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Programacion orientada a
objetos en Java

L as clases de objetos representan conceptos o
entidades significativos en un problema determinado.
*Una clase describe las caracteristicas comunes de un
conjunto de objetos, mediante dos elementos:

 Atributos (o variables miembro, variables de clase). Describen el estado interno
de cada objeto

» Operaciones (o métodos, funciones miembro). Describen lo que se puede hacer
con el objeto, los servicios que proporciona

Clases de objetos

Cuenta ‘ Nombre de la clase

namero: String
] titular: String
Atributos = saldo: Float

interesAnual: Float
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ingreso(cantidad: Floatl)
reintegro(cantidad: Floatl)

Operaciones * ingresolnteresMes()
enRojos(): Boolean
leerSaldo(): Real
Clases de objetos




Durante la ejecucion de la aplicacion se producira la
instanciacion de la clase, es decir, la creacion de los
objetos que representan cada uno de los individuos
con sus caracteristicas propias, es decir, valores
especificos para sus atributos

¢ : Cuenta
Cuenta numero=123890023
titular="Miguel Pérez” Cuent
e : Cuenta
ntmero: String .sa}[ldo,=1A800.|4O o5
; . Qtpi interésAnual=0.
titular: String numero=151590020
saldo: Float titular="Javier
interesAnual: Float Sanchez”
: : = saldo=1200.2
ingreso(cantidad: Floatl) interésAnual=1.25
reintegro(cantidad: Floatl)
ingresolnteresMes() d : Cuenta
enRojos(): Boolean
leerSaldo(): Real numero=23900839
titular="Antonio
. Gbémez”
Clase de objetos saldo=200
interésAnual=0.25

Objetos
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»La implementacion de esta clase en Java se realizaria en un fichero con nombre
Cuenta.java, y su contenido seria el siguiente:

class Cuenta {
long numero;
) . String titular;
Atributos float saldo;
float interesAnual;

void ingreso(float cantidad) {
void reintegro (float cantidad)
Operaciones* void ingresolInteresMes () { }
boolean enRojos () { }
float leerSaldo() { }

}
{3
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L os atributos pueden ser de cualquiera de los tipos
basicos de Java: boolean, char, byte, short, int, long,
float y double, referencias a otros objetos o arrays

de elementos de alguno de los tipos citados
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Al contrario que C++, Java realiza la definicion e
implementacion de la clase en el mismo lugar, en un
unico fichero .java

class Cuenta {
long numero;
String titular;
float saldo;
float interesAnual;

void ingreso(float cantidad) {
saldo += cantidad;

}

void reintegro (float cantidad) {
saldo —= cantidad;

}
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void ingresolnteresMes () {
saldo += interesAnual * saldo / 1200;
}

boolean enRojos () { return saldo < 0; }
float leerSaldo () { return saldo; }

Clases de objetos




*El acceso a los atributos de la clase desde la
iImplementacion de las operaciones se realiza de
forma directa

L os atributos u operaciones estaticas (static) no son
afectados por el proceso de instanciacion de objetos
a partir de la clase

De un atributo estatico no se genera una copia por
cada objeto que se crea. Existe una uUnica copia
compartida y accesible desde todos los objetos de la
clase

*Una operacidn estatica unicamente puede acceder a
miembros estaticos
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Programacion orientada a

objetos en Java

» El atributo nOp mantiene una cuenta global del numero de operaciones
realizadas en las cuentas del banco, para la realizacion de estadisticas. La
operacion leerNOperaciones() permite leer este contador

»La operacidon eurosAPesetas() es una operacion auxiliar de la clase Cuenta para
ser usada cuando sea necesaria una conversiéon de moneda

class Cuenta {
long numero;
String titular;
float saldo;
float interesAnual;

// Contador de operaciones
static int nOp = 0;

static int leerNOperaciones () { return nOp; }

// Operacidén estdtica auxiliar de conversidn
static long eurosAPesetas (float euros) { return euros * 166.386f; }

void ingreso (float cantidad) { saldo += cantidad; ++nOp; }

void reintegro(float cantidad) { saldo —-= cantidad; ++nOp; }

Clases de objetos
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El principio de ocultacion de informacion se plasma
en los lenguajes OO en diversos mecanismos de
proteccion de los miembros de la clase

*UML permite asociar tres niveles de proteccion
diferentes a cada miembro de la clase:

*Miembros publicos (+). Sin ningun tipo de proteccion especial

*Miembros privados (-). Inaccesibles desde el exterior de la clase

*Miembros protegidos (#). Similares a los privados aunque se permite su acceso
desde las clases descendientes™

