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CAPITULO O

¢ Queé es Java?

0.1  EL LENGUAJE DE PROGRAMACION JAVA Y LA PLATAFORMA JAVA

El lenguaje de programacién Java es un lenguaje moderno, presentado por primera vez por Sun Microsystems en el
segundo semestre de 1995. Desde el principio gané adeptos rdpidamente por muy diversas razones, una de las mdés
importantes es su neutralidad respecto de la plataforma de ejecucién lo que permite, entre otras cosas, afiadir progra-
mas a una pigina Web,

Pero quiza lo que mds guste a los programadores son un par de aspectos que le hacen muy cémodo y agradable de
usar para programar:

» Lasencillez y elegancia de c6mo se escriben los programas en Java. A ello se une que es un lenguaje orientado
a objetos que evita muchas preocupaciones a los programadores. En el proceso de compilacién se realizan
multitud de comprobaciones que permiten eliminar muchos posibles errores posteriores.

o Las bibliotecas ya definidas que proporciona el lenguaje y que el programador puede utilizar sin tener que
hacerlas de nuevo.

La evolucién de Java ha sido muy rdpida. Desde que se hizo piiblico el lenguaje y un primer entorno de desarrollo,
el JDK (Java Development Kit), hasta el momento actual, la plataforma Java ha ido creciendo constantemente y a un
ritmo cada vez mayor segtn se han ido incorporando un gran ndmero de programadores de todo el mundo.

Pero Java 2 no es s6lo un lenguaje. Es una plataforma de desarrollo de programas que consta de:

s Un lenguaje de programacion: el lenguaje Java, del mismo nombre que la plataforma.

o Un conjunto de bibliotecas estdndar que se incluyen con la plataforma y que deben existir en cualquier entorno
con Java. También se denomina Java Core. Estas bibliotecas comprenden: strings, procesos, entrada y salida,
propiedades del sistema, fecha y hora, Applets, API de red, Internacionalizacién, Seguridad, Componentes,
Serializacidn, acceso a bases de datos, etc.

» Un conjunto de herramientas para el desarrollo de programas. Entre ellas cabe citar el compilador de Java a
cédigo de bytes, el generador de documentacién, el depurador de programas en Java, etc.

s Un entorno de ejecucién cuyo principal componente es una méquina virtual para poder ejecutar los programas
en codigo de bytes.

La plataforma Java2 se puede utilizar desde distintos sistemas operativos, ejecutdndose cada uno de ellos en el
hardware correspondiente. (Véase Figura 0.1.)
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Figura 0.1. Elementos de la plataforma Java 2.

0.2 DESARROLLO DE PROGRAMAS

El desarrollo de programas en Java, al igual que ocurre normalmente en otros lenguajes de programacién, sigue un
proceso como el siguiente:

¢ Edicién del programa fuente. Se denomina programa fuente al programa que se escribe utilizando un entor-
no de programacién como los descritos, o cualquier editor, en un lenguaje de programacién. En Java los
archivos fuentes tienen un nombre como nombre.java, donde el nombre ha de ser el mismo que el empleado
como nombre de la clase 'y la extensidn ha de ser .java.

o Compilacién. Tras escribir el programa hay que compilarlo utilizando un compilador. Los entornos de desa-
rrollo facilitan esa tarea, haciéndola casi invisible en alguno de ellos. También se puede compilar utilizando la
linea de comandos con la herramienta javac, de la siguiente forma: javac nombre.java.

En el proceso de compilacién se comprueba que lo que se ha escrito es correcto en Java y se traduce a otro
lenguaje, denominado cédigo de bytes (bytecode). Si durante la compilacién se detectan errores, el entorno
avisard de los problemas detectados y dénde se han encontrado para que pueda corregirlos. Si en la compila-
cién no se detecta ningdn error se genera un archivo como nombre.class, con el mismo nombre que la clase
que se compila pero con la extension .class.

¢ Ejecucién. Una vez compilado se ejecuta el programa y se comprueba si hace lo que se habia previsto. Si el
programa no hace lo previsto se vuelve a editar, modificando los aspectos que no funcionan adecuadamente.

0.3  ASPECTOS SOBRE COMO ESCRIBIR LOS PROGRAMAS

Los pasos indicados anteriormente dan una idea muy breve de c6mo escribir programas. Cuando escriba un programa
debe tener en cuenta a qué dar més importancia de acuerdo con la siguiente méxima:

Legibilidad > Correccién > Eficiencia
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Que viene a indicar la importancia relativa que debe conceder a estos tres aspectos en la programacién:

o Legibilidad: El programa ha de ser fécil de leer y entender, incluso para una persona que no haya participado
en el desarrollo del programa. Este aspecto es en la actualidad el mds importante. A pesar de lo que pueda
pensar en este momento, dar legibilidad a un programa hard que los otros aspectos salgan ganando.

e Correccién: Un programa debe hacer lo que tiene que hacer, ni de més, ni de menos. Se supone que con la fase
de pruebas se comprueba hasta cierto nivel que es cierto y que el programa funciona correctamente.

« Eficiencia: Suele ser una preocupacién tipica de muchos programadores. La eficiencia se suele medir en
tiempo que se tarda en ejecutar o en cantidad de memoria que ocupa el programa. Nuestro consejo €s que se
olvide completamente de este tema. Una vez domine el lenguaje ya tendrd tiempo de ocuparse de ello.

En el Apéndice B puede encontrar recomendaciones especificas para mejorar la legibilidad de un programa 'y, por
tanto, deberia conocerlas y seguirlas lo maximo posible. Siempre que pueda fijese en c6mo escriben los programas los
buenos programadores.

0.4 ENTORNOS DE DESARROLLO

Existen multitud de fabricantes que disponen de entornos de desarrollo para Java. En primer lugar estdn teniendo una
gran aceptacién algunos entornos de libre distribucién. Puede utilizar otros entornos, aunque sean de pago, ya que
existen versiones reducidas que se pueden utilizar para aprender los fundamentos del lenguaje y la programacién con
Java.

En esta seccién se va a hacer un recorrido rapido por cuatro entornos de desarrollo en Java que puede obtener de
forma gratuita y cémo utilizarlos para las tareas bésicas que, como se han descrito en la seccién anterior, som:

o Editar el programa fuente.
s Compilacién y ejecucién del programa.

Dada la extension del libro, no se describirdn otros aspectos de los entornos de programacioén. Tenga en cuenta
también, que los entornos que aqui se describen son las dltimas versiones disponibles de los programas en el momen-
to final de entrega del libro manuscrito.

Dada la evolucién de los entornos es fécil que la versién actualizada que usted pueda encontrar ya haya variado.
Sin embargo, esperamos que le siga siendo itil esta presentacion.

0.4.1 NetBeans (java.sun.com o www.netbeans.org)

NetBeans es un proyecto de creacién de un entorno de libre distribucién profesional patrocinado por Sun MicroSystems.
En java.sun.com puede encontrar un paquete completo que viene con el entorno de desarrollo NetBeans y la dltima
versién del lenguaje. Puede encontrarlo en java.sun.com/j2se/1.5.0/

Tras iniciar NetBeans aparece una ventana como la de la Figura 0.3. Para empezar se elige en ella File -> New
Project. En la ventana que aparece seleccione Java Aplication. A continuacién, aparece la ventana de la Figura 0.2. En
ella introduzca en Project Name el nombre del proyecto, por ejemplo Notas, En el dltimo cuadro de texto (Create
Main Class) sustituya el nombre Main que aparece por defecto por el nombre de la clase principal que desee, en este
caso Notas, como ya aparece en la Figura 0.2.

En la ventana de trabajo aparece parte de una clase ya realizada. En ella debe completar el método main. También
puede eliminar todo lo que no va a necesitar para su aplicacién. Una vez terminada de escribir la clase puede compi-
larla y ejecutarla en un paso pulsando sobre la flecha verde hacia la derecha de la barra de herramientas de la parte
superior.

En la parte inferior se mostrard tanto el proceso de compilacién y los etrores que pueda tener el programa como el
resultado de la ejecucion del mismo.
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4 New Java Application

o

[Notas L

: [ZA\Pocuments and Settings\lesusWis doc | [ Browse...
Pl sl }

RS HIN N

7%% Crewtes @ new tastance of Notas ¢/
pukiic Hotas() (
]

s
* fparam args the command lipe arguszots
M4
public static void main(String{] args) {
Syt it intIn{"Hotas de thH
System.out.print ("Nota del primer parcial: 7):
System.out.printin{4.5);
System.out.print ("Nota del sequnde parcial: "):
System.out.printin(7.5):
Systen.out.print ("Nota final: "}:
System.out.printin(6);

{ Croated diz: C:
| Conpiling 1 sourcs fila to C: and s &
i conpila-single:

{BUILD SUCCESSYUL (coval time: 1 second)

Figura 0.3. Ventana principal de trabajo de NetBeans.

0.4.2 Eclipse (www.eclipse.org)

Eclipse es un proyecto de creacién de un entorno genérico de desarrollo patrocinado principalmente por IBM. Su
objetivo es crear un marco de trabajo para distintas tareas y lenguajes de programacién. Se puede encontrar una
version preparada para trabajar con Java en www.eclipse.org/downloads/. Tras iniciar el programa para empezar un
nuevo proyecto seleccione File -> New -> Project. Aparece la ventana de la Figura 0.4. En ella seleccione Java Project.
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A continuacion, en la ventana siguiente introduzca en el campo de texto Project Name el nombre del proyecto, por
ejemplo Notas. Tras generar el proyecto pulse Finish para terminar.

(5

Bie
| Select a wizard
Create a Java project

{g Plug-in Project
H@erovs

: -G Jeva

- |@-& Plugin Development
{518 Simple

Figura 0.4. Ventana de seleccién de un nuevo proyecto en Eclipse.

Una vez generado el proyecto aparece en la parte derecha del entorno de desarrollo la informacién del proyecto.
Para crear la clase inicial del programa seleccione, pulsando con el botén derecho del ratén sobre el nombre del
proyecto, la opcién New -> Class, y en la ventana que aparece rellene los campos Name, con el nombre de la clase, por
ejemplo Notas y marque la casilla de verificacién para crear el método public static void main(), tal como aparece en
la Figura 0.5.

i
g Java Class

Figura 0.5. Ventana de creacién de la clase principal en Eclipse.
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Una vez aparezca el c6digo fuente generado complételo como aparece en el Figura 0.6. Para ejecutarlo seleccione
el icono verde con una flecha hacia la derecha. Le aparecerd una ventana de configuraci6n de la ejecucion la primera
vez. En ella seleccione en la parte derecha Java Aplication, seleccione en el modo Run la opcién Java y haga doble clic
en Java Aplication para, por dltimo hacer doble clic en Notas java. Las siguientes veces ya guarda esta configuracion
y basta con hacer clic en el icono verde de ejecucién.

wpublic class Hotas {

Vaid
* EpRTE ALgS

=/

public static void main{(Stringf] args) {
System.out.printin("Notas de Prograpacién®);
System.out.print{"Nota del primer parcial: "
systen.out.printin(4.5);
System.out.print ("Hota del segundo parcial:
System.out.println(7.5);
Systen.out.print{“Hota final: *);
Systen.out.println(6};

% JAE System Libre

\Notas de Programaciés
iNota del primer parcial: 4.5
#ota del segundo parcial: 7.5

fNota final: 6
3

Figura 0.6. Ventana de trabajo de Eclipse.

0.4.3 BlueJ (www.bluej.org)

BlueJ es un entorno desarrollado en la Universidad de Kent. Antes de instalar el entorno debe descargar de la pagina
de Sun el paquete J2SE e instalarlo. Como podr4 observar en las siguientes figuras, su aspecto es mucho mds sencillo
que los entornos anteriores.

Al iniciarse debe elegir Project -> New Project y elegir un nombre para el proyecto, por ejemplo Notas. A continua-
ci6n, aparece la pantalla de la Figura 0.7. Escriba en ella el nombre de la clase y seleccione Class. Se crearéd un recuadro
rayado (significa que no estd compilada la clase). Si hace doble clic en el recuadro rayado podré editar la clase.

g

.
2
b
8
.
g
b
i

Figura 0.7. Pantalla de creacién de una nueva clase, interface, enumerado, etc.
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Por defecto se crea una clase con muchos elementos predefinidos. Puede borrar pricticamente todo dejando sélo el
nombre de la clase y las llaves de apertura y cierre de la misma. Escriba el método main y el resto de la clase como en
el ejemplo de la Figura 0.8. Para compilar, pulse el botén Compile de la ventana de edicién o de la ventana de clases.
Una vez compilado el programa, si compila correctamente, el recuadro que representa la clase aparecerd sin rayar.
Para ejecutar el programa pulse con el botén derecho sobre é1 y seleccione el método main. Pulse OK. Aparecerd una
nueva ventana con el resultado de la ejecucion.

er

* Triee 8 description of clsss Hotes here.
o

* Gauthor (your nexe)

* fversien (s version muder of & ¢ate)

*

public class Hotss {

public static void wain(Stxingl] sxes) {

Spsven.out.printin{ Hovas de Prograsechiin’yi
Bystas.out. print{“fiota del priner pareini: 713
Syster.sut.printin{s.5):
Systen, ouc.print(iota dol Seygundo pareials )3
Syptes. cut. pEinein(?. 515
Systen.cut.print{“Fors Lfinal: V3
SYBOAB. QUL PLInLIDIG) ¢

Figura 0.8. Ventana general y de edici6n de clases de Bluel.

0.4.4 JCreator LE (www.jcreator.com)

La versién LE es una versi6n de uso gratuito. Tras indicar su nombre y direccién de correo se le enviard un URL de
donde descargarse el programa. Tras instalarlo puede seleccionar File -> New -> New project. Aparece la ventana de
la Figura 0.9 donde puede dar un nombre al proyecto. En este caso se le ha dado el nombre Notas.

Project Paths
Select the location paths for the profect

Project Template

Figura 0.9. Ventana de creacién del proyecto en JCreator.
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Aparece entonces la ventana principal como la de la Figura 0.9. Haga doble clic en el nombre del programa
Notas.java y borre lo que no necesite del c6digo que aparece en la ventana de trabajo. Pulse el bot6én de compilar y
después el de ejecutar (como se ha marcado en la Figura 0.10). Al ejecutar el programa aparece una ventana con el
resultado de la ejecucién.

* AWT Sample application
*

* @author f
® @version 1.00 E]BCLﬂaf
Lomy
public class Notas {
public static void main(String[] args) {
System.out.printin(“Notas de Programacitn"): i
System.out.print(“Nota del primer parcial: “y: |
System.out.println(4.5): §
System.out.print("Nota del segundo parcial: "

B-£3.s1c
; §) Notas jave
) NotasFrame jova

Compilar

¢ 13 System.out.println(7.5);
&9 Package Default % 1 System.out.print(“Nota final: *);
g:\ 15 System.out.printin(6);

Figura 0.10. Pantalla principal de trabajo de JCreator.




CAPITULO 1

Introduccion a la programacion

1.1 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA

Un programador debe utilizar los elementos que le ofrece el lenguaje de programacion para, utilizdndolos de forma
inteligente y l6gica, crear un programa que resuelva un problema.

En el siguiente programa de ejemplo puede ver un programa muy sencillo escrito en Java. Este programa escribe
en la pantalla el texto Hola a todos.

/**
* Programa en Java que escribe un texto en la pantalla.
*/
public class Hola {

public static void main(Stringl] args) {

System.out .printin("Hola a todos."):

}

}

En este programa se pueden ver algunos de los elementos que se van a utilizar siempre que se escribe un programa
en Java:

» Comentario. El programa empieza con un comentario. El comentario del programa empieza con /** y acaba
con */.

o Definicién de clase. La primera linea del programa después del comentario define una clase que se llama
Hola. La definicién de la clase empieza en el cardcter abre Ilave { y termina en el cardcter cierra llave }. Todo
lo encerrado entre las llaves define el bloque de la clase.

o Definicién de métodoe. A continuaci6n, se escribe el método main(). Todos los programas en Java deben tener
un método main(), que se escribe de la misma forma que el del ejemplo.

« Sentencias. Dentro del método main(), en el blogue delimitado por abre llave y cierra llave, existe una dnica
sentencia o instruccién que escribe un texto por pantalla.

Para ver el resultado de ejecutar este programa, utilice el entorno de programacién que haya elegido de 1a forma
descrita en la documentacién del mismo. Tenga en cuenta que en Java las letras maydsculas y las letras mindsculas
son letras distintas, por lo que debe escribirlas tal como aparecen en el ejemplo dado.
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La estructura general de una clase principal en Java suele ser la siguiente:

/** B
* Estructura de una clase en Java
*/
public class NombreDeClase {
// Declaracion de los atributos de la clase

/1 Declaracidén de los métodos de 1a clase

/1 E1 método main, que indica donde empieza la ejecucion
public static void main(String{] args) {
// Declaracion de las variables del método

/1 Sentencias de ejecucion del método

}

En el caso de ser una clase distinta de la clase principal, el método main() no suele aparecer.
Se han puesto como comentarios (que empiezan por dos barras) los elementos que suelen componer una clase, que
son los siguientes:

¢ Atributos de la clase. Son las variables que definen el estado de los objetos. Se tratardn con detalle en el
Capitulo 2. Puede pensar en ellos como variables definidas en el bloque de la clase.

o Declaracion de métodes. Son fragmentos de cédigo que hacen una determinada funcién. Se tratar4n con
detalle en el Capitulo 2.

s El método principal main(). Ya se ha visto en el primer ejemplo. Dentro de este método se escribe lo que se
desea que ejecute el programa, ya que siempre se empieza a ejecutar este método.

o Declaracién de variables. Se verén en las siguientes secciones.

¢ Sentencias. Es la parte que se ejecuta en el programa. Ya se ha visto en el primer ejemplo un programa con
una sentencia para escribir un texto en la pantalla. Las sentencias se ejecutan siempre en el orden en el que se
escriben y, siempre, una detrés de otra, hasta que se acaba el método main().

1.2 IDENTIFICADORES

Un identificador es un nombre. Los nombres permiten identificar los elementos que se estdn manejando en un
programa. Existen reglas estrictas sobre cmo se pueden escribir los nombres de las clases, las variables, métodos,
etc. Cualquiera de estos nombres debe ser un identificador. Un identificador debe empezar con una letra y debe
seguir una sucesién de letras y digitos.

Una letra es cualquier cardcter que se considera una letra en Java. Como en Java se utiliza Unicode para los
caracteres, un identificador se puede escribir con caracteres hebreos, cirflicos, armenios, katakana, etc. Para formar
un identificador también se consideran letras los caracteres subrayado “_’ y délar “$’, aunque el carécter $’ practica-
mente no se suele utilizar, salvo en algtin tipo de nombrado automético. Se considera un digito a cualquier carécter
entre los caracteres ‘0’ a ‘9’. De esta forma son vélidos los siguientes identificadores:

ejemplo, EjemploDeldentificador, epeumho, otroEjemplol2. uno2tresdoMis, AfioMds,
_Vvi6_L6Quéd_No_3303459345
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Aunque de acuerdo con la regla anterior serfan vélidos, sin embargo, no lo son los identificadores que coincidan
con una palabra reservada del lenguaje (tenga cuidado porque final es una palabra reservada).
Cuando elija un identificador, siga las siguientes recomendaciones:

o Debe utilizar nombres que sean significativos, de forma que cuando lo vea escrito sepa para qué sirve y de qué
tipo va a ser sin necesidad de acudir a su declaracién.

o Los nombres de variables y métodos empiezan con mindscula. Si se trata de un nombre compuesto, cada
palabra empieza con maytscula. No se utiliza el carécter subrayado para separar unas de otras. Ejemplos de
nombres de variables o métodos: n, niimeroE lementos, ponValor, escribeTitulo.

o Los nombres de clases empiezan con mayiscula. Si se trata de un nombre compuesto, cada palabra empieza
con maytiscula. No se utiliza el carcter subrayado para separar unas de otras. Ejemplos de nombres de clases:
VolumenCilindro, Alumno, ProgramaDePrueba.

« Los nombres de constantes se escriben en mayiisculas. Si el nombre es un nombre compuesto atilice el caracter
subrayado para separar unos de otros. Ejemplos de nombres de constantes: PT, TAMANO_MAXIMO.

=

1.3  TIPOS, VARIABLES Y VALORES

Un programa maneja valores, maneja datos de forma apropiada para cambiarlos, hacer cdlculos, presentarlos, solici-
tarlos al usuario, escribirlos en un disco, enviarlos por una red, etc.

Para poder manejar los valores en un programa se guardan en variables. Una variable guarda un tnico valor. Una
variable queda determinada por:

« Un nombre. Este nombre debe de ser como se ha indicado en la seccién de identificadores.
» Un tipo. Permite conocer qué valores se pueden guardar en dicha variable.
« Un rango de valores que puede admitir. Viene determinado por el tipo de la variable.

Por ejemplo, si se tiene una variable de nombre ntmeroE 1ementos, donde el tipo de valores que se pueden guardar
son nimeros enteros, nimeroE lementos puede contener el nimero 34, o el ndmero —234 (aunque no tenga sentido
contar elementos negativos, la variable podria contener ese valor). Pero nunca puede contener el valor 3.45 ni un
texto como “ejemplo de texto”, ni un valor mayor que el admitido por la variable, como por ejemplo
239849695287398274832749. Para declarar una variable de un tipo, se indica de la siguiente forma:

double radio;

Con ello se declara que va a existir en el programa una variable con el nombre radio y que esa variable va a
guardar un valor del tipo double. Una vez declarada se puede utilizar en cualquier lugar del programa poniendo su
nombre. Siempre que se utilice el nombre de una variable es como si pusiese el valor que tiene.

Si se quiere guardar un valor en una variable, se utiliza el operador de asignaci6n de valor de la siguiente forma:

radio = 23.4;

Donde se indica el nombre de la variable, el cardcter igual (=), y cualquier expresi6n o célculo que se desee. El
sfmbolo igual significa lo siguiente: haz el cdlculo de la expresién que se encuentra a la derecha del igual 'y, después,
guarda el valor calculado en la variable que hay a la izquierda. Si después se ejecuta:

radio = 44.56;

la variable radio guarda el valor 44.56. El valor anterior se pierde en esa variable.
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Se puede declarar una constante poniendo el modificador final:
final double PI = 3.1415926536;
El valor de una constante no se puede modificar en el programa, por eso hay que darle un valor a la vez que se
deci?;:.tipos primitivos que se pueden utilizar para declarar variables, y los intervalos de valores de cada uno de ellos,

se pueden ver en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Tipos primitivos en Java 2.

o

1282127

byte Entero con signo

short Entero con signo -32768 a 32767

int Entero con signo -2147483648 a 2147483647

Tong Entero con signo -922117036854775808 a 922117036854775807

float Real de simple precision | +3.40282347e+38 a +1.40239846¢-45

double | Real de doble precisi6n *1.79769313486231570e+308 a +4.94065645841246544¢-324
char Caracteres Unicode | w0000 a \uFFFF

boolean | Verdadero o falso true o false

Los tipos primitivos se pueden clasificar en;

e Niuimeros enteros. Permiten representar niimeros enteros positivos ¥y negativos con distintos intervalos de valores.
o Ntimeros reales. Permiten guardar valores con decimales con distinta precision.

« Caracteres. Existe un tipo cardcter (char) que permite representar cudlquier cardcter Unicode.

« Booleano. Es un tipo que indica un valor I6gico. Sélo tiene dos valores, verdadero (true) y falso (false).

Otro tipo muy utilizado es para los textos o cadenas de caracteres. En realidad se trata de objetos, que se verdn con
detenimiento en los Capitulos 2 y 3, pero se pueden utilizar de forma sencilla como si fueran variables de tipos
primitivos. ~

String texto;
texto = "En un lugar de Ta mancha de cuyo nombre...":

Literales

Niimeros enteros
Los niimeros enteros se pueden escribir de tres formas:

s En decimal: 21. Es la forma habitual.

» En octal: 025. En octal un nimero siempre empieza por cero, seguido de digitos octales (del O al 7).
En hexadecimal: 0x15. En hexadecimal un niimero siempre empieza por Ox seguido de digitos hexadecimales:
del0al9,dela‘a’ala‘f"ydela ‘A’ala ‘F.

Si se escribe un valor del tipo Tong se le debe afiadir detrds el cardcter ‘I’ o ‘L’ (una letra ele mintiscula o
maytscula).
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Niimeros reales
Para escribir valores reales en Java, se puede hacer de las siguientes formas: le2, 2., .54, 0.45, 3.14, 56.34E-45. Es
decir, un ndmero real en Java siempre tiene que tener un punto decimal o un exponente indicado por la letra e
mindscula o la letra E mayviscula.

Si no se indica nada se supone que pertenecen al tipo double. Si se desea que se interpreten como del tipo float se
debe afiadir un cardcter ‘f” o ‘F’ detrds del valor de la siguiente forma: 1e2f, 2.f, .54f, 0.45f, 3.14f. Se puede afiadir el
caricter ‘d’ o el cardcter ‘D’ para indicar explicitamente que el valor es del tipo double, de la siguiente forma: 4.56d,

78.34e-4d.

Booleanos
Los valores del tipo boolean sélo pueden ser dos, true y false, y se escriben siempre en mintsculas.

Caracteres
Los valores del tipo caracter representan un cardcter Unicode. Un cardcter siempre se escribe entre comillas simples.
Un valor carécter se escribe como ‘a’, ‘Z’, ‘N, ;’, ‘%, etc., o por su c6digo de la tabla Unicode, en octal o en
hexadecimal. Por ejemplo: “u00A3’, en hexadecimal o \102’ en octal.

Existen algunos caracteres especiales como los que se indican en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2. Caracteres especiales en Java.

\b Retroceso

\t Tabulador

\n Salto de linea

\r Cambio de linea

\? Carscter comillas dobles
yV Carécter comillas simples
\ Caridcter barra hacia atrds

1.4 EXPRESIONES

Sobre cada uno de los tipos de valores se pueden utilizar un conjunto de operadores para formar expresiones o
célculos.

Nameros enteros
Al realizar una operaci6n entre dos nimeros enteros el resultado siempre es un entero.

Unarias: poner un signo més o un signo menos delante. Por ejemplo: +44, -56.
Multiplicativas: * multiplica dos valores, / divide el primer valor entre el segundo, y % calcula el resto de la
divisién entera. Ejemplos: 4 *5,8/2,5 % 2.

o Aditivas (+, -): La suma y la resta de la forma usual. Ejemplo: 4 + 5

» Incremento y decremento (++, ——): Incrementa el valor en uno y decrementa el valor en uno de una variable.
Los operadores de incremento y decremento se pueden poner antes 0 después de la variable que se desea
incrementar o decrementar.

o Relacién (>, >=, <, <=): Permiten comparar valores. El resultado de una operacién con los operadores de
relacién es un valor boolean indicando si es cierta o falsa la relaci6n.

¢ Operadores de igualdad (==, !=): Comparan si dos valores son iguales o son distintos. El resultado es un valor
del tipo boolean, indicando si es cierta o no la igualdad o desigualdad.
o Operadores de asignacién (=, +=, -=, *=, /=, %=): El primero es el operador de asignaci6n ya descrito y el resto

son operadores que permiten simplificar la escritura de expresiones muy comunes.
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Nimeros reales

Con los nimeros reales se pueden realizar las mismas operaciones que con niimeros enteros. En el caso de las
operaciones unarias, aditivas o multiplicativas el resultado de la operacién con niimeros reales es un nimero real.
También se pueden utilizar los operadores de relacién e igualdad cuyo resultado es un valor del tipo boolean.

Booleanos
Los operadores sobre booleanos son los siguientes:

s Negaci6n (!): Devuelve true si el operando vale false y viceversa.

e Y logico (&&): Devuelve false siel primer operando vale false. En otro caso, devuelve lo que valga el segundo
operando. También existe la versién con un solo ampersand (&) en cuyo caso siempre se evaliian los dos operandos.

» O ldgico (Il): Devuelve true si el primer operando vale true. En otro caso, devuelve lo que valga el segundo
operando. También existe la versién con una sola barra vertical () en cuyo caso siempre se evaldan los dos
operandos.

Precedencia de operadores

Toda expresién se evalta a un valor de una forma estricta. El c6mo se evalda una expresién depende del orden de
prioridad de los operadores que contenga dicha expresi6én. De forma simplificada el orden de prioridad y la forma de
evaluacién es:

Operadores unarios.

Operadores multiplicativos, de izquierda a derecha.
Operadores aditivos, de izquierda a derecha.
Operadores de relacién.

Operadores de asignacion.

SR W -

Teniendo en cuenta el orden de evaluacién, la siguiente sentencia:

da=-3+5+2%4-6/4*%3-59%22%

0]0JONORORONONOXO)

evalda la expresién de acuerdo al orden indicado debajo de la misma. De esta forma primero se aplica el operador
unario a 3 para obtener el valor —3. A continuacién se van evaluando los operadores multiplicativos de izquierda a
derecha, 2 * 4 se evaldia a 8, 6 / 4 se evaliia a 1 que multiplicado por 3 se evalda a 3 y.5 % 2 se evalda a 1. En este
momento la expresion queda:

a=-3+5+8-3-1;

Por dltimo, se evaldan los operadores aditivos de izquierda a derecha, siendo el resultado final de 6. Este es el

valor que se guarda en la variable a.
Si se desea que la evaluaci6n se realice en un orden especifico, se deben utilizar paréntesis. En una expresién
siempre se empieza a evaluar por los paréntesis m4s internos.

=

Expresiones aritmético-légicas

Una expresi6n aritmético-16gica es una expresién que devuelve un valor booleano donde se utilizan operadores
aritméticos y operadores relacionales y de igualdad. Una expresidn aritmético-16gica podria ser la que sigue y su valor
es true, pues es cierto que 8 es menor que 10:

(3+5)<(5*2)
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En una expresi6n aritmético-l6gica se pueden combinar varias expresiones sencillas de las anteriores mediante
los operadores légicos. La precedencia de los operadores booleanos es menor que la de los operadores relacionales,
por lo que primero se evaliian las desigualdades y después los operadores booleanos. El orden de prioridad entre los
operadores booleanos es: la negacion, después el Y 16gico y, por tltimo, el O légico. La prioridad de los operadores de
asignacién es la menor de todas. Por tanto, en la expresion:

5 <542 || 3>887>6
se evalida primero las expresiones aritméticas y después las relacionales, quedando la expresién
true || false && true

En realidad se evaltia en primer lugar la primera expresién a true, para, como el operador es li, evaluar la
expresién completa a true.

1.5 CONVERSIONES DE TIPO

En muchas ocasiones resulta necesario realizar algunas conversiones de tipos, de forma que el resultado sea del tipo
esperado. Para convertir valores entre tipos existen dos formas:

o Conversi6n automdtica de tipos. Cuando el tipo al que se asigna un valor es “mayor”, la conversién se realiza
autométicamente. Asf un valor de tipo double se puede multiplicar por otro del tipo int. Antes de hacer la
multiplicacién se convierte el valor int a double y luego se hace la multiplicaci6n entre reales.

o Conversi6n explicita. Se pone delante del valor a convertir, entre paréntesis, el tipo al que se desea convertir.
Como esta conversi6n suele implicar una pérdida de valor, hay que tener mucho cuidado. Por ejemplo (int)34.45,
hace una conversién a un tipo int, trunca el valor y se pierden los decimales.

En la conversién de tipos existe un tipo especial de expresiones que involucra a los valores del tipo char. Un
tipo char siempre se puede utilizar en una expresién junto con niimeros enteros como si fuese un nimero entero
més:

char ¢ = ‘A";
int n;
n=c¢+2;

1.6 ENUMERADOS

Los enumerados son conjuntos de valores constantes para los que no existe un tipo predefinido. Por ejemplo, no existe
ningin tipo predefinido para representar los dias de la semana, las estaciones del afio, los meses del afio, los turnos de

clases, etc.
Para definir un tipo enumerado con sus valores se haria de la siguiente forma:

enum DiaSemana {LUNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES, VIERNES. SABADO. DOMINGO}
enum TurnoDeClase {MANANA, TARDE}
enum TipoDeClase {TEORIA, LABORATORIQ, SEMINARIO, CHARLA, EXPERIMENTO}

En el siguiente ejemplo se manejan los valores de los dias de la semana.
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public class Dias {
public enum DiaSemana {LUNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES, VIERNES, SABADO, DOMINGO}

public static void main(String[] args) {
DiaSemana hoy = DiaSemana.JUEVES:
DiaSemana Gltimo = DiaSemana.DOMINGO;

System.out.printIn("Hoy es " + hoy);
System.out.printin("El ultimo dia es " + (1timo):

1.7  PETICION DE VALORES PRIMITIVOS AL USUARIO

Como ya habré imaginado lo habitual en un programa es que solicite datos al usuario para realizar los célculos del
programa. En el siguiente ejemplo se presenta un programa para el cdlculo del volumen de un cilindro en el que se

piden al usuario los datos del radio y la altura.

/**
* Programa en Java que pide al usuario los datos
* del radio y la altura de un cilindro y calcula su volumen
*/
import java.util.Scanner:;
public class PedirDatos {
public static void main(String[] args) {
/1 E1 valor del numero pi
final double PI = 3.1415926536;

double radio;
double altura;

System.out.printIn(”Introduzca Tos datos del cilindro:"):
System.out.print("Radio: ");

System.out.print("E1 drea del cilindro es: "):
System.out.printIn(PI * radio * radio * altura):

}

En la primera linea marcada se declara un objeto de la clase Scanner. Ya ver4 en el Capitulo 2 qué es un objeto y
como se utiliza. De momento, piense que la variable teclado va a ser un objeto que nos va a permitir leer los datos que
se escriben por el teclado. En la segunda linea marcada, cuando el programa la ejecuta se queda esperando a que el
usuario escriba algo en el teclado y pulse la tecla de retorno. En ese momento convierte lo lefdo en un valor del tipo
double y lo guarda en la variable radio. Igual ocurre con la tercera linea marcada para leer un valor para la altura. Si
lo que desea es leer otro tipo de datos hdgalo como se indica en la Tabla 1.3.
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Tabla 1.3. Métodos para la lectura de distintos tipos de datos.

teclado.nextByte():
short teclado.nextShort();
int teclado.nextInt();
Tong teclado.nextLong();
float teclado.nextFloat();
double teclado.nextDouble():
boolean | teclado.nextBoolean();

PROGRAMAS DE ESCRITURA DE DATOS

Ejercicio 1.1:
Escriba un programa que escriba en la pantalla su nombre completo en una linea y en la linea siguiente su
fecha de nacimiento.

Planteamiento: Para escribir este programa se va a utilizar el esquema bésico donde la clase tiene el nombre
MisDatosPersonales (fijese en las maydsculas y mintsculas). Dentro del bloque del main() se utilizardn dos
sentencias para escribir en pantalla, una para el nombre y otra para la fecha de nacimiento. Ambos datos se
escribirdn como textos entre comillas dobles.

Solucion:
public class MisDatosPersonales {
public static void main(Stringl] args) {
System.out.printIn(“José Juan Juirez Judrez"); ¢——{ Paraescribir untexto se pone entre
System.out.printin(“12/12/1977"); comilas dobles.

}
Comentarios: Se utiliza System.out.printin() para escribir un texto y pasar a la linea siguiente.

Ejercicio 1.2:
Escriba un programa que imprima en la pantalla su nombre completo en una linea y en la linea siguiente su
fecha de nacimiento. Para ello escriba una sentencia para escribir el nombre, otra sentencia para escribir su
primer apellido y otra para escribir su segundo apellido.

Planteamiento: Se va a escribir un programa de nombre MisDatosPersonales2 que escriba el nombre, que se
har4 sin cambiar de linea, a continuacién escriba el primer apellido sin cambiar de linea y, después, el segundo
apellido y cambie de linea. Para terminar escribe la fecha de nacimiento.

Solucién:
public class MisDatosPersonales2 {
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public static void main(String(] args) {
System.out.print("José Juan ") <
System.out.print("Juérez "):
System.out.printin("Judrez"):
System.out.printIn("12/12/1977");

Hay que escribir un espacio para
que el apellido aparezca separado.

}

Ejercicio 1.3:
Escriba un programa que escriba en pantalla las notas de la asignatura de “Programacién”. En la primera
linea se escribird el nombre de la asignatura. En las siguientes lineas se escribirdn las notas de los dos
parciales realizados poniendo la nota de cada uno en lineas distintas. En la wltima linea escribird la nota
Jinal de la asignatura. Escriba lo que sea texto como un texto entre comillas dobles y lo que sea un niimero
como un nimero.

Planteamiento: Se va a escribir un programa de nombre MisNotas que escriba los textos tal y como se ha
hecho en los ejercicios anteriores. Para escribir las notas se utilizard la misma sentencia pero poniendo entre
paréntesis el nimero de la nota. Hay que tener cuidado porque en Java los nimeros con decimales utilizan el
punto decimal.

Solucidn:
public class Notas {
public static void main(Stringl] args) {

System.out.printin(“Notas de Programacién”);
System.out.print("Nota del primer parcial: ");
System.out.printIn(4.5); <
System.out.print("Nota del segundo parcial: “):
System.out.printin(7.5);
System.out.print("Nota final: ");
System.out.printin(6);

Para los decimales hay que utilizar
¢l punto decimal.

IDENTIFICADORES

Ejercicio 1.4:
Dados los siguientes identificadores que se van a utilizar en un programa escrito en Java, diga cudles de ellos
son correctos y cudles no. Justifique su respuesta.

a) micarta

b) unacarta

c) mis2escritos

d) 4cientos

e) es_un_mensaje
)  no_vale nada
g ejemplo
h) mi-programa

i) ¢cuantos?

Jj)  el%Descontado
k) al50PORHORA
1) TengoMUCHOS$$$
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m)

n)

LOS400GOLPES
quieroUNAsolucion

Planteamiento: Hay que tener en cuenta que un identificador sélo puede estar formado por letras y digitos y
que debe comenzar exclusivamente por una letra.
En Java también se consideran letras los caracteres subrayado y $, aunque este dltimo se utiliza sélo de forma

especial.

Solucion:

a) No es correcto, pues tiene un espacio en medio.

b) Es correcto, pues estd formado s6lo por letras.

¢) Es correcto, pues estd formado por letras y tiene un digito en medio.

d) No es correcto, pues comienza por un digito y eso no es vélido.

e) Es correcto, pues estd formado sélo por letras, ya que el carécter subrayado se considera
también como una letra.

f) No es correcto, pues tiene un espacio en medio.

g) Es correcto, pues el cardcter subrayado se considera una letra. Por tanto, el identificador
estd formado sb1o por letras.

h) No es correcto, pues el cardcter guién no se considera una letra ni un digito.

i) No es correcto, pues los caracteres de abre interrogaci6n y cierra interrogacién no se
consideran letras ni digitos.

j) No es correcto, pues el cardcter tanto por ciento no se considera una letra ni un digito.

k) Es correcto, pues estd formado por letras y tiene digitos en medio.

1) Es correcto, pues el simbolo $ se considera también una letra.

m) Es correcto, pues estd formado por letras y tiene digitos en medio.

n) Es correcto, pues estd formado sélo por letras.

Ejercicio 1.5:
Dados los siguientes identificadores que se van a utilizar en un programa escrito en Java, diga cudles de ellos
son correctos y cudles no. Justifique su respuesta.

a) descarta2

b) cudntosQuerrds

c¢) Carr3Mesas

d) caVaBienAvec$$

e) Egresa

) Osterreich

g) Nosyevan

h)  EséCiiAAEw£6600ujOUs£D

Solucién:

a) Es correcto, pues estd formado s6lo por letras y acaba en un digito.

b) Es correcto, pues estd formado sélo por letras.

¢) Es correcto, pues estd formado sélo por letras y un digito en medio.

d) Es correcto, pues estd formado s6lo por letras, ya que la c con cedilla es una.letra y el
caracter $ se considera una Tetra. ‘

e) Es correcto, pues esta formado s61o por letras, ya que Ta E tal como estd acentuada es una letra.

f) Es correcto, pues estd formado s6lo por letras, ya que 1a o con diéresis es una letra.

g) Es correcto, pues estd formado s6lo por letras. ya que 1a y con diéresis es una letra.

h) Es correcto, pues estd formado s6lo por letras.
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VARIABLES Y EXPRESIONES ARITMETICAS

Ejercicio 1.6:
Escriba un programa que escriba en la pantalla cudnto le costard comprar unas deportivas cuyo precio de
catdlogo es de 85,00 €, si sabe que puede conseguir una rebaja del 15%.

Planteamiento; Hay que realizar el cédlculo de 85,00€ menos el 15%, para ello se utiliza la férmula (85%(1-
0,15)). Hay que tener cuidado, pues en Java los nimeros con decimales utilizan el punto decimal. Se llamard
al programa CompraZapatillas.

Solucién:
public class CompraZapatillas {
public static void main(String[] args) {

System.out .print(85.00 * (1 - 0.15)); g Seutiizael punto decimal para los
numeros reales.

}

}

Comentario: Al ejecutar el programa en la pantalla aparece 72. 25, cuyo valor también se puede calcular como
(85 * 0.85).

Ejercicio 1.7:
Escriba un programa que escriba en la pantalla cudnio le dard su banco después de seis meses si pone 2000€ en una
cuenta a plazo fijo al 2,75% anual. Recuerde que al pagarle los intereses el banco le retendrd el 18% para hacienda.

Planteamiento: Hay que realizar el cdlculo de 2000€ al 2,75%, es decir, los intereses son 2000%2,75/100/2, ya
que seis meses es Y2 del afio. De esos intereses le retienen el 18%, por lo que realmente el banco le pagard
2000%2,75/100/2 * (1-0,18).

Solucion:
public class Calculolntereses {
public static void main(String[] args) {

System. out . print(2000%2.75/100/2 * (1-0.18)); «—j S utiizael punto decimal para los
nimeros reales.

}

}

Comentario: Al ejecutar el programa en la pantalla aparece 22.55.

Aviso: En la expresién se han mezclado nimeros reales y nimeros enteros. Por tanto, se estd haciendo una conver-
sién automdtica de tipos, convirtiendo todos los valores a reales y haciendo las operaciones entre niimeros reales.

Ejercicio 1.8:
Escriba un programa que escriba en la pantalla cudnto le dard su banco después de seis meses si pone 2000€
en una cuenta a plazo fijo al 2,75% anual. Recuerde que al pagarle los intereses el banco le retendrd el 18%
para hacienda. Escriba los mensajes apropiados para entender todos los cdlculos.

Planteamiento: Hay que realizar el cdlculo de 2000€ al 2,75%, es decir, los intereses son 2000%2,75/100/2, ya
que seis meses es ¥ del afio. De esos intereses le retienen el 18%, por lo que realmente el banco le pagard
2000*2,75/100/2 * (1-0,18).

Solucidn:
public class Calculolntereses {
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public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Cédlculo de intereses."): Se han p}xesto los pélculos entre
System.out.printIn("Dinero ingresado: 2000€."): paréntesis por dlaridad.
System.out.printin(”Interés anual: 2,75%");
System.out.printin("Intereses a 1os seis meses: " + (2000%2.75/100/2)) ; €
System.out.printin("Retenciones realizadas: " + (2000%2.75/100/2 * 18/100));
System.out.printin(“Intereses cobrados: * + (2000%2.75/100/2 * (1 - 0.18)));

}

Aviso: Hay que tener cuidado al realizar cilculos e imprimirlos. Si se hubiese realizado una suma en lugar de
un producto y se hubiese escrito:

System.out.printin("La suma de 2 + 2 vale: " + 2+2);

se hubiese impreso en la pantalla:

La suma de 2 + 2 vale: 22

Es decir, los operadores + se evalian de izquierda a derecha, por lo que se concatena el texto con el primer 2,

y el resultado es un texto. A continuacién se concatena el texto con el segundo 2, pues hay otra operacién +,
dando como resultado La suma de 2 + 2 vale: 22. Sin embargo, si se escribe:

System.out.printin("El producto de 2 * 2 vale: " + 2 * 2);

como el operador * tiene mayor precedencia que el operador +, en primer lugar se evalia el operador *, por lo que
2*2 se evalda a 4. A continuacién, se evalda la concatenacién del texto con el 4, escribiendo, por tanto, en pantalla:

E1 producto de 2 + 2 vale: 4
Para escribir correctamente la suma de 2 + 2 hay que escribir la expresién aritmética entre paréntesis:
System.out.printin("La suma de 2 + 2 vale: " + (2 + 2));

Ejercicio 1.9: ,
Dadas las siguientes expresiones aritméticas, calcule cudl es el resultado de evaluarlas.

a) 25+20-15

b) 20%10+15*10

c) 20%10/2-20/5*3
dy 15/10%2+3/4*8

Planteamiento: Para cada una de las expresiones anteriores hay que tener en cuenta la precedencia de los
operadores. Como sélo constan de operadores aditivos y multiplicativos se hardn primero los multiplicativos
de izquierda a derecha y luego los aditivos de izquierda a derecha. Hay que tener en cuenta también que como
todos los niimeros son niimeros enteros el resultado de todas las operaciones serdn nimeros enteros.

Solucién:

a) 25+20-15
Se realizan las operaciones de izquierda a derecha, pues son todas aditivas:
25+20~-15=45-15=30
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b) 20*10+15%*10
Se realizan primero las operaciones multiplicativas de izquierda a derecha:
20 * 10 + 15 * 10 =200 + 15 * 10 =200 + 150
Después se realiza la operacién de suma
200 + 150 =350

c) 20%10/2-20/5*3
Se realizan primero las operaciones multiplicativas de izquierda a derecha:
20%10/2-20/5%3=200/2-20/5%3=100-20/5*3=100-4 * 3= 10012
Después se realiza la operacién de sustraccion
100-12= 88

d) 15/10*2+3/4%*8
Se realizan primero las operaciones multiplicativas de izquierda a derecha:
15/10%2+3/4*%8=1*2+3/4%8=2+3/4*8=2+0%8=2+0
Después se realiza la operacién de suma
2+0=2

Comentarios: Hay que recordar que las operaciones entre valores enteros siempre son enteros. Por ello, en el
apartado d) 15/10 se evalta a 1 y, de la misma forma, 3/4 se evalda a 0.

Ejercicio 1.10:
Dadas las siguientes expresiones aritméticas, calcule cudl es el resultado de evaluarlas. Suponga que las
variables a'y b que aparecen son del tipo int y a tiene el valor 2 y b tiene el valor 4.

a) —a+5%b-a*a
b) 5+3%7*b*a-b%a
¢) (a+1)*b+1)-b/a

Planteamiento: En cada una de las expresiones anteriores, cuando sea necesario el valor sustituye la variable
por su valor. En el cdlculo hay que tener en cuenta la precedencia de los operadores. Hay que tener en cuenta
también que como todos los niimeros son ndmeros enteros el resultado de todas las operaciones serdn nimeros
enteros.

Soluciém:
a) -a+5%b-a*a
Antes de operar se va realizando la sustitucién de valores
Primero se evaliia la operacién unaria del signo — delante de la variable a. Fl - 2 se evalda al valor -2 (se
representa por un signo menos mds pequefio)
-2+5%4-2*2=-2+5%b-a*a
Después se evaltan las operaciones multiplicativas de izquierda a derecha
2+5%b-a*a=-2+5%4-a*a=2+1l-a*a=2+1-2%2=2+1-4
Por iiltimo se evaldan las operaciones aditivas de izquierda a derecha
2+1-4=-1-4=-5
b) 5+3%7*b*a-b%a
Se evaldan las operaciones multiplicativas de izquierda a derecha
5+3%7*b*a—b%a55+3*b*a—b%a55+3*4*a-b%a55+12*a—b%a55+12*
2-b%ha=5+24-b%a=5+24-4%2=5+24-0
Por tltimo se evaldian las operaciones aditivas de izquierda a derecha
5+24-0=29-0=29
c) @+)*(Mb+1)-b/a
En primer lugar se evalfian las expresiones entre paréntesis
Q2+ *@®b+1)-b/a=3*(b+1)-b/a=3*@+ 1)-b/a=3*5-b/a
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Después se evaldan las operaciones multiplicativas de izquierda a derecha
3*5-b/a=15-b/a=15-4/2=15-2

Por tiltimo se evalda la operacién de sustraccién

15-2=13

Comentarios: Cuando en una expresi6n hay expresiones entre paréntesis, en primer lugar se evalian los
paréntesis més internos.

Ejercicio 1.11:
Escriba un programa que defina dos variables enteras para describir las longitudes de los lados de un
rectdngulo. El programa debe calcular y escribir en la pantalla las longitudes de los lados, el perimetro y el
drea del rectdngulo. (Suponga que el rectdngulo mide 15cm de alto y 25cm de ancho.)

Planteamiento: Se necesita declarar dos variables para guardar los valores de los lados. Como se dice que los
lados son mimeros enteros, las variables se declaran del tipo int. Para realizar los célculos se van a declarar
dos variables mds, una para el célculo del perimetro y otra para el célculo del 4rea. Finalmente, se imprimirdn
por pantalla todos los datos y resultados de los cdlculos.

Solucién:
public class Rectanguio {
pubtic static void main(String[] args) {
int alto = 15;
int ancho = 25;

int perimetro = 2 * alto + 2 * ancho; Concatenacion de textos y valores
int drea = ancho * alto; de forma mezclada.

System.out.print("E1 rectdngulo mide " + alto + " de alto "):
System.out.printin("y " + ancho + " de ancho."); <
System.out.printin("t] perimetro del rectangulo es: " + perimetro);
System.out.printIn("El drea del rectdngulo es: " + édrea):

"

}

Comentarios: Fijese en los nombres elegidos para las variables. Es importante que se entienda bien para qué sirve
cada valor. Fijese también en la estructura del programa: primero la declaracién de variables y valores iniciales, un
segundo bloque de c4lculos a partir de las variables y un tercer bloque de presentaci6n de resultados. Tanto la eleccién
de nombres como la estructura utilizada facilitan seguir el programa y entender lo que hace fécilmente. Imaginese la
diferencia si las variables se hubiesen llamado a, b, ¢ y d. Seria casi imposible saber para qué sirve el programa.

Ejercicio 1.12:
Escriba un programa para calcular el drea y el volumen de un cilindro. Para ello declare una constante que
guarde el valor de . Declare, también, variables para el didmetro y la altura del cilindro. Suponga para el
ejemplo que el cilindro tiene un didmetro de 15,5cm y una altura de 42,4cm.

Planteamiento: Se necesita declarar dos variables para guardar los valores del didmetro y la altura del cilin-
dro, que debe ser del tipo double. Ademds, hay que declarar una constante para el valor de 7. El célculo del
4rea y el volumen se realiza con las férmulas cldsicas para ello.

Solucién:
public class AreaVolumenCilindro {
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pubtic static void main(String[] args) {
final double PI = 3.14159265; €————— Se declara Pl como una constante.

it

15.5; // en cm.
42.4; // en cm.

double didmetro
double altura

double radio = diémetro / 2;
double drea =2 * PI * radio * radio + 2 * PI * radio * altura;
double volumen = PI * radio * radio * altura:

System.out.print("Para un cilindro de radio " + radio);
System.out .printin(” y altura " + altura);
System.out.printIn("E1 drea es: " + area):
System.out.printIn("El volumen es: " + volumen);

}

Comentario: Para utilizar el nimero PI podria haberse utilizado el que ya estd definido en la biblioteca
matematica. Para ello basta sustituir PI en las férmulas por Math.PI (consulte en el Capitulo 2 c6mo hacerlo).
Quizd el nimero de decimales que resulta al escribir los valores no sea el més apropiado. Puede dar un formato
mds apropiado, con s6lo dos decimales, utilizando el siguiente fragmento de c6digo:

System.out.print("Para un cilindro de radio " + radio):
System.out.printin(” y altura " + altura);
System.out.printf("El drea es: %.2f\n", drea);
System.out.printf("E1 volumen es: %.2f\n", volumen);

Ademds printf() realiza una localizacién de los datos de forma que los niimeros reales aparecen escritos con
coma decimal como se hace habitualmente. El % significa que a continuacién aparecers una definicién de
formato. La expresi6n %.2f significa escribe un nimero real con dos digitos después de la coma. En el mismo
punto del texto donde se escribe esa definicién de formato se escribir4 el valor de la variable que aparece a
continuaci6n. El cardcter \n al final del texto en el método printf() es el cardcter de fin de linea.

Ejercicio 1.13;
Escriba un programa que escriba en la pantalla cudnto le dard su banco después de seis meses si pone 2000€
en una cuenta a plazo fijo al 2,75% anual. Recuerde que al pagarle los intereses el banco le retendrd el 18%
para hacienda. Utilice variables para manejar las cantidades y realizar los cdlculos. Escriba los mensajes
apropiados para entender todos los cdlculos.

Planteamiento: Para el célculo se necesitardn variables para guardar el dinero a invertir (double), el tipo de
interés anual (double) y el niimero de meses de la inversi6n (int). Como el tipo de retencién que se aplica es
fijo se declarar4 como una constante de tipo double (pues pudiera ser un nimero no entero). También se
utilizard una constante que guarde el niimero de meses que tiene el afio.

Solucion:
public class Calculolntereses {
public static void main(String{] args) {
final double RETENCION = 18;
final int mesesAfio = 12:

double capitallnvertido = 2000; //en euros
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double interésAnual = 2.75;
int mesesInversion = 6;

double interesesObtenidos = capitallnvertido *

interésAnual / 100 *

mesesInversion / mesesAfio;
double retenci6n = interesesObtenidos * RETENCION / 100; ¢&———
double interesesCobrados = interesesObtenidos - retencion;

Se hace conversion automética
de tipo de int a double.

System.out .printin("Calculo de intereses.”);
System.out.printf("Dinero ingresado: %.2f€.\n", capitallnvertido);
System.out.printf(“Interés anual: %.2f%%.\n", interésAnual);
System.out.printf("Intereses a los #d meses: %.2f€.\n", €
mesesInversidn, interesesObtenidos);
System.out.printf("Retencion realizada: %.2f€.\n", retencion);
System.out.printf("Intereses cobrados: %.2f€.\n", interesesCobrados);

Se imprimen dos valores en orden
de aparicién.

}

Comentario: Para escribir valores monetarios resulta muy apropiado el uso de printf() (impresién con
formato) pues permite decidir que se desean imprimir s6lo dos decimales. El formato %d indica escribir
un niimero entero y %f, un niimero real. Si aparece una definicién de formato (siempre empieza con %),
se sustituye cada una de ellas por las variables que se pongan a continuacién separadas por comas en el
mismo orden de aparicién. Los tipos de los valores deben coincidir con el formato indicado para ellos.
Como % indica el principio de definicién de formato, si se desea escribir el signo % hay que ponerlo dos
veces.

EXPRESIONES ARITMETICO-LOGICAS

Ejercicio 1.14:
Dadas las siguientes expresiones aritmético-l6gicas calcule cudl es el resultado de evaluarlas.

a) 25>20&&13>5

b) 10+4<15-312*5+1>14-2%2

c) 4*%2<=8l2*2<5&&4>3+1

d 10<=2*5&&3<4018>7)&&3*2<=4%2-1

Planteamiento: Para cada una de las expresiones anteriores hay que tener en cuenta que se trata de expresio-
nes aritméticas junto con operaciones de comparaci6n y operaciones relacionales. De acuerdo con la preceden-
cia de las operaciones habr4 que realizar las operaciones en el siguiente orden: operaciones aritméticas, opera-
ciones relacionales y, por tltimo, operaciones booleanas. Las operaciones booleanas tienen la siguiente
precedencia: primero la negacién, después el y-16gico (&&) y, por dltimo, el o-l6gico (II).

Solucién:
a) 25>20&&13>5
Se realizan las operaciones de relacién
25>20&& 13>5=true && 13> 5
Como la parte izquierda del y-16gico (&&) vale true hay que evaluar la parte de la derecha:
true && 13 > 5= true && true
Ahora se evalia el &&
true && true = true
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b)

©)

d)

10+4<15-312*5+1>14-2%2

Se evaliia la parte izquierda del operador o-16gico (if). Para ello se evaliia la relacién <, y para hacerlo hay
que evaluar las expresiones aritméticas a su izquierda y a su derecha
10+4<15-312*5+1>14-2*2=14<15-302*5+1>14-2*%2=14<12/12%5+1>14
—-2%2

Se evalda el operador <

“Y<1212*5+1>14-2*2=falsell2*5+1>14-2%2

Como la parte izquierda del operador |l vale false hay que evaluar su parte derecha
falsell2*5+1>14-2*2=falsel 10+ 1> 14 -2 *2=falseil 11 >14-2* 2 =false il 11 > 14 - 8= false
11 > 6= false Il true

Por dltimo se evalda el operador Il

false |l true = true

4*2<=8l12*2<5&&4>3+1

Esta expresién se evalda de izquierda a derecha. Como tiene mayor prioridad el operador && que el
operador |l se evalida como si estuviese escrito (el Il (2 && €3)), por tanto se evaltia el y si su valor es
false se evalia la parte derecha del operador ll, por ello:
4%2<=8112%2<5&&4>3+1=8<=81l12*2<5&&4>3+1=truell2*2<5&&4>3+1
Como la expresion a la izquierda del operador Il vale true ya no es necesario evaluar la parte a su derecha
truel2*2<5&&4>3+ 1= true

10<=2*5&&3<411B8>7)&&3*2<=4%2~1

Teniendo en cuenta la prioridad de los operadores booleanos la expresion a evaluar tiene la siguiente
estructura: ((el && €2) Il (€3 && e4)). Por ello en primer lugar hay que evaluar la parte izquierda del
operador li, y para ello en primer lugar la parte izquierda del primer operador &&, es decir, el.
10<=2*5&&3<41!8>T &&3*2<=4%2-1=10<=10&&3<4l!/(8>T7)&&3*2<=4*
2-1=10<=true && 3<4l!8>7)&&3*2<=4%*2~1

Como la parte izquierda del primer operador && vale true se evalda su parte derecha

true && 3<411(8>7&&3*2<=4*%2 - 1=true && true 1 /(8> T7) && 3 *2<=4*2-1

Por tanto, el resultado de evaluar el primer operador && es true.

true && true 1 18> 7 && 3 *2<=4*2-1=truell I(8>7) &&3*2<=4*2-1

En este momento como el operador Il tiene a su izquierda el valor true, ya no necesita evaluar la parte a su
derecha, siendo el valor final de la expresién true

true l 1(8>7) && 3 *2<=4*2—]1=true

Ejercicio 1.15:
Dadas las siguientes expresiones aritmético-logicas calcule cudl es el resultado de evaluarlas. Suponga que
las variables a 'y b que aparecen son del tipo int 'y a tiene el valor 5 y b tiene el valor 3.

a)
b)
c)
d)

Ha>b&& 2 *a<=b)
b++>3lla+b<=8&& (a>Db)
at+<6&&(b+=2)<a
at+/2<b&&(a++/2>bll(a*2<b *4))

Planteamiento: En cada una de las expresiones anteriores se sustituye la variable por su valor cuando se vaya a
utilizar, En el célculo hay que tener en cuenta la precedencia de los operadores. Hay que tener en cuenta también
que como todos los nimeros son ndmeros enteros el resultado de todas las operaciones serdn niimeros enteros.

Solucién:

a)

a>b&&2*a<=Db)

En primer lugar se evalda la parte entre paréntesis. Para ello se evalda primero la parte izquierda del
operador &&

(a>b&&2*a<=b)=!(5>3&&2*a<=b)=!(true && 2 *a<=b)
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Como la parte izquierda del operador && vale true, hay que evaluar su parte derecha
Wtrue && 2 ¥ a<=b) = (true && 2 * 5 <= 3) = I(true && 10 <= 3) = I(true && false)
De donde evaluando los operadores booleanos
(true && false) = !(false) = true

b) b++>3lla+b<=8&& !(a>b)
Esta expresion se evalia de izquierda a derecha. Como tiene mayor prioridad el operador && que el
operador Il se evalda como si estuviese escrito (el ll (e2 && €3)), por tanto se evalda el y si su valor es
false se evalda la parte derecha del operador i, por ello
b++>3lla+b<=8&& (a>b)=3>3lla+b<=8&& (a>b)=falsella+b<=8 && !(a>D)
Ademds, al evaluar b++, b se incrementa en 1 pasando a valer 4. Como la parte izquierda de la expresion
vale false hay que evaluar la parte derecha. Se comienza entonces por la parte izquierda del operador &&
falsella+b<=8 && (a>b)=false i5+4 <=8 && {(a>b) = false | 9 <=8 && (a>b) =false | 9 <=
8 && !(a>b) = false |l false && (a>b)
Como la parte izquierda del operador && vale false ya no es necesario evaluar la parte derecha
false |l false && !(a > b) = false |l false = false

¢) at+<6&&(b+=2)<a
Esta expresi6n solo tiene un operador boolean &&. Por tanto, se evalia en primer lugar su parte izquierda
A+ <o && (b+=2<a=5<6&& (b+=2)<a=true && (b+=2)<a
y el valor de la variable a se incrementa en 1 a 6. A continuacién se evalda la parte derecha del operador
&&. (b += 2) afiade a b el valor 2 y devuelve el valor resultado de la asignacién
true && (b +=2) < a= true && (5) < a= true && 5 < 6= true && true = true
El resultado final es true y las variables a y b han quedado con los valoresa=6yb=5

d) at+/2<b&& (a++/2>bli(a*2<b*4))
Esta expresion consta de un operador booleano (&&) entre dos expresiones, por lo que en primer lugar se
evaliia su parte izquierda
at+/2<b&& (a++/2>bll(a*2<b*4))=5/2<b&& (a++/2>bll(a*2<b*4))=2 <3 && (at++
/2>bli(a*2<b*4))=true && (a++/2>bll(a*2<b * 4))
Tras obtener el valor de la variable a, esta se ha incrementado en 1, valiendo en este momento 6. Como la
parte izquierda del operador && vale true hay que evaluar su parte derecha. Para ello se comienza
evaluando la parte izquierda del operador |l
true && (a++/2>bll(a*2<b*4)=true && (6/2>bll(@a*2<b*4))=true && 3>3ll(a*2<
b *4))=true && (false i (a * 2 < b * 4))
Tras obtener el valor de la variable a, esta se incrementa en 1, valiendo en este momento 7. Como la parte
izquierda del operador |l vale false hay que evaluar su parte derecha
true && (false !l (a * 2 < b * 4)) =true && (false Il (14 < 12)) =true && (false Il (false)) = true && (false)
= false
Evaludndose, finalmente, la expresién a false.

Comentario: Cuando en una expresién hay expresiones entre paréntesis, en primer lugar se evaldan los
paréntesis més internos.

Ejercicio 1.16:
Dado el siguiente programa, indique qué escribe en pantalla. Justifique su respuesta.
public class OperadoresPrePostIncremento {
public static void main(String[] args) {
int a=3, b=6, c;
c=al/b;
System.out.printIn("E]1 valor de c es: " + ¢);
c=a2xb:
System.out.printin(“El valor de c es: " + C);
at+;
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System.out.printIn("E1 valor de a es: " + a);
++a;

System.out.printIn("El valor de a es: " + a):
C = ++3 + b+

System.out.printin("El valor de a es: " + a);
System.out.printin("E1 valor de b es: " + b);
System.out.printin("ET valor de ¢ es: * + ¢):

C = ++3 + ++b;

System.out.printin("£1 valor de a es: " + a);
System.out.printin("E1 valor de b es: " + b);
System.out.printin("E1 valor de c es: " + C);

+ o+

}

Planteamiento: En sentencias donde se utiliza el operador de preincremento y el de postincremento hay que
tener cuidado por que si es de postincremento primero se observa el valor de la variable y, una vez se ha
utilizado, se incrementa el valor de la misma.

Solucién: Se imprime en pantalla lo siguiente:

E1 valor de ¢ es:
ET valor de c es:
E1 valor de a es:
E1 valor de a es:
E1 valor de a es:
E1 valor de b es:
ET valor de c es:
E1 valor de a es:
E1 valor de b es:
E1 valor de c es:

CO N b oY OV WO

—
(&)

El primer valor de ¢ vale 0 pues se realiza la divisién entera. El segundo valor que se imprime de C es 3 pues
se calcula el resto de la divisién entera de 3 con 6. La primera vez que se imprime el valor de a vale 4, pues
antes de imprimirlo se incrementa su valor. La segunda vez ocurre lo mismo y vale entonces 5, pues se
incrementa, esta vez en preincremento antes de imprimir su valor.

Los valores que se imprimen a continuacién de a y b son, efectivamente 6 y 7 respectivamente pues ambas
se han incrementado en la expresién que hay delante. Sin embargo, el valor que se imprime de ¢ es de 12 pues
se realiza la suma de a ya incrementado (6) y b antes de incrementarse (6), ya que se utiliza el operador de
postincremento, lo que suma 12. Los dltimos valores de a, b y ¢ son, respectivamente, 7, 8 y 15, ya que al
imprimir a y b, ya se han incrementado y al guardar el valor en ¢ se hace con los valores ya incrementados, ya
que tanto para a como para b se utiliza el operador de preincremento.

Ejercicio 1.17:
Dado el siguiente programa, indique qué escribe en pantalla. Justifique su respuesta.
public class ExpresionesConIncrementos {
public static void main(String[] args) {
boolean expresion;
inta=7;

expresion =2 *5<5* 2 || a+1<108& +a %2 =20;
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System.out.printIn("E1 valor de la expresifén es: " + expresitn);
expresion = 3 < 2 || ++a > 6;
System.out.printin("E]l valor de la expresion es: “ + expresion):

expresion = a++ < 10 && a % 2 == 0 && a < 10;
System.out.printin("E1 valor de la expresidn es: " + expresion):

expresion = a++ < 10 || a % 3 == 2;
System.out.printin("E1 valor de 1a expresion es: ™ + expresion);

System.out.printIn("El valor de a es: " + a);

}

Planteamiento: Al evaluar las expresiones aritmético-1Ggicas, como ya se ha visto en los Ejercicios 1.14 y
1.15, la dificultad adicional es que hay que llevar cuenta de c6mo se realiza el incremento, bien preincremento
o bien postincremento, de la variable a.

Solucién: Se imprime en pantalla lo siguiente:

E1 valor de la expresidn es: true
E1 valor de la expresion es: true
E1 valor de la expresién es: true
E1 valor de la expresién es: true
E1 valor de a es: 11

En la primera expresién aritmético 16gica tanto la parte a la izquierda del operador && como la de su derecha
valen true, ya que en la parte de la derecha al hacerse el incremento en preincremento a valdrd 8 y por tanto
8 % 2 vale, ciertamente, 0. En la segunda expresién aritmético l6gica el valor de a se incrementa a 9, y este
valor s es mayor que 6 por lo que la expresién vale true. En la tercera expresion aritmético l6gica en la
primera comparacién del valor de a, esta variable vale 9 y, por tanto, s es menor que 10. Cuando pasa a
evaluar a en la siguiente comparacién a vale 10, por lo que al hacer 10 % 2, el valor es, efectivamente, 0. En
la Gltima comparacién también es cierto que 10 <= 10, por lo que la expresién completa vale true.

En la cuarta expresién aritmético 16gica en la primera comparacién del valor de a, esta variable vale 10y,
por tanto, es falso que sea menor que 10. Sin embargo, cuando se evalia la parte derecha del operador Il a ya se
ha incrementado al valor 11, por lo que si es cierto que 11 % 3 es igual a 2 y, por tanto, la expresién vale true.

Para terminar se imprime el valor de a, que como se puede observar se ha incrementado en cuatro veces,
por lo que su valor final es de 11.

ENUMERADOS

Ejercicio 1.18:
Escriba un programa que defina un enumerado para los dias de la semana. En el programa defina una
variable del enumerado y asignele el valor del dia que corresponde al martes. A continuacicn, escriba por
pantalla dicha variable y escriba el valor del enumerado correspondiente al domingo.

Planteamiento: Los valores del enumerado se escriben, como indica el convenio, todos en mayisculas. Para
declarar una variable para este tipo de dato se utiliza el nombre dado al enumerado. Para asignarle el valor del
martes hay que poner delante el nombre del enumerado, un punto y el nombre del valor que corresponde al
martes. Para escribir el valor del domingo se pone, de la misma forma, el nombre del enumerado, un punto y
el nombre del valor que corresponde al domingo.
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Solucion:
public class Enumerados {

}

pubtic enum DiasSemana {LUNES. MARTES, MIERCOLES, JUEVES. VIERNES, SABADO, DOMINGO}

public static void main(String[1 args) {

DiasSemana unDia = DiasSemana.MARTES;

System.out .printin("E1 dia elegido es: " + unDia);
System.out.printIn(*E1 Gltimo dia de la semana es: " + DiasSemana.DOMINGO):

Ejercicio 1.19:
Escriba en Java los siguientes tipos enumerados:

a)
b)
c)
d)
e)
5
g)

Los dias laborables

Los tres primeros meses del ario
Las calificaciones de un alumno
Los colores primarios

Las notas musicales

Los colores del arco iris

Los colores de sintesis de television

Planteamiento: Los valores del enumerado se escriben, como indica el convenio, todos en mayiisculas. Para
declarar los valores de cada uno de los enumerados se utilizardn los nombres que son de aplicacién para cada
uno de ellos.

Solucién:
a) Los dias laborables

enum DiaslLaborables {LUNES, MARTES, MIERCOLES, JUEVES, VIERNES}
b) Los tres primeros meses del afio

enum TresPrimerosMeses {ENERO, FEBRERO, MARZO}
¢) Las calificaciones de un alumno

enum Calificaciones {NO_PRESENTADO, SUSPENSO, APROBADO,

NOTABLE, SOBRESALIENTE, MATRfCULA_DE_HONOR}

d) Los colores primarios

enum ColoresPrimarios {ROJO, AMARILLO, AZUL}
e) Las notas musicales

enum NotasMusicales {DO, RE, MI, FA, SOL, LA, SI}
h) Los colores del arco iris

enum ColoresArcolris {AMARILLO, ROJO, ANARANJADO, AZUL. VERDE, ANIL, VIOLETA}
i)  Los colores de sintesis de la televisién

enum ColoresTelevisién {ROJO, VERDE, AZUL}
O también en inglés, por ejemplo:
enum RGB {RED, GREEN, BLUE}

Ejercicio 1.20:
Escriba un enumerado para los tipos de lavado de un tinel de lavado que guarde la informacion de los
tiempos. Los tipos de lavado son bdsico, normal y super y el tiempo que se tarda en cada uno es de 3, 5y 8
minutos, respectivamente. Escriba un programa que muestre su funcionamiento.
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Planteamiento: Se escribe el enumerado con los valores correspondientes. Hay que declarar un atributo para
el tiempo y un método para obtenerlo. Para probarlo en una clase se declara una variable y se usa para ella el
método que obtiene el tiempo.

