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1. Introduccion

1.1. La programacion

La programacion es un proceso por el que se escribe, se prueba, se depura y se
modifica el coédigo. Los programas como elementos que forman el software son
un conjunto de instrucciones que se ejecutan en el hardware con el objetivo
de realizar una tarea determinada.

Para el desarrollo de programas de cierta envergadura o complejos, con ciertas
garantias de calidad, es conveniente seguir alguno de los modelos de desarrollo
de software existentes, en los que la programacion es s6lo una de las etapas
del proceso de desarrollo del software.

Un programa es un conjunto de instrucciones que se ejecutan con el
objetivo de resolver un cierto problema. Los programas se componen
en varios algoritmos, y cada uno de éstos resuelve una parte del proble-
ma inicial. De esta manera, la complejidad de cada una de las partes es
menor que la del programa completo (esta técnica es conocida como

"divide y venceras").

Segun Niklaus Wirth, un programa esta formado por algoritmos y una estruc-

tura de datos.

Niklaus Wirth (Winterthur, 1934)

Doctorado en 1963 en Berkeley, de 1963 a 1967 fue profesor de Informatica en Stanford
y en la Universidad de Zarich. A partir de 1968, paso a ser profesor de Informatica en la
ETH de Suiza y se tomé dos afios sabaticos en la Xerox PARC de California.

Fue el jefe de disefio de los lenguajes de programacién Euler, Algol W, Pascal, Modula,
Modula-2 y Oyeron, y ocupé gran parte de su tiempo en el equipo de disefio e imple-
mentacién de sistemas operativos Lilith y Oberon para el Lola en el disefio del hardware
digital y el sistema de simulacion.

Su articulo de desarrollo de un programa por refinamiento sucesivo ("Program Develop-
ment by Stepwise Refinement") es considerado un texto clasico en la ingenieria del soft-
ware, asi como su libro Algoritmos + Estructuras de datos = Programas, que recibié un am-
plio reconocimiento, y que atin hoy es til en la ensefianza de la programacion. Recibi6
el Premio Turing por el desarrollo de estos lenguajes de programacién en 1984.

La programacién tiene como uno de sus principales objetivos la creacion de
software de calidad, y los principales factores que indican el nivel de calidad

de un programa son los siguientes:
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1) Correccion: un programa es correcto si hace lo que debe hacer tal y como
se estableci6. Para determinar si un programa actda correctamente es muy im-
portante disponer de una especificacion de lo que debe resolver el programa
antes de desarrollarlo, de esta manera, una vez implementado se ha de com-
probar que realmente lo implementa.

2) Claridad: es fundamental que el c6digo sea lo mas claro y legible posible,
para facilitar asi su desarrollo y posterior mantenimiento. Se debe intentar que
su estructura sea sencilla y coherente, asi como cuidar el estilo en la edicion;
de esta manera, se facilita el trabajo del programador, tanto en la fase de crea-
cién como en las fases posteriores de correccion de errores, ampliaciones, mo-
dificaciones, etc. Fases que pueden ser realizadas incluso por otro programa-
dor, con lo que la claridad es adn mas necesaria para que otros programadores
puedan continuar el trabajo facilmente.

3) Eficiencia: ademas de realizar aquello para lo que fue creado, debe realizarlo
minimizando los recursos que utiliza. La eficiencia se basa en el tiempo que
tarda en realizar la tarea para la que ha sido creado y a la cantidad de memoria
que necesita. Hay otros recursos que también deben ser considerados: espacio

en disco que utiliza, trafico de red que genera, etc.

4) Portabilidad: se basa en la capacidad de poder ejecutarse en una platafor-
ma, ya sea hardware o software, diferente a aquélla en la que se elabordé. La
portabilidad es una caracteristica muy deseable para un programa, ya que per-
mite, por ejemplo, a un programa que se ha desarrollado para sistemas GNU/
Linux ejecutarse también en la familia de sistemas operativos Windows, in-
cluso en distintas maquinas virtuales de Java o en los distintos navegadores
que existen en el mercado.

1.2. Modelos de desarrollo

Se entiende como modelos de desarrollo o paradigmas de programacion a los
distintos enfoques o filosofias que se han ido creando para la construccién del
software. No existe un modelo mejor que otro, sino que, dependiendo del tipo
de problema, un modelo puede ser mas apropiado que otro.

Los modelos de desarrollo méas comunes son los siguientes:

e Programacion imperativa.
e Programacion funcional.
e Programacion logica.

e Programacion orientada a objetos.
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1.2.1. Programacion imperativa

La programacién imperativa se basa en un conjunto de instrucciones
que le indican al hardware como debe realizar una tarea. Estd conside-
rada la mas comun y la representan, por ejemplo, lenguajes como C o
BASIC.