Proteccion de miembros de la clase

Clase
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-atributoPrivado: Tipo
+atributoPublico: Tipo
#atributoProtegido: Tipo

-operacionPrivada()

+operacionPublica()
#operacionProtegida()
Proteccion de
* Las veremos mas adelante, al estudiar el mecanismo de la herencia miembros
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objetos en Java

*En Java un miembro se etiqueta como publico colo-
cando el identificador public delante de su declaracion
*Para los miembros privados utilizaremos el

identificador private

class Cuenta {

private
private
private
private

Cuenta

-numero: Long
-titular: String
-saldo: Float
-interésAnual: Real

}

+ingreso(cantidad: Integer)
+reintegro(cantidad: Integer) }
+ingresolnteresMes()
+enRojos(): Boolean
+leerSaldo(): Integer

}

public boolean enRojos () {
public float leerSaldo ()

long numero;

String titular;
float saldo;

float interesAnual;

public void ingreso(float cantidad) {
saldo += cantidad;

public void reintegro (float cantidad) {
saldo —= cantidad;

public void ingresoInteresMes () {
saldo += interesAnual * saldo / 1200;

return saldo < 0; }
{ return saldo; }

Proteccion de

miembros




L os miembros no etiguetados son accesibles por parte
de clases amigas. En C++ y otros lenguajes OO las
clases amigas a una dada pueden indicarse
explicitamente

En Java se consideran amigas todas aquellas que
forman parte del mismo paquete

» Un fichero fuente java forma en si un paquete y por tanto todas las clases incluidas
en él son amigas

» Las clases incluidas en varios ficheros fuente pueden agruparse en un unico
paquete indicando el nombre de paquete al principio de cada fichero mediante el
indicador package

package prueba; package prueba; class D {

Las clases A, B y C son amigas al pertenecer
class A { class C { } al mismo paquete “prueba”

Las clases D y E son amigas al pertenecer al

} } class E { mismo fichero fuente

class B { }

}
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objetos en Java

»En este ejemplo, las clases Cuentay Banco son amigas al pertenecer al mismo
fichero fuente. El acceso a los atributos de los objetos de la clase Cuenta almacenados
en el vector interno de Banco queda asi garantizado. El atributo saldo puede
mantenerse como privado puesto que existe una operacién que permite obtener su
valor:

class Cuenta {
long numero;
String titular;
private float saldo;
float interesAnual;

public void ingreso (float cantidad) {
saldo += cantidad;

}

public void reintegro (float cantidad) {
saldo —= cantidad;

}

public void ingresoInteresMes () {
saldo += interesAnual * saldo / 1200;
}

public boolean enRojos () { return saldo < 0; }
public float leerSaldo() { return saldo; }

}

class Banco {
Cuental[] c; // vector de cuentas

Proteccion de

miembros




*Atencion: todas las clases que no se declaren como
pertenecientes a ningun paquete de forma explicita,
pertenecen a un paquete “por defecto” y por tanto son
amigas

*Un paquete crea un espacio de nombres propios. Esto
significa que la clase pasa a tener como prefijo el
propio nombre del paquete. A la hora de utilizarla
tenemos tres opciones:

 Utilizar su nombre completo: prueba.A

» Importar esa clase, para poder utilizarla sin el prefijo. Esto se indica al principio del
codigo fuente mediante import prueba.A

» Importar directamente todas las clases del paquete, que se usarian sin prefijo:
import prueba.*



Un paquete puede estar situado dentro de otro
paquete formando estructuras jerarquicas. Ejemplo:
miapp.prueba.A

eJava obliga a que exista una correspondencia entre la
estructura de paguetes de una clase y la estructura de
directorios donde esta situada

L a raiz de la estructura de directorios debe estar
incluida en el classpath de Java (parametro -cp <dir>)

»Las clases miapp.prueba.A, miapp.prueba.By miapp.C deben estar en la siguiente
estructura de directorios:

— miapp prueba A




*Por proteccion de clases entendemos un nivel superior
de la ocultacion de informacion, a nivel de clases. Es
decir, se trata de especificar que clases pueden ser
utilizadas y cuales no, y por quién

*Dentro de un paquete, las clases son amigas y por
tanto no existen restricciones respecto a la utilizacion
de una clase por las otras