Solucion:
enum TipolLavado{BASICO(3). NORMAL(5). SUPER(8):
private int tiempo;
TipolLavado(int tiempo){
this.tiempo = tiempo;

}

public int tiempo(){
return tiempo;
1
1

public class Tunellavado{
public static void main(Stringl] args){
TipoLavado lavadoSuper = Tipolavado.SUPER;

System.out.printIn("E1 lavado " + lavadoSuper + " tarda * + lavadoSuper. tiempo());

ENTRADA DE DATOS DE USUARIO

Ejercicio 1.21: ;
Escriba un programa que solicite al usuario una cantidad en segundos y la convierta a dias, horas, minutos
y segundos.

Planteamiento: Tras solicitar el niimero de segundos, el programa debe dividir sucesivamente el dato entre 60
para obtener los minutos, entre 60 para obtener las horas y entre 24 para obtener los dias.

Solucién;
import java.util.*;

public class Segundos {
public static void main(String(l args) {
int segundosIniciales, segundos, minutos, horas, dias;

Scanner teclado = new Scanner(System.in);

System.out .print("Introduzca un nimero de segundos: “):
segundosIniciales = teclado.nextInt():

/] se calculan los minutos y Tos segundos que restan
minutos = segundosIniciales / 60;
segundos = segundosIniciales % 60;

/1 se calculan las horas y los minutos qué restan
horas = minutos / 60;
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minutos = minutos ¥ 60;

/1 se calculan los dias y las horas que restan
dias = horas / 24;
horas = horas % 24;

System.out.printin(segundosiniciales + " segundos son " + dias +
" dias, " + horas + " horas, " + minutos +
minutos y " + segundos + " segundos.");

n

}

Ejercicio 1.22:
Escriba un programa que solicite al usuario el tamario del lado de un tridngulo equildtero y calcule su
perimetro y su drea.

Planteamiento: Tras solicitar el tamafio del lado, que ha de ser un ntimero real, pues es una medida que
seguramente no sea un niimero de metros o de centimetros exactos, se calcula el perimetro como tres veces el
lado. Para calcular el 4rea se necesita la base, que es un lado, y la altura, que se obtiene utilizando el teorema
de Pitdgoras entre un lado y la mitad de la base.

Selucién:
import java.util.Scanner;

public class TrianguloEquilatero {
public static void main(String[] args) throws Exception{
double Tado:
double perimetro, &rea;

// Se pide al usuario que introduzca por teclado el valor del lado
Scanner teclado = new Scanner(System.in);
System.out.print("Introduzca un valor para el lado: ");

lado = teclado.nextDouble():

perimetro = 3 * lado;
double altura = Math.sqrt(lado * lado - (lado/2.0) * (lado/2.0)):
drea = lado * altura / 2;

System.out.print("E1 &rea del triéngulo de Tado " + lado):
System.out.printin(” es: " + drea):

System.out.print("El perimetro del tridngulo de lado " + lado);
System.out.printin(™ es: " + perimetro);

}

Ejercicio 1.23:
Escriba un programa para calcular el consumo medio de un automovil. Para ello el programa debe solicitar
informacion sobre las tres iiltimas veces que se reposté combustible. De la primera solicitard el precio del
litro del combustible, el total pagado en llenar el depdsito y el niimero de kilometros que marcaba el cuenta-
kilometros. De la segunda vez sélo solicitard el precio del litro del combustible y el total pagado en llenar el
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depésito, y de la tercera vez, solicitard el valor que indicaba el cuentakilémetros. Con estos datos debe
calcular el consumo por cada 100 km 'y el coste por kildmetro.

Planteamiente: Para calcular el consumo medio hay que tener en cuenta cuéntos kilémetros se han hecho
con el automévil y cuéntos litros de combustible se han consumido. El total de litros de combustible
consumidos es la suma de litros de los dos repostajes realizados, ya que de lo que se reposte en el dltimo
no se puede conocer cudntos kilémetros se van a hacer hasta que se consuma el combustible que se ha
echado. A partir del precio por litro y el total pagado se puede obtener el niimero de litros que se han
echado en el depésito. Se hard la suma de los litros segiin se vayan introduciendo los datos. El consumo
por cada 100 km se calcula como el consumo total dividido por el nidmero de kilémetros multiplicado por
100. El coste por kilémetro se calcula como lo que se ha pagado en los repostajes dividido por el total de
kilémetros realizados.

Solucidn:
import java.util.*;

public class Main {
public static void main(String[] args) {
double preciolitro, 1itros = 0;
double pagado. coste = 0;
int kmInicial, kmFinal, kildmetros;

Scanner teclado = new Scanner(System.in);

System.out.print("Introduzca el precio por litro del primer repostaje: ");

preciolitro = teclado.nextDouble();

System.out.print("Introduzca el coste total del primer repostaje: “);

pagado = teclado.nextDouble():

System.out.print("Introduzca el valor del cuentakilémetros en el primer repostaje: ")
kmInicial = teclado.nextInt();

1itros = pagado/preciolitro;

coste = pagado:

System.out.printin();
System.out.print("Introduzca el precio por titro del segundo repostaje: ")
precioLitro = teclado.nextDouble():
System.out.print("Introduzca el coste total del segundo repostaje: “):
pagado = teclado.nextDouble():
1itros += pagado/preciolitro;
coste += pagado;

System.out.printin();

System.out.print("Introduzca el valor del cuentakilémetros en el tercer repostaje: “):
kmFinal = teclado.nextInt();

kilémetros = kmFinal - kmInicial:

System.out.printIn("E] consumo medio del automévil es de " +
(1itros/kilémetros*100) + " Titros por cada 100 Km."):
System.out.printIn("El gasto medio es de " + coste/kilémetros + " por kil6metro.”):
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Aviso: Al utilizar la clase Scanner para leer los datos, éstos se leen localizados. Esto significa que para
introducir un nimero real, por ejemplo el coste por litro, hay que escribirlo con coma decimal, no con punto
decimal. Si se hace con punto decimal dard un error al intentar convertirlo a un nimero vilido. Ademds, si en
un momento que se esperaba un nimero entero, se introduce otro tipo de dato, el sistema termina abruptamente.

Ejercicio 1.24:
Escriba un programa que calcule cudnto le dard su banco después de realizar una imposicion a plazo fijo.
Para ello el programa debe pedir la cantidad que desea invertir en el banco, el tipo de interés anual que le
paga el banco por el dinero y el plazo que se mantiene la inversion. El programa debe calcular el dinero que
se obtiene después de dicho plazo. Recuerde que al pagarle los intereses el banco le retendrd el 18% para
hacienda. Escriba los mensajes apropiados para que el usuario pueda seguir el proceso de cdlculo realizado.

Planteamiento: Hay que realizar un programa que utilice variables donde se vayan recogiendo los valores que se
piden al usuario, que serdn el capital a invertir (capitallnvertido), el tipo de interés anual (interésAnual) y los
meses que se mantiene la inversién (meses Inversion). El dato de Ia retencién que se aplica sobre los intereses es fija
del 18%, por lo que se definird como una constante (RETENCION). Se declarard un objeto de la clase Scanner para
solicitar al usuario los valores y leerlos. Después se realizardn los cdlculos y se imprimirén por pantalla los resultados.

Solucién:

import java.util.*;

public class CalculolnteresesUsuario {

public static void main(String[] args) {

final double RETENCION = 18;
final int MESES ANO = 12;
Scanner teclado = new Scanner(System.in);
System.out.print("Introduzca la cantidad que desea invertir: ");
double capitallnvertido = teclado.nextDouble();
System.out.print("Introduzca el interés anual que le ofrece el banco: "):
double interésAnual = teclado.nextDouble();
System.out.print("Introduzca el nimero de meses de la inversion: ");
int mesesInversion = teclado.nextInt(});

double interesesObtenidos = capitallnvertido *
interésAnual / 100 *
mesesInversién / MESES_ARNO;

double retencidn = interesesObtenidos * RETENCION / 100;

double interesesCobrados = interesesObtenidos - retencidn:

System.out.printin();
System.out.printIn("Célculo de intereses.”);
System.out.printf("Dineroc a invertir: %.2f€.\n", capitallnvertido);
System.out.printf("Interés anual: %.2f%%.\n", interésAnual):
System.out.printf("Intereses a los ¥d meses: %.2f€.\n",
mesesInversién, interesesObtenidos);
System.out.printf(“Retencion que se realiza: %.2f€.\n", retencion):
System.out.printf("Intereses a cobrar: %.2f€.\n", interesesCobrados):

}

Aviso: Recuerde que al utilizar la clase Scanner los datos se leen localizados, por lo que se debe introducir los
valores no enteros con coma decimal.
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2.1 ESTRUCTURA DE UNA CLASE
Como ya se ha comentado en el Capitulo 1, la estructura de una clase suele seguir el siguiente esquema:

/**
* Estructura de una clase en Java
*/
public class NombreDeClase {
// Declaracién de los atributos de la clase

// Declaracidn de los métodos de 1a clase

// E1 método main, que indica donde empieza la ejecucion
public static void main(String(] args) {
// Declaracién de las variables del método

// Sentencias de ejecucidn del método

}

En el caso de ser una clase distinta de la clase principal, el método main() no suele aparecer. Una clase es la
descripcién (modelo) de un tipo de objetos. Una aplicacién, un programa, se compone de un conjunto de clases, que
crean objetos que interactdan entre si. El nombre de la clase se empezard, como convenio de programacion, en
maytscula. Una vez que la clase est4 disponible, el programador puede instanciar, crear, objetos de dicha clase. Por
ello, los términos “objeto” e “instancia de clase” o, simplemente, “instancia” se usan como sinénimos.

Para disponer de un objeto de la clase hace falta declarar una variable y crear el objeto. Suponga que dispone de
una clase Alumno de la siguiente forma, donde se ha suprimido su contenido:

class Alumno { }

La declaracién de variables es similar a la de una variable, como se ha hecho en el Capitulo 1.
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Alumno alumnol;
Alumno alumno2;

Para crear un objeto para cada variable, se utiliza el operador new:

It

new Alumno();
new Alumno();

alumnol
alumno2

(i

Referencia null
Una referencia a un objeto puede no tener asignada ninguna instancia. Existe un valor especial, llamado nul1, que indica
cudndo una referencia no tiene asignada ninguna instancia. Como ejemplo, se declara un nuevo alumno3 de la clase Alumno:

Alumno alumno3; // vale "null” por defecto
Se puede poner explicitamente una referencia a null:
alumno2 = null; // vale "null" por asignacidn explicita
Cuando una referencia a un objeto vale nul1, no se puede utilizar como objeto, pues no existe como tal.

Referencias compartidas: alias
Es posible que se disponga de varias referencias a un mismo objeto. Si sobre las declaraciones anteriores de alumnol
y alumno2 se hace:

alumnol = alumno2; // asignacién de referencias

en este momento, las variables alumno! y alumno2 hacen referencia al mismo objeto de la clase alumno. Ello implica
que cualquier modificacién del objeto alumnol modifica también el objeto al que hace referencia alumno2, ya que
realmente es el mismo.

2.2  ATRIBUTOS

Los atributos permiten guardar la informacién de un objeto. Por ejemplo, para un alumno se necesita saber la siguien-
te informacién: el nombre, los apellidos, el curso en que estd matriculado, si su horario es de mafiana o de tarde, etc.

- Estos datos se almacenan en campos o atributos que se declaran como variables en el 4mbito de la clase. La declara-
c¢ién de atributos se hace de la siguiente forma:

enum Horario { MANANA, TARDE } // posibles horarios

class Alumno {
String nombre;
String apellidos:
int afioDeNacimiento;
int ndmeroPersonal:  // Ndmero Personal: identificativo dnico
String grupo;
Horario horario = Horario.MANANA:

}

En este ejemplo, se ha declarado que la clase ATumno contiene seis atributos, nombre, apel1idos, afioDeNacimiento,
nimeroPersonal, grupo y horario. El Horario se ha definido como un enumerado con dos posibles turnos, MANANA y
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TARDE. Como puede observar se puede dar un valor inicial a los atributos en la declaracion. De esta forma se ha
indicado que el horario predeterminado para un alumno es el de mafiana.

Si los atributos no se declaran como privados ni protegidos (consulte el Capitulo 3), se puede acceder a sus valores
con la notacién objeto.atributo. Por ejemplo, para imprimir por pantalla el nombre del alumnol, se puede escribir:

System.out.printIn("El nombre es: " + dlumnol.nombre):

Aunque es posible acceder a un atributo de la forma indicada, suele ser preferible acceder a los mismos mediante
un método, llamado en este caso método de acceso.

2.3 METODOS

Los métodos sirven para definir el comportamiento del objeto en sus interacciones con otros objetos. Siguiendo el
ejemplo de objetos de la clase Alumno se puede pedir su nombre, asignarle grupo, etc.

enum Horario { MANANA, TARDE } // posibles horarios

class Alumno {
String nombre;
String apellidos;
int afioDeNacimiento;
int ntmeroPersonal; // Nimero Personal: identificativo dnico
String grupo;
Horario horario = Horario.MANANA:

public String dameGrupo() { ... }
public void ponGrupo(String nuevoGrupo) { ... }

}

Se han afiadido dos métodos a la clase Alumno, uno llamado dameGrupo() para pedir a un objeto de la clase Alumno
el grupo al que asiste a clase y otro ponGrupo() para poder asignar un nuevo grupo a un Alumno. Se ha omitido por
claridad el cuerpo con el cédigo de los métodos.

Para utilizar un método de la clase se utiliza la notacién objeto.metodo(), pasando entre los paréntesis los argu-
mentos que necesite el método al que se llama. Por ejemplo, para dar al alumnol el grupo “INF-01” y luego imprimir
por pantalla el grupo que tiene asignado, solicitdndoselo mediante su método dameGrupo(), se puede escribir:

alumnol.ponGrupo( " INF-01");
System.out.printIn("E]l alumno estd en el grupo: " + alumnol.dameGrupo());

Ademés de utilizar los nombres ponXXX() para los métodos que asignan un valor a un atributo y dameXXXX()
para los métodos que devuelven el valor del atributo, suele ser comun utilizar la forma inglesa setXXXX() y getXXXX(,
respectivamente. En los ejemplos de los distintos capitulos, se usard una u otra indistintamente, prefiriéndose la
versién inglesa en los capitulos avanzados.

Valor de retorno
Los métodos pueden realizar una funci6n y no devolver un valor, lo que se indica con la cldusula void, o pueden
comportarse como una funcién y devolver un valor primitivo o una referencia a un objeto. En este caso, se pone
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delante del nombre del método el tipo o clase del valor devuelto. En el caso del método dameGrupo(), el método
devuelve una referencia a un objeto de la clase String. Para devolver un valor dentro del método, se utiliza la
sentencia return. El método dameGrupo() se puede escribir:

public String dameGrupo(){
return grupo;

}

Autoreferencia this

Para referirse a los atributos del objeto desde un método del mismo, se puede hacer directamente con su nombre o
utilizando this. Esta palabra del lenguaje se utiliza, sobre todo, cuando existe ambigiiedad entre nombres de pardmetros
de un método y atributos del objeto (otros usos se explican mas adelante). Por ejemplo, en el siguiente método

pubtic void ponGrupo(String grupe, Horario horario) {
this.grupo = grupo;
this.horario = horario;

}

this funciona como una referencia especial, de forma que this.grupo se refiere al atributo grupo declarado en la
clase, para diferenciarlo de la variable grupo declarado como pardmetro del método.

Sobrecarga

La tinica limitacién en la eleccién del nombre de un método es que, en una clase, todos los métodos deben tener
diferente signatura (bdsicamente distinto nombre y pardmetros). Esto permite que existan varios métodos con el
mismo nombre pero con diferentes pardmetros. Por ejemplo, se podrian tener dos métodos de nombre ponGrupo().

public void ponGrupo(String grupo, Horario horario){
this.grupo = grupo:
this.horario = horario;

}

public void ponGrupo(String grupo){
this.grupo = grupo:

}

Dependiendo de los valores de los argumentos con que se llame al método ponGrupo , se ejecutaria uno u otro de los
definidos.

2.4 CONSTRUCTORES

Al principio del capitulo se ha visto que para crear un objeto se usa la instruccién new seguida del nombre de la clase
y una pareja abre paréntesis - cierra paréntesis:

Alumno aTumnol= new Alumno();

Esta operacién invoca al constructor por defecto, que se proporciona autométicamente y tiene el mismo nombre
que la clase.
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Lo habitual es que al escribir una clase se desee construir los objetos de la clase de una determinada forma. Para
se escribe uno o més constructores. Para definir un constructor, se pone el tipo de acceso, el nombre de la clase,
s pardmetros que acepta, si lanza excepciones (opcional) y un cuerpo o bloque de cédigo, de la forma:

acceso nombreClase (pardmetros) throws excepciones { cuerpo }

Asi, para la clase Alumno, se pueden proporcionar dos constructores: uno que recibe el nombre, los apellidos y el
afio de nacimiento; y otro que, ademds, aceptase el grupo y el horario. El cédigo seria el siguiente:

class Alumno {
Alumno(String nombre, String apellidos. int afio) {
this.nombre  -= nombre;
this.apellidos = apellidos:
this.afioDeNacimiento = afio;

i

}

Alumno(String nombre, String apellidos, int afioDeNacimiento,
String grupo, Horario horario) {
this.nombre = nombre;
this.apellidos = apellidos:
this.afioDeNacimiento= afioDeNacimiento:
this.grupo = grupo:
this.horario = horario;

// resto de 1a clase, igual

}

Los constructores declarados sustituyen al proporcionado por defecto. Por tanto, el constructor por defecto ya no
se puede utilizar. Ahora, para construir cualquier alumno es necesario proporcionar los valores apropiados de acuerdo

con ¢l constructor que se utilice:

Alumno alumnol= new Alumno(*Juan”, “"Garcia”, 1980):
Alumno alumno2= new Alumno(“"Maria", "L6pez", 1981, "INF-01", Horario.TARDE);

Ahora serfa ilegal el siguiente c6digo:
Alumno alumno?= new Alumno(): // error: no hay constructor sin pardmetros

El uso de los constructores permite comprobar que los objetos se construyen apropiadamente con valores correc-
tos. Si los valores pasados al constructor no son apropiados, se puede lanzar una excepcion para no crear el objeto.
Para conocer més sobre el uso y manejo de excepciones, consulte el Capitulo 4.

class Alumno {
Alumno(String nombre, String apellidos, int afio) throws Exception {
/1 Si el nombre o Tos apellidos son cadenas null
// se lanza una excepcién y el objeto no se crea
if (nombre == null || apellidos == null)
throw new Exception("Argumentos no vélidos®):

// Si el afio es negativo
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// se lanza una excepcidn y el objeto no se crea
if (afio < 0)
throw new Exception{"Afio incorrecto”):

this.nombre= nombre;
this.apellidos= apellidos;
this.afioDeNacimiento= afio’

}

// resto de la clase, igual

Autoreferencia this

En la construccién de objetos se puede utilizar un constructor ya definido desde otro constructor. Para ello se utiliza
la referencia this() seguida de los pardmetros del constructor que se desea invocar. Esta llamada s6lo se puede
realizar como primera sentencia de un método. De esta forma, los constructores de la clase se pueden escribir:

class Alumno {
Alumno(String nombre, String apellidos, int afio) throws Exception {
/1 Si el nombre o los apellidos son cadenas null
/1 se lanza una excepcidn y el objeto no se crea
if (nombre == null || apellidos == null)
throw new Exception("Argumentos no validos"):

/1 Si el afio es negativo
/1 se lanza una excepcion y el objeto no se crea
if (afio < 0)

throw new Exception(*Afio incorrecto”);

this.nombre= nombre;
this.apellidos= apellidos;
this. afiocDeNacimiento= afio:

/1 constructor de la clase alumno con grupo y horario
// Se invoca al constructor anterior para comprobar y poner
// el nombre, apellidos y afio de nacimiento
Alumno(String nombre, String apellidos, int afioDeNacimiento,
String grupo, Horario horario) throws Exception {
this(nombre, apellidos, afioDeNacimiento):

if (grupo == null)
throw new Exception("Grupo no especificado");

this.grupo= grupo:
this.horario= horario;

// resto de la clase, igual
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ATRIBUTOS

ercicio 2.1:

Definir una clase que represente a un coche. En la definicion se debe incluir:

el modelo,

el color,

si la pintura es metalizada o no,

la matricula,

el tipo de coche, que puede ser MINI, UTILITARIO, FAMILIAR o DEPORTIVO
el afio de fabricacion

la modalidad del seguro, que puede ser a terceros o a todo riesgo

Planteamiento: Al disefiar una clase, hay que prestar especial atenci6n a los atributos que se incluyen y sus
tipos. Para los atributos hay que elegir nombres significativos, por ejemplo, “model0” es un buen nombre para
el atributo que representa el modelo del coche. Al elegir el tipo de un atributo, se debe pensar tanto en los
valores que puede tomar, como en las operaciones que se van a aplicar.

Para el modelo, el color y la matricula, se elige el tipo String. Para determinar condiciones que se satisfa-
cen o no, se debe elegir un boolean, como es el caso de si la pintura es metalizada o no.

Cuando un atributo puede tomar una serie de valores, lo mas adecuado es utilizar un tipo enumerado,
eligiendo los nombres adecuados para los diferentes valores. De esta forma, para el tipo de coche se usa un
enumerado con los valores que sugiere el enunciado.

Para el afio de fabricaci6n, se usa un niimero entero. Evidentemente, valores negativos o muy grandes
podrian no ser legales, pero queda a cargo del programador comprobatlo.

Por dltimo, para la modalidad de seguro, de nuevo es adecuado un enumerado, con los valores { A_TERCERCS,
A _TODO_RIESGO }.

Solucién:
enum TipoDeCoche { MINI, UTILITARIO, FAMILIAR, DEPORTIVO };

enum TipoDeSeguro { A TERCEROS, A _TODO RIESGO };
public class Coche {

String ‘modelo;

String color; Los nombres de los atributos han de
boolean esMetalizado; «———— serlomés significativos posible, pero
String matricula; no han de ser demasiado largos.

TipoDeCoche tipo;
int afioDeFabricacidn;

TipoDeSeguro seguro; Escoger adecuadamente los tipos de
los atributos no siempre es tarea facil.

Comentario: Se podria pensar en utilizar un valor de tipo boolean para la modalidad de seguro, por ejemplo,
boolean seguroATerceros. Se usarfa el valor true cuando se disponga de un seguro a terceros, y false cuando
el seguro sea a todo riesgo. En general, no es una buena decision usar los booleanos para atributos que toman
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dos valores. Por un lado, no queda claro el significado del valor false. Por otro, se pueden aplicar operaciones
que quizé no tengan sentido. Lo peor es que compromete la extensibilidad del programa: si se necesitara otra
modalidad de seguro habrd que modificar muchas lineas de c6digo, mientras que afiadir un valor nuevo a un
enumerado es sumamente sencillo.

Aviso: En este problema se ha abordado la eleccién de los atributos y sus tipos, sin tener en cuenta el tipo de
acceso de los mismos; esto se tratard en posteriores ejercicios.

Ejercicio 2.2:
Se desea imprimir el modelo y el color de un coche dado. Para ello, se pide escribir un método, que acepte un
objeto de la clase Coche. Si dicha referencia no es null, el método deberd imprimir el modelo y el color. Si es
null, el método no hard nada.

Planteamiento: No se dice el nombre del método, por lo que se elige uno significativo del problema, por
ejemplo, imprimeCoche. Este método acepta una referencia de la clase Coche. Se usa una sentencia if para
comprobar si la referencia es null o contiene un objeto, en cuyo caso se imprime el modeloy el color.
Parametros: La referencia a un objeto de la clase Coche.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningtin valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucidn:
public void imprimeCoche (Coche coche) {

if (coche != null) { Para acceder al valor de los atributos,
System.out.printIn("E1 coche " + coche.modelo + H———mmm seponeelnombredelol?jeto, un
" es de color " + coche.color); puntoy el nombre del atributo.

}

Comentario: En el ejercicio siguiente se ver4 una forma més conveniente de escribir métodos que afiaden
comportamiento a una clase.

Avise: Es un error comiin que en ejecucion se use un método o atributo de una referencia que estd anull. Esto
provoca un error en tiempo de ejecucién (RunTimeError) denominado Nul1PointerException, que normalmen-
te terminard la ejecucién del programa. Es una buena préctica asegurarse de que al usar una referencia, no
contendré el valor especial nutl.

METODOS

Ejercicio 2.3:
Afiadir a la clase Coche del Ejercicio 2.1 un método de nombre imprimeCoche que imprima el modelo yel
color del coche.

Planteamiento: Cuando se invoca un método de un objeto, desde el mismo se puede acceder directamente a los
atributos de la clase. Por tanto, simplemente se han de imprimir los atributos modelo y color.

Parametros: Ninguno. Al ser un método de la clase Coche, no necesita ningtin valor como pardmetro ya que se
dispone del modelo y color del coche como atributos.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningiin valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.
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Solucidn:
enum TipoDeCoche { MINI, UTILITARIO. FAMILIAR, DEPORTIVO }:

enum TipoDeSeguro { A TERCEROS, A _TODO _RIESGO }:
class Coche {

String modelo;

String color;

boolean esMetalizado;
String matricula;
TipoDeCoche tipo: %
int afiocDeFabricacion;
TipoDeSeguro seguro;

El comportamiento de la clase
Coche se recoge en su definicién.

public void imprimeCoche () { | Los atributos del objeto dentro de [a
System.out.printIn("El coche " + modelo + <€——— mismaclase seusan directamente,

" o5 de color " + color): sin cualificacion.

}

Comentario: Este ejercicio es similar al anterior en cuanto a funcionalidad. Sin embargo, el comportamiento
de los objetos ha de recogerse siempre en la definici6n de la clase y no depender de funciones externas en la
medida de lo posible.

Ejercicio 2.4:
Escribir un programa que tenga una instancia de mi coche, que es un Rolls Royce de color dorado. El
programa ha de imprimir un mensaje que diga de qué modelo y color es mi coche.

Planteamiento: Los objetos han de usarse por medio de referencias. Por tanto, habréd que declarar una referen-
cia a la clase Coche. Ademd4s, hay que elegir un nombre significativo para la referencia. Como en este caso, se
guarda la informaci6n de mi coche, el nombre miCoche (u otro similar) puede ser adecuado. Luego se inicializan
los atributos modelo'y color. Para ello, se escribe €l nombre de la referencia, un punto, y el nombre del atributo,
de la forma miCoche.mode10. Y con el operador de asignacién (“=") se le asigna el valor "Rol1s Royce". Lo
mismo aplica al atributo color. Por dltimo, se imprimen esos valores; como la clase Coche ya dispone del
método imprimeCoche() (del ejercicio anterior), se puede invocar dicho método de la forma
miCoche . imprimeCoche().

Solucién:
enum TipoDeCoche { MINI, UTILITARIO, FAMILIAR, DEPORTIVO }:

enum TipoDeSeguro { A TERCEROS. A TODO_RIESGO };
class Coche {

String modelo;

String color;
boolean esMetalizado:
String matricula;
TipoDeCoche tipo:

int afioDeFabricacion;
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TipoDeSeguro seguro;

public void imprimeCoche () {
System.out.printIn("E1 coche " + modelo +
" es de color " + color);

}

class pruebaCoche {
public static void main (String args[]) {
Coche miCoche= new Coche();

miCoche.modelo= "Rolls Royce”;
miCoche.color= "dorado”:

Se invoca a cierto comportamiento
de los objetos de tipo Coche.

miCoche. imprimeCoche() ; <

}

Comentario: La salida por pantalla que produce el programa es:
E1 coche Ro1ls Royce es de color dorado

Ejercicio 2.5:
Escriba una clase que represente un Semdforo, que podrd estar rojo, dmbar o verde. La clase tendrd un
atributo llamado color, inicialmente a rojo. También dispondrd de un atributo que determine si el semdforo
estd parpadeando. Inicialmente, el semdforo no estd parpadeando.

Planteamiento: Para describir el color del seméforo, se usa un tipo enumerado con los tres posibles colores
denominado ColorSeméforo. Después, se escribe la clase Seméforo, que tendrd dos atributos: el primero ser4 el
color, de tipo ColorSemaforo; el segundo representard si el seméforo estd parpadeando, para lo que se usa un
booTean.

Solucion:

enum ColorSemdforo { ROJO, AMBAR, VERDE }; gm————df ESteenumeradorepresenta el color
que puede tomar un seméforo.

public class Semdforo {

Se pueden inicializar los atributos de
ColorSemaforo color = ColorSemaforo.R0J0; €, un objeto enla misma linea que se

boolean estdParpadeands = false: declaran,

y

Comentario: Los atributos de los objetos pueden tomar un valor inicial en la misma linea que se decla-
ran. No obstante, lo normal es que cada objeto tenga valores distintos, en cuyo caso se proporcionard
uno o mds constructores para el valor inicial de los atributos de un objeto, como se verd en siguientes
ejercicios.

Aviso: Para los atributos que especifican condiciones que se cumplen o no, es muy habitual utilizar el tipo
boolean. Los nombres de dichos atributos suelen ser adjetivos o, como en el ejemplo, una palabra formada por
el verbo “estar” y la condici6n.
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peicio 2.6:
:Escriba un programa que instancie un semdforo de la clase Semdforo del ejercicio anterior. El programa
escribird por pantalla el color del semdforo. Luego pondrd el semdforo en dmbar y volverd a imprimir el

color.
Planteamiento: Se define una clase para el método main(), que se Hamard PruebaSemforo. En dicho método

main(), se declara un semaforo, llamado s1, por ejemplo. Se instancia mediante new un objeto de la clase
Semaforo y se asigna a s1. Ahora se puede imprimir su color, luego se cambia a 4mbar y se vuelve a imprimir.

Solucion:
enum ColorSemaforo { ROJO, AMBAR, VERDE };

class Semaforo {
ColorSemaforo color = ColorSemaforo.R0JO;
boolean estéParpadeando = false:

class PruebaSemdforo {

public static void main (String args[1) {
Seméforo sl;

Se crea el objeto semaforo con la
instruccion naw.

sl = new Semdforo(); «

System.out.printIn("S1 estd " + sl.color);

i Para poner un valor de un tipo
s1.color = ColorSeméforo. AMBAR; #————————— enumerado, se escribe el nombre

System.out.printIn("S1 estd " + sl.color); del tipo, un punto y el valor deseado.

}

Comentario: Hasta que no se genera el objeto con new, la referencia s1 contiene el valor null (inicializacién
por defecto de Java). Es muy comin hacer ambas cosas en la misma linea, como se presenta a continuacion:

Semdforo sl = new Semédforo();

Aviso: La forma utilizada en la soluci6n para acceder a los atributos no se considera la méis adecuada. Ya se
vera en otros ejercicios los métodos accesores y los derechos de acceso. En el siguiente capitulo se hard hinca-
pié en el tema.

Ejercicio 2.7:
Escriba un programa que disponga de una clase para representar las asignaturas de una carrera. Una asig-
natura tiene un nombre, un cédigo numérico y el curso en el cual se imparte. Los valores iniciales han de
proporcionarse en el constructor. La clase ha de tener métodos para obtener los valores de los atributos. El
programa ha de construir un objeto con los siguientes valores: nombre “Matemdticas”, cédigo 1 017, curso 1.
A continuacion, el programa ha de imprimir los valores del objeto por pantalla.

Planteamiento: Se proporcionardn dos clases, una que representa a las asignaturas, llamada Asignatura, y
otra para el programa, llamada EjercicioAsignatura. La clase Asignatura dispondrd de un constructor que
acepta los valores para representar una asignatura: el nombre, el cédigo y el curso. El nombre del constructor
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es el mismo de la clase, Asignatura en este caso. Los atributos serdn privados y se disponen de métodos para
acceder a sus valores. Normalmente, estos métodos denominados accesores, se suelen llamar como el atributo,
anteponiendo el verbo dame o get. En la clase E jercicioAsignatura, habrd un método main(), en el que se crea
la asignatura de matematicas de primero y luego una sentencia para imprimir sus datos.

Seolucién:
class Asignatura {

private String nombre: Conviene que los atributos sean
private int cédigo; <« privados y accesibles con métodos
private int curso; explicitos,

public Asignatura (String nombre, int cddigo. int curso) {
this.nombre = nombre;
this.cédigo = cédigo:
this.curso curso;

it

}

f Métodos accesores a los atributos.
public String dameNombre(){ «&———————i Tipicamente estos métodos sellaman
return nombre; dameAtributo ogetAtributo.

}

public int dameCodigo(){
return cédigo;

}

public -int dameCurso(){
return curso:

}
}

class EjercicioAsignatura {

public static void main(String args[]) {
Asignatura a = new Asignatura ("Matemdticas”. 1017, 1):

System.out.printin(“Asignatura " + a.dameNombre() +
" codigo " + a.dameCédigo() +
" del curso " + a.dameCurso()):

}

Comentario: Se podria haber incluido el método main() en la clase Asignatura, con lo que con una sola clase
se hubiera resuelto el ejercicio. Es muy tipico afiadir un main() a clases intermedias para probar o ejercitar la
clase, aunque dicho método main() no forme parte del proyecto en el que participa la clase.

Respecto de los métodos accesores, nétese que no disponen de pardmetros, lo que se indica con los parén-
tesis vacfos, como en dameNombre(). Estos métodos devuelven el mismo tipo que el atributo al que acceden.

Aviso: La codificacion de los métodos accesores es tremendamente trivial, lo que suscita la tentacién de elimi-
narlos y poner los atributos como publicos. Se desaconseja esta préctica, pues el programador ha de responsa-
bilizarse de una clase y no debe permitir que se modifiquen los atributos de forma arbitraria.
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ercicio 2.8:
Definir una clase que represente un punto en un espacio bidimensional. La clase debe disponer de un cons-

tructor con las coordenadas del punto y métodos accesores a las coordenadas.

Planteamiento: En un espacio bidimensional, un punto se representa por un par ordenado de nimeros reales.
Se deben elegir nombres representativos para los mismos, como x e y. El tipo més adecuado depender4 del tipo
de aplicacién en que se usen estos objetos. Como el enunciado no dice nada, se usaré double. Para asegurar la
consistencia de un objeto, es conveniente que los atributos sean privados y existan métodos piiblicos para
averiguar su valor. Estos métodos se llamar4n dameX() y dameY(), sin pardmetros, y con tipo de retorno igual al
del atributo que devuelven.

Solucién:
public class Punto {

Los atributos son privados, de forma
private double x, y; <« que sélo pueden modificarse
mediante métodos de la clase.

public Punto(double x, double y) { Noétese el usode this para resolver

this.x = x; la ambigiiedad entre los nombres de
this.y = y; los pardmetros y los atributos.

public double dameX(){
return x;

=

. Los métodos accesores proporcionan la
(___._.__--. . L A
public double dameY(){ informacion adecuada sobre el objeto.

return y; J

Comentario: Fijese que se ha elegido double como tipo para las coordenadas. No obstante, ciertas aplicacio-
nes (por ejemplo, graficos) podrian requerir int, o podria ser suficiente float.

Aviso: Se ha elegido representar el punto en coordenadas cartesianas. Se podria representar en polares, lo que
supondria tener que programar las conversiones entre los diferentes sistemas de representacion.

Ejercicio 2.9:
Escriba un programa que instancie cuatro puntos: el primero situado en el origen, el segundo situado en
(5, 3), el tercero en (2, -1) y para el cuarto como punto medio entre el segundo y el tercero.

Planteamiento: Los tres primeros puntos se crean con los valores literales que nos proporciona el enunciado.
Para el tltimo, se calculan sus coordenadas como las medias entre las respectivas coordenadas del segundo y
tercer puntos.

Solucién:
public static void main (String args[]) {
Punto pl = new Punto (0, 0): // origen de coordenadas

i Ejemplos de creacién de objetos )

Punto p2 = new Punto (5, 3); €} . 4ontenew.

Punto p3 = new Punto (2, -1);
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Punto p4 = new Punto ((p2.dameX() + p3.dameX())/2,
(p2.dameY() + p3.dameY())/2);

}

Comentario: Los tres primeros puntos se crean con los valores literales que nos indica el enunciado. Para el
cuarto punto, se usan los métodos accesores de los puntos, obteniendo las coordenadas de los puntos segundo
y tercero, haciendo luego la semisuma.

Para crear objetos, se usa la instruccién new seguida del nombre de la clase y después, entre paréntesis, los
pardmetros para el constructor de la clase.

Ejercicio 2.10:
Afiada a la clase Punto un constructor sin pardmetros que permita construir puntos en el origen de coordenadas.

Planteamiento: Se pide que los valores de las coordenadas sean (0, 0). Se pueden inicializar directamente,
pero es méds conveniente invocar al otro constructor con los argumentos a 0. De esta forma, se dispone de un
solo constructor que realiza el cédigo de inicializacién. Para invocar a otro constructor, se utiliza el nombre
especial this, seguido de los pardmetros que espera ese constructor. En este caso, se escribe this(0,0). Esta
invocacion ha de aparecer como la primera sentencia del cuerpo del constructor.

Solucidn:
/1 sélo se incluye el constructor, el resto del cédigo como
// el ejercicio anterior
public Punto () {

this (0, 0); €————di

Se invoca al constructor anterior con
los valores deseados.

}

Comentario: Es muy adecuado tener diferentes constructores cuando se desea que el objeto tenga valores
iniciales tomados de diferente forma.

Awise: Cuando los diferentes constructores tienen c6digo comiin, es conveniente que unos se llamen a otros, si
es posible, en lugar de repetir cdigo.

Ejercicio 2.11:
Afiada un método a la clase Punto que calcule la distancia a otro punto.

Planteamiento: El método debe recibir como pardmetro el punto al cual se calcula la distancia. Se aplica la
férmula de la distancia euclidea entre dos puntos con ayuda de la clase Math. En dos variables auxiliares se
almacenan las diferencias entre las coordenadas de los puntos.

Pardmetros: El punto al cual se calcula la distancia, es decir, un objeto de la clase Punto.
Devuelve: Un double con el valor de la distancia al punto pasado como parametro.

Solucion:

/1 s6lo el método distancia

public double distancia (Punto p) {
double diffX = x - p.x;
double diffY =y - p.y:

return Math.sqrt (diffX * diffX + diffY * diffY); ¢———i d =\/(ax -b, ) +(a, -b, )’
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Comentario: Para elevar un nimero al cuadrado, se podria haber optado por la fancién pow, escribiendo
alternativamente:

return Math.sqrt (Math.pow (diffX, 2) + Math.pow (diffY. 2)):

Aviso: El método distancia puede fallar si se le pasa un punto a null. En efecto, si p es null, no se puede
acceder a los atributos.

ercicio 2.12:
Modificar el método distancia del ejercicio anterior para que lance una excepcion si el punto que se le pasa
es null. La excepcién deberd contener un mensaje descriptivo del problema.

Planteamiento: Se debe modificar la cabecera del método distancia para declarar que ahora va a lanzar
excepciones. Para ello, después de los pardmetros se afiade la palabra reservada throws seguida del tipo de
excepcién que se va a lanzar. En este caso, se usa Exception. Con un if se comprueba si la referencia p
contiene el valor null, en cuyo caso se lanza una excepci6n. En caso contrario, p contiene un objeto y puede
accederse a sus atributos.

Parametros: El punto al cual se calcula la distancia, es decir, un objeto de la clase Punto.
Devuelve: Un double con la distancia al punto pasado como pardmetro.

Solucion:
/1 sélo el método distancia
public double distancia (Punto p) throws Exception {
if(p = null) €
throw new Exception("p no puede valer null");

El método distancia comprueba
que su(s) argumento(s) son correctos.

double diffX
double diffY

X - p.x;
Yy - p.y:

return Math.sqri(diffX * diffX + diffy * diffY);
}

Comentario: Es muy recomendable que los métodos comprueben primero los valores que se les pasan y, si no
est4n en un rango aceptable, se lance una excepcién, indicando la naturaleza del problema. A la larga, esto facilita
tanto el descubrimiento y diagnosis de errores en programas grandes, como el mantenimiento del programa.

Ejercicie 2.13: ,
Escriba un programa que cree un punto en (4, 3) e imprima la distancia del punto al origen de coordenadas.

Planteamiento: Para calcular la distancia de un punto al origen, se aplica el teorema de Pitdgoras, resultando
d= \[ x? - y*. No obstante, dado que se dispone del método distancia a otro punto, se puede calcular la distan-
cia al punto origen de coordenadas.

Escribe: Se escribe el mensaje “Distancia de p al origen” seguido del valor.

Selucion:
public class distanciaAlOrigen {

public static void main (String args[]) {
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// origen de coordenadas
Punto origen = new Punto (0, 0):

Se utiliza el método distancia a otro
punto para hacer el calculo.

Punto p = new Punto (4, 3);

System.out.printIn("Distancia de p al origen " + p.distanciaorigen));

}

Aviso: Es conveniente estudiar el API de Java y las bibliotecas disponibles para evitar escribir varias veces el
mismo cédigo.

Ejercicio 2.14:
Escriba un método llamado sumaTotal que, dada una lista arbitraria de niimeros enteros, devuelva la suma
de todos ellos. Ademds, escriba un programa que pruebe dicho método, calculando la suma de las secuencias
{3, 5, 2, 4, 6}, la secuencia {2, 10, -1, 2}, la secuencia {10} y la secuencia {}. El programa imprimird el valor
de dichas sumas.

Planteamiento: El método sumaTotal deberd aceptar un niimero variable de pardmetros, lo que se indica con
1a notacién “...”. Entonces, deberd ir recorriendo todos los pardmetros e ir acumulando la suma de cada uno de
ellos. Para ello, se guarda en una variable llamada suma el resultado parcial.

El valor inicial de Ia variable suma serd 0. Para sumar los valores que se reciben como pardmetro, se usa un
bucle for sobre la lista de valores recibidos en el método. Por tiltimo, el método devolver4 el valor almacenado
en suma.

Parametros: La lista de ndmeros enteros, denotado como int .. niimeros.

Valor de retorneo: El valor de la suma acumulada. Como la suma de enteros es un entero, el valor de retorno
sera del tipo int.

Solucién:
public class suma {

La notacion ... significa que se espera un

public static int sumaTotal (int ... nimeros) {€———— oo omitrario (0 0 mas) de parametros.

int suma = 0;

Con un bucle for se recorren los
parametros con los que se llama al método.

for (int num: nimeros) {
suma += num; L

}

return suma;

}

public static void main (String args[]) {
int x:

x = sumaTotal (3, 5, 2, 4, 6);
System.out.printin("Primera suma = " + X);

x = sumaTotal (2, 10, -1, 2);
System.out.printin("Segunda suma = " + x);
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x = sumaTotal (10);

System.out.printin("Tercera suma = " + x):
x = sumaTotal ():
System.out.printin("Cuarta suma = " + x);

Comentario: Este programa imprimir4 por pantalla lo siguiente:

rimera suma = 20
egunda suma = 13
Tercera suma = 10

Cuarta suma = 0

Hay que resaltar la cuarta suma: cuando se llama al método sumaTotal, se pasa una lista (array, véase Capitulo 6)
vacia, con 0 elementos. El cuerpo del bucle for, por tanto, no se llega a ejecutar ninguna vez, con lo que la
variable suma no se modifica.

:+Aviso: Hay que tener especial cuidado con los métodos con un niimero variable de argumentos cuando la lista
estd vacfa. Por otro lado, si se desea disponer de un niimero variable de argumentos, la variable para ellos debe
ser la dltima de los pardmetros que acepta el método.

ercicio 2.15: )

Escriba un método de nombre mediaAritmetica que, dada una lista de mimeros reales, calcule y devuelva su
media aritmética. Escriba también un programa que, utilizando dicho método, determine la media de los
nimeros -10, 5, 0, 7, 20. .

3

L

Planteamiento: L.a media aritmética de una serie de niimeros se calcula como =t __ .
n

Por tanto, hay que calcular la suma de todos los niimeros, de forma similar al ejercicio anterior: para ello se
recorre la lista de los nimeros y se determina su suma. Posteriormente, se divide entre el niimero de valores en
la lista, informacién que se puede obtener del atributo Tength de la secuencia.

Pardametros: La lista de valores, denotado como double. . . niimeros.

Valor de reforno: La media aritmética de valores double serd un valor del tipo double.

Seolucién:
public class mediaAritmetica {

public static double mediaAritmetica (double ... nimeros) {
double suma = 0.0;

for (double num: nimeros) {
suma += num;

El afributo niimeros . 1ength contienela

return suma / nmeros. length cantidad de parametros recibidos en niimeros.
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public static void main (String args[1) {
double media:

media = mediaAritmetica (-10. 5. 0, 7, 20):
System.out.prinﬂn("l_a media es = " + media):

}

Comentario: El método medi aAritmetica divide la suma de todos los valores por nameros . length. ;Qué
ocurre cuando se pasa una lista de parimetros vacia? En este caso, se divide por 0. Ahora bien, como el
resultado es un double, en Java se asigna el valor NaN (Not a Number). Esto es porque suma contiene el valor
0.0 de la inicializacién. El bucle for no se ejecuta, pues la lista es vacia, resultando en la division 0.0/0 que es
indeterminada. (Nota: al dividir por 0.0 con reales en Java, también se puede obtener +eo, -0 NaN, segiin el
numerador sea positivo, negativo o cero, respectivamente.)

Ejercicio 2.16:
Se desea calcular la distancia recorrida por un movil. Se sabe que el movil sigue movimientos rectilineos
entre una serie de puntos. Se pide escribir un método que reciba una serie de puntos y determine la distancia
recorrida por el mévil. Para probar el método, escriba un programa gue calcule la distancia recorrida entre
los puntos (0,0), { 2,4), (4,5), (4,6), ( 3,4)y(0,0) (vuelta al origen). Pruebe también qué ocurre cuando se llama

al método con un solo punto.

Planteamiento: Para el programa, s¢ define una clase llamada Trayectoria, que contendr4 el método pedido
en el enunciado, que se llamar4 recorrido. La clase Trayectoria contendra un método main() donde se
generan primero los puntos que pide el enunciado y luego se llama al método recorrido() con dichos puntos,
posteriormente con un solo punto y, por ultimo, sin ningdn punto.

Cuando un método recibe un nimero arbitrario de argumentos del mismo tipo se puede especificar con la
notacién “...”, que significa que se espera un atimero variable de argumentos. Con un bucle for se pueden
recorrer todos los puntos de la secuencia (la secuencia se puede tratar como si fuera un array, consulte el
Capitulo 6). Para calcular el recorrido, se considera un punto cada vez. Entonces s€ calcula la distancia de un
punto al anterior, afiadiendo el resultado a una variable que acumula el recorrido total.

Parametros: Una secuencia arbitraria de puntos, denotado como Punto ... puntos.

Valor de retorno: La suma de las distancias entre los puntos considerados en orden, como la distancia serd un
valor real, el valor devuelto serd del tipo double.

Solucién:
class Trayectoria {

public static double recorrido (Punto ... puntos) {
double dist = 0.0;

Como primer punto se pone elque
| esta en la posicién 0.

punto anterior = puntos[0]; <

for (Punto actual : puntos) {
dist += actual.di stancia(anterior): —
anterior = actual: Se calcula la distancia desde el punto )
} | actual al anterior y se acumula en
dist. Luego se actualiza el anterior
punto con el valor de! actual.

return dist:
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public static void main (String args[]) {
Punto pl, p2, p3, p4, p5;

pl = new Punto (0, 0):
p2 = new Punto (2, 4);
p3 = new Punto (4, 5);
p4 = new Punto (4, 6);
p5 = new Punto (3, 4);

System.out.printin("Se ha recorrido " +
recorrido (pl, p2, p3., p4, p5. pl)):

System.out.printIn("Se ha recorrido “ + recorrido (pl));

System.out.printIn("Se ha recorrido " + recorrido ());

}

Comentario: Hay varios puntos que resaltar en este ejercicio; nétese en primer lugar el uso de recorrido
primer caso: el punto p1 se pasa dos veces, como origen y final de la trayectoria. Por otro lado, al ejecuta;
programa, se imprime lo siguiente:

Se ha recorrido 14.94427190999916

Se ha recorrido 0.0

Exception in thread "main" java.lang.ArrayIndexOutOfBoundsException: 0
at Trayectoria.recorrido(Trayectoria.java:7)
at Trayectoria.main(Trayectoria.java:30)

La primera linea corresponde al recorrido entre los puntos. La segunda, corresponde a la llamada a-recorrido
con un solo punto. Es conveniente considerar si es correcto que al “recorrer” un solo punto se devuelva un
cero, pues con un solo punto no ha habido trayectoria real. La tercera linea es inaceptable en la-mayoria de los
casos: se lanza una excepcién (ArrayIndexQutOfBoundsException) por intentar acceder al primer elemento de
la secuencia en la inicializacién de (Punto anterior = puntos[0]:) cuando en realidad no hay ningtin punto,
Se podria haber protegido el método comprobando el niimero de pardmetros pasados (puntos.si Ze), cOmo en
el siguiente c6digo:

class Trayectoria {

public static double recorrido2 (Punto ... puntos) throws Exception {
double dist = 0.0:

En el método recorrido2 comprueba
que se le pasan parametros.

if (puntos.length == 0) <«
throw new Exception(“"No hay trayectoria");

Punto anterior = puntos[0];

for (Punto actual : puntos) {
dist += actual.distancia (anterior):
anterior = actual;




50 Programacion en Java 2

}
return dist;
}
public static void main (String args[1) throws Exception {
punto pl. p2. p3. p4, p5:
El métodomain delega excepciones,
pl = new Punto (0, 0): dado que se invoca al método
p2 = new Punto (2, 4): recorrido2 que las lanza.
p3 = new Punto (4, 5); Consutte el Capitulo 4. B
p4 = new Punto (4, 6);
p5 = new Punto (3, 4):
System.out.printin("Se ha recorrido * + recorrido2 (pl, p2, p3. p4. p5. pl)):
System.out.printIn("Se ha recorrido * + recorrido2 (pl)):
System.out.printin("Se ha recorrido " + recorrido2 ());
}
}

De esta forma, se sigue lanzando la excepci6n en el método main(), pero la responsabilidad ahora recae en el
uso del método, no en la codificacién del mismo. Esta diferencia es sutil, pero MUY importante, pues cada
programador debe responsabilizarse de su cédigo. En efecto, ahora al ejecutar el programa con este nuevo
método, ~

Se ha recorrido 14.94427190999916

Se ha recorrido 0.0

Exception in thread "main” java.lang.Exception: No hay trayectoria
at Trayectoria.recorridoZ(Trayectoria.java:21)
at Trayectoria.main(Trayectoria.java:46)

la excepcién que se lanza es de tipo Exception, con el mensaje “No hay trayectoria”, en contraposicion del
caso anterior que se lanzaba la excepcion ArrayIndexOutOfBoundsException. En el primer caso, hay un error
de uso, en el segundo un error de codificaci6n: la responsabilidad estd clara.

Avise: En el método recorrido no se comprueba que no se pasen ningiin punto al método o que alguno sea
nul1. Tampoco se comprueba que no se pase ningiin punto al método. Adicionalmente, si se pasa un solo
punto, devuelve 0, lo que podria no tener mucho sentido. El caso de qué un punto fuese null, se podria
codificar el bucle for para detectar el caso y lanzar la correspondiente excepcién, como se muestra a
continuacioén:

for (Punto actual : puntos) {
if (actual == null)
throw new Exception ("Hay un punto nulo"):

dist += actual.distancia(anterior):
anterior = actual;
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Por otra parte, aunque se ha puesto en el método main() que este delega Exception, esto nunca deberia ocurrir,
s6lo se pone para simplificar el ejercicio, ya que no se tratan excepciones con todo detalle. Sobre el tratamiento
de excepciones de forma apropiada consulte el Capitulo 4.

Ejercicio 2.17:
Escriba la clase Punto con dos métodos llamados distancia. Uno de ellos calcula la distancia a otro punto y
el otro calcula la distancia al origen.

Planteamiento: La clase Punto, como en ejercicios anteriores, tendra dos atributos para las coordenadas x e y.
Para los métodos distancia, se proporciona uno que admite como pardmetro un Punto y devuelve un double
con la distancia a dicho punto; asimismo, se escribird otro método también llamado distancia, pero sin
pardmetros, que calcule la distancia al origen.

Parametros: Uno de los métodos distancia aceptaré una referencia a la clase Punto y el otro no dispone de
pardmetros.

WValor de retorno: Como la distancia entre dos puntos serd un nidmero real, ambos métodos devolverdn un
valor del tipo double.

Solucién:
import java.lang.Math:

public class Punto {
private double x, y:
public Punto (double x, double y) {

this.x = x;
this.y = y:

public double dameX(){
return x;

public double dameY(){
return y;

public double distancia() {
return Math.sqrt(x * x + y * y);

}

pubtic double distancia(Punto p) { «————j| Sobrecarga del método distancia.
double diffX = x - p.x;
double diffY =y - p.y;

return Math.sqri(diffX * diffX + diffy * diffyY);
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Comentario: Cuando se encuentran varios métodos con el mismo nombre, pero que aceptan diferentes
pardmetros, bien por diferente cantidad de pardmetros o bien por tener los pardmetros diferente tipo, se dice
que el método estd sobrecargado. Para la sobrecarga no se tienen en cuenta ni las diferencias de acceso, ni el
tipo devuelto ni las excepciones lanzadas. La sobrecarga de métodos es ttil cuando se desean hacer cosas
similares con diferentes pardmetros.

Aviso: Usar la sobrecarga en exceso dificulta la legibilidad del programa y puede comprometer, por tanto, su
mantenimiento.

Ejercicio 2.18:
Escriba una clase que represente un reloj que sefiale la hora, el minuto y el segundo. La clase dispondrd de
dos constructores, uno sin pardmetros que pone el reloj a 0:0:0 y otro al que se le pasa la hora, los minutos
y los segundos.
Se proporcionardn los siguientes métodos:
Uno que da la hora, los minutos y los segundos, separados por el cardcter “:”, en una cadena.
Otro que también da la hora pero en formato 24 horas (como el anterior) o en formato 12, en cuyo caso
debe distinguir entre “am” (para las horas de 0 a 11) o “pm” (para las horas de 12 a 23), también en una
cadena.
e  Un método para poner el reloj en hora. Se le pasa la hora y los minutos, poniendo los segundos a 0.
e  Un método para poner el reloj en hora al que, ademds, se le pasan los segundos.

Planteamiento: Existen muchos problemas en los que la representacién de la informacién admite diversos
formatos (por ejemplo, coordenadas polares o cartesianas en el ejercicio de la clase Punto). En general, lo més
adecuado es trabajar en un formato interno, que sea cémodo y facil de programar y sélo las funciones que
toman datos o los devuelven se preocupan del formato. En este caso, hay que elegir entre representar un reloj
con las horas de 0 a 23 o bien de 0 a 12 y seleccionar “am” o “pm”. El formato de 0 a 23 es més cémodo, pues
no hay que guardar otro atributo con el uso horario.

Los atributos serdn, por tanto, tres enteros, para la hora, los minutos y los segundos. No obstante habré que
comprobar que los valores son correctos, tanto en el constructor como en los métodos que ponen la hora. Si son
incorrectos, se lanza una excepcién descriptiva del problema. Como hay que hacer la comprobacién en varios
sitios, es conveniente escribir un método que lo haga. A este método se le [lamard compruebaHora.

Existir4n dos métodos que dan la hora, que se llamardn dameHora(); el primero, sin pardmetros, la devol-
verd como un objeto String. El segundo necesita un pardmetro para determinar el formato de la hora. Para
ello, se proporciona un enumerado con los dos posibles formatos, el de 24 horas y el de 12. En el caso de que
el formato sea de 12 horas y la hora sea de tarde (entre 12 y 23) habra que restar 12 al valor de la hora y afiadir
la cadena “pm”. En el mismo formato, pero con la hora entre 0 y 11 habr4 que poner “am”.

Por iltimo, existen dos métodos para poner la hora, uno que toma dos pardmetros, para la hora y los
minutos, y otro que toma tres pardmetros, la hora, los minutos y los segundos.

Parametros: La hora, los minutos y los segundos serdn representados en todos los casos con valores del tipo
int. No obstante, se comprobar4n los rangos adecuados. Se proporciona un enumerado para distinguir los
formatos de 24 horas y el de 12 horas.

Valor de reterno: El valor devuelto por los métodos dameHora() serd un objeto de la clase String con la hora
en el formato adecuado.

Solucidén:

enum TipoHorario { H24, HI2 }; < Enumerado adicional para determinar

el formato de fa hora.

class Reloj {
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private int hora, minutos, segundos:

private void compruebaHora (int hora, int minutos. int segundos) <
throws Exception {

if ( hora < 0 [| hora > 23 )
throw new Exception ("Error en hora");

if ( minutos < 0 || minutos > 59 )
throw new Exception (“Error en minutos”);

if ( segundos < 0 |] segundos > 59 )
throw new Exception ("Error en segundos”):

iy

Méado‘ﬁﬁ&uéﬁacﬁamuabaqua
los valores de hora, minutos y
segundos son correctos, o lanza una

}

pubtic Reloj() {
hora = minutos = segundos = 0;

}

public RelojCint hora, int minutos, int segundos) throws Exception {
compruebaHora(hora, minutos, segundos): «

this.hora = hora;
this.minutos = minutos;
this.segundos = segundos:

public Reloj(int hora, int minutos) throws Exception {
this(hora, minutos, 0);

String dameHora() {
return hora + ":" + minutos + ":" + segundos:

String dameHora(TipoHorario tipo) {
String res:

if ( tipo == TipoHorario.H12 && hora >= 12 )

res = " + (hora-12):
else
res = "" + hora;
res += ":" + minutos + ":" + segundo + ( Chora < 12) ? “am" : "pm" ):
return res;
}
i Hora(int hora, int mi Exception e
void ponHora(in ora. in minutos) throws Excep { e itk gado delega en
ponHora(hora, minutos, 0); « su homénimo, sin repetir codigo,
} 'y

void ponHora (int hora, int minutos, int segundos) throws Exception {
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compruebaHora(hora, minutos, segundos): <

this.hora = hora;
this.minutos = minutos; De nueve se invoca a
this.segundos = segundos: compruebaHora para determinar si
} los valores son correctos. Sino lo
} son la hora no se modifica.

Comentario: En este enunciado, existen muchos puntos abiertos. Por ejemplo, los nombres de los métodos, el
tipo de representacién de la informacién, etc. Generalmente, el punto mds delicado es elegir un buen modelo
de datos, que permita programar de forma cémoda, sencilla y legible.

Respecto del enumerado TipoHorario, los valores que contienen no pueden ser { 24H, 12H }, como podria
parecer natural, puesto que los identificadores de Java no pueden empezar por un digito. Por ello, se antepone
la hache delante.

Aviso: Nétese que el constructor sin pardmetros NO delega en el otro constructor mediante this(0, 0, 0). .
Esto es asf para evitar lanzar excepciones (o capturarlas como se verd en ejercicios posteriores del Capitulo 4).
En este caso, se justifica el evitar usar el this por la sencillez del c6digo que resulta. Hay que tener en cuenta
que no tiene sentido que el constructor sin pardmetros se declare que lanza excepciones, pues siempre debe ser
correcto 0 no existir.

Por otro lado, el método compruebaHora es privado. Aunque los derechos de acceso se tratan en el siguiente
capitulo, baste decir que de esta forma la clase Reloj contiene los métodos tal como indica el enunciado, pues
compruebaHora no puede invocarse desde fuera de la clase.

Ejercicio 2.19:
Afiada al ejercicio anterior un método para poner la hora especificando si es AM o es PM.

Planteamiento: Una vez mds se sobrecarga el método ponHora(), en este caso se le afiade un pardmetro para
determinar si la hora es AM o PM. En principio, se podria pensar en pasar una String, con los valores “am” o
“pm”. Pero ello implicaria comprobar que no se ponga otra cadena o un null. Es mucho mejor afiadir un
enumerado con los valores { AM, PM }, llamado TurnoHorario.

Al afiadir el turno horario quiere decir que las horas se pasan en formato de 12 horas. Hay que comprobar,
entonces, que el rango de la hora es de 0 a 11. Se puede optar por modificar compruebaHora, que comprobaba
Ia hora en formato 24 horas o bien en afiadir una linea de comprobacidn adicional. La solucién mejor depen-
der4 del uso posterior que se quiera dar a compruebaHora. En este caso, se afiade una linea adicional.

Parametros: Ademds de la hora, los minutos y los segundos como nt, el turno de horario, de tipo TurnoHorario.
Valor de reterno: El método no necesita devolver ningtn valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.
Solucion:

/1 5610 se incluye el enumerado con el turno y el nuevo método ponHora

enum TurnoHorario { AM, PM };

void ponHora(int hora, int minutos, int segundos. TurnoHorario t) throws Exception {

compruebaHora (hora. minutos. segundos);

if ( hora > 11 ){
throw new Exception (“"Hora incorrecta en horario de 12 horas”);

}
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if ( t == TurnoHorario.PM ){ =
hora += 12; < Se pasa a formato de 24 horas. |

}

this.hora = hora;
this.minutos = minutos;
this.segundos = segundos;

Comentario: La hora se almacena en formato 24 horas, como se explicé en el ejercicio amermr 1
hora es PM, se suman 12 horas al valor de hora recibido. ,

También se podria haber modificado el método compruebaHora(), quedando un cédigo alg
nuevo compruebaHora() 'y ponHora() quedarfan de la siguiente forma:

private void compruebaHora (int hora, +int minutos, int segundos, TipoHorario t)
throws Exception {
if ( t == TipoHorario.H24){
if ( hora < 0 || hora > 23 ){
throw new Exception ("Error en hora formato 24H");

}

if ('t == TipoHorario.H12){ « segiin el tipo de horario,
if ( hora <0 []| hora > 11 ){
throw new Exception ("Error en hora formato 12H");

Comprobacion del rango de la hofa }]

}

if ( minutos < 0 || minutos > 59 ){
throw new Exception ("Error en minutos");

}

if ( segundos < 0 || segundos > 59 ){
throw new Exception ("Error en segundos"):

}

void ponHora (int hora, int minutos, int segundos, TurnoHorario t)
throws Exception {
compruebaHora (hora, minutos, segundos, TipoHorario.H12):

i = : Sigue siendo necesario pasar al ;,
et Turnoforario.PM ){ < formato intemo del reloj de 24 horas.
hora += 12;
1
this.hora = hora;

this.minutos = minutos;
this.segundos = segundos:

]
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Aviso: Evidentemente, si se introduce esta segunda codificaci6n en la clase Rel0j, habrd que modificar todas
las invocaciones del método compruebaHora, especificindose si el formato de reloj es de 24 horas o 12 horas,
segiin corresponda.

Ejercicio 2.20:
Se define la serie de Fibonacci como 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21,... donde los dos primeros términos son 1y cada
término restante es la suma de los dos anteriores. Formalmente, considerando el 0 como indice del primer
elemento, el término a, se calcula como:

a. =

1

a,

(=

1 i=0,i=1
+a,_, i>1

Se pide escribir dos métodos que calculen el término i-ésimo de la serie de Fibonacci, uno de ellos de forma
recursiva y otro de forma iterativa.

Planteamiento: Se llamar4 TibR al método recursivo y fibl al método iterativo. Ambos tomarén como pardmetro
el indice del término que se desea calcular. Fijese que el primer elemento se denota como a;, empezando con el
fndice 0. También ambos lanzarén una excepcién cuando el indice sea negativo (fuera de rango).

Para la versi6én recursiva, se escribe la funcién practicamente como se define formalmente: con un if se deter-
minasi el indice es 0 0 1, en cuyo caso se devuelve 1; en caso contrario, se devuelve la suma computando recursivamente
(esto es, llamando a T1bR) el valor de los anteriores términos. Esto se escribe como fibR(i-1) + TibR(i-2).

Para la versi6n iterativa, hay que idear alguna forma de ir computando los términos hasta llegar al deseado.
Para ello, se almacenarén los valores inmediatamente anteriores en dos variables, llamadas G1timo y peniliti-
mo. La suma de estos valores se almacenara en otra variable, llamada res. Con un bucle for se calculan los
términos hasta el i-ésimo, de forma que en cada iteracién, res se computa como (1timo + peniltimo y luego
se actualizan sus valores. Las tres variables se inicializan a 1 y el bucle no se ejecutard para los dos primeros
términos.

Parametros: El fndice del término a calcular, como un valor del tipo int.

Valor de retorno: El computo de 1a funcién de Fibonacci, como int. Podria también devolverse un valor Tong
si se desea poder calcular mayores valores de la funcién de Fibonacci.

Solucién:
public int fibR(int i) throws Exception {
if (1< 0){
throw new Exception ("Indice negativo");
}
if (1 =0 ]] i=1 ){< Condicion de convergencia: las llamadas
return 1: N recursivas terminan alguna vez.
jelse{ : " Llamada recursiva. H de que los val
. Rl L O lamada recursiva. Hay que asegurarse de que los valores
} return fIbR(1 - 1) + FiRE - 2); que se pasan convergen a la condicion de parada.

}

public int fibI(int i) throws Exception {
if (1 < 0){
throw new Exception ("Indice negativo");

}
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it

int G1timo = 1, pendltimo =1, res = 1;

El bucle no se ejecuta para

for (int n = 1: n < 1: n+) {&——— | Cieminos 0y 1

res = (1timo + pendltimo;

penditimo = Gltimo; -

Gltimo - res: € Hay que tener cuidado en el orden
} ’ de actualizacion.
return res;

Comentario: No siempre serd ficil encontrar una versién iterativa de un algoritmo
recursivamente. Si es posible, como en este caso de Fibonacci, el algoritmo se denoming reg

Aviso: Las funciones recursivas tienen una codificacién mucho m4s legible y elegante de forma r
iterativa. Por tanto, la versién recursiva es mucho mds facil de mantener y de depurar que la |
obstante, la implementacién recursiva consume més recursos y generalmente tarda més-¢n eje
version iterativa. Cudl debe elegirse dependera sobremanera de los requisitos de ejecucién de

Ejercicio 2.21:
La funcién de Ackerman se define para valores enteros no negativos n'y m como:
n+l m=0
A(m,n) =< A(m—-11) n=0,m>0

A(m-1,A(m,n—1)) n>0,m>0

Se pide codificar un método que calcule la funcion de Ackerman y un programa que lmprtma los mloms de
Ackerman (0,0), Ackerman(2,2) y Ackerman (6,6).

Planteamiento: La definicién de la funcién de Ackerman es recursiva, por lo que se implementa un método
recursivo, que se llamars Ackerman, que acepte dos enteros y calcule la funcién. Como Ackerman se define
para nlimeros no negativos, se lanzar4 una excepci6n si alguno de los dos pardmetros es menor que 0. Luego,
segtin los valores dem y n, se calcula el valor segiin la definicién.

Para obtener los valores de Ackerman que pide el enunciado, se escribe un main() en la misma class, quc
calcula e imprime por pantalla los resultados. G

Parametros: Dos variables para los valores de m y n de tipo int.

Valor de retorno: Un entero (int) con el valor de la funcién de Ackerman. Podria también dﬁw ;
long si se desea poder calcular mayores valores de la funcién de Ackerman. S

Solucién:
public class Ackerman {

public static int Ackerman (int m, int n) throws Exception {
if(n<0 {fm<0 )
throw new Exception ("Parametros no validos.");

}

if (m==0){
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return n + 1;

}
Cuando el cuerpo del if contiene
if (n==10){<€ un return, muchas veces no se
return Ackerman (m - 1, 1): pone else para los otros casos.
}

return Ackerman (m - 1, Ackerman (m, n - 1)):

}

public static void main(String[] args) throws Exception {
System.out.printin("Ackerman(0,0)= " + Ackerman(0.0)):
System.out.printIn("Ackerman(2,2)= " + Ackerman(2.2)):
System.out.printIn("Ackerman(3,3)= " + Ackerman(3.3)):
System.out .printin("Ackerman(6,6)= " + Ackerman(6.6)):

}

Comentario: La funcién de Ackerman es una funcién recursiva no primitiva, esto es, no es posible codificar
un método iterativo que la implemente. El inconveniente que tiene Ackerman es que consume muchos recur-
sos, aunque el valor de la funci6n no sea muy elevado. Como ejercicio, se podria calcular el ndmero de veces
que se llama al método Ackerman. De hecho, la salida de este programa es:

Ackerman(0,0)= 1

Ackerman(2,2)=7

Ackerman(3,3)= 61

Exception in thread "main” java.lang.StackOverfiowError
at Ackerman.Ackerman(Ackerman.java:20)
at Ackerman.Ackerman{Ackerman.java:21)
at Ackerman.Ackerman(Ackerman. java:21)
at Ackerman.Ackerman{Ackerman.java:21)
at Ackerman.Ackerman{Ackerman.java:21)
at Ackerman.Ackerman(Ackerman. java:21)
at Ackerman.Ackerman{Ackerman. java:21)

donde 1a dltima linea se repite un nimero muy grande de veces, que depende de la configuracién del sistema,
1a cantidad de memoria instalada, etc.

Aviso: Existen algunos mecanismos, como la Programacién Dindmica, para tratar algunos de estos problemas,
pero el tratamiento de los mismos y su justificacién excede del propésito de este libro. En el caso de la funcién
de Ackerman, una implementacién mediante Programacién Dindmica es una solucién muy adecuada. De
todas formas, incluso para valores no muy grandes de m y n, el resultado de Ackerman es demasiado grande
para almacenarlo en un entero.

Ejercicio 2.22:
Escriba un programa que permita modelar el movimiento rectilineo uniforme de un mévil en un plano. El
mdvil puede seguir una trayectoria en cualquier recta del plano. Se conoce la posicion inicial del movil, ast
como su velocidad lineal. Escriba, asimismo, un programa que ejercite dichas clases, de forma que se instancie
un movil que se mueve a una velocidad de 2.4 metros/segundo, que parte de la posicion (2.1, 5.2) y se mueve
sobre la recta’y = 2x + 1. El mdvil se ird moviendo en incrementos de tiempo arbitrarios. El programa ha de
determinar las posiciones en las que se encuentra el movil tras el paso de 3.5, 4, y 6.2 unidades de tiempo
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respectivamente y las imprimird por pantalla. (Nota: Evidentemente, el punto de partida del mévil ha de
pertenecer a la recta que define el movimiento.)