El hardware esta disefiado para ejecutar c6digo de maquina, escrito en una
forma imperativa y secuencial. Desde esta perspectiva de bajo nivel, las sen-
tencias son instrucciones en el lenguaje de maquina nativo del computador
(por ejemplo, el lenguaje ensamblador).

Los primeros lenguajes imperativos fueron los lenguajes ensamblador, que es-
tan condicionados por el hardware que los debia implementar. En estos len-
guajes, las instrucciones fueron muy simples, lo que provocé la implementa-
cién de hardware facil, pero obstruy6 la creacién de programas complejos.
Fortran, cuyo desarrollo fue iniciado en 1954 por John Backus en IBM, fue el
primer gran lenguaje de programacion que supero6 los obstaculos presentados
por el co6digo maquina en la creacion de programas complejos.

Los siguientes lenguajes implementan la programacion imperativa: BASIC, C,
C#, C++, Fortran, Pascal, Java, Perl, PHP.

John Backus (Filadelfia, 1924-Oregén, 2007)

Informatico estadounidense. John Backus gano6 el Premio Turing en 1977 por sus trabajos
en sistemas de programacion de alto nivel, en especial por su trabajo con FORTRAN.

Para evitar las dificultades de programaciéon de las calculadoras de su época, en 1954
Backus se encarg6 de la direccién de un proyecto de investigacién en IBM para el proyecto
y realizacién de un lenguaje de programacién mas cercano a la notacién matematica
normal. De ese proyecto surgi6 el lenguaje FORTRAN, el primero de los lenguajes de
programacion de alto nivel que tuvo un gran impacto, incluso comercial, en la emergente
comunidad informaética.

Tras la realizacion de FORTRAN, Backus fue un miembro muy activo del comité interna-
cional que se encarg6 del proyecto de lenguaje ALGOL. En ese contexto propuso una no-
tacion para la representacion de las gramaticas usadas en la definicién de un lenguaje de
programacion (las llamadas gramaticas libres de contexto). Tal notacién se conoce como
BNE, o Forma de Naur y Backus (Backus-Naur Form), y une el nombre de Backus al de
Peter Naur, un informatico europeo del comité ALGOL que contribuy¢ a su definicion.

En la década de los setenta, Backus se interes6 sobre todo por la programacién funcional,
y proyect6 el lenguaje de programacion FP, descrito en el texto que le sirvié para ganar
el Premio Turing: "Can Programming be Liberated from the Von Neumann Style?". Se
trata de un lenguaje de uso fundamentalmente académico que, sin embargo, animé un
gran ntimero de investigaciones. El proyecto FP, transformado en FL, se termin6 cuando
Backus se jubil6 en IBM, en 1991.

Fuente: Wikipedia.


http://es.wikipedia.org/wiki/John_Backus
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1.2.2. Programacion funcional

La programaciéon funcional es un paradigma de programacion que se
basa en la utilizacién de funciones matematicas. El maximo represen-
tante de este paradigma es el lenguaje LISP.

El objetivo es conseguir lenguajes expresivos y matemdticamente elegantes,
en los que no sea necesario bajar al nivel de la maquina para describir el pro-
ceso llevado a cabo por el programa. Los programas estan constituidos tni-
camente por definiciones de funciones, entendiendo éstas no como subpro-
gramas clasicos de un lenguaje imperativo, sino como funciones puramente
matematicas.

Otras caracteristicas propias de estos lenguajes son la no existencia de asigna-
ciones de variables y la falta de construcciones estructuradas como la secuen-
cia o la iteracién, lo que obliga en la practica a que todas las repeticiones de

instrucciones se lleven a cabo por medio de funciones recursivas.

Existen dos grandes categorias de lenguajes funcionales: los funcionales pu-
ros (Haskell y Miranda) y los hibridos (Scala, Lisp, Scheme, Ocaml, SAP y Stan-
dard ML). La diferencia entre ambos estriba en que los lenguajes funcionales
hibridos son menos rigidos que los puros, ya que admiten conceptos de los
lenguajes imperativos, como las secuencias de instrucciones o la asignacion

de variables.

Se podria incluir a Perl como lenguaje funcional hibrido, ya que aunque es
un lenguaje de propésito general, se pueden implementar programas usando

exclusivamente funciones definidas por el usuario.

1.2.3. Programacion légica

Generalmente, en los lenguajes de programacién imperativos, cuando nos en-
frentamos a un problema complejo, la implementacién de la solucién de éste
puede ocultar o dificultar su comprension. En este sentido, la 16gica matema-
tica es la manera mas sencilla de expresar formalmente problemas complejos
y de resolverlos mediante la aplicacion de reglas, hipotesis y teoremas.