*Sin embargo, desde el punto de vista del exterior,
unicamente podran ser utilizadas las clases publicas
del paquete, es decir, aquellas con el identificador
public situado delante de su declaracion
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«Atencién: Java sélo permite una clase publica por
fichero fuente, y el nombre de la clase y el fichero
deben coincidir obligatoriamente

» En nuestro ejemplo, si queremos que la clase Cuenta pueda ser utilizada desde el
exterior del fichero Cuenta.java deberemos declararla como publica

public class Cuenta {
private long numero;
private String titular;
private float saldo;
private float interesAnual;

public void ingreso(float cantidad) {
saldo += cantidad;

}

public void reintegro(float cantidad) {
saldo —= cantidad;
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}

public void ingresoInteresMes () {
saldo += interesAnual * saldo / 1200;

}

public boolean enRojos () { return saldo < 0; }
public float leerSaldo() { return saldo; }

Proteccion de clases
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Inicializacion y finalizacion

La iniciacion de los atributos de la clase se realiza en
Java, al igual que en C++, mediante el uso de
constructores cuyo nombre coincide con el de la clase

public class Cuenta {
private long numero;
private String titular;
private float saldo;
private float interesAnual;

Cuenta (long aNumero, String aTitular, float alnteresAnual) {
numero = aNumero;
titular = aTitular;
saldo = 0;
interesAnual = alnteresAnual;
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}

public void ingreso(float cantidad) {
saldo += cantidad;

}

// Resto de operaciones de la clase Cuenta a partir de aqui

Inicializacion y

finalizacion




(4v]
geo)
(44
N
e
(1%
-
<
C
O
(&)
(40
=
(4%
. -
(@)
O
. -
o

Programacion orientada a

objetos en Java

eJava permite la sobrecarga de operaciones, por tanto
se pueden definir varios constructores posible para una
clase siempre que se diferencien en la lista de
argumentos

// Importar todas las clases del paquete Jjava.io
import Jjava.io.*;

public class Cuenta {
private long numero;
private String titular;
private float saldo;
private float interesAnual;

// Constructor general
Cuenta (long aNumero, String aTitular, float alnteresAnual) {
numero = aNumero;
titular = aTitular;
saldo = 0;
interesAnual = alnteresAnual;

Inicializacion y

finalizacion
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// Constructor para obtener los datos de la cuenta de un fichero
Cuenta (long aNumero) throws FileNotFoundException, IOException,
ClassNotFoundException {

FileInputStream fis = new FilelInputStream(aNumero + “.cnt”);
ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(fis);

numero = aNumero;

titular = (String) ois.readObject ();

saldo = ois.readFloat();

interesAnual = ois.readFloat();

oilis.close () ;

}

public void ingreso(float cantidad) {
saldo += cantidad;

}

public void reintegro(float cantidad) {
saldo —-= cantidad;

}

public void ingresolInteresMes () {
saldo += interesAnual * saldo / 1200;
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}

public boolean enRojos () { return saldo < 0; }
public float leerSaldo() { return saldo; }

}

Nota: véase el apartado “I/O: Reading and Writing” del tutorial Java de Sun como apoyo para entender
el cadigo del nuevo constructor

Inicializacion y

finalizacion




*Si N0 se proporciona ningun constructor, Java
proporciona automaticamente un constructor por
defecto, que no recibe argumentos y realiza una
inicializacion por defecto de los atributos

*Una vez implementado un constructor propio por parte
del programador, Java elimina dicho constructor,
aunque puede ser definido nuevamente de manera
explicita

Cuenta () {
numero = “00000000";
titular = “ninguno”;
saldo = 0;
interesAnual = 0O;
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objetos en Java

*Naturalmente los constructores pueden ser marcados
como publicos, privados, protegidos o0 con acceso a
nivel de paquete, lo que especificara quien puede crear
objetos de esta clase y de que manera

// Constructor general
public Cuenta(long aNumero, String aTitular, float alnteresAnual) {
numero = aNumero;
titular = aTitular;
saldo = 0;
interesAnual = alnteresAnual;

}

// Constructor para obtener los datos de la cuenta de un fichero
public Cuenta(long aNumero) throws FileNotFoundException,
IOException, ClassNotFoundException {

FileInputStream fis = new FilelInputStream(aNumero + “.cnt”);
ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(fis);

numero = aNumero;

titular = (String)ois.readObject ();

saldo = ois.readFloat () ;

interesAnual = ois.readFloat () ;

ois.close();