Planteamiento: Este ejercicio tiene como objeto el identificar las clases mé4s adecuadas para representar el
problema, asi como los atributos que contienen cada una de ellas y su interrelacién (véase la seccion “Comen-
tarios”, al final del ejercicio).

Lo primero es idear la solucién al problema. Luego se modelan los conceptos encontrados en el problema
y en la solucién. Por dltimo, se escribe un programa (main()) como pide el enunciado. La siguiente figura
representa el problema: '

Segundo avance fras
t, unidades de tiempo.

Primer avance tras «— Posicion trast,

t, unidades de tiempo.

| Posicidn tras t,.

El mévil comienza en una posicién. Para saber cul es la posicién tras ¢ unidades de tiempo, se calcula el
recorrido en esas t unidades de tiempo a una velocidad v (d= v * £). Como el recorrido es lineal, el punto
alcanzado dentro de la trayectoria se calcula sumando al origen los incrementos en abcisas y ordenadas,
respectivamente d*coseno(0) y d*seno(¢), siendo 0. la pendiente de la recta.

Por tanto, partiendo de un punto, s€ calcula primero la distancia recorrida. Después se determinan los
incrementos en abcisas y ordenadas. Luego se suman al punto en el que est4 situado el mévil, para obtener el
punto destino. Tras cada uno de estos avances habré de conservarse el punto anterior, para calcular el siguiente
punto en la trayectoria.

Del enunciado y de la soluci6n se deduce que el programa ha de manejar objetos que representen puntos,
movimientos uniformes, rectas y moéviles.

Primero se modela un punto, de forma similar a ejercicios anteriores en este mismo capitulo. Ademds, se le
afiade un método que devuelve una cadena con la representaci6n del punto de forma “x, ¥

Después se modela el movimiento uniforme, con una clase llamada MovUniforme, con un tinico atributo, la
velocidad lineal del movimiento. También dispondré de un constructor en el que se inicializa su atributo y un
método que, dado un intervalo de tiempo (en unidades de tiempo), calcula el recorrido que se hace adicha velocidad.

También hay que modelar lo que es una trayectoria rectilinea en un plano, es decir, una recta. Existen
multitud de representaciones matematicas de una recta, asi que se elige una que sea cémoda. Por ejemplo, se
usa la representacién de una recta comoy = ax + b, como propone el enunciado. En el constructor de la clase
Recta, se le pasarén los valores de a y b. De larecta es necesario conocer el dngulo de la pendiente, por lo que
se proporciona un método que la calcule, llamado pendiente, que devolverd un double.

Con estas tres clases, ahora se puede modelar un mévil, que serd una clase llamada Movi1, que tendrd como
parémetros la posicién inicial del mévil, la posicién actual del mismo, la posicién anterior a la tltima vez que
avanzé el mévil, el movimiento que ejecuta y la trayectoria que sigue. Dispondra de un método que devuelva
la posici6n actual y un método que permita avanzar ¢ unidades de tiempo.

Con todo ello, el programa principal queda relativamente sencillo: Primero se crea un punto en 1a posicién
inicial del mévil (2.1, 5.2). Luego se crea una recta que representa la trayectoria del m6vil (= 2x +1). También
se crea un movimiento uniforme con velocidad 2.4. El orden de creacién de estos tres objetos es irrelevante.
Pero con los tres, ya se puede crear un objeto de la clase M6vi1, al que se llamar4 m. Entonces, alternativamente,
se imprime la posici6n actual del m6vil, y el mévil avanza segin indica el enunciado: 3.2, 4.0y 6.2 segundos.
Entre cada avance, se imprime la posicién actual.
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Solucién:
class Punto {
private double x, y:

Punto(double x, double y) {
this.x = x;
this.y = y;

}

double dameX(){
return X;

}

double dameY(){
return y;

}

String posicion() {
return "(" + x + "0 by ")
1
}

class Movuniforme {
private double vel;

MovUniforme(double vel) {
this.vel = vel;

}

double recorrido(double t) {
return vel * t;

}
}

class Recta {
private double a. b:

Recta(double a, double b){
this.a = a:
this.b = b;

}

double pendiente(){
return Math.atan(a);

}
}

class Movil {

private Punto poslInicial;
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private Punto posAnterior:
private Punto posActual; .

private Recta trayectoria;
private MovUniforme mov;

Movil(Punto origen. Recta trayectoria. MovUniforme mov) {
this.posAnterior = this.posActual=

this.posInicial = origen;

this.trayectoria = trayectoria;

i

=

} this.mov = mov: avanza calcula la nueva posicién pasados tsegundos.
void avanza(double t) { <«
Punto intermedio = new Punto (posActual.dameX(), «
posActual.dameY()); I
Punto intermedio para actualizar el punto
double dist = mov.recorrido (t); anterior cuando.acaben los calculos.

double alfa

trayectoria.pendiente();

double incrX = dist * Math.cos(alfa);
double incrY = dist * Math.sin(alfa);

posActual = new Punto(posAnterior.dameX() + incrX,
posAnterior.dameY() + incrY);

posAnterior = intermedio;

}

Punto posActual(){
return posActual;

}
}

public class problemaMovil{

public static void main(String[] args) {

Punto inicial = new Punto (2.1, 5.2); Avanza e imprime Ia posicién actual.
Si el modelo de datos de nuestro
problema es adecuado, el cédigo
new Recta (2, 1); resulta mucho mas simple.

1

Recta trayectoria

MovUniforme miMov = new MovUniforme (2.4):
M6vil m = new Mévil(inicial, trayectoria, miMov);:

System.out .printIn("Me encuentro en " + m.posActual().posicién(});

m.avanza(3.2);
System.out.printin("Me encuentro en " + m.posActual().posicién()); €I
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m.avanza(4);
System.out.printin("Me encuentro en * + m.posActual().posicién(}):

m.avanza(6.2);
System.out.printin("Me encuentro en " + m.posActual().posicidn()):

}

Comentario: La salida de este programa €s:

Me encuentro en (2.1,5.2)

Me encuentro en (5.534600413439678,12.069200826879353)
Me encuentro en (6.393250516799597,13.78650103359919)
Me encuentro en (12.189138714479054,25.3782774289581)

El método avanza calcula la nueva posicién pasados t segundos. Primero determina el recorrido lineal en ese
plazo. Luego, segiin la pendiente de 1a recta que representa la trayectoria, calcula los incrementos en x e y. Por
tltimo, calcula la nueva posici6n actual a partir de la anterior. Y actualiza la anterior.

Avise: Otra posibilidad es crear una dnica clase que tenga un mont6n de atributos para todos los valores que se
han de almacenar o calcular. Esto, en general, es una mala idea.

Siempre hay que entender el problema antes de ponerse a codificar una posible solucién. Luego, para cada
concepto del problema o de la solucién, se propone una clase que lo modela.




CAPITULO 3

Ampliacion de clases

3.1 ELEMENTOS DE CLASE (STATIC)

Los atributos y métodos de una clase precedidos por la palabra static se denominan elementos de clase. Los elemen-
tos de clase se comparten entre todas las instancias de la clase. Si se modifica un atributo de clase, todas las instancias

de la clase ven dicha modificacién.
Como ejemplo, si se declara un atributo de clase llamado numAlumnos y un método de clase llamado

imprimeTotalATumnos, el c6digo quedaria asi:

class Alumno {
// Cuenta de alumnos matriculados,
/! inicialmente a 0
static int numAlumnos = 0;

// Resto de los atributos que se han omitido por simplificacidn
// Se omiten las excepciones por claridad
Alumno(String nombre, String apellidos, int afio) {
// Se Incrementa el nim. de alumnos matriculados
numAlumnos++;
/1 Resto del cddigo del constructor que se ha omitido por simplificacion

static void imprimeTotalAlumnos() {
System.out .printIn("Nimero total de matriculados " + numAlumnos);

}

Dado que tanto el atributo numAlumnos como el método imprimeTotalAlumnos existen aunque no haya objetos se
les llamar4 desde el programa principal de la siguiente forma:

public static void main(String args{1) {
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Alumno. imprimeTotalAlumnos():

}

Es decir, con el nombre de la clase y el nombre del método.

3.1.1 Valor inicial de atributos de clase

Como los atributos y métodos estéticos se pueden utilizar aunque no exista ningin objeto de 1a clase, deben tener
siempre un valor correcto. Los atributos se pueden declarar e inicializar de la misma forma que las variables normales.

Si los valores iniciales de los atributos de clase requieren cdlculos adicionales iniciales, se usa un bloque de
inicializacién .de atributos estdticos, de la siguiente forma: '

class Alumno {
static int numAlumnos;

static {
numAtumnos = 0;

}

3.2 DERECHOS DE ACCESO

El estado de un objeto es el conjunto de los valores de sus atributos. Una modificacién arbitraria, intencionada o por
error, de este estado puede dar lugar a inconsistencias o comportamientos indeseados del objeto. Serfa deseable poder
controlar el acceso a los atributos de los objetos.

Java proporciona mecanismos de acceso a los componentes de una clase, de forma que es posible ajustarlo a las
necesidades de los objetos. Para ello, se antepone a la declaracién el modificador de acceso que se requiere:

o Acceso privado (private): Los elementos privados s6lo se pueden usar dentro de la clase que los define, nunca
desde ninguna otra clase.

o Acceso de paguete: No se pone nada. El acceso a estos componentes es libre dentro del paquete en el que se
define la clase.

o Acceso protegido (protected): Los elementos protegidos s6lo se pueden usar dentro de la clase que los define,
aquellas clases que la extiendan y cualquier clase en el mismo paquete.

¢ Acceso piiblice (public): Dicho elemento se puede usar libremente.

Asi, para limitar el acceso a los atributos nombre, apel1idos y afioDeNacimiento de un objeto alumno se declara-
rian como:

enum Horario { MANANA, TARDE }

class Alumno {
private String nombre;
private String apellidos;
private int afioDeNacimiento;
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private int NP; // Nimero Personal: identificativo dnico
private String grupo:
private Horario horario;

// Resto de la clase Alumno

}

De esta forma, el intento de cambiar cualquier atributo privado dard lugar a un error de compilacidn, y sélo se
podr4 acceder a la parte pdblica de la clase. Sélo se pueden modificar los valores de los atributos desde los propios
métodos de la clase. De esta forma, aunque se puedan modificar los atributos a través de un método ponGrupo(), éste
puede verificar que la modificaci6n es segura y en caso contrario lanzar una excepcion.

3.3 PAQUETES

Los paquetes son agrupaciones de clases, interfaces y otros paquetes (subpaquetes), normalmente relacionados entre si.
Los paquetes proporcionan un mecanismo de encapsulacién de mayor nivel que las clases. Los paquetes permiten unifi-
car un conjunto de clases e interfaces relacionados funcionalmente. Por ejemplo, el paquete java engloba una serie de
paquetes con utilidades de soporte al desarrollo y ejecucién de la aplicacién. Contiene, a su vez, los subpaquetes util o
1ang. Para indicar que la clase que se estd escribiendo pertenece a un paquete, la primera sentencia debe tener la sintaxis:

package nombrePaquete:

Todos los elementos contenidos en el fichero en el que aparece tal declaracién formarin parte del paquete
nombrePaquete.

3.3.1 Uso

Cuando en una clase se quieren utilizar componentes que estdn en otro paquete diferente, se afiade una declaracién de
importacién, que puede tener las siguientes formas:

// Importacién de la clase "Alumno”

// del paquete “"Matricula"

import Matricula.Alumno: // importacion de Ta clase "Alumno” del paquete "Matricula”
import Matricula.*; // importacion del paquete "Matricula®, incluye la clase Alumno

3.3.2 Nombres

El nombre del paquete, como todos los identificadores, debe ser representativo de la agrupacién que contiene. El nombre
puede contener la declaracién de subpaquete. Incluso se puede recomendar incluir el dominio de la empresa para que
quede identificado de forma tinica respecto a otros paquetes que pudieran existir o comprarse a otros proveedores.

package com.empresa.Matricula:

Los derechos de paquete no se modifican porque estén contenidos en otro paquete. Un paquete que contenga dos
subpaquetes no implica permisos de acceso enfre ellos. Es decir, agrupar paquetes €8 conveniente para el posterior
desarrollo de c6digo, pero no para modificar los derechos de acceso.

o
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3.4  CLASES INTERNAS

Una clase interna es una clase cuya definicién estd dentro de otra clase. Una clase exterior se denomina clase externa
o clase contenedora. Las clases internas permiten evitar la proliferacién de clases muy pequefias que en muchos casos
s6lo se usan dentro de una sola clase. El uso més comiin es la creacién de adaptadores y manejadores de eventos, como
se ver4 en los dltimos capitulos, asf como en la implementacién de interfaces tipo Iterator. Otros usos quedan fuera
del dmbito de este libro.

Hay distintos tipos de clases internas pero, por simplicidad, s6lo se presentan las clases internas que se definen
como miembros normales no estiticos de una clase contenedora. Como son miembros de la clase contenedora sélo
puede existir un objeto de la clase interna cuando exista un objeto de la clase contenedora.

Las clases internas pueden acceder directamente a todos los miembros de la clase contenedora. Y ello es indepen-
diente de los modificadores de control de acceso que tengan los miembros de modo que, por ejemplo, puede utilizar
directamente una variable miembro aunque esté declarada como privada.

Las clases internas no estaticas tienen algunas limitaciones: los nombres de los miembros de la clase contenedora
tienen que ser diferentes de los de la clase interna, una clase interna no puede contener ningiin miembro estdtico y no
es posible crear un objeto de la clase interna sin tener un objeto de la clase contenedora.

En el siguiente ejemplo se afiade una clase interna a la clase Alumno previamente definida para poder tener los
datos sobre la direccién del alumno. Se ha simplificado la direccién a s6lo la calle y el ndmero. Se han afiadido los
métodos toString() tanto en Alumno como en Direccion que devuelve el contenido del objeto en forma de cadena y
permite la escritura directa por pantalla de un objeto utilizando el método System.out.pri ntin().

public class Alumno {

private String nombre:
private String apellidos;
private int afioNacimiento;
private Horario horario;
private Direccion direccion;

public Alumno(String nombre,
String apellidos,
int afio,
Horario horario,
String calle,
int num) {
this.nombre = nombre;
this.apellidos = apellidos:
afioNacimiento = afio;
this.horario = horario;
direccion = new Direccion(calle, num);

}

public void ponDireccion(Direccion dir) {
direccion= dir;

}

/1 devuelve los datos del objeto en formato cadena
public String toString({
return nombre + " ° + apellidos +
+ afioNacimiento + " "
+ horario + " " + direccion:
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class Direccion{
String calle;
int numero;

Direccion(String calle. int numero){
this.calle = calle;
this.numero = numero;

public String toString() {
return calle + " * + numero:

public static void main(String args[1) {
Alumno alumno = new Alumno(“"Balta”, "Fernéndez", 1991,
Horario.MANANA, "Zamora", 23);
System.out.printin("Datos alumno: " + alumno);
Alumno.Direccion direccion = alumno.new Direccion("Figueruela”, 28);
alumno.ponDireccion(direccion):
System.out.printIn("Datos alumno:

+ atumno);

Con las clases internas se introduce una nueva sintaxis en el nombrado de las clases, en el operador new, de
creacién de una instancia y en la autorreferencia this. Como se puede ver en el ejemplo, si se quiere utilizar directa-
mente la clase interna, por ejemplo, para crear un nuevo objeto, hay que hacerlo NombreClaseContenedora.
NombreClaselInterna. Si la clase interna no se ha declarado privada se puede crear un objeto de esa clm@: interna
mediante referenciaObjetoClaseContenedora.new NombreClaselInterna(). ;

Si dentro de la clase interna se desea hacer una referencia al objeto actual de la clase contenedora se hace medxzmte
NombreClaseContenedora.this.

Java también permite crear clases locales. Las clases locales son aquellas que se definen dentro de un método y
que, por tanto, sélo son visibles y utilizables en dicho método. Asi mismo, permite crear clases:andnimas que son
clases locales sin nombre. Las clases locales y las clases anénimas se usan de forma habitual en el trabajo con archlvos
y en la creacién de interfaces graficas de usuario de las que se verdn ejemplos en el Capitulo 10. den

3.5 IMPORTACION ESTATICA DE CLASES

Para acceder a los miembros estéticos de una clase hay que escribir el nombre de la clase, un punto y el nombre del
atributo o método. Esta sintaxis puede comprometer la legibilidad de un programa, sobre todo cuando aparecen muchos
métodos y atributos estdticos con el nombre de la clase. Java proporciona un mecanismo para la importacién de miem-
bros estéticos, anteponiendo el cualificador static tras la importacién. Se permite tanto la importaci6n individual:

import static java.lang.Math.PI;

como todos los miembros de la clase:
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import static java.lang.Math.*;
De esta forma, se puede escribir un programa para el célculo genérico de un logaritmo como:
import static java.lang.Math.*;

class LogGenerico {
static double x = ...; // poner valor double
static double a = ... // poner valor double

// calcula logaritmo de "x" en base "a"

public static void main (String args[D) {
double res;
res = log(x) / log(a):; // uso de log sin cualificar
System.out.printin("res= " + res);

}

En este ejemplo el método 10g() pertenece a la clase Math.

3.6  CLASES PREDEFINIDAS

* Uno de los puntos fuertes de Java es la gran cantidad de clases predefinidas que aporta. Abarcan temas como comu-
nicaciones, web, disefio gréfico, utilidades matematicas, contenedores genéricos y muchas m4s. En este apartado se
ver4n algunas de las mds utilizadas:

« Envoltorios de los tipos simples.
o String, para la manipulacién de cadenas de texto.
e Math, biblioteca de funciones matematicas.

3.6.1 Envoltorios

Los tipos predefinidos en el lenguaje Java son tipos simples, en el sentido de que no son clases. Por conveniencia,
existen unas clases predefinidas, denominadas envoltorios (wrappers, en inglés), para estos tipos simples. Estas
clases envoltorio proporcionan métodos de clase, itiles para convertir cadenas de texto al tipo adecuado, imprimir
con varios formatos, constantes estéticas con el valor minimo y méximo del tipo, etc. Ademds, estas clases envoltorio
generan automéiticamente una instancia cuando se usan tipos simples en contextos en los que se espera un objeto. Asi
mismo, los envoltorios son compatibles con los tipos simples que representan, por lo que pueden usarse en expresio-
nes en que se espera el tipo simple. Los envoltorios definidos en Java pueden verse en la Tabla 3.1.

Los tipos byte y short se incluyen en el lenguaje Java por razones de eficiencia, por lo que no tienen envoltorios
predefinidos, utilizdndose la clase Integer.

Todos los envoltorios disponen, entre otros, de los siguientes constructores y métodos:

¢ Constructor a partir de un valor del tipo simple,

Character miLetra = new Character('H’);
Integer miEntero = new Integer(1024);
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Tabla 3.1. Envoltorios definidos en Java.

Boolean hoolean
Character char
Integer int
Long long
Float float
Double double

o Constructor que toma una cadena y lo traduce al tipo correspondiente,
Float miRealCorto = new Float("12.3E-2"):
e Método toString() que transforma el valor en una cadena,
System.out.printin("Mi entero es " + wiEntero): //1lamada implicita a toString()

o Método que devuelve el valor primitivo. El nombre del método es la concatenacion del tipo simple con la
palabra Value, es decir, charValue() en el envoltorio Character, intValue() en el envoltorio Integer, etc.

int m = mikntero.intValue(};
e Método equals() para comparar el valor entre envoltorios,

Integer otroEntero = new Integer(2048):
boolean res = miEntero.equals(otrokEntero);

En el siguiente ejemplo se muestra la posibilidad de mezclar tipos simples y envoltorios en expresiones matem4-
ticas realizdndose la conversion entre ellos de forma automadtica.

public static void main(String args[1) {
Integer envX = new Integer(7);
int y = 8;
double z;

envX += y; // aflade y a envX
envX++: // incrementa en uno el valor de envX
z = Math.sqrt{envX); // raiz cuadrada de envX, z = 4.0

}

Esta conversién automdtica permite utilizar un tipo primitivo en el dmbito en que se requiere un objeto, por
ejemplo para afiadir un entero a una lista de la clase ArrayList, como se verd en ejercicios del Capitulo 6.

Boolean
La tinica particularidad de Boolean es que al convertir una cadena, se traduce la cadena “true” (cualquier combina-
cién de miniisculas y maytsculas) al valor true. Cualquier otra cadena se traduce al valor false.

Character
El envoltorio Character proporciona métodos para determinar si un cardcter es una letra o un digito, espacio en
blanco (‘ °, ‘\t’, “\n’, ‘\f’ 0 ‘\r’), pasar de maytsculas a mindsculas, etc. Existen algunas particularidades en estos
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métodos dependiendo del alfabeto al que pertenecen los caracteres. Java, como utiliza Unicode para codificar los
caracteres, permite otros alfabetos como el cirilico, griego, kanji, etc., cuyo comportamiento con las maydsculas y
mindsculas puede diferir de los alfabetos occidentales derivados del latin. Asimismo, los digitos para dichos alfabetos
también son diferentes de ‘0°, ‘1’, etc. Para estos detalles, constltese un manual de referencia de Java.

Integer
Ademis de almacenar un valor int, se suele usar para los tipos predefinidos byte y short, ya que no tienen envoltorios propios.

Float y Double

En Java, los tipos float y double pueden contener el valor +oo y el -0, por ejemplo, en las divisiones por 0. Pero también
algunas expresiones pueden dar lugar a valores que no representan un niimero, como por ejemplo Math.sqgrt(-1). Esto
en Java se representa con el valor NaN, Asimismo, existen métodos para determinar si un niimero es -+oe, -co 0 NaN.

float s= 0;
s=10/ s;
Float infinito= new Float(s):

// Imprimird "infinito es Infinity”
System.out.printIn("infinito es " + infinito);
Float noNumero= new Float(Math.sgrt(-1));

// Imprimird "noNumero es NaN®
System.out.printin("noNumero es

an

+ noNumero) ;

3.6.2 Math

La clase Math contiene constantes y métodos de uso comiin en mateméticas. Todas las operaciones que se llevan a
cabo en dicha clase se realizan con tipo double. Contiene las constantes 7t (Math.PI) y el nimero de Euler, e (Math.E),
ambos de tipo double. En las funciones trigonométricas, los dngulos estdn en radianes y los métodos devuelven
valores double.

3.6.3 String

La clase String se usa para manejar cadenas de caracteres de cualquier longitud finita. Es una clase especial con
soporte especifico incluido en el lenguaje Java. Para crear un objeto String no hace falta llamar al constructor, basta
escribirlo como un valor.

String nombre; // crea variable "nombre" de tipo String
String saludo = “"hola"; // crea un objeto String y lo asigna a la variable "saludo”
String mensaje = saludo;

La clase String tiene un tratamiento particular en Java, pues aparte de la construccién de objetos a partir de
literales entre comillas, se pueden aplicar los operadores + y += que se usan para concatenar String.

String s = "Hola “ + "Pedro.”; // s valdrd "Hola Pedro.”
s += " Hola " + "Juan."; // s valdrd "Hola Pedro. Hola Juan.”

Para comparar si los valores de dos String son iguales se utiliza el método equals().
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ELEMENTOS DE CLASE (STATIC)

Ejercicio 3.1:
Escriba un programa que imprima en la pantalla las constantes de la clase Math.

Planteamiento: Para utilizar una constante de clase, se pone el nombre de la clase, un punto y el nombre de la
constante. Las constantes son atributos calificados como final, esto es, su valor no puede cambiar. La clase
Math proporciona dos constantes, el valor de Ty el de 1a constante de Euler, llamados Math.PI y Math.E.

Solucién:
import java.lang.Math;

public class PruebaCtesMath {
public static void main(String args(]) { -

System.out.printIn("Pi vale " + Math.PI); ¢———————j Usodelaconstanter, (Math.PI).
System.out.printin("E (cte de Euler) vale " + Math.E);

}

Comentario: La salida del programa es:

Pi vale 3.141592653589793
£ (cte de Euler) vale 2.718281828455045

Ejercicio 3.2:
Escriba una clase de nombre Constantes que declare las siguientes constantes:

o Velocidad de la luz, ¢ : 2,9979 - 10° m/s
o  Constante Universal de Gravitacion, G: 6,67-10"" N m%kg?
s  Constante de Planck, h: 6,6262 - 107 J-s

Escribir asimismo un programa llamado pruebaConstantes, que cree un objeto de la clase Constantes y luego
imprime los valores de las constantes y sus dimensiones.

Planteamiento: Una constante es un atributo al que se le ha declarado como final. Estos atributos s6lo pueden
tomar valor una vez, normalmente en la misma linea de la declaracién. Como todos estos valores tienen
rangos muy pequefios o grandes, deberdn ser double.

.. Una constante es un atributo final,
Solucion: que no se puede modificar.

—

class Constantes {
public final double C = 2.9979E08: // m/s VELOCIDAD DE LA LUZ (———-J
public final double G = 6.67E-11;  // N m?/kg? CONSTANTE GRAVITARORIA UNIVERSAL (O DE NEWTON)
public final double h = 6.62626-34; // J-s CONSTANTE DE PLANK

}

class PruebaConstantes {
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public static void main (String args{]) {
Constantes ctes = new Constantes ();

System.out.printin("La velocidad de 1a luz es " + ctes.C +

“ en metros por segundo");
System.out.printin("La constante de gravitacién universal es " + ctes.G +

“ en Newtows por metros al cuadrado partido kilogramos al cuadrado”):
System.out.printin ("La constante de Plank es " + ctes.h +

" en julios por segundo"):

}

Comentario: La salida del programa es:

La velocidad de 1a luz es 2.9979E8 en metros por segundo

La constante de gravitacién universal es 6.67E-11 en Newtows por metros al cuadrado partido kilogramos
al cuadrado

La masa en reposo del electron es 9.1096E-31 en kilogramos

La carga del electron es 1.6022E-19 en culombios

La constante de Plank es 6.6262E-34 en julios por segundo

Aviso: Este programa adolece de un defecto: para acceder a las constantes hay que crear primero un objeto. Es
mejor declararlas como constantes de clase, como se vio en el Ejercicio 3.1, en el que las constantes de la clase
Math estdn disponibles sin necesidad de objetos. (Nota: ademds, Math estd escrito de forma que no se pueden
crear objetos.)

Ejercicio 3.3:
Escriba un programa para representar el consumo de energia de una instalacion eléctrica. Para ello, se
dispondrd de una clase que representa los aparatos conectados en la instalacion. Cada aparato tiene un
consumo eléctrico determinado. Al encender un aparato eléctrico, el consumo de energia se incrementa en la
potencia de dicho aparato. Al apagarlo, se decrementa el consumo. Inicialmente, los aparatos estdn todos
apagados. Ademds, se desea consultar el consumo total de la instalacion.

Hacer un programa que declare tres aparatos eléctricos, una bombilla de 100 watios, un radiador de 2000
watios y una plancha de 1200 watios. El programa imprimird el consumo nada mds crear los objetos. Poste-
riormente, se enciende la bombilla y la plancha, y el programa imprime el consumo. Luego se apaga la
plancha y se enciende el radiador y se vuelve a imprimir el consumo.

Planteamiento: Segtin el enunciado, la clase que modela a los aparatos eléctricos tiene dos datos, su potencia
y si estdn encendidos o no. Esta clase se llamar4 AparatoE1éctrico. Por otro lado, el consumo total debe ser un
atributo accesiblé a todos los aparatos eléctricos, lo que se consigue con un elemento de clase. Para ello, se
declara el atributo consumoTotal, de tipo double y se califica como static. Asi, todas las instancias de
AparatoEléctrico comparten el mismo atributo.

Para consultar el consumo total de la instalacién, se proporciona un método que devuelva el valor de
consumoTotal. Este método ha de ser también de clase (calificado como static) y se llamard consumo().

Cuando un aparato eléctrico se enciende puede incrementar el consumoTotal con la potencia que consume.
Esto lo llevard a cabo el método enciende(). Correspondientemente, cuando el aparato se apaga, se resta su
potencia al consumo total. Y de nuevo, s6lo si estaba encendido. Esto se implementa en el método apaga().
Evidentemente, hay que incrementar el consumo sélo si el aparato estaba encendido

Solucion:
class AparatoEléctrico {
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static double consumoTotal = 0:

static double consumo() { €————i
return consumoEléctrico;

Método de clase para acceder a un
atributo de clase.

}

private double potencia;
private boolean encendido;

AparatoEléctrico (double potencia) {
this.potencia = potencia;
encendido = false;

void enciende() {
if ( ! encendido ){
encendido = true; «

Al encender o apagar, solo se
modifica el consumoTotal si

consumoETéctrico += potencia;

void apaga() {
if ( encendido ){
encendido = false:
consumokléctrico -= potencia;

}

class ConsumoEléctrico {

public static void main(String[] args) {
AparatoEléctrico bombilla

fl

i

se cambia de estado.

new AparatoETéctrico (100);

AparatoEléctrico radiador = new AparatoEléctrico (2000);

]

AparatoEléctrico plancha

System.out.printin("El consumo eléctrico es

new AparatoEléctrico (1200);

AparatoEléctrico.consumo());

bombilla.enciende();
plancha.enciende();

System.out.printTn("E1 consumo eléctrico es " +
Aparatobléctrico.consumo ());

plancha.apaga():
radiador.enciende();

System.out.printIn("E1 consumo eléctrico es

n o

AparatoEl1éctrico.consumo ());
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Comentario: La salida por pantalla que genera este programa es:

E1 consumo eléctrico es 0.0
E1 consumo eléctrico es 1300.0
E1 consumo eléctrico es 2100.0

Avise: El punto més delicado es olvidar que si se invoca el método enciende() dos veces seguidas, la segunda
no debe incrementar el consumo. Podrfa ser muy inc6modo lanzar una excepcion en ese caso. Por ello, el
método enciende() sélo incrementa el consumo si el aparato estaba apagado. Correspondientemente, sélo se
decrementa el consumo si el aparato estaba encendido.

Ejercicio 3.4:

Afiada a la clase Punto una constante llamada ORIGEN que sea el origen de coordenadas. La constante debe
ser accesible de forma estdtica. Escriba un programa, de nombre PruebaPunto, que determine la distancia de
los puntos (3,4), (0,4)y (2, -1) al origen usando la constante ORIGEN.

Planteamiento: Una constante es un atributo al que no se puede cambiar el valor una vez inicializado. Nor-
malmente, son atributos piblicos de clase. En este caso, el valor constante es un punto situado en (0, 0). Para
declarar la constante se pone la palabra final delante de un atributo. El atributo no podrd cambiar de valor.
Como se desea que la constante esté disponible de forma estitica, se antepone también la palabra static. Asi,
se podr4 usar la constante escribiendo Punto.ORIGEN, sin necesidad de tener objetos de la clase Punto.

Escribe: Se escribe el mensaje "Distancia de p al origen” seguido del valor.

Solucién:
class Punto {

public static final Punto ORIGEN = new Punto (0, 0):(——|

private double x, y: Las constantes sdlo pueden tomar
valor una vez. Se recomienda
escribir su nombre en maylsculas.

public Punto (double x, double y) {
this.x = x;
this.y = y;

1

}

public double dameX(){
return Xx;

}

public double dameY(){
return y;

}

public double distancia (Punto p) {
double diffX = x - p.x;
double diffY =y - p.y;

return Math.sqrt(diffX * diffX + diffy * diffy);
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class PruebaPunto {
public static void main(Stringl] args) {
Punto pl = new Punto (3, 4):
Punto p2 = new Punto (0, 4):
Punto p3 = new Punto (2, -1);

]

]

System.out.printIn("Distancia de pl al ORIGEN= “ + pl.distancia(Punto.ORIGEN));
System.out.printin("Distancia de p2 al ORIGEN= " + p2.distancia(Punto.ORIGEN)):
System.out.printin("Distancia de p3 al origen= ° + p3.distancia(Punto.ORIGEN));

Comentario: Es muy comtn declarar e inicializar las constantes simult4neamente. También es posible afiadir
una seccion donde se inicializan los miembros estéticos de una clase. Algunas clases de utilidad piblica tienen
todos sus atributos y métodos declarados static, para usarlos directamente sin crear objetos. Un caso de
ejemplo ya visto es la clase Math. La salida del programa es:

Distancia de pl al ORIGEN= 5.0
Distancia de p2 al ORIGEN= 4.0
Distancia de p3 al origen= 2.23606797749979

Avise: Puntos delicados acerca del problema o de la solucién.

Ejercicio 3.5:
Escriba una clase llamada Elemento, que disponga de un atributo con su nombre. La clase debe contener un
método llamado nimeroDeElementos que devuelve el niimero total de elementos que se han instanciado.

Planteamiento:; Para determinar el niimero total de elementos, se crea un atributo de clase que se incrementa
cada vez que se crea una nueva instancia. Esto se hace en el constructor de Elemento. Ademds, se afiade el
método de clase nimeroDeE 1ementos que lo devuelve.

Solucién:
class Elemento {
private String nombre;

Elemento(String nombre) {
this.nombre = nombre;

Ademas de la construccion habitual
numtlementos++; €—————4  de un objeto de la clase, se actualiza
} L ¢l atributo de clase numE1ementos.

static private int numElementos = 0;

static int nimeroDeElementos(){
return numElementos;

public class PruebaElemento {

public static void main(String[] args) {
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Elemento H
Elemento He
Elemento Li

#

new Elemento("Hidrégeno"):
new Elemento("Helio"):
new Elemento("Litio"):

#

1

System.out.printin(“Creados: “ + Elemento.nimeroDeElementos());

}

Comentario: Este programa imprime "Creados: 3" por pantalla.

Ejercicio 3.6:
Escriba una clase de nombre Item, que acepta un nombre en su constructor. Cada item debe disponer de un
niimero que servird como identificador vnico de cada objeto. La clase ftem dispondrd de un método para
obtener el identificador y otro para obtener el nombre. Haga un programa de prueba que genere tres items,
“uno”, “dos” y “tres” y luego escriba los nombres e identificadores de cada item.

Planteamiento: La parte del atributo no presenta ningtin problema. Para asignar un identificador dnico a cada
instancia de la clase, se proporciona un atributo de clase, que no es més que un contador de objetos construi-
dos. Ademds, se guarda el valor de ese contador en un atributo de cada objeto. Asfi, cada objeto recibe un
ndmero distinto, dnico. Luego, el programa de prueba consiste en crear los tres objetos ftem con nombres. Es
al acceder a los identificadores cuando se ve que cada uno ha recibido un niimero distinto.

Solucidn:
class Item {
private static int contador = 0:

private int Id;
private String nombre;

ftem (String nombre) {
this.nombre = nombre;

1d = ++contador: < psarpps un atributo _de clase para
identificar a cada objeto de la clase.

!

int Id(){
return Id;

}

String nombre(){
return nombre;
}
}

public class Pruebaltem {
public static void main(String args[1) {
ftem i1 = new ftem("uno");
ftem i2 = new ftem("dos");
ftem i3 = new ftem("tres");

System.out.printin(“item “ + il.nombre() + " id " + i1.1d());
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System.out.printTn("ftem * + i2.nombre() +  id " + i2.1d0)):
System.out.printin("ftem " + i3.nombre() + * id " + i3.1d());

}
Comentario: La salida del programa es:
ftem uno id 1

ftem dos id 2
ftem tres id 3

Aviso: Como mecanismo de identificador de objetos, el sistema puede ser un poco pobre. Cuando los objetos
desaparecen, quedan nimeros sin asignar que no se volverdn a usar. Todos los objetos en Java reciben un
identificador tnico, pero basado en funciones de dispersién (hash function).

Ejercicio 3.7:
Se desea representar las bombillas que pueda haber en una casa. Cada bombilla tiene asociada un interrup-
tor'y sélo uno. Ast mismo, existe un interruptor general de la casa. Un interruptor tiene dos estados, ON y
OFE Una bombilla luce si el interruptor general de la casa estd ON y su interruptor asociado también.
Escriba una clase de nombre Bombilla que permita modelar la informacion anterior. Para ello, la clase
dispondrd de:

e  un método para cambiar el estado del interruptor de la bombilla
o  un método para cambiar el estado del interruptor general de la casa
o  un método que determina si una bombilla estd luciendo o no

Planteamiento: Los interruptores se representan por los estados ON y OFF. Para ello, se usa un enumerado
con ambos valores, llamado Estado. Por otro lado, del enunciado se puede deducir que cada Bombilla tendrd
un atributo que serd su interruptor asociado. Ahora bien, el interruptor general es tinico y comtin para todas las
bombillas. Esto se modela como un atributo de clase (static) que comparten todos los objetos. Asimismo, el
método que pulsa dicho interruptor ha de ser de clase también. Por iiltimo, para el método que determina si la
bombilla luce o no, hay que tener en cuenta que tanto el interruptor de la bombilla como el interruptor general
deben estar a ON. Cuando uno de ellos esta a OFF la bombilla no luce.

Solucién:
enum Estado { ON, OFF };

class Bombilla {
// Parte estdtica que representa al Interruptor General
private static Estado interruptorGeneral = Estado.OFF;

La parte comtin a todos los objetos
de una clase se representa con
miembros de clase y se manejan

public static void pulsalnterruptorGeneral(){ <

if (interruptorGeneral == Estado.ON){ con métodos de clase.
interruptorGeneral = Estado.OFF;

}else{
interruptorGeneral = Estado.ON;

}

}

/] Atributos y métodos relativos a cada bombilla
private Estado interruptor;
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public Bombilla() {
interruptor = Estado.OFF;

}

public boolean Tuce() {
return (interruptor == Estado.ON) &&
(interruptorGeneral == Estado.ON);

}

public void pulsalnterruptor() {
if (interruptor == Estado.ON){
interruptor = Estado.OFF:
}else{
interruptor = Estado.ON;
}
}

// E1 main no forma parte del ejercicio
public static void main(String[] args) {
System.out.printin("Este main no forma parte del ejercicic”);

Bombilla al = new Bombilla();
Bombilla a2 = new Bombilla();
Bombilla a3 = new Bombilla():

it

al.pulsalnterruptor();
System.out.printIn(*al " + (al.Tuce() ? "SI" : "NO") + " luce.”):

al.pulsalnterruptorGeneral():
System.out.printin("al " + (al.luce() ? "SI” : "NO") + " luce."):

}

Comentario: Los métodos que pulsan el interruptor (tanto el general como el de la bombilla) comprueban el
estado para cambiarlo, mediante un if (o un swi tch).

Si se modela el estado del interruptor con un booleano, Hlamado estaPul sado, el método pulsar se
reduce a:

public void pulsalnterruptor() {
estdPulsado = ! estdPulsado;

}

Aviso: No serfa correcto en este problema representar los interruptores como boolean. Es cierto que cada
interruptor sélo dispone de dos estados, asf como el tipo boolean tiene s6lo dos valores. Pero las operaciones
sobre el interruptor no son las que se dispone de los boolean.

Ejercicio 3.8:
Escriba un programa que utilice la clase Bombilla del apartado anterior. Para ello, se creard una Bombilla
y se imprimird por pantalla si luce o no. Luego se pulsa el interruptor de la Bombilla y se vuelve a imprimir
el estado de la misma. Por dltimo, se pulsa el interruptor general y se imprime el estado.
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Planteamiento: Se define una clase pruebaBombi1a. Primero instancia una Bombi| 13, Namada al. Como los
interruptores pueden tener el valor ON y OFF, con el operador ternario "?:" se imprimén las palabras “SI” o
“NO” para determinar si lucen.

Seolucién:
class PruebaBombilla {

public static void main(String[] args) {
Bombilla al = new Bombilla():

System.out.printin("al * + (al.Tuce() ? "SI" : "NO") + " Juce."):

al.pulsalnterruptor();
System.out.printin("al " + (al.Tuce() ? "SI" : "NO*) + " Tuce.");

al.pulsalnterruptorGeneral();
System.out.printin("al " + (al.luce() ? "SI" : “NO") + * Tuce.");

}
Comentario: La salida por pantalla ser4:

al NO luce.
al NO luce.
al SI Tuce.

PAQUETES

Ejercicio 3.9;
Se desea realizar una biblioteca de clases para el tratamiento de imdgenes, video y audio para la realizacién
de aplicaciones multimedia. Como existirdn multitud de Jormatos de imdgenes, video y sonido, se estructuran
las distintas clases en un paquete, llamado mediaBib. Se agrupardn los posibles codificadores y decodificadores
en tres subpaquetes:

“imagen”, con los formatos GIF, TIFF y JPEG.
“video” con los formatos H.263, MPEG-1 y MPEG-4
o “audio” con los formatos GSM y MP3.

Y, para cada uno de los formatos, se proporcionard una clase que pueda codificar y decodificar dichos
Jormatos. El nombre de esta clase serd “codecFormato”, sustituyendo “Formato” por el tipo tratado, por
ejemplo, codecGIF, codecGSM, etc.

Se pide disefiar la estructura de directorios necesaria para la biblioteca, indicando los directorios y
ficheros necesarios. Asimismo, para cada fichero se debe escribir la declaracién pertinente respecto de la
pertenencia al paquete. NO SE PIDE que se codifiquen las clases, sélo la informacion de estructura.

Planteamiento: En Java, la estructura de paquetes se ha hecho coincidir con la estructura de carpetas y
ficheros en que se organizan las clases, asf como las clases piblicas han de residir en ficheros con el mismo
nombre. Por ello, se generard una carpeta de nombre medi aBib, dentro de la cual habri tres carpetas mids,
imagen, video y audio. Por dltimo, dentro de la carpeta imagen se creardn los ficheros codecGIF. java,
codecTIFF.java y codecJPEG. java. Dentro de la carpeta video existirdn los ficheros codecH263. java,
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codecMPEGL . java y codecMPEGA . java. Por dltimo, en la carpeta audio se pondrén los ficheros codecGSM. java y
codecMP3. java.

Solucion:
La estructura de directorios se muestra a continuacién:

Cada fichero debe contener al principio una linea indicando el paquete al que pertenece y luego las clases que
aporte. La siguiente lista recoge sélo las lineas de declaracién de paquete:

codecGSM. java: package mediaBib.audio;
codecMP3.java: package mediaBib.audio;
codecGIF. java: package mediaBib.imagen:
codecJPEG. java: package mediaBib.imagen;
codecTIFF. java: package mediaBib.imagen;
codecH263. java: package mediaBib.video;
codecMPEGL . java: package mediaBib.video;
codecMPEG4 . java: package mediaBib.video;

® 5 & © @ ©® @& @

Comentario: Evidentemente, cada fichero tendré, al menos, una clase piblica con el mismo nombre que el
fichero. Los detalles de codificacién exceden del propésito de este libro, pero Java Media Framework (JMF) es
una biblioteca que cubre estos aspectos.

Aviso: Tenga en cuenta que para la clase que trata el formato H.263 se ha elegido el nombre codecH263. No se
puede usar codecH. 263, porque los identificadores de clase no pueden llevar un punto. Esto es asf porque el
punto es el separador para paquetes y generarfa ambigiiedad un nombre como mediaBib.video.codecH.263.
Tampoco se admiten caracteres como el guién ‘-*. Por razones parecidas, se suelen evitar las peculiaridades de
internacionalizacién, y se suelen evitar acentos y efies, que si estdn admitidos.

CLASES PREDEFINIDAS

Ejercicio 3.10:
Escriba un programa que inicialice dos cadenas de caracteres, una llamada nombre y otra llamada apellido.
Los valores iniciales de las cadenas son “Juan” y “Pérez”, respectivamente. El programa debe escribir ambas
cadenas y su longitud por pantalla.

Planteamiento: Se declaran dos referencias a String, y se inicializan directamente, asignando la cadena de
caracteres sin necesidad de new, en la misma linea. Para conocer la longitud de una cadena de caracteres, se usa
el método Tength().

Solucién:
class Cadenasl {
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public static void main (String args{]) {
String nombre = “Juan”; s
String apellido = "Pérez"; €———————— Elobjeto original no se modifica. |

System.out .printin(nombre + " tiene " +
nombre.length () + " letras™);

System.out .printin(apellido + * tiene " +
apellido.Tength () + " letras"):

Comentario: La clase String es una de las més usadas de Java. La salida por panuﬂ}a

Juan tiene 4 letras
Pérez tiene 5 letras

Alternativamente, una cadena se puede inicializar como String nombre = new String(:.
completamente equivalente a la anterior, raz6n por la cual no se usa mucho.

Ejercicio 3.11:
Escriba un programa que declare una cadena de caracteres denominada nombre, con valm i
primerApellido, con valor “Pérez” y segundoApellido con valor “Ldpez”. Después, el programa co
nombre el primer apellido y luego el segundo. Por iiltimo, el programa imprime el nombre completo y su fo

Planteamiento: Para concatenar dos cadenas, se usa la operacién “+”. También existe la variante
hacer el programa, se crean las tres variables nombre, primerApellido y segundoApellido, iniciali (
indica el enunciado. Luego se concatena con nombre con primerApel1ido con el operador “+#=7; y hmgo con
segundoApel1ido. Por dltimo, se imprime el nombre y el niimero de letras. G

Solucion:
class Cadena?2 {

public static void main(String args[1) {
String nombre = "Juan";
String primerApellido
String segundoApellido

"Pérez";
" Gpez”;

nompre += primerApellido;
nombre += segundoApellido:

System.out.printIn(nombre + " tiene " + nombre.length () + " letras”):
}
Comentario: Se podria resolver en una sola sentencia la concatenacién de los dos apellidos, de la fofma:
nombre += primerApellido + segundoApellido;
La salida del programa es:

JuanPérezlopez tiene 14 letras
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Aviso: Cuando se concatenan cadenas, se forma una nueva, que contiene las dos originales seguidas sin separa-
cién ninguna. Si se hubiesen querido blancos entre las subcadenas, hay que ponerlos explicitamente, de la forma:

riombre += " “ + primerApeliido:
nombre += " " + segundoApelldo;

Ejercicio 3.12:
Haga un programa que contenga la cadena “Juan Pifién Lopez”. El programa ha de imprimir por pantalla
ambas cadenas con todos los caracteres en miniisculas y luego en mayiisculas.

Planteamiento: La clase String proporciona dos métodos, toLowerCase() y toUpperCase() que devuelven una
cadena con todos los caracteres en mintsculas y en maydsculas.

Solucién:
class Cadenas3 {

public static void main (String args[1) {
String sl= "Juan Pifin Lopez™:

System.out.printIn("En mindsculas " + s1.tolowerCase ()):
System.out . printIn("En mayGsculas " + s1.toUpperCase ()):

}

Comentario: La salida de este programa es:

£n mingsculas juan pifion 16pez
En maydsculas JUAN PINON LOPEZ

Fijese en que las letras acentuadas y la efie también han pasado a maytsculas y mindsculas.

Aviso: Los métodos de la clase String no modifican la cadena contenida, sino que devuelven una nueva con
las modificaciones deseadas.

Ejercicio 3.13:
Escriba un programa que determine si los dos primeros argumentos pasados en linea son iguales o no.

Planteamiento: Los dos primeros argumentos son args(01y arg[1]. Para comparar cadenas, se usa el método
equals() que devuelve un booleano indicando si son iguales.

Solucién:
class Cadenad {

public static void main (String argsfD) {
if ( args[0].equals(args[11)){
System.out.printin(*Son iguales.”);
}else{
System.out.printIn("NO son iguales.™);

}
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Comentario: Se podrfa implementar alternativamente, usando la funcién compareTo(), que devuelve un O si
ambas cadenas son iguales. La sentencia quedaria:

if ( args[0].compareTo(args[1]) == 0 ){
System.out.printin("Son iguales.");
}else{
System.out.printIn("NO son iguales.");

Aviso: Un error muy comiin es usar el operador “==" para comparar objetos. Los objetos son referencias, es
decir, al comparar con “==" se est4 evaluando si las referencias apuntan al mismo sitio. El caso de String es
mds delicado porque, por razones de eficiencia, las cadenas con el mismo valor apuntan al mismo objeto. El
siguiente programa:

public static void main(String args[]1) {
String sl = "hola";
String s2 = "hola"”;

if (sl == s2) {
System.out.printIn("Son iguales.");
} else {

System.out.printIn("NO son iguales.");

imprime por pantalla el mensaje "Son iguales.", con lo que parece que "==" funciona bien. Se aconseja usar
siempre el método equals().

Avise: En este programa habria que comprobar que el array de argumentbs tiene al menos dos.

Ejercicio 3.14:

Escriba un método que dado un objeto de la clase String cuente diferentes tipos de caracteres. En particular,
el método imprimird el nimero de letras, digitos y espacios en blanco de la cadena. Haga un programa que
escriba el conteo de la cadena “Hola, vivo en Marquina 123, 5-77).

Planteamiento: El envoltorio Character tiene funciones que trabajan sobre caracteres. Se usardn los
métodos isLetter(), isDigit() e isWhitespace() para comprobar el tipo de un cardcter. Para examinar
cada caricter del String, se recorre con un bucle for. Pero el bucle for espera una secuencia de un tipo
base. Con el método toCharArray() de la clase String, se puede obtener un array de caracteres a partir de
un String.

Parsmetros: Un String con la cadena a procesar.
Valor de retorno: El método escribe en pantalla, por lo que el valor de retorno se especifica como void.

Solucién:
class Contarletras {
static void conteo (String s) {
int numletras 0;
int numDigitos = 0;
int numkspacios = 0;

It
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for (char c: s.toCharArray()) {<-
if (Character.isLetter(c)){

numLetrast++; .
) o Se obtiene un array de caracteres
Jelse if (Character.isDigit(c)) { para que el for pueda recorrerlo.
numDigitos++:;
Jelse if (Character.i sWhitespace(c)){
numEspacios++;
} Cada tipa de caracter se contabiliza
} en el apartado correspondiente.

System.out.printin ("Ntmero de letras " + numLetras);
System.out.printin ("Nomero de digitos " + numDigitos):
System.out.printin (“Namero de espacios " + numEspacios):

}

public static void main (String argsf]) {
conteo ("Hola, vivo en Marquina 123, 5-7");.
}
}

Comentario: La salida del programa quedarfa como sigue:

Nomero de letras 18
Nomero de digitos 5
Nimero de espacios 5

Otra forma de hacer el recorrido por la cadena seria utilizando el método charAt(int index) de la clase
String, que devuelve el cardcter en la posicién index. El bucle se escribirfa asi:

0: 1 < s.length(); i++) {
s.charAt(); < Recorrido con charAt enel String.

for (int i
char C

if (Character.isLetter(c)) {
numLetras++;

Jelse if (Character.isDigit(c)) {
numDigitos++;

lelse if (Character.isWhitespace(c)) {
numEspacios+t;

}

}

Esto no suele usarse por razones de eficiencia y de legibilidad.

Ejercicio 3.15:
Escriba un método que, dado un String, devuelve otro objeto String en el que se cambian todas las vocales
mintisculas del original por la letra ‘a’.

Planteamiento: El método replace() delaclase String sustituye un cardcter por otro enuna cadena. Como se pide
cambiar varias letras, se invoca replace() sucesivamente, cada vez con una vocal distinta a sustituir por la letra ‘3’.

Parsmetros: El objeto String a modificar.
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Valor de retorno: Un valor String con las vocales sustituidas.

Solucién:
String sustituye (String s) {
s = s.replace(’e”, "a’);
s = s.replace("i”, "a’); <« El objeto original no se modifica.
s = s.replace(’0”, "a’):
s = s.replace(’u”, "a’):
return s;

}

Aviso: Sélo hay que tener cuidado con no sustituir la vocal ‘a’, pues es innecesario. El método no sustituye
letras acentuadas, etc.

Ejercicio 3.16:
Escriba un método que, dada una cadena de caracteres, devuelve la mitad inicial de la cadena. Escriba un
programa que pruebe el método con las cadenas “Hola que tal” y “Adids”.

Planteamiento: El método substring(inicio, final) toma dos niimeros y devuelve una cadena que comien-
za en inicio y termina en final. Las cadenas comienzan en 0, y length()/2 da el punto medio. Luego se
escribe un main() para probar con las cadenas propuestas por el enunciado.

Parametros: La cadena a dividir, de tipo String.
¥alor de retorno: Un objeto de la clase String, con el resultado.

Solucién:
class ParteAlMedio {

static String parteAlMedio(String s) {
return s.substring(0, s.length() / 2); €————————— Seempiezaa contarpor0.

}

public static void main(String args(]) {
String s;

s = "hola que tal”;
System.out.printin(s + " " + parteAlMedio(s)):

s = "AdiGs";

System.out.printin(s + “ “ + parteAlMedio(s)):

}

Comentario: Este programa escribe por pantalla:

hola q
Ad
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Ejercicio 3.17:
Escriba un método que, dada una cadena de caracteres, sustituya todas las ocurrencias del texto “es” por
“no por”. Escriba un segundo método que sustituya todos los grupos de digitos por un inico cardcter asteris-
co, es decir, si la cadena de caracteres es “estol 234e55678bueno900” el primer método debe devolver “no
porto1234no por5678bueno900” y el segundo debe devolver “esto*es*bueno®”. Escriba el programa que
permita comprobar que funciona correctamente.

Planteamiento: El método replace(String, String) tomauna expresion regular y la cadena por la que desea
sustituir cualquier ocurrencia de la expresi6n regular. Si el primer pardmetro se utiliza una cadena de caracte-
res se tomar4 como tal cuando coincida completamente.

Parimetros: La cadena sobre la que se quiere aplicar los cambios, por tanto el pardmetro serd de la clase
String.

Valor de retorno: El objeto de la clase String modificado.

Solucién:
public class UsoString {

public static String cambiaEs(String texto){
return texto.replaceAll("es”, "no por”):

}

public static String cambiaDigitos(String texto){

return texto.replaceAll("\\d+", "*"); €] Utiiza una expresidn reguiar que

significa un digito o mas.

}

public static void main(String[] args) {
String textoOriginal = *ast01234es5678buenod00”

System.out . printTn(cambi aEs(textoOriginal)):
System.out.printin(cambiaDi gitos(textoOriginal));

}

Comentario: Para ver cmo definir una expresién regular consulte la documentacién de la clase Pattern.
Fijese que para escribir la expresion regular \d+ hay que duplicar la barra hacia atras. Fl resultado de este
programa €s:

no portol234no por5678bueno900
esto*es*bueno*

Ejercicio 3.18:
Escriba un método que, dada una cadena de caracteres, cuente cudntas veces aparece la misma en dicho texto.
Por ejemplo, para la cadena “En un lugar de la mancha, de cuyo nombre no puedo acordarme”, si se cuenta
cudntas veces aparece “o ", o dicho de otra forma, cudntas palabras acaban en o, deberia indicar que son 3.

Planteamiento: Para buscar un texto dentro de una cadena de caracteres se puede utilizar el método i ndex0f()
que devuelve la posicion en que empieza el texto buscado dentro del original. Para buscarlo mds de una vez
se usa el mismo método donde el segundo argumento permite indicar a partir de qué posicién empezar a
buscar.
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Parametros: La cadena en la que se quiere contar cudntas veces aparece el texto y el texto que se quiere
buscar. Por tanto, se necesitan dos objetos de la clase String.

Valor de retorno: El niimero de veces que aparece el segundo argumento en el primero, es decir, un valor del
tipo int.

Solucion:
public class UsoString {

public static int cuentaVeces(String texto, String busca){
int pos = 0;
int veces = 0;
while((pos = texto.indexOf(busca, pos)) >= 0){
pos += busca.length();
veces++;

return veces:

public static void main(String[] args) {

System.out.printIn("Veces que aparece \"o \": " +
cuentaVeces("En un Tugar de la mancha, de cuyo nombre no puedo acordarme",
"0 "))

FEjercicio 3.19:
Escriba un método que cuente el niimero de palabras que contiene un texto.

Planteamiento: Para contar el ntimero de palabras se puede utilizar de la clase String el método split() que
permite dividir una cadena de caracteres en fragmentos de acuerdo con una expresién regular, devolviendo un
array de String con todos los fragmentos del texto original. Para dividir por palabras, se utiliza como expresion
regular “ +”, un espacio y un signo mds, que significa un espacio una o mds veces. Antes de llamar a split() se
llamard al método trim() para eliminar los espacios en blanco que pueda haber al principio y al final del texto.

Pardmetros: La cadena de la que se quiere contar el ndmero de palabras que tiene.
Valor de retorne: El niimero de palabras de la cadena de caracteres, es decir, un valor del tipo int.

Solucién:
public class UsoString {

public static int cuentaPalabras(String texto) { Utiliza una expresi6n regular que

String[] palabras = texto.trim().split(" +"); g—m— | significa un espacio 0 més.
return palabras.length;

public static void main(String[] args) {
System.out.printIn(“Nimero de palabras: " +
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cuentaPalabras("En un lugar de 1a mancha. de cuyo nombre no puedo acordarme”)):

}

Ejercicio 3.20:

Escriba un programa que determine cudntas veces una persona celebra su cumpleafios en lunes. El programa
debe imprimir las fechas en que el cumpleafios cae en lunes los primeros 40 afios de su vida y el total de ellas.
Suponga el ejemplo de una persona que nacié el 4 de abril de 1965 y tiene 40 afios.

Planteamiento: Mediante la clase GregorianCalendar, se construye la fecha deseada. Con un bucle for se
recorren los 40 afios, afiadiendo cada afio mediante el método ro11(). Para cada fecha, se obtiene el dia de la
semana y se compara si es lunes (Calendar.MONDAY), en cuyo caso s¢ imprime la fecha en formado dia/mes/
afios. Ademés, se proporcionard un contador

Solucién:
import java.util .GregorianCalendar:
import java.util .Calendar;

public class CuentaDias {

public static void main(String[] args) {
int cuentalunes = 0;

GregorianCalendar gc = new GregorianCalendar{(1965, Calendar.APRIL, 4):

for (int 1 = 0; 1 < 40; i++) {
gc.roll(Calendar.YEAR, 1); <« Avanza un afio.

if (gc.get(Ca]endar.DAY_OF_WEEK) == Calendar.MONDAY) {
cuentalunes++;

System.out.printIn("E1 " + gc.get (Calendar.DAY_OF_MONTH) +
"/" + (gc.get (Calendar .MONTH)+1) + “«
“/* + gc.get (Calendar.YEAR) +

* es Tunes"): [
} Los meses se representan desde 0

(enero) a 11 (diciembre).

}

System.out.printin ("E1 cumpleafios se celebra en " + cuentalunes + " Tunes”):

}

Comentario: La salida del programa es:

E1 4/4/1966 es lunes
E1 4/4/1977 es lunes
E1 4/4/1983 es lunes
E1 4/4/1988 es lunes
E1 4/4/1994 es lunes
E1 4/4/2005 es lunes
E1 cumpleafios se celebra en 6 lunes
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Aviso: El bucle for primero incrementa el afio (método ro11) porque se considera que el dia de nacimiento no
se celebra el cumpleafios.

Hay que tener cuidado con los meses, pues Calendar considera el 0 como eneroy el 11 como diciembre. Si
se escribe GregorianCalendar(1965, 4, 4), se especifica el 4 de mayo de 1965.

IMPORTACION ESTATICA

Ejercicio 3.21:
Escriba un método que dado un dngulo en radianes, lo escriba en pantalla en grados, asi como los valores del
seno, el coseno y la tangente. Las funciones de Math han de importarse de forma estdtica. Haga un programa
que imprima los valores de esas tres funciones para los valores 0, /4, /2, y T en radianes.

Planteamiento: Al importar de forma estitica, no se requiere anteponer el nombre de la clase. Entonces se
importa toda la clase Math. El dngulo, cuando no se dice nada, se supone que esta en radianes. El método
toDegrees() lo pasa a grados.

Parametros: Un double con el dngulo,

Valor de retorno: El resultado del método es escribir en pantalla. El método no necesita devolver ningiin valor
de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucion:

import static java.lang.Math.*: < Importacion estatica de todos los

métodos de la clase Math.

public class Trigonometria {

static void funciones(double alfa) {
System.out.printin(toDegrees(aifa) + " " + sin(alfa) +
" " + cos(alfa) + " " + tan(alfa));

1
public static void main(String args(1) {
funciones(0);
funciones(PI / 4);
funciones(PI / 2):
funciones(PI);
}

}

Comentario: La salida del programa quedarfa como sigue:

0.00.01.00.0

45.0 0.7071067811865475 0.7071067811865476 0.9999999999999999
90.0 1.0 6.123233995736766E-17 1.633123935319537E16

180.0 1.2246467991473532E-16 -1.0 -1.2246467991473532E-16

Aviso: El cédigo queda més simple, pero no siempre mejora la legibilidad del programa, porque se olvida de
dénde proceden los métodos.







CAPITULO 4 —— W

Estructuras de control

4.1 ESTRUCTURAS DE SELECCION
4.1.1 Estructura if

La estructura if se escribe de la siguiente forma:

if (condicidon) {
sentencias

}

La condici6n se escribe siempre entre paréntesis. La condicién es una expresion que evalda un valor de tipo
boolean (booleano) como las expresiones aritmético-l6gicas vistas en el Capitulo 1. Si la condicién devuelve true se
ejecuta el conjunto de sentencias dentro del bloque del if. ,

Un bloque de sentencias estd delimitado por llaves, por lo que la estructura if estd asociada a todo el b
sentencias. Si la estructura if lleva asociada s6lo una sentencia, se puede poner sin Haves, pero se reco a
afiadirlas aunque sea redundante. Esto misimo es aplicable al resto de estructuras que se describen en las siguientes
secciones. .

Por ejemplo, suponga que en un programa existe una variable velocidad de tipo int cuyo valor es

if (velocidad <= 90){
System.out.printin("La velocidad es menor o igual que 90.");

}

Como la condici6n vale true, se escribe por pantalla el mensaje de la sentencia dentro del blogue if.

4.1.2 Estructura if-else

La estructura if-else se escribe de la siguiente forma:

if (condicidn) {
sentencias
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} else {
sentencias

}

La condicién es una expresi6n I6gica como en la seccién anterior. Si la condici6n es verdadera, es decir, se evalda
a true, se ejecuta la sentencia o bloque de instrucciones que se encuentra a continuacién del if. Seguidamente, el
programa continuaria su ejecucién de forma secuencial con la sentencia inmediatamente posterior a toda esta estruc-
tura. Si, por el contrario, la condicién se evalda a false, se ejecuta la sentencia o el bloque de sentencias que se
encuentra a continuaci6n del e1se y el programa continuarfa su ejecucion.

Por ejemplo, suponga que en un programa existe una variable velocidad de tipo int cuyo valor es 110:

if (velocidad <= 90) {

System.out.printin(“La velocidad es menor o igual que 90."):
} else {

System.out.printIn("Velocidad excesiva. Supera Tos 90.7):

4.1.3 Operador condicional

El operador condicional (2:) estd relacionado con la estructura if-else. El operador evalda la condicién a la izquier-
da del sfmbolo ?. Si la condicién vale true devuelve el valor de la expresion que haya entre el ? yel :. Sila condicién
vale false se devuelve el valor de la expresién tras el simbolo :. Por ejemplo, para escribir el mayor de tres niimeros
se puede escribir.

System.out.print("E1l nlmero mayor es el de valor "):
System.out.printin(a > b ? a : b):

=

4.1.4 Estructura switch

La estructura switch consta de una expresién y una serie de etiquetas case con un €aso opcional default. La
sentencia switch se escribe de la siguiente forma:

switch (expresion){

case valorl:
sentencias;
break;

case valor2:

case valor3d:
sentencias:
break;

default:
sentencias;
break;
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La expresi6n, que es obligatorio que esté entre paréntesis, tiene que evaluarse a un entéro, un cardc
rado o un boolean. A continuacién, en cada case aparece un valor que Gnicamente puede ser una ;
es decir, una expresién cuyo valor se puede conocer antes de empezar a ejecutar-el progy:
expresion del switch. Después de cada case se puede poner una dnica sentencia o un ¢o:
asociados en cada case se comparan en el orden en que estédn escritos. Cuando se quiere.
sentencias se utiliza la sentencia break que hace que el control del programa termine el swi:
la sentencia que se encuentre después de esta estructura. Si no coincide el valor de nmgﬁn case
expresion, se ejecuta la parte default.

Si ningiin valor de los case coincide con el resultado de la expresién y la parte defau
opcional, no se ejecuta nada de la estructura switch.

Por ejemplo, suponga que desea conocer el niimero de dfas de un mes dado. Un sthch es ia
seleccionar c6mo calcular cudntos dias le corresponden a cada mes.

public class DiasDelMes {
enum Mes {Enero, Febrero, Marzo, Abril,
Mayo, Junio, Julio, Agosto.
Septiembre, Octubre, Noviembre, Diciembre}

public static void main(String[] args) {
int dias;
Mes mes = Mes.Noviembre;
switch (mes) {
case Abril:
case Junio:
case Septiembre:
case Noviembre:
dias = 30;
break;
case Febrero: // no se conoce el afio
dias = 28;
break;
default:
dias = 31;
break;

}
System.out.printIn("E1 mes

n

+ mes + " tiene " + dias + " dias.™):

4.2 ESTRUCTURAS DE REPETICION
4.2.1 Estructura while

La estructura de repeticion while sigue el siguiente esquema:

while (condicién){
sentencias
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La condici6n tiene que estar obligatoriamente entre paréntesis. La condicién es una expresi6n légica. Si la condi-
cién vale true, se ejecutan las sentencias que componen el bucle. Cuando concluye la ejecucién de las instrucciones
del bucle se vuelve a evaluar la condicién. De nuevo, si la condicién es cierta se vuelven a ejecutar las instrucciones
del bucle. En algiin momento la condicién valdra false, en cuyo caso finaliza la ejecucién del bucle y el programa
continda ejecutdndose por la sentencia que se encuentre a continuacién de la estructura while.

Por ejemplo, el siguiente método devuelve true si el ndmero introducido por pardmetro es un nimero primo.

public boolean primo(int numerc){
int divisor=2;
boolean primo = true;

while ((divisor * divisor <= numero) && primo) {
if (numero % divisor == 0)
primo = false;
divisor++;

}

return primo:

=

4.2.2 Estructura do-while

La sentencia do-while tiene la siguiente estructura:

do {
sentencias
} while (condicion);

Cuando en un programa se llega a una estructura do-while se empiezan a ejecutar las sentencias que componen la
estructura. Cuando se terminan de ejecutar se evalia la condici6n. Si la condicién vale true, se ejecutan de nuevo las
sentencias que componen la estructura. El bucle deja de repetirse cuando, tras evaluarse la condici6n, ésta vale false.
Como ocurria con la estructura while es necesario que dentro del bucle, en algiin momento, 1a condici6n valga false
para evitar que el bucle se ejecute indefinidamente.

Suponga que se desea realizar un programa que solicite al usuario un nimero entre 0 y 100, ambos inclusive. Al
terminar debe imprimir por pantalla el mimero introducido. Si el nimero introducido no estd dentro del intervalo,
debe dar un mensaje de error. Un posible programa seria el que se muestra en el siguiente ejemplo:

import java.util.Scanner;
public class PedirNumero {
public static void main(String[] args) {
int numero;
String Tinea;

Scanner teclado = new Scanner(System.in);

do {
System.out.print("Introduzca un nimero entre 0y 100: ")
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numero = teclado.nextInt();
} while (numero < 0 || numero > 100):

System.out.printIn(“E1 ndmero introducido es: " + numero);

4.2.3 Estructura for

La estructura for tiene dos formas. La mas habitual es:

for (inicializacion; condicién; actualizacion){
sentencias

Los elementos de que consta son los siguientes:

» Lainicializacién es una sentencia que permite inicializar el bucle, puede ser la declaraci
de las variables que se utilizan en el bucle. Esta sentencia de inicializaci6n se ejecuta tnica
la prlmera eJecucwn del bucle

empezar a ejecutar ¢l bucle. Si la condici6n es cierta, se ejecutan las sentencias del bucle.
o Despues de ejecutar las sentenc1as del bucle y antes de volver a evaluar la condici6n se eje

Todos los elementos que se acaban de describir del bucle for son opcionales, es decir, pued‘eﬁ 3 ‘;
ejemplo, para escribir por pantalla 5 veces el mensaje “Hola a todos” con el niimero de vez, s¢ puede escribit:

for (int i =0; 1 <5; i+) {
System.out.print(i + 1);
System.out.printin(” Hola a todos.");

La segunda estructura de un bucle for es la siguiente:

for (variable : estructura){
sentencias

}

donde la variable indicada entre paréntesis, que se puede declarar en ese mismo lugar, va tomando el valor de todas
las variables de la estructura indicada, repitiéndose el bucle para todos los valores. Por ejempio,

pantalla todos los elementos de un array de String se puede escribir:

para ‘escribir por

for(String a : miArrayDeString){
System.out.printin(a);
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4.2.4 Uso de las estructuras de repeticién

Es importante utilizar el tipo de bucle m4s apropiado en cada parte de un programa. En la Tabla 4.1 se pueden ver las
reglas a tener en cuenta para usar una u otra estructura de repeticién.

Tabla 4.1. Reglas de uso de las estructuras de repeticion.

4 while Si el bucle se ejecuta 0 o més veces. Es decir, si hay casos donde no se ejecute.
do-while Si la parte de ejecucidn del bucle se ha de hacer al menos una vez.
for Se sabe el mimero de veces que se ha de repetir el bucle.

Si utilizar la inicializaci6n y la actualizacién del bucle permite escribir el cédigo
de forma més clara.

Se realiza un recorrido en una estructura de almacenamiento.

Sila estructura de almacenamiento se va a recorrer completa realizando operacio-
nes con sus valores, se utilizard la segunda versién del for.

4.3 ESTRUCTURAS DE SALTO
4.3.1 Sentencia break

La sentencia break se utiliza para terminar inmediatamente la ejecucién de una estructura de repeticién o de un
switch. Una vez se ha ejecutado la sentencia break, la ejecucién continda tras la estructura de repeticién o switch
donde se ha ejecutado break.