La programacion légica encuentra su habitat natural en aplicaciones de inte-

ligencia artificial, por ejemplo:

e Sistemas expertos, en los que el programa imita las recomendaciones de
un experto sobre algiin dominio de conocimiento.
e Demostracion automatica de teoremas. En este caso el programa genera

nuevos teoremas sobre una teoria existente.
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e Reconocimiento de lenguaje natural. El programa es capaz de comprender
(con limitaciones) la informacién contenida en una expresion lingtistica
humana.

El principal lenguaje de programacién logica es Prolog.

1.2.4. Programacion orientada a objetos

La programacién orientada a objetos tiene su origen en el lenguaje Simula
67, creado por Ole-Johan Dahl y Kristen Nygaard en el Centro de COmputo
Noruego de Oslo.

El objetivo del lenguaje era la implementacion de simulaciones de naves de
manera simple y mas 6ptima. Pensaron en agrupar los distintos tipos de naves
en varias clases de objetos, considerando cada clase de objetos como respon-
sable de definir sus propios datos y comportamiento.

Ole-Johan Dahl (Mandal, 1931-2002)

Es uno de los cientificos de la computacién mas famosos en Noruega. Junto con Kristen
Nygaard, Ole-Johan Dahl produjo las primeras ideas sobre programacion orientada a ob-
jetos en los afos sesenta en el Centro Noruego de Cémputo (NCC), como parte de los len-
guajes de programacion para simulacién Simula I (1961-1965) y Simula 67 (1965-1968).
Dahl y Nygaard fueron los primeros en desarrollar los conceptos de objeto, clase, heren-
cia, creaciéon dinamica de objetos, etc., todos aspectos importantes del paradigma de la
00.

Dahl logré plaza de profesor en la Universidad de Oslo en 1968, en la que destac6 como
un privilegiado educador e investigador. Alli trabajé en Estructuras Jerdrquicas de Progra-
mas, probablemente su publicacion mads influyente, escrita junto con C. A. R. Hoare y
Edsger Dijkstra en el famoso libro Structured Programming de 1972, quiz4 el libro sobre
software mas conocido de esa década.

Al avanzar su carrera, Dahl se interes6 en el uso de métodos formales, por ejemplo pa-
ra razonar rigurosamente sobre orientaciéon a objetos. Como todo buen cientifico de la
computacion, su experiencia alcanzaba desde la aplicacion practica de sus ideas a la de-
mostracién matemadtica de su correccién para asegurar la validez de su enfoque. Recibi6
el Premio Turing por su trabajo en el 2001, un afio antes de fallecer.

Fuente: Wikipedia.
Kristen Nygaard (1926-2002)

Fue un matematico noruego, pionero de la informatica y politico. Kristen Nygaard ob-
tuvo el titulo de méster de matematicas en la Universidad de Oslo en 1956. Su tesis so-
bre teoria de probabilidad abstracta se titulé "Theoretical Aspects of Monte Carlo Met-
hods" ("Aspectos tedricos de los métodos de Montecarlo"). Entre 1948 y 1960, Nygaard
desarroll6 varias tareas en el Departamento de Defensa noruego, incluyendo labores in-
vestigadoras. Fue cofundador y primer presidente de la Sociedad Noruega de Investiga-
ciones Operacionales (1959-1964). En 1960, fue contratado por el Centro Noruego de
Computacion (NCC, por sus siglas en inglés), como responsable para establecer al NCC
como un importante instituto de investigacién en los afios sesenta. Alli, junto con Ole-
Johan Dahl, desarroll6 los lenguajes SIMULA I (1961-1965) y SIMULA 67.

Trabajé para los sindicatos noruegos sobre planificacién, control y procesamiento de
datos, todo ello evaluado en funcién de los objetivos de la mano de obra organizada
(1971-1973, junto con Olav Terje Bergo). Finalmente, también dedicé algo de esfuerzo
al estudio del impacto social de las tecnologias de la computacién, asi como al lenguaje
general de descripcion de sistemas DELTA (1973-1975, junto con Erik Holbaek-Hanssen y
Petter Haandlykken). Nygaard fue profesor en Aarhus (Dinamarca) en el curso 1975-1976,
y fue nombrado profesor emérito en Oslo (a tiempo parcial desde 1977, y a tiempo com-
pleto entre 1984 y 1996).


http://es.wikipedia.org/wiki/Ole-Johan_Dahl
http://es.wikipedia.org/wiki/Kristen_Nygaard
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En noviembre del 2002, recibi6, junto a Dahl, la Medalla John von Neumann del IEEE,
"por la introduccién de los conceptos subyacentes de la programacion orientada a obje-
tos, mediante el disefio e implementacion de SIMULA 67".