Inicializacion y

finalizacion




*Cuando finaliza el uso de un objeto, es frecuente la
realizacion de ciertas tareas antes de su destruccion,
principalmente la liberacion de la memoria solicitada
durante su ejecucidn. Esto se realiza en C++ y otros
lenguajes OO en los denominados destructores
*Estos destructores son operaciones invocadas
automaticamente justo antes de la destruccion del
objeto

*Sin embargo, en Java la liberacion de memoria se
realiza de manera automatica por parte del recolector
de basura, por tanto la necesidad de este tipo de
operaciones no existe en la mayor parte de los casos



*Sin embargo si puede ser necesario realizar alguna
tarea no relacionada con la liberacion de memoria
antes de la destruccidon del objeto, como por ejemplo
salvar el estado de la clase en un fichero o base de
datos

«Java permite introducir codigo para este fin
Implementando una operacion publica especial
denominada finalize. Esta operacion es invocada
automaticamente antes de la destruccion del objeto por
parte del recolector de basura



»Siguiendo nuestro ejemplo, vamos asegurarnos de que el estado de una cuenta
queda salvado en disco antes de su destruccion, para poder ser recuperada
posteriormente. Para ello introducimos el codigo de escritura en fichero en la
operacion finalize de la clase Cuenta

public void finalize () : throws FileNotFoundException, IOException {

FileOutputStream fos = new FileOutputStream(numero + “.cnt”);
ObjectOutputStream ocos = new ObjectOutputStream(fos);
oos.writeObject (titular);

oos.writeFloat (saldo);

oos.writeFloat (interesAnual) ;

oos.close () ;

*Problema: no es posible saber con seguridad en que
momento sera invocada finalize, puesto que el
recolector de basura puede decidir su eliminacién en un
momento indeterminado, e incluso no ser eliminado
hasta el final de la ejecucion de la aplicacion



*Una posible solucion es ordenar al recolector de
basura que realice una limpieza de memoria inmediata,
para asegurar la finalizacién de los objetos. Esto se
realiza mediante Runtime.getRuntime().gc()

*Por motivos de eficiencia, lo anterior es poco
recomendable, sobre todo si se hace con frecuencia
*Una mejor opcidn es definir una operacion ordinaria
con este mismo proposito, a llamar de manera explicita
cuando haya finalizado el uso del objeto

» Introduciremos en la clase Cuenta una operacion publica salvar en lugar de finalize,
con la misma implementacion. Tras finalizar las operaciones sobre la cuenta,
invocaremos a salvar para guardar los cambios realizados



En Java los objetos se crean unicamente de forma
dinamica. Para ello se utiliza el operador new, de
manera similar a C++

L os objetos en Java se utilizan siempre a traves de
referencias. Las referencias son similares a los
punteros de C/C++, aunque su uso es mucho mas
sencillo

*Por tanto los pasos a seguir en la creacion de un
objeto son:

» Declarar una referencia a la clase
« Crear un objeto mediante el operador new invocando al constructor adecuado
« Conectar el objeto con la referencia



»La creacion de un objeto de la clase Cuenta se realizaria de la siguiente forma:

Cuenta c¢; // Una referencia a un objeto de la clase Cuenta
c = new Cuenta (18400200, “Pedro Jiménez”, 0.1f);

*En cambio, los tipos basicos (int, long, float, etc.) si
pueden ser creados directamente en la pila. Esto es
posible porgue Java no los implementa realmente como
clases de objetos, por motivos de eficiencia y
comodidad, ya que su uso es muy frecuente

Cuenta c;
float in;
long num;

in = 0.1f;
num = 18400200;

c = new Cuenta (num, “Pedro Jiménez”, 1in);



L as cadenas de caracteres se implementan con una
clase (String). Sin embargo no suele ser necesaria su
creacion de manera explicita, ya que Java lo hace de
manera automatica al asignar una cadena constante”

String s; // Una referencia a un objeto de la clase String

// Conexién de la referencia s con un objeto String

// creado dindmicamente e inicializado con la constante “Pedro”
s = “Pedro”;

// Seria equivalente a:

// char[] cc = {'P', 'e', 'd', 'r', 'o'}
// s = new String(cc);

Los arrays tambien deben ser creados dinamicamente
con new como si fueran objetos

int[] v; // Una referencia a un vector de enteros
v = new int[10] // Creacidén de un vector de 10 enteros

* Véase el apartado Characters and Strings del tutorial de Java de Sun para mas informacion



Si el array es de referencias a objetos, habra que crear
ademas cada uno de los objetos referenciados por
separado