4.3.2 Sentencia continue

La sentencia continue tdnicamente puede aparecer dentro de una estructura de repeticién. El efecto que produce es
que se deja de ejecutar el resto del bucle para volver a evaluar la condici6n del bucle, continuando con la siguiente
iteracién si el bucle lo permite.

4.4 EXCEPCIONES
4.4.1 Captura

La estructura de captura de excepciones es try-catch-finally.

try {
sentencias

} catch (ClaseException e) {
sentencias

} catch (ClaseException e) {
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sentencias

} catch (ClaseException e) {
sentencias

} finally {
sentencias

}

En la estructura try-catch-finally, la parte catch puede repetirse tantas veces como excepciones difexémﬁs se
deseen capturar. La parte finally es opcional y s6lo puede aparecer una vez.

Para ver c6mo funciona esta estructura en el siguiente ejemplo se presenta un programa que pide al usumo un
ndmero entre 0 y 100, con manejo de excepciones.

import java.io.*;

public class PedirNumero2 {
public static void main(String{] args) {
int numero = -1;
int intentos = 0;
String linea;

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

do {
try{
System.out.print("Introduzca un nimero entre 0 y 100: ");
linea = teclado.readline();
numero = Integer.parseInt(1inea):
}eatch(IOException e){
System.out .printIn("Error al Teer del teclado."):
}catch(NumberFormatException e){
System.out.printin("Debe introducir un nimero entero entre 0 y 100.7):
Hinally{
intentos++;

1

}

} while (numero < 0 || numero > 100);

System.out.printin("El ndmero introducido es: " + numero);
System.out.printin(“Numero de intentos: " + intentos):

}

En este programa se pide repetidamente un nimero utilizando una estructura do-while, mientras el niimero sea
menor que 0 o sea mayor que 100. Dentro de esta estructura do-while es donde se solicita el niimero al usuario. El
método readLine() de la clase BufferedReader puede lanzar la excepcién I0Exception. Sino se hace nada con ella,
cuando se produce el programa termina. As{ mismo, la Hamada al método parseInt() puede lanzar la excepcitn
NumberFormatException. Esta excepci6n se lanza cuando parselnt() no puede convertir €l texto en un nimero
entero.

Cuando se produce una excepcibn se compara si coincide con la excepcién del primer catch. Si no coincide se
compara con la excepcién del segundo catch, y asi sucesivamente. Cuando se encuentra un catch cuya excepcién
coincide con Ia que se ha lanzado, se ejecuta el bloque de sentencias de ese catch.
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Si ningiin bloque catch coincide con la excepcién lanzada, dicha excepcion se lanza fuera de la estructura try-
catch-finally. Sino se captura en el método, se debe lanzar delegéndola. Para ello debe declararlo en la cabecera del

método.
Elbloque finally se ejecuta tanto si try terminé normalmente como si se captur6 una excepcion en algiin bloque
catch. Es decir, el bloque finally se ejecuta siempre.

4.4.2 Delegacion

Se produce una delegacién de excepciones cuando un método utiliza una sentencia que puede generar una excepcién,
pero la excepci6n que se puede generar no la captura y la trata, sino que la delega a quien le llamé. Para ello,
simplemente, declara en la cabecera que la excepcibn que se puede producir durante la ejecucién del método la puede
generar dicho método de la siguiente forma:

public class Alumno {

public 1int leeAfio(BufferedReader lector) throws I0Exception, NumberFormatException {
String linea = teclado.readline();
Return Integer.parselnt(1inea);

}

De esta forma si al leer del BufferedReader que recibe en el pardmetro se encuentra con algo que no es un entero,
se generard una excepcion y en lugar de devolver el entero, se enviard la excepcion a donde se llamo a este método.

4.4.3 Definicion de excepciones de usuario

Una excepcién es una clase. Para crear una excepcion se deriva de la clase Exception. Para mds detalles sobre
derivacién de clases y herencia véase el Capitulo 5. Si se desea tener una excepcién que indique un afio fuera de
rango, se puede hacer de la siguiente forma:

public class AfioFueraDeRangoException extends Exception {
public AficFueraDeRangoException(String texto) {
super(texto);
}
}

Al crear la excepcién, se ha afiadido un constructor que acepta un String. De esta forma se puede afiadir un
mensaje al crear la excepcién que dé detalles adicionales sobre el problema que ha generado la excepcion. A partir de
este momento se dispone de una excepcién que se puede lanzar cuando sea necesario.

4.4.4 Lanzamiento de excepciones de usuario y redefinicién

Si se dispone de la excepcién declarada en el apartado anterior en una posible clase Alumno, el método
ponAfioDeNacimiento() quedarfa:

public class Alumno {
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public void ponAfioDeNacimiento(int afio) throws AﬁoFueraDeRangoExceptwn {
if (afio < 1900 || afio > 1990) ;
throw new AfioFueraDeRangoException("Demasiado joven o demasiadﬂv
afioDeNacimiento = afio; '

}

De esta forma, si al llamar al método se utiliza un valor de afio anterior a 1900-0 pos
asigna ese afio al alumno, sino que lanza una excepcién indicando que ese afio no tiene sentido
lanzar una excepci6n se utiliza la sentencia throw con el objeto excepcién que se des«ﬂafl ‘
mismo paso la creacién y lanzamiento de la excepcién.

Para capturar dicha excepcién desde donde se Hamé al método ponAfioDeNacimi ento() se b
siguiente forma:

try {
alumno . ponAfioDeNacimiento(unAfio) ;

} catch (AfioFueraDeRangoException e) {
// manejar la excepcién de poner el afio

4.5 ASERCIONES

4.5.1 Aserciones como comprobacién de invariantes

Una asercién tiene la siguiente sintaxis:

assert condicion;

assert condicion : mensaje:

donde la condici6n es una expresion légica que debe cumplirse en el momento en que s¢ evalua (
condici6n no se cumple, el programa termina con un error. Tras el operador dos puntos pued% pcmm’% un ¢
el mensaje que se devuelve como error. G

4.5.2 Aserciones como precondiciones

Como convenio, las precondiciones de un método piblico en Java es preferible que se comprueben mediante una
condicién y lancen la excepci6n 111egalArgumentException o la excepci6n apropiada de acuerdo con el error encon-
trado, como en el siguiente ejemplo:

pubTic void ponEdad(int edad) throws Exception{
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if(edad < 0 || edad > 150)
throw new Exception(“"Edad no vdlida."):

//resto del método

}

Sin embargo, en un método no piiblico si se puede sustituir esa comprobacién, en muchos casos redundante, por
una comprobacién que asegure que el método se utiliza de forma consistente en la clase, como en el siguiente ejemplo.

private void fijalntervalo(int intervalo){
assert intervalo > 0 &% intervalo <= MAX_INTERVALO;

//resto del método

}

Si al llamar al método fijalntervalo(), el valor del pardmetro no estd dentro del intervalo establecido, al no
cumplirse la condicién de la asercién, el programa terminard con un error.

4.5.3 Aserciones como postcondiciones

En este caso si se recomienda el uso de aserciones para la comprobacién de las postcondiciones de un método, pues se
supone que el método se encuentra bien implementado. En este caso, el uso de postcondiciones permite asegurar que
se cumplen en todas las ejecuciones que se hacen del método.

public void ordenar(int[] datos){
//algoritmo de ordenacidn

boolean desordenado = false;
for(int i=0; i<datos.length-1: i++)

desordenado = desordenado || datos[il>datos[i+1]:
assert !desordenado : "Ordenar: array no ordenado.";

}

El método anterior es un método de ordenacién de niimeros enteros. Al finalizar el método debe asegurarse que el
array termina con todos sus datos ordenados. Como esta comprobacién es compleja se ha afiadido unas lineas de
c6digo que hacen la comprobacién. En la asercién se ha utilizado la versién completa, en la que si la condicién no se
cumple, se evalia la parte que hay tras los dos puntos y con ello se construye el error AsertionError. Cuando el
programa termina, aparecerd en pantalla el mensaje que se ha puesto tras los dos puntos.

4.5.4 Aserciones como invariantes

Las aserciones como invariantes permiten comprobar en cualquier parte del cédigo de un método que se cumplen los
invariantes establecidos. Su uso es el mismo que para las postcondiciones.
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ESTRUCTURAS DE SELECCION

Ejercicio 4.1:
Escriba un método, de nombre mayorDeEdad, que reciba una edad como entero por pardmetra Yy muestre un
mensaje por pantalla si es mayor de edad o no.

Planteamiento: El método debe escribir “La persona es mayor de edad” o “La persona no es mayor de edad”.
Se utilizard la estructura if para afiadir dentro del mensaje de salida “no” si no se cumple gue el valor

proporcionado al método como pardmetro es mayor que el valor constante 18.

Parametro: El método recibe por pardmetro un valor entero, que se comparard con la constante también
entera 18.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningtin valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucion:
public void mayorDeEdad(int edad) {
final int MAYORIA EDAD = 18;

System.out.print(“"La persona ");
if(edad < MAYORIA EDAD){
System.out.print("no");

}

System.out .printin(" es mayor de edad."):

}

Ejercicio 4.2: ;
Escriba un método, de nombre mayorQue25, que reciba un entero por pardmetro y muestre un. mensaje por
pantalla que indique si es mayor o menor que 25.

Planteamiente: El método se podria realizar, igual que el anterior, utilizando la estructura if-els se Pero
también es posible implementar una solucién utilizando el operador condicional (? :) . '

Pardmetro: El método recibe por pardmetro un valor entero (int), que se compararé con la constante también
entera 25.

Valor de retorne: El método no necesita devolver ningiin valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula
void.

Solucién:
public void esMayorQue25(int n) {
final int VEINTICINCO = 25;

"

System.out.print("ET nlmero “ + n);
System.out.print(n > VEINTICINCO ? " es ":" no es "):
System.out.printIn("mayor que " + VEINTICINCO + "."):
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Ejercicio 4.3:

Escriba un método, de nombre mayorDeEdad, que reciba una edad como entero por pardmetro'y devuelva si
la persona es mayor de edad o no.

Planteamiento: Se proponen dos soluciones. El método, al igual que el anterior, se podria realizar utilizando
la estructura if. Pero también es posible implementar una solucién utilizando el operador condicional (?:). En
ambos casos el método debe ejecutar una sentencia return con el valor booleano adecuado.

Pardmetro: El método recibe por pardmetro un valor entero, que se comparard con la constante también
entera 18.

Valor de retorno: El método devuelve un valor boolean.

Soluciénl: (con sentencia if)
public boolean mayorDeEdad(int edad){
final int MAYORIA EDAD = 18;

if (edad >= MAYORIA EDAD){
return true;

}

return false;

}

Solucién2: (con operador condicional)
public boolean mayorDeEdad(int edad){
final int DIECIOCHO = 18;

return (edad >= DIECIOCHO) ? true : false:
}

Ejercicio 4.4:

Escriba un programa, de nombre pares, en el que se solicite un niimero entero al usuario y el programa
escribird un mensaje por pantalla que indique si se trata de un niimero par o de un nimero impar.

Planteamiento: Después de leer del teclado el nimero solicitado al usuario, para comprobar que se trata de un
nimero par o impar, se realiza la operacién médulo 2. Si el valor del médulo es 0 se trata de un nimero par y
se escribe el correspondiente mensaje, si no se escribird el mensaje correspondiente a un niimero impar. Esto
se realiza mediante la estructura if-else.

Solucién:
import java.util.*;

public class Paresimpares{
public static void main(String[] args){
Scanner teclado = new Scanner(System.in);

System.out.print("Escriba un ndmero entero: ");
int nimero = teclado.nextInt();

if(nimero % 2 == 0){
System.out.printin("E]l ndmero " + ndmero + " es par."):
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}elsef
System.out.printIn(*El ndmero " + nimero + " es impar.");

}
}

Comentario: Recuerde que un niimero es par si es divisible por dos e impar en caso contrario.

Ejercicio 4.5:
Escriba un método, de nombre escribeOrdenadosDosNiimeros, que reciba por pardmetro dos niimeros reales
y los escriba de menor a mayor.

Planteamiento: Se proponen dos formas de implementacién, mediante el operador ternario y mediante la
estructura if-else.

Pardmetros: El método recibe como argumentos los dos valores reales (double) que se quieren imprimir
ordenados.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningtin valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula
void.

Solucién 1:
public void escribeOrdenadosDosNimeros (double a, double b){

System.out.printIna <b? a+""+b:b+""+a)
}
Solucién 2:
public void escribeOrdenadosDosNimeros(double a, double b){
if(a < b){
System.out.printin(a + " " + b);
}else{

System.out.printinth + " " + a);
}
}

Ejercicio 4.6:
Escriba un método, de nombre escribeOrdenadosTresNiimeros, que reciba por pardmetro tres niimeros reales
y los escriba de menor a mayor.

Planteamiento: Se pueden comparar los tres valores entre si para imprimirlos en el orden adecuado. En
primer lugar se comprueba cuél es el menor que los otros dos y una vez tomada esa decisién se comprueba
entre los dos restantes.

Pardmetros: El método recibe como argumentos los tres valores reales (double) que se quieren imprimir
ordenados.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningtn valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula
void.

Selucidén 1:
public void escribeOrdenadosTresNimeros(double a. double b. double c){
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System.out.printin({a <b & a <c¢) ?
b<c?2a+""+b+""+c¢c;
a+ " "+c+""+h

(b<a&&b<c)?
a<c?b+""+a+""+c¢c:
b+""+c¢c+""+a

(c<a&c<h?
a<bhb?2c+""+a+""+bh:
c+""+phb+""+ga:

}

Planteamiento: También se pueden ordenar los valores antes de imprimirlos. Para ordenar los valores se
comparan de dos en dos y, si es necesario, se intercambian sus valores mediante una variable auxiliar.

Solucién 2:
public void escribeOrdenadosTresNimeros_2(double a, double b, double c){
double temp;

if (a > b){
temp = a;
a=b;

b = temp;

}

if (a > ¢){
temp = a;
a=c;

c = temp;

}

if (b > ¢){
temp = b;
b=c:
¢ = temp;

}

System.out.printf("%f Zf %f\n", a, b, c);
}

Comentario: Aunque como se ve, es factible una implementacién con el operador condicional, se recomienda
la segunda solucién por ser mucho mds ficil de leer.

Ejercicio 4.7:
Escriba un programa, de nombre DosPersonas, que pida el nombre y dos apellidos de dos personas y
los escriba ordenados alfabéticamente, teniendo en cuenta los dos apellidos y, si fuese necesario, el
nombre.

Planteamiento: El programa debe solicitar los datos de las dos personas. Compara el primer apellido de
ambas personas y si son distintos se utiliza el orden de impresién por primer apellido. Si el primer apellido
coincide se comparan por el segundo apellido. Si también coinciden se comparan por el nombre,
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Solucién:
import java.util.*;

public class Ejercicioll {
public static void main(Stringl] args){
Scanner teclado = new Scanner(System.in):

System.out.printIn(“E1 programa le pedird el nombre y dos apellidos de dos personas.”);
System.out.print("Introduzca el nombre de la primera persona: “);

String nombrel = teclado.nextlLine():

System.out.print("Introduzca el primer apellido: *);

String apellidolPerl = teclado.nextLine();

System.out.print("Introduzca €1 segundo apellido: "):

String apellido2Perl = teclado.nextLine();

System.out.print(“Introduzca el nombre de la segunda persona: ");
String nombre2 = teclado.nextLine():
System.out.print("Introduzca el primer apellido: ");
String apellidolPer2 = teclado.nextLine();
System.out.print("Introduzca el segundo apellido: "):
String apellido2Per2 = teclado.nextLine();

compareTolgnoreCase() no tiene
en cuenta mayusculas y mintisculas.

1f((apel]idolPerl.compare#gIgnoreCase (apellidolPer2) < 0) }|
(apellidolPerl.equalsIgnoreCase(apellidolPer?) &&
apellido2Perl.compareTolgnoreCase(apellido2Per?) < 0) ||
(apellidolPerl.equalsIgnoreCase(apellidolPer?) &&
apellido2Perl.equalsIgnoreCase(apellido2Per?) &&
nombrel .compareToIgnoreCase(nombre2) < 0)){
System.out.printin(apellidolPerl + " " + apellido2Perl + “, “+ nombrel);
System.out.printin(apellidolPer2 + " * + apellido2Per2 + “, "+ nombre2):

}else{
System.out.printin(apellidolPer2 + " " + apellido2Per2 + ", "+ nombre2):
System.out.printin(apellidolPerl + ™ " + apellido2Perl + ", “+ nombrel);
}

Ejercicio 4.8:
Escriba un método, de nombre cambioEnMonedas, que reciba como pardmetro un valor real que indica una
cantidad de dinero en euros. El método imprime por pantalla la cantidad de monedas de cada tipo en que se
debe devolver la cantidad de dinero indicada.

Planteamiento: Al tratarse de una cantidad de dinero en euros, al principio el valor del argumento debe tener
como méximo dos decimales. Para ello, se multiplica el valor por 100 y se opera con el valor como un niimero
entero. Esta operacién consigue que siempre se opere en céntimos. El ndmero de monedas que se deben
devolver se calcula empezando con la de mayor valor y continuando con las siguientes: 2 euros (200 cénti-
mos), 1 euro (100 céntimos), 50 céntimos, 20 céntimos, 5 céntimos, 2 céntimos y por dltimo 1 céntimo. Para
realizar las operaciones se utiliza la divisién entera y la operaci6n resto.

Parametros: Recibe como argumento un valor real, con dos decimales como maximo.
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Valor de retorno: El resultado de las operaciones se escribe directamente en pantalla. E1 método no necesita
devolver ningiin valor de retorno por lo que se ufiliza la cldusula void.

Solucidn:
public void escribeCambioEnMonedas(double cambio){
int devolver = (int)(cambio * 100); // en céntimos.

System.out.printin("Para devolver " + cambio + " debe dar:"):
// para cada moneda
if (devolver >= 200){
System.out.printin(“Monedas de 2 euros: * + devolver/200);
devolver %= 200:

if (devolver >= 100){
System.out.printin("Monedas de 1 euro: " + devolver/100);
devolver %= 100;

if (devolver >= 50){
System.out.printin("Monedas de 50 centimos: “ + devolver/50);
devolver %= 50;

if (devolver >= 20){
System.out.printIn("Monedas de 20 centimos: " + devolver/20);
devolver %= 20:

if (devolver >= 10){
System.out.printin("Monedas de 10 centimos: " + devolver/10);
devolver %= 10:

if (devolver >= 5){
System.out.printin("Monedas de 5 centimos: " + devolver/5);
devolver %= 5;

if (devolver >= 2){
System.out.printin("Monedas de 2 centimos: " + devolver/2):
devolver %= 2;

if (devolver >= 1){
System.out.printin(“Monedas de 1 centimo: " + devolver):
devolver = 0:

}

Comentario: El método tinicamente se ha planteado para que escriba el cambio en monedas, por lo que si
el valor que se pasa como argumento es muy elevado mostrard una cantidad muy alta de monedas de 2
euros.

Ejercicio 4.9:
Escriba un programa, de nombre Socio, que calcule la cuota que se debe abonar en el club de golf. La cuota
es de 500 euros. Tendrdn un 50% de descuento las personas mayores de 65 afios y un 25% los menores de 18
afios si los padres no son socios y 35% si los padres son socios.
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Planteamiento: El programa debe solicitar la edad del usuario si ésta es mayor de 65. Al precio‘del abono s¢
le aplica el descuento del 50%, Si la edad es menor que 18, se pregunta al usuario si su padre es socio del club.
Si la respuesta es si, se le aplica un descuento del 35%; en caso contrario, se le aplica un descuento del 20%.
Una vez calculado el precio del abono se escribe por pantalla.

Selucién:
import java.util.*;

public class Socio{
public static void main(String[] args){
final int CUOTA = 500; // en euros
final int PORCENTAJE MAYORES = 50; // por ciento
final int PORCENTAJE_JOVEN_SOCIO = 35:; // por ciento
final int PORCENTAJE_JOVEN_NO_SOCIO = 25; // por ciento

int edad, cuota;
Scanner teclado = new Scanner(System.in):

System.out.print("Introduzca 1a edad del nuevo socio: ™);
edad = teclado.nextInt();

cuota = CUOTA:

if(edad >= 65){
cuota -= CUOTA * PORCENTAJE_MAYORES / 100;
}else if (edad < 18){
System.out.print(";E1 padre es socio (si/no)?: ");
String respuesta = teclado.next();
if(respuesta.equalslgnoreCase("si")){ «
cuota -= CUOTA * PORCENTAJE_JOVEN SOCIO / 100;
}else{
cuota --= CUQOTA * PORCENTAJE_JOVEN _NO_SOCIO / 100;

Comprueba si se ha escrito si en
maytsculas-o mindisculas.

}
}

System.out.printin("Debe pagar de cuota " + cuota + " Euros.");

}

Ejercicio 4.10:
Escriba un método que calcule la potencia de un niimero real (a) elevado a un niimero entero (b). Tenga en
cuenta que tanto a como b pueden valer 0 o pueden ser niimeros negativos.

Planteamiento: La potencia de un nimero a elevado a otro b, es a*a* ... *a, un ndmero b de veces, si ambos
son positivos. El resultado se complica si alguno o ambos valen 0 o un nimero es negativo. En particular, 0
elevado a un nimero negativo vale infinito. Para representar este valor se utilizard la constante Double.
POSITIVE INFINITY.

Solucién:
public double potencia(double a, int b){
double resuitado = 1;
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if(a == 0){
if (b = 0){
resultade = 1;
Jelse if(b < 0){
resultado = Double.POSITIVE_INFINITY: <
}else{
resultado = 0;

0 elevado a un nimero negativo
vale infinito.

}
Jelse if(b == 0){
resultado = 1;
telse if (b < 0){
for(int i = 0; 1 < -b; i++)
resultado *= a;
resultado = 1/resultado;
telse{ // bes>70
for(int i = 0; 1 < b; i++)
resultado *= a;

}

return resultado;

}

Aviso: Puede comprobar el resultado de este método con lo que devuelve Math.pow().

Ejercicio 4.11:
Escriba un programa, de nombre edad, para calcular la edad de una persona solicitando la fecha actual y la
fecha de su nacimiento.

Planteamiento: El programa debe comenzar solicitando los datos de dia, mes y afio actuales y el dia, mes'y
afio en que naci6 la persona. Estos valores se guardarin en seis variables de tipo entero. En principio la edad
de una persona se calcula restando del afio actual el afio de nacimiento. Pero si atin no ha sido su cumpleafios
tendr4 atin un afio menos, por lo que si no ha sido atn su cumpleafios hay que restarle uno. Para comprobar
que no ha sido su cumpleafios se comprueba si el mes actual es anterior al del cumpleafios o, si los meses
coinciden, se comprueba si el dia es anterior.

Solucién:
import java.util.*;

public class EdadPersona { »
public static void main(Stringl] args){
Scanner teclado = new Scanner(System.in);

System.out .print(“Introduzca el dia de nacimiento: "):
int diaNac = teclado.nextInt();
System.out.print("Introduzca el mes de nacimiento: ");
int mesNac = teclado.nextInt();
System.out.print(”Introduzca el afio de nacimiento: ");
int afioNac = teclado.nextInt():

System.out.print("Introduzca el dia actual: ");
int diaHoy = teclado.nextInt();




Estructuras de control

System.out.print("Introduzca el mes actual: "):
int mesHoy = teclado.nextInt():
System.out.print("Introduzca el afio actual: "):
int aficHoy = teclado.nextInt():

int afios = afioHoy - afioNac:
if(mesHoy < mesNac){

afos—; imy
lelse if(mesHoy = mesNac && diaHoy < diaNac){ €——————1 Siainno ha cumplido los afios.
afos—;

}

System.out.printIn("Tiene * + afios + " afios."):

Comentario: El programa se podrfa haber hecho sin solicitar la fecha actual al usuario obteniendo este dato
del sistema mediante el siguiente fragmento de codigo:

GregorianCalendar calendario = new GregorianCalendar():

int diaHoy = calendar‘io.get(GregorianCa]endar.DAY_OF_MONTH):
int mesHoy = calendario.get(GregorianCalendar.MONTH) + 1;
int afioHoy calendario.get(GregorianCalendar.YEAR):

]

H

Ejercicio 4.12:
Escriba un método, de nombre esFechaVilida, que reciba como pardmetros tres valores enteros con el dia,
mes y afio de una fecha y devuelva un valor booleano que indique si se trata de valores vdlidos para una
Sfecha.

Planteamiento: Los valores vélidos para los meses son exclusivamente valores entre 1 y 12. Se considerarén
como valores vélidos para los afios valores entre 1600 y 3000. En cuanto los valores vélidos para los dias
depender4 del valor del mes de la fecha. Para comprobar si se. trata de un dia vélido se utilizard una variable
auxiliar en la que se le asigna el valor méximo de dia del mes para el mes de la fecha. Mediante una estructura
switch a esta variable se le asigna el valor 31 si es uno de los meses 1,3,5,7,8,10 0 12. El valor 30 si es uno
delos meses 4, 6,9 u 11. En el caso de que el mes sea febrero, el 2, se debe tener en cuenta si se trata de un afio
bisiesto, para asignarle el valor 28 o 29. Un afio es bisiesto si es muiltiplo de cuatro y no es miiltiplo de cien a
no ser que sea miiltiplo de cuatrocientos.

Pardmetro: El método recibe por pardmetro tres valores enteros, el valor del dia del mes y del afio de la fecha
que se desea comprobar como vélida.

Valor de retorno: El método devuelve un boolean, true si se trata de una fecha valida y false en caso
contrario.

Selucién:
public boolean esFechaVdlida(int dia, int mes, int afio){
int diasMes:

/1 Se comprueba que el mes es correcto.
if(mes <1 |] mes > 12)
return false;
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// Se comprueba que el afio es correcto.
if(afio < 1600 || afio > 3000)
return false:

// Es un mes correcto, se calcula los dias que tiene.
switch (mes){
case 4:
case 6:
case 9:
case 11:
diasMes = 30;
break;

case 2:
if ((afio % 4 == 0) && (afio ¥ 100 != 0)
|1 (afio % 400 == 0)) {
diasMes = 29;
} else {
diasMes

28;
}
break;

default:
diasMes = 31;
break;

}

// Se comprueba que el dia es correcto.
return dia >= 1 && dia <= diasMes;

}

Comentario: Esta forma de calcular los afios bisiestos de una fecha s6lo es correcta para el calendario gregoriano,
es decir para fechas posteriores a 1582, fecha de su adopcién.

Neta: Puede ver otro ejercicio de uso de switch en el Ejercicio 4.25.

ESTRUCTURAS DE REPETICION

Ejercicio 4.13:
Escriba un método, de nombre esPrimo, que reciba un niimero entero por pardmetro y devuelva un booleano
que indique si se trata de un niimero primo o no.

Planteamiento: Para comprobar que se trata de un nimero primo hay que comprobar que no tiene divisores
distintos de la unidad y del propio ndmero. Se ird comprobando si tiene algin divisor a partir del 2 en
adelante, si se encuentra algiin nimero que lo divida, el método ejecutar4 una sentencia return con el valor
false, pues si al menos tiene un divisor no es primo. Mediante un for se comprobaré para todos los
niimeros entre el 2 y los menores que el valor pasado como argumento. Si al finalizar la ejecuci6n del for en
ningtin momento se ha ejecutado la sentencia return serd porque no tenfa ningtin divisor y se ejecutaré la
sentencia return con el valor true.

Parametro: El método recibe como argumento el valor entero (int) del ndmero del que se quiere comprobar
que es primo. También se podria elegir un tipo Tong, ampliando asf el rango de valores posibles.
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Valor de retorno: El método devuelve un boolean, con el valor true si se trata de un ndmero primo o false en
caso de que no lo sea.

Solucién:
public boolean esPrimo(int n){
ifh¥2=20)

return false;

int divisor = 3;
boolean primo = true;
while (divisor * divisor <= n){
if (n % divisor == 0)
return false;
divisor += 2;
}

return true;

Comentario: Recuerde que un nimero es primo si no tiene divisores distintos del propio ndmero y la unidad.
Primero se comprueba si es divisible por dos. En caso contrario, luego sélo se intenta dividir entre los impares
a partir del 3.

Ejercicio 4.14:
Escriba un programa que solicite al usuario un nimero entero positivo. El programa debe presentar en
pantalla la descomposicion en factores primos de dicho nikmero. Por ejemplo, si el niimero es 28 debe escribir
36=2%2 *3%3

Planteamiento: Para ir calculando los sucesivos factores primos se va dividiendo el mimero por los sucesivos
valores enteros empezando en dos. Cuando se encuentra un divisor se escribe y se actualiza el valor del ndmero
que se estd factorizando hasta que es igual al propio divisor, en cuyo caso ese serd el ltimo factor primo.

Solucién:
import java.util.*;
public class FactoresPrimos {
pubTic static void main(String[] args){
Tong ndmerolnicial, nomero;
Scanner teclado = new Scanner(System.in);

System.out.print("Introduzca el nomero que desea factorizar: “):
nimeroInicial = teclado.nextLong();
if(nimeroInicial > 1){
int factor = 2;
namero = ndmerolnicial;
System.out.print(nimerg + ¥ = *);
while (nimero > factor){ Si es divisible por factor, en la
if(ndmero % factor == 0){ €«————— siguiente repeticin hay que volver
ntmero /= factor: a dividir por factor si es posible.
System.out.print(factor + * * ).
}else{
factor++;
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}
System.out .printIn(factor):

}

Comentario: Idealmente habrfa que ir dividiendo s6lo por los nimeros primos, pero ello complica el ejercicio. En el
ejemplo se divide por todos los niimeros crecientemente, de esa forma si el factor no es primo, ya se habrd factorizado
por uno de sus factores el niimero, por lo que en realidad nunca serd divisible por un mimero no primo. Si el ndmero es
un primo grande o tiene un factor que es un primo grande, puede tardar bastante tiempo en realizar el célculo completo.

Ejercicio 4.15:
Escriba un método que escriba en la pantalla el valor de la suma de los n primeros nilmeros pares.

Planteamiento: Para sumar los n primeros niimeros pares hay que tener una variable que vaya acumulando dichos
valores. Para ello se puede utilizar un bucle for que vaya generando para su indice los valores 0, 2, 4, ... , 2*(n-1)
y los vaya sumando.

Solucidn:
import java.util.Scanner;
public class SumaPares {
public static void main(String[] args) throws Exception{
Scanner teclado = new Scanner(System.in);

int nimero. suma=0;
System,out.print("Introduzca el nimero n: "):
nimero = teclado.nextInt();

El indice va teniendo los valores

. Lo - o e o= 4
for(int 1 = 0; i < 2*nimero; i = 1 + 2){«% 0,2,4,6,...

suma = suma + i;

}

System.out.printIn("La suma de los primeros " + ndmero +
" nimeros pares es: " + suma);

}

Comentario: En lugar de generar los niimeros en el indice del for se podrfa generar los pares a partir del
indice sustituyendo el bucle for del ejemplo por el siguiente:

for(int i = 0; i < nimero; i+){ ¢ El indice va teniendo los valores 0,
Suma = suma + 2 * i 1,2, 3,... pero se suma 2*i
}
Ejercicio 4.16:

Escriba un método dibujaCuadrado que dibuje un cuadrado de cuatro por cuatro mediante caracteres *,
como el que se dibuja a continuacion:

& kK ok
& ¥ k Kk
* %k &k
% %k kK
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Planteamiento: Se utiliza un bucle for para repetir cuatro veces el String "* * * *" cada vez en una linea.
Parametros: No necesita ningiin pardmetro ya que el enunciado indica dibujar un cuadrado de 4x4.

Valor de retorno: El resultado se escribe directamente en pantalla. El método no necesita devolver ningtin
valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucién:
public void dibujaCuadrado(){
for(int i = 0; 1 < 4; i++){
System.out.printin(”* * * *").

Comentario: Otra posible soluci6n es utilizar dos for anidados, con un for interno que escriba cuatro asteriscos.

Ejercicio 4.17:
Escriba un método, de nombre dibujaRectangulo, que reciba dos valores enteros como pardmetros, el método
debe dibujar un rectdngulo en el que la base es mayor que la altura, por lo que se utilizard como base el
mayor de los valores proporcionados como pardmetro y como altura el menor:
Por ejemplo si se le pasa como argumentos los valores 3 y 5 se dibujard el siguiente rectdngulo:

* %k ok ok ok
& ok ok ok ok
% %k %k ik ok

Planteamiento: Después de comprobar cudl de los valores debe corresponder a la base y cudl a la altura del
tridngulo, se utiliza un for para repetir el nimero de filas con un for interior para repetir el nimero de
asterisco por cada fila.

Pardmetros: Tiene que recibir como pardmetros el valor del ancho y alto del rectdngulo como niimeros ente-
ros (int).

Valor de retorne: El resultado se escribe directamente en pantalla. El método no necesita devolver ningiin
valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucién:
public void dibujaRectangulo(int a, int b){

int base = (a>b) ? a : b; //Math.max(a, b);
int altura = (a <b) ? a : b; //Math.min(a, b):
for(int 1 = 0; 1 < altura; i++){
for(int j = 0; J < base: j+){
System.out.print("* ")

1
System.out.printin();

Comentario: Para decidir el valor correspondiente a la base y a la altura se pueden utilizar los mémdos ma
y min() de la clase Math, de la forma indicada en el comentario.
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Ejercicio 4.18:

Escriba un método, de nombre dibujaTridngulo, que reciba un entero como pardmetros, el método debe
dibujar un tridngulo como el que se muestra en el siguiente dibujo después de comprobar que el valor del
pardmetro es menor de 15.

Por ejemplo si el valor del argumento es 4 el método dibujard el siguiente tridngulo:

# 3k % ok
* kK
* ok
*

Planteamiento: Si el valor del argumento es menor que 15 se utilizan dos bucles for anidados para dibujar el
tridngulo, para que en cada una de las filas escriba un asterisco menos, en el bucle for interior se ejecuta un
ndmero de veces distinto en cada fila.

Pardmetros: Tiene que recibir como pardmetro el valor del lado del tridngulo como un nimero entero (int).

Valor de retorno: El resultado se escribe directamente en pantalla. El método no necesita devolver ningin
valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucién:
pubtic void dibujaTridngulo(int lado){
if (lado < 15){
for(int i = 0; i < lado; i++){
for(int j = 0; j < lado-i; j++){
System.out.print("* ");

}
System.out.printin();
}
Jelse{
System.out.printIn("E] lado es demasiado grande para dibujar el tridngulo.”);
}
1

Ejercicio 4.19:

Escriba un método, de nombre dibujaTridngulo2, que reciba un entero como pardmetro, el método debe
dibujar un tridngulo como el que se muestra en el siguiente dibujo después de comprobar que el valor del
pardmetro se encuentra entre 3y 15, ambos incluidos.

Por ejemplo si el valor del argumento es 4 el método dibujard el siguiente tridngulo:

*

* %

E I
* %k %k

Planteamiento: Se comprueba que el valor del argumento es vilido, para dibujar este tridngulo se comienzan
por escribir mediante un for los caracteres en blanco correspondientes a cada fila y a continuacién mediante
otro for los asteriscos correspondientes.

Parimetros: Tiene que recibir como pardmetro el valor del lado del tridngulo como un ndmero entero
(int).
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Valor de retorno: El resultado se escribe directamente en pantalla. El método no necesita devolver ningtn
valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucidn:
public void dibujaTridngulo2(int Tado){
if (Tado > 3 & lado < 15){
for(int i = 0; 1 < lado; i++){
for(int j = 0; j < Tado-i-1; j++){
System.out.print(" *);

1
for(int j = 0; j < i+1; j+){
System.out.print("* ");
}
System.out.printIn();
}
}else{
System.out .printin(“E1 lado del triangulo debe estar entre 3 y 15.%);
}
}

Ejercicio 4.20: -
Escriba un método, de nombre dibujaTridngulo3, que reciba un entero como pardmétro, ¢
dibujar un tridngulo como el que se muestra en el siguiente dibujo después de compmbar qu
pardmetro es un niimero impar positivo.

Por ejemplo si el valor del pardmetro es 7 el método dibujard el siguiente trtdngulo c«m 7
base:

E3
% %k ok
& ok ok ok ok
k ok ok ko ok ok

Planteamiento: Se utiliza un bucle for para escribir tantos espacios como sean necesarios en cada ﬁla y 1u€go
otro bucle for para escribir tantos asteriscos como sean necesarios en cada fila.

Parametros: Tiene que recibir como pardmetro el valor del niimero de asteriscos en base del
un niimero entero (int). L

Valor de retorno: El resultado se escribe directamente en pantaila. El método no necesis
valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void. ~ ~

Solucién:
public void dibujaTridngulo3(int lado){
if (lado % 2 == 1 && Tado > 0){
for(int i = 0: 1< (lado + 1)/2; i++){
for(int j = 0: j < (lado + 1)/2 - i-1; j++){
System.out.print(” ");
}
for(int j = 0; j < 2% + 1; j+){
System.out.print("* *);
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System.out.printin();
}
}else{
System.out.printIn(*E1 lado del triangulo debe ser un impar positivo.");
}
}

Comentario: Como puede observar se ha utilizado una férmula que calcula cuéntos espacios y cuintos asteriscos
tiene que imprimir dada la fila correspondiente.

Una forma que puede resultar m4s sencilla es pensar que en la primera fila hay que imprimir tantos
espacios como valga el lado/2, y en las siguientes siempre uno mds cada vez. En cuanto a los asteriscos hay que
imprimir uno en la primera fila y en las demds dos mds por cada fila.

De esta forma la solucién seria:

pubtic void dibujaTridngulo3(int lado) {
int espacios = lado / 2;
int asteriscos = 1;
if (lado & 2 == 1 && Tado > 0){
for(int i = 0; i < (Jado + 1)/2; i++){
for(int j = 0: j < espacios: j++){
System.out.print("™ ");
}
for(int j = 0; j < asteriscos; j++){
System.out.print("* ");

1
System.out.printin();

espacios -=1;

asteriscos += 2: < Cada fila siguiente tiene un espacio

menos y dos asteriscos mas.

}
}else{
System.out.printIn("ET lado del tridngulo debe Ser un impar positivo."):

}
}

Ejercicio 4.21:
Escriba un método dibujaRombo que reciba un entero como pardmetro. El método debe dibujar un rombo
como el que se muestra en el siguiente dibujo después de comprobar que el valor que recibe como argumento,
que indica la altura del rombo, es un niimero impar mayor o igual que 3.
Por ejemplo si el valor del pardmetro es 5 el método dibujard el siguiente rombo con 5 asteriscos en la
parte central:

*
%k ok
® K Kk ok
& kK
*

Planteamiento: La soluci6én es muy parecida a la del Ejercicio 4.20. Se irdn escribiendo tantos espacios y
asteriscos en cada fila como sean necesarios dependiendo de 1a fila. Esto se hace para la mitad superior del
rombo y luego para la mitad inferior.
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Pardmetros: Tiene que recibir como pardmetro el valor del niimero de asteriscos en la parte central del rombo
como un niimero entero (int).

WValor de retorno: El resultado se escribe directamente en pantalla. El método no necesita devolver ningtin
valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucién:
public void dibujaRombo(int altura){
if (altura % 2 = 1 && altura >= 3){
/! se dibuja la parte superior
for(int 1 = 0; 1 < (altura + 1)/2; i++){

for(int j = 0; j < (altura + 1)/2 - i-1; j+){ €— EXPfe?«iéf}Iqueca'CU‘a%?éfmls .
System.out.print(" "): espacios hay que escribir en la fila i.

}
for(int j =0; j < 2% + 1; j++){
System.out.print("* *);

}
System.out.printin();

}

// se dibuja la parte inferior
for(int 1 = 0; i < altura/2; i+){
for(int j =0; j<i+ 1; j+){

System.out.print(* );

} Expresion que calcula cudntos
for(int j = 0; j < (altura/2 - 1)*2 - 1. j++){ €=l asteriscos hay que escribir en la
System.out.print("* "); fila i de la parte inferior.
}
System.out.printin();
}
}else{

System.out.printin("E1 Tado del triéngulo debe ser un impar positivo.");

}
}

Comentario: Igual que se ha hecho en el Ejercicio 4.20, podria hacerse también llevando la cuenta del nimero
de espacios y asteriscos que hay que ir escribiendo en cada fila, de la siguiente forma:

public void dibujaRombo(int altura){
if (altura ¥ 2 == 1 && altura >= 3){
int espacios = altura / 2;
int asteriscos = 1;

// se dibuja la parte superior
for(int 1 = 0: i < (altura + 1)/2; i++){
for(int j = 0; j < espacios; j++){
System.out.print(* ")
}
for(int j = 0; J < asteriscos; j++){
System.out.print("* ");
}
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System.out.printin();

espacios =1 Cada fila siguiente tiene un espacio
. Y 2 z
asteriscos += 2; menos y dos asteriscos mas.
espacios =

asteriscos = altura - 2:
// se dibuja la parte inferior
for(int i = 0; i < altura/2: i++){
for(int j = 0; j < espacios: j++){
System.out.print(" ");
}
for(int j = 0: j < asteriscos; j++){
System.out.print("* ");

}
System.out.printin();
espacios += 1; ila siqui i i
p 1 ¢ Cada fila siguiente tiene un espacio
asteriscos -= 2; més y dos asteriscos menos.
}
}else{
System.out.printin("El lado del triangulo debe ser un impar positivo."):
}
}
Ejercicio 4.22:

Escriba un método escribeAlRevés que reciba un String y escriba dicho texto en la pantalla al revés.

Planteamiento: Para escribir el texto al revés se puede ir escribiendo el texto desde el dltimo cardcter del
String hasta el primero de uno en uno.

Parametros: Tiene como pardmetro el texto que se desea escribir al revés (String).

Valor de retorne: El resultado se escribe directamente en pantalla'. Fl método no necesita devolver ningdn
valor de retorno por lo que se utiliza la clusula voi d.

Solucién:
public void escribeAlRevés(String texto){
for(int 1 = texto.length()-1; i >= 0; i-){
System.out.print(texto.charAt(i) )

}
Aviso: Habria que comprobar al principio qué texto no vale null.

Ejercicio 4.23:
Escriba un método que compruebe si una palabra o una frase es un palindromo.

Planteamiento: Para comprobar que una frase es un palindromo hay que comprobar si se corresponden el
carécter de su izquierda con el de su derecha y asf uno a uno hasta llegar a la mitad. Para no tener en cuenta si
los caracteres estdn en maytsculas o en mindsculas antes de hacer la comprobacién se deben convertir los
caracteres bien a mayisculas, bien a mindsculas. Se va a escribir la solucién convirtiéndolos a maytsculas.
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Parametros: Tiene como pardmetro el texto que se desea comprobar (String).

Valor de retorno: Debe devolver si el texto es realmente un palindromo o no, p@r i
boolean. :

Solucidn:
public boolean palindromo(String frase){
for(int 1 = 0; i < frase.length() / 2; i++){
if(Character.toUpperCase(frase.charAt(i)) (=%
Character.toUpperCase(frase.charAt(frase.length() - 1 - 1))
return false;

}

return true;

Comentario: Otra solucién podria ser construir otra cadena que sea la que el métod;
pero construyéndola al revés y compararla con la original. Para realizar la comparacis
mayusculas y mintsculas se puede utilizar el método equalsIgnoreCase().

Aviso: Habifa que comprobar al principio qué texto no vale null.
Ejercicio 4.24:

Escriba un método que reciba como pardmetro un String y devuelva el mimero de palab {
String. Se consideran palabras los grupos de caracteres separados por espacios en blanco

Planteamiento: Para devolver el niimero de palabras que tiene el String hay que ir recﬁmendn /
contando el nimero de huecos con espacios que hay entre las palabras. Si se supone que entre una palabra ‘y la
siguiente sélo hay un espacio se puede escribir la siguiente solucién

Pardmetros: Tiene como pardmetro el texto del que se desea contar las palabras (String).

Valor de retorno: Debe devolver el nimero de palabras del texto, que siempre es un-valor @mew, €8 decu" un
valor del tipo int. -

Solucién:
public int cuentaPalabras(String texto){
int palabras = 0; Hmétodot “ =
String textoAux = texto.trim(); « T ,
al ‘ 2
if(textoAux.length() == 0) Quehaya mymdﬂm,
return 0;
Sy 0. 1 i r =
for(].:t; " 2' ! ; t:ff?f\uf_ ?nggh,() s En realidad cuenta el nimero
if(textoAux.charAt(i) == € do espasios. |
palabras++; R

}

return palabras + 1;

}

Comentario: El método anterior es la forma sencilla. Sin embargo, en general entre dos palabras habrd un
niimero cualquiera de espacios en blanco, de forma que cuando se encuentre uno hay que saltar todos los que
vayan a continuacion.
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public static int cuentaPalabras3(String texto){
int palabras = 0
String textoAux = texto.trim();
if(textoAux.length() == 0)

return 0; Cuando encuentra un espacio salta
todos los espacios que haya a
for(int i = 0; i < textoAux.length(): i++){ continuacion.

if(textoAux.charAt(i) == = "){

vwhile(i < textoAux.length() && textoAux.charAt(i) == " ") €&——

1++;

palabras++;

}

}

return palabras + 1;

}

Comentario: Otra forma es considerar que hay que saltar por una parte los espacios en blanco y, por otra parte,
los caracteres que no son espacios en blanco.

public int cuentaPalabras(String texto){
int palabras = 0, i = 0;
String textoAux = texto.trim();
while(true){
if(i = textoAux.length())
break;
while(i < textoAux.length() && textoAux.charAt(i) I= " ")
Pt
palabras++;
while(i < textoAux.length() && textoAux.charAt(i) == " ")
P+
}

return palabras;

}

Comentario: La forma m4s sencilla de escribir este método es utilizar el método sp1it(), como si hizo en el
Ejercicio 3.19, que devuelve un array de String, dividiendo el que se pasa como pardmetro utilizando una
expresion regular (consulte la clase Pattern). Se utiliza como expresi6n regular la expresién * +" que significa
un espacio una o mds veces. Pero spl1it() crea un array que luego no se utiliza.

public int cuentaPalabras(String texto){
return texto.trim().split(" +").length;

}

Avise: Habrfa que comprobar al principio qué texto no vale null.

Ejercicio 4.25:
Escriba un programa que cuente el niimero de vocales que aparecen en un texto que se solicita al usuario.

Planteamiento: Hay que solicitar al usuario un texto. Una vez obtenido hay que recorrer el texto cardcter a
cardcter e ir comprobando si cada uno de ellos se corresponde con una vocal. Si es asf, se cuenta la vocal a la

que corresponde.
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Solucion:
import java.util.*:;

pubtic class Vocales {
public static void main(String[1 args){
int vocalA, vocalE, vocall, vocalO, vocall;
vocalA = vocalE = vocall = vocal0 = vocaly = 0; €——————1 |Inicializa todas las variables a 0.

Scanner teclado = new Scanner(System.in);

System.out.print("Introduzca un texto: "):
String texto = teciado.nextlLine():
for(int i = 0; i < texto.length(): i++){ Se convierte la letra a mayGscula y

switch(Character . toUpperCase(texto.charAt(i))){ €——— sblohay que comprobar si coincide
case 'A’: con la mayuscula correspondiente.

vocalAt++;
break:;
case 'E’:
vocalE++;
break:
case 'I':
vocall++;
break;
case '0":
vocalQ++;
break;
case ‘U
vocall++;
break;
default:
break;

+ o+ + 4+ o+

vocalA
vocalk
vocall
vocall
vocalu

System.out.printIn("La vocal A aparece
System.out.printin(“La vocal E aparece
System.out.printIn("La vocal I aparece
System.out.printIn("La vocal O aparece
System.out.printin(“La vocal U aparece

veces.")
veces.")
" veces."):;
)
)

veces.
veces.

+ o+ o+ o+ o+

Ejercicio 4.26:
Escriba un método que permita realizar el cifrado César de un texto. Para realizar el cifrado. César se
necesita el texto a cifrar y un niimero que indica el desplazamiento que se emplea de los caracteres para
cifrar. Si el niimero es 2 la letra ‘a’ se sustituye por la letra ‘c > la ‘b’ por la ‘d’, etc. Utilice para el cifrado el
alfabeto espariol que incluya la fi. Para simplificar el ejercicio suponga que los textos son en miniisculas. Los
caracteres que no pertenezcan al alfabeto en miniisculas permanecerdn como en el original.

Planteamiento: Para hacer el cifrado César se necesita disponer del alfabeto completo. Para ello se puede
utilizar un String que contenga todos los caracteres a cifrar en orden, incluyendo la fi en su posicién. Para
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realizar el cifrado se buscard si la letra a cifrar se encuentra en el alfabeto y si es asi en qué posicién estd. Para
cifrarla basta sumarle el niimero dado de cifrado. Si al sumar se excede del tamafio del alfabeto se puede volver
al principio del mismo utilizando la funcién %.

Pardmetros: Tiene como pardmetro el texto que se desea cifrar (String) y el nimero que se usa para el cifrado
(int).

Valor de retorno: Debe devolver el texto cifrado, es decir, un objeto de la clase String.
Solucion:

public String cifrar(String texto, int nimero){
final String alfabeto = "abcdefghijkimnfiopgrstuvwxyz™;

Se utiliza la operacién mddulo para

String cifrado = ™" volver al inicio del alfabeto cuando

for(int i = 0; i < texto.length(); i++){ se sale por el final.
int pos = alfabeto.indexOf(texto.charAt(i));
if(pos >= 0)
cifrado += alfabeto.charAt((pos + nimero) % alfabeto.length()):; €—
else

cifrado += texto.charAt(i);

}

return cifrado:

}

Aviso: Habria que comprobar al principio qué texto no vale null. Sin embargo, no es necesario comprobar el
valor de la variable entera nimero. Si dicho valor es negativo cifra en sentido contrario, lo que permite
descifrar un texto. Si el valor es 0, en realidad el texto no se modifica.

Ejercicio 4.27:

Escriba un programa que permita determinar si utilizar los niimeros aleatorios de la clase Math son apropiados.
Para ello el programa debe simular que se lanza una moneda un niimero elevado de veces, por ejemplo, 1.000.000.
A continuacion debe imprimir por pantalla el porcentaje de caras y el porcentaje de cruces que han salido.

Planteamiento: Se va a utilizar el método Math. random() que devuelve un valor entre 0y 1, excluido el dltimo.
Para simular la tirada de una moneda se puede multiplicar por 2 este valor y comprobar si ¢l resultado es
menor que 1 o no.

Solucién:
public class TirarMoneda{
public static void main(String[] args){
int veces = 1000000;
int caras = 0;

for(int i = 0; i < veces; i++){
if(Math.random()*2 < 1)
caras++;
}
System.out.printf("Caras %.2f%%\n", caras*100.0/veces);
System.out.printf("Cruces %.2f%%\n", (veces-caras)*100.0/veces);
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Comentario: También se puede hacer comprobando si el resultado de llamar a Math. random() es menotr que 0.5,
Aviso: Si desea un buen generador de ndmeros aleatorios utilice objetos de la clase Random.

Ejercicio 4.28:
Escriba un programa que juegue con el usuario a adivinar un niimero. El ordenador debe generar un niimero
entre 1y 100 y el usuario tiene que intentar adivinarlo. Para ello, cada vez que el usuario introduce un valor
el ordenador debe decirle al usuario si el niimero que tiene que adivinar es mayor o menor que el que ha
introducido. Cuando consiga adivinarlo debe indicdrselo e imprimir en pantalla el niimero de veces que el
usuario ha intentado adivinar el niimero. Si el usuario introduce algo que no es un niimero debe indicarlo de
esta forma en pantalla y contarlo como un intento.

Planteamiento: Para realizar este juego se guarda en una variable (nimeroAdivinar) un niimero aleatorio entre
1y 100. Se solicita al usuario un nimero mientras no haya acertado. Como al menos hay que pedirlo una vez,
el bucle mds apropiado es un bucle do-while.

Solucién:
import java.util.*;
public class AdivinaNlmero {
public static void main (String [Jargs){
Scanner teclado = new Scanner(System.in);

int nomeroAdivinar = (int)(Math.random()*100); g Generaunnimero entre 0y 99
/1 debe ser entre 1 y 100, por lo que se incrementa en uno Y lotrunca a entero.
nimeroAdivinar++;

int nimero = 0;

int intentos = 0;

do{

System.out.print("Introduzca un nimero (1-100): ")
nimero = teclado.nextInt();

intentos++;

System.out.printIn("E]l ndmero introducido fue:

+ ndmero);

if (nimero > nimeroAdivinar)
System.out.printIn("ET numero es menor. Inténtalo otra vez.");

if (nomero < nimeroAdivinar)
System.out.printIn("E1 nimero es mayor. Inténtalo otra vez.");
twhile(ndmero != nimeroAdivinar);
System.out.printin("Enhorabuena. Ya lo ha adivinado. E1 nlmero era: " + nimeroAdivinar);
System.out.printin("Lo ha conseguido en " + intentos + " intentos."):;

Aviso: Tenga en cuenta que si introduce algo que no es un niimero entero el programa termina con una
excepcidn. Sobre el manejo de excepciones vea ejercicios més adelante en este mismo capitulo.

Ejercicio 4.29:
Escriba un programa que permita determinar la probabilidad con que aparece cada uno de los valores al
lanzar un dado. Para ello se lanzard el dado 1.000.000 de veces y se imprimird por pantalla cudntas veces ha
aparecido cada nimero y el porcentaje que representa respecto al rotal.
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Planteamiento: Para modelar el lanzamiento de un dado se utiliza el método Math. random() que devuelve un
valor entre 0y 1, excluido el dltimo. Para simular la tirada de un dado se multiplicaré el valor por 6y se tomard
la parte entera (de 0 a 5).

Solucién:
public class Dados {
public static void main(String[] args){
double valorAleatorio;
int valorDado:
int numTiradas = 1000000;
int[] tiradas = new int[6];

// se lanza el dado 1.000.000 veces
for(int i=0; i < numTiradas; i++){
valorAleatorio = Math.random()*6;
valorDado = (int)(valorAleatorio + 1); €——j

Para que el ndmero generado esté
entre 1y 6, como un dado.

tiradas{valorDado-1]++;

}

/1 se imprime cudntas veces ha aparecido cada nimero y su porcentaje
for(int i = 0: 1 < tiradas.length; i++){
System.out.printf("E1 valor %d aparece %d lo que representa un %.2T%% .\n",
i + 1, tiradas[i], (tiradas[i] / (double)numTiradas) * 100);

}

Aviso: El uso de arrays se verd en el Capitulo 6.
EXCEPCIONES

Ejercicio 4.30:
Escriba un programa que juegue con el usuario a adivinar un niimero. El ordenador debe generar un nimero
entre 1y 100y el usuario tiene que intentar adivinarlo. Para ello, cada vez que el usuario introduce un valor
el ordenador debe decirle al usuario si el niimero que tiene que adivinar es mayor o menor que el que ha
introducido. Cuando consiga adivinarlo debe indicdrselo e imprimir en pantalla el niimero de veces que el
usuario ha intentado adivinar el niimero. Si el usuario introduce algo que no es un niimero debe indicarlo de
esta forma en pantalla y contarlo como un intento.

Planteamiento: Para realizar este juego se guarda en una variable (nimeroAdivinar) un nidmero aleatorio entre
1y 100. Se solicita al usuario un nimero mientras no haya acertado. Como al menos hay que pedirlo una vez
el bucle mis apropiado es un bucle do-while. El ejercicio es como el Ejercicio 4.28, pero hay que controlar
cada lectura de dato. Para ello, hace falta un segundo bucle do-while dentro del anterior para controlar que la
lectura que se realiza es realmente un ndmero entero y en caso contrario dar un mensaje de error y volver a
pedirlo. Scanner indica que no ha conseguido reconocer la entrada lanzando la excepcidn
InputMismatchException. Para saber si cada vez que se pide se ha conseguido leer un nimero entero se utiliza
una variable boolean que indique si se ha leido correctamente o no.

Solucién:
import java.util.*;
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public class AdivinaN(mero {
public static void main (String [Jargs){
Scanner teclado = new Scanner(System.in);

int ndmeroAdivinar = (int)(Math.random()*100):
// debe ser entre 1 y 100, por 1o que se incrementa en uno
nimeroAdivinar++;
int nimero = 0;
int intentos = 0;
do{
boolean 1eido;
do{

System.out.print("Introduzca un nimero (1-100): ")

try{
intentos++;
nimero = teclado.nextInt();
System.out.printIn("E] nimero introducido fue:
leido = true;

}catch(InputMismatchException e){
System.out.printIn("No ha introducido un nimero enters.");
teclado.next(): «
leido = false:

"

+ nimero):

}
twhile(leido == false):

if (ndmero > nimeroAdivinar)
System.out.printIn("E1 nimerc es menor. Inténtalo otra vez."):

if (nimero < nimeroAdivinar)
System.out.printin("El nimero es mayor. Inténtalo otra vez."):

twhile(nimero 1= nimeroAdivinar):

System.out .printin("Enhorabuena, 1o has adivinado. E1 ndmero era: * + nimercAdivinar);
System.out.printIn("Lo has conseguido en " + intentos + " intentos.”}; ~ :

Comentario: Hubiese resultado mds natural escribir el bucle do-while que compmeba que se lﬁa realmente un
niimero entero de la siguiente forma: ~

do{
// solicitar un ndmero al usuario

Jwhile(!Tleido);

Ejercicio 4.31:
Escriba un programa que lance y capture una excepcion de la clase Exception

Planteamiento: El programa abre un bucle try{} en el que comienza mostrando un mensaje por pantalla. A
continuacién, crea un objeto de la clase Exception indicando en su constructor un mensaje explicativo. Se
procede a continuacién a su lanzamiento utilizando la sentencia throw. El bloque catch{} asociado al bloque
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try{} anterior constituye el manejador de la excepci6n e incluye las sentencias necesarias para su tratamiento.
En este caso el manejado se limita a mostrar por pantalla el mensaje contenido en el objeto excepcidn captura-
do que es obtenido con ayuda del método getMessage().

Solu.clon: ‘ ’ . _ Construccion de! objeto que
public static void main(String args [h{ representa la excepeion.
try{ =

System.out.printIn("Mensaje mostrado por pantalla”):
Exception e = new Exception("Esto es un objeto Exception”):
throw e: < Lanzamiento de la excepcion.
}catch(Exception el){ \
System.out.printin("Excepcion capturada con mensaje: "+e] .getMessage()):

}

System.out.printIn("Programa terminado."): L Manejador de la excepcion.

}

Comentario: Después del blogue catch() se ha introducido una sentencia para mostrar un mensaje de final de
programa. Con ello se pretende ilustrar que el flujo de ejecuci6n continida secuencialmente después de dicho
bloque. Si se tratara de incluir una sentencia a continuacién de la sentencia throw, por ejemplo, para intentar
mostrar un nuevo mensaje por pantalla, se obtendria el siguiente error de compilacion.

C:A\ EJExcept1'ons\src\ejexceptions\EjExceptionsBasicos.java:31: unreachable statement
System.out.printin("Mensaje también mostrado por pantalla™);

Esto ocurre porque la sentencia throw provocard que el flujo de ejecucién salte al inicio del codigo establecido
como manejador de la excepci6n, en este caso la primera sentencia del bloque catch(). Por consiguiente,
cualquier sentencia incluida a continuacién de throw no podré ser ejecutada nunca (unreachable statement).

Ejercicio 4.32:
Escriba un programa que genere un nimero aleatorio e indique si el niimero generado es par o impar. El
programa utilizard para ello el lanzamiento de una excepcion.

Planteamiento: El programa utiliza el método random( ) de la clase Math para obtener un nimero aleatorio entre Oy
99. A continuacién, se determina si el niimero es par o impar'y se lanza una excepcién con el correspondiente mensaje
para indicarlo. El manejador de la excepcion se limitard a mostrar el mensaje asociado a la excepcién capturada.

Solucién:
public static void main(String args[1){
try{
System.out.printin( Generando numero aleatorio.... ");
int entero = (int)(Math.random() * 100): <«

Generacion de un namero aleatorio

if(entero%2 == 0){ entre 0y 99.
throw new Exception(“"Se gener¢ el numero par: " + entero);
}else{
throw new Exception("Se genert el numero impar: " + entero):
}
} i £l objeto excepcién se construye y
catch(Exception e){ se lanza en la misma sentencia.

System.out .printin(e. getMessage());
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Comentario: El método random() devuelve un mimero real (double) entre (in
valor es multiplicado por 100 y convertido a entero para obtener un valor entre
supuesto, este programa podria haberse implementado de una forma més sencill
bifurcacién o el operador ternario para mostrar directamente si el niimero get
realizado de la forma presentada para aportar un nuevo ejemplo de utilizacion de

public static void main(String args[1){
System.out.printIn(“Generando ndmero aleatorio.... ");
int entero = (int)(Math.random() * 100);
System.out.printin(“Se generd el nimero " +
(entero%2 == 0 ? "par " :
": " + entero);

“impar") +

}

Ejercicio 4.33:
Escriba un programa que genere niimeros aleatorios entre 0 y 99 hasta obtener 5 niin
nimeros impares se almacenardn en un array y se mostrardn al final del programa,
bién indicard el niimero de valores aleatorios que ha sido necesario generar -hasta ob
impares.

Planteamiento: El programa declara un array donde se almacenardn los 5 valores im
utiliza un bucle infinito donde se irdn generando valores aleatorios. Cuando el valor
ndmero impar se incluird en el array, incrementando una variable fndice para la insercid
elemento. Cuando se hayan obtenido 5 valores impares, o lo que es lo mismo, cuando
alcance la longitud del array, se lanzard una excepci6én para notificar la situacién que incluird
con el ndmero de valores aleatorios que ha sido necesario generar. El lanzamiento de la excep
r4 un salto a la primera sentencia del manejador de la excepcién, interrumpiendo asf la ejecucién del bucle
infinito. El manejador de la excepcién mostrard el mensaje del objeto excepcifn y, a continuacién, los
impares generados aleatoriamente.

Seolucién:
public static void main(String args[1){
int[] impares= new int[5];

try{
int intentos=0,1i=0;
while(true){ ,
int numero=(int)(Math.random() * 100); mmmm——- Generacxéndeunnumemal&atoﬁg 4
. entre 0y 99.
intentos++;
if(numero % 2 1= 0){
impares[i++] = numero;
} l obtenido 5 valores impares.
if(i == 5){
throw new Exception(“Se generaron los 5 nimeros impares en " +
intentos + " intentos”);
}
}

}catch(Exception e){
System.out .printin(e.getMessage());
System.out.printIn("Los impares generados son: " + Arrays.toString(impares)):
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Comentario: Para mostrar el contenido del array sin necesidad de utilizar un bucle para acceder a sus posicio-
nes se utiliza el método toString() de la clase de utilidades Arrays. Este método se explicard con més detalle
en el Capitulo 6 sobre Estructuras de almacenamiento,

Ejercicio 4.34:
Escriba un programa que lea el primer cardcter almacenado en un archivo de nombre “C:/misArchivos/
alfabeto.txt” y, a continuacion, lo muestre por pantalla.

Planteamiento: El programa trata de abrir un flujo de lectura sobre el fichero solicitado. A continuacion, el
programa utiliza el método read() para obtener el primer cardcter del citado archivo. El intento de apertura de
un flujo de lectura sobre un archivo puede generar una excepcién de la clase FileNotFoundException si el
fichero no existe o no tiene permiso de lectura. Por su parte, la lectura del primer cardcter puede ocasionar una
excepcion de la clase I0Exception si ocurre algiin error de lectura sobre el flujo. Para notificar conveniente-
mente uno u otro error, se capturan y procesan las excepciones por separado.

Solucion:
public static void main(String args[1){
FileReader lectura;
try{
lectura = new FileReader("C:/misArchivos/alfabeto.txt"); r
char pcar=(char)lectura.read():
System.out.printin("Primer cardcter:

Captura de las excepciones de tipo
FileNotFoundException.

+ pcar);

}
catch(FileNotFoundException fnfE){ «

System.out.printIn("E1 archivo no se pudo abrir para Tectura");

}
catch(I0Exception iof){ <

System.out.printin("Error de lectura");

Captura de las excepciones de tipo
I0Exception.

}
finally{
try{
lectura.close(); .
Jeatch(I0Exception i0E){} < Se supone que no se lanza. Si se
} lanza se ignora.

}

Comentarie: Dado que la clase FileNotFoundException deriva de I0Exception su manejador debe ser incluido
antes. Cuando se genera una excepci6n se recorren todos los bloques catch{} hasta que alguno de ellos pueda
procesar la excepcién. Un bloque catch{} actuard como manejador de la excepcién que puede capturar y tam-
bién de todas sus excepciones derivadas. Por esta razdn, si se escribiera primero el bloque catch{} de I0Exception
se procederia también a tratar en €l la excepcién de tipo FileNotFoundException. Si el bloque correspondiente a
la dltima excepcidn se escribe después, se obtendrd un error de compilacién como el siguiente:

C:\ EjExceptions\src\ejexceptions\EjExceptionsBasicos.java:128: exception
Java.io.FileNotFoundException has already been caught)

ya que, efectivamente, cualquier excepcién de la clase FileNotFoundException serd capturada en el bloque
previo. Por tltimo el bloque finally siempre se ejecuta por lo que, ocurra lo que ocurra, se cerrari el archivo.

Ejercicio 4.35:
Escriba un programa que lea el primer cardcter de los archivos C:/misArchivos/archivol y /archivo2.
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Planteamiento: El método utiliza dos bloques try{}catch{} para crear un flujo de lectura y obtener el primer
cardcter de cada uno de los archivos. En los dos bloques catch{} sélo se captura la correspondiente excepcién
que se lanzaria si alguno de los dos archivos no estuviera disponible para su lectura. Ninguno de los dos
bloques catch{} captura la excepcién que podria derivarse de la operacién de lectura sobre los archivos, cuyo
tratamiento se deja a un bloque catch{} mds externo. De esta forma se consigue tratar de una forma individual
el posible error en el momento de creaci6n de un flujo de escritura sobre cada archivo y de forma conjunta ia
ocurrencia de un error de lectura.

Solucitn:

public static void main(String args{]){
FileReader Tectura;
try{

try{
lectura = new FileReader("C:/misArchivos/archivol.txt"):
char pcar=(char)lectura.read();
System.out.printin("Primer caracter archivol.txt: * + pcar);

}
catch(FileNotFoundException fnfE){

System.out.printIn(
"E1 archivo C:/misArchivos/archivol.txt no se pudo abrir para lectura");

1
finally{
try{
lectura.close();
}catch(I0Exception ioE){}
1
try{
lectura = new FileReader("C:/misArchivos/archivo2.txt");
char pcar=(char)lectura.read():
System.out.printIn("Primer caracter archivo2.txt: ™ + pcar):
1

catch(FileNotFoundException fnfE){
System.out.printin(
"E1 archivo C:/misArchivos/archivo2.txt no se pudo abrir para lectura"):

}
finally{
try{
lectura.close();
}ecatch(I0Exception ioE){}
}

Captura de las excepciones de tipo
I0Exception.

}catch(I0Exception ioE){
System.out.printIn("Error de lectura en algn archivo™):

}
}

Comentario: Cuando se lanza una excepcién dentro de un bloque try{}catch{} ésta tratard de capturarse en su
bloque catch{} asociado. Si dicho bloque no ha definido un manejador para la excepcién su captura tratars de
realizarse en el bloque catch{} inmediatamente ms externo. El flujo de ejecucion saltard, asi, a 1a primera senten-
cia del manejador mds externo definido para la excepci6n. El ejercicio podrfa haberse resuelto utilizando un dnico
bloque try{}catch{} parala apertura de los dos flujos de lectura sobre ambos archivos, pero si la apertura del primer
flujo da lugar a un error, el flujo de control saltard al manejador con lo que el segundo flujo tampoco seria abierto.
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public static void main(String args[1){
FileReader Tlectural;
FileReader lectura2;

try{
lectural = new FileReader("C:/misArchivos/archivol.txt");
char pcar=(char)lectural.read();
System.out.printin("Primer cardcter archivol.txt: " + pcar);
lectura2 = new FileReader("C:/misArchivos/archivo2.txt");
pcar=(char)lectura2.read();
System.out.printIn("Primer cardcter archivo2.txt: " + pcar):

}

catch(FiTeNotFoundException fnfE){
System.out.printin(
“ET1 archivo C:/misArchivos/archivol.txt no se pudo abrir para lectura");

}
catch(I0Exception ioE){ <
System.out.printin("Error de Tectura en algin archivo"):

Captura de las excepciones de tipo
I0Exception.

}
finally{
try{
lectural.close();
lectura2.close():
}catch(I0Exception i0E){}
1
}
Ejercicio 4.36:

Indique la salida por pantalla que produciria el siguiente programa:
public class EjemploExcepciones {

public static int devuelveEntero(int num){
try{
if(um % 2 == 0){
throw new Exception{"Lanzando excepcion”);

}
return 1;
}
catch(Exception e){
return 2;
}
finally{
return 3;
}

}

public static void main(String args{1){
System.out . printin(devuelveEntero(1));

}
}

(Y si la llamada al método devuelveEntero se realiza con el valor 2?7
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Selucién: En ambos casos se mostrard por pantalla el valor 3, ya que es el que devuelve el bloque finally{}.
Este bloque es opcional, pero si se incluye, sus sentencias se ejecutan siempre.

Ejercicio 4.37:
Considere el siguiente programa:

public class EjemploExcepciones? {

public static int devuelveEntero(int num) throws IOException{
try{
if(num % 2 == 0){
throw new Exception("Lanzando excepcidn®);
}
else{
throw new IOException("ioE");

}
}

catch(Exception e){
return 2;

}

finally{
return 3;

}

public static void main(String args[]1){
int a = 0;
try{
a = devuelveEntero(1):
}catch(I0Exception ioE){}
System.out.printin(a);

}

( Qué salida se obtiene por pantalla tras su ejecucion?

Solucién: La llamada al método devuelveEntero() se invoca utilizando un nimero impar como argumento.
En el método main() habrd que capturar la excepci6n aunque no se produzca. Nuevamente la inclusién del
bloque finally{} hace que su blogue se ejecute. De esta forma la variable a recibird el valor 3 que serd el que

se muestre por pantalla.