Fuente: Wikipedia.

Estos conceptos se perfeccionaron en el lenguaje Smalltalk, disefiado para ser
un sistema completamente dindmico en el que los objetos se podrian crear y
modificar "sobre la marcha" en lugar de tener un sistema basado en programas
estaticos.

La programacion orientada a objetos tomo posicién como el estilo de progra-
maciéon dominante a mediados de los afios ochenta, en gran parte debido a
la influencia de C++, una extensién del lenguaje de programaciéon C. Su do-
minacion fue consolidada gracias al auge de las interfaces graficas de usuario,
para las que la programacion orientada a objetos estd particularmente bien
adaptada.

Las caracteristicas de orientacion a objetos fueron agregadas a muchos lengua-
jes existentes durante ese tiempo, incluyendo Ada, BASIC, Lisp y Pascal, entre
otros. La adicion de estas caracteristicas a los lenguajes que no fueron disefia-
dos inicialmente para ellas condujo a menudo a problemas de compatibilidad
y a la capacidad de mantenimiento del codigo.

Los lenguajes orientados a objetos "puros", por otra parte, carecian de las carac-
teristicas que muchos programadores solian utilizar. Para evitar este problema,
aparecieron una serie de iniciativas con el objeto de crear nuevos lenguajes
basados en métodos, pero orientados a objetos, manteniendo de esta manera

algunas de las caracteristicas imperativas.

El lenguaje Eiffel fue el primero que cumplia estos objetivos, pero fue reem-
plazado por Java, en gran parte debido a la apariciéon de Internet y a la imple-
mentacioén de la maquina virtual de Java en la mayoria de navegadores.

El lenguaje PHP, a partir de la versién 5, soporta una orientacion completa a
objetos y cumple todas las caracteristicas propias de la orientacién a objetos.

En el caso de JavaScript, éste es un lenguaje orientado a objetos, en el que
la herencia se implementa siguiendo el paradigma de programacién basada
en prototipos, esto es, las nuevas clases se generan clonando las clases base y
ampliando sus métodos y propiedades.
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2. Conceptos y principales caracteristicas

La tecnologia orientada a objetos ya no se aplica solamente en los lenguajes
de programacion, se aplica también en el analisis y disefio de software, al igual
que en las bases de datos. Es uno de los modelos mas productivos, que se debe a
sus grandes capacidades y ventajas frente al resto de modelos de programacion.

La orientacién a objetos se basa en la division del programa en pequefias uni-
dades 16gicas de c6digo; estas unidades es 1o que se conoce como objetos. Estos

son unidades independientes que se comunican entre si mediante mensajes.
Las principales ventajas de un lenguaje orientado a objetos son:

e FEl fomento de la reutilizacién y extension del codigo.
e La elaboracién de sistemas mdas complejos.

¢ Larelacion del sistema con el mundo real.

e La creaciéon de programas visuales.

e La construccién de prototipos.

e La agilizacién del desarrollo de software.

e la facilitacion del trabajo en equipo.

e Un mantenimiento mas sencillo del software.

Uno de los aspectos mas interesantes de la programacion orientada a objetos es
que proporciona conceptos y herramientas con las que se modela y representa
el mundo real tan fielmente como sea posible.

En los siguientes subapartados se mostraran ejemplos utilizando el lenguaje
de programacion Java.

Se ha elegido el lenguaje Java por dos motivos principalmente: en primer lugar
cumple todos los conceptos de la POO que vamos a explicar, y en segundo
lugar su sintaxis es sencilla y por lo tanto, facilita la comprension.

Los ejemplos no estan para reproducirlos, sino para ayudar a comprender los
conceptos que se explican. En el siguiente modulo el estudiante podra practi-
car parte de estos conceptos con JavaScript, y solo es una parte, ya que este no
cubre todo el paradigma de la programacion orientada a objetos.

2.1. El modelo orientado a objetos

El modelo de programacién orientada a objetos se basa en los siguientes con-

ceptos fundamentales:

e (lases.
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¢ Objetos.
e Herencia.
¢ Envio de mensajes.

2.1.1. Clases

Ejemplos

La estandarizacion es una técnica que provoca que existan distintos

objetos de un mismo tipo, que comparten el proceso de fabricacion. Algunos ejemplos de estanda-
rizacién podrian ser el teléfono

movil, el coche, el ordenador,
la television, etc.

En el mundo de la programacion orientada a objetos, nuestro teléfono movil
podria ser una instancia de una clase que se podria llamar "teléfono". Cada
teléfono movil tiene una serie de caracteristicas, como la marca, el modelo,
el sistema operativo, el tipo de pantalla y de teclado, etc.; y algunos de sus
comportamientos son: realizar y recibir llamadas, enviar mensajes, transmitir

datos, etc.