Cuenta[] v; // Un vector de referencias a objetos de la clase Cuenta
int c;
v = new Cuenta[l0] // Crear espacio para 10 referencias a cuentas
for (¢ = 0; ¢ < 10; c++)

v[c] = new Cuenta (18400200 + ¢, “Cliente n. ™ + ¢, 0.1f);

L a destruccidon de los objetos se realiza de manera
automatica cuando el recolector de basura detecta que
el objeto no esta siendo usado, es decir, no esta
conectado a ninguna referencia

Cuenta cl = new Cuenta (18400200, “Cliente 1”7, 0.1f);
Cuenta c2 = new Cuenta (18400201, “Cliente 2", 0.1f);

cl = c2

// El objeto asociado a la cuenta 18400200 ha
// quedado desconectado y serd eliminado por el
// recolector de basura
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Trabajando con objetos

*Trabajar con un objeto Java es similar a C++, aunque
las referencias permiten un uso mucho mas sencillo

Cuenta cl
Cuenta c2

new Cuenta (18400200, “Pedro Jiménez”, 0.1f);
new Cuenta (18400201);

c2.reintegro(1000);
cl.ingreso (500);

if (c2.enRojos())
System.out.println (“Atencidén: cuenta 18400201 en numeros rojos”);

System.out.println(“Saldo actual de la cuenta 18400201: ™ + cl.leerSaldo());
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cl = new Cuenta(18400202);
// El1 objeto asociado a la Cuenta 18400200 gueda desconectado
cl.ingreso (500);

System.out.println(“Saldo actual de la cuenta 18400202: “ 4+ cl.leerSaldo());

Trabajando con

objetos
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»En este ejemplo se pide un niumero de cuenta al usuario y una cantidad a retirar. A
continuacion se carga la cuenta solicitada y se realiza el reintegro

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

long nc;

float mi;

try {
System.out.println (“Introduzca num. de de cuenta: ”);
nc = Long.parselong (br.readlLine()) ;

System.out.println (“Introduzca importe a retirar: ”);
mi = Float.parseFloat (br.readLine());
}
catch (Exception e) {
System.out.println (“"Error al leer datos”);
return;

}

Cuenta c;
try {
c = new Cuenta (nc);
}
catch (Exception e) {
System.out .println (“Imposible recuperar cuenta’”);
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return;
}
if (c.leerSaldo() < mi)

System.out .println(“Saldo insuficiente”);
else

c.reintegro (mi) ;
c.salvar () ;

Trabajando con

objetos
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*Naturalmente el compilador producira un error ante
cualquier acceso ilegal a un miembro de la clase

Cuenta ¢ = new Cuenta (18400200, “Pedro Jiménez”, 0.1f);

c.saldo = 1000;

Cuenta. java:XX: saldo has private access

c.saldo = 1000;

A

1l error

eE| acceso a un miembro estatico se realiza utilizando
el nombre de la clase en lugar de un objeto
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Cuenta ¢ = new Cuenta (18400200, “Cliente 17, 0.1f);

c.ingreso (1000);
int pts = Cuenta.eurosAPesetas (c.leerSaldo());

System.out.println(“Saldo: “ + c.leerSaldo() + “(“ + pts + ™ pesetas”);
Trabajando con
objetos




Programacion orientada a
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Un conjunto de objetos aislados tiene escasa
capacidad para resolver un problema. En una
aplicacion real los objetos colaboran e intercambian
informacion, existiendo distintos tipos de relaciones
entre ellos

A nivel de diseno, podemos distinguir entre 5 tipos de
relaciones basicas entre clases de objetos:
dependencia, asociacion, agregacidon, composicion y
herencia*

Relaciones entre
* La veremos mas adelante, en un apartado especifico objetos

Relaciones entre objetos
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La dependencia es la relacion menos importante.
Simplemente refleja que la implementacion de una
clase depende de otra

*Una dependencia puede indicar la utilizacion de un
objeto de una clase como argumento de una operacion
de otra o0 en su implementacion

» Como vimos anteriormente, la clase Cuenta requiere las clases FileOutputStreamy
ObjectOutputStream de la libreria de clases de Java para la implementacion de la
operacion salvar

Cuenta

-numero: Long

-titular: String =>| java.io.FileOutputStream
-saldo: Float -

-interésAnual: Float

— =| java.io.ObjectOutputStream

+ingreso(cantidad: Integer)
+reintegro(cantidad: Integer)
+ingresolnteresMes()
+enRojos(): Boolean
+leerSaldo(): Integer
+salvar()