Ejercicio 4.38:
¢ Qué salida por pantalla mostrard la ejecucion del siguiente programa?

public class EjemploExcepciones@{
public static int devuelveEntero(int num) throws IOException{

try{
if(num%2==0){
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throw new Exception(“Lanzando excepcion®);

}
else{

throw new IOException(“"Desde try"):
}

}

catch(Exception e){
return 2;
1
finally{
throw new IOException("Desde finally"):
}
}

public static void main(String args{1){
int a = 0;
try{
a = devuelveEntero(1):
}catch(I0Exception i0E){
System.out .printIn(ioE.getMessage(}):

1
System.out.printin(a);
}
1
Solucion:

El mensaje que se mostrard por pantalla en el manejador de la excepcién del método main() serd “Desde
finally..." y se mostrar4 el valor 0 para la variable a. La presencia del bloque finally{} dard lugar a que se
genere su excepcidén. La excepcién lanzada desde el bloque try{} se perderd.

Ejercicio 4.39:
Escriba un programa que genere niimeros aleatorios hasta obtener primero un array de 5 niimeros pares y,
después, un array de 5 nimeros impares.

Planteamiento: El método declara, en primer lugar, los arrays donde se almacenardn los nimeros pares e
impares. Se utilizar4 la variable referencia arr para apuntar, primero, al array correspondiente a los nimeros
pares y, una vez obtenido éste, al de los ndmeros impares. La variable resto almacenar4 el resto que debe
obtenerse para clasificar el nimero como par o impar. El ejercicio se ha resuelto utilizando dos bloques
try{}catch{} anidados. El bloque més externo controla la salida definitiva del bucle infinito que obtiene
niimeros aleatorios y verifica si son pares o impares. El bloque mds interno se utiliza para capturar la excep-
cién que se lanzard cuando se obtenga el array de ndmeros pares. El manejador para esta excepcion cambia la
referencia arr al array de impares, pone a 0 el indice del array (variable i) y pone a 1 el resto que debe
obtenerse en la divisién entre 2 del nimero aleatorio (ahora se buscan valores impares). Cuando el array de
niimeros impares se haya completado se lanzar4 de nuevo un objeto Exception, pero ahora el manejador acttia
lanzando otra excepcién que se capturard en el bloque m4s externo y pondra fin a la ejecucién del bucle.

Solucion:

public static void main(String args{1){
int[] impares= new int[5];
int[] pares= new int[5];
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int[] arr=pares:
int resto=0;
int i=0;
try{
while(true){
try{
int numero=(int)(Math.random()*100);
if(numero % 2 == resto )
array[i++J=numero;

!
1f(i==5){ l«
throw new Exception(""+
(resto == 0 ? "pares”
" generados”);

"impares”)

}

}catch(Exception e){
System.out.printin(e.toString()):
if(resto==0){

resto=1;

array=impares; «

i=0;
}else{

throw new Exception("Fin");
1
}

}
}catch(Exception e){

System.out .printin(e.getMessage()):

}
System.out.printin("Valores pares: " + Arrays.toString(pares)):
System.out.printin("Valores impares: " + Arrays.toString(impares));

"

Avise: Evidentemente hay mejores formas de hacerlo. S6lo permite ilustrar c6mo el conn*o de
también permite controlar el flujo de ejecucion del programa. .

Ejercicio 4.40: «
Escriba una clase de nombre ClaseExcepl que incluya un método denominado dtwd Ea
recibird por pardmetro un niimero entero y un array de elementos del mismo tipo. E do
el resultado de la division entre el niimero recibido y cada uno de los elementos del
escribird un programa que invoque al método con el niimero 2 'y un array con Ios eleme 10:

Planteamiento: Se escribe la clase con el método solicitado. Este método ?ut:;ima un by
las posiciones del array recibido. En cada iteracién del bucle se mostrard por pantalla el
divisién entera entre el niimero recibido y el ocupado por la correspondiente pasmén del arra
main() de la clase PruebaExcepl se crea un objeto de la clase anterior y se mv a SQ
dividirEntreArray con los argumentos especificados en el enunciado. L

Solucidn:
class ClaseExcepl{
public void dividirEntreArray(int num, int[] arr){
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for(int i: arr){

System.out .printin("La divisién entera entre " + num +
" y: "+
"es: "+ num/i);
}
} La invocacién de este método
} causara una excepcién de tipo
ArithmeticException.

class Pruebakxcepl{
public static void main(String args[1){
int[] arr = {-2, -1, 0, 1 .2}
ClaseExcepl pe = new ClaseExcepl();
pe.dividirEntreArray(2. arr): «

}

Comentario: Las dos clases anteriores compilan sin generar ningiin error de compilacién. Cuando se ejecuta
el método main() de la clase PruebaExcepl, se obtendrd por pantalla el siguiente resultado:

La division entera entre 2 y: -2 es: -1

La divisién entera entre 2 y: -1 es; -2

Exception in thread "main" java.lang.ArithmeticException: / by zero
at ejexceptions.PruebaExcepl.dividirEntreArray(EjExceptionsBasicos. java:19)
at ejexceptions.EjExceptionsBasicos.main(EjExceptionsBasicos.java:98)

Java Result: 1

El intento de dividir el valor 2 suministrado como argumento entre el contenido de la tercera posicién del array
(valor 0) da lugar al lanzamiento de la excepcién ArithmeticException que causa la terminacién del progra-
ma. Esta excepci6n deriva de una clase de excepciones especial denominada RuntimeException que representa
algunos de los errores de programacién més comunes. Dado que se considera que cualquier método o progra-
ma puede ocasionar el lanzamiento de estas excepciones, no se obliga a definir un manejador especifico para
su tratamiento. Piense que ello equivaldria a asumir que se est4 cometiendo un error y a incluir las sentencias
necesarias para tratarlo. M4s sencillo serfa no cometer directamente el error. No obstante, en ciertas ocasiones,
si puede ser de utilidad definir un manejador para estas excepciones para evitar la terminacién abrupta del
programa. Si no se define un manejador especifico para la excepcion, se utilizard el predeterminado por Java
que consiste en mostrar el tipo de excepcién y la secuencia de llamadas a métodos que han provocado su
lanzamiento.

Ejercicio 4.41:
Reescriba el método anterior para capturar la excepcion derivada del intento de division entre 0, de forma
que no se interrumpa la ejecucion del programa 'y se continiie dividiendo entre los otros elementos del array.

Planteamiento: Se modifica el método dividirEntreArray() para que capture la excepcién ArithmeticException
afiadiendo el correspondiente bloque try{}catch{}.

Solucidn:
class PruebaExcepl{
public void dividirEntreArray(int num, int{] arr){
for(int i: arr){
try{
System.out.printin("La division entera entre

" "

y: "+ 1+

+ num +
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es: " + num/i);
}catch(ArithmeticException aE){
System.out.printin("No se puede dividir entre 0");

}

Comentario: Frente a este tipo de excepciones, resulta, quizd, mds conveni
c6digo necesarias para que la excepcién no llegue a producirse. En este caso bas
cién de que el divisor de la excepci6én nunca puede tratarse de un 0.

class PruebaExcepl{
public void dividirEntreArray(int num, int{] arr){
for(int i: arr){

if(i 1= 0){

System.out.printin("La division entera entre " + num +
Tyr Ui+
"es: "+ num/i);

lelse{

System.out.printIn("No se puede dividir entre 0");
}
}
}
}
Ejercicio 4.42:

Escriba un método, de nombre mostrarCadenasArray, que reciba por pammetro wn m‘ '
caracteres. El método mostrard por pantalla el primer cardcter de cada una de las cadenas co
array.

obtener el pnmer carécter de cada cadena utiliza el método charAt() dela clase Stﬁ n pm
argumento el valor de indice 0. : i «

Si alguna de las posiciones del array contuviera una referencia no 1mc1ahzada, es decu‘, con vak*;r null,
la invocacién del método sobre tal referenc1a provocana una excepcién de la cla&e Ru tion de

5

no es nula.

Pardmetros: Array de cadenas cuyo primer cardcter se mostrard por pantalla.

Valor de retorno: El método no devuelve ningidn valor de retorno, por lo que se utiliza 1 cléﬁsﬁlakvéi d.

Solucidn:
public void mostrarPrimerCarCadenas(String[] arrCad){ ; S
for(String cad: arrCad){ Se comprusba que la cadena no es
if (cad '= null){ nila para evitar que se lanceuna
System.out.printin(cad.charAt(0)): excepcibnMuT IPointerbxception.
}
1
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Ejercicio 4.43:

Escriba un método, de nombre abrirFlujoLecturaArchivo, que reciba el nombre de un archivo y trate de
abrir un flujo de lectura sobre él devolviendo el objeto que lo represente. El método no capturard ninguna
excepcion.

Planteamiento: El método abre un flujo de lectura sobre el nombre del archivo recibido por pardmetro. El
flujo quedara representado por un objeto de la clase FileReader que serd devuelto a continuacién. La excep-
ci6én FileNotFoundException que puede lanzarse en el momento de la lectura no va a ser capturada por el
método, por esta razén su cabecera debe incluir la cldusula throws para indicar que la invocacién del método
puede originar esta excepcién y, por tanto, serd recibido dentro del método invecante.

Parametros: Cadena de caracteres con el nombre del archivo sobre el que se abrird el flujo de lectura.

Valor de retorno: Objeto de la clase FileReader que representa el flujo de lectura abierto sobre al archivo
recibido.

Solucidn:
public FileReader abrirFlujoLecturaArchivo(String nombreArchivo) El método delega la excepcion
throws FileNotFoundException{ €———————— FileNofFoundException,si
FileReader lectura = new FileReader(nombreArchivo); ésta se produce.
return lectura;
}

Ejercicio 4.44:

Afiada el método anterior a una clase, de nombre EjemploDelegacion, y escriba un nuevo método de nombre
leerPrimerCaracterArchivo. El método capturard la excepcion IOException que pueda originar la lectura
del cardcter, haciendo que el manejador devuelva el cardcter ‘A’ en tal caso. Sin embargo, el método delega-
rd la excepcion FileNotFoundException originada si el archivo recibido no se encuentra disponible para la
lectura.

Planteamiento: El método invoca al método abrirFlujoLecturaArchivo() con el nombre del archivo recibi-
do. Una vez obtenido el flujo, trata de leer el primer caricter de él y lo devuelve. El método captura la excep-
ci6n FileNotFoundException que puede derivarse de la apertura del flujo y la relanza dentro del correspon-
diente manejador. También captura la excepci6én I0Exception para devolver en su manejador el caricter \0’.

Pardmetros: Nombre del archivo del que se va a leer su primer carécter.
Valor de retorne: Primer caricter leido del archivo recibido por pardmetro.

Solucién:
public class EjemploDelegacion {

public FileReader abrirFlujoLecturaArchivo(String nombreArchivo)
throws FileNotFoundException{
FileReader lectura = new FileReader(nombreArchivo);
return lectura;

}

public char leerPrimerCaracterArchivo(String archivo) throws FileNotFoundException{

try{
FileReader flujo = abrirFlujoLecturaArchivo(archivo);
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char car = (char)flujo.read();
return car;

}
catch(FileNotFoundException fnfE){ «

throw new FileNotFoundException(fnfE.getMessage()):

Re&anmmiamwe, B

}

catch(I0Exception ioE){
return ‘\0':

}

Comentario: La invocaci6n al método abrirFlujoLecturaArchivo() puede generar una
FileNotFoundException, como el método no debe capturarla se incluye un bloque sxmpiema
y volver a lanzarla (relanzamiento). ~

Si no se introdujera este bloque la excepcién serfa capturada por el bloque que cap
I0Exception, ya que deriva de ella, y se llevarfa a cabo la misma accién que si s¢ pr
lectura. .

Ejercicio 4.45:
Afiada un método a la clase anterior, de nombre mostarPrimerCaracterArchivos, que reci lm'
un array de nombres y muestre por pantalla el primer cardcter de cada uno de ellos. '
todas las excepciones que puedan producirse.

Planteamiento: El método recorre el array con los nombres de los archivos e inve
leerPrimerCaracterArchivo() sobre cada uno de ellos. Como este método puede lanzar tna exe
FileNotFoundException es necesario incluir un bloque try{}catch{} para su captura. El métode
recibir ninguna excepcién de la clase [0Exception ya que éstas son capturadas por el método
leerPrimerCaracterArchivo().

Parametros: Array con los nombres de los archivos de los que se va a mostrar su primer cardcter.
Valor de retorno: El método no devuelve ningiin valor de retorno, por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucion:
public class EjemploDelegacion {

public void mostrarPrimerCaracterArchivos(Stringl] archivos){
for(String archivo: archivos){
try{
char car= leerPrimerCaracterArchivo(archivo):
System.out.printIn("Primer carécter del archivo: "+
archivo + ": " + car);

}
catch(FileNotFoundException fnfE){ <

System.out.printin("No se pudo abrir el archive: * +
archivo + " para lectura”):

Capmra dela excepaién ]
FileNotFoundException. i
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Comentario: Fijese que la excepcion FileNotFoundException es delegada por el método abrirFlujoLectura
Archivo(). El método TeerPrimerCaracterArchivo() la relanza y finalmente este método la captura.

Ejercicio 4.46:

Escriba una clase, de nombre PruebaDelegacion, en cuyo método main() se instanciard un objeto de la clase
EjemploDelegacion sobre el que se invocard al método mostrarPrimerCaracterArchivos pare verificar su
funcionamiento.

Planteamiento: Se crea un array con los nombres de dos archivos. Se procede a instanciar un objeto de la clase
EjemploDelegacion sobre el que se invoca el método mostra rPrimerCaracterArchivos().

Soluciém:
public class PruebaDelegacion {
public static void main(String args[1{
String[] archivos = {"C:/misArchivos/archivol.txt",
“C:/misArchivos/archivo2.txt"};
EjDelegacion d = new EjDelegacion();
d.mostrarPrimerCaracterFicheros(archivos):

}

Comentario: El método main() no incluye ningtin bloque try{}catch{} ya que todas las excepciones que se
hayan lanzado se habran capturado en los métodos invocados.

Ejercicio 4.47:

Escriba un método, de nombre leerPrimeraLineaArchivo, que reciba un nombre de archivo y devuelva su
primera linea. El método no capturard ninguna excepcion.

Planteamiento: La cabecera del método incluye la cldusula throws para indicar que delega cualquier excepcion
de tipo I0Exception. El método abre un flujo de lectura utilizando la clase BufferedReader para poder leer una
linea completa. El método lee la primera linea del archivo y la devuelve después de cerrar el flujo de lectura.

Parametros: Nombre del archivo del que se leerd su primera linea.
Valor de retorno: Cadena de caracteres correspondiente a la primera linea del archivo.

Solucion:
public String 1eerPrimeral ineaArchivo(String archivo) throws IOException{
BufferedReader lectura = new BufferedReader(
new FileReader(archivo)):
String pLinea = lectura.readline(): <
Tectura.close();
return plLinea;

Lectura de la primera linea
del archivo.

}

Comentario: El método no incluye ningtin blogue try{}catch{} ya que todas las excepciones producidas se
delegan.

Ejercicio 4.48:

Afiada el método anterior a la clase EjemploDelegacion2 y escriba una nueva clase de nombre
PruebaDelegacion2 en cuyo método main() se utilice el método anterior.
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Planteamiento: El método main() de la clase PruebaDelegacion? instancia un objeto de la clase
EjemploDelegacion? e invoca sobre él al método 1eerPrimeral ineaArchivo().

Solucion:
public class EjemploDelegacion2 {
public String TeerPrimeralineaArchivo(String archivo) throws IOException{
BufferedReader lectura = new BufferedReader(
new FileReader(archivo)}:
String plinea = lectura.readlLine():
lectura.close();
return plinea;

}

public class PruebaDelegacion? {
public static void main{String args[1){

EjemploDelegacion2 d = new EjemploDelegacion2():

try{
System.out.printin(d.leerPrimeralineaArchivo("C:/misArchivos/archivol.txt"));

}

catch(I0Exception ioE){ «
System.out.printIn("Error de Tectura:

+ iok.getMessage()):

Bloque try{}catch{} parala captura
} de las excepciones I0Fxception.

}

Comentario: Dado que el método 1eerPrimeral ineaArchivo() delega las excepciones I0Exception, ei método
main() debe incluir un bloque try{}catch{} para capturarlas.

Ejercicio 4.49:
Escriba un método, de nombre enviarMensaje, que reciba por pardmetro una cadena de caracteres corres-
pondiente a una direccion de correo electronico. El método comprobard que la direccion recibida es correcta
elevando la excepcion DirCorreolncorrectaExcepcion en caso contrario. La comprobacidn consistird en
verificar que la direccion contiene el cardcter arroba (@), algiin cardcter después de él antes del cardcter
punto (.) y algiin cardcter después de éste

Planteamiento: En primer lugar se crea una nueva clase de nombre DirCorreolncorrectabxcepcion que
corresponderd a la situacion en que una direccién de correo no sea correcta. Se hace que esta clase herede de la
clase Exception (los mecanismos de herencia se estudiardn mds adelante). Su constructor simplemente recibe
un mensaje con el que invoca al constructor de la superclase para asociar el mensaje recibido a la excepcion.
El método comprueba la validez de la direccién utilizando los métodos 1astIndex0f() que proporciona el
indice de la dltima ocurrencia de un cardcter en la cadena. Si la direccion recibida no cumple las especificacio-
nes del enunciado se eleva la excepcién DirCorreoIncorrectabxcepcion. El desarrollo del resto del método no
resulta relevante.

Solucién:
class DirCorreolncorrectaExcepcion extends Exception{
public DirCorreolncorrectabxcepcion(String msj){
super (msj):
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public void enviarMensaje(String dir) throws DirCorreoIncorrectabxcepcion{
if(1(dir.TastIndex0f('@") = -1 &&
dir.lastIndex0f(". ) > dir.lastIndex0f( '@ )+1 &&
dir.lastIndex0f(".") < dir.length() )){
throw new DirCorreolIncorrectabxcepcion("Direccion incorrecta”):

}

System.out.printIn("Direccion: "+ dir);

}

Ejercicio 4.50: ‘
Escriba una clase, de nombre Corredor, teniendo en cuenta las siguientes especificaciones:

a) La clase tendrd un atributo entero de nombre energia.

b) La clase tendrd un método constructor que reciba por pardmetro una cantidad de energia que asignard
al atributo.

¢} La clase tendrd un método, de nombre recargarEnergia, que recibird por pardmetro una cantidad de
energia que serd sumada al atributo energia.

d) La clase tendrd un método, de nombre correr, que mostrard por pantalla un mensaje y decrementard la
energia en 10 unidades. Antes de proceder al decremento, el método comprobard que la energia del
corredor es igual o superior a 10 unidades. Si no es asi, el método lanzard una excepcion de tipo
AgotadoException.

Planteamiento: En primer lugar se crea una nueva clase de nombre AgotadoExcepcion que corresponderd a la
situacién en que el corredor se quede sin energia. Se hace que esta clase herede de la clase Exception (los
mecanismos de herencia se estudiardn mds adelante). Su constructor simplemente recibe un mensaje con el
que invoca al constructor de la superclase para asociar el mensaje recibido a la excepci6n.

En la clase Corredor se declara su atributo energia como entero. Su constructor recibe una cantidad de
energfa que asigna al atributo. El método recargarEnergia() recibe una cantidad de energia que suma al atribu-
to. Por 1ltimo, el método correr comprueba, en primer lugar, que el corredor dispone de la suficiente energfa para
correr. En caso contrario, se lanzard la excepcién AgotadoExcepcion con el mensaje "Estoy agotado..”. Si el
corredor puede correr se mostrard el mensaje "Estoy corriendo..” y su energia se decrementaré en 10 unidades.

Solucidn:
class AgotadoExcepcion extends Exception{
public AgotadoExcepcion(String msj){
super (msj):
}
}

public class Corredor {
int energia;

public Corredor(int energia) {
this.energia = energia:

}

public void recargarEnergia(int energia){
this.energia += energia:

}

public void correr() throws AgotadoExcepcion { <«
if(energia < 10){

El método delega la excepcion
AgotadoExcepcion.
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throw new AgotadoExcepcion("Estoy agotado...."):
}
System.out.printIn("Estoy corriendo.. . ")
Energia -= 10;

Ejercicio 4.51:
Escriba una clase, de nombre Entrenamiento, en cuyo método main() se creard un objeto Corredor con una
energia de 50 unidades. Se hard que el corredor corra hasta que se agote 3 veces. La primera vez que se
agote, su energia se recargard con 30 unidades. La segunda vez que se agote su energia se recargard con 10
unidades. Cuando el corredor se agote por tercera vez se dard el entrenamiento por concluido.

Planteamiento: En el método main() se crea un objeto corredor con energia de 50 unidades, se declara una
bandera booleana de nombre seguir para determinar cudndo finaliza el entrenamiento. Dentro de un bucle gober-
nado por la bandera anterior se pone a correr al corredor. Se invocard al método correr dentro de un bucle try{}catch{}
para capturar la excepcién AgotadoExcepcion. Dentro del bloque catch{} se irdn contabilizando las veces que el
corredor se agota para determinar si se recarga de nuevo su energfa o se da por finalizado el entrenamiento,

Solucién:
public class Entrenamiento{
public static void main(String args[1){
Corredor ¢ = new Corredor(50):
boolean seguir = true:
int numVecesAgotado=0;
do{
try{
c.correr();
} T
catch(AgotadoExcepcion aF){ <«
numVecesAgotado++;
switch(numVecesAgotado) {
case 1: c.recargarEnergia(30):
System.out.printIn(ak .getMessage()):
break;
case 2: c.recargarEnergia(10);
System.out.print]n(aE.getMessage());
break;
case 3: seguir=false:
System.out.printIn(“Entrenamiento Terminado™);

Ei bloque catch{} controlalas
veces que el corredor se agota.

}

jwhile(seguir):

ASERCIONES

Ejercicio 4.52:
Dada la siguiente clase que se ha escrito para un programa, indique para qué sirven las aserciones incluidas

en el método imprime().
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public class Persona{

private String nombre;
private String apellidos:
private int afioDeNacimiento:

public Persona(String nombre, String apellidos, int afioDeNacimiento){
setNombre(nombre) ;
setApellidos(apellidos):
setAfioDeNacimiento(afioDeNacimiento);

}

// Imprime por pantalia los datos personales
public void imprime() {
assert nombre != null && apellidos != null : “E1 nombre y los apellidos no pueden ser nulos.”:
assert nombre.length > 1 && apellidos.length > 1 :
“E] nombre y los apellidos deben tener al menos dos caracteres.”;
assert afioDeNacimiento > 1900 : "E1 afio de nacimiento es anterior a 1900.";
System.out.print("Datos personales: " + nombre +
* " + apellidos +
* (" + afioDeNacimiento +")");

}

Solucién: Las aserciones se utilizan para asegurar los valores del estado del objeto o de los invariantes de un
algoritmo. En el caso del ejemplo, las aserciones permiten asegurar que los valores de nombre, apellidos y afio
de nacimiento tienen unos valores correctos, es decir, permiten asegurar que el estado del objeto es apropiado
y no se ha modificado de forma no prevista.

Nota: Puede ver otro uso de las aserciones en el Ejemplo 5.10 del Capitulo 5.



CAPITULO S oo W

Extension de clases

5.1 COMPOSICION

La composici6n es el agrupamiento de uno o varios objetos y valores, como atributos, G
distintos objetos de una clase. Normalmente los atributos contenidos se declaran con acces@
inicializan en el constructor de la nueva clase.

Un ejemplo puede ser la definicién de una clase Claustro, donde un claustro est4 formado
Profesor Titular, un Alumno, un Representante de la Administracién y el Rector. En la 8i
nen declaradas las clases necesarias para dichos objetos: ‘

class Claustro {
private Profesor catedrédtico, titular, rector;
private Alumno alumno;
private Personal repAdmon;

// Construccidn de Tos objetos contenidos

/1 en el constructor de la clase contenedora

Claustro(Profesor rector, Profesor catedritico, Profesor titular,
Alumno alumno, Personal repAdmon) {

this.rector = rector;
this.catedrdtico = catedratico:
this.titular = titular:
this.alumno = alumno;
this. repAdmon = repAdmon;

La composicion crea una relacién tiene. Asi, por ejemplo, un Automévil, tiene un nimero de bastidor, una
matricula, una fecha de compra, un duefio, etc. Todos esos elementos se representan utilizando el mecanismo de
composicién sobre la clase Autom6vil, de la misma forma que se ha hecho en el ejemp iterior con la clase
Claustro. .




Programacién en Java 2

5.2 HERENCIA

La herencia establece una relacion es-un entre clases. La herencia introduce la capacidad de extender clases, donde la
clase original se denomina clase padre (o madre), clase base o superclase, y la nueva clase se denomina clase hija,
derivada o subclase. Asi, una clase derivada es-una clase base. Por ejemplo, Alumno es-una Persona. Esta relacion se
puede representar haciendo que la clase Alumno extienda (herede) de la clase Persona.

La sintaxis de Java para la extension de clases (herencia) es la siguiente:

class ClaseDerivada extends ClaseBase { ... }
En el caso del Alumno se escribiria:
class Alumno extends Persona { ... }

La nueva clase ATumno, por ser una extensién de Persona tiene ya todos los atributos y métodos de Persona y puede
acceder a todos ellos como si estuviesen declarados en Alumno, excepto a los que se hayan definido como privados en
Persona. Adicionalmente, en la clase Alumno se pueden declarar todos los atributos y métodos necesarios que tenga un
Alumno y que no estén definidos en la clase Persona. Para aclarar el ejemplo con respecto a los atributos, las definicio-
nes de Persona y Alumno podrian ser las siguientes:

class Persona {
private String nombre;
private String apellidos;
private int afioDeNacimiento;

/! Imprime por pantalla los datos personales
/1 con el formato:
// Datos personales: nombre apellido (afioNaci.)
public void imprime() {
System.out.print("Datos personales: " + nombre +
" " + apellidos +
(" + afioDeNacimiento +")");

}

// resto de métodos de la clase

}

La clase Alumno hereda de esta clase Persona por lo que, al heredar sus atributos y métodos, un alumno ya tiene
nombre, apellidos y afio de nacimiento y no hay que declararlos en la clase Alumno. Los atributos y métodos que se
afiadan a la clase Alumno, se suman a todos lo que ya posee como Persona. La declaracién de la clase Alumno podria ser:

class Alumno extends Persona {
protected String grupo;
protected Horario horario;

pubtic void ponGrupo(String grupo, Horario horario) throws Exception {
if (grupo == null || grupo.length() == 0)
throw new Exception("Grupo no vélido.");
this.grupo = grupo;
this.horario = horario;
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El uso de ambas clases sigue las normas usuales, pero hay que tener en cuenta que en la clase Alumno hay un
comportamiento que no esté explicitamente escrito. Asi, se puede crear un alumno e invocar el método imprime() de
la clase base. Al ejecutarse el método imprime(), como ese método no se ha escrito en la clase Al umno, se ejecuta el
escrito en la clase Persona. Por tanto, es correcto escribir:

Alumno -unAlumno = new Alumno():
// se inicializan sus datos
unAlumno . imprime();

=

5.3  COMPATIBILIDAD DE TIPOS

La herencia establece una relacién es-un, es decir, un ATumno es-una Persona. En este sentido cualquier objeto Alumno
también se puede considerar Persona. Esto quiere decir que una variable de la clase Persona puede contener una
referencia a un objeto Persona o a un objeto de cualquier clase derivada de Persona. A esta compatibilidad se le
denomina compatibilidad ascendente y es automética.

Persona pl:

Alumno Alumnol = new Alumno(“"Alicia", "Moreno”, 1990):
pl = Alumnol; // conversidn ascendente

Persona p2 = new Alumno("Blanca”, "Moreno", 1994):

También se puede realizar la asignacién de una variable de la clase Persona a una variable de la clase Al umno,
siempre que la variable de la clase Persona guarde una referencia a un objeto Alumno o derivado de Alumno. Esta
conversién hay que indicarla explicitamente. A esta compatibilidad se le denomina compatibilidad descendente y si
no es correcta se lanza la excepcién ClassCastException.

Alumno otroAlumno;
otroAlumno = (Alumno) pl; // pl era un objeto Alumno creado antes

Para comprobar si se puede realizar una conversién descendente se utiliza el operador instanceof. Se evalia a
true siel objeto es instancia de la clase o false en caso contrario:

if (pl instanceof Alumno)
otroAtumno = (Alumno) pl; // no lanzard la excepcidn, ya se ha comprobado que se puede

5.4 AMBITOS Y VISIBILIDAD

El ambito de las clases derivadas funciona de igual forma que para cualquier clase. Heredan el 4mbito de la clase base,
por lo que se pueden usar los atributos y los métodos que tuviera la clase base excepto los calificados como privados
(private).

En cuanto al modificador de acceso protegido (protected) restringe la visibilidad de forma que sélo la propia clase
que los define, sus derivadas y las clases del mismo paquete pueden usarlos. Por tanto, los miembros protegidos son
como piiblicos para las clases derivadas y las clases del mismo paquete y como privados para el resto de las clases.
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5.5 SOBREESCRITURA

En una clase derivada se puede volver a escribir uno de los métodos que ya tuviese la clase base de la que hereda. A
este mecanismo se denomina sobreescritura, reescritura o redefinicién dependiendo de los autores. Asi mismo, tam-
bién se puede sobrescribir los atributos de la clase, para ello una clase derivada puede definir:

e Un atributo con el mismo nombre que uno de la clase base.
¢ Un método con la misma signatura (nombre y pardmetros de la llamada) que uno de la clase base.

Aunque los elementos de clase (estdticos) se pueden sobreescribir, puesto que no forman parte de las instancias de
la clase al utilizarlos, se accede de acuerdo a la declaracién del objeto con que se llaman sin que exista ligadura
dindmica con ellos, ya que no necesitan objetos para utilizarlos.

En la sobreescritura se puede ampliar el nivel de acceso, haciéndolo més piiblico, pero no restringirlo haciéndolo
més privado. En la Tabla 5.1 se muestran los cambios posibles en el acceso.

Tabla 5.1. Cambios posibles en el acceso.

[ privado privado
protegido
de paquete
piiblico

de paquete de paquete
protegido
piblico
protegido protegido
ptiblico
ptiblico piblico

Es muy comiin que al reescribir en la clase derivada métodos de la clase base, sea necesario invocar los métodos
originales de la clase base. Para ello, se dispone de la referencia super, que permite acceder a los métodos y atributos
de la clase base. Ello permite utilizar sentencias como:

super.imprime(); //Tlama al método imprime de la clase base

Para impedir que un atributo o método se pueda reescribir en una clase derivada, en la clase base se le antepone el
modificador final. Este modificador final permite, dependiendo del elemento al que se aplique:

e Para una variable: se impide que se cambie su contenido (constante).

» Para un método: se impide que se sobrecargue.

o Para un pardmetro de un método: impide que el método cambie su valor.
e Para una clase: impide que se herede de ella.

=

5.6 CONSTRUCTORES

Crear objetos de una clase derivada sigue un proceso ordenado que debe conocer. Al crear un objeto de una clase
derivada, primero se crea la parte correspondiente a la clase base y, después, se construye la parte de la clase derivada.
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Si la clase base es, a su vez, derivada de otra, se aplica el mismo proceso, hasta egar al constructor de Objec
proceso se complica cuando se afiaden constructores a las clases, Cuando una clase contiene un constructor; prime
se construye la clase base, luego la clase derivada Y entonces se ejecuta el c6digo del constructor. La clase base se
construye con el constructor por defecto si existe. Si en Ia construccion de la clase derivada se desea utilizar uno
determinado de la clase base, se indica con la sentencia slper(pardmetros).

Por ejemplo en la clase Persona y la clase Alumno:

class Persona {
private String nombre;
private String apeliidos:
private int afioDeNacimiento:

Persona(String nombre,
String apellidos,
int afioDeNacimiento) {
this.nombre = nombre:
this.apellidos = apellidos:
this.afioDeNacimiento = afioDeNacimiento:

class Alumno extends Persona {
private String grupo;
private Horario horario;

Alumno(String nombre,
String apellidos,
int afioDeNacimiento) {
super(nombre, apellidos, afioDeNacimiento):

Un objeto de la clase Alumno se construye con un constructor especifico de la clase Persona. Si hubiera dos
0 més constructores en la clase Persona, se podria invocar a cualquiera de ellos con super(), pero sélo a uno.
Segin el esquema indicado la sentencia super() tiene que ser obligatoriamente la primera llamada de un

constructor.

o

5.7  POLIMORFISMO

De acuerdo con la compatibilidad ascendente, se puede asignar a una variable de una clase una referencia de cual-
quier objeto de la misma clase o de cualquier clase derivada de ella. Por ejemplo, suponiendo que no se afiaden
constructores a ninguna de las clases en el ejemplo conductor para simplificar, es posible escribir:

new Alumno();
new Alumno();

Persona p
Alumno a

Se va a suponer que la clase Persona dispone de un método imprime() que se ha sobreescrito en la clase ATumno.
Entonces se puede escribir:
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p.imprime();
a.imprime();

Ambas invocaciones del método imprime() ejecutarédn el cédigo de la clase Alumno, pues las referencias p y a
contienen instancias de la clase Alumno, aunque p esté declarada como Persona. Ahora bien, esto sélo es posible
porque el método imprime() existe también en la clase Persona. A este mecanismo de asociacién del cédigo que se
ejecuta se denomina ligadura dindmica.

5.8 HERENCIA FORZADA'Y CLASES ABSTRACTAS

Se puede obligar a que para usar una clase haya que hacerlo escribiendo una nueva clase que herede de ella. Para ello
se utiliza en modificador abstract antes de la definicién de ia clase:

abstract class NombreDeClase { ... }

Una clase declarada abstracta no se puede instanciar, aunque pueden existir referencias con objetos de clases
derivadas por compatibilidad ascendente, lo que quedarfa de la siguiente forma:

NombreDeClase objeto = new NuevaClase();

Siendo NuevaClase una clase derivada de NombreDeClase.

Si se utiliza el modificador abstract delante de la cabecera de un método, éste es abstracto, con lo que la clase
también lo serd. Con ello se consigue tener realizaciones parciales de tipos de objetos cuya codificacién no existe. Una
clase abstracta es, por tanto, una clase especificada pero no totalmente implementada. Lo que estd obligando a que
todas las clases derivadas ofrezcan una parte comdn en su interfaz.
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CoMPOSICION

Ejercicio 5.1:

Realice una clase, de nombre Examen, para guardar mformaczon sobre los exdmenes de us centio educanvo
La informacion que se guarda de un examen es: el nombre de la asignatura, el aula, la fecka
guardar la fecha y la hora hay que realizar dos clases, Fecha y Hora.

La clase Fecha guarda dia, mes y afio. Todos los valores se reciben en el constrictor por
Ademds, esta clase debe tener un método que devuelva cada uno de los atributos 'y un método to§
devuelva la informacion de la fecha en forma de String.

La clase Hora guarda hora y minuto. También recibe los valores para los atributos por pardmetro en el
constructor, tiene métodos que devuelven cada uno de los atributos y un método toString().

Planteamiento: La clase Fecha tiene tres atributos de tipo entero, cuyos valores se reciben en el cmns’émetor
por pardmetro. El método toString() devuelve los valores de los tres atributos separados por una barra ("/").
La clase Hora tiene dos atributos de tipo entero, cuyos valores se reciben en el constructor por pwimﬁﬁm El
método toString() devuelve los dos atributos separados por dos puntos (": ).

La clase Examen realiza una composicién de elementos de tipo String, Fecha y Hora. Recibe 103 valores de
los atributos por pardmetro en el constructor y ademas tiene un método para cambiar cada uno'ds los atributos
y un método para devolver cada uno de los atributos. También tiene un método toString() que devuelve el
valor de todos los atributos en forma de String.

Solucién:
public class Fecha{

private int dia;
private int mes;
private int afio;

public Fecha(int dia, int mes, int afio){
this.dia = dia;
this.mes = mes;
this.afio = afio;

}

public int getDia(){
return dia;

}

public int getMes(){
return mes;

}

public int getAfio(){
return afio;

}

public String toString(){
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return dia + “/" + mes + "/" + afio;

}

public class Hora {

private int hora:
private int minuto;
public Hora(int hora, int minuto) {
if (hora < 0 || hora > 23 || minuto < 0 || minuto > 59){
throw new 11legalArgumentException(); <
}else{
this.hora = hora:
this.minuto = minuto;

Sila hora o el minuto no son
correctos se lanza una excepcion.

}

public int getHora(){
return hora;

}
public int getMinuto(){ 1
return minuto: Los minutos tienen siempre dos
) ' digitos. Si es menor que 10 se
afiade un 0.

public String toString(}{
return hora + ":" + (minuto < 10 2 "0" : ") + wminuto; <

}
}

public class Examen{
private String asignatura;
private String aula:
private Fecha fecha: Relacién de composicién con
private Hora hora; Fecha, Hora y String.

public Examen(String asignatura. String aula. Fecha fecha, Hora hora){
this.asignatura = asignatura:
this.aula = aula;
this.fecha = fecha;
this.hora hora;

]

i

}

public void setAsignatura(String asignatura){
this.asignatura = asignatura;

}

public void setAula(String aula){
this.aula = aula;

}

public void setFecha(Fecha fecha){
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this.fecha = fecha;

}

public void setHora(Hora hora){
this.hora = hora;

}

public String getAsignatura(){
return asignatura;

}

public String getAula(){
return aula;

}

public Fecha getFecha(){
return fecha;

}

public Hora getHora(){
return hora;

}

public String toString(){
return "Asignatura: " + asignatura +
"\nAula: " + aula +
"\nFecha: " + fecha.toString() +
“\nHora: " + hora.toString();

}

Comentario: En el constructor de la clase Hora se comprueba que los pardmetros son correctos. Si no lo son
se lanza una excepcién.

En la clase Fecha se deberfa hacer lo mismo. En este ejercicio no se ha hecho porque alargaria ¢l ejercicio
sin aportar nada adicional de interés. Para comprobar que los datos son correctos se puede utilizar ¢l método
esFechaValida() del Ejercicio 4.12 del Capitulo 4 en el constructor, y si devuelve false lanzar una excepcién.
Como no hay método para modificar los atributos en estas dos clases, no serfa necesario compmbar 1a validez
en ningtn otro método.

En el método toString() de la clase Hora se utiliza el operador ternario para. aﬁadir un 0 al pnnmpm
de los minutos si es necesario. Para conseguir esto mismo, se puede usar la clase Formatter de la siguien-
te manera «

public String toString(){
Formatter f = new Formatter();
return hora + ":" + f.format("%02d",minuto): < Ancho minimo 2, rellenar con ceros.

}

El método toString() pertenece a la clase Object, pero se recomienda que se sobreescriba en todas las
clases. Cuando Java necesita un String y no encuentra un String si no un objeto, llama autométicamente al
método toString() con ese objeto. Por ligadura dindmica se ejecutard el método toString() delaclaseala
que pertenezca ese objeto.
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Ejercicio 5.2:
Escriba una aplicacion que cree un objeto de tipo Examen, lo muestre por pantalla, modifique su fecha y hora
y lo vuelva a mostrar por pantalla.

Planteamiento: Para crear un objeto de tipo Examen hay que crear previamente los objetos de tipo Hora y Fecha
que se pasan como argumentos. Posteriormente se crea el objeto de tipo Examen.

Para mostrar la informacién del examen por pantalla se utiliza el método toString() que devuelve la
informacién, el resultado se pasa como argumento del método System.out.printin() que muestra en la pan-
talla lo que recibe.

Para modificar la fecha y 1a hora se utilizan los métodos setFecha() y setHora() respectivamente, que reciben
objetos de tipo Fecha y Hora. Se puede pasar la referencia que devuelve la creacién del objeto directamente.

Selucion:
public class Main {

public static void main(Stringf] args) {
Fecha fecha = new Fecha(l, 4, 2005);
Hora hora new Hora(l7, 30):
Examen programacién = new Examen(”Programacién en java“, "Al05", fecha, hora);
System.out .printin(programacién.toString()); .
programacion. setFecha(new Fecha(l, 6., 2005)); < Se pasa la referencia a Fecha que

» devuelve el constructor.

programacitn.setHora(new Hora(9, 0)): )
System.out .printIn{programacion.toString());

}

Ejercicio 5.3: :
Escriba una aplicacién para jugar al juego de los palillos. El juego de los palillos es un juego para dos
personas que consta de un niimero determinado de palillos organizado por filas. Cada jugador puede quitar
por turnos todos los palillos que quiera, pero de una sola fila. El jugador que quite el iltimo palillo pierde.
La aplicacion debe estar preparada para que sea fdcil de modificar el niimero de filas y el niimero de palillos

por fila.

Planteamiento: Se divide el programa en tres clases: FilaPalillos, JuegoPalillos y Main.
a) Laclase FilaPalillos trata con todo lo referente a una fila de palillos, en el constructor se recibe el nimero
de palillos que contiene la fila. Ademds contiene los siguientes métodos:

e quitaPalillos().Recibe el nimero de palillos que se quitan de la fila, si se pretenden quitar més palillos
de los que hay devuelve false. Si no, los quita y devuelve true.

e  toString(). Devuelve en forma de String tantos palillos como tenga la fila.

e cuantosPalillos(). Devuelve cudntos palillos tiene la fila.

o afiadePalillos(). Recibe los palillos a afiadir a la fila. No se utilizar4 en este programa, pero se afiade
para una posible reutilizacién para otro juego.

b) La clase JuegoPalillos trata con lo referente al juego, contiene un array de FilaPalillos. En el constructor
se recibe un array que contiene en cada celda el nimero de palillos de cada fila, por tanto la longitud del array
recibido es el ndmero de filas que tiene el juego. Ademds contiene los siguientes métodos:

e quitaPalillos().Recibe por pardmetro la fila y el ndmero de palillos que se quitan de esa fila. Sino se
pueden quitar, bien porque no existe la fila, bien porque no tiene tantos palillos, devuelve false. Sino,
se quitan y devuelve true.
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o  finDeJuego(). Devuelve true si no queda ningiin palillo en ninguna fila.
o  toString(). Devuelve en forma de String la informaci6n de los palillos que quedan en el juego. Para ello
se utiliza el método toString() de FilaPalillos.

¢) En la clase Main, se escribe la aplicacion. Se crea un JuegoPalillos, en este casocon 7,5y 3 palillos en cada
fila y posteriormente en un bucle, se muestra el juego, se pide al usuario la fila y el nimero de palillos que
desea quitar mientras que se acabe el juego. Se controlan las posibles excepciones de entrada ¥ 0o &e cambia de
turno si quitarPalillos() devuelve false. : L

Solucién: 7
public class FilaPalillos{
private int numPalillos;

public FilaPalillos(int tamafio){
numPalillos = tamafio;

}

é

public boolean quitaPalillos(int cuantos){
if (cuantos > numPalilios){
return false;
}else{
numPalillos -= cuantos;
return true;

}
}
public String toString(){ n . L ‘
String s = "*: < Se utiliza un String awdliarpara
C ' lar palillos.
for (int i=0; i<numPalillos; i++){ acumular palilos
s +="";
}
return s;
}

pubTic void afiadePalillos(int cuantos){
numPalillos += cuantos:

1

public int cuantosPalillos(){
return numPalillos;

}
}

public class JuegoPalillos{
private FilaPalillos[] filas;

public JuegoPalillos(int[] palillos){
filas = new FilaPalillos[palillos.lengthl;

for (int i = 0; i < filas.length; i+){ Cada celda del array es un objgto
filas[i] = new FilaPalillos(palillos[i]); €=———————rj detipoFilaPalillos quehay
} que crear.

}

public boolean quitaPalillos(int fila, dint cuantos){
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if (fila < 0 || fila >= filas.length)
return false;

else
return filas{fila].quitaPalillos(cuantos);:

}
public boolean finDeJuego(){
for (int 4 = 0: 1 < filas.length: i++){ En cuanto una fila notenga 0 palillos,
if (filas[i].cuantosPalillos() = 0) return false; &———— sedevuelva false, sise sale de
} y for es porque todas tienen 0.
return true:
1
public String toString(){
String s = "";
for (int i = 0; 1 < filas.length: i++){ Al método toString() lo llama
s += 1+ " "+ filas[i] + "\n"; <« automaticamente Java cuando
} necesita un String.
return s;
1

}

import java.util.Scanner:

import java.util.InputMismatchException:

public class Main{

public static void main(String args[1){

Scanner lector = new Scanner(System.in);
int[] palillos = {7.5,3};
JuegoPalillos juego:
String[] jugador = new String[2]; «
Jjugador[0] = "Jugador 1";
Jjugador[1] = "Jugador 2";
int turno = 0;
int fila;
int cuantos;
juego = new JuegoPalillos(paiillos):

Para almacenar los nombres
de los jugadores.

do{
try{
System.out.printin(juego);
System.out.printIn(jugador[turnol+", elige fila");
fila = lector.nextInt();
System.out . printin(jugador[turnol+", ;cudntos palillos quieres quitar?”);
cuantos = Tector.nextInt();

if (Jjuego.quitaPalillos(fila,cuantos)){
turno = (turno + 1) % 2; <€ Para cambiar de turno.
}else{

System.out .printIn("Introduce bien 1a fila y los palillos™):
1
}cateh (InputMismatchException e){
System.out.printin("Por favor introduce un ndmero." );
Tector.next();
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}catch (Exception exc){
System,out.printin(“Se ha producido algiin error * + exc.toString());

}
lwhile (1juego.finDeJuego()):

System.out.printin("E1 ganador ha sido " + jugador[turnol);

}

Comentario: Se pueden pedir los nombres a los usuarios al principio de la aplicaci6n.
Si se quiere cambiar el nimero de filas o de palillos en cada fila, s6lo hay que modificar el
main. Incluso se le puede pedir el nimero de filas y los palillos de cada fila al usuario.
Los métodos quitarPalillos() en lugar de ser boolean, podrian ser void y lanzar una exce
pueden quitar los palillos. Se ha elegido esta implementacién porque no se considera una smlac ( epeio-
nal que el usuario se confunda. .

Ejercicio 5.4:
Escriba una clase Punto que complete la del Ejercicio 2.4 del Capitulo 2 para que, ademtis del
tores y los métodos getX(), getY() y distancia(), contenga también los siguientes métodos:

a) Dos métodos para modificar los valores de los atributos.
b) Un método toString() que devuelva la informacion del Punto de la siguiente manera (x,y

Planteamiento: El método toString() concatena los paréntesis y comas como literales con Ios valm’es de los
atributos, en el orden requerido. G

Solucién:

public class Puntof{
private double x;
private double y:

public Punto(double valorX, double valorY){
x = valorX;
y = valorY;

}

pubTic Punto(){
this(0,0);
}

public void setX(double valor){
x = valor;

}

public void setY(double valor){
y = valor;

}

public double getX(){
return x;

}
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}

public double getY(){
return y;

}

public double distancia(Punto p){
double distanciaX = p.getX() - x;
double distancia¥ = p.get¥() - y:
return Math.sqrt(distanciaX * distanciaX + distancia¥ * distanciaY);

}

public String toString(){
return (" + x + ",y + )"

}

Comentario: Fijese que en el método distancia se utiliza el método Math.sqrt() para hacer la rafz cuadrada.
Para elevar al cuadrado distanciaX y distanciaY se podria haber utilizado el método Math. pow().

Ejercicio 5.5:

Utilizando la clase Punto del ejercicio anterior, escri

ba una clase Poligono. Esta clase tiene como atributo

un array de objetos Punto. Se consideran adyacentes los objetos Punto que estén en celdas consecutivas del
array y los puntos que estdn en la primera y ultima celda. Esta clase ha de tener los siguientes métodos:

a) el constructor, recibird por pardmetro un array con los objetos Punto que definen el Poligono.

b) trasladar(), recibe por pardmetro el desplazamiento en la coordenada x'y el desplazamiento en la coor-
denada y.

¢) escalar(), recibe por pardmetro el factor de escala para la coordenada x y el factor de escala para la
coordenada .

d) numVértices(), devuelve el niimero de vértices del Poligono.

e) toString(), devuelve la informacion de los puntos del Poligono, uno en cada linea.

f)  perimetro(), devuelve el perimetro del Poligono.

Planteamiento: :

a) En el constructor hay que controlar que el nimero de vértices del Poligono no es menor que 3. En caso
contrario se lanza una excepcién de tipo 111egalArgumentException.

b) Para trasladar el Poligono, se recorre el array desplazando cada uno de los puntos.

¢) Para escalar se hace lo mismo, pero multiplicando su coordenada x por el factor x y su coordenada y por
el factor y.

d) El ntmero de vértices coincide con la longitud del array.

e) El método toString() llama al método toString() de cada uno de los puntos y los concatena en un
String auxiliar que devuelve al terminar el método.

f)  El perfmetro se calcula utilizando el método distancia() de la clase Punto. Se calcula y suma la distancia
de cada Punto con su Punto siguiente, sin olvidarse de la distancia entre el Punto delaceldaOyeldela
Gltima celda.

Solucién:

public class Poligono{

private Punto[] vértices;

public Poligono(Punto{] valor){
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if (valor.length < 3){
throw new I1legalArgumentException();

111egalArgumentException
} T hereda de Runt imeExeeption; por
vértices = valor; s0 no es necesario indicarioenla
} cabeceradelmétodo,. .
public void escalar(double x, double y){ ey
double valX, valy;
for (Punto p : vértices){
valX = p.getX():
valY = p.getY();
p.setX(valX * x);
p.setY(valYy * y);

}

}
public void trasladar(double x, double y){

double valX, valyY;

for (Punto p : vértices){
valX = p.getX();
valY = p.getY();
p.setX(valX + x);
p.setY(valY + y):

}
}

pubTlic int numVértices(){
return vértices.length;
}
public double perimetro(){
double acumulador = 0;
for (int 1 = 0; i < vértices.length - 1; i+){
acumulador += vértices[i].distancia(vértices[i + 11);
}
acumulador += vértices[0].distancia(vértices[vértices.length - 11);
return acumulador;

}

public String toString(){
String cadena="";
for (Punto p : vértices){

Cadena += p + "\n";

}

return cadena;

}

Comentario: El método escalar(), tal y como est4 definido, ademds de escalar, traslada. Por ejemplo, un
Poligono formado por los vértices (1,1), (1,2), (2,2), (2,1) al escalarlo por 2 en el eje x y por 3 en el eje y pasarfa
a estar en el (2,3), (2,6), (4,6), (4,3), con lo que se ha escalado (es el doble de ancho y el triple de alto), pero
también se ha trasladado.
14
Ejercicio 5.6: ‘
Escriba una aplicacion en la que:
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a) Cree un Poligono de cuatro vértices, que serdn (0,0), (2,0), (2,2), (0,2).
b) Muestre la informacion del poligono y su perimetro por pantalla.

¢) Traslade el poligono 4 en el eje x y -3 en el eje y.

d)  Muestre la informacion del poligono y su perimetro por pantalla.

e)  Escale el poligono por 3 en el eje x y por 0,5 en el eje .

J)  Muestre la informacidn del poligono y su perimetro por pantalla.

Planteamiento: Para crear un Poligono se necesita un array de objetos Punto, por lo que lo primero que hay
que hacer es crear este array y rellenarlo con los cuatro puntos.

Posteriormente se creard el objeto de la clase Poligono y se llamar4 a cada uno de los métodos indicados.
Para mostrar a pantalla la informacién se utilizard el método toString().

Solucién: ) Declaracion, creacion e inicializacién
public class PruebaPoligono { de! array en una sola sentencia.
public static void main(String args(]) {

Punto[] vert = {new Punto(0,0). new Punto(2.0), new Punto(2.2). new Punto(0,2)};
Poligono miPoligono;

miPoligono = new Poligono(vert): Cuando se necesita un String, se
System.out.printIn{miPoligono); < llama automaticamente al método
System.out.printin("Perimetro: " + miPoligono.perimetro()); toString().

miPoligono.trasiadar(4, -3):
System.out.printIn(miPoligono);
System.out.printin("Perimetro: " + miPoligono.perimetro()):
miPoligono.escalar(3, 0.5):

System.out.printIn(miPoligono);
System.out.printin("Perimetro: " + miPoligono.perimetro()):

HERENCIA

Ejercicio 5.7:
Escriba una clase PoligonoColoreado que herede de la clase Poligono del Ejercicio 5.5. En esta clase se’
debe afiadir un atributo color y métodos para cambiar y obtener el color. El método toString() se tiene que
modificar para que devuelva el color del Poligono ademds de los vértices que lo componen.

Planteamiente: La clase PoligonoColoreado hereda de la clase Poligono. Tiene que declarar un atributo para
representar el color. El color se declara de la clase Color del paquete awt. Se tienen que implementar los
métodos para cambiar y devolver el color.

Ademds, se sobreescribe el método toString(). Este método afiade la informacién del color y Hlama al
método toString() de la superclase.

El constructor recibe por pardmetro el array de puntos. Lo primero que hay que hacer es llamar al construc-
tor de la superclase. Posteriormente, se da valor al atributo color, valor que también se recibe por pardmetro.

Solucién:
import java.awt.Color;
public class PoligonoColoreado extends Poligono{ « Hereda de Po14gono.
private Color color;
public PoligonoColoreado(Punto[] vértices, Color color) {
super(vértices); « — Liamada al constructor de la superclase.
this.color = color;
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}

pubtic void setColor(Color color){
this.color = color;

}

public Color getColor(){
return color;

} I
pubTic String toString(){

return "Poligono con color “ + color + "\n"+super.toString();
}

Llamada al mé
deia: superclase

}

Comentario: El método toString() delaclase Color del paquete java.awt, al escribirlo, devy
siguiente aspecto para el color negro: java.awt.Color[r=0,g=0,b=0]. Aunque no sea muy fécil de
preferible utilizar esta clase por si en el futuro se tiene la oportunidad de representarla gréﬁcamen
clases grificas de Java utilizan objetos de este tipo para representar los colores. ~

También se podria haber elegido declarar Color como un tipo enumerado y trabajar con amm tipo.

Ejercicio 5.8:
Escriba una aplicacion en la que:

a) Cree un PoligonoColoreado de cuatro vértices que serdn (0,0), (2,0), (2,2), (0,2) y de color mja
b)  Muestre la informacién del poligono y su perimetro por pantalla.

¢) Traslade el poligono 4 en el eje x y ~3 en el eje y.

d} Cambie el color del PoligonoColoreado a azul.

e)  Muestre la informacidn del poligono por pantalla.

Planteamiento: Para crear un PoligonoColoreado se necesita un array de puntos, por lo que lo pmnero que
hay que hacer es crear este array y rellenarlo con los cuatro puntos.

Posteriormente, se crea el objeto de la clase Pol1gonoColoreado. Como segundo pardmetro se pasa Color .RED
que es la constante para el color rojo de la clase Color.

La clase PoligonoColoreado contiene todos los métodos de la clase Poligono, por lo que se puede invocar
a los métodos perimetro() y trasladar() como si estuviesen declarados en la clase PoligonoColoreado. Para
mostrar a pantalla la informacién se utilizard el método toString(). En este caso Java ejecutard el método
toString() de PoligonoColoreado, ya que est4 sobreescrito.

Solucidn:

import java.awt.Color;

public class PruebaPoligonoColoreado {

public static void main(String args[1) {

Punto[] vert = {new Punto(0, 0), new Punto(2, 0), new Punto(2, 2). new Punto(0; 2)};
PoTigonoColoreado miPoligono; g
miPoligono = new PoligonoColoreado(vert, Color.RED):
System.out.printIn(miPoTigono);
System.out.printIn("Perimetro: " + miPoligono.perimetro());
miPoTigono.trasladar(4, -3):
miPoligono.setColor(Color.BLUE);
System.out.printIn(miPoligono);
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Ejercicio 5.9:

Escriba una clase Multimedia para almacenar informacion de objetos de tipo multimedia (peliculas, discos,
mp3...). Esta clase contiene titulo, autor, formato y duracién como atributos. El formato puede ser uno de los
siguientes: wav, mp3, midi, avi, mov, mpg, cdAudio y dvd. El valor de todos los atributos se pasa por pardmetro
en el momento de crear el objeto. Esta clase tiene, ademds, un método para devolver cada uno de los atribu-
tos y un método toString() que devuelve la informacion del objeto. Por iltimo un método equals() que recibe
un objeto de tipo Multimedia 'y devuelve true en caso de que el titulo y el autor sean iguales a los del objeto
que llama al método y false en caso contrario.

Planteamiento: Para el formato de los objetos Multimedia, se debe crear un tipo enumerado de nombre For-
mato con los valores indicados anteriormente. Este tipo enumerado se crea en un archivo aparte para que
pueda ser utilizado por otras clases.

Solucion:
public enum Formato {wav, mp3, midi, avi, mov, mpg, cdAudio, dvd}

public class Multimedia {
private String titulo;
private String autor;
private Formato formato:
private double duracién;

public Multimedia(String titulo, String autor, Formato formato, double duracién) {
this.titulo = titulo;

this.autor = autor;
this.formato = formato;
this.duracién = duracion;

}

public String getTitulo(){
return titulo;

}

public String getAutor(){
return autor;

}

public Formato getFormato(){
return formato:

}

public double getDBuracidn(){
return duracion;

}

public String toString(){
return "Titulo: " + titulo + " De: " + autor + "\n" +
“Formato: " + formato + " Duracibn: " + duracion;

}

public boolean equals(Multimedia m){
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return titulo.equals(m.getTitulo()) && autor.equals(m.getAutor());

}

Ejercicio 5.10: Sl
Escriba una clase Pelicula que herede de la clase Multimedia anterior. La clase Pelfcula tiene, ademds de los
atributos heredados, un actor principal y una actriz principal. Se permite que uno de los dos.
los dos. La clase debe tener dos métodos para obtener los dos nuevos atributos'y debe sobreescrib
toString() para que devuelva, ademds de la informacién heredada, la nueva informacid

Planteamiento: La clase Pelicula hereda de Multimedia.

En el constructor se reciben los valores de los atributos de la superclase y los dos nueves
que los valores de los dos nuevos atributos (actor y actriz principal) no sean ambos nulos. En
ambos sean nulos se lanzar4 una excepcion 111egalArgumentException.

Se sobreescribe el método toString() y se afiaden los dos métodos nuevos.

Solucion:
public class Pelicula extends Multimedia{

private String actorPrincipal;
private String actrizPrincipal;

public Pelfcula(String titulo, String autor, Formato formato, double duramén Strix

String actriz) { -
super(titulo, autor, formato, duracion); g———w——— Llamadaa!con'stmctoréél

if (actor == null && actriz == null){

throw new I1legalArgumentException('Tiene que haber al menos un protagonista ®y:

}

actorPrincipal = actor;
actrizPrincipal = actriz;

}

public String getActor(){
return actorPrincipal;

}

public String getActriz(){
return actrizPrincipal;

}

public String toString(){
String s = "Protagonizado por
if (actrizPrincipal != nul1)}{
s += actrizPrincipal;
if (actorPrincipal != null){
s += " y " + actorPrincipal;

}

yelse{ o | P No pusde ocurirque actrizPrincipal
assert actorPrincipal != null: <€ yactorPrincipal sean nulos alavez.
s += actorPrincipal;
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}

return super.toString() + "\n" + s;

Llamada al método toString() de la superclase.

Mota: Las aserciones se han explicado en el Capitulo 4.

Ejercicio 5.11:
Escriba una clase ListaMultimedia para almacenar objetos de tipo multimedia. La clase debe tener un atri-
buto que sea un array de objetos Multimedia y un entero para contar cudntos objetos hay almacenados.
Ademds, tiene un constructor y los siguientes métodos:

a) el constructor recibe por pardmetro un entero indicando el niimero mdximo de objetos que va a almace-
nar.

b) int size(): devuelve el niimero de objetos que hay en la lista.

¢) boolean add(Multimedia m): afiade el objeto al final de la lista y devuelve true, en caso de que la lista .
esté llena, devolverd false.

d) Multimedia get(int posicién): devuelve el objeto situado en la posicidn especificada.

e) int indexOffMultimedia m): devuelve la posicion del objeto que se introduce por pardmetro, si no se
encuentra, devolverd -1.

f)  String toString() devuelve la informacion de los objetos que estdn en la lista.

Planteamiento:

a) En el constructor se crea el array con el tamafio especificado y se inicializa el contador a 0.
Se implementa un método 11ena() para uso interno, por lo que es un método privado.

b) El niimero de objetos se almacena en el contador, asi que simplemente se devuelve el valor del atributo.

c) Este método se usa en add(), donde en el caso de que no esté llena, se almacena el objeto en la celda
indicada por contador y se incrementa éste. -

d) Enget() se comprueba que la posicién sea vilida y se devuelve el objeto. Si no fuese una posicién vélida,
se lanzarfa una excepcién de tipo IndexQutOfBoundsException.

e) Enindex0f() se busca el elemento recibido por pardmetro. Para comparar el pardmetro con los objetos de
1a lista se utiliza el método equals() de Multimedia.

f) En el método toString() se utiliza un String para ir acumulando las llamadas al método toString() de
los objetos multimedia. Finalmente se devuelve el String.

Solucién:

public class ListaMultimedia {

private Multimedia[] lista:
private int contador;

public ListaMultimedia(int tamafioMaximo) {

lista = new Multimedia[tamafioMaximo];
contador = 0;

}

public int size(){
return contador;

}

Método privado para que no se
pueda usar desde fuera de la clase.

private boolean 1lena(){
return contador == lista.length;

}
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public boolean add(Multimedia m){
if (1lena()){
return false;
}else{
listafcontador] = m;
contador++;
return true;

}

public Multimedia get(int posicién){
if (posici6n < 0 [] posicién >= contador)
throw new IndexQutOfBoundsException():
return listalposicion];

}

public int <indexOf(Multimedia m){

for (int i=0: i<contador; i++){ € Séloserecorrehastalacema

if(m. equals(listaliD){ indiqus contador.
return i;
}
) & Esta sentencia sélo se ejecuta si ﬁ‘a ~

return -1; < se cumple nunca la condicion del if. |

}

public String toString(){
String s="";
for (int i=0; i<contador; i++){

s += 1ista[i].toString() + "\n\n";

} .
return s; Si 1istal[i] referenciaa una
} Pelicula, porligaduradinamica -
llamara a toString() de Pelicula.

}

Comentario: La clase ListaMultimedia no es completa. Se necesitarfa, por ejemplo, un método para poder
eliminar objetos multimedia de ella. Por no complicar més el ejercicio s¢ ha decidido dejarla ast.

Para el método add() se ha decidido que si no se puede afiadir el elemento se devuelve false y si se afiade
se devuelve true. Se ha optado por esta opcién porque el hecho de que la lista esté llena no se considera una
situacién excepcional, en el caso de que se considerase que s es una situacion excepcional se podrfa lanzar una
excepcién y declarar el método void de la siguiente manera: public void add(Multimedia m) throws
ListallenaException, donde ListallenaException serfa un tipo de excepeién declarado previamente.

Ejercicio 5.12:
Escriba una aplicacion donde:

a) Se cree un objeto de tipo ListaMultimedia de tamafio mdximo 10.
b) Se creen tres peliculas y se afiadan a la lista.

c) Se muestre la lista por pantalla.
d) Se cree un objeto de tipo Pelicula introduciendo el titulo y el autor de una de las peliculas de la lista,

para el resto de los argumentos se utilizan valores no significativos.
e) Busque la posicidn de este objeto en la lista.



168 Programacion en Java 2

f)  Obtenga el objeto que estd en esa posicion y lo muestre por pantalla junto con la posicidn en la que se
encuentra.

Planteamiento: Para mostrar la lista por pantalla se utiliza el método toString().

Cuando se crea el objeto Pelicula de la opcién d) para buscar una pelicula, algunos argumentos no
importan en la comparaci6n, por lo que se podrfa utilizar nul1 para los String y para el Formato, y O para el
valor double. Pero existe un problema, en el constructor de pelicula no se permite que el actor y la actriz
principal sean nu1l al mismo tiempo, por lo que se pasardn cadenas vacias.

El método index0f() para buscar el objeto utiliza equais() de Multimedia, que s6lo compara esos dos
atributos (titulo y autor) por lo que se devuelve la posicién. Al llamar al método get() con esa posicion se
obtiene el objeto completo.

Solucibn:
public class Main {

pubtic static void main(String[] args) {
ListaMultimedia lista = new ListaMultimedia(10):
Pelicula peli:

int posicion; E! método add() recibe objetos de tipo
lista.add(new Pelicula("Million dollar baby", < Multimedia, como Pelicula hereda de
"Clint Fastwood”. Multimedia, son aceptados también.
Formato.dvd,
137,

*Clint Eastwood",
"Hillary Swank")):
lista.add(new Pelicula("El aviador",
"Martin Scorsese”,
Formato.dvd,
168,
"Leonardo di Caprio”,
null));
1ista.add(new Pelicula("Mar adentro”,
"Alejandro Amenabar”,
Formato.avi,
125,
"Javier Bardem",
"Belén Rueda"));

[ Secreael objeto con el titulo y el
autor, el resto de los argumentos
System.out.printIn(1ista.toString()); no interesan.

peli = new Pelicula{"Mar adentro”, "Alejandro Amenabar”, null. 0, "*, ""):(—-J
posicion = Tista.indexOf(peli);
System.out.printIn("Posicién " + posicién + "\n" + lista.get(posicion));
} 1 Imprimira todos los datos
} . de «Mar adentro».

Nota: Fijese en que 1ista.toString() llama a los métodos toString() de Pelicula, por ligadura dindmica.

Ejercicio 5.13:
Escriba una clase Disco que herede de la clase Multimedia ya realizada. La clase Disco tiene, aparte de los
elementos heredados, un atributo para almacenar el género al que pertenece (rock, pop, funk, etc.). La clase
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debe tener un método para obtener el nuevo atributo y debe sobreescribir el método toString() para que
devuelva, ademds de la informacion heredada, la nueva informacion.

Planteamiento: El género se define de un tipo enumerado Género, que se implementa en un archivo aparte
para que pueda ser usado por el resto de las clases. La clase Disco hereda de Mu]t”lmedla y afade el nuevo
atributo de tipo Género.

Cuando sobreescriba el método toString() debe llamar al método toString() de la supemlaﬂe ¥ c&mcawnar
la parte nueva. L

Seolucién: .
public enum Género {rock, pop, soul, funky, flamenco, cldsica, blues,
tecno, ambient, punk, jazz, hiphop, bso}:

public class Disco extends Multimedia{
private Género género;

public Disco(String titulo, String autor, Formato formato, double duracién; Géﬂem §é‘
super(titulo, autor, formato, duracion); e
this.género = género;

}

public Género getGénero(){
return género;

}

Liamadaal mé! do tn&x

public String toString(){ < de la sups m!ase

return super.toString() + "\nGénero: " + género;

}
}

Ejercicio 5.14:
Escriba una aplicacion donde:

a) Se cree un objeto de tipo ListaMultimedia de tamafio mdximo 10.

b) Se creen tres discos y se afiadan a la lista.

c) Se muestre la lista por pantalla.

d) Se cree un objeto de tipo Disco introduciendo el titulo y el autor de uno de los dzscas de la Iista, parael
resto de los argumentos se utilizan valores no significativos. 4 :

e) Busque la posicion de este objeto en la lista.

) Obtenga el objeto que estd en esa posicion y lo muestre por pantalla junto con la pasmzén en la que se
encuentra.

Planteamiento: Para mostrar la lista por pantalla se utiliza el método toString().

Cuando se crea el objeto Disco de la opcién d) para los argumentos no significativos se podria utilizar nul1
para el Formato y para el Género, y O para el valor double.

El método index0f() para buscar el objeto utiliza equals() de Multimedia, que sélo compara esos dos
atributos (titulo y autor) por lo que se devuelve la posici6n sin problema. Al Hamar al método get() con esa
posicion se obtiene el objeto completo.

Solucién:
public class ApplListaDiscos {
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}

} ‘| Llamaré automaticamente al

public static void main(String args{D{
ListaMultimedia 1ista = new ListaMultimedia(10):
Disco disco:
int posicion; l«
1ista.add(new Disco("Hopes and Fears", "Keane". Formato.mp3, 45, Género.pop)):
lista.add(new Disco("How to dismantle an atomic bomb". "U2",

Formato.cdAudio, 49, Género.rock)):
lista.add(new Disco("Soy gitano”, "Camaron”, Formato.cdAudio, 32, Género.flamencol);
System.out .printin(1ista.toString()):
disco = new Disco("Soy gitano”, “"Camardn”, null, 0. null);
posici6n = lista.index0f(disco);
System.out.printin("Posicién " + posicién + “\n" + 1ista.get(posicion));

Se pasan los Discos igual que antes
se pasaban las peliculas.

método toString() de Disco.

Comentario: Fijese que la misma clase ListaMultimedia que se utiliz6 antes en el Ejercicio 5.12 para alma-
cenar objetos de tipo Pelicula se utiliza ahora para almacenar objetos de tipo Disco. Como tanto Disco como
Pelicula heredan de Multimedia, se pueden almacenar en una L1 staMultimedia, con lo que se consigue una
clase mds reutilizable que si se hubiese implementado una lista de Peliculas.

Nota: Fijese en que Tista.toString() llama a los métodos toString() de Disco, por ligadura dindmica.

AMBITOS Y VISIBILIDAD

Ejercicio 5.15:

a)

b)

c)

Escriba una clase Coche de la que van a heredar CocheCambioManual y CocheCambioAutomatico. Los
atributos de los coches son la matricula, la velocidad y la marcha. Para este ejercicio no se permite la
marcha atrds, por tanto no se permiten ni velocidad negativa, ni marcha negativa. En el constructor se
recibe el valor de la matricula por pardmetro y se inicializa el valor de la velocidad y la marcha a 0.
Ademds tendrd los siguientes métodos:

getMatricula(): que devuelve el valor de la matricula.

getMarcha(): devuelve el valor de la marcha.

getVelocidad(): devuelve el valor de la velocidad.

acelerar(): recibe por pardmetro un valor al acelerar el coche.

frenar(): recible por pardmetro un valor al frenar el coche.

toString(): devuelve en forma de String la informacién del coche.

cambiaMarcha: recibe por pardmetro la marcha a la que se tiene que cambiar el coche. Este método
es protected, para que puedan acceder a él las clases que heredan de Coche, pero no las clases de
otros paquetes.