En el proceso de fabricacion se aprovecha el hecho de que los moéviles com-
parten caracteristicas y se construyen modelos o plantillas comunes, a partir

de las que se crean millares de teléfonos moéviles del mismo modelo.

En el mundo de la programacion orientada a objetos, la plantilla se conoce
como clase y a los equipos que sacamos a partir de ella los llamamos objetos o
instancia de clase. De esta manera, de una tnica clase se pueden crear muchos

objetos del mismo tipo.
La clase es un modelo o prototipo, que define las variables y métodos comunes

a todos los objetos, o una plantilla genérica para un conjunto de objetos de

similares caracteristicas.

La instancia es un objeto de una clase en particular.

La figura siguiente presenta un ejemplo de una clase "posicién", en la que se

tienen 4 métodos (iniciar, leerX, leerY y saluda) y dos propiedades X e Y:

Figura 1
clase posicion
iniciar
. leerX
métodos —
leerY
saluda
propiedades |
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A partir de esta clase se pueden crear tantos objetos como se necesiten y todos
tendran los métodos y las propiedades definidos en la clase.

En Java la creacién de una clase se realiza utilizando la palabra clave reservada
class seguida del nombre de la clase y finaliza con un bloque de c6digo deli-
mitado por dos llaves que definen el cuerpo de la clase. Por ejemplo:

class miPunto {

}

Aunque la clase miPunto es sintacticamente correcta, se la conoce como una

clase vacia (ya que no dispone de métodos ni propiedades).

Pero una clase debe definir las propiedades y métodos de un objeto. La sintaxis
de una definicioén de clase es:

class Nombre De Clase {
tipo de variable nombre de propiedadl;
tipo de variable nombre de propiedad2;
//
tipo_devuelto nombre de metodol ( lista de parametros ) {
cuerpo_del metodol;
}
tipo_devuelto nombre de metodo2( lista de parametros ) {

cuerpo_del metodo2;

//

Los tipos tipo_de_variable y tipo_devuelto deben ser tipos simples Java o nom-
bres de otras clases ya definidas anteriormente.

Las propiedades se definen en el interior de la clase declarando variables. Por
ejemplo, a continuacion se afiaden a la clase miPunto dos propiedades, x e y:

class miPunto {

int x, y;

Las propiedades se pueden declarar con dos clases de tipos de datos: un tipo
simple del lenguaje o el nombre de una clase (serd una referencia a un objeto).

Los métodos son funciones que definen la interfaz de una clase, sus capaci-
dades y comportamiento. Estos se declaran al mismo nivel que las variables

dentro de la definicién de clase.
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En la declaracion de los métodos se define el tipo de valor que devuelven y una
lista de parametros de entrada separados por comas. En el siguiente ejemplo,

el método devuelve la suma de dos enteros:

int metodoSuma( int paramX, int param¥ ) {

return ( paramX + paramY );

En el caso de que no se desee devolver ningan valor, se debera indicar como
tipo la palabra reservada void. Asimismo, si no se desean parametros, la decla-
racion del método deberia incluir un par de paréntesis vacios:

void metodoVacio( ) { };

Los métodos son llamados indicando una instancia individual de la clase, que
tendra su propio conjunto tnico de variables de instancia, por lo que los mé-
todos se pueden referir directamente a ellas. El siguiente método inicia() se
utiliza para establecer los valores de las dos variables de instancia:

void inicia( int paramX, int paramY ) {
X = paramX;

y = param¥;

A continuacién, vamos a presentar un ejemplo completo en el que se define
una clase con métodos y propiedades. Las principales caracteristicas de esta

clase son las siguientes:

¢ La clase modela un punto de espacio, por lo tanto, dispone de dos propie-

dades que definen sus coordenadas.

e La clase dispone de dos métodos. El primero realiza la suma de las dos
coordenadas y devuelve el valor; el segundo calcula la distancia entre el
propio punto y las coordenadas del punto pasado como parametro.

//Definimos una clase miPunto con:

//un método metodoSuma, que nos retorna la suma de las dos coordenadas que se pasan como parametros
//un método distancia que calcula la distancia entre el punto pasado como parametro y el punto
//del objeto

//un método metodoVacio jque no hace nada!

class miPunto {

//Definimos dos propiedades x e y, que definen las coordenadas del objeto punto

int x, y;

//Definimos un método que retorna el valor de la suma de los dos valores enteros que se le pasan

//como pardmetros
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int metodoSuma ( int paramX, int param¥ ) {

return ( paramX + paramY );