*En cambio, la asociacion es la relacidn mas importante
y comun. Refleja una relacion entre dos clases
independientes que se mantiene durante la vida de los
objetos de dichas clases o al menos durante un tiempo
prolongado

En UML suele indicarse el nombre de la relacion, el
sentido de dicha relacion y las cardinalidades en los
dos extremos

»Vamos a sustituir el atributo titular por una asociacion con una nueva clase Cliente
completa

Cuenta
Cliente

-numero: Long titular > =]
-saldo: Float e 1| -nombre: String
-interésAnual: Float -apellidos: String

-direccion: String
+ingreso(cantidad: Integer) -localidad: String
+reintegro(cantidad: Integer) -fNacimiento: Date
+ingresolnteresMes()
+enRojos(): Boolean +nombreCompleto(): String
+leerSaldo(): Integer +direccionCompleta(): String
+leerTitular(): Cliente
+salvar()




*Una asociacion se implementa en Java introduciendo
referencias a objetos una clase como atributos en la
otra

Si la relacion tiene una cardinalidad superior a uno
entonces sera necesario utilizar un array de
referencias. También es posible utilizar una estructura
de datos dinamica del paguete java.util como Vector o
LinkedList para almacenar las referencias
Normalmente la conexion entre los objetos se realiza
recibiendo la referencia de uno de ellos en €l
constructor o una operacion ordinaria del otro



Programacion orientada a

_ _ objetos en Java
public class Cliente {

private String nombre, apellidos;
private String direccion, localidad;
private Date fNacimiento;

Cliente (String aNombre, String aApellidos, String aDireccion,
String alLocalidad, Date aFNacimiento) {
nombre = aNombre;
apellidos = aApellidos;
direccion = aDireccion;
localidad = alLocalidad;
fNacimiento = aFNacimiento;

}

String nombreCompleto () { return nombre + “ “ + apellidos; }
String direccionCompleta () { return direccion + “, “ + localidad; }

public class Cuenta {
private long numero;
private Cliente titular;
private float saldo;
private float interesAnual;

// Constructor general
public Cuenta (long aNumero, Cliente aTitular, float aInteresAnual) {
numero = aNumero;
titular = aTitular;
saldo = 0;
interesAnual = alnteresAnual;
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}
Cliente leerTitular() { return titular; }

// Resto de operaciones de la clase Cuenta a partir de aqui :
Relaciones entre

objetos




[ a agregacion es un tipo especial de asociacion donde
se anade el matiz semantico de que la clase de donde
parte la relacion representa el “todo” y las clases
relacionadas “las partes”

*Realmente Java y la mayoria de lenguajes orientados
a objetos no disponen de una implementacion especial
para este tipo de relaciones. Basicamente se tratan
como las asociaciones ordinarias

formado por »

Poligono <> > " Segmento

dispone de »

Departamento <> 1 . Despacho




La composicion es un tipo de agregacion que anade el
matiz de que la clase “todo” controla la existencia de las
clases “parte”. Es decir, normalmente la clase “todo”
creara al principio las clases “parte” y al final se
encargara de su destruccion

» Supongamos que afnadimos un registro de movimientos a la clase Cuenta, de forma
gue quede constancia tras cada ingreso o reintegro

Cuenta
Cliente
-numero: Long titular » —
-saldo: Float " 11 -nombre: String
-interésAnual: Float -apellidos: String
-direccién: String
+ingreso(cantidad: Integer) -localidad: String
+reintegro(cantidad: Integer) -fNacimiento: Date
+ingresolnteresMes()
+enRojos(): Boolean +nombreCompleto(): String
+leerSaldo(): Integer reqistra +direccionCompleta(): String
+leerTitular(): Cliente 9
+salvar() Movimiento
' fecha: Date
tipo: Char
importe: Real
saldo: Real




Programacion orientada a
objetos en Java

L as composiciones tienen una implementacion similar
a las asociaciones, con la diferencia de que el objeto
principal realizara en algun momento la construccion de
los objetos compuestos

import java.util.Date

class Movimiento {
Date fecha;
char tipo;
float importe;
float saldo;

public Movimiento (Date aFecha, char aTipo, float aImporte, float aSaldo) {
fecha = aFecha;
tipo = aTipo;
importe = almporte;
saldo = aSaldo;
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Relaciones entre
objetos
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Programacion orientada a

objetos en Java

public class Cuenta {
private long numero;
private Cliente titular;
private float saldo;
private float interesAnual;
private LinkedList movimientos; // Lista de movimientos