La clase CocheCambioManual sobreescribe el método cambiaMarcha() y lo hace piiblico, para que
pueda ser llamado desde cualquier clase. No permite que se cambie a una marcha negativa.

La clase CocheCambioAutomatico sobreescribe los métodos acelerar() y frenar() para que cambie
automdticamente de marcha conforme se va acelerando y frenando.

Planteamiento:

a)

La clase Coche tiene tres atributos: matricula de tipo String, velocidad de tipo double y marcha de tipo
int. Los tres se declaran con modificador de acceso privado para que no se pueda acceder a ellos desde
otras clases. El método cambiaMarcha() se declara protected porque se necesita acceder a €l desde las
subclases, pero no es un método que vayan a fener todos los tipos de coche.
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b)

)

El resto de los métodos y el constructor se declaran piblicos, ya que son métodos a 1os que se puede
acceder desde cualquier clase.

En el método acelerar() si se recibe un pardmetro negativo se Hlama a frénar() con el pardmetro en
positivo. Si es positivo se afiade a la velocidad el valor recibido por pardmetro.

En el método frenar() si se recibe un parimetro negativo se llama a acelerar() con el pardmetro en
positivo. Si es positivo se sustrae a la velocidad el valor recibido por pardmetro. $i se quada con una
cantidad negativa se le da el valor de O.

La clase CocheCambioManual recibe en el constructor la matricula que pasa al constructor de ia superclase.
Sobreescribe el método cambiaMarcha() y le da acceso piiblico ya que, para un coche con ¢ambio mamlal
debe ser un método accesible desde cualquier clase. En el caso de que reciba por pardme
negativa lanza una excepcion I11egalArgumentException. Sino es asi, para cambiar a otra may
al método cambiaMarcha() de la superclase, ya que al tener el atributo marcha el moditi aﬁiﬂr“
privado no se puede acceder al atributo directamente. o

Este cambio de visibilidad se permite porque el método se estd haciendo més: amemble, xma(:a se
permitiria que se hiciera menos accesible.
La clase CocheCambioAutomatico recibe en el constructor la matricula que pasa al canstmcmr de la
superclase.

Sobreescribe los métodos acelerar() y frenar(), segiin se va acelerando o fmmando se
marcha. Lo primero que se hace es llamar al método sobreescrito, después se obtiene la velocida
do al método getVelocidad() heredado, ya que el atributo tiene modificador de acceso privado.
diendo de cudl sea la velocidad se cambia la marcha. Para ello se utiliza el método canbial
protected y por tanto puede ser accedido desde la subclase. Al atributo no se podria accedsr
porque es privado.

Solucién:
public class Coche {

private String matricula;
private double velocidad;
private int marcha;
public Coche(String matricula) {
this.matricula = matricula:
velocidad = 0;
marcha =0;

}

public String getMatricuia(){
return matricula;

}

public void acelerar(int cuanto){
if (cuanto < 0){
frenar(-cuanto) ; g———\
}else{
velocidad += cuanto;

Si el par4metro es negativo se
cambia el signo y se llama a frenar().

}
}

public void frenar(int cuanto){
if (cuanto < 0){
acelerar (-cuanto);
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}else{
velocidad -= cuanto;

if (velocidad < 0){
velocidad = 0; <«

Si el parAmetro es mayor que la
velocidad, ésta se ponea 0.

}

}

protected void cambiaMarcha(int marcha){
this.marcha = marcha;

}

public int getMarcha(){
return marcha:

}

pubtic double getVelocidad(){
return velocidad;

}
public String toString(){
return "Matricula: " + matricula +

"\nVelocidad: “ + velocidad +
"\nMarcha: “ + marcha;

}

public class CocheCambioManual extends Coche{

public CocheCambioManual(String matricula) {
super(matricula); < {tamada al constructor de la superclase.

}

Se sobreescribe con un modificador
de acceso plblico.

public void cambiaMarcha(int marcha){ «
if (marcha < 0){
throw new I11egalArgumentException();

super . cambiaMarcha(marcha) ;

}

public class CocheCambioAutomatico extends Coche{

public CocheCambioAutomatico(String matricula) {
super(matricula);

}

public void acelerar(int cuanto){

super.acelerar(cuanto); €

if (getVelocidad() < 10){
cambiaMarcha(1l);

Se llama al método acelerar()
de la superclase.
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}else if (getVelocidad() < 30){
cambiaMarcha(2);

}else if (getVelocidad() < 50){
cambiaMarcha(3);

}else if (getVelocidad() < 80){
cambiaMarcha(4);

}else{
cambiaMarcha(5);

public void frenar(int cuanto){

super. frenar(cuanto):

if (getVelocidad() < 5){
cambiaMarcha(l);

jelse if (getVelocidad() < 20){
cambiaMarcha(2);

}else if (getVelocidad() < 40){
cambiaMarcha(3);

}else if (getVelocidad() < 60){
cambiaMarcha(4);

}else{
cambiaMarcha(5) ;

Nota: Se podria haber permitido velocidades negativas y la marcha atrés, pero el ejercicio se complica y no
aporta nada nuevo en lo que se refiere a herencia, 4mbito y visibilidad.

COMPATIBILIDAD DE TIPOS

Ejercicio 5.16: ,
Escriba una aplicacién que pida por teclado la matricula de un coche y pregunte si el cdcke" es con cambio
automdtico o no. Posteriormente, debe crear un coche con las caracteristicas indicadas por el usuario y mostrarlo.
Acelerar el coche en 60 km/h, si es un coche con cambio manual, cambiar la marcha a ten‘era y valverlo a
mostrar.

Planteamiento: Para leer por teclado se utiliza la clase Scanner. Se declara un objeto de tipo Coche, superclase
de las otras dos que nos sirve para almacenar tanto una referencia a un CocheCambioAutomatico como a un
CocheCambioManual. Se almacena la matricula en una variable, y la respuesta a si tiene cambio automético o no
en otra. De esta iiltima, se compara el primer caricter con ‘S’ o ‘S’ para permitir maytisculas.

Dependiendo de la respuesta del usuario se crear4 un objeto CocheCambiocAutomatico oun CocheCambioManuat,
cualquiera de ellos se guardara en la referencia declarada de tipo Coche, realizdndose asi un cambio de tipo a
la superclase, que se realiza autométicamente.

Para acelerar el coche, se llama al método acelerar(). En caso de que se este referenmando aun
CocheCambioAutomatico, por ligadura dindmica se llama al método sobreescrito.

Si se trata de un CocheCambioManual se debe Hamar al método cambiaMarcha() para pbner la tercera. Para
comprobar que realmente se trata de un CocheCambioManual se utiliza el operador instanceof, éste nos dice si
es posible la conversi6n de tipo a la subclase, en caso de que asf sea, todavia se debe hacer esta conversion de
tipo explicitamente.
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Para mostrar el coche por pantalla se utiliza el método toString() para que nos devuelva la informacion

a mostrar. No es necesario llamar explicitamente a este método ya que Java lo llama autométicamente cuando
detecta que se necesita un String en lugar de un objeto de otro tipo.

Solucién:
import java.util.*;
public class Main {

}

public static void main(String[] args) {

Scanner lector = new Scanner(System.in);
Coche coche;

String matricula;

String sino;

System.out.print(";Cudl es la matricula? "): Sélo se compara el primer
matricula = lector.nextLine(); caracter de la cadena.
System.out.print(";Tiene cambio automdtico? (s/n) "):
sino = lector.nextLine();

if (sino.charAt(0) == 's’ || sino.charAt(0) == 'S"){ «
coche = new CocheCambicAutomatico(matricula);
}else{

Conversion de tipo a la superclase

coche = new CocheCambioManual(matricula); € > 7%
implicita.

}

System.out .printin(coche);

coche.acelerar(60);

if (coche instanceof CocheCambioManual){
((CocheCambioManual)coche) . cambiaMarcha(3) ; ¢————

Conversién de tipo a la subclase
explicita.

}

System.out.printin(coche);

Comentario: El hecho de que el modificador de acceso protected permita el acceso dentro del mismo paquete,
consigue que no sea necesaria la conversion explicita a la subclase para llamar a cambiaMarcha(), siempre que
la clase Main esté en el mismo paquete que Coche. Si la clase Main est4 en un paquete distinto, la conversién de
tipo a la subclase es obligatoria. Si no, no compilaria.

POLIMORFISMO

Ejercicio 5.17:
Escriba una aplicacion donde:

a)
b)
c)
d)

Se cree un objeto de tipo ListaMultimedia de tamaiio mdximo 10. ListaMultimedia del Ejercicio 5.11.
Se creen tres discos y se afiadan a la lista. Disco del Ejercicio 5.13.

Se creen tres peliculas y se afiadan a la lista. Pelicula del Ejercicio 5.10.

Trabajando con la lista y suponiendo que no se sabe en qué posiciones estdn los discos y las peliculas:
1. Se muestre la lista por pantalla.

2. Se calcule la duracion total de los objetos de la ListaMultimedia.

3. Se muestre cudntos discos hay de rock.

4. Se obtenga cudntas peliculas no tienen actriz principal.
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Planteamiente: Se crea un objeto de tipo ListaMultimedia como en ejercicios anteriores.
Se afiaden los elementos como en ejercicios anteriores.

D

2)

3)

4)

Solucién:
public class Main {

Para mostrar la lista por pantalla se utiliza el método toString() de ListaMultimedia, que por ligadura
dindmica llama al método toString() de Pelicula oDisco segtn se referencie a uhi Pelicula o un Disco.
Para calcular la duracién total de los objetos Multimedia, se recorre la ListaMultimedia hasta temafio(),
con el método get() se obtiene cada uno de los objetos y se obtiene su duracién con el método Qetﬂw‘a«c i6n()
de Multimedia.

Para contar cudntos discos hay de rock, se recorre la ListaMultimedia hasta tamanio( } con el métos
get () se obtiene cada uno de los objetos y con el operador instanceof se comprueba sies
cumple esta condicidn, se transforma el objeto a Disco y se le pregunta su género con el mé|
Para contar cuantas peliculas hay sin actriz principal, se recorre la ListaMultimedia hast
el método get () se obtiene cada uno de los objetos y con el operador instanceof seco
Pelicula. Si se cumple esta condicién, se transforma el objeto a Pelicula y se compm
principal es null utilizando el método getActriz().

public static void main(String args[{1){
// crear la lista
ListaMultimedia lista = new ListaMultimedia(10);
// afiadir tres discos
lista.add(new Disco("Hopes and Fears”, “"Keane", Formato.mp3. 45, Género.pop}):
1ista.add(new Disco("How to dismantle an atomic bomb", "U2",
Formato.cdAudio, 49, Género.rock));
Tista.add(new Disco("Soy gitano". "Camarén”, Formato.cdAudio, 32, Género.flamenco));
/! afadir tres peliculas
Tista.add(new Pelicula("Million dollar baby".
"Clint Eastwood”,
Formato.dvd,
137,
"Clint Eastwood”,
"Hillary Swank"));
lista.add(new Pelicula(“ET aviador”,
"Martin Scorsese”,
Formato.dvd,
168,
“Leonardo di Caprio”,
nulit));
Tista.add(new Pelicula("Mar adentro”,
"Alejandro Amenabar”,
Formato.avi,
125,
"Javier Bardem",
"Belén Rueda”));

// mostrar la Iista ) Liamara autométicamente al método toString()
System.out.printIn(Tista.toString()): « de Disco o Pelicula, segtin corresponda.
double duraciénTotal = 0; : S

for (int 1.=0; 1< lista ..tamano();. +){ s Los cbjetos Pelicula y Disco tienen el métedo
duraciénTotal += lista.get(i).getDuracion(); €¢—— getDuraci6n() heredado de Mulimedia.
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System.out.printin{“La duracién de toda 1a lista es: " + duraci6nTotal);

/! calcular cudntos discos de rock
int cuantosRock = 0;
for (int i = 0; i < lista.tamafio(); i++){
if (1ista.get(i) instanceof Disco){ « Comprueba que es de tipo Disco.
Disco disco = (Disco) lista.get(i); dmmmmmmm—
if (disco.getGénero() == Género.rock){
cuantosRock++;

Convierte a Disco para poder llamar
a getGénero().

}

}
}

System.out.printin("Hay " + cuantosRock + " discos de rock."):

// calcular cudntas pelfculas sin actriz
int sinActriz = 0;

for (int i = 0; i < lista.tamafio(); i++){
if (lista.get(i) instanceof Pelicula){ < Comprueba que es de tipo Pelicula.
Pelicula peli = (Pelicula) lista.get(i);
if (peli.getActriz() == null I
! (p‘ ;\g e 0 Uty Convierte a Pelicula para poder
} STnactrizs+, llamar a getActriz().
}

}

System.out.printin("Hay " + sinActriz + " peliculas sin actriz principal.”);

Ejercicio 5.18:
Se va a implementar un simulador de Vehiculos. Existen dos tipos de Vehiculo: Coche y Camion.

a)

b)

<)

d)

e)

b,

Sus caracteristicas comunes son la matricula y la velocidad. En el momento de crearlos, la matricula se
recibe por pardmetro y la velocidad se inicializa a 0. El método toString() de los vehiculos devuelve
informacion acerca de la matricula y la velocidad. Ademds se pueden acelerar, pasando por pardmetro
la cantidad en km/h que se tiene que acelerar.

Los coches tienen ademds un atributo para el niimero de puertas, que se recibe también por pardmetro
en el momento de crearlo. Tiene ademds un método que devuelve el niimero de puertas.

Los camiones tienen un atributo de tipo Remolque que inicializa a null (para indicar que no tiene
remolque). Ademds tiene un método ponRemolque(), que recibe el Remolque por pardmetro, y otro
quitaRemolque(). Cuando se muestre la informacion de un camion que lleve remolque, ademds de la
matricula y velocidad del camidn, debe aparecer la informacion del remolque.

En esta clase hay que sobreescribir el método acelerar de manera que si el camidn tiene remolque y la
velocidad mds la aceleracion superan los 100 km/h se lance una excepcién de tipo
DemasiadoRapidoException.

Hay que implementar la clase Remolque. Esta clase tiene un atributo de tipo entero que es el peso y cuyo
valor se le da en el momento de crear el objeto. Debe tener un método toString() que devuelva la
informacion del remolque.

Implementar la clase DemasiadoRapidoException.

Implementar este disefio con la estructura mds conveniente.
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Planteamiento: Se va a implementar una clase Vehiculo que sirve de superclase para Coche y Camién. Un
Remolque no es un Vehiculo, asi que se implementa sin heredar de Vehiculo.

a) En esta clase Vehiculo se declara e implementa la parte comiin entre Coche y Camién, es decir:
¢ los atributos matricula y velocidad,
¢ el constructor que inicializa los dos atributos,
e elmétodo acelerar()y
e elmétodo toString()
Posteriormente se implementan las clases Coche y Cami6n que heredan de Vehiculo; i

b) En Coche se afiade el atributo numPuertas y el método para devolverlo. En el constiue
constructor de la superclase. ;

¢) EnCami6n se afiade el atributo remolque de tipo RemoTque y los métodos para poner y quitar eI remolqua,
ademds se sobreescribe el método toString() para mostrar la informacién del remolgue si lo tiene.

d) Al sobreescribir el método acelerar() se lanza una excepci6n de tipo DemasiadoRapidoException ¢
hay que indicar en la cabecera mediante una cldusula throws. Java no permite, en un método que sobre
a otro, lanzar una excepcién que no se estd lanzando en el método sobreescrito. Por este motive en
método acelerar() de Vehiculo se debe indicar en la cldusula throws que se pueden lanzar ‘ w po de
excepciones, aunque no se esté lanzando, o

e) La clase Remolque no hereda de Vehiculo. La clase Camién tiene una relacién de compo&cxém cmn
Remolque. L

f) Laclase DemasiadoRapidoException hereda de Exception.

Solucién:

pubtic class Vehiculo {
private String matricula;
private double velocidad;

pubTic Vehiculo(String mat) {
matricula = mat;
velocidad = 0;

: ; Indica que lanza la excepcion para
public doubl e] ge’f:(\jle(]jfm dad0){ que los métodos de la subclase fa
} return velocidad: puedan lanzar.

public void acelerar(double cantidad)throws DemasiadoRapidoException{
velocidad += cantidad;

public String toString(){
return "E1 vehiculo con matricula " + matricula + ™ va a " + velocidad + ™ km/h":

public class Coche extends Vehiculo{
private int numPuertas; Llamada al constructor de la superclase.

pubtic Coche(String matricula, int puertas) {
super(matricula); <




numPuertas = puertas;

}

public int puertas(){
return numPuertas;
}
}

public class Camion extends Vehiculo{
private Remolque remolque;

public Camion(String matricula) {
super(matricula); <
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Llamada al constructor de la

remolque = null;

}

public void ponRemolque(Remolque rem){
remolque = rem;

}

public void quitaRemolque(){

superclase.

Permitido porque acelerar() en

remolque = null;
} l

Vehiculo indica que se pueden
lanzar estas excepciones.

public void acelerar(double cantidad)throws DemasiadoRapidoException{

if (remolque != null &% getVelocidad() + cantidad > 100) <

throw new DemasiadoRapidoException():
super.acelerar(cantidad):
}
public String toString(){
if (remolque != null){
return super.toString()+". Lleva un " + remolque.toString();
}else{

Método heredado.

=

Llamada a método toString()

return super.toString();

}
}

public class Remolque {
private int peso;

public Remolque(int peso) {
this.peso = peso;

}

public String toString(){
return "Remolque con un peso " + peso;

}
}

public class DemasiadoRapidoException extends Exception {

de la superclase.
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public DemasiadoRapidoException() {

}

public DemasiadoRapidoException(String msg) {
super(msg) ;
}
}

Comentario: En el método acelerar() de Cami6n, para obtener la velocidad se llamaal mémdo get‘fe'i ocidad().
Aunque los objetos de tipo Camidn tienen un atributo velocidad, no pueden accedes a & directame o

estd declarado como privado en la superclase. Para acceder a él utilizan el método
getVelocidad(). Si-se quisiese acceder directamente a €L, el atributo tendrfa que ser declurado |
aumentaria el acoplamiento entre las clases, algo que es poco recomendable. " -

Ejercicio 5.19: L
Utilizando las clases del ejercicio anterior, implemente una aplicacion que haga lo Slguzenw

a) Declare y cree un array de 4 vehiculos.

b) Cree 2 camiones y 2 coches y los afiada al array. A

¢) Suponiendo que no se sabe en qué celdas estdn los coches y en cudles los camiones:
1. Ponga un remolque de 5000 Kg a los camiones del array.
2. Acelere todos los vehiculos.
3. Escriba por pantalla la informacion de todos los vehiculos.

Planteamiento: Para poder almacenar en un array de objetos de tipo Coche y Camu‘)n, hay qu arar el
array de tipo Vehiculo, ya que Coche y Camion heredan de ella. Y por las propiedades de la herencia, algo
declarado del tipo de la superclase puede referenciar a un objeto creado como instancia de una subclase.

Suponiendo que no se conoce la posicién de los Camiones y los Coches (como pide el ejercicio) se debe
recorrer el array preguntando a cada objeto si es de tipo Camidn. Para los objetos que sean camiones hay que
hacer una conversién a la subclase Camién para poder llamar al método ponRemolque(), ya quefeste método no
pertenece a la clase Vehiculo.

Para acelerarlos todos se llama al método acelerar() que estd implementado en la clase Veh‘icu]o, es
heredado por Coche y sobreescrito por Camion. Cuando se llama a acelerar() con una referencia a Camion se
ejecuta el método acelerar() de Camidn por ligadura dindmica. Hay que capturar las excepciones que se
puedan lanzar con una sentencia try-catch.

Para escribir 1a informacién por pantalla se llama al método toString(). Otra vez es la hgadura dmémlca
la que se encarga de Ilamar al método toString() implementado en Camién cuando se esté referenciando a un
Camién y al método toString() implementado en Vehiculo cuando se referencie a un Coche: Este método se
hereda, ya que no se ha sobreescrito en Coche. .-

Solucién:
public class Main {
public static void main(String[] args) { : B o
Vehiculo[] vehiculos = new Vehiculo[4]; Comprueba que es.de tipo Camion.
vehiculos[0] = new Coche("”1324ABC",3); = ‘
vehiculos[1] = new Camion("1111ABC");
vehjcu]os[Z] = new Coche("}SBSABC"f): Convieneabamionparapoder
vehiculos[3] = new Camion("2222ABC"): lamar a ponRemolque().
for (Vehiculo v: vehiculos){
if (v instanceof Camion){ «
((Camion)v) .ponRemolque(new Remolque(5000)); «
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} En la cabecera de acelerar() se
1 indica que puede lanzar
for (Vehiculo v: vehiculos){ DemasiadoRapidoException.
try{

v.acelerar(80); <
}catch(DemasadoRapidoException e){
System.out.printin("Error: algin vehiculo se ha acelerado mds de 1o debido™):
}
}

for (Vehiculo v: vehiculos){

System.out.printin(v); < Se llama automaticamente

al método taString().

}

Nota: El try-catch va dentro del for, si estuviese al revés, cuando se lanzase una excepcion, no se seguirfan
acelerando el resto de los vehiculos.

HERENCIA FORZADA Y CLASES ABSTRACTAS

Ejercicio 5.20:
Una pila y una cola son estructuras muy similares. En ambas se afiaden elementos por uno de los extremos'y
se extraen elementos por uno de los extremos también. La diferencia es que en la pila se afiaden y se extraen
por el mismo extremo y en la cola por extremos distintos.
Aprovechando esto, escriba una superclase de ambas que implemente la parte comiin que se llame
ColeccionSimple. Los métodos son los siguientes:

estaVacia(): devuelve true si la coleccion estd vacia y false en caso contrario.
extraer(): devuelve y elimina el primer elemento de la coleccion.

primero(): devuelva el primer elemento de la coleccion.

e afadir(): afiade un objeto por el extremo que corresponda.

o  toString(): devuelve en forma de String la informacién de la coleccion.

® ©® @

Posteriormente escriba las clases Pila y Cola que hereden de ColeccionSimple implementando la parte que
las diferencia. Esta ColeccionSimple debe almacenar objetos de cualquier tipo, es decir objetos de tipo
Object.

Planteamiento: Para implementar la clase ColeccionSimple se vaa utilizar una LinkedList de Object. En
Java todas las clases heredan de Object, por lo que permite almacenar objetos de cualquier tipo (los tipos
primitivos se envolver4n en sus clases correspondientes). La relaci6n serd de composicion.

En esta clase se indicard que contiene un método afiadir(), pero no se implementard, ya que es diferente
para las dos subclases. Este método es abstracto. Es donde se fuerza a la herencia.

El resto de los métodos se implementa mediante una llamada al método correspondiente de LinkedList,
obteniendo los elementos por el principio de la lista.

La clase Pila hereda de ColeccionSimple y sobreescribe el método afiadir(). Para esta clase, afiadir()
consiste en afiadir por el principio de la lista.

La clase Cola hereda de ColeccionSimple y sobreescribe el método afiadir(). Para esta clase, afiadir()
consiste en afiadir por el final de la lista.

El atributo lista es privado en ColeccionSimple y las subclases necesitan acceder a €l para afiadir elementos.
Para solucionar este problema, se implementa en la clase ColeccionSi mple un método getLista() queseaprotected.
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Solucién:
import java.util.LinkedlList;
Declaracién de class abstracta.
public abstract class ColeccionSimple {
private LinkedlList<Object> lista; <« '
public ColeccionSimple() { LinkedList declarado para que . |
lista = new LinkedList<Object>(): almacene Object. ‘

}

public abstract void afiadir(Object 0); ¢—— Métodogbstracto, especificado
pero no implementado. i

public Object extraer(){
return lista.removeFirst():

}

public boolean estaVacia(){
return Tista.isEmpty();

}

public Object primero(){
return lista.getFirst();

}

public String toString(){
return lista.toString();

} Método protected para que puedan
i acceder a él las subclases.

protected LinkedList<Object> getLista(){
return lista;

}
}

public class Pila extends ColeccionSimple{

Java entiende que se llama al constructor

public Pila() {< de la superclase por defecto: super().

}

4
Se sobreescribe el método afiadir(),
que estaba sin implementar.

public void afiadir(Object 0){ <«
getlista().addFirst(o);

}
}

public class Cola extends ColeccionSimple{

; P Java entiende que se llama al constructor
}publ ic Cola() { < de la superclase por defecto: super().
public void afiadir(Object 0){ « - 1
getlista() .addlast(0): - Se sobreescribe el método afiadir(),
| } que estaba sin implemendar.
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Nota: La clase LinkedList es genérica. Para el ejercicio se ha declara que almacene objetos de tipo Object.
Para més informaci6n acerca de colecciones consulte el Capitulo 6. Para mas informacién acerca de genericidad
consulte el Capitulo 9.

Comentario: La clase ColeccionSimple y sus descendientes se han implementado para almacenar objetos de
tipo Object. Es mds correcto declarar estas clases genéricas con tipo parametrizado, de manera que el cliente
elija qué tipo de datos quiere almacenar. Para mds informaci6n acerca de cémo hacer 1a clase ColeccionSimple
genérica consulte el Ejercicio 9.6 del Capitulo 9.

Ejercicio 5.21:
Escriba una aplicacién en la que se implementen dos métodos:

a) rellenar(): recibe por pardmetro un objeto de tipo ColeccionSimple y afiade los nimeros del uno al diez.
b) imprimirYVaciar(): recibe por pardmetro un objeto de tipo ColeccionSimple y va extrayendo e impri-
miendo los datos de la coleccion hasta que se quede vacia.
¢) En la aplicacion principal:
1. Crear un objeto de tipo Pila, llamar a los métodos rellenar() e imprimirYVaciar() pasando este
objeto por pardmetro.
2. Crear un objeto de tipo Cola, llamar a los métodos rellenar() e imprimirYVaciar( ) pasando este
objeto por pardmetro.
3. Por dltimo afiadir a la pila varios objetos de distinto tipo. Llamar a imprimirYVaciar pasando este
objeto por pardmetro.

Planteamiento:

a) rellenar(): se realiza un for con un int que vaya de uno a diez y se llama a afiadir() pasando este
entero por pardmetro. Java se encarga de convertir el int en Integer.

b) imprimiryVaciar(): se realiza un while en el que mientras no esté vacia se imprime a pantalla el resulta-
do del método extraer().

¢) En la aplicacién principal:

1. Secreael objeto de tipo Pila. Al pasarlo por pardmetro a los métodos que reciben ColeccionSimple
no existe ningtn problema. Como Pila hereda de ColeccionSimple, la conversi6n de tipo hacia
arriba se realiza automdticamente. jmprimirYVaciar() imprimird en el contrario al que se han
afiadido.

5. Con la conversi6n hacia arriba de Cola a Colecci onSimple sucede lo mismo que en el caso anterior.
imprimirYVaciar() en el orden en el que se han afiadido.

3. Se Illama al método afiadir() pasando objetos de distinto tipo, como recibe Object, los aceptard
todos. Si se afiade alguno de tipo primitivo, Java se encarga de envolverlo en un objeto de su clase
correspondiente.

Solucién:
public class Main {

public static void rellenar(ColeccionSimpie ¢){
for (int i=1; i<=10; i+){
c.afiadir(i); < Java se encarga de convertir el int a Integer.

}

public static void imprimi rYVaciar(ColeccionSimple ¢){
while(!c.estaVacia()){ Se llama autométicamente al método

System.out.printin(c.extraer()): € toString() del objeto que devuelve.

\.
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public static void main(String{] args) {
Pila p = new Pila();
rellenar(p); <«

System.out.printin("Datos de 1a pila");
imprimirYVaciar(p);

Cola ¢ = new Cola();
rellenar(c); <

automaticamente.

System.out.printIn("Datos de 1a cola"):
imprimirYVaciar(c);

©-se convierte a Coleccions
automaticamente. e

p.afiadir("Primero"); <
p.afiadir(new Boolean(true)):
p.afiadir(7.5);

p.afiadir(c);

Al afiadir objetos de distinto tipo se |
convierten deforma apropiada, . ¢

System.out.printIn("Datos de 1a pila con objetos de distinto tipo");

imprimirYVaciar(p);

Nota: En Java todas las clases heredan directa o indirectamente de Object, por lo que una referencia declarada
de tipo Object, puede referenciar a un objeto creado de cualquier tipo.






CAPITULO 6

Estructuras de almacenamiento

6.1 ARRAYS
6.1.1 Declaracién

En Java un array se declara de las siguientes formas:

int[] nombreArrayl;
int nombreArray2[];

Ambas declaraciones son equivalentes. La primera linea declara un array de enteros de nombre nombreArrayl. Es
decir, nombreArrayl es una referencia a una estructura donde se pueden guardar muchos valores del tipo int. La
segunda linea declara que cada elemento de la forma nombreArray2[ ] es del tipo int.

Se denomina tipo base del array al tipo de los elementos del array. No existe ninguna restriccién al tipo base de un
array: puede ser un tipo primitive (int, float, etc.), un enumerado o cualquier clase (String, Punto, etc.).

6.1.2 Creacién

Los arrays son objetos, por lo que para poder utilizarlos se necesita en primer lugar crear el objeto. Como para
cualquier otro objeto el valor inicial por defecto de un array es nu11. La creacién de los arrays se hace de la signiente
forma:

nombreArrayl = new int[20];
nombreArray2 = new int[100];

A partir de entonces, el array nombreArrayl permite guardar 20 niimeros enteros y el array nombreArray?2 permite
guardar 100 niimeros enteros. Al crear el array, cada uno de sus elementos se inicializa al valor por defecto, es decir,
0 para los nimeros, false para los boolean, \u0000 para los caracteres y nu1l para las referencias a objetos.

Los arrays también se pueden crear cuando se declaran.

#

new int[207;
new int[100];

int[] nombreArrayl
int  nombreArray2(]

i
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6.1.3 Inicializacion estatica

Es posible inicializar los elementos del array a la vez que se crean de la siguiente forma:

int[] arrayEnteros = {1, 2, 3, 4.5, 6, 7. 8,9, 10};
String[] diasSemana = {"Lunes", "Martes",
"Miércoles”, "Jueves",
"Viernes", "Sabado“, "Domingo"}:

En el primer caso, arrayEnteros se ha declarado como un array de 10 niimeros enteros, con valor inicial del 1 al
10. En el segundo caso, el array diasSemana se ha creado con siete objetos de la clase String, cuyo valor inicial son los
nombres de los dias de la semana.

6.1.4 Acceso a los valores

Cuando se desea acceder a los valores de un array de tamafio N, el primer elemento se encuentra en la posicién 0
y el dltimo se encuentra en la posicién N — 1. Cualquier intento de hacer referencia a un elemento que no esté entre
0y N — 1 genera la excepci6n Array IndexOutOfBoundsException.

De esta forma se puede escribir:

System.out.printin("El quinto dia de la semana es: " + diasSemanal4]);

6.1.5 Tamafio de un array

Para conocer el niimero de elementos de un array se utiliza su atributo length, de la siguiente forma:

System.out.printin("El array diasSemana tiene " + diasSemana.length + " elementos.");

6.2 ARRAYS MULTIDIMENSIONALES

6.2.1 Declaracién y creacion

Un array declarado de la siguiente forma representa una tabla de dos dimensiones:
int[][] tabla:

Para crear un array de dos dimensiones hay que indicar los tamaiios de las dos dimensiones. Por ejemplo, para
declarar una tabla de 4 por 7 elementos se utilizarfa la sentencia de Java:

int[1{1 tabla = new int[41[71;
Los arrays pueden tener més de dos dimensiones. Para declarar un array de tres dimensiones se harfa:

int[ 131 cubo = new int[4][7]1(6]:
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6.2.2 Acceso

Para acceder a cualquier variable del array de dos dimensiones hay que indicar en qué posicién de caéa una de las
dimensiones se encuentra la variable a la que se desea acceder.

tablal[11{3] =

6.2.3 Tamaiio de un array

El atributo length permite conocer el tamafia de un array. Si un array tiene més de una dime
tiene su propio tamafio. Se puede utilizar el atributo length de la siguiente forma:

tamafio = tabla.length: //tamafio de 1a primera dimension, es decir 4
tamafio2 = tabla[0].%length; //tamafio de la primera fila, es decir 7

=

6.2.4 Array de dos dimensiones no rectangulares

La tabla declarada en la secci6n anterior tenfa un tamafio de 4x7, es decir, 28 elemcnt0s¢~E§m
por 4 arrays, donde cada uno de ellos es un array de 7 variables de tipo int. Sin embargo, cada
podria haberse creado con arrays de distinto tamafio:

int[][] tabla = new int[4]1[];

tabla[0] = new int[3];
tabla[1l] = new int[5];
tablal[2] = new int[7];
tabla[3] = new int[4];

6.3 APl DE MANEJO DE ARRAYS
6.3.1 Uso con arrays de tipos primitivos

La API del lenguaje proporciona la clase ya definida Arrays para realizar miiltiples operaciones con arrays. Algunas
de las mds interesantes son rellenar el array, buscar si un dato estd en el array y ordenar los datos de un array.
Suponga que se ha creado un array de datos de tipo int de la siguiente forma:
int[] a = new int[20];
Para rellenar todo el array de enteros con el nimero 23 utilice:
Arrays.fill(a, 23);

Para rellenar la parte del array entre las posiciones 4 y 10 (ambas inclusive) con el mimero 23 utilice:

Arrays.fill(a, 4, 11, 23); //La dltima posicidn indicada no se rellena.
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Para ordenar el array en orden ascendente utilice:
Arrays.sort(a):

Para ordenar sélo una parte del array entre las posiciones 6 y 15 (ambas incluisive) utilice:
Arrays.sort(a, 6, 16);

Para buscar un dato en un array, éste debe estar previamente ordenado. Para buscar el elemento 23 en un array de
enteros ordenado utilice.

int posicién = Arrays.binarySearch(a, 23):

Si posicién es un niimero positivo, en esa posicién hay un entero con el valor buscado. Si hay més de un entero con
el valor que se busca, no se indica nada sobre cuél de ellos se devuelve. Si el nimero buscado no se encuentra en el
array, se devuelve un nimero negativo, cuyo valor en positivo es el lugar esperado para el valor buscado.

6.3.2 Uso con arrays de objetos

Las funciones anteriores también se pueden utilizar con arrays de objetos, en particular el método Arrays.fill10)
rellena un array, total o parcialmente, con referencias a un objeto dado. En el caso de utilizar el método Arrays. sort()
la clase debe implementar la interfaz Comparable, como en el siguiente ejemplo que implementa una clase Atumno
que tiene un atributo ndmero. Los alumnos se ordenardn de forma ascendente por su atributo ndmero. La clase
quedard entonces:
public class Alumno <implements Comparable<Alumno>, Comparator<Al umno>{
private int numero:
/! El resto de los atributos y métodos de la clase

public int compareTo (Alumno alum){
if (numero > alum.getNumero())
return 1;
if (numero < alum.getNumero())
return -1;
return 0;

}

public int compare (Alumno al, Alumno a2){
return al.getApellidos().comparareTo(a2.getApellidos()):

}
}

En este caso, para ordenar un array de alumnos se utilizarfa:

Alumno[] alumnos = new Alumno[40];
/! Se rellena el array con los alumnos
Arrays.sort(alumnos);

Si en un momento posterior quisiera ordenar los alumnos por otro criterio se puede utilizar un objeto comparador
de alumnos. En el ejemplo anterior se ha implementado también la interfaz Comparator para ordenar los alumnos por
apellidos. Para ello se utilizarfa la sentencia:
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/1 Se ordenan los alumnos por apellidos
Arrays.sort(alumnos, alumnos[0]):

6.4 COLECCIONES

En muchos programas es necesario guardar gran cantidad de datos de distintos tipos de obj
un conjunto de clases predefinidas que implementan estructuras de control muy potentes p
ci6n. En esta secci6n se presentan algunas de ellas para que pueda ver c6mo funcionan, Pa
la API del lenguaje en la documentacion. .

En la Tabla 6.1 se puede ver resumida la estructura de las colecciones. En ella puede ver las
y las clases més dtiles que heredan de ellas. En particular resulta interesante destacar las.
Collection, ya que las implementaciones mds utilizadas derivan de ella.

o

Tabla 6.1. Estructura de las principales clases de colecciones.

Array Arbol Listas .
Hash redimensionable | balanceado | enlazadas
Set HashSet TreeSet
List ArrayList LinkedList
Map | HashMap TreeMap

Una propiedad muy interesante es que en muchas situaciones se puede utilizar cualquiera de las clases que apare-
cen citadas en la Tabla 6.1 de forma independiente de a qué clase pertenezca, ya que todas ellas implementan la
interfaz Collection.

Por ejemplo, todos los objetos que se hayan afiadido a una cualquiera de las clases de la Tabla 6.1, se ‘pueden
recorrer utilizando un iterador. Suponga que se ha declarado un objeto llamado coleccitn de cualquiera de las clages
anteriores y se le han afiadido objetos. Para imprimir por pantalla todos los datos del objeto coleccion se puede
realizar de la siguiente forma: i

public void imprimir(){
Iterator iterador = coleccién.iterator();
while (iterador.hasNext())
System.out.printin(iterador.next()):

}

Un iterador tiene dos métodos bisicos: hasNext (), que indica si quedan todavia mds elementos ynext(), que
devuelve el siguiente elemento. Con estos dos métodos resulta muy sencillo recorrer todos los datos.

De todas formas para esta tarea resulta muy sencillo también utilizar directamente un bucle for que vaya tomando
los valores de los elementos de la coleccién de la siguiente forma (siendo Elemento la ¢lase de 1a que se han definido
los elementos que se afiaden al objeto coleccion):

public void imprimir(){
for(Object elem : coleccidn){
System.out.printin(elem):
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En la Tabla 6.2 se describen los principales métodos que se pueden utilizar en cualquiera de las clases que
implementan la interfaz Collection.

Tabla 6.2. Principales métodos de la interfaz Collection.

int size() Devuelve el niimero de objetos en la coleccion.

boolean add(E elemento) Afiade el elemento de la clase E a la coleccién. Devuelve
true sila coleccién ha cambiado tras la operacion.

boolean remove(Object elemento) Flimina el elemento dado que case con uno de la coleccién.
Devuelve true sila coleccién ha cambiado tras la operacion.

Iterator<t> iterator() Devuelve un iterador para los elementos de esta coleccin.

void clear() Elimina todos los elementos de la coleccién.

boolean contains(Object elemento) Devuelve true si la coleccién contiene un elemento que case
con el dado.

Object[] toArray() Devuelve un array con todos los elementos de la coleccioén.

6.4.1 Arraylist y LinkedList

Estas dos clases funcionan como listas de objetos. ArrayList es muy utilizada, pues se utiliza de forma similar a un
array. LinkedList funciona como una lista enlazada y tiene métodos en este sentido.
La diferencia entre ellas es la siguiente:

o EnArraylist aunque funciona como un array, la diferencia es que no hay que preocuparse por el tamafio. El
tamaiio del almacenamiento crece él s6lo cuando se van afiadiendo elementos. Es mds eficiente que LinkedList
en el manejo de los datos.

o LinkedList permite manejar listas de objetos y manejarlos como una cola o una pila.

Para probar c6mo crece un ArraylList, se puede comprobar con el siguiente fragmento de c6digo, donde se crea un
ArrayList para 10 objetos de la clase String:

ArrayList<String> 1istaString = new ArrayList<String>(10):
for(int i = 0; 1 < 20; i+){
1istaString.add("Cadena nimero " + 1);

}

System.out.printin("La coleccién tiene " + 1istaString.size() + " elementos”);

Como puede imaginar, este fragmento imprime correctamente que 1a coleccidn tiene 20 elementos.

En la Tabla 6.3 se describen los principales métodos de Arraylist, ademds de los ya indicados en Coltection.

En la Tabla 6.4 se describen los principales métodos de LinkedList, ademds de los ya indicados en
Collection.

6.4.2 HashSet y TreeSet

Las dos clases HashSet y TreeSet implementan la interfaz Set. Eso hace que estas dos colecciones s6lo guarden
objetos que no estén repetidos. Si se intenta afiadir un elemento que ya est4, no lo afiade devolviendo false. De hecho,
esto hace que funcionen como un conjunto.
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Tabla 6.3. Principales métodos de la clase Arraylist.

public void add(int pos, E elemento)

Afiade un elemento en la posxclén mdlcadau Los @iammm
que hubiese se desplazan hacia la derecha. .
public E remove(int pos) Elimina el elemento de la posicién indicada, EI resto dﬁa
elementos se desplaza hacia la izquierda. Devuelve el ele»

mento eliminado.
public E get(int pos) Devuelve el elemento de 1a posicién ir
public E set(int pos, E elemento) Sustituye el elemento de la posicién indic
elemento devolviendo el que habfa antes.
public int indexOf(0Object elemento) Devuelve la posicién donde se encuentra la

rrencia del elemento indicado, o -1 si no se ency
elementos se comparan utilizando el método g
public int TastIndexOf(Object elemento) Igual que index0f() pero devuelve la dltima oct !
objeto.

Tabla 6.4. Principales métodos de la clase LinkedlList.

Afiade el elemento al principio y al final de la lista,

void addFirst(E elemento)

void addLast(E elemento) respectivamente.

Public E getFirst() Devuelve el primero y el iltimo elemento de la lista,
public E getlast() respectivamente. :
public void removeFirst() Elimina el primero y el ltimo elemento de 1a lista,
public void removelast()  respectivamente.

public void add(int pos, E elemento) Iguales que para ArraylList.

public E remove(int pos)

public E get(int pos)

public E set(int pos, E elemento)
public int index0f(Object elemento)
public int lastIndexOf(Object elemento)

Por ejemplo, el siguiente c6digo crea un objeto TreeSet y le afiade 20 cadenas, pero varias repetidas. Al final se
imprime cuantas cadenas se tienen en la coleccién. Como era de esperar escribe en pantalla que hay sélo 5 elementos.

TreeSet<String> arbolString = new TreeSet<String>();
for(int i = 0: i < 20; i++){
arbolString.add("Cadena nlmero " + i%5);

}

System.out.printIn("La coleccidn tiene " + arbolString.size() +

u

elementos”);
La diferencia entre HashSet y TreeSet es la siguiente:

o HashSet realiza todas las operaciones habituales: afiadir un elemento, borrarlo o comprobar si estd en tiempo
constante, independiente del nimero de elementos.
Si contiene muchos elementos resulta muy costoso recorrerlos mediante un Iterator. No se garan-
tiza el orden. De hecho, el orden de los elementos puede cambiar si se afiaden mds y tiene que crecer el
contenedor.
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o TreeSet realiza todas las operaciones anteriores en tiempo logaritmico con el nimero de elementos. Ademas
mantiene todos los elementos ordenados en su orden natural o de acuerdo a como indique el Comparator que se

indique en el constructor.

Los principales métodos de HashSet son los ya indicados para la interfaz Collection.
En la Tabla 6.5 se describen los principales métodos de TreeSet, ademés de los ya indicados en Collection.

Tabla 6.5. Principales métodos de la clase TreeSet.

public E first()
public E last()

Devuelve el menor el ayor, respectivamente, de los
elementos del conjunto ordenado.

SortedSet<E> headSet(E elemento)
SortedSet<E> tailSet(E elemento)

Devuelve el conjunto de elementos que son menores que,
o mayores o iguales que, respectivamente, el elemento
del pardmetro.
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Ejercicio 6.1:
Escriba una clase, de nombre EjArrays, cuyo método main() implemente un program
siguientes acciones:

Declarar y construir un array de enteros, de nombre arrDigl, que almacene lo w

a)
orden creciente.

b) Declarar y construir un array de enteros, de nombre arrDig2, que almacene losn

¢)  Declarar y construir un array de caracteres, de nombre arrChl, que almacene las 5

d) Declarary construir un array de caracteres, de nombre arrCh2, que almacene |
abecedario en miniiscula. ,

e) Concatenar las vocales del array arrChl a una cadena de caracteres de nombre cad “hi

f)  Obtener una cadena de caracteres, de nombre cadCh2, con las 5 letras del array.arrC

8) Mostrar por pantalla las cadenas con las 5 vocales y las 5 primeras letras del abece,

h)  Mostrar por pantalla un texto donde se intercalan las vocales con las 5 primeras e

i) Mostrar por pantalla el resultado de sumar cada posicién del array arrDigl con
el array arrDig2

Planteamiento:

a) Sedeclarael array arrDigl y se inicializa de forma estdtica con sus elementos especnficando dxrectamﬂnte
los nimeros del 0 al 9.

b) Se declara y se construye el array arrDig2 como un array de enteros de 10 variables. Se recorren las
posiciones mediante un bucle para asignar los nimeros del 9 al 0. Las posiciones del array se recorren en
orden ascendente, por lo que es necesario calcular apropiadamente el valor asignado en cada iteracién del
bucle. Se aprovecha el atributo length del array y la variable indice para conseguirlo.

¢) Al igual que arrDigl, el array arrChl se declara estiticamente con sus elementos, en este caso las 5
vocales en mindsculas.

d) El array arrCh2 se declara y construye como un array de 5 variables de tipo char. Para asignar las 5
primeras letras del abecedario a sus posiciones se utiliza un bucle que las recorra secuencialmente y se
aprovecha la disposici6n consecutiva de las letras en el c6digo Unicode para ir obteniendo las siguientes
letras. Internamente, un carécter se almacena como el valor entero correspondiente a su cédigo Unicode.

‘ Por ello, incrementar en una unidad este valor equivale a pasar al siguiente cardcter del citado c6digo.

e) Para obtener una cadena con las 5 vocales se declara un objeto String al que sevan concatanandﬂ dmi:m
de un bucle las vocales del array arrDigl.

f) Lacadena de caracteres con las 5 primeras letras del abecedario se obtiene aprwechando un cunstructor
de la clase String que recibe por pardmetro un array de caracteres. Para la solucaén se emplea el array
arrCh2.

g) Para mostrar las dos cadenas, basta con imprimirlas directamente con el método System out pm nﬂ n().

h) Para mostrar las primeras letras del abecedario intercaladas con las 5 vocales, se utiliza un bucle para ir
obteniendo el cardcter en la misma posicién de cada cadena. Estos caracteres se irdn concatenando auna
nueva cadena que finalmente se mostrard por pantalla.

i)  Para sumar las posiciones de los arrays de enteros, se utiliza un bucle para recorrerlas y que; en cada
iteraci6n, muestre la suma de dos de sus posiciones.

Solucion:

public class EjArrays {
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public static void main(String[] args) {

. - Se declaran e inicializan de forma
= ) s ) , ) : (—.—.—-—__..__ N

intL] aerTgl {0.1.2.3.4.5.6.7. 8 9 estatica todos sus elementos.

int[] arrDig2;

arrDig2 = new int[10];

for(int i = 0: i < arrDig2.length; i++){ El valor del atributo Tength sirve
arrDig2[i] = arrDig2.length-1-1; « para obtener ef valor asignado a la
} siguiente posicion.

char[] arrChl = {'a", "e’, "i’, ‘0", "u'};

char[] arrCh2;

arrCh2 = new char[5];

for(int i = 0: 1 < arrCh2.length; i++){
arrCh2[i] = (char)("a"+i);

}

String cadChl = "*;

for(int i = 0: 1 < arrChl.length; i++){
cadChl += arrChl[i]; < Se concatenan los elementos

del array a la cadena.

1
String cadCh2 = new String (arrCh2): « Se usa un constructor de la clase String.
System.out.printIn("Cadena 5 vocales: " + cadChl):

System.out.printin(“Cadena 5 primeras letras: “ + cadCh2):

String intercaladas = "";
for(int i = 0; 1 < cadChl.length(): i+){
intercaladas += cadChl.charAt(i);

Se concatena alternativamente un

intercaladas += cadCh2.charAt(i); cardcter de cada cadens.
1
System.out.printin("Vocales y letras: " + intercaladas);
forCint 1 = 0; 1 < arrDigl.length && i < arrDig2.length DI+
System.out.printin(’La suma de " + arrDigl[i] +
" mas " + arrDig2[i] +
"es: " + (arrDigl{i] + arrDig2[il) ):
} [
} Los paréntesis son necesarios para
} obtener suma y no concatenacién.

Ejercicio 6.2:
Escriba un método, de nombre mostrarArrayPantallal, que reciba un array de enteros por pardmetro y
muestre sus valores por pantalla, cada uno en una linea.

Planteamiento: Como hay que mostrar todos los valores del array, se necesita acceder a todas sus posiciones.
Para ello se utiliza una variable que actuard como indice. Su valor se ir4 incrementando con cada repeticion
del bucle. También se puede utilizar un for que recorra el array completo.

Pardmetros: El método recibe por pardmetro un array con los valores enteros que se mostrardn por pantalla.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningiin valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucién 1:
public void mostrarArrayPantallal(int[] arr){
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for (int i = 0; i < arr.length; i++){
System.out.printinarr(il);

Solucion 2:
public void mostrarArrayPantallal(int[] arr){
for (int v : arr){
System.out.printin(v);

Parametros: El método recibe por pardmetro un array con los valores enteros que se mostrardn por pantalla.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningtin valor de retorno por lo' que se¢ utiliza la ¢lausula
void.

Solucidn:
public void mostrarArrayPantalla2(int[] arr){
for (int i = 0; i < arr.length-1; i++){

System.out.print(arr[il+ *, "); =
} Se muestra el Gltimo elemento del
. array. No se puede utilizar el valor
System.out.printin(arrfarr.length-1]); —————mm 4a; yporque :u ambito de vaﬁdezse
} restringe al bucle for.

Ejercicio 6.4:
Escriba un método, de nombre obtenerArrayComoString, que reciba un array de enteros par parémetm y
devuelva una cadena de caracteres con su contenido. = - ‘

Planteamiento: Se recorren todas las posiciones del array para ir concatenando su contenido a una cadena de
caracteres. Para ello, en primer lugar, se declara y construye un objeto de la clase String. El objeto es inicializado
con la cadena vacia y dentro de un bucle se le iré4n concatenando los valores del array. H

Parametros: El método recibe por pardmetro un array con los valores enteros.

Valor de retorno: El método devolveri una cadena de caracteres compuesta por los elementos contenidos en
el array, es decir, un objeto de la clase String. :

Solucién:
public String obtenerArrayComoString(int[] arr){
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String resul = ""; &

for (int i : arr){
resul += i;

} Para concatenar valores a la

cadena, es necesario inicializarla

a la cadena vacia.

return resul;

}

Comentario: Hay que tener en cuenta que a los objetos de la clase String no se les puede asignar directamente
valores que no sean cadenas. Por otro lado, no se puede modificar el contenido de un objeto de la clase String.
Hay que tener en cuenta que cualquier operacién con un objeto de la clase String crea un nuevo objeto de
dicha clase. Por eso, se utiliza el recurso de la concatenaci6n, que permite obtener la representacion textual de
valores de tipos primitivos.

Ejercicio 6.5:
Escriba un método, de nombre completarArrayl, que reciba un array de enteros por pardmetro y lo rellene de
forma que asigne a cada posicion el valor de su indice.

Planteamiento: Para asignar valores al array de la forma solicitada, habré que recorrer todas sus posiciones
mediante un bucle y asignarles el valor correspondiente a su indice. Para ello se aprovecha la variable utilizada
como indice para asignarla a la posicién que indexa. Dado que el miimero de iteraciones a realizar se corres-
ponder4 con la longitud del array y, por tanto, se encuentra acotado de antemano, se recomienda la utilizacién
de un bucle de tipo for.

Parametros: El método recibe por pardmetro un array de niimeros enteros.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningiin valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.
Solucién:

public void completarArrayl(int[] arr){

for (int i = 0; i < arr.length; i++){
arr[i] = i; <€

A cada posicion del array se le
asigna el valor de su indice.

}

}

Comentario: Cuando un array primitivo se recorre para modificar sus posiciones no se puede utilizar el tipo
de bucle for del ejercicio anterior.

Ejercicio 6.6:
Escriba un método, de nombre completarArray2, que reciba un array de enteros por pardmetro 'y lo rellene de

forma que asigne a todas sus posiciones un valor que también se recibird por pardmetro.

Planteamiento: Se recorre el array con un bucle for y se le asigna a todas las posicién del array el valor
especificado por pardmetro.

Parsmetros: El método recibe por pardmetro un array de nimeros enteros y el valor que se asignar4 a todas
sus posiciones.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningiin valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucion:
public void completarArray2(int[] arr. int valor){
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for (int i = 0: i < arr.length; i++){
arr[i] = valor: < Agadaposiciéndglgrraysele
) asigna el valor recibido,

}

Comentario: Recuerde que esta misma funcién la cumple el método Arrays. fil1().

Ejercicio 6.7:
Escriba un método, de nombre completarArray3, que reciba un array de enteros por pardme
forma que contenga tantos nimeros pares, a partir del cero, como permita su capacids

Planteamiento: Para agignar valores al array de la forma solicitada, se utilizard un bucle qug Tecomme
las posiciones del array, vaya calculando también el niimero par que se asignard a cada pos "

Pardametros: El método recibe pot pardmetro un array de niimeros enteros.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningin valor de retorno por lo que se utiliza
void.

Solucién:
public void completarArray3(int[] arr){
for (int i = 0, numPar = 0; i < arr.length: i+, numPar += 2}{
arr[i] = numPar;

}

Aviso: El tipo int permite un rango de valores entre —2*' y 2°!-1, por lo que el mayor nimero par, como tipo
int, que se puede almacenar en el array es el valor 2*'-2. -

Ejercicio 6.8: :
Escriba un método, de nombre obtenerSumaArray, que reciba por pardmetro un array de: ezntwm' y devwlva
la suma de sus elementos. :

Planteamiento: Se recorre el array para sumar sus valores en una variable que serd devuelta al ﬁnal del
método. o

Pardmetros: El método recibe por pardmetro un array de ndmeros enteros.

Valor de retorno: El método devuelve el resultado de sumar los elementos del array recibido. Como el array
contiene nimeros enteros, la suma de los mismos serd un valor entero. Por tanto, el valor devuelto serd del
tipo int. ‘

Solucion:
public int sumaElementosArray(int[] arr){
int suma = 0;

for (int num : arr){
suma += num; < Se van acumulando los valores del array.

}

return suma;
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Ejercicio 6.9:
Escriba un método, de nombre arrayPotencias2, que cree un array y lo rellene con potencias de 2. Las
potencias de 2 comenzardn en 2° y el niimero total de ellas se recibird por pardmetro. El método devolverd el
array creado.

Planteamiento: En primer lugar hay que crear un array para albergar tantos elementos como indique el
nimero de potencias recibido por pardmetro. A continuacién, se guardardn en las posiciones del array las
distintas potencias recorriendo el array con un bucle. Para conseguir que cada posicién almacene el valor
correspondiente a 2 elevado a su indice, se utilizard una variable que se va multiplicando por 2 en cada
iteracién del bucle. Finalmente se devuelve el array creado y relleno.

Parametros: Nimero de potencias de 2 que almacenari el array. Si se recibe, por ejemplo, el valor 10, signi-
fica que el array almacenar4 los 10 valores correspondientes a las potencias de 2 comprendidas entre 20y 29,
ambas inclusive.

Valor de retorno: El método devolver el array de enteros creado con las potencias de 2. Por tanto, el método
devolvera un objeto del tipo int{].

Especificacion del valor de retomo
del método como array de enteros.

Solucidm:
public int[] arrayPotencias2(int numPotencias){ Declaracio ”
int[] potencias2 = new int[numPotencias]; % d;‘;?::;' ny creacion

for (int 1 = 0, potencia = 1; i < potencias2.length; i++, potencia *= 2){
potencias2{i] = potencia;

}

return potenciasZ;

}

Aviso: Resultarfa de interés que el método controle que el valor recibido por pardmetro sea mayor o igual que
0 ya que, en otro caso no serd posible crear el array y el método lanzard una excepcin. Dado el rango de
valores del tipo int, la mayor potencia de 2 que es posible almacenar en un array de enteros es 2%, ya que 2%
supera en uno el rango del tipo.

Ejercicio 6.10:
Escriba un método, de nombre arrayMultiplicado, que reciba por pardmetro un array de enteros y un factor
de multiplicacion. El método devolverd un nuevo array cuyos elementos serdn los contenidos en el array
recibido multiplicados por el factor especificado.

Planteamiento: Se crea el nuevo array con el mismo tamafio que el recibido. A continuaci6n, se recorre con un
bucle los dos arrays para asignar en cada posici6n del nuevo el resultado de multiplicar la misma posici6n del
array recibido por el factor.

Pardmetros: Un array de enteros y un factor para la multiplicacién también entero.

Valor de retorno: El método devolveri el array creado y el resultado de multiplicar cada posicién del antiguo
por el factor. Como el array de entrada es un array de enteros, el array devuelto es también un array de enteros,
es decir un objeto del tipo int[].

Solucidn:

public int[] arrayMultiplicado(int[] arr, int factor){
int[] nuevo = new intfarr.length]; <
for (int i = 0; i < arr.length; i+){

Declaracion y creacion del nuevo array )
a partir de la fongitud del recibido.
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nuevo[i] = arr[i] * factor:

}

return nuevo:

Aviso: Hay que tener cuidado con los valores permitidos para el tipo int. Al mulup}'“ ar w puede
superar el limite admisible y dar resultados no esperados.

Ejercicio 6.11:
Escriba un método que reciba como pardmetro un array de cadenas y devuelva la mtdm
concatenar todas las contenidas en el array. L

Planteamiento: Tras comprobar que el array no es una referencia nula, el método dec!
nueva cadena vacia. A continuacién se recorren las posiciones del array para ir concat
referenciadas por sus posiciones a la nueva cadena. Antes de proceder a la operacién

comprueba que la correspondiente posicién del array no es una referencia nula. Finalme
cadena resultante.

Pardmetros: El método recibe como pardmetro un array de cadenas de caracteres u objetc

Walor de retorno: El método devuelve la cadena resultante de concatenar todas mé 8
desde las posiciones del array recibido, es decir, un objeto de la clase String.

Solucién:
public String arrayACadena(String[] arrCad){
if(arrCad == null) €
throw new I11egalArgumentException{"Argumento no vélido."):
String nuevaCadena = "";
for(String cad: arrCad){
if(cad = nul1){
nuevaCadena += cad; <

}

return nuevaCadena;

Avwiso: Deberia de tener cuidado con los valores que se reciben antes de uuhzarios en eI método. En el
Capitulo 4 se trataron con detalle las excepciones. _

Ejercicio 6.12:
Escriba un método, de nombre obtenerSumaLongCadArray, que reciba por pardmetro un army de cadenas y
devuelva el niimero total de caracteres de todas las cadenas del array. ik

Planteamiento: Tras comprobar que el array recibido no es una referencia nula, se recorren todas sus posiciones.
Se van sumando los tamafios de todas las cadenas y al final se devuelve la suma total. El tamafio de cada cadena se
obtiene por el método Tength(). Antes de invocar este método se comprobard que no se trata de una referencia nula.

Pardametros: El método recibe como pardmetro un array de cadenas de caracteres u objetos.de la clase String.

Valor de retorne: El método devuelve la suma de todos los tamaiios de todas las cadenas del array. Como la
suma de tamafios es un valor entero el método devuelve un valor del tipo int.
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Solucién:
public int obtenerSumaLongCadArray(String[1 arrCad){
if(arrCad == null)
throw new IT1legalArgumentException("Argumento no valido");
int longitudlotal = 0;
for(String cad: arrCad){
if(cad != nul1){
longitudTotal += cad.Tlength(); e

Se acumulan los tamafios de las
cadenas del array sélosi exsiten.

}

}

return longitudTotal;

}

Ejercicio 6.13:
Escriba un método, de nombre obtenerLongCadenas, que reciba por pardmetro un array de cadenas y de-
vuelva un array de enteros con los tamarios de las cadenas contenidas en el array.

Planteamiento: Tras comprobar que el array recibido no es una referencia nula, se crea un array de enteros del
mismo tamafio que el array de cadenas recibido por pardmetro. Se recorren las posiciones del array de cadenas
para obtener el tamafio de cada una de ellas y asignar este valor a la correspondiente posicién del array de enteros.
Si el array de cadenas tiene alguna referencia nula en alguna de las posiciones, el método asigna el valor O ala
correspondiente posicion del array de enteros. Finalmente, se devuelve el array con los tamafios de las cadenas.

Pardmetros: El método recibe como pardmetro un array de cadenas de caracteres u objetos de la clase String.

Valor de retorne: El método devuelve un array de enteros cuyas posiciones almacenan el ndmero de caracte-
res de las distintas cadenas almacenadas en el array recibido por pardmetro, es decir, un objeto del tipo int[].

Solucion:
public int[] obtenerLongCadenas(String[] arrCad){
if(arrCad == null)
throw new I11egalArgumentException(“"Argumento no valido");

int[] arrLengths = new int[arrCad.length]: Asigna el tamafio de la cadena
int 1 =0; « i-6sima. Se incrementa la variable i
for(String cad: arrCad){ para la siguiente cadena.
if(cad = nul1){
arrLengths[i++] = cad.Tength(); . - . ;
1 gthsi++] gthO) Si no existe el String se deja el valor
telse{ _ 0 como tamafio. Es necesario
arrtengths[i++] = 0; < incrementar / para mantener la
} correspondencia con las posiciones
} de las cadenas.

return arrlengths;

}

Ejercicio 6.14:
Escriba una clase de nombre PruebaMetodosArrCad y afiada, como método estdtico, el método realizado en
el ejercicio anterior. Incluir en el método main() de la clase las sentencias necesarias para comprobar el
correcto funcionamiento de dicho método.

Planteamiento: Tras afiadir el método obtenerLongCadenas como método estatico, se declara e inicializa en el
método main() de la clase un array con 5 cadenas de caracteres. A continuacién, se declara una referencia a un
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array de enteros y se recoge el valor devuelto por el método obtenerLongCadenas() al que se aspemﬁca como
argumento el anterior array de cadenas de caracteres.

Solucién:
import java.util.ListIterator;
import java.util.Arrays:
import java.util.List;
public class PruebaMetodosArrCad {
public static int[] obtenerlongCadenas(String[] arrCad){ } //como antes
public static void main(String args[1){
String(] arrCadl = { null,
new String(""),
new String("a"), Se declara un array de cadenasyse §
new String("bb"), % asigna valor, simultineamente, a
new String("ccc"). sus posiciones. ;
new String("dddd") };
int[] longCadenas = obtenerLongCadenas(arrCadl);
System.out.printin(“Longitudes de las cadenas: ");
for(int lon : longCadenas){
System.out.printin(lon);

Comentario: El resultado que debe aparecer por pantalla es:

W N oo

Ejercicio 6.15: ~
Escriba un método, de nombre obtenerCadenaMasLarga, que reciba por parcimetm un army de catdenas y
devuelva la que contenga el mayor niimero de caracteres. e

Planteamiento: En primer lugar se comprueba que el array recibido no es una cadena nula. A continua-
ci6n se declaran dos variables, lonCadenaMasLarga y cadenaMasLarga que almacenan, respectivamente,
la longitud de la mayor cadena encontrada y la cadena en concreto. Inicialmente se hace que la primera
variable se inicialice a 0 y la segunda a nul1. Con un bucle se recorre secuencialmente las posiciones
del array para comprobar si la cadena ubicada en la siguiente posici6n tiene una longitud mayor que
todas las posiciones anteriores. En ese caso, las variables lonCadenaMasLarga y cadenaMaslarga se
actualizan convenientemente. Finalmente, se devuelve la cadena referenciada por la variable
cadenaMasLarga. Antes de obtener la longitud de cada cadena se comprueba que no se trate de una
referencia nula. :

Parsmetros: El método recibe como pardmetro un array de cadenas de caracteres u objetos de la clase String.

Valor de retorno: El método devuelve la cadena con mayor ndmero de caracteres de entre todas las contenidas
en el array recibido, es decir, un objeto de la clase String.
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Solucion:
public String obtenerCadenaMasLarga(String[] arrCad){
if(arrCad == null)
throw new I1legalArgumentException(“Argumento no valido");
String cadenaMaslarga = null:
int TongCadenaMasLarga = 0;
for(String cad: arrCad){
if(cad != nu1D){
if(cad.length() > longCadenaMasLarga){

cadenaMasLarga = cad: Sila cadena en la posicién /es de
TongCadenaMaslarga = cad.length(); €————7 mayor longitud, ésta pasa a serla
} ‘ cadena mas larga.

}
}

return cadenaMaslarga;

}

Comentario: En lugar de 0y nul1, las variables TonCadenaMaslarga y cadenaMasLarga podfan haberse inicializado,
respectivamente, con la longitud de la primera cadena del array y dicha cadena. El bucle, entonces, deberfa
haber partido de la posicién 1 del array. Ffjese que esto solo es posible si el array no es de tamafio 0.

Ejercicio 6.16:
Escriba un método, de nombre obtenerArrCad5Vocales, que reciba por pardmetro un array de cadenas y
devuelva un array con las que contengan las 5 vocales. Para la consideracion de un cardcter como vocal no
se tendrd en cuenta si estd en mayisculas o en minisculas.

Planteamiento: En primer lugar se comprueba que el array recibido no es una cadena nula. Se procede, a
continuacién, a declarar y construir un array auxiliar con el mismo tamafio que el array recibido, ya que es
posible que todas sus cadenas cumplan la condicién de contener las 5 vocales. Se recorre el array recibido para
comprobar si cada una de sus cadenas tiene los caracteres correspondientes a las 5 vocales. Esta comprobacion
se realiza con la ayuda del método index0f() de la clase String. Cuando la comprobaci6n es positiva, la
cadena se guarda en el array auxiliar y, al mismo tiempo, se actualiza un contador con el nimero de cadenas
encontradas que satisfacen la condici6n. El siguiente paso es construir un nuevo array para almacenar exacta-
mente el ndmero de cadenas encontradas. Esta operacién se realiza con ayuda del valor del contador utilizado "
en el bucle previo. El dltimo bucle se encarga de copiar las cadenas de 5 vocales desde el array auxiliar al
dltimo array creado que, finalmente, se devuelve.

Parametros: El método recibe como pardmetro un array de cadenas de caracteres u objetos de la clase String.

Valor de retorno: El método devuelve un array con las cadenas presentes en el array recibido que contienen
las 5 vocales, es decir, un objeto de la clase String[].

Solucion:
public String[] obtenerArrCadSVocales(Stringl] arrCad){
if(arrCad = null)
throw new I11egalArgumentException("Argumento no vdlido."):
String[1 arrayAux = new StringlarrCad.lengthl:
int numCadenas5Vocales = 0;
int j = 0;
for(String cad: arrCad){
if (cad 1= nulT){



Estructuras de almacenamiento 203

String cadAux = cad.toUpperCase(); « Se utiliza esta cadena auxiliar para
if (cadAux.index0f( AT) 1= -1 88 « l 1o ﬁamafa‘i método toUpperCasg{)
cadAux.index0f('E") != -1 & parala comprobacitn de cada vocal.

cadAux.index0f('1") != -1 &&

cadAux.index0f('0") = -1 &

cadAux.index0f('U") 1= -1){
arrayAux[j++] = cad;

numCadenas5Vocales++;
}
}
}
if(numCadenas5Vocales != 0){ Secreaunn
String[] arrCad5Vocales = new String[numCadenas5Vocales]; g ;r‘rﬁgﬁie@vugﬁo
for(int i = 0; i < numCadenasbVocales: i++){ con'las 5 voe
arrCadSVocales[i] = arrayAux[i];
}
return arrCadSVocales;
}else{
return null;
} .

Comentario: Una estrategia a considerar es que, en lugar de devolver null cuando el array del parametro no
tiene ninguna cadena con las cinco vocales, devolver un array de 0 elementos. El cédigo queda md
consistente, sin casos especiales.

Ejercicio 6.17:
Escriba un método, de nombre obtenerNumVecesCar, que reciba por pardmetro un array de cadenas y un
cardcter. El método devolverd el miimero de veces que el cardcter especificado figura en todas las cadenas
contenidas en el array.

Planteamiento: Una vez comprobado que el array recibido no es una referencia nula, se recorren todas sus
cadenas para ir obteniendo el nimero de veces que el carécter especificado figura en ellas. Ademds del bucle
que recorre las posiciones del array recibido, se incluye otro bucle que pasa por todos los caracteres de cadauna
de las cadenas. Cada vez que se detecte la ocurrencia del cardcter especificado en una de las cadenas se
incrementara una variable contador.

Par4dmetros: El método recibe como pardmetro un array de cadenas de caracteres u objetos de la clase String
y el cardcter (char) a buscar.

Valor de retorno: El método devuelve, como valor entero, el nimero total de ocurrencias del cardcter especi-
ficado en todas las cadenas del array recibido por pardmetro, es decir, un valor del tipo int.

Solucidn:
public int obtenerNumVecesCar(Stringl[] arrCad, char car){
if(arrCad == null)
throw new I11legalArgumentException(“Parametro no valido."):
int numVeces = 0;
for(String cad: arrCad){
if(cad != null){
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for(int 1 = 0; 1 < cad.length(); i++){
if(cad.charAt(i) == car){
numVeces++; <

Se cuenta uno mas cada vez que
se encuentra.

}

}
}

return (numVeces):

}

Ejercicio 6.18:
Escriba un método, de nombre obtenerArrayOrdAlfab, que reciba por pardmetro un array de cadenas de
caracteres y las ordene alfabéticamente. La ordenacidn no se verd afectada por la expresion de los caracteres
expresados en mayisculas o minisculas. Es decir, las cadenas "ALBACETE", "antonio", y "BURGOS" que-
dardn ordenadas en este mismo orden.

Planteamiento: El método comprueba que el array recibido no es una referencia nula. A continuacion, se
recorre cada una de las posiciones del array recibido. Para cada una de ellas se hace un nuevo recorrido
comenzando desde la posicién siguiente hasta el final del array. Si se encuentra que alguna de las posiciones
siguientes almacena una cadena alfabéticamente menor se procede al intercambio de posiciones.