//Definimos una funcidén que nos retorna la distancia entre el punto objeto y el que se pasa
//por parametro
doble distancia( int x, int y ) {
//Asignamos a la variable dx la diferencia entre la coordenada x del objeto
(this.x) y la coordenada x pasada por el parametro
int dx= this.x - x;
//Asignamos a la variable dy la diferencia entre la coordenada y del objeto (this.y)
//y la coordenada y pasada por el parametro
int dy = this.y - y;
//Retornamos el resultado de la raiz cuadrada de la suma de dx y dy, por lo
//tanto, la distancia entre dos puntos
return Math.sqgrt ( dx*dx + dy*dy );
}
//Definimos un método vacio que no hace nada.

void metodoVacio( ) { }

//Definimos un método que inicializa el objeto con el valor que pasamos como parametro
//de forma que ya tenemos el primer objeto miPunto con las coordenadas definidas
void inicia( int paramX, int paramY ) {
X = paramX;

y = param¥;

//Definimos un nuevo método inicializador, pero al no poner la palabra this, no se estéa
//asignando a la variable de instancia, sino a la misma
//que tenemos en el método, por lo que en este método realmente solo se modifica la variable y
void inicia2( int x, int y ) {
X = X;
this.y = y;
}

//Definimos un método constructor miPunto, donde tenemos dos pardmetros que se asignan a las
//propiedades de la instancia x e y
miPunto ( int paramX, int paramY ) {
this.x = paramX; // En esta linea this se puede obviar, ya que x corresponde a
//la variable de la funcidén, pero como se trata
// del constructor, es la propia instancia de la clase

y = paramY; // Esta linea es equivalente a la anterior

//Definimos un método constructor miPunto, donde como no recibimos ningin parémetro se
inicializa con las coordenadas (-1,-1)

miPunto () {
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inicia(-1,-1);

2.1.2. Objetos

Existen muchas definiciones del concepto objeto. En primer lugar, en el mundo
real un objeto es cualquier cosa que vemos a nuestro alrededor. En este mismo
momento estds delante de unos materiales en formato papel o digital, ambos

son objetos, como lo son el teléfono movil, 1a television o un vehiculo.

Si analizamos un objeto del mundo real como un ordenador portatil, obser-
vamos que éste estd formado por los siguientes componentes: la placa base,
el procesador, el disco duro y los modulos de memoria. Es el trabajo coordi-
nado de todos los componentes lo que provoca que el ordenador realice sus

funciones.

Cada uno de estos componentes es sumamente complejo, esté fabricado por
diferentes compafifas con distintos materiales e incluso con distintos disefios.
Pero no es necesario conocer como funcionan internamente cada uno de ellos,
cada uno es una unidad autébnoma y todo lo que se necesita saber de su fun-
cionamiento es como interactdan entre si cada uno de los componentes. Un
procesador y un moédulo de memoria son compatibles con la placa base si su

interaccién es correcta.

La programacion orientada a objetos funciona de la misma manera, los pro-
gramas estan construidos en funcion de diferentes componentes, cada uno de
ellos desempefia un papel especifico y todos los componentes pueden comu-
nicarse entre ellos de maneras definidas.

Un objeto es una unidad de co6digo formado por propiedades que defi-
nen su estado y métodos que definen su comportamiento.

En el mundo real, todo objeto tiene dos componentes: caracteristicas y com-
portamiento. En el caso del ejemplo del vehiculo, tenemos las siguientes ca-
racteristicas o propiedades: marca, modelo, color, velocidad maxima, etc.; y el
comportamiento se basaria en las siguientes acciones: frenar, acelerar, retroce-
der, llenar combustible, cambiar llantas, etc.

En el mundo de la programacion, los objetos también tienen caracteristicas y
comportamientos; de esta manera, los objetos en la programacién almacenan
sus caracteristicas en variables e implementan su comportamiento mediante

funciones.
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Ejemplo

Imaginemos estacionado en el garaje un Ford Focus de color azul capaz de llegar a 180
km/h; si se pasa al mundo de la programacion, podemos considerar un objeto Automévil
con las siguientes propiedades:

e Marca = Ford.

¢ Modelo = Focus.

e Color = Azul.

e Velocidad = 180 km/h.

Cuando a las propiedades del objeto se le asignan valores, el objeto adquiere
un estado; de este modo, las variables almacenan los estados de un objeto en

un determinado momento.

Siguiendo con la clase planteada en el subapartado anterior, a continuacion se

puede observar el proceso de creacion de un objeto o instanciacion de la clase.

Cada vez que se crea una clase, se aflade otro tipo de dato que se puede utilizar
igual que uno de los tipos simples de datos, por este motivo, al declarar una
nueva variable se puede utilizar un nombre de clase como indicador de tipo:

miPunto p;

Es una declaracion de una variable p, que es una referencia a un objeto de la
clase miPunto, de momento con el valor por defecto null.