// Constructor general

public Cuenta (long aNumero, Cliente aTitular, float alInteresAnual) {
numero = aNumero; titular = aTitular; saldo = 0; interesAnual = alnteresAnual;
movimientos = new LinkedList ();

}
// Nueva implementacidén de ingreso y reintegro
public void ingreso(float cantidad) {

movimientos.add (new Movimiento (new Date(), 'I', cantidad, saldo += cantidad));

}

public void reintegro (float cantidad) {
movimientos.add (new Movimiento (new Date (), 'R', cantidad, saldo —-= cantidad));

}

public void ingresoInteresMes () { ingreso (interesAnual * saldo / 1200); }

// Resto de operaciones de la clase Cuenta a partir de aqui

Nota: también seria necesario modificar el otro constructor y la operacion salvar para tener en cuenta la lista de movimientos
a la hora de leer/escribir la informacion de la Cuenta en disco

Relaciones entre

objetos




«Java y algunos otros lenguajes OOP permiten la
definicion de una clase de objetos dentro de otra, con
una doble utilidad:

*Organizar mejor el cddigo. Empaquetar en una clase principal otras que no tienen
utilidad o sentido fuera del contexto de ésta

Evitar colisiones de nombres. La clase principal define un espacio de nombres al que
pertenecen las anidadas

Al igual que cualquier otro miembro de una clase, una
clase anidada puede ser estatica o no estatica y utilizar
los niveles de proteccion public, private y protected

E| tipo de clase anidamiento mas sencillo es aguel en

gue la clase contenida se declara como estatica
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Programacion orientada a

objetos en Java

»Desde el punto de vista de la organizacién del codigo, tendria mucho mas sentido
introducir la clase Movimiento en el interior de Cuenta. Al ser declarada como privada,
se impediria su utilizacion desde el exterior

import java.util.Date

public class Cuenta {
private long numero;
private Cliente titular;
private float saldo;
private float interesAnual;
private LinkedList movimientos; // Lista de movimientos

static private class Movimiento {
Date fecha;
char tipo;
float importe;
float saldo;

public Movimiento (Date aFecha, char aTipo, float aImporte, float aSaldo) {
fecha = aFecha; tipo = aTipo; importe = almporte; saldo = aSaldo;
}
}

// Constructor general
public Cuenta (long aNumero, Cliente aTitular, float alInteresAnual) {
numero = aNumero; titular = aTitular; saldo = 0; interesAnual = alnteresAnual;
movimientos = new LinkedList ();

}

// Resto de operaciones de la clase Cuenta a partir de aqui

Clases anidadas e

interiores




Cuando la clase anidada no es estatica, se denomina
clase interior y tiene caracteristicas especiales:

 Pueden ser creadas Unicamente dentro de la clase continente
» Tiene acceso completo y directo a todos los atributos y operaciones del objeto que
realiza su creacion

L 0s objetos de la clase interior quedan ligados
permanentemente al objeto concreto de la clase
continente que realizd su creacion

*No debe confundirse este elemento con la relacion de
composicidon, aungue en muchos casos es posible
utilizar clases interiores para la implementacion de este
tipo de relaciones
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Programacion orientada a

objetos en Java

» Implementando la clase Movimiento como una clase interior es posible copiar el
valor del saldo actual de la cuenta que realiza el movimiento de manera directa

import java.util.Date

public class Cuenta {
private long numero;
private Cliente titular;
private float saldo, interesAnual;
private LinkedList movimientos; // Lista de movimientos

private class Movimiento {
Date fecha;
char tipoj;
float importe, saldoMov;

public Movimiento (Date aFecha, char aTipo, float aImporte) {
fecha = aFecha;
tipo = aTipo;
importe = almporte;
saldoMov = saldo; // Copiliamos el saldo actual

}

// Sigue la implementacidén de la clase Cuenta

Clases anidadas e

interiores
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// Constructor general

Programacion orientada a

objetos en Java

public Cuenta (long aNumero, Cliente aTitular, float alnteresAnual) {

numero = aNumero; titular = aTitular; saldo = 0;
interesAnual = alnteresAnual;
movimientos = new LinkedList ();

}

// Nueva implementacidén de ingreso y reintegro
public void ingreso(float cantidad) {
saldo += cantidad;

movimientos.add (new Movimiento (new Date(), 'I', cantidad));

}

public void reintegro(float cantidad) {
saldo —-= cantidad;

movimientos.add (new Movimiento (new Date(), 'R', cantidad));