Parametros: El método recibe como pardmetro un array con las cadenas de caracteres que se ordenardn
alfabéticamente.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningin valor de retorno, por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucion: :
public void obtenerArrayOrdAlfab(String[] arrCad){
if(arrCad == null)
throw new I1legalArgumentException(”Parametro no valido."):

int numVeces = 0; Para cada cadena del array se
for(int i = 0; i < arrCad.length; i++){ #——wwmme—odl comprueba sitodas las siguientes
if(arrCad[i] 1= nui1){ sonmenores alfabéticamente.

for(int j = i+1; j < arrCad.length; j++){
if(arrCad[j] != null &&
arrCadf j].toUpperCase() .compareTo(

arrCad[i].toUpperCase()) < 0 ){ sl?aﬁi%;j;:::::gi;?n; cadena

String cadAux = a'”'"‘?admi € intercambian para que el array vaya
arrCad[i] = arrCad[jl; quedando ordenado.
arrCad[j] = cadAux:

}

Comentario: La ordenacién de datos de arrays se puede utilizar utilizando la API de la clase Arrays, como se
ver4 en ejercicios mds adelante en este mismo capitulo. De hecho, la llamada a este método se puede sustituir
por:

Arrays.sort(arrCad, String.CASE_INSENSITIVE_ORDER);
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ARRAYS MULTIDIMENSIONALES

Ejercicio 6.19: :
Escriba un método, de nombre rellenarMatrizSecuencial D, que reciba una matriz de mwms por pardmetro
y la rellene para que sus posiciones almacenen un valor que se ird incrementando en una v
matriz se rellenard de manera que dos elementos consecutivos segiin la segun
valores también consecutivos. Una matriz de 5 elementos en la primera dimension
como sigue:

0 1 2 3 4
5 6 7 8 9
10} 11 12 |1 13 | 14
15| 16 | 17 | 18 | 19
20 21| 22| 23 | 24

Planteamiento: Una vez comprobado que el array bidimensional recibido no cons
se recorren todas sus posiciones haciendo que se acceda a todos los elementos prime:
primera dimensi6n y luego por el de la segunda. Cada vez que se da valora una posic
para su asignacion a la posicién siguiente. '

Pardmetros: El método recibe como pardmetro un array bidimensional (matriz) de A
res a sus posiciones. ‘

Valor de retorne: El método no devuelve ningiin valor de retorno ya que se mﬂdlﬁcam dir
posiciones del propio array bidimensional recibido como entrada. Como el método no necess« j
gtin valor de retorno se utiliza la clausula void. ‘

Solucién:
public void rellenarMatrizSecuenciallD(int[1[] matriz){
if(matriz == null){
throw new I1legalArgumentException(”Parametro no valido."):
}
for(int 1 = 0, k = 0; 1 < matriz.length; i++){
for(int j = 0; j < matriz[i].length; j++)
matriz[i10j] = k++; <

Se asigna el valor mesmnﬁéméa { ;
cada posicion y luego se incrementa, {

Ejercicio 6.20:
Escriba un método, de nombre rellenarMatrizSecuencia2D, que reciba una mam 2 de enteros por p rametm
y la rellene para que sus posiciones almacenen un valor que se ird mcrementanda en ung
nas. La matriz se rellenard de manera que dos elementos consecutivos segin la | primera dimension almace~
nen dos valores también consecutivos. Una matriz de 5 elementos en la pnmem dimensi nsion y 5 en la segunda
quedaria como sigue:

0 5 10 ) 15 | 20
1 6 11 16 | 21
2 7 12 1 17 | 22
3 8 13 1 18 | 23
4 9 14 | 19 | 24
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Planteamiento: Una vez comprobado que el array bidimensional recibido no se trata de una referencia nula,
se recorren todas sus posiciones haciendo que se acceda a todos los elementos primero por su indice segin la
segunda dimension y luego por el de la primera. Cada vez que se da valor a una posicion, éste se incrementard
para su asignacién a la posicion siguiente.

Pardmetros: El método recibe como parémetro un array bidimensional (matriz) de enteros para asignar valo-
res a sus posiciones.

Valor de retorno: El método no devuelve ningiin valor de retorno ya que se modifican directamente las
posiciones del propio array bidimensional recibido como entrada. Como el método no necesita devolver nin-
gin valor de retorno se utiliza la cldusula void.

Solucion:
public void rellenarMatrizSecuencial2D(int[1[] matriz){
if(matriz == nul1){
throw new I11egalArgumentException("Parametro no valido.");

} Se supone que todas las columnas
for(int j = 0, k = 0; j < matriz[0].Tength; j++){ < tienen el mismo nimero de
forGint i = 0; 1 < matriz.length; i++) elementos que la primera de ellas.

matriz{iJ{3] = k++;

}

Ejercicio 6.21:
Escriba un método, de nombre obtenerMatrizIDentidad, que reciba por pardmetro un valor entero para
especificar el nimero de elementos para las dos dimensiones de la matriz. El método creard la correspon-
diente matriz y rellenard sus posiciones para que constituya la matriz identidad de la dimension especificada.
Indicar que una matriz identidad es una matriz cuadrada donde los elementos de la diagonal principal tienen
valor 1 y el resto de elementos tiene valor 0. Si el método recibe por pardmetro el valor 5, la matriz identidad
devuelta seria como la siguiente:

SIS |~
L= L) [Sed LY ()
DI~
QIO
OISO

Planteamiento: El método crea una matriz cuadrada con el nimero indicado de elementos para cada dimen-
sién como especifique el pardmetro recibido. Se utiliza un dnico bucle para acceder y dar valor a las posiciones
correspondientes a la diagonal principal de la matriz, ya que todas ellas verifican que su fndice por la primera
dimensi6n es igual al de la segunda dimensién. El resto de posiciones de la matriz no necesitan ser modifica-
das ya que al crear una matriz de enteros todos sus elementos se inicializan a su valor por defecto (0).

Parametros: Valor entero que especifica el nimero de elementos en las dos dimensiones de la matriz. Dado
que todas las matrices identidad han de ser cuadradas basta con recibir un solo valor.

Valor de retorno: El método devuelve la matriz identidad construida como array bidimensional de enteros, es
decir, devuelve un objeto del tipo int[1{].

Seolucién:
pubtic int[1[]1 obtenerMatrizIdentidad(int dimension){
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if(dimension <= 0 ){
throw new I1legalArgumentException(“Parametro no valido."):

}

int[1{] matriz = new int[dimension][dimension];
for(int i = 0; i < dimension; i++){
matriz{il[i] = 1; <

}

return matriz;

}

Escriba un método, de nombre mostrarMatrizlD, que reciba por pardmetro un array bid
de enteros y muestre sus elementos por pantalla de forma que la primera dimensién de la
da con las filas y la segunda con las columnas.

Planteamiento: En primer lugar se comprueba que la referencia recibida no es nula. A con
la matriz accediendo a sus elementos de forma que para cada valor del indice segtin Ia
recorran todos los valores del indice segiin la segunda.

Para conseguir un mejor efecto visual, se hace que todos los elementos de la matri
caracteres y vayan seguidos de un espacio en blanco. En el caso de valores de una sol
espacio adicional a su derecha para mantenerlos alineados con los de dos cifras. Al terminar de
elementos correspondientes a cada fila, serd necesario insertar un salto de linea para mostrar la
en la linea siguiente. .

Pardmetros: Array bidimensional (matriz) de enteros cuyos elementos se mostrardn por pantalla.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningiin valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula
void.

Solucién:
public void mostrarMatrizDiml(int[I[] matriz){
if(matriz = null){
throw new 11legalArgumentException("Parametro no valido."):
1
for(int 1 = 0; i < matriz.length; i++){
for(int j = 0: j<matriz(il.length:; j++){

System.out.print(matriz[i1[j] + S
(matriz[iJ{j}<10 =072 """ :"") o LT

System.out .printin(); «

los elamentos da una ﬁ?a

}

Comentario: Para escribir con formato y que queden alineados es preferible utlhzar el método printf dela
siguiente forma:

System.out.printf("%2d *, matriz[i1[j]):

o con un valor mayor de espacios.
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Ejercicio 6.23:
Escriba un método, de nombre matrizCharComoString, que reciba por pardmetro un array bidimensional
(matriz) de caracteres y devuelva una cadena con la representacion textual de la matriz recibida. La cadena
dispondrd los elementos de la matriz de forma que la primera dimensién se corresponda con las filas y la
segunda con las columnas.

Planteamiento: En primer lugar se comprueba que la referencia recibida no es nula. A continuacién se recorre
la matriz accediendo a sus elementos de forma que para cada valor del indice segtin la primera dimensi6n se
recorran todos los valores del indice segin la segunda. Los elementos se concatenan a una cadena que final-
mente se devuelve. Al terminar de incluir los elementos correspondientes a cada fila, se insertard en la cadena
un salto de linea para separarlos de los elementos de la fila siguiente.

Pardmetros: Array bidimensional (matriz) de caracteres cuyos elementos se devolverdn como una cadena.

Valor de retorno: Se devuelve una cadena con la representacién textual de la matriz recibida por pardmetro,
es decir, un objeto de la clase String.

Solucion:
pubTic String matrizCharComoString(char[1[1 matriz){
if(matriz == nul1){
throw new I1legalArgumentException("Parametro no vélido.");
}
String resul =
for(int i = 0; i < matriz.length; i++){ _
for(int j = 0: j < matriz[i].length; j+){ Los caracteres de la matriz se
resul += (matriz[i][j] + " "): €————] concatenan a la cadena que
} hay que devolver.
resul += "\n";

un

}

return resul;

}

Ejercicio 6.24: ‘
Escriba un método, de nombre matrizlntComoString, que reciba por pardmetro un array bidimensional (ma-
triz) de enteros y devuelva una cadena con la representacion textual de la matriz recibida. La cadena dispon-
drd los elementos de la matriz de forma que la primera dimension se corresponda con las filas y la segunda
con las columnas.

Planteamiento: En primer lugar se comprueba que la referencia recibida no es nula. A continuacion se recorre
la matriz accediendo a sus elementos de forma que para cada valor del indice segiin la primera dimensi6n se
recorran todos los valores del indice segin la segunda. Los elementos son concatenados a una cadena que
finalmente serd devuelta. Al terminar de mostrar los elementos correspondientes a cada fila, se insertard en la
cadena un salto de linea para separarlos de los elementos de la fila siguiente.

Parametros: Array bidimensional (matriz) de enteros cuyos elementos se devolverdn como una cadena.

Valor de retorno: Se devuelve una cadena con la representacién textual de la matriz recibida por pardmetro,
es decir, un objeto de la clase String.

Solucidn:
public String matrizIntComoString(int[I[] matriz){
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if(matriz == nul1){
throw new IT1legalArgumentException(“Parametros no valido."):
}
String resul =
for(int 1 = 0; 1 < matriz.length; i++){
for(int j = 0; j < matriz[i].length; j++){
resul += (matriz[i10J] + (matriz[iJ[j]<10 == 0 2 "% 5 ") gt

wa
*

ies ol += "\n": Los valores enteros de la ma
concatenan a la cadena a devolve
} Los enteros de una sola ciir
return resul; concatenan précedidos'detin
} espacio en blanco.

Comentario: Para conseguir ir creando el formato establecido se puede utilizar un objeto de
cuya sintaxis es como la del método System.out.printf(). Véase como utilizarlo en el Eje

Ejercicio 6.25:

Escriba un método, de nombre rellenarMatrizAsteriscos, que reciba por pardmetro un vi espe-
cificard el nimero de filas de asteriscos que albergard la matriz. La primera fila contendii is

situado en la posicion central segin la segunda dimension de la matriz. Cada nueva fi il dos
asteriscos mds y también se encontrardn centrados segiin la segunda dimensién de la mg to final

que debe presentar la matriz si se recibe un niimero de filas de asteriscos seria el siguiente:

E R R
1% I% 1% | %
% % px|%®

Planteamiento: En primer lugar se comprueba que el nimero de filas recibido es mayor que 0. A continua-
cién se construye una matriz con las dimensiones apropiadas. Para ello se tiene en cuenta que la disposicién
de los asteriscos en forma piramidal exige que el nimero de columnas sea el resultado de la operacién
2*numF1ilas-1. Asf se consigue una matriz con la misma cantidad de elementos en la primera dimensién que
el niimero de filas de asteriscos especificados y con el ndimero exacto de elementos en la segunda dimensién
(columnas) para que las filas de asteriscos queden centradas. Se utiliza un bucle para ir asignando los
asteriscos en las posiciones correspondientes de la matriz. El cuerpo de este bucle estd divido en tres partes,
correspondientes a tres bucles que, respectivamente, asignan a cada fila de la matriz los caracteres blancos
que preceden a los asteriscos, los propios asteriscos y los caracteres blancos que siguen a los asteriscos.
Finalmente se devuelve la matriz creada.

Parametros: Valor entero que especifica el nimero de filas de asteriscos que albergard la matriz.

Valor de retorno: Se devuelve una matriz de elementos de tipo char rellena con asteriscos de la forma
especificada, es decir, un objeto del tipo char[1[].

Solucién:
public char[J[] rellenarMatrizAsteriscos(int numFilas){
if(numFilas <= 0){
throw new I1legalArgumentException(”Parametro incorrecto”):

}

char[J[] matrizAst = new char[numFilas][numFilas*2-11;
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for(int i = 0, numAsteriscos = 1, poslnicio = matrizAst[0].length/2;
i < numFilas:
i++ numAsteriscos += 2, posInicio-){

for(int j = 0 j< icio; j++ =
r'(m: J Ast ,J pos}n:cl?j i Posiciones con caracteres blancos
\ matrizAst[i31[]j] = (& antes de los asteriscos.
for(int j = 0, pos = poslnicio; j<numAsteriscos; j++){
matrizAst[iJ[pos++] = "*"; € Posiciones con asteriscos.
}
for(int j = posInicio+numAsteriscos: j<matrizAst[i].length:; j++){ Posiciones con caracteres
matrizAst[illjl = " ": « blancos después de los
} asteriscos.
}
return matrizAst;

}

Comentario: El bucle principal mantiene 3 variables para ir actualizando el niimero de asteriscos de cada fila
(numAsteriscos), la posici6n respecto a la segunda dimensi6n a partir de la que deben escribirse los asteriscos
en cada fila (posInicio) y el propio nimero de filas de asteriscos que albergard la matriz (numFilas). El
ndmero de asteriscos se incrementa en dos unidades porque cada fila afiadird dos asteriscos mds. La posicién
de inicio para la escritura de asteriscos en cada fila se decrementa en una unidad porque sélo uno de los dos
nuevos asteriscos precede al resto, el otro se colocard al final.

Ejercicio 6.26:
Escriba un método, de nombre obtenerSumaFElementosMatriz, que reciba por pardmetro un array bidimensional
de niimeros enteros y devuelva la suma de todos sus elementos.

Planteamiento: Después de comprobar que la referencia recibida no es nula, se recorren todos los elementos
de la matriz para sumar su valor a una variable. Finalmente la variable es devuelta.

Parametros: Array bidimensional (matriz) para obtener la suma de sus elementos.

Valor de retorne: Se devuelve un valor entero correspondiente a la suma de los elementos de la matriz
recibida por pardmetro. Como la matriz es una matriz de nimeros enteros se devuelve un valor del tipo
int.

Solucién:
public ‘int obtenerSumaElementosMatriz(int matriz[I[1){

if(matriz == nul1){
throw new I1legalArgumentException("Argumento no valido");
}
int suma = 0;
for(int 1 = 0; i < matriz.length; i++){
for(int j = 0; j<matriz{i].length; j++){
suma += matriz{il[j]: «

Los elementos de la matriz se van
acumulando en la variable suma.

}

}

return suma:
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Ejercicio 6.27:
Escriba un método, de nombre obtenerMatrizProducto, que reciba por pardmetro-dos matrices de valores
enteros y devuelva la matriz resultante de multiplicar matricialmente las dos recibidas por pardietro.

Planteamiento: En primer lugar se comprueba que las referencias a las dos matrices recibidas no son nulas y
que sus dimensiones permiten su multiplicaci6n, para ello debe verificarse que el ndmero de elementos de la
segunda dimensi6n (columnas) de la primera matriz es igual al ndmero de eleméntos de imaMﬁm&imﬁﬁﬁén
de la segunda. G i

A continuaci6n, se construye la matriz resultado teniendo en cuenta que sus dimensiones corresponderdn
al niimero de filas de la primera matriz y al ndmero de columnas de la segunda. Se utilizan tres bucles para
calcular los elementos de la matriz producto. Los dos bucles mds externos recorren las po
resultado. El bucle més interno es necesario ya que cada elemento de la matriz produ €
mediante la suma de los productos de los elementos de una fila de la primera matriz por los elementos de una
columna de la segunda. Finalmente, se devuelve la matriz producto.

Pardmetros: Dos arrays bidimensionales correspondientes a las matrices que se van a mul

Valor de retorno: Se devuelve una matriz de enteros correspondiente a la matriz resultado de
cion de las dos matrices recibidas por pardmetro. Como las dos matrices de los parémetros s )
niimeros enteros, la matriz resultado de la multiplicacién es un objeto del tipo int[1[]..

Solucién:
public int[3[] obtenerMatrizProducto(int mi[1[], int[I[1 m2){
if((ml == nutl || m2 == null) || (ml[0].length != m2.length)){
throw new I1legalArgumentException(“Parametros incorrectos.”):

}
int[1[1 matrizProducto = new int[ml.lengthlfm2[0].Tength]:

for(int i = 0; 1 < matrizProducto.length; i++){
for(int j = 0; j < matrizProducto[i].length; j++){
for(int k = 0; k < m2.length; k++){
matrizProductoli][j] += mi[i1[k] * m2[kI[j];
}

}

return matrizProducto;

}

Ejercicio 6.28:
Escriba un método, de nombre obtenerDiagonales, que reciba por pardmetro una matriz de valores enteros y
devuelva una matriz con los valores de las dos diagonales principales de la matriz recibida.

Planteamiento: En primer lugar se comprueba que la referencia a la matriz recibida no sea nula y que corres-
ponde a una matriz cuadrada. A continuaci6n se construye la matriz para albergar los valores correspondientes
a las dos diagonales. i

Esta matriz tendrd 2 elementos en su primera dimensi6n y el ndmero de filas o de columnas (serén iguales)
de la matriz recibida por pardmetro en la segunda. Basta un tnico bucle para avanzar a 1a vez por los elemen-
tos de las dos diagonales que se ir4n almacenando en su correspondiente posicién de la matriz a devolver.
Finalmente se devuelve la matriz con los elementos de las dos diagonales.

Parametros: Un array bidimensional correspondiente a las matriz de la que se van a obtener los elementos de
sus diagonales.
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Valor de retorno: Se devuelve una matriz de enteros con los elementos correspondientes a las dos diagonales
de 1a matriz recibida. Como la matriz del pardmetro es una matriz de ndmeros enteros se devuelve un objeto
del tipo int[1[1.

Solucion:
public int[][] obtenerDiagonales(int[1[] matriz){
if(matriz == null || matriz.length != matrizf0].length){
throw new I1legalArgumentException(”Argumento no valido");

}
int[1[] diagonales = new int[2][matriz.length]; La variable i se utiliza para recorrer
for(int i = 0. = 0; 1 < matriz.length; i+, ) { =—— las filas y la variable j para las
diagonales[01[j] = matriz[11[J}: columnas.
diagonates[11[j] = matriz[matriz.length-1-i10j1:
}

return diagonales;

}

Ejercicio 6.29:
Escriba un programa que obtenga y muestre por pantalla una matriz de enteros con el siguiente aspecto.

4| 5 |

3
3 | 4
3

NN

L T RS B £

Planteamiento: Se crea la matriz especificando para cada elemento de la primera dimensi6én un array de
enteros con distinto mimero de elementos. A continuaci6n, se muestra por pantalla la matriz creada.

Solucion:
public class MatrizNoRegularl{
public static void main(String args[ 1){
int[1(1 matrizInt = {{1.2.3,4,5}., {1.2.3.4}, {1.2.3}. {1.2}. {11}
for(int i = 0; i < matrizint.length: i++){
for(int j = 0; j<matrizInt[i].length: JH){
System.out.print(matrizInt{iI[jl+ * "):

!
System.out.printin();

}

Ejercicio 6.30:
Escriba un programa que obtenga 'y muestre por pantalla una matriz de cadenas de caracteres con el siguien-
te aspecto. Indicar que el iinico elemento de la primera fila contiene una cadena con una ‘A’, los dos elemen-
tos de la segunda fila contienen, cada uno, una cadena con dos ‘A’, los de la tercera fila contiene cadenas con
tres ‘A’ y asi sucesivamente.

A
AA | AA
AAA | AAA | AAA |
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AAAA AAAA AAAA AAAA
AAAAA AAAAA AAAAA AAAAA |AAAAA ]

Planteamiento: Se crea una matriz de objetos que sélo especifica el nimero dee ntos (S resolu-
cion del ejercicio) para la primera dimensién. Mediante un bucle se recorre la ma do a cada
posicién de la primera dimensién un array de objetos String con un elemento més :
bucles recorren la matriz para ir asignando las cadenas a sus posiciones. Se utiliza una cas
a todos los elementos de la segunda dimensién. Al concluir se concatena una ‘A’ a [ cad
a los elementos de la siguiente fila. Finalmente, se muestra la matriz por pantalla.

Solucion:
public class MatrizNoRegular2{
public static void main(String args{1{
String[1[] matrizStr:
matrizStr = new String[5](]:
for(int 1 = 0; i < matrizStr.length: i++){
matrizStr[i] = new String[i+1];

}
String cadA = "A":
for(int i = 0; 1 < matrizStr.length: i++){
for(int j = 0: j < matrizStr[i].length; J+){
matrizStrlil[jl = cadA;
}
cadA += "A";
}
for(int i = 0; i < matrizStr.length: i) {
for(int j = 0; j < matrizStrii].length; j++){
System.out.print(matrizStr[i][j]+ ")

}
System.out.printin();

Ejereicio 6.31:
Escriba un método, de nombre obtenerLaterales, que reciba por pardmetro unq matriz ds
devuelva una matriz con los valores de los cuatro laterales —superior, izquierdo,
matriz recibida.

alores enteros y

Planteamiento: El método comienza comprobando que la referencia a la matriz recibida no sea nul
nuacion se construye la matriz que albergard los elementos de los cuatro laterales. Las dimensiones de esta
matriz serdn de 4 elementos en su primera dimensién, siendo el nimero de elementos de la segunda variable
en funcién del nimero de filas y columnas de la matriz recibida por pardmetro. Un primer bucle obtiene los
elementos correspondientes a los laterales superior e inferior ya que ambos se disponen a lo largo de la segun-
da dimensién de la matriz. El segundo bucle hace lo mismo con los elementos de los laterales izquierdo y
derecho porque para ambos es necesario recorrer la matriz por su primera dimensi6n. Por dltimo se devuelve
la matriz creada.

Pardmetros: Un array bidimensional correspondiente a las matriz de la que se van a obtener los elementos de
sus laterales.
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Valor de retorno: Se devuelve una matriz de enteros que almacena los elementos de los cuatro laterales de la
matriz recibida. Como la matriz del pardmetro es una matriz de enteros se devuelve un objeto del tipo int[1[1.

Solucién:
public int[1[] obtenerLaterales(int[J[] matriz){
if(matriz == nui1){
throw new I11egalArgumentException("Parametros incorrectos”);
}
int[1[] laterales = {new int[matriz[0].length]. //lateral Superior
new int[matriz.length], //1ateral Derecho
new int[matriz[0].length], //lateral Inferior
new int[matriz.lengthl};  //lateral Izquierdo

Para los valores de los laterales

for(int i = 0; i < matriz[0].length; i++){ €— superior e inferior

laterales{0][1] = matriz[01[i];
laterales[2][i] = matriz{matriz.length-13{i];

}

for(int i = 0; i < matriz.length; i++){ <%
laterales[11[i] = matriz[i][matriz[0].length-1];
laterales[31[i] = matriz[i][0];

Para los valores de los laterales
izquierdo y derecho.

it

}

return laterales;

API DE MANEJO DE ARRAYS

Ejercicio 6.32:
Escriba una clase, de nombre APIManejoArraysl, cuyo método main() implemente un programa que lleve a
cabo las siguientes acciones:

a) Declarary construir un array de 30 enteros, de nombre arrntl. Hacer que el array almacene en las 10
primeras posiciones 10 ceros, en las 10 siguientes 10 unos y en las 10 dltimas de nuevo 10 ceros. Mostrar
el contenido del array.

b) Declarary construir un array de 6 caracteres, de nombre arrChar. El array almacenard en la primera
mitad de las posiciones el cardcter a 'y en la segunda mitad el cardcter b. Mostrar el contenido del
array.

¢) Declarar y construir un array de 10 enteros, de nombre arrInt2. Hacer que el array almacene en sus
posiciones los digitos del 9 al 0 para mostrar después su contenido. Ordenar el array ascendentemente
y mostrar de nuevo su contenido.

Planteamiento: Para la resoluci6n del ejercicio se utilizarén algunos de los métodos que ofrece 1a case
de utilidades Arrays. Con ayuda del método 111() es sencillo rellenar los arrays del modo especificado.
En una de sus implementaciones este método recibe la posicién de inicio y fin del intervalo a rellenar.
Es importante tener en cuenta que la posicion que especifica el fin no se incluye en la operacién de
relleno.

El método sort() ordena el array ascendentemente y se utiliza el método toString() para mostrar por
pantalla el contenido de los arrays sin recurrir al uso de un bucle.

Solucion:
public class APIManejoArraysl{
public static void main(String[] args){
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int[] arrintl = new int[30];
Arrays.fill(arrintl, 0, 10, 0):
Arrays.fill(arrintl, 10, 20, 1);
Arrays.fill(arrintl, 20, 30, 0):
System.out.printin(Arrays.toString(arrintl));

char[] arrChar = new char(6];

Arrays.fill(arrChar, 0, arrChar.length/2, "a’);
Arrays.fill(arrChar, arrChar.length/2, arrChar.length, ‘b"):
System.out.printIn(Arrays.toString(arrChar));

int[] arrint2 = new int[10];
for(int i = 0; i < arrInt2.length; i+){
arrint2[i] = arrInt2.length - 1 - 1i;

}
System.out.printIn(Arrays.toString(arrint2));

Arrays.sort(arrint2); <
System.out.printIn(Arrays.toString(arrint2));

Se ordena el array con ayuda :
del método sori().

}

Ejercicio 6.33:
Escriba una clase, de nombre APIManejoArraysl, cuyo método main() implemente un programa que lleve a
cabo las siguientes acciones:

a) Declarary construir un array de cadenas de objetos String de nombre arrStr que contenga las siguientes
cadenas: "impresora","peto”, "mar”,"orilla" y "Orihuela"

b) Ordenar el array arrStr alfabéticamente teniendo en cuenta que las letras mayisculas figuran en el
cddigo Unicode antes que las miniisculas. Mostrar por pantalla el resultado de la ordenacidn.

¢) Ordenar el array arrStr alfabéticamente sin distinguir entre letras minisculas y mayusculas Mostrar
por pantalla el resultado de la ordenacion.

d) Ordenar el array arrStr con un comparador que determine que una cadena con mds caracteres precede
a otra que tenga menos. Mostrar por pantalla el resultado de la ordenacion.

e) Ordenar el array arrStr con un comparador que determine que una cadena con mds vocales sigue a otra

que tenga menos. Mostrar por pantalla el resultado de la ordenacion.

Planteamiento: El array de cadenas es construido de forma estdtica inicializando directamente sus elementos,
Se utilizar4 nuevamente el método sort() de la clase Arrays que puede utilizarse también para la ordenacién
de arrays de objetos. Para la resolucién de los apartados b) y c) se utiliza el método sin especificar un elemento
que defina un criterio de ordenacién. De esta forma, se utiliza el orden natural establecido para los elementos
del array que, por tratarse de cadenas de caracteres, es el orden alfabético. El orden natural considera las letras
maydsculas como anteriores a todas las mindsculas, situacién que se puede modificar indicando que la ordena-
cién no tenga en cuenta las diferencias entre letras mayisculas y mindsculas.

El método sort() permite, ademds, realizar la ordenacién basdndose en un comparador que deberd
especificarse y que permite determinar cugndo un objeto debe seguir a otro. Asf, para resolver los apartados d)
y €) se crean dos comparadores nuevos para los objetos de tipo String. El primero (ComparadorCadLen) consi-
dera que una cadena con més caracteres debe preceder a otra que tenga menos. Es decir, 1as cadenas quedardn
ordenadas descendentemente por su longitud. El segundo (ComparadorCadNumVocales) determina que una ca-
dena con mds vocales debe seguir a otra cadena que tenga menos. O de otra forma, las cadenas quedaran
ordenadas ascendentemente por el ndmero de vocales que contienen. Para contabilizarlas no se descartarédn las
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vocales repetidas. Estos comparadores son previamente creados como clases que implementan la interfaz

Comparator<String>.

El método sort() permite ordenar tanto arrays numéricos como de objetos. Para los segundos es posible hacerlo
especificando un comparador que determine cuando un objeto debe seguir a otro. En este caso se crean dos comparadores
nuevos para los objetos de tipo String. El primero considera que una cadena con mds caracteres debe preceder a otra
que tenga menos. Es decir, las cadenas quedardn ordenadas descendentemente por su tamafio. El segundo determina
que una cadena con mds vocales debe seguir a otra cadena que tenga menos. Es decir, las cadenas quedardn ordena-
das ascendentemente por el nimero de vocales que contienen. Para contabilizarlas no se descartardn las vocales
repetidas. Estos comparadores se crean como clases que implementan la interfaz Comparator<String>.

Solucion:
class ComparadorCadlLen impliements Comparator<String>{
public ComparadorCadLen(){}
public int compare(String a, String b){
return b.length()-a.length();
}
}

class ComparadorCadNumVocales implements Comparator<String>{
private int cuentaVocales(String cad){

int numVocales = 0; <%
for(int i = 0; i < cad.length(); i++){
switch (cad.toUpperCase().charAt(i)){

case 'A’:

case 'E’:

case 'I':

case '0":

case 'U': numVocales++;
break;

}
}

return numVocales:

}

public int compare(String a, String b){
return cuentaVocales(a) - cuentaVocales(b);

}

public static void main (String[] args){
String[] arrStr = {"impresora”,
"peto”,
"mar",
"orilla”,
"Orihuela”};

Arrays.sort(arrStr); <«

Es privado, pues sblo lo debe utilizar
el método comparador.

Asi la ordenacion tiene en cuenta
que las letras mayUsculas van en
Unicode antes que las min(isculas. )

System.out.printIn(Arrays.toString(arrStr));

Arrays.sort(arrStr, String.CASE_INSENSITIVE ORDER); «gmww——o

System.out.printin(Arrays.toString(arrStr));

Se ordena sin tener en cuenta
maytsculas y mindsculas.

Se ordenan con el comparador

Arrays.sort{arrStr, new ComparadorCadlen()): «
System.out.printin(Arrays.toString(arrStr));

por la longitud de las cadenas.
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Arrays.sort(arrStr, new ComparadorCadNumVocales());
System.out.printin(Arrays.toString(arrStr));

}

Ejercicio 6.34:
Sea la clase Alumno que se presenta a continuacion:
public class Alumno {
int nimeroPersonal;
String apellidol, apellido2, nombre:
int numAsignaturas;
doublel] notasFinales:
double notaMediaFinal;

public AlumnoCint numPer, String apl, String ap2. String nom, int numAsig) {
nimeroPersonal = numPer;
apellidol = apl;
apellido2 = ap2;
nombre = nom;
numAsignaturas = numAsig:
notasFinales = new double[numAsignaturas]:

}

public Alumno(int numPer, String apl, String ap2, String nom, int numAsig,
double[] notasF, double nmf) {
nimeroPersonal = numPer;
apellidol = apl;
apellido2 = ap2;
nombre = nom;
numAsignaturas = numAsig;
notasFinales = notasF;
notaMediaFinal = nmf;

}

public int obteneriNp(){
return nimeroPersonal;

}

pubiic String toString(){
String resul;
resul = "NP: " + nlmeroPersonal + "\n" +
* Nombre: “ + nombre +
Apellidol: " + apellidol +
" ApellidoZ: " + apellido2 + "\n" +
" Nota Media Final: " + notaMediaFinal +"\n";
return resul;

u

}

public double obtenerNotaMediaFinal(){
return notaMediaFinal;

}
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Afiada a la clase un método, de nombre asignarNotas, que reciba por pardmetro una matriz de valores reales
con las notas que el alumno ha obtenido en dos evaluaciones realizadas. La primera dimensién de la matriz

z

corresponderd al niimero de evaluaciones y, por tanto, sélo podrd contener 2 posiciones. La segunda dimen-

sién corresponde a las calificaciones obtenidas por el alumno en cada una de las asignaturas. El método
calculard la nota final para cada una de las asignaturas teniendo en cuenta que la nota de la primera
evaluacicn tiene un peso del 60% y la de la segunda evaluacion el 40% restante. El método también determi-

nard la nota media final del alumno.

Planteamiento: Tras comprobar que el array bidimensional recibido no es una referencia nula y que sus
dimensiones se corresponden con 2 posiciones para la primera dimensién y tantas como el nimero de asigna-
turas del alumno para la segunda, el método obtiene la nota final para cada asignatura accediendo a las
correspondientes posiciones de la matriz. Estas notas finales quedan almacenadas en el array notaski nales.
Finalmente el método calcula la nota media final del alumno haciendo la media entre 1as calificaciones finales
anteriores.

Parametros: El método recibe como pardmetro una matriz de valores reales correspondientes a las notas del
alumno en 2 evaluaciones.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningin valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula
void.

Solucién:
public void asignarNotas(double[1[] notas2Eval){
if(notas2Eval == null |]
notas2Eval.length !=2 {|
notas2Eval[0].length != numAsignaturas |]
notas2Eval[1].length != numAsignaturas) {
throw new I1legalArgumentException(”Parametros no validos."):

}
for(int asig = 0; asig < numAsignaturas: asig++){ g——-

notasFinales[asig] = notas2Eval[01[asig]*0.6+
notas2Eval[1][asig]*0.4;

Se calcula la nota final de cada
asignatura.

}

for{double nota: notasFinales){ < Se calcula la nota media final.
notaMediaFinal += nota:

}

notaMediaFinal /= numAsignaturas;

}

Ejercicio 6.35:
Afiada a la clase un método, de nombre pasaDeCurso, que indique si el alumno podrd acceder al siguiente
curso. Se considera que un alumno puede pasar de curso si su nota media final es mayor o igual de 5.0y tiene
menos de 3 asignaturas suspensas.

Planteamiento: Para determinar el nimero de asignaturas suspensas, se realiza una ordenacién de las califi-
caciones finales del alumno. Asumiendo que el alumno siempre cursa més de tres asignaturas, se comprueba el
valor de la tercera posici6n del array (indice 2). Si el valor de esta posicién es inferior a 5.0, y por estar el array
ordenado, significa que el alumno no ha logrado superar tres de sus materias. Para comprobar que la nota
media final es superior a 5.0, basta llamar al método que la calcula y hacer la correspondiente comparacion.

Parametros: El método recibe como pardmetro un array de cadenas de cmacté@s u objetos de la clase String.
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Valor de retorno: El método devuelve la cadena resultante de concatenar todas las cadenas referenciadas
desde las posiciones del array recibido, es decir, un objeto de la clase String. ~ ‘

Solucién:
public boolean pasaDeCurso(){
Arrays.sort(notasFinales); <
if (notasFinales[2]>=5 && obtenerNotaMediaFinal()>=5.0)
return true;
else
return false;

COLECCIONES

Ejercicio 6.36: .
Escriba una clase, de nombre PilaPalabras, para gestionar una estructura de pila g
desapilar objetos de la clase String. La clase implementard el método apilarPalabra para
en la cima de la pila, el método desapilarPalabra para quitar el elemento de la cinic d
y el método obtenerPalabraCima para obtener la palabra situada en la cima de la p,
También se implementard el método pilaPalabrasVacia para determinar si la pila estd
dos deben implementarse utilizando la clase LinkedList. i

Planteamiento: El constructor de la clase crea un objeto LinkedList<Stri ng> para simular ¢l
de una pila. Esto se consigue convirtiendo la operacion de apilar en una insercién por el final d
operacién de desapilar en la extraccién del dltimo elemento de la lista. Los métodos add()

removelast() de la clase LinkedList hacen que las operaciones anteriores resulten muy sénc

Solucién:
public class PilaPalabras {
LinkedList<String> TinkList;

public PilaPalabras() { [

s . . . Se crea el objetoLinkedl ist
= I e EE—— ) ’
TinkList = new LinkedList<String>(): para objetos de la clase String, |

1
public void apilarPalabra(String palabra){
linkList.add(palabra);
1
public String obtenerPalabraCima(){
return(linkList.getlast()):
. . . P Se desapila devolviendoelobjeto -
pubtic Str1.ng t_iesApﬂar‘Pa]abra(){ % situado en la cima dela pila.
return TinkList.removelast():

}

public boolean pilaPalabrasVacia() {
return TinkList.isEmpty():

}

Ejercicio 6.37:
Escriba un programa que, utilizando la clase PilaPalabras del ejercicio anterior; introduzca tres cadenas de
caracteres en la pila y las desapile mostrdndolas por pantalla.
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Planteamiento: Se crean tres cadenas de caracteres de forma estética y se introducen en la pila. Se utiliza un
bucle while para extraer elementos de la pila mientras ésta no se quede vacia.

Solucion:
public class PruebaPila{
public static void main(String args[1){
String cadA = "A";
String cadB = "B";
String cadC = “C";
PilaPalabras p = new PilaPalabras();
p.apilarPalabra(cadA);
p.apilarPalabra(cadB);
p.apilarPalabra(cadC);
while (!p.pilaPalabrasVacia()){
System.out.printin(p.desApilarPalabra(});

}

}

Ejercicio 6.38:
Escriba un método, de nombre obtenerArrCad5VocalesAL, que reciba por pardmetro un array de cadenas y
devuelva un array con las que contengan las 5 vocales. Deberd utilizarse como elemento de almacenamiento
temporal un objeto de la clase ArrayList<String>. Para la consideracion de un cardcter como vocal no se
tendrd en cuenta si estd en mayisculas o en minisculas.

Planteamiento: El método comienza con la comprobacién de que el array recibido por pardmetro no se trata
de una referencia nula. A continuacién, se crea un.objeto de la clase ArraylList<String> que almacenard las
cadenas con 5 vocales. Mediante un bucle se recorren las posiciones del array recibido, para afiadir al objeto
ArrayList<String> las cadenas que contengan todas las vocales. Esta operaci6n se realiza mediante el método
add. Finalmente, se utilizan las facilidades que ofrece la clase ArrayList<String>, usando un método que
devuelve las cadenas en un array, que finalmente se devuelve.

Parametros: El método recibe como pardmetro un array de cadenas de caracteres u objetos de la clase String.

Valor de retorno: El método devuelve un array con las cadenas presentes en el array recibido que contienen
las 5 vocales, es decir, un objeto de la clase String[].

Solucién:
pubTic String[] obtenerArrCad5VocalesAL(String[] arrCad){
if(arrCad == null)
throw new ITlegalArgumentException(“Parametro no vdlido.");
ArrayList<String> arrListCadbVocales = new ArrayList<String>(); e
for(String cad : arrCad){
if (cad != nuli){
String cadAux = new String (cad.toUpperCase());
if (cadAux.indexOf('A") 1= -1 &&
cadAux.indexOf ('E") 1= -1 &&
cadAux.indexOf('1") 1= -1 &&
cadAux.index0f('0’) 1= -1 &&
cadAux.index0f("U") [= -1){

Se construye el objeto Arraylist
para gbjetos String.
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arrListCad5Vocales.add(i); «

} Se afiaden las cadenas

1
if(arrListCadbVocales.size() = 0){

return ((String[] )arrListCad5Vocales.toArray(new Strmg[arrhstCadSVoQ

}else{
return null; Mediante este m:
} de la lista en for
un afray con ca
) almacenarios e

Aviso: Para poder hacer uso de la clase ArrayList<String> hay que importarladél‘ pﬁq

Ejercicio 6.39:
Escriba un método, de nombre obtenerArrListCad5Vocales, que reciba por parcimetm 1 ar‘
devuelva un objeto ArrayList<String> con las que contengan las 5 vocales. ‘

Planteamiento: El método presentado resuelve el ejercicio de forma que la complejidad de
incrementada, pero sirve para ilustrar elementos alternativos vinculados con las coleccions:
planteamiento de la solucién pasa por construir un objeto ArrayList<String> a partir d
pardmetro. Se obtiene, a continuacién, un elemento de iteracién (LisIterator) quese i
de la lista aquellas cadenas que no contengan todas las vocales. Finalmente, se devuelve la |

Pardmetros: El método recibe como pardmetro un array de cadenas de caracteres.

Valor de reterno: Devuelve un objeto Arraylist<String>que almacena las cadenas que contiensen las 5 vocales.

Solucion:
public ArraylList<String> obtenerArrlistCad5Vocales(String[] arrCad){
if(arrCad == null)
throw new I1legalArgumentException(“Parametro no valido.");
ArrayList<String> arrlistCad5Vocales = new ArraylList<String>():
arrListCad5Vocales.addA11(((List<String>)Arrays.asList(arrCad)));
ListIterator<String> Tistalt:
listalt = arrListCad5Vocales.TistIterator();
while(Tistalt.hasNext()){
String cadena:
if ( (cadena = Tistalt.next()) != nuil){
cadena = cadena.toUpperCase():
if (cadena.index0f('A") == -1 ||
cadena.index0f('E") = -1 ||

cadena.index0f('I") == -1 ||

cadena.index0f('0’) == -1 ||

cadena.index0f("U") = -1){
1istalt.remove(); }

}else{ o
listalt.remove(): < Las referencias nulas de la lista se

pueden eliminar directamente,

}

}

return arrlListCad5Vocales:
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Aviso: Es necesario importar las clases ArrayList, List yListIterator del paquete java.util con las sentencias:

import Jjava.util.ArraylList;
import Jjava.util.lList;
import java.util.ListIterator:

Ejercicio 6.40:
Afiada a la clase PruebaMetodosArrCad los 3 métodos anteriores como métodos estdticos e incluya en el
método main() de la clase las sentencias necesarias para comprobar su correcto funcionamiento.

Planteamiento: Tras afiadir los métodos como est4ticos, se declara e inicializa en el método main() de la clase
un array con 5 cadenas de caracteres. A continuaci6n, se declara una referencia a un array de enteros y se le
asigna el valor devuelto por el método obtenerLongCadenas() al que se especifica como argumento el array de
cadenas de caracteres creado.

Solucién:
import java.util.Arraylist:
import java.util.ListIterator;
import java.util.Arrays;
import java.util.list:
public class PruebaMetodosArrCad {
public static int[] obtenerLongCadenas{String{] arrCad){ }
public static String[] obtenerArrCad5VocalesAL(String[] arrCad){ }
public static Arraylist<String> obtenerArrListCadSVocales(String(] arrCad){ }
public static void main(String args[1){
Stringl] arc2 = { null, «
new String("aEiou"),
new String(“ccc”).
new String("pUmilotAdAe”™) }:

Se crea un array con una referencia nula y dos
que contienen las 5 vocales distinta forma.

String{] c5v = PruebaMetodosArrCad.obtenerArrCad5Vocales(arc2); Se puede mostrar directamente
System.out.printin("Cad. 5 vocales: " + Arrays.toString(c5v)); € elarray con ayuda del método
Arraylist<String> albv; toString() de la clase Arrays.

albv = PruebaMetodosArrCad.obtenerArrListCadSVocales(arc?);
System.out.printin("Cad. 5 vocales: " + albv);

}

Ejercicio 6.41:
Escriba un método, de nombre obtenerArrListSinCadenasRepetidas, que reciba por pardmetro un objeto
ArrayList<String> con cadenas de caracteres y elimine de él las sucesivas repeticiones de cada cadena.

Planteamiente: Fl método comprueba que el objeto recibido no constituye una referencia nula. Se utiliza un
bucle para recorrer las posiciones de la lista. Para cada cadena se comprueba si su primera ocurrencia coincide
con la dltima, es decir, que s6lo figura una vez en la lista. En caso contrario, se elimina la ocurrencia actual y
se continda avanzando por los elementos de la lista. El resultado final serd una lista con una sola ocurrencia de
cada una de sus cadenas, es decir, una lista con todas sus cadenas distintas.

Parametros: El método recibe como pardmetro un objeto ArrayList<String> del que se eliminardn las sucesi-
vas repeticiones de cada cadena.

Valor de retorno: El método no necesita devolver ningtin valor de retorno por lo que se utiliza la cldusula void.
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Solucién:
public void obtenerArrListSinCadenasRepetidas(Arraylist<String> arrbist){
if(arrList == null)
throw new I1legalArgumentException(”Pardmetro no vdlido."):
for(int i = 0; 1 < arrList.size(): i++){
if(arrList.lastIndexOf(arrList.get(i)) = 1){ <
arrList.remove(i);

-i__. A

b |

Aviso: Para poder hacer uso de la clase ArrayList<String> hay que importarla dﬁi‘paq‘
bién se podria haber realizado utilizando una clase derivada de Set, donde no puede ha

Ejercicio 6.42:
Escriba un programa que cree un conjunto ordenado segin un drbol (TreeSet) utzhzcmd@
Ejercicio 6.34. A continuacion se creardn varios objetos de la clase Alumno, asignando
calificaciones para obtener una nota final media de 10.0, y a otros, las necesarias
media final de 4.0. Se afiadirdn todos los alumnos al objeto TreeSet. Finalmente
alumnos aprobados (nota media final mayor o igual que 5.0) y todos los suspensos,
que 5.0). .

Planteamiento: En primer lugar es necesario realizar algunas modificaciones en la clase Alumno pa
permita establecer un orden natural entre sus instancias. En primer lugar, la clase implementa
Comparable, lo que obliga a implementar el método compareTo(). Este método permite establecer una mlacxén
de orden entre dos objetos de la clase Alumno, indicando como anterior aquél con menor nota media final y
como posterior el de mayor nota. En caso de que las notas resulten idénticas, el método indicard como anterior
el alumno con menor ndmero personal. Es importante tener en cuenta que esta implementacion del método
compareTo() nunca determinard que dos instancias de la clase Alumnc soniiguales; ya que al menos diferirdn en
el citado ndmero personal. Se opta por esta implementacién con el objetivo de garantizat que todos los alum-
nos se insertan en el conjunto TreeSet, puesto que si dos alumnos tuvieran la misma nota, ¢l método los
considerarfa iguales y el segundo no se afiadirfa al conjunto. Por otro lado, el método asf{ implementado hard
posible que los alumnos queden ordenados por su nota media final y, en caso de notas iguales, pm’ su niimero
personal. Esta situacién resulta de gran utilidad para el propésito del ejercmo G it

public class Alumno implements Comparable<Alumno>{
int ndmeroPersonal;
String apellidol, apellido2, nombre;
int numAsignaturas;
double[] notasFinales;
double notaMediaFinal; :
public Alumno(int npp, String apl. String ap2. String nom, int numAsig){.:: .}
public Alumno(int npp, String apl, String ap2, String nom, int numAsig; E

double[] notasF, double nmf) {. . .}

public int obtenerNp(){. . .}
public String toString(){. . .}

public void asignarNotas(. . .}
public double obtenerNotaMediaFinal(){. . .}
public boolean pasaDeCurso(){. . .}

public int compareTo(Alumno al, Alumno a2){
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if ((int)(al.obtenerNotaMediaFinal() * 100 - <
a2.obtenerNotatediaFinal() * 100) == 0){
return al.obtenerNp() - aZ2.obtenerNp():

} Se multiplica la nota por 100
return (int)(al.obtenerNotaMediaFinal() - a2.obtenerfotaMediaFinal()): para que dos notas con igual
parte entera pero distinta
) } decimal no resulten iguales.

Planteamiento: Ahora haremos el programa principal. En primer lugar se crea un objeto TreeSet. A continua-
ci6n, se crean 2 matrices de notas proporcionando simultdneamente los valores de sus posiciones. Se procede
a crear 8 objetos de Ia clase Alumno. A todos se les asignan cadenas representativas para su nombre y apellidos
y un niimero de asignaturas igual a 5. A la mitad de los alumnos se les asignan buenas notas y a la otra mitad
malas notas. A los dos dltimos alumnos se les afiade directamente la nota final de 5.0. Después, se afiaden los
objetos al objeto TreeSet. Finalmente, se utilizan los métodos headSet () y tai1Set() para obtener los alumnos
aprobados y suspensos. A estos métodos se les suministra un alumno de referencia cuyos atributos tiene valores
por defecto salvo su nimero personal que deber ser 0 y su nota media final que interesa inicializar al valor 5.0
para que la comparacién resulte correcta.

public class EjTreeSet {

pubiic static void main(String args[1){
TreeSet<Alumno> treeSetAlum; <€ Se crea el objeto TreeSet.
treeSetAlum = new TreeSet<Alumno>();
Alumno al = new Alumno(1, "Aluml", “"Aluml”, "Aluml”, 5):
Alumno a2 = new Alumno(2, "Alum2", "Alum2”, "Alum2", 5):
Alumno a3 = new Alumno(3, “"Alum3", "Alum3", "Alum3", 5);
Alumno a4 = new Alumno(4, "Alum4”, "Alumd", "Alumd", 5);
Alumno a5 = new Alumno(5, "Alum5", "Alum5", "Alumb", 5):
Alumno a6 = new Alumno(6, “"Alum6", "Alum6”, "Alumé", 5):
Alumno a7 = new Alumno(7, "Alum7", “Alum7", "Alum7", 5. null, 5.0);
Alumno a8 = new Alumno(8, "Alum8", "Alum8", "Alum8”, 5, null, 5.0):
double{ ][] buenasNotas ={{10.0, 10.0, 10.0, 10.0, 10.0},

{10.0, 10.0, 10.0. 10.0, 10.0}};

double[1[] malsanotas ={{4.0, 4.0, 4.0, 4.0, 4.0},

{4.0, 4.0, 4.0, 4.0, 4.0}};
al.asignarNotas(buenasNotas) ;< Se asignan las notas a los alumnos.
a2.asignarNotas(malasNotas):
a3.asignarNotas(buenashotas);
ad.asignarNotas(malasNotas);
a5.asignarNotas(buenasNotas);

a6.asignarNotas(malasNotas);

treeSetAlum.add(al): < Se afiaden los alumnos al objeto
’ T TreeSet.

treeSetAlum.add(a2);

treeSetAlum.add(a3);

treeSetAlum.add(ad);

treeSetAlum.add(a5); Se obtienen como aprobados

treeSetAlum. add(a6); aquellos Alumnos posteriores

treeSetAlum. add(a7): seguin el orden natural al

treeSetATun. add(a8) : suministrado como argumento.

SortedSet<Alumno> aprobados:
Aprobados = treeSetAlum.tailSet(new Alumno(0, null, null, wull, 0, null, 5.0));
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SortedSet<Alumno> suspensos;
Suspensos = treeSetAlum.headSet(new Alumno(0. null, null, null, 0, null, 5.0)):

System.out.printIn("Alumnos aprobados: "):
System.out.printin(aprobados);
System.out.printIn("Alumnos suspensos: ");
System.out . printIn(suspensos):

Comentario: Al obtener los alumnos aprobados es importante proporcionar un: obj
nimeroPersonal igual a 0. De esta forma cualquier objeto correspondiente a un alumne con n
igual a 5.0 serd devuelto como superior por tener mayor valor de nimeroPersonal. (Se supond;rﬁ este ambuto
como mayor estricto que O para todos los objetos de la clase Alumno.)

Ejercicio 6.43:
Utilizando la clase Alumno del Ejercicio 6.34, escriba una nueva clase, de nombre VectorAl
en cuenta las siguientes especificaciones ~

eniendo

a) La clase tendrd como unico atributo un objeto de la clase Vector<Alumno> de nonibre alivmnos.

b) La clase tendrd un constructor que reciba por pardmetro un array de alumnos para obtene
él un objeto de la clase Vector<Alumno> que almacene los objetos alumnos del array ¥ que se a&gnen
al atributo alumnos.

¢) La clase dispondrd de un método, de nombre obtenerAlumnosNMFAprobado, que a partir del vector
almacenado en el atributo alumnos devolverd un vector vnicamente con los alumnos aprabados, es
decir, con nota media final superior a 5.0 .

Planteamiento: En primer lugar, se declara el atributo especificado para 1a clase: un:cbjeto de: la clase
Vector<ATumno>de nombre alumnos. A continuaci6n se escribe un método constructor para la clase que recibe
un array de objetos de la clase Alumno. El constructor obtiene una lista de objetos Alumno utilizando el método
asList() delaclase Arrays y la suministra al constructor de la clase Vector<Alumno> para instanciar itn objeto
vector con los elementos presentes en la lista.

El método obtenerAlumnosNMFAprobado() debe obtener a partir del atributo alumnos un objeto
Vector<Alumnos> que almacene dnicamente los alumnos aprobados. Para ello-el método comienza ordenan-
do el vector alumnos mediante el método sort() de la clase Collections. Para Hevar a cabo la comparacién
se instancia un objeto de la clase Comparator. Esta clase implementa la interfaz Comparator<Alumno> y
define el método compare() para indicar c6mo realizar la ordenacién. Este método establece ¢ue dos alum-
nos quedan ordenados en funcién de su nota media final y en caso de que ésta coincida por su niimero
personal. Una vez ordenado, se localiza en el vector el primer alumno aprobado. Se utiliza el fndice de este
alumno en el vector ordenado para obtener un subvector que vaya desde él-hasta el final del vector: Por estar
ordenado en funcién de la nota, este subvector corresponderd a los alumnos aprobades Finalmente, se
devuelve el subvector obtenido. ‘

Solucitn:
class Comparador implements Comparator<Alumno>{ e
public int compare(Alumno al, Alumno a2){
if ((int)(al.obtenerfNotaMediaFinal() * 100 -
a2.obtenerNotaMediaFinal() * 100) == 0){
return al.obtenerNp() - a2.obtenerNp():

Clase del objeto u‘t;!;zado comu
comparador de los a!umnos

}
return (int)(al.obtenerNotaMediaFinal() - a2.obtenerNotaMediaFinal());
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}

public class VectorAlumnos { Construccion del objeto
Vector<Alumno> alumnos: Vector<Alumno> a partir del array
’ de alumnos recibido por parmetro. |

public VectorAlumnos(Alumno{] alums) {
alumnos = new Vector<Alumno>((List<Alumno>)(Arrays.asList(alums))); <€

}

public Vector<Alumno> obtenerAlumnosNMFAprebado(){
Collections.sort(alumnos, new Comparador());
ListIterator<Alumno> veclt = (ListIterator<Alumno>)alumnos.listIterator();
boolean encontrado = false;
Alumno primerAprobade = null;
while (veclt.hasNext() && !encontrado){
primerAprobado = vecIt.next():

if (primerAprobado.obtenerNotaMediaFinal()>=5.0){
encontrado = true: Obtencion del subvector con los
} alumnos aprobados.

}

Vector<Alumno> aprobados =
new Vector<Alumno>(aiumnos.subList(alumnos.indexOf(primerAprobado) , €mm——
alumnos.size()));

return aprobados;

}

Comentario: En realidad no seria necesario utilizar el objeto comparador porque define el mismo orden que el
método compareTo() de la clase Alumno, de forma que la sentencia

Collections.sort(alumnos):

darfa lugar a la misma ordenacién que la mostrada en el ejemplo. Se ha incluido para ilustrar la forma de
ordenaci6n de los elementos de una coleccién en un orden distinto al orden natural, que estableceria el método
compareTo() de la clase de dichos elementos.

Ejercicio 6.44:
Escriba un programa para verificar el correcto funcionamiento de los métodos escritos como parte de la
clase VectorAlumnos. El programa creard una serie de objetos de la clase Alumno a los que asignard buenas
y malas notas. Estos objetos se incluirdn en un array del que se creard un objeto de la clase VectorAlumnos.
Una vez creado el objeto se obtendrd el vector correspondiente a los alumnos aprobados, mostrando sus
datos y calificaciones por pantalla.

Planteamiento: Se procede a la creaci6n de los objetos de la clase Alumno para asignarles después las califi-
caciones y afiadirlos a un array. Se crea un objeto de la clase VectorAlumnos suministrando el array anterior al
constructor de la clase. Se obtiene en un objeto Vector<Alumno> el vector correspondiente a los alumnos apro-
bados. Finalmente se procede a mostrar los datos de tales alumnos por pantalla.

Solucion:
public static void main(String args{1){
Alumno al = new Alumno(1, "Aluml”, "Aluml”, "Aluml“, 5):
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Alumno a2 = new Alumno(2, "Alum2”, "Alum2", "Alum2", 5):
Alumno a3 = new Alumno(3, "Alum3”, "Alum3”, "Alum3", 5);
Alumno a4 = new Alumno(4, "Alum4", "Alumd”, "Alumd", 5);
Alumno a5 = new Alumno(5, "Alumb”, "Alum5”, "Alumb5“, 5):
Alumno a6 = new Alumno(6, "Alum6", "Alum6”, "Alum6”, 5):
Alumno a7 = new Alumno(7, “Atlum7", "Alum7”, “Alum7", 5, null, 5.0):
Alumno a8 = new Alumno(8, "ATum8", "Alum8”, “Alum8", 5, null, 5.0):
double[ ][] buenasNotas = {{10.0, 10.0, 10.0, 10.0, 10.0}.
{10.0, 10.0, 10.0, 10.0, 10.0}};

double[ ][] malasNotas = {{4.0, 4.0, 4.0, 4.0, 4.0}.

{4.0, 4.0, 4.0, 4.0, 4.0}};
al.asignarNotas(buenasNotas);
a2.asignarNotas{malasNotas);
a3.asignarNotas(buenasNotas) ;
a4.asignarNotas(malasNotas);
ab.asignarNotas(buenasNotas);
a6.asignariotas(malasNotas);
Alumno[] alumnos = {al, a2, a3, a4, a5, a6, a7. a8}: Creacién del objeto Vecto
VectorAlumnos va = new VectorAlumnos(alumnos); €————————— conlos alumnos almacshados
Vector<Alumno> aprobados = va.obtenerAlumnosNMFAprobado() ; enelaray. -
System.out.printin(aprobados);







CAPITULO 7

Entrada y salida

7.1  CONCEPTO DE FLUJO EN JAVA

La informaci6n que necesita un programa para su funcién se obtiene mediante una entrada de datos de una fuente que
puede ser de tipos muy variados: desde el teclado, desde un archivo, desde una comunicaci6n en red; desde un objeto en
Internet, etc. Asi mismo, el tipo de datos que se lee puede ser de muy diversas caracteristicas: texto, imdgenes, sonidos, etc.

Cuando el programa genera los resultados como salida de la ejecucién puede hacerlo de muy diversas maneras: en
un archivo, en la pantalla, en una impresora, etc., y la forma como genera este resultado también puede ser de muy
diferente tipo: texto, binario, imigenes, etc.

En Java la entrada (lectura) de los datos se realiza mediante un flujo de entrada. La salida (escritura) de datos se
realiza mediante un flujo de salida.

El esquema para trabajar con los flujos de datos tanto de entrada como de salida es el que se muestra el la Tabla 7.1.

Tabla 7.1. Esquema para trabajar con los flujos de datos de entrada/salida.

1. Se crea un objeto flujo de datos de lectura 1. Se crea un objeto flujo de datos de escritura

2. Se leen datos de él con los métodos apropiados | 2. Se escriben datos utilizandolos métodos
apropiados del:objeto flujo G2

3. Se cierra el flujo de datos 3. Se cierra el flujo de datos

Ambas operaciones se pueden entremezclar creando objetos flujo para leer y para escribir, leyendo de uno y
escribiendo de otro para, finalmente, cerrar tanto el flujo de lectura como.el de escritura.

7.2 TIPOS DE FLUJOS

Existen dos tipos de flujos definidos en Java: unos que trabajan con bytes y otros que trabajan con caracteres. Asi
mismo existen clases conversoras que permiten obtener un flujo de bytes a partir de uno de caracteres y viceversa,
tanto para lectura como para escritura.




L 230 4 Programacion en Java 2

Las clases més importantes a tener en cuenta son las que se muestran en la Tabla 7.2, donde el sangrado de las
lineas indica la herencia, es decir, DatalnputStream hereda de FilterInputStream que, a su vez, hereda de InputStream.

Tabla 7.2. Las clases més importantes a tener en cuenta.

InputStream

ByteArraylnputStream BufferedReader

FileInputStream LineNumberReader

FilterInputStream CharArrayReader
BufferedInputStream FilterReader
DatalnputStream PushbackReader
LineNumberInputStream InputStreamReader
PushbackInputStream FileReader

ObjectInputStream PipedReader

PipedInputStream StringReader

SequenceInputStream

StringBufferInputStream

OutputStream Writer

ByteArrayQutputStream Buffereduriter

FileQutputStream CharArrayWriter

FilterOutputStream FilterWriter
BufferedOutputStream QutputStreamriter
DataQutputStream FileWriter
PrintStream PipedWriter

ObjectOutputStream PrintWriter

PipedOutputStream StringWriter

Ademis de las clases anteriores existe una clase especial en el paquete java.i0 de nombre RandomAccessFile para
el acceso aleatorio a archivos. Permite utilizar los archivos en modo lectura y escritura simultdneamente o acceder a
datos de forma aleatoria indicando la posicién en la que se quiere operar.

7.3 LEERY ESCRIBIR EN UN ARCHIVO

Un archivo se encuentra en un disco. Desde el punto de vista de lectura y escritura un archivo se trata de una
secuencia continua de datos, ya sean bytes o caracteres. En la Figura 7.1 se puede observar una representacion de un
archivo de caracteres. Se puede ver como se numeran las casillas del archivo y un cursor que apunta al lugar de la
siguiente operacion.

YO0 1 2 3456 7 8 9101112
E|n u|n llujgla|r d

Figura 7.1. Representacién de un archivo de caracteres.

La forma bésica de utilizar un archivo para entrada y para salida de datos, para leer del archivo y para escribir
respectivamente, se resume en la Tabla 7.3.
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Tabla 7.3. Forma bésica de utilizar un archivo para entrada y salida de datos.

o
Abrir el flujo delavo, :
Mientras haya datos por escribir

escribir en el archivo .
Cerrar el flujo del archivo

Abrir el flujo del archivo
Mientras queden datos

leer el siguiente dato
Cerrar el flujo del archivo

En el siguiente ejemplo se presenta un programa que abre un archivo llamado “pmeb
caracteres desde el cardcter ‘a’ hasta el cardcter ‘z’, cardcter a caricter, y lo cierra.

A continuacj6n, para comprobar si se ha escrito bien, abre el archivo para leer, lee todo |
a carcter, y escribe por pantalla los caracteres leidos. Para terminar cierra el archivo.

import java.io.*;

public class PruebaArchivos {
public static void main(String arg[1) {
String nombreArchivo = "prueba.txt”;
FileWriter escribir;
try {
escribir = new FileWriter(nombreArchivo);
for (char ¢ = 'a’; ¢ <= 'z"; c++) {
escribir.write(c);
}
escribir.close();
} catch (IOException e) { A
System.out.printIn("Imposible abrir el archivo para escribir.”);

}

FileReader Teer;
int ¢c;
try {
Teer = new FileReader(nombreArchivo);
¢ = leer.read():
while (¢ 1= -1) {
System.out.print((char)c);
c = leer.read();
}
leer.close();
} catch (IOException e) {
System.out.printin(”Imposible abrir el archivo para leer.”):

Para escribir en el archivo, se abre el flujo del archivo con la sentencia:
FileWriter archivo = new FileWriter("prueba.txt");

Si el archivo no existe, lo crea. Si el archivo ya existe, elimina su contenido y empezard a escribir como si
estuviese vacio. Si no puede abrir el archivo para escribir, genera una excepcion.
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Para leer del archivo se abre el flujo utilizando 1a sentencia:
FileReader archivo = new FileReader(“prueba.txt"):

Esta sentencia intenta abrir el archivo especificado. Si existe y se puede abrir para lectura, lo abre. Si existe y no
lo puede abrir para lectura o si no existe, genera una excepcion.

En ambos casos una vez se ha terminado de escribir o de leer, se cierra el flujo utilizando el método close() sobre
el objeto flujo.

Como curiosidad resefiar la forma en que se hace la lectura de los caracteres. Cuando se van leyendo caracteres del
flujo FileReader se utiliza el método read() del flujo. Pero este método devuelve un valor del tipo int, no un valor del
tipo char. Al devolver un int se indica que devuelve un valor de carécter (entre 0y 65535, ya que los char se codifican
con 16 bits), o bien devuelve un valor sin sentido para los caracteres, en este caso el valor -1, para indicar que ya no
hay més caracteres. Este valor especial es el que se utiliza en el bucle para saber que ya se ha acabado de leer.

7.4  FILTROS

Se denominan filtros a las clases que representan un flujo de datos, ya sean de lectura o de escritura pero cuyo origen
o destino de los datos es otro flujo. Estos flujos (filtros) que se conectan a otros flujos que ya existen para, leyendo a
través de los mismos transformar los datos, permiten proporcionar métodos de lectura o escritura mds apropiados al
programador.

Por ejemplo, el filtro de la clase BufferedReader se puede conectar a un objeto flujo de la clase FileReader, como
el que se ha usado en el ejemplo anterior. La clase BufferedReader dispone de un método para leer una linea completa
de una sola vez. Este método se llama readLine( ). Cada vez que se llama al método readLine() de la clase Buf feredReader
este método, por la forma en que estdn enlazados, lo que hace es llamar las veces que precise al método read() de la
clase FileReader hasta conseguir una linea completa. Cuando la tiene devuelve la linea completa al programa que
Ilamé a readLine(). ~

El siguiente ejemplo muestra c6mo se puede utilizar el filtro BufferedReader para escribir en la pantalla el
contenido de un archivo, que en este caso se trata del propio programa en Java,

import java.io.*;
public class LeerArchivo {

public static void main(String arg[]) {
String nombreArchivo="LeerArchivo.java":

FileReader archivo:
BufferedReader filtro;
String linea:

try {
archivo = new FileReader(nombreArchivo);
filtro = new BufferedReader(archivo);
1inea = filtro.readlLine():

while (linea != null) {
System.out.printin(linea);
linea = filtro.readLine():
}
filtro.close();
} catch (I0Exception e) {
System.out.printin("Imposible abrir el archivo para leer."):
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}

En el ejemplo anterior se puede observar c6mo se realiza la conexién entre el flujo FileReader y el filtro
BufferedReader. De hecho, puede observar que la conexi6n se establece en las siguientes dos lineas:

FileReader archivo = new FileReader("prueba.txt");
BufferedReader filtro = new BufferedReader(archivo);

En la primera se abre el flujo, igual que en el primer ejemplo, y en la segunda linea, en el csnamcmr d&{i obyjeto,
se indica cudl es el flujo de donde se leerén los datos.
Se pueden encadenar tantos filtros como sea necesario.

7.5 ENTRADA DESDE TECLADO

Para la lectura de datos del teclado, en Java se dispone de la clase Scanner que ya se ha comentado en
donde puede encontrar ejercicios que usan Scanner para solicitar datos al usuario. De todas formias la
de los flujos permite al programador utilizarlos de muchas formas. Se va a mostrar cémo utilizar flujos ps
de teclado. ,

Java proporciona un flujo para la entrada predeterminada llamado System.in que el sistema abre al emp
ejecucién del programa. Este flujo lee, por defecto, del teclado. Asi mismo se dispone del flujo System. out pax
salida predeterminada. Este flujo escribe, por defecto, en la pantalla, en la consola de Java. Ambos flujos predete
nados son flujos de bytes.

En el siguiente ejemplo se van a leer distintos tipos de datos del teclado como lineas completas que in! ;MM&& el
usuario y, posteriormente, convertirlas al tipo de dato que nos interese. En la parte final del programa se ha escrito un
fragmento de c6digo que permite solicitar al usuario un nimero hasta que introduzca un valor correcto par:
nimero que se est4 solicitando. Fijese en cmo saber si la conversién ha sido correcta manejando las exwp@ ones.

import java.io.*;

public class LeerTeclado {

public static void main(String arg[]) throws I0Exception{
InputStreamReader conversor:
BufferedReader teclado;
String Tinea:

conversor = new InputStreamReader(System.in);
teclado = new BufferedReader(conversor);

System.out.print("Introduzca un byte: "):
1inea = teclado.readLine();

byte b = Byte.parseByte(linea);
System.out.printIn(“E1 valor leido fue: " + b);

System.out .print("Introduzca un int: “);

1inea = teclado.readlLine();

int i = Integer.parselnt(linea);
System.out.printin(“E1 valor leido fue: " + 1);
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System.out.print(“Introduzca un double: ™):
1inea = teclado.readLine();

double d = Double.parseDouble(1inea):
System.out.printin("E1 valor leido fue: " + d):

boolean leido;
do {
try {
System.out.print("Introduzca un int: *):
1inea = teclado.readLine();
i = Integer.parselnt(linea):
leido = true;
} catch (NumberFormatException e) {
System.out.printin("Nimerc no valido. Vuelva a intentarlo."):
leido = false;

}
} while (!leido);

System.out.printIn("E1 valor leido fue: “ + i);

7.6 LA CLASE FILE

La clase File no sirve para leer ni para escribir en un archivo sino que permite, entre otras operaciones:

Obtener el tamafio del archivo.

Obtener el nombre completo, incluida la ruta.

Cambiar el nombre.

Eliminar el nombre.

Saber si es un directorio o un archivo.

Si es un directorio, obtener la lista de los archivos y directorios que contiene.
Crear un directorio.

® ® ® 6 » e @&

En el siguiente ejemplo puede ver un programa que muestra el contenido de un directorio. Si no se indica nada en
la linea de comandos, muestra el contenido del directorio actual. Si se indica un directorio, muestra el contenido del
directorio indicado. Si se encuentra un nombre de directorio, sélo se indica el nombre. Si se encuentra el nombre de
un archivo, se muestra su tamafio y fecha.

import java.io.*:
import java.util.*;

public class ListarDirectorio {

public static void main (String arg[1) {
String directorio;
if (arg.length > 0) {
directorio = arg[0];
} else {
directorio

i

" on

#
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File actual = new File(directorio);

System.out.print("E1 directorio es: ");

try {
System.out.printin(actual.getCanonicalPath());

} catch (IOException e) {

}

System.out.printin("Su contenido es:");

File[] archivos = actual.listFiles();
for(File archivo : archivos){
System.out.printf("¥-15s",archivo.getName());
if(archivo.isFile()){
System.out.printf("%6d ", archivo.length());
System.out.printf("31$tD Z1$tT", new Date(archivo.lastModified(})):

1
System.out.printin():

7.7  ARCHIVOS DE ACCESO ALEATORIO

La clase RandomAccessFile permite abrir un archivo como de lectura, o de lectura y escritura simultdneamente. Si se
utiliza para lectura del archivo (modo "r"), dispone de métodos para leer elementos de cualquier tipo primitivo:
readInt(), readLong(), readDouble(), readLine(), etc. Asi mismo, cuando se utiliza en el modo de lectura y escritura
(modo "rw") se pueden utilizar los métodos de escritura para escribir los tipos de datos de forma similar a como se
pueden leer con los métodos: writeInt(), writeLong(), writeDouble(), writeBytes(), etc. /

Los métodos que resultan de interés para el acceso aleatorio son los que permiten acceder a un lugar concreto
dentro del archivo y conocer el punto del mismo en el que se va a realizar la operacion de lectura y/o escritura:

o getFilePosition(): Devuelve la posicién actual donde se va a realizar la operacién de lectura o escritura.

Devuelve la posicién, contando en bytes donde se encuentra actualmente el cursor del archivo. '
s seek(): Sitia la posicién de la préxima operacién de lectura o escritura en el byte espmlﬁcado.
o length(): Devuelve el tamafio actual del archivo.

En el siguiente ejemplo se puede ver un programa que se utiliza para ir leyendo carictera. caréster unarc
que hace es convertir a maytsculas todas los caracteres ‘b’ que encuentre. Cuando encuentra una b mimiscula vuelve
una posici6n atrs de donde 1a habia leido y escribe el mismo carécter convertido a may!iscnlas. Bl rcsultado es que el
archivo de texto aparece con todas las letras b en mayisculas. : : :

import java.io.*;
public class ArchivoAleatorio {
public static void main(String arg[1) {
char ¢;

boolean finArchivo = false:
RandomAccessFile archivo = null;
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try {
archivo = new RandomAccessFile("prueba.txt”, "rw");
System.out.printIn(“E1 tamafio es: " + archivo.length()):

do {
try {
€ = (char)archivo.readByte():
if (c == "b"){

archivo.seek(archivo.getFilePointer()-1):
archivo.writeByte(Character.toUpperCase(c));
}
} catch (EOFException e) {
finArchivo = true;
archivo.close();
System.out.printin("Convertidas las b a maytsculas."):
}
} while (!finArchivo);
} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.printin("No se encontré el archivo."):
} catch (I0Exception e) {
System.out.printIn("Problemas con el archive.™):

}
}

Fijese en la forma de detectar que se ha llegado al final del archivo. Los métodos de la clase RandomAccessFile
generan una excepcion, EOFException, para indicar que se ha intentado leer fuera del archivo. Por eso, para detectar
que se ha terminado de leer se utiliza una variable finArchivo que vale false mientras se siga leyendo del archivo.
Cuando se genere la excepci6én EOFException, se captura, se cierra el archivo y se pone el valor true en la variable
finArchivo. Al cambiar este valor termina el bucle de lectura.

7.8 LECTURAY ESCRITURA DE OBJETOS

Se puede utilizar la capacidad de Java para dar soporte a la serializacién de objetos para poder leer y escribir objetos
completos sin preocuparse de c6mo estdn implementados por dentro. Para que una clase sea serializable debe de
implementar la interfaz Serializable. Todas las clases de la API estindar de Java son serializables.

Para escribir objetos de una clase, que implementa la interfaz Serializable, se utiliza el flujo ObjectOutputStream.
En la serializacién de un objeto se escriben en el flujo todos los atributos que no sean ni static ni transient. Si al
escribir los atributos de un objeto alguno de ellos es un objeto, se serializa a su vez dicho objeto, serializando todos sus
atributos. De esta forma cuando se lee el objeto se podr4 reconstruir tal y como estaba en la parte que no es static ni
transient. Para escribir un objeto se utiliza el método writeObject().

Para leer un objeto escrito mediante serializacién se utiliza el flujo Object InputStream. Una vez creado un objeto
de este flujo, se puede llamar al método readObjetct () para leer un objeto del flujo. Este método devuelve un Object
por lo que habré que realizar una conversi6n de clase de la forma apropiada.

En el siguiente ejemplo se puede ver el uso de la serializaci6n de objetos tanto para escribirlos como para leerlos. Se
ha utilizado para ello un objeto String y un objeto de la clase Date implementando ambos la interfaz Serializable.

import java.util.*;
import java.io.*;

public class Serial {
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public static void main(String arg[1) {

try { e
FileQutputStream archivo = new FileQutputStream(“prueba.dat®):

ObjectOutputStream salida = new ObjectOutputStream(archivo):
salida.writeObject("Hoy es: "):
salida.writeObject(new Date());
salida.close();
} catch (IOException e) {
System.out.printin("Problemas con el archivo."):

try {
FileInputStream archivoZ = new FileInputStream("prueba.dat”):

ObjectInputStream entrada = new ObjectInputStream(archive?):
String hoy = (String)entrada.readObject();

Date fecha = (Date)entrada.readObject():

entrada.close();

System.out.printin(hoy + fecha):
} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.printin("No se pudo abrir el archivo.");
} catch (I0Exception e) {
System.out.printIn("Problemas con el archivo.™);
} catch (Exception e) {
System.out.printin{"Error al leer un objeto.");

Si se desea se puede rescribir los métodos de lectura y escritura de los objetos para que la clase propta reahce toda
Ia operacién de serializaci6n. :
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TIPOS DE FLUJOS

Ejercicio 7.1:
Escriba un programa, de nombre EscribeArray, que cree un array de bytes con los digitos del 0 al 9y, a
continuacidn, defina sobre él un flujo de entrada para leer sus valores y mostrarlos por pantalla.

Planteamiento: El array de valores bytes se crea de forma estdtica indicando directamente los digitos que vaa
almacenar. A continuacién, se define un flujo de entrada de la clase ByteArrayInputStream con el array. El
método available() permite determinar el niimero de bytes que pueden leerse del flujo en cada instante. De
esta forma, mediante un bucle de tipo while se procede a leer todos los valores del flujo mediante el método
read(). Cada lectura sobre el flujo decrementar4 en una unidad el nimero de bytes disponibles en €l. Esta
circunstancia se aprovecha para implementar la condicién de control del bucle.

Solucién:
class EscribeArray{
public static void main(String args{1){
byte[] byteArrl = {0, 1, 2, 3, 4, 5. 6. 7. 8, 9};
ByteArrayInputStream flujoArrBytel = new ByteArrayInputStream(byteArrl); <
while(flujoArrBytel.available() != 0){
byte Teido = (byte) FlujoArrBytel.read(); < En cada iteracion del bucle se lee
System.out.printin(leido); | un nuevo valor del fiujo

Creacion del flujo de entrada.

}
flujoArrBytel.close():

}

Ejercicio 7.2:
Escriba un programa, de nombre ValoresPares, que cree un array de bytes con los digitos del 0 al 9y, a
continuacion, defina sobre él un flujo de entrada para leer sus valores. La lectura se realizard de forma que
después de leer un valor del flujo se descartard la lectura del siguiente.

Planteamiento: Se crea e inicializa directamente el array con los valores de tipo byte. A continuacion, se crea
un flujo de entrada de la clase ByteArrayInputStream que lee del array. Se procede a la lectura del array
utilizando el método read() sobre el flujo creado. Para descartar un valor del flujo después de una lectura se
utiliza el método skip() que permite saltar el niimero de bytes del flujo especificado por su argumento. Para el
array creado, esta accién supondré que s6lo se muestren por pantalla los valores correspondientes a las posi-
ciones pares del array,

Solucidn:
class ValoresPares {
public static void main(String args{1){
byte[] byteArrl = {0, 1, 2, 3, 4, 5. 6, 7, 8, 9};
ByteArrayInputStream flujoArrBytel = new ByteArrayInputStream(byteArrl):
while(flujoArrBytel.available() != 0){ Después de una lectura se salta
byte leido =(byte)flujoArrBytel.read(); el siguiente valor del fiujo.
System.out .printin(leido); I
flujoArrBytel.skip(l); «
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}
flujoArrBytel.close():

Ejercicio 7.3: o
Escriba un programa, de nombre CombinarFlujos, que combine en un tinico flijo de en
procedentes de sendos arrays de valores de tipo byte. El programa creard dos arrays
elementos, creard dos flujos de entrada asociados a ellos ¥ los combinard en uno so,
pueden leer los elementos de los dos arrays para mostrarlos por pantalla. '

Planteamiento: Tras crear e inicializar dos arrays de valores de tipo byte, se crean do
asociados a ellos. Estos flujos se combinan en uno solo utilizando un objeto de 1a clase Se
Finalmente se utiliza este objeto para leer de él los valores correspondientes a los dos flu

Solucién:
class CombinarFlujos{
public static void main(String args[1){
byte[] byteArrl = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. 7, 8 , 9};
byte[] byteArr2 = {10, 20, 30, 40, 50, 60, 80, 80. 80, 100}
ByteArrayInputStream flujoArrBytel = new ByteArrayInputStream(byteArrl):
ByteArrayInputStream flujoArrByte2 = new ByteArrayInputStream(byteArr2):

SequenceInputStream flujoSec = new SequenceInputStream(f1ujoArrBytel, sy
flujoArrByte2) :

try{
byte b = 0; Se combinan los flujos de entrada
while( (b = (byte)flujoSec.read()) !==1){ delos dos arrays en uno'solo. .

System.out.printin{b): e

} Elmétodo read() puede lanzar
flujoArrBytel.close(); excepcionas de (a clase |
flujoArrByte2. close():; 10Exception que hay quecapturar. |

flujoSec.close();
}catch(I0Exception ioF){
System.out.printin(ioE.toString());

Ejercicie 7.4: .
Escriba un método, de nombre obtenerMartrizldentidad, que cree una matriz cuadrada a partir de la dimen-
sion que recibe por pardmetro y cree una matriz identidad (la matriz deberd tener el valor 1 en todos los
elementos de su diagonal principal y 0 en el resto de posiciones). La asignacion de valores a la matriz se
realizard a través de un flujo de escritura definiendo cada elemento de la primera dimension (filas) para
especificar los valores sobre la segunda. '

Planteamiento: En primer lugar se comprueba que la dimensién recibida ¢s adecuada para la construccién
de la matriz. A continuacién, se procede a la creacién de la matriz especificando sélo el ndmero de elemen-
tos en la primera dimensién. Dentro de un bucle se define un flujo de escritura sobre cada elemento de la
primera dimensi6n que permitird escribir los valores que quedarn almacenados a lo largo de la segunda.
Para la escritura se tiene en cuenta que s6lo se escribe el valor 1 cuando coincidan los indices segiin las dos
dimensiones.
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Parametros: Valor entero correspondiente a la dimensién de la matriz identidad a crear

Valor de retorno: Matriz de valores byte correspondiente a la matriz identidad para la dimensi6n recibida
por pardmetro.

Solucidn:
pubtic byte[][] obtenerMatrizIdentidad(int dimension){
if(dimension <= 0){
throw new I1legalArgumentException(”Argumento incorrecto”):
1
byte[1[1 matriz = new byte[dimension][];
for(int i = 0; 1 < matriz.length; i++){
ByteArrayOutputStream fila = new ByteArrayOutputStream(dimension) ; €
for(int j = 0: j < dimension; j++){

fila.write(l == j 71 : 0): Se crea un flujo de escritura para
} escribir los elementos
try{ correspondientes a cada fila.
fila.close():
} catch(I0Exception 10E){} | Elmétodo toByteArray() convierte
matriz[i] = fila.toByteArray(); < el flujo en un amay que se asigna al
} correspondiente elemento de la matriz.

return matriz;

}

Ejercicio 7.5:
Escriba un método, de nombre mostrarMatrizConFlujos, que reciba por pardmetro una matriz con
valores de tipo byte para mostrarlos por pantalla. El método deberd acceder a los valores a lo largo
de la segunda dimension de la matriz mediante flujos de entrada creados sobre los elementos de la
primera.

Planteamiento: El método recorre los elementos de la matriz segdn su primera dimensién para definir
sobre cada uno de ellos un flujo de entrada que permita leer los valores correspondientes a la segunda.
El método cuida que los elementos sean presentados por pantalla con apariencia matricial de filas y
columnas.

Pardmetros: Matriz con valores de tipo byte para mostrarla por pantalla.
Valor de retorno: El método no devuelve ningtin valor de retorno, por tanto utiliza la cldusula void.

Solucién:
public void mostrarMatrizConFlujos(byte[1[] matriz) {

for(int 1 = 0; i < matriz.length; i++){
ByteArrayInputStream fila = new ByteArrayInputStream(matriz[i]); s———————
byte elemento;
while( (elemento = (byte)fila.read()) != -1){

System.out.print(elemento + " *); Se crea un flujo de lectura para
} recorrer los elementos a lo largo de
la segunda dimension de la matriz.

System.out.printin();
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Ejercicio 7.6: s s
Escriba un método, de nombre clasificadorMinMay, que reciba por pardmetro una cadma de caracteres para
clasificarlos en funcidn de que sean letras miniisculas o mayisculas. El métody deberd; ast; obtener una
cadena con las letras en miniiscula y otra distinta con las letras en mayiscula. Las cadenas obtenidas se
asignardn a las posiciones de un array que ﬁnalmente se devolverd. Tanm la: !ectzwfszd ‘

lectura y escritura.

Planteamiento: Se crea un flujo de entrada para la lectura de los caracteres de la cad
de escritura que se corresponderdn, respectivamente, con la cadena para las letra
contendrd las letras maydsculas. Mediante un bucle se lee cada caracter de la cader
~ tras comprobar si se trata de una letra en mindscula o en mayiscula se afiade, utilizando
al correspondiente flujo. Los flujos son completamente vaciados mediante el método f1u
toString() transformados en cadenas de caracteres para ser asignadas a las posn:xon
mente, serd devuelto.

Parametros: Cadena de caracteres cuyos caracteres serdn clasificados en letras mintdsculas y
digitos y resto de caracteres serdn descartados de la clasificaci6n.

Valor de retorno: Array de objetos de 1a clase String. La primera posicién del array corre
formada con las letras mintisculas encontradas en la cadena recibida, mientras que la se
a la cadena con las letras maydsculas.

Solucién:

public String[] ClasificadorMinMay(String cad) throws IOException{
StringReader flujolLecCad = new StringReader(cad): sEe
StringWriter flujoEscMin = new StringWriter(); € —————— Seconstruyeelﬂuodelecm::‘i
StringWriter flujoEscMay = new StringWriter(); Y log dos ds escritura

int leido=0;
while ( (leido = flujoLecCad.read()) != -1){
if(Character.isLowerCase((char)leido)){
flujoEscMin. append((char)leido);

}else if(Character.isUpperCase((char)leido}){ Se afiade cadatipo de letraala
flujoEscMay . append((char)leido); « cadena correspondiente mediants
} los flujos de escritura.
}
flujoEscMin. flush(); Afiade ala cadena cualguier
flujoEscMay. flush(); < caricter almacenado.en el buffer
String[1 arrCad = new String[2]: detflujo.

arrCadf0] = flujoEscMin.toString();
arrCad[1] = flujoEscMay.toString();
return arrCad;

}

Comentario: Dado que en este caso no se utilizan flujos que afiadan elementos de buffering, no serfa necesario
el vaciado de los mismos mediante f1ush(). Sin embargo, como en la mayorfa de los casos si se utilizardn tales
elementos, se introduce aqui esta funci6n para facilitar su familiaridad.

Ejercicio 7.7:
Afiada los tres métodos anteriores a una clase de nombre Flujosl y escriba un pequefio programa para
comprobar su funcionamiento.
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Planteamiento: Los métodos especificados se afiaden como métodos de instancia a la clase Flujosl. Para la
realizaci6n de la prueba no es necesario incluir ningn atributo adicional y bastard con escribir un constructor
que no lleve a cabo ninguna accién. El programa de prueba se escribird en el método main() de la clase
PruebaFTujosl. En este método se instanciard un objeto de la clase Flujosl y se invocardn sobre €l los
distintos métodos para comprobar el funcionamiento de los mismos.

Solacién: La clase Flujosl quedaria como sigue:
public class Flujosl {

public byte[1[] rellenarMatrizIdentidad(int dimension){
if(dimension <= 0){
throw new 111egalArgumentException(*Argumento no valido."):
1
byte[1{] matriz = new byte[dimensionl{];
for(int i = 0; 1 < matriz.length: i++){
ByteArrayQutputStream fila = new ByteArrayOutputStream(dimension);
for(int j = 0; j < dimension; j++){
fila.weite(i == j 2 1 : 0):
}
try{ fila.close(): } catch(I0Exception ioE){}
matriz[i] = fila.toByteArray():
1

return matriz;

}

public void mostrarMatrizConFlujos(byte[][] matriz) {
for(int 1 = 0; i < matriz.length; i+H){
ByteArrayInputStream fila = new ByteArrayInputStream(matriz[il);
byte elemento;
while( (elemento = (byte)fila.read()) != -1}{
System.out.print(elemento + " ");

1
System.out.printin(};

}

pubtic String[] ClasificadorMinMay(String cad) throws 10Exception{
StringReader flujoLecCad = new StringReader(cad);
StringWriter flujoEscMin = new StringWriter();
StringWriter flujoEscMay = new StringWriter();
int leido=0;
while { (leido = flujoLecCad.read()) != -1){
if(Character.isLowerCase((char)leido)){
flujoEscMin.append((char)leido):
lelse if(Character.isUpperCase((char)leido)){
flujoEscMay . append((char)leido);

}

}
flujoEscMin. flush();

flujoEscMay.flush();
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Stringl] arrCad= new String[2]:
arrCad[03 = FlujoEscMin.teString();
arrCad(1] = flujoEscMay.toString();
return arrCad;

}
}

Por su parte, la clase PruebaFlujosl es Ta siguiente:
public class PruebaFlujosl {
public static void main(String args[1){
Flujosl f1 = new Flujosl();

byte[1[] matBytel = f1.rellenarMatrizIdentidad(4) ;
f1.mostrarMatrizConFlujos(matBytel); g Se muestra por pantalalam

e

try{
Stringl] arrCad = f1.ClasificadorMinMay( "aaaBBBaadJFFEE jjj1111A):
System.out . printin(Arrays.toString(arrCad)): <% k
}catch(I0Exception 1oE){

System.out . printIn(ioE.toString());

}

}

Ejercicio 7.8: S
Escriba un método, de nombre conversorMinMay, que reciba por pardmetro un array de caracteres. El
método devolverd un array de caracteres de Jorma que las letras minisculas del array recibido~ﬁ“gﬂmn enel
nuevo array como mayisculas y el resto de caracteres permanezca sin cambios. El método no capturard
ninguna excepcion.

Planteamiento: El método crea un flujo para la lectura de los caracteres almacenados en el array recibido por
parimetro que consistir4 en un objeto de la clase CharArrayReader. Asi mismo, el método habilita un flujo que
permita la escritura de caracteres a un array creando un objeto de la clase CharArrayReader. Dentro de un bucle
se procede a la lectura de los caracteres presentes en el array recibido. En cada iteracién se comprueba si el
cardcter leido corresponde a una letra con el método isLetter() de la clase Character. En caso afirmativo la
letra se convierte en mayiscula utilizando el método toUpperCase() de la misma clase. Finalmente la letra en
mayiscula o el cardcter no alfabético se escribe en el flujo de escritura para que quede almacenado en el array
que se devolverd al terminar el método. ,

Pardmetros: Array de caracteres para convertir sus letras mindisculas en letras mayisculas,

Valor de retorno: El método de vuelve un array de caracteres donde todas las letras quﬁle_ cp;l;é‘ ge; éstarén en
maytsculas. ; ‘

Selucién: b
public char[] conversorMinMay(char[] cad) throws I0Exception{ Creaci6n de flujos de lectura y escritura
CharArrayReader lectura = new CharArrayReader(cad) ;g para acceder a los caracteres del array
CharArrayWriter escritura = new CharArrayWriter(): recibido y generar el array resultado.
int c; ‘
while ((c = lectura.read()) != -1){
if (Character.islLetter(c)){
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¢ = Character.toUpperCase(c);

: it ite(c) : < Devolvemos los caracteres escritos
escritura.write(c): « en el flujo como array de caracteres.

}

Tectura.close():
escritura.close();
return escritura.toCharArray();

}

Comentario: No se comprueba si el cardcter leido corresponde especificamente a una letra miniiscula y,
sencillamente, se procede a su conversién a maytscula. Si el cardcter leido es una letra maytscula la conver-
sién no tendrd consecuencias.

LLECTURA Y ESCRITURA DE UN ARCHIVO

Ejercicio 7.9:
Escriba un programa que escriba los 100 primeros niimeros naturales en un archivo de nombre C:/misArchivos/
numNaturales.txt.

Planteamiento: El programa crea un flujo de escritura mediante un objeto de la clase Fi leQutputStream. A
continuacién, se escriben todos los valores en el flujo mediante un bucle utilizando el método write() de la
clase FileQutputStream. Finalmente, se cierra el flujo de escritura.

Solucién:
public class Escribel0ONumeros(
public static void main(String args[1){
try{

FileOutputStream archivoNumeros =
new FileQutputStream("C:/misArchivos/numeros.txt") ; €=
for(int i = 0; i < 100; i++){
archivoNumeros .write(i);

} ] Creacion del flujo de escritura para

archivoNumeros .close(); almacenar los valores en el archivo.
}catch(I0Exception ioE){

System.out.printin("Error de escritura: " + ioE.toString()):

}
}

Ejercicio 7.10:
Escriba un método, de nombre obtenerSumaNumerosArchivo, que reciba por pardmetro el nombre de un
archivo que almacenard una serie de cantidades enteras 'y positivas. El método leerd todos los valores del
archivo, calculard su suma y la devolverd. No se capturard ninguna excepcion.

Planteamiento: El método define un flujo para la lectura del archivo recibido creando un objeto de la clase
FileInputStream. Se utiliza un bucle para leer, en cada iteracién, un valor del flujo utilizando el método
read(). Cada valor se sumar4 sobre una variable que finalmente se devuelve.

Parametros: Nombre del archivo que contiene los valores que se sumardn.

Valor de retorno: Valor entero correspondiente a la suma de todas las cantidades almacenadas en el archivo.
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Solucién:
public int obtenerSumaNumerosArchivo(String nombreArchivo) throws I0Exception{
FileInputStream archivoNum = new FileInputStream(nombreArchivo):
int numero, suma = 0;
while ( (numero = archivoNum.read()) != -1){
Suma += numero;

}

archivoNum.close();
return suma:

Aviso: Se requiere que el archivo almacene valores positivos porque el valor —1 5€ uﬁhzu P
fin del archivo. En los ejercicios siguientes la utilizacién de Filtros permite solucum ar

Ejercicio 7.11:
Escriba un método, de nombre matrizAArchivo, que reciba una matriz con valores de ttpo b
y almacene su contenido linealmente en un archivo cuyo nombre también se recibird g
lectura de los elementos de la matriz se realizard con flujos de lectura sobre los elemen
dimension.

Planteamiento: A partir del nombre de archivo recibido por pardmetro se crea el ¢
escritura representado por un objeto de la clase FileQutputStream. Mediante un bugle g ;
tos segiin la primera dimensién de la matriz, definiendo para cada uno de ellos un flujo de lectura ¢
de la clase ByteArrayInputStream. Los valores leidos de la matriz se escriben en el archxvo, qu
cierra mediante el método close().

Parametros: Matriz con valores de tipo byte que se almacenarén en el archivo y el n@mbre d;el amhlvm donde
se guardardn.

Valor de retorno: El método no devuelve ningtin valor de retorno, por lo que se utiliza la cldusula void.

Solucién:
public void matrizAArchivo(byte[1[] matriz, String nombreArchivo) throws IOExceptmn{
FileOutputStream archive =
new FileOutputStream(nombreArchivo); €
for(int 1 = 0; 1 < matriz.length; i++){
ByteArrayInputStream fila =
new ByteArrayInputStream(matriz[i]):
byte elemento;
while( (elemento = (byte)fila.read()) != -1){
archivo.write(elemento); <

Creacién del flujo de escritura sobre
el archivo.

Cadavalorqueseloedelamatriz ||
se escribe enelarchivo.

} Vd
archivo.close();

Ejercicio 7.12: ;
Escriba un método, de nombre obtenerMatrizDeArchivo, que. reciba.por parametro el nombre de un
archivo que almacena linealmente los valores de tipo byte de una matriz. Se recibirdn también las
dimensiones de la matriz y el método la construird y rellenard con los valores del archivo para finalmen-
te, devolverla.
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Planteamiento: Se crea un flujo de lectura sobre el archivo cuyo nombre se especifica por pardmetro. A
continuacién, se comprueba que el nimero de valores almacenados en el archivo coincide con los necesarios
para rellenar la matriz segin las dimensiones recibidas. Se construye la matriz a rellenar a partir de dichas
dimensiones. Mediante un bucle se van leyendo los valores almacenados en el archivo para ir asigndndolo a
las correspondientes posiciones de la matriz. La asignacién se va realizando a lo largo del fndice segiin la
segunda la dimensién. Cuando dicho indice alcanza su Ifmite, se reinicia al primer valor (0) a la vez que se
incrementa el indice de la primera dimensi6n. Finalmente, se cierra el archivo de lectura y se devuelve la
matriz.

Parametros: Cadena de caracteres con el nombre del archivo del que se vaa realizar la lectura de valores y dos
valores enteros correspondientes a las dimensiones de la matriz a rellenar.

Valor de retorno: El método devuelve una matriz de valores byte, por tanto el valor de retorno serd del tipo
bytel1[].

Solucién:
public byte[1[] obtenerMatrizDeArchivo(String nombreArchivo, int diml, int dim2)
throws I0Exception{

FileInputStream archivo =
new FileInputStream(nombreArchivo); €&——
if(archivo.available() != diml*dim2){
throw new I11egalArgumentException("Argumentos no correctos”);

Creacian del flujo de lectura
del archivo de entrada.

}
byte[1[] matriz = new byte[diml][dimZ]:
int elemento,i = 0. j = 0;

while( (elemento = archivo.read()) != -1){ —
matriz[1i[j++] = (byteelemento: (—ﬂ———-J Asgnacgondelosvglores
oo . del archivo a la matriz.
if(j == dim2){
j=0
44+

}
}

archivo.close();
return matriz;

}

Ejercicio 7.13:
Escriba un método, de nombre escribirCadenasEnArchivo, que reciba un array de cadenas de caracteres y
vuelque su contenido a un archivo cuyo nombre también se recibird por pardmetro. Las cadenas quedardn
separadas en el archivo por un asterisco. El método no capturard ninguna excepcion que pueda producirse.

Planteamiento: El método crea un flujo de escritura sobre el archivo recibido por pardmetro creando un objeto
de 1a clase FileWriter. Esta clase proporciona un método write() que permite la escritura de caracteres en el
flujo. De esta forma se utiliza un bucle para ir recorriendo las cadenas almacenadas en el array recibido. Los
caracteres de cadena se irdn escribiendo en el archivo con ayuda del método anterior. Al final de cada cadena
se escribe un asterisco en el archivo. Por dltimo, se cierra el flujo sobre el archivo. Se crea un flujo de lectura
sobre el archivo cuyo nombre se especifica por pardmetro. A continuaci6n, se comprueba que el niimero de
valores almacenados en el archivo coincide con los necesarios para rellenar la matriz segin las dimensiones
recibidas. La matriz a rellenar es construida a partir de dichas dimensiones. Mediante un bucle se van leyendo
los valores almacenados en el archivo para ir asigndndolo a las correspondientes posiciones de la matriz. La
asignaci6n se va realizando a lo largo del indice segiin la segunda dimensi6n. Cuando dicho indice alcanza su
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limite, es reiniciado al primer valor (0) a la vez que se incrementa el indice seglin la primera dimensi6n.
Seguidamente, el archivo de lectura es cerrado. Finalmente, la matriz es devuelta,

Parametros: Nombre del archivo sobre el que se escribirdn las cadenas contenidas en el array que también se
recibe.

Valor de retorno: El método no devuelve ningiin valor de retorno.

Solucidn:
public void escribirCadenasEnArchivo(String nombreArchivo, Stringl] cadenas)
throws I0Exception{
FileWriter escritura= new FileWriter(nombreArchivo):
for(String cad: cadenas){
for(int 1 = 0; i < cad.length(): i++){

escritura.write(cad. charAt(i)); —] Los caracteres de todas las cadenas
se escriben en el archivo.

=

}

escritura.write('*"):

}

escritura.close():

Comentario: Podria mejorarse la implementacién del método utilizando el método toCharArray() de la clase
String que permite obtener directamente un array con los caracteres que forman la cadena. De esta forma se
evitaria tener que acceder individualmente a cada cardcter de la cadena.

Ejercicio 7.14;
Escribir un método, de nombre LeerCadenasDeArchivo, que reciba por pardmetro el nombre de un archivo y
devuelva un array con las cadenas que dicho archivo almacena. Se tendrd en cuenta que las distintas cadenas
se separan en el archivo por un asterisco. El método no capturard ninguna excepcion que pueda producirse.

Planteamiente: El método crea un flujo de lectura sobre el archivo recibido por pardmetro mediante un objeto
de la clase FileReader. Dado que el nimero de cadenas almacenado por el archivo no puede conocerse a priori,
se utiliza un objeto ArrayList para ir almacenando las cadenas leidas. Tampoco es posible determinar inicial-
mente la longitud de cada una de las cadenas almacenadas, por lo que se utiliza un flujo. de escritura
CharArrayWriter para ir almacenando los caracteres correspondientes a cada cadena. De esta forma se van
leyendo caracteres del archivo mediante el método read() que se van escribiendo en el flujo de escritura
CharArrayWriter. Cuando se encuentra un asterisco, este flujo se cierra y mediante el método toString() se
convierte en una cadena que puede ser almacenada en el objeto ArraylList. Ademds, el flujo de escritura
vinculado al array de caracteres correspondientes a cada cadena es reseteado para que almacene los caracteres
correspondientes a la siguiente cadena. Finalmente, se obtiene un array de cadenas a partir del objeto ArrayList
que serd devuelto.

Pardmetros: Nombre del archivo del que se leerdn las cadenas de caracteres.
Valor de retorne: Array con las cadenas leidas del archivo.

Solucién:

public String[] leerCadenasDeArchivo(String nombreArchivo) throws I0Exception{
FileReader archive = new FileReader(nombreArchivo):
Arraylist<String> al = new ArrayList<String>();
int lectura;
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CharArrayWriter cad = new CharArrayWriter():f———L——_——ﬁ . .
while( (lectura = archivo.read()) != -1 ){ Flujo de escritura para aimacenarlos

caracteres de cada cadena.
char car = (char)lectura;g——————

if(car == "*"){
cad.close(); Cuando se encuentra un asterisco el
al.add(cad.toString()); flujo de escritura se convierte a una

cadena de caracteres que se afiade

cad.reset(): al objeto ArrayList.

}elsef
cad.write(car);

!
}
return ((String[1)al.toArray(new String[al.size()1)):

}

Comentario: Como se verd en la siguiente seccién, la lectura desde un archivo resulta mucho maés sencilla
dotando al flujo de lectura de un elemento de buffer que permita la lectura de cadenas completas. Consulte el
Ejercicio 7.15.

FiLTrOS

Ejercicio 7.15:
Escriba un método, de nombre obtenerFilasMatrizChar, que reciba por pardmetro una matriz de caracteres.
El método devolverd un array con las cadenas de caracteres correspondientes a los elementos situados a lo
largo de la segunda dimension (filas) de la matriz.

Planteamiento: Este método pretende ilustrar la facilidad de lectura de lineas completas (hasta encontrar
una marca de fin de linea o de fin de archivo) que-ofrece la clase Buf feredReader. En este caso, el funciona-
miento del método consiste en recorrer secuencialmente los elementos de la matriz segin la primera di-
mensi6n. Por su condicién de matriz, cada uno de estos elementos consistird a su vez en un array de
caracteres. Sobre cada uno de estos arrays se construye un flujo de lectura utilizando la clase CharArrayReader
que se complementa por el buffer afiadido por la clase BufferedReader. Utilizando el método readLine() de
esta tltima clase se puede leer directamente una cadena con todos los caracteres correspondientes a una fila
de la matriz. Fl algoritmo funciona correctamente porque el método readLine() obtiene en una dnica
cadena todos los caracteres disponibles en el flujo sobre el que se ha construido, hasta alcanzar una marca
de fin de linea o el fin del flujo. En este ejemplo, cada lectura devolver4 la cadena correspondiente a la
concatenacién de todos los caracteres de una fila de la matriz. El array con todas las cadenas serd finalmen-
te devuelto.

Pardmetros: Matriz de caracteres para ser leer directamente cada una de sus filas mediante un flujo de lectura
dotado de buffer.

Valor de retorno: Array de cadenas, donde cada una de ellas contiene los caracteres correspondientes a una
fila de la matriz.

Se dota al flujo de lectura

Solucién: de un buffer para permitir fa
; . - . ; : lectura de varios caracteres
public String[] obtenerFilasMatrizChar(char[]L] matri zCar)throws I0Exception{ simultaneamente.

String[] arrCadenas=new String[matrizCar.lengthl:
for(int i = 0; 1 < matrizCar.length; i++){ ‘—l
BufferedReader flectura= new BufferedReader(new CharArrayReader(matrizCar[i1)):

arrCadenas[il=flectura.readLine();
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return arrCadenas;

Ejercicio 7.16:
Escriba un método, de nombre escribirMes, que reciba por pardmetro el nimero ¢ orrespe
del afio y la letra correspondiente al dia de la semana en que cae el dia 1 de ese me
Martes, ‘X’ para Miércoles...). El método escribird en un archivo un calendario
Jormado por todos los dias del mes seguidos de la letra correspondiente al dia de lg se
método comprobara que los pardmetros recibidos son correctos y obtendrd el nomby
palabra "mes" el nimero de mes recibido mds la extension ".txt",

Ejemplo: Supdngase que el método recibe el valor 3 (representa el mes Marzo)
que el 1 de Marzo es Martes. El método obtendrd el nombre de archivo "mes3.tx
calendario que tendrd un aspecto como éste:

e a un mes

IM2X3J5V6S7D8L. . . 31J

Planteamiento: El método comprueba, en primer lugar, que los pardmetros recibidos soi
nuacién, crea un flujo de escritura sobre el nombre de archivo obtenido. El flujo de esq
objeto de la clase DataOutputStream, ya que esta clase actia como filtro afiadiendo mét
escritura de tipos de datos por separado. El objeto DataOutputStream parte de un objeto Buf
que tiene la particularidad de afiadir un sistema de almacenamiento intermedio (bu
establecido sobre un archivo. Después se determina el nimero de dfas del mes consideran
y este niimero se utiliza para controlar un bucle que, en cada iteracion, escribe en el aremv
seguido de su correspondiente letra. El archivo es finalmente cerrado.

Parametros: Un valor entero indicando el mes del afio y una letra para indicar el dfa de la sem:
diente al dia uno de dicho mes.

Valor de retorno: El método no devuelve ningin valor de retorno.

Solucién:
public void escribirMes(int mes, char letraDialUno) throws IOException{
if( mes<l || mes>12){
throw new I1legalArgumentException("Mes no valido.");

}

String letraDial = "" + TetraDialno; <

String letrasDiasSemana = "LMXJVSD";

if (letrasDiasSemana.indexOf(letraDial.toUpperCase()) == -1){
throw new I1legalArgumentException(“Letra dia 1 no védlida.");

}

DataOutputStream archivoMes = new DataOutputStream(
new BufferedOutputStream(
new FileQutputStream("C:/misArchivos/mes” + mes + “.txt")));
int numDiasMes = 0;
switch(mes){
case 2: numDiasMes=28; « Obténcion ntmero de dias del mes.
break;
case 4:
case 6:
case 9:
case 11:numDiasMes=30;
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break:
default:numDiasMes=31;

}

for(int i = 0: 1 < numDiasMes; i++){
char letra=letrasDiasSemana.charAt((letrasDiasSemana.index0f(1 etraDialno)+i)%7);

archivoMes .writeInt(i+1): <
archivoMes .writeChar((char)ietra); I
} Se escribe en el archivo mediante
archivoMes.close(); métodos especificos para los
} distintos tipos primitivos.

Comentario: Para calcular la letra correspondiente a cada dfa se comienza con la posicién que ocupa la
correspondiente al dfa 1 en la cadena TetrasDiasSemana. A esta posici6n se le suma el dfa pero, a continua-
ci6n, se aplica el médulo de la divisién entre siete para no desbordar la cadena. En el archivo se escribe i+1
porque interesa comenzar desde 1 para calcular correctamente la letra correspondiente a cada dfa. Por
supuesto, como no existe el dia 0, se incrementa la variable para que la primera escritura sea la correspon-
diente al dfa 1.

Ejercicio 7.17:
Escriba un método, de nombre consultarDiaMes, que reciba por pardmetro un niimero de mes y un niimero de
dia. El método buscard en el archivo correspondiente al mes el dia de semana (Lunes, Martes, Miércoles, ...)
en que cae el dia especificado. Para obtener el nombre del archivo a buscar, el método realizard el mismo
procedimiento que en el ejercicio anterior. Se devolverd una cadena de caracteres con una frase explicativa
del dia de semana concreto. Si se solicita consultar un dia que no corresponde al mes indicado se indicard
devolviendo la correspondiente cadena.

Planteamiento: No es necesario validar la correccién de los pardmetros. Si el nimero de mes no es
correcto no se encontraré el correspondiente archivo y si el dia no corresponde al mes, la bdsqueda dentro
del archivo fallari. Se va leyendo del archivo cada ndmero y cada caréicter con los correspondientes
métodos del objeto DatalnputStream que implementa el flujo de lectura abierto para el archivo. Como en
el ejercicio anterior este objeto utiliza un objeto BufferedInputStream para afiadir un buffer al flujo
inicial. Si durante la lectura se produce algiin etror o se alcanza el fin de archivo sin encontrar la cadena,
la correspondiente excepcioén se capturard y el método devolver4 un mensaje notificando que el dia no
corresponde al mes especificado. Cuando se encuentre en el archivo el dia buscado se utiliza la letra que
le sigue para determinar a qué dia corresponde, salvo el miércoles, el resto de letras que coinciden con la
primera del nombre del dia. Finalmente se devuelve la correspondiente cadena indicando el dia de la
semana.

Parametros: Dos valores enteros correspondientes, respectivamente, al mes y al dia que se quieren consultar.
Valor de retorno: Cadena de caracteres informando del dfa de la semana correspondiente al dia consultado.

Solucién:
public String consultaDiaMes(int mes, int dia) throws IOException{
DatalnputStream archivoMes=new DatalnputStream(
new BufferedInputStream(
new FileInputStream("C:/misArchivos/mes"+mes+".txt"))):
String[] meses={"Ene", "Feb", "Mar", "Abr", "May", "Jun".
“Jul", "Ago". "Sep". "Oct", "Nov", "Dic"}:
Stringl] diasSemana={"Lun®, “Mar®, "Mie", "Jue", "Vie", "Sab", "Dom"}:
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int dialeido = 0:

char letraDia = 0;

boolean encontrado = false:

try{

while( lencontrado){
dialeido = archivoMes.readInt(); <
letraDia = archivoMes.readChar();
System.out.printin("Dia leido " + dialeido):
System.out.printin("Letra: " + letraDia):
if(dialeido == dia){
encontrado = true:;

Los dams del archivo se men

}
}catch(I0Exception i0E){
return "E1 dia " + dia + "no corresponde al mes

+ meses[mes-17;

}
if(encontrado){
if (letraDia == "X"){
return “E1 dia " + dia + "del mes " + meses[mes-1] + “"es " + diasSemanal2]:
}else{
for(String cad: diasSemana){
if(letraDia == cad.charAt(0)){< .
return "E1 dia " + dia + "de]l mes " + mesesfmes-1] + "es " + cad
} 59 busca en el arayde
} diasSemana: el nombre del dia
} i cuya primera letra coincida con la
correspondiente al dia consultado.

"

return "E1 dia " + dfa + "no corresponde al mes " + meses[mes-11;

Ejercicio 7.18:
Escriba un método, de nombre escribirCadenasEnArhivo, que reciba por pardmetro un array de cadenas de
caracteres y el nombre de un archivo. El método volcard el contenido del array de cadenas en el archivo
especificado. El método no capturard ninguna excepcion.

caracteres Unicode y representado por un objeto FileWriter. El método recorre las cadenas ahmcenadas enel
array mediante un bucle de forma que en cada iteracién se almacene una cadena en el archivo. Finalmente se
cierra el flujo de escritura.

Pardmetros: Array con cadenas de caracteres que serdn almacenadas en el archivo cuyo nombre tambxén se
especifica.

Valor de retorne: El método no devuelve ningiin valor de retorno.

Solucién:
public void escribirCadenasEnArchivo(String[] cadenas. String nombreArchivo)
throws I0Exception{
PrintWriter flujoEscritura = new PrintWriter(
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new Bufferediriter(
new FileWriter(nombreArchivo)));
for(String cad : cadenas){

if (cad != null){ " Escribe en el archivo todas
flujoEscritura.printin(cad) ; « las cadenas de! array en
} una nueva linea.

}

flujoEscritura.close();

}

Avisos: Se utiliza el método printin() para dejar una marca de fin de linea cuando se escriba cada linea en el
archivo. Esto facilitard su lectura posterior utilizando el método readline().

Ejercicio 7.19:
Escriba un método, de nombre obtenerLineasArchivo, que reciba por pardmetro el nombre de un archivo de texto
y devuelva todas sus lineas en un array de cadenas de caracteres. El método no capturard ninguna Excepcidn.

Planteamiento: El método comienza creando un flujo de lectura sobre el nombre del archivo recibido. Para
ello se utiliza la clase FileReader que permite la lectura de caracteres Unicode y, ademds, la clase BufferedReader
que dotard de un buffer al flujo de lectura de forma que, entre otras cosas, puedan leerse lineas completas. Cada
linea del archivo se lee en una iteracién del bucle utilizado a tal efecto y se almacena en un objeto ArraylList
que, finalmente, se utilizard para devolver un array con las cadenas que almacene.

Pardmetros: Nombre del archivo cuyas lineas serdn devueltas en un array de cadenas de caracteres.
Valor de retorno: Array de objetos de la clase String con las lineas del archivo recibido.

Solucién:
public String[] obtenerLineasDeArchivo(String nombreArchivo) throws IOException{
BufferedReader flujoLectura = new BufferedReader(new FileReader(nombreArchivo));
String lectura = null;
ArrayList<String> al = new ArraylList<String>():
while( (lectura = flujolLectura.readLine()) = null ){ « Lectura de las lineas del archivo.
al.add(lectura);

}

flujoLectura.close():
return ((String[])al.toArray(new Stringlal.size()1)):

}

Avise: El método readLine() lee todos los caracteres del archivo situados antes de una marca de fin de linea
(cardcter “\n’) sin incluirla. Por tanto es necesario que las lineas del archivo se hayan escrito dejando esta
marca al final de cada una de ellas.

Ejercicio 7.20:
Escriba un método, de nombre mostrarArhivoPantalla, que reciba por pardmetro el nombre de un archivo de

texto y muestre su contenido por pantalla. El método no capturard ninguna excepcion.

Planteamiento: El método abre un flujo de lectura mediante un objeto de la clase BufferedReader. Mediante
un bucle se lee cada una de las lineas del archivo y se muestra por pantalia.

Parametros: Nombre del archivo de texto cuyas lineas se mostrardn por pantalla.
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Valor de retorne: El método no devuelve ningtin valor de retorno.

Seolucion:
public void mostrarArchivoPantalla(String nombreArchivo) throws 10Exception{
BufferedReader flujolLectura = new BufferedReader(new FileReader(nombreArchivo)):
String lectura = null;
while( (lectura = flujoLectura.readLine()) != null ){ sy
System.out .printIn(lectura);

}

flujolectura.close():

Ejercicio 7.21: :
Escriba un método, de nombre rellenarMatrizDesdeArchivo, que reciba por pardmetro el n
vo de texto y una matriz de caracteres. El método rellenard la matriz con los caracteres
archivo y la devolverd. El método no capturard ninguna excepcion.

Planteamiento: El método abre un flujo de lectura al archivo recibido mediante un ob
BufferedReader. Se utiliza el método read() para volcar los caracteres del archivo a los
segunda dimensi6n de la matriz, es decir, la matriz se rellena por filas. Este método permite ¢
primer argumento el array de caracteres donde se volcardn los caracteres lefdos del archivo. El segundo
indica un desplazamiento respecto de la posicién de lectura, en el ejercicio se deja a valor 0 porque se
que los caracteres estdn almacenados linealmente en el archivo. El iltimo argumento indica el nimero de
caracteres que se intentard leer del archivo. La matriz rellena finalmente se devuelve,

Pardmetros: Nombre del archivo de texto cuyas lineas se mostrarén por pantalla.
Valor de retorno: El método no devuelve ningtin valor de retorno.

Solucidn:
public char[1[] rellenarMatrizDesdeArchivo(char[1[] matriz, String nombreArchivo)
throws I0Exception{

BufferedReader archivo = new BufferedReader(new FileReader(nombreArchivo));

String lectura;

boolean puedeleer = true;

for(int i = 0; 1 < matriz.length &3 puedeleer; i++){

puedeleer = (archivo.read(matriz[i],0,matriz[0].Tength) !=-1 ):

read() lee directamente
de las filas de la matrizun

| - ndmero de car

lectura.close();
return matriz;

Aviso: Si el archivo almacena menos caracteres de los necesarios para rellenar la matriz, el bucle de lectura de
las filas de la matriz se interrumpird y habré posiciones cuyo contenido no se modifique. Si ocurre al contrario,
se dejard de leer del archivo cuando se haya rellenado la tltima fila de la matriz. Debe tenerse en cuenta que
caracteres como el de fin de linea serdn volcados sobre la matriz.

Ejercicie 7.22:
Escriba un método, de nombre clasificadorPalabrasLongitud, que reciba por pardmetro el nombre de un
archivo que contendrd un conjunto de palabras, cada una en una linea. El método recibird también un valor
entero que se utilizard como valor de corte para clasificar las palabras del archivo anterior. Se recibirdn
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también los nombres de los archivos donde quedardn almacenadas, respectivamente, las palabras con longi-
tud menor al valor de corte y el resto de palabras. El método no capturard ninguna excepcion.

Planteamiento: Se crea un flujo de lectura sobre el archivo recibido al que se dota de un buffer. Este flujo
quedar4 representado por un objeto de la clase BufferedReader. A continuacién, se crean dos flujos de escritura
sobre los archivos que contendran las palabras clasificadas en funcién de su longitud. Para la creaci6n de estos
flujos se utilizan las clases BufferedWriter que permiten dotar al flujo de un elemento de buffering y la clase
PrintWriter que facilitard la escritura en el flujo a través de su método print1n(). Se procede a la lectura de
todas las palabras del archivo especificado para, segiin su longitud, escribirlas en uno u otro archivo de clasi-
ficacién. Finalmente se cierran todos los flujos abiertos.

Pardmetros: Una cadena de caracteres correspondiente al nombre de un archivo que almacena las palabras
que van a clasificarse en funcién de su longitud. Un valor entero utilizado como valor de corte en la clasifi-
cacién y dos cadenas de caracteres correspondientes a los nombres de los archivos donde quedar4n almace-
nadas, respectivamente, las palabras del primer archivo con longitud inferior al valor de corte y el resto de
palabras.

Valor de retorno: El método no devuelve ningtin valor de retorno.

Solucién: —] Creac@én de los flujos de lectura
public void clasificadorPalabrasLongitud(String nomArchivo, y esoritura.
int longitudCorte,
String nomArchivoPalMenorL,
String nomArchivoPalMayorl) throws IOException{
BufferedReader entrada = new BufferedReader (new FileReader(nomArchivo));
PrintWriter salidal = new PrintWriter(new BufferedWriter(
new Filelriter{nomArchivoPalMenorL)));
PrintWriter salida2 = new PrintWriter(new Bufferediriter(
new FileWriter(nomArchivoPalMayorlL)));

String lectura;
while( (Tectura = entrada.readLine()) != null){
if (lectura.length() < TongitudCorte){
salidal.printin(lectura);

telse{ | Se escribe cada sobre el flujo
salida2.printin(lectura); « de escritura adecuado en base
} a su longitud.

}

entrada.close():
salidal.close();
salida2.close():

}

Ejercicio 7.23:
Escriba un método, de nombre ordenarArchivoAlfab, que reciba por pardmetro el nombre de un archivo para
dejar sus lineas ordenadas alfabéticamente. La ordenacion se realizard sin tener en cuenta que las letras en
mayiisculas preceden a las miniisculas en el cédigo Unicode.

Planteamiento: El método comienza creando un flujo de lectura sobre el archivo recibido y un objeto de la
clase ArrayList<String> para almacenar todas sus lineas. Mediante el correspondiente bucle se procede a la
lectura de todas las lineas del archivo y a su almacenamiento en la lista creada. Una vez concluida la lectura se
cierra el flujo y se ordena la lista con ayuda del método sort() de la clase Collections. Se modifica el criterio
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de ordenacidn correspondiente al orden natural establecido para la clase String especificando que no se
distinga entre letras mayisculas y mintsculas. A continuacién se abre un flujo de escritura sobre el mismo
archivo recibido y se procede a escribir sobre €l el contenido de la lista ordenada. Fmalmente s cierra el flujo
de escritura.

Pardmetros: Cadena de caracteres correspondiente al nombre de un archivo cuyas lineas vana qﬁedar ordena-
das alfabéticamente. :

Valor de retorno: El método no devuelve ningtin valor de retorno.

Solucién:
public void ordenarArchivoAlfab(String nombreArchivo) throws IOException{
BufferedReader entrada = new BufferedReader (new F1'IeReader(nombreArcmvc))
ArrayList<String> al= new ArraylList<String>(): < e : S
String lectura=null; . G
while( (lectura=entrada.readlLine())!=nuii){
al.add(lectura);

}

entrada.close():
Collections.sort(al, String.CASE_INSENSITIVE_ORDER):
PrintWriter salida= new PrintWriter(new Bufferediriter(
new FileWriter(nombreArchivo)));
ListIterator<String> 1 = al.listiterator();
while (1.hasNext()){
salida.printin(]1.next());

}

salida.close():

Ejercicio 7.24:
Escriba un método, de nombre comprobarArchivoMatriculas, que reciba por pardmetro el nvmhre de un
archivo que contendrd una serie de matriculas de automoviles. El método eliminard del archivo aquellas
matriculas que no cumplan el sistema de numeracion vigente. Este sistema de numeracidn especifica que
cada matricula estard compuesta por tres letras en mayisculas que no pueden ser vocales mgutdas de un
espacio en blanco y cuatro digitos. G

Planteamiento: En primer lugar, se procede a la creacién de un flujo que permita la lectura de las matriculas
almacenadas en el archivo recibido. Se crea también una lista para almacenar las matriculas « tineracion
cumpla el formato especificado en el enunciado. Dentro de un bucle se va leyendo cada matricula almacenada
en el archivo. Se utiliza el método match() de la clase Pattern para verificar si cada matefcula leida presenta
el formato adecuado, en caso afirmativo la matricula se afiadird a la lista. Una vez procesadas todas las
matriculas del archivo, se cierra el flujo de lectura y se abre otro de escritura sobre el mismo ammvo para
volcar las matriculas correctas. Finalmente se cierra también el flujo de escritura. ~

Parametros: Nombre del archivo con las matriculas de automdviles a verificar.
Valor de retorno: El método no devuelve ningiin valor de retorno.
Solucién:

public void comprobarArchivoMatriculas(String nombreArchivo) throws I0Exception{
BufferedReader entrada = new BufferedReader (new FileReader(nombreArchivo));
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ArrayList<String> al= new ArrayList<String>();

String lectura=null;

while( (lectura=entrada.readLine())!=nul1){
if(Pattern.matches("[0-91{4}\\s[A-Z&R[“AEIOUII{3}", lectura))

Construccion de la expresion regular
que valida las matriculas.

al.add(lectura); € 1 Las matriculas con formato correcto
} se guardan en el objeto ArrayList
para luego volcarlas al archivo.
entrada.close();

PrintWriter salida= new PrintWriter(new Buffereddriter(
new FileWriter(nombreArchivo)));
ListIterator<String> 1 = al.listIterator();
while (1.hasNext()){
salida.printin(i.next()):
}

salida.close():

}

Comentario: La interpretacién de la expresi6n regular es la siguiente: [A-Z8&[*AEIOU]] indica cualquier
letra maytscula a excepcién de las vocales (que no pueden formar parte de una matricula), {3} indica que
deben figurar 3 de las letras anteriores en la expresi6n. La secuencia \\s indica un carédcter en blanco y
[0-9]{4} indica exactamente cuatro digitos del O al 9.

ENTRADA DESDE TECLADO

Ejercicie 7.25:
Escriba un método, de nombre pedirEntero, que solicite al usuario un valor entero. El método no dejard de
solicitarlo hasta que el usuario introduzca un valor entero que se encuentre, ademds, dentro del rango corres-
pondiente a este tipo de datos.

Planteamiento: El método crea un flujo de lectura a partir del objeto estdtico in de la clase System. Se utiliza
la clase InputStreamReader para que el flujo permita la lectura directa de caracteres Unicode. Se utiliza
ademds la clase BufferedReader para dotar al flujo de un buffer y permitir 1a lectura de lineas completa. El
método recibe un mensaje que es mostrado por pantalla para invitar al usuario a que introduzca un valor
entero. El valor es leido con ayuda del método readLine() y se trata de convertir al tipo de datos entero
utilizando el método parselnt() suministrado por la clase Integer. Las excepciones que puedan originarse en
este proceso de lectura y conversién son recogidas para informar al usuario de la ocurrencia del error y hacer
que se le vuelva a solicitar de nuevo el valor.

Parsmetros: Mensaje para solicitar un ndmero entero al usuario. (Ejemplo: Introduzca su edad.)
Valor de retorno: Valor entero introducido por el usuario.

Seolucitn:

public int pedirEntero(String mensaje){

BufferedReader teclado = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in)):
int entero=0;

boolean correcto=true; Lectura de una cadena desde
do{ teclado e intento de conversion
System.out.printIn(mensaje); a tipo de datos entero.

try{

entero = Integer.parselnt(teclado.readlLine()); <
correcto = true;
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}catch(IOExcept-ion 1‘0}5){ . Sl 86 genera una excepcion no se g
System.out.printIn("Error de entrada/salida"); pudo leer correctamente el entero

System.out.printIn(“Error: "+ iok.toString()): oonloquasesoﬁcxmrmemevo
correcto = false; e

}catch(NumberFormatException numForE){ <
System.out.printIn("Error de conversion.Debe introducir un num; em:ero")
System.out.printIn("Error: “+ numForE.toString()): :
correcto = false;

}
}while(icorrecto);
return(entero);

}
Ejercicio 7.26:

Escriba un método, de nombre pedirConfirmacion, que solicite al usuario una respuesta
contenido se recibird por pardmetro. El método continuard formulando la pregunta hasta
consista en uno de los siguientes caracteres: ‘s’, 'S’, ‘n’, ‘N’. En caso de responder aﬁmzaz“ ;
el método devolverd el valor true, y false en caso contrarzo

Planteamiento: Como en el ejercicio anterior, el método crea un flujo de lectura dotado de buffer
teres del teclado. El método formula la pregunta hasta que se introduzca algunos de los camct@ms ;
una respuesta vélida. En ese caso, se devolverd true o false en funcién de la respuesta dada por el ttsnmn

Parsmetros: Mensaje con la pregunta a formular al usuario.
Valor de retorno: Valor 16gico true si el usuario ha respondido afirmativamente y false en caso contrario.

Solucién:

public static boolean pedirConfirmacion(String mensaje){
BufferedReader teclado = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in),1):
String respuesta;
boolean correcto = true;

do{
System.out.printin(mensaje); e ——
try{ Conversién a maytsculas para
respuesta=teclado.readLine().toUpperCase(): < evitarla comparacibneondos ) v
if (!respuesta.equals("S") && !respuesta.equals("N")) caracteres enmindscula.  j -
throw new Exception(“Debe introducir S{s) o N(m"):
correcto = true;
}catch(I0Exception ioE){
System.out.printIn("Error de entrada/salida”):
System.out.printIn("Error: "+ ioE.toString());
correcto = false;
}catch(Exception confE){
System.out.printIn("Error en su respuesta”):
System.out.printin(*Error: "+ confE.toString()):
correcto = false;
}

lwhile(lcorrecto);
return(respuesta.equals("S")?true: false):
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Ejercicio 7.27:
Escriba un método que presente al usuario un menii de 5 opciones. Se solicitard al usuario la eleccion de
alguna de ellas hasta que su niimero de eleccidn coincida con alguna de las opciones presentadas. El método
devolverd el niimero de opcion elegido por el usuario.

Planteamiento: El método presentars al usuario las opciones disponibles hasta que se elija una adecuada. La
opcién elegida serd devuelta. Para solicitar el valor entero correspondiente a la opcién deseada utilice el
método pedirEntero() de la clase EntradaTeclado de la que se instancia un objeto.

Parametros: El método no recibe ningiin pardmetro.
Valor de retorno: Valor entero correspondiente a la elecci6n elegida por el usuario.

Solucién:
public int menu(){
EntradaTeclado et = new EntradaTeclado();
int opcion;
do{
System.out.printIn("1. Opcion 1"):
System.out.printin(*2. Opcién 2°):
System.out.printIn("3. Opcion 3"):
System.out.printIn("4. Opcidn 4"):
System.out.printin("5. Salir");
System.out.printin();
opcion=et.pedirEntero("E1ija opcion....");
Jwhile(opcion != 1 && opcion != 2 &% opcion != 3 &% opcion {= 4 && opcion != 5);
return opcion;

}

Comentario: La condicién del while se podria haber escrito como:
lwhile (opcion < 1 || opcion > 5);

Ejercicio 7.28:
Escriba un programa que pida al usuario cadenas de caracteres hasta que introduzca la cadena "fin" escrita
en mayiisculas o miniisculas. Las cadenas introducidas por el usuario se almacenardn en un archivo de log
con ruta "C:/misArchivos/log.txt". Cuando el usuario introduzca la cadena "fin" se mostrardn por pantalla
todas las lineas introducidas previamente.

Planteamiento: Para poder realizar la lectura desde el teclado se utiliza un objeto de la clase Scanner paséndole
como argumento en su creacién el objeto estitico System. in para leer del teclado. A continuacion se abre un flujo de
escritura dotado de buffer y con un filtro de la clase PrintStream sobre el archivo C:/misArchivos/log.txt. Dentro de
un bucle se procede a leer lineas completas procedentes del teclado que, conforme se leen, se escriben con el flujo de
escritura en el archivo. Se abandonars la ejecucion del bucle cuando el usuario introduzca la cadena “fin” sin
distinguir mayisculas y mindsculas. En ese instante se cierra el flujo de escritura sobre el archivo de log, para abrir
otro de lectura sobre el mismo archivo. El nuevo flujo estaré controlado por la clase Scanner y con los métodos
hasNextLine(), que devolveri cierto si quedan en el flujo més lineas por leer, y nextLine(), que devuelve la siguien-
te linea del flujo, se leen sucesivamente todas las lineas del archivo para mostrarlas por pantalla.

Solucién:
public static void main(Stringll args){
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Scanner lectorTeclado=new Scanner(System.in); «
PrintWriter log=null;

i
Flujo de lectura sobre el teclado,

try{
Tog=new PrintWriter(new BufferediWriter(new FileWriter("C: /m1sArch1vos/}ag txt")))
String lectura=null;
while( !(lectura=lectorTeclado.nextLine()).tolowerCase().equals("fin" )){
System.out.printin(“Has dicho: " + lectura): <
Tog.printIn(lectura);

}

Tog.close();
}catch(I0Exception 1ioE){
System.out.printin(iokE.toString());

1
try{
System.out.printin("Todo lo que dijiste....... “):
Scanner scan = new Scanner(new File("C:/misArchivos/log.txt"));
while( scan.hasNextLine()){
lectura = scan.nextLine();
System.out.printIn("log: " + lectura);
}
scan.close();
}catch(I0Exception oE){
System.out.printin(iokE.toString());
!
}

Ejercicio 7.29:
Escriba un programa que solicite al usuario niimeros enteros hasta que:

La suma de todos los niimeros introducidos sea superior a 100.
Se introduzca 3 veces el valor 3.

Se introduzca 2 veces el valor 2.

Se introduzca 5 veces consecutivas el mismo valor.

Planteamiento: Se construye un flujo de lectura sobre el teclado con la clase Scanner: Mediante un bucle se
van solicitando valores enteros al usuario hasta que se cumpla alguna de las condiciones de terminacidn.

Solucién:

public static void main(String[] args){
Scanner lectorTeclado = new Scanner(System.in);
String lectura = null;
int repeticiones = 0;
boolean primeralectura = true:
int numDoses 0;
int numTreses = 0;
int suma = 0;
int entero = 0, enteroAnterior = 0;
do{

1l
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System.out.printin(”Introduce un entero....");
entero = lectorTeclado.nextInt();

suma += entero:

if(entero == 2){

numDoses++;

}

if(entero == 3){
numTreses++;

}

if(primeralectura){
System.out.printIn("paso por aqui");
enteroAnterior = entero;
primeralectura = false;

}

if(entero == enteroAnterior){
repeticiones++;

lelse{
repeticiones = 1;

}

enteroAnterior = entero;
ywhile( !(numDoses == 2 || numTreses == 3 || repeticiones = 5 ||suma > 100)):
System.out.printin("Terminamos..... "):

LA cLASE FiLe

Ejercicio 7.30:
Para los siguientes ejercicios se aconseja crear primero un directorio o carpeta en la unidad C: del disco
duro de nombre misArchivos. El directorio estaria ubicado directamente en la raiz de la unidad. Se pide
" escribir un programa que muestre los archivos y directorios situados en el directorio "C:/misArchivos.

Planteamiento: Se construye un objeto File con la ruta del directorio y se utiliza el método 1ist() para
obtener un array de String con los nombres de todos los archivos y directorios contenidos en él.

Selucidén:
public static void main(String args[1){
File misArchivos = new File("C:/misArchivos"); <
String[] archivos = misArchivos.Tist():
for(String cad: archivos){
System.out.printin(cad):

Objeto File conla ruta del
directorio a explorar.

}
}

Ejercicio 7.31:
Escriba un programa que muestre los nombres de los archivos con extension " java" contenidos en el directo-
rio "C:/misArchivos"

Planteamiente: Para filtrar los nombres de archivos proporcionados por 1ist() es necesario suministrarle un
objeto de una clase que implemente la interfaz FilenameFilter. Esta interfaz define el método accept() que
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devuelve un valor booleano para indicar si se incluye o no en la lista el nombre del archivo. El método Tist()
incluye en el array que devuelve s6lo los nombres para los que accept () devuelve true. Se implementa accept ()
de forma que s6lo devuelva true si el nombre corresponde aun archivo (no a un directorio), tiene una longitud
suficiente para terminar por la extensién “.java” y, por supuesto, termina efectivamente en es
objeto File representa un elemento del sistema de archivos. Por esta razén pro j
getAbsolutePath() que devuelve una cadena con la ruta absoluta, isFile() qu&
un archivo o isDirectory() para indicar si se trata de un directorio.

Solucién: Implementacién de la clase que define el filtro sobre los nombres de archw
class FiltroArchivosJava implements FilenameFilter{:
public boolean accept(File dir, String name){

boolean r = true;

if ( new File(dir.getAbsolutePath()+"/" + name).isFile() &&

name.length() >= 5 &&

name . toLowerCase() . TastIndexOf(". java") == name.length()-5){
return true; T

}

return false;

Implementacién del programa solicitado.
public static void main(String args[]){
File misArchivosJava = new File("C:/misArchivos"); '
String[] archivosJava = misArchivosJava. Tist(new F11troArch1vosJava())

for(String cad: archivosdava){ . -
System.out.printin("Java: " + cad); Fftmpafamluir siasolo
}  aquellos nombres de archivos
} que!overiﬁquen

Ejercicio 7.32:

Escriba un método, de nombre copiarArchivo, que reciba por pardmetro dos riitas correspondientes a un
archivo de origen 'y a un archivo de destino. El método copiard el archivo origen en la ubicacion de destino.
La ruta de destino puede consistir en un directorio o un archivo. En el prinier caso; el archivo se copiard al
directorio especificado manteniendo su nombre. En el segundo, se tomard como wwmbre del archivo ¢opia el
que especifique su ruta. Ademds el método recibird un tercer pardmetro que actuard de bandera en caso de
que la ruta destino especifigue un archivo y éste exista. Si la bandera es ciertu el archivo destino serd
reemplazado por el que se copie. En caso contrario, la operacién de copia terminard. El método generard
una excepcion DestinoProtegidoExcepcion si la bandera de reemplazo vale false y el archivo de destino ya
existe.

Planteamiento: El método comprueba, en primer lugar, que las cadenas correspondientes a las rutas
origen y copia no son nulas. A continuacién se crean los objetos de tipo File a partir de dichas rutas. Se
comprueba si la ruta de copia corresponde a un archivo y si éste existe. Asf mismo, en ¢l caso de que la
ruta de copia especifique un directorio, se comprueba si existe en €l un archivo con igual nombre que el
archivo origen. En ambos casos se actiia en funcién de la bandera de reemplazo. 8i el'archivo destino de
la copia existe y la bandera estd a valor false la ejecucién del método se abandona mediante el lanza-
miento de la excepcién DestinoProtegidoExcepcion. En otro caso se procederd a realizar la copia como si
el archivo no existiera. El caso mds sencillo es que 1a ruta de copia especifique un archivo destino inexis-
tente o un directorio donde no se encuentre un archivo de igual nombre que el origen. En ambos casos, se
procede a copiar el archivo origen en la ruta destino. Para llevar a cabo 1a copia, se leen, uno a uno, todos
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los bytes del archivo origen que son escritos en el archivo copia. Finalmente se cierran los flujos sobre
ambos archivos

Pardmetros: Cadenas de caracteres correspondientes a las rutas de los archivos origen y copia. Bandera para
indiear si el archivo destino serd reemplazado en caso de que exista.

Valor de retorno: El método no devuelve ningtin valor de retorno.

Solucién:
class DestinoProtegidoExcepcion extends Exception{
public DestinoProtegidoExcepcion(String msj){
super(msj);
}
1
public void copiarArchivo(String rutaOrigen, String rutaCopia, boolean reemplazar)
throws DestinoProtegidoExcepcion,
FileNotFoundException,
10Exception{
if(rutaOrigen == null ||
rutaCopia == nul1){
throw new I1legalArgumentException(“Argumentos no validos");
1
File origin = new File(rutaOrigen);
File copia = new File(rutaCopia);
FileInputStream ent;
FileOutputStream sal;
if (copia.isFile() && !reemplazar ){
throw new DestinoProtegidoExcepcion(
"Error al copiar: E1 archivo destino ya existe y no se desea reemplazar”);

It

Sila ruta de copia es un directorio,
¢l archivo copia tendré el mismo
nombre que el original.

}
if (copia.isDirectory()){ <
copia=new File(copia.getAbsolutePath()+"/"+origen.getName()); Se comprueba que el archivo copia
if (copia.isFile() && !reemplazar ){ * exista tanto si la ruta de copia es
throw new DestinoProtegidoExcepcion( un archivo como un directorio.
"Error al copiar: E1 archivo destino ya existe y no se desea reemplazar”);
} :
1
try{
ent = abrirArchivolectura(rutaOrigen);
sal = abrirArchivoEscritura(copia.getAbsolutePath());

}catch(FileNotFoundException fnfE){
throw new FileNotFoundException (
“Error al copiar: No se pudo abrir algin archivo"):
}
try{
int Teido;
while({(leido = ent.read()) != -1){
sal.write(leido); <

Los datos leidos del archivo de
origen se escriben en el de copia.

}

sal.close():
ent.close();
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}catch(I0Exception ToE){
throw new IOException("Error al copiar: Error de lectura/escritura®™):

}

Comentario: La operacién de copia serfa més eficiente leyendo y escribiendo bytes ¢
ntimero de accesos al disco.

Ejercicio 7.33:
Escriba un método, de nombre moverArchivo, que reciba por pardmetros dos: 1
archivo de origen 'y a un archivo de destino. El método moverd el archivo orige;
Como en el ejercicio anterior, la ruta destino puede consistir en un directorio o un
el archivo se moverd al directorio especificado manteniendo su nombre. En el segundo,
de ubicacion, el archivo serd renombrado. Ademds el método recibird un tercer pa
bandera en caso de que la ruta destino especifique un archivo y éste exista. Sila ban
destino serd reemplazado por el archivo que se mueva. En caso contrario, la.opera
cidn terminard. '

Planteamiento: Se comprueba que las cadenas recibidas no son nulas. Se obtienen las
y destino y con ellas se invoca al método copiarArchivo(). Las excepciones qug p
copiarArchivo() son capturadas y relanzadas para indicar que el error se ha produci
método. Lo contrario resultarfa desconcertante ya que invocando al método moye
excepciones correspondientes al proceso de copia. Si no se captura ninguna excepeion, la operac
ha tenido éxito y procede a eliminar el archivo origen. Todas las comprobaciones relatiy
archivo o directorio de la ruta destino son realizadas en el proceso de copia pues resultan similan

Par4ametros: Cadenas de caracteres correspondientes a las rutas origen y destino del cambio de ubipacidn de
archivos. Bandera para indicar si el archivo destino serd reemplazado en caso de que exista.

Valor de retorno: El método no devuelve ningiin valor de retorno.

Solucién:
public void moverArchivo (String rutaOrigen,
String rutaDestino,
boolean reemplazar) throws DestinoProtegidoExcepcion,
FileNotFoundException,
10Exception{

if(rutaOrigen = null ||

rutaDestino = nul11){

throw new I1legalArgumentException("Argumentos no vatidos"):
1
File origen
File destino

new File(rutaOrigen);
new File(rutaDestino);

oo,

et T
copiarArchivo(origen. getAbsolutePath() , «—— gig;g‘: :‘)r'?léatsﬂdrgtg: :ggéiﬁs .

destino.getAbsolutePath(),

reemplazar);
origen.delete(); <
}catch(FileNotFound