Las clases implementan un método especial llamado constructor, este método
inicia el objeto inmediatamente después de su creacion y tiene exactamente el
mismo nombre de la clase que lo implementa; es decir, no puede haber ningtin
otro método que comparta su nombre con el de su clase. Una vez definido, se
llama autométicamente al constructor cuando se crea un objeto de esa clase

(al utilizar el operador new).

El constructor no devuelve ningtn tipo, ni siquiera void. Su misién es iniciar
todo estado interno de un objeto (sus propiedades), haciendo que el objeto sea
utilizable inmediatamente; reservando memoria para sus variables, iniciando

sus valores...
Por ejemplo:
miPunto( ) {

inicia( -1, -1 );

Este constructor denominado "constructor por defecto", al no tener parame-
tros, establece el valor -1 a las variables de instancia x e y de los objetos que
construya.
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Cuando no encuentre un constructor de la clase, el compilador llamara al
constructor de la superclase que, en caso de no existir, serd el de la clase Ob-
ject().

Este otro constructor, sin embargo, recibe dos pardmetros:

miPunto( int paraX, int paraY ) {

inicia( paraX, para¥Y );

La lista de parametros especificada después del nombre de una clase en una
sentencia new se utiliza para pasar parametros al constructor. Se llama al mé-
todo constructor justo después de crear la instancia y antes de que new de-
vuelva el control al punto de la llamada.

El operador new crea una instancia de una clase (un objeto) y devuelve una
referencia a ese objeto. Por ejemplo:

miPunto p2 = new miPunto(2,3);

Este ejemplo crea una instancia de miPunto() inicializada por los valores (2,3)

y es referenciado por la variable p2.

Las referencias a objetos realmente no contienen los objetos a los que referen-
cian, sino la direccion en la que el objeto es almacenado; de esta manera se
pueden crear multiples referencias a un mismo objeto, por ejemplo:

miPunto p3 = p2;

Sélo se ha creado un objeto miPunto, pero existen dos variables (p2 y p3) que
lo referencian. Cualquier cambio realizado en el objeto referenciado por p2
afectard al objeto referenciado por p3. La asignacién de p2 a p3 no reserva

memoria ni modifica al objeto.

La siguiente asignacion al valor null de p2 tiene como efecto que p2 ya no
apuntara al objeto, pero este altimo atin existe y ademas p3 atin hace referen-

cia a él:
p2 = null; // p3 todavia apunta al objeto creado con new
Cuando no exista ninguna variable que haga referencia a un objeto, el intér-

prete de Java libera automaticamente la memoria utilizada por el objeto (este

proceso se conoce como Garbage collector).
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Cuando se realiza una instancia de una clase (mediante new) se reserva en la
memoria un espacio para el conjunto de datos que definen los atributos de
la clase que se indica en la instanciacién. A este conjunto de variables se le
denomina variables de instancia.

La potencia de las variables de instancia se basa en que se crea un conjunto
distinto de ellas para cada uno de los objetos nuevos creados, es decir, cada
objeto tiene su propia copia de las variables de instancia de su clase, por lo
que los cambios sobre las variables de instancia de un objeto no tienen efecto
sobre las variables de instancia de otro objeto.

Acceso al objeto

El operador punto (.) se utiliza para acceder a las propiedades de la instancia
y a los métodos, mediante su referencia a objeto:

referencia a objeto.nombre de variable de instancia;

referencia a objeto.nombre de metodo( lista-de-parametros );

En el siguiente ejemplo se puede observar el uso de la sintaxis anterior:

miPunto p3 = new miPunto( 100, 200 );

p3.inicia( 300, 400 );

De esta manera se crea un objeto miPunto con las coordenadas (100,200), pero
a continuacién se llama al método inicia que actualiza las anteriores coorde-
nadas a (300,400).

2.1.3. Herencia

La herencia es uno de los conceptos mas importantes en la programa-
cion orientada a objetos y consiste en la posibilidad de creacion de cla-
ses a partir de otras existentes. Lo que hace tan potente la herencia es
que la nueva clase puede heredar de la primera sus propiedades y sus
métodos (aparecen asi los conceptos de clase padre o superclase y clase
hija o subclase).

De esta manera, una subclase puede tener incorporados las propiedades y mé-
todos heredados de la clase padre y, ademas, puede afiadir propiedades y mé-
todos propios a los heredados.

En el proceso de fabricacion de modelos de vehiculos se utiliza de manera in-
tensiva la herencia; por ejemplo, a partir de una base de chasis un mismo fa-
bricante construye modelos distintos que comparten propiedades y comporta-
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mientos, con la particularizacion de que se afladen nuevas propiedades y com-
portamientos que los definen como un nuevo modelo, aunque, en realidad,
gran parte de su estructura interna es comtin y compartida por otros modelos.

La herencia es un mecanismo utilizado para definir similitud entre clases, sim-
plificando definiciones de clases similares previamente detenidas. Existen dos

tipos de herencia:

¢ La herencia simple se produce cuando el lenguaje s6lo permite que una
clase derive de una clase. En el siguiente ejemplo se observa como la clase

punto hereda de la clase posicién:

¢ La herencia miultiple se produce cuando una clase puede ser derivada de
mas de una clase. El siguiente ejemplo muestra como a partir de dos clases
que definen objetos de sonido e imagen se puede crear una nueva clase

Figura 2

posicion

propiedades

métodos

punto

propiedades

métodos

que herede de las dos anteriores:

Figura 3

clase 1

clase 2

propiedades

métodos

propiedades

métodos

clase hija

propiedades

métodos

para el programador.

La herencia permite la reutilizacién de cédigo de forma muy simple
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Para indicar que una clase hereda de otra, heredando tanto sus propiedades
como sus métodos, en Java se usa el término extends, como en el siguiente
ejemplo:

public class SubClase extends SuperClase {

// Contenido de la clase

Por ejemplo, a continuacién se crea una clase miPunto3D, que va a heredar

de la clase miPunto:

class miPunto3D extends miPunto {
int z;
miPunto3D( ) {
x = 0; // Heredado de miPunto
y = 0; // Heredado de miPunto

z = 0; // Nuevo atributo

La palabra clave extends se utiliza para indicar que se va a crear una subclase de
la clase que es nombrada a continuacién; en el ejemplo anterior, miPunto3D

es hija de miPunto.

La clase Object

Es la superclase de todas las clases de Java. Todas las clases derivan, directa o indirecta-
mente de ella. Si al definir una nueva clase no aparece la cldusula extends, Java considera
que dicha clase desciende directamente de Object.

La clase Object aporta una serie de métodos basicos comunes a todas las clases:

e public boolean equals( Object obj ): se utiliza para comparar, en valor, dos objetos.
Devuelve true si el objeto que recibe por pardmetro es igual, en valor, que el objeto
desde el que se llama al método. Si se desean comparar dos referencias a objeto se
pueden utilizar los operadores de comparaciéon ==y !=.

e public int hashCode(): devuelve un c6digo hash para ese objeto, para poder almace-
narlo en una Hashtable.

e protected Object clone() throws CloneNotSupportedException: devuelve una copia
de ese objeto.

e public final Class getClass(): devuelve el objeto concreto, de tipo Class, que representa
la clase de ese objeto.

e protected void finalize() throws Trowable: realiza acciones durante la recogida de
basura.
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2.2. Caracteristicas de la programacion orientada a objetos

2.2.1. Abstraccion

La abstraccion es un ejercicio mental por el cual, a partir de un objeto com- Ejemplo

plejo, somos capaces de extraer las propiedades y el comportamiento esencial,

. Al describir el cuerpo humano,
dejando de lado aquellos aspectos que no son relevantes. se refiere a la cabeza, brazo(s),

pierna(s), etc.
Gracias a la abstraccion se pueden representar las caracteristicas esenciales de
un objeto sin preocuparse de las caracteristicas restantes (no esenciales). La
abstraccion se centra en la vista externa de un objeto, de modo que sirva para

separar el comportamiento esencial de un objeto de su implementacion.

En los lenguajes de programacion orientada a objetos, el concepto de Clase es

la representacion y el mecanismo por el que se gestionan las abstracciones.

En POO, se puede considerar a una Persona, por ejemplo, como un objeto que
tiene propiedades (como nombre, altura, peso, color de pelo, color de ojos,

etc.) y métodos (como hablar, mirar, andar, correr, parar, etc.).

Con la abstraccion, un objeto Tren puede manipular objetos Persona sin tener
en cuenta sus propiedades ni métodos, ya que sélo le interesa, por ejemplo,
calcular la cantidad de personas que estan viajando en €l en ese momento, sin
tener en cuenta ninguna otra informacion relacionada con dichas personas,
tales como la altura, el nombre, el color de ojos, etc.

Hay situaciones en las que se necesita definir una clase que represente un con-
cepto abstracto, y por lo tanto no se pueda proporcionar una implementacién
completa de algunos de sus métodos.

Cuando creamos una clase, podemos declarar un determinado método como
abstracto. Haciéndolo, forzamos a que cualquier subclase haya de implemen-
tar obligatoriamente este método, o bien declararlo igualmente abstracto.

Cualquier clase que contenga métodos declarados como abstract también se
debe declarar como abstract, y no se podran crear instancias de dicha