}

public void ingresolInteresMes () { ingreso (interesAnual * saldo / 1200); }

public boolean enRojos () { return saldo < 0; }
public float leerSaldo() { return saldo; }

Clases anidadas e

interiores



*En ocasiones es necesario obtener una referencia en
la implementacion de una operacion al propio objeto
sobre el que ha sido invocada la operacion

Esta referencia se obtiene en C++ y Java mediante el
operador this

«Cuando encontremos this en una expresion, podremos
sustituirlo mentalmente por “este objeto”

Aungue no es necesario, podemos utilizar this para
llamar desde la implementacion de una operacion a
otra operacion del mismo objeto
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Programacion orientada a

objetos en Java

»La llamada a la operacién ingreso desde ingresolnteresMes() puede realizarse
utilizando this como referencia del objeto sobre el que se invoca la operacidon

public class Cuenta {
private long numero;
private Cliente titular;
private float saldo, interesAnual;

public void ingresoInteresMes () { this.ingreso(interesAnual * saldo / 1200); }

// Resto de las operaciones de la clase Cuenta

»En este ejemplo, el uso de this es realmente util. Nos permite implementar la
operacion transferirDesde() llamando a una operacion transferirHasta(), previamente
implementada

public class Cuenta {
private long numero;
private Cliente titular;
private float saldo, interesAnual;

public void transferirHasta (Cuenta c, float cant) {
reintegro(cant); c.ingreso(cant);

}

public void transferirDesde (Cuenta c, float cant) {
c.transferirHasta (this, cant);

}

// Resto de las operaciones de la clase Cuenta

Autoreferencias




*Otra utilidad de this en Java es realizar una llamada a
un constructor desde otro constructor

public class Cuenta {
private long numero;
private Cliente titular;
private float saldo, interesAnual;

// Constructor general
public Cuenta(long aNumero, Cliente aTitular, float alInteresAnual) {

numero = aNumero; titular = aTitular; saldo = 0; interesAnual = alnteresAnual;
movimientos = new LinkedList ();

}

// Constructor especifico para cuentas de ahorro (interesAnual = 0.1%)
public Cuenta (long aNumero, Cliente aTitular) {
this (aNumero, aTitular, 0.1);

}

// Resto de la clase Cuenta

*Pero atencion: un constructor no es una operacion
ordinaria. Unicamente puede llamarse a un constructor

desde otro constructor y debe ser la primera instruccion
dentro de la implementacion



*En una aplicacion orientada a objetos debe existir una
clase que represente la propia aplicacion. Este seria el
punto donde comenzaria la ejecucidon de la misma

*En lenguajes no totalmente orientados como C++ en la
funcidon main se crea una instancia de esta clase y se
llama a alguna operacidon como ejecutar para arrancar
la aplicacion. Sin embargo esto no es obligatorio, y un
mal programador puede realizar una aplicacion hibrida,
con codigo no orientado a objetos



*En un lenguaje orientado a objetos puro como Java
esta clase de aplicacion es obligatoria.

La maquina virtual Java se encarga de instanciar esta
clase y llamar a una operacion especial con nombre
main. La existencia de esta operacion especial es lo
gue caracteriza a la clase de aplicacion

» La clase de aplicacion debe ser publica y no tener ningun constructor o un
constructor por defecto

« Al menos debe implementar la operacion main, con la siguiente declaracion: public
static main(String[] args)

public class BancolApp {
public static void main(String[] args) {
Cuenta cl = new Cuenta (18400200, "“Pedro Jiménez”, 0.1f);

cl.ingreso (1000);

System.out.println (“Ingreso realizado”);

}



Programacion orientada a

objetos en Java

A la hora de ejecutar la aplicacion, debera indicarse

esta clase a la maquina virtual Java

« Tras compilar los ficheros de la ultima version de nuestro ejemplo: Cliente.java,
Cuenta.java'y BancoApp.java obtendremos los ficheros en byte code:
Cliente.class, Cuenta.class, Movimiento.class y BancoApp.class

» Finalmente, pasando la clase BancoApp.class a la maquina virtual java pondremos
en funcionamiento la aplicacion

$ls
BancoApp.java Cliente.java Cuenta.java
$javac *.java
La maquina virtual java S1s
producira un error si se BancoApp.class Cliente.class Cuenta.class Movimiento.class
le pasa una clase sin * BancoApp. java Cliente. java Cuenta. java
la operacion main $java Cuenta
Exception in thread “main” java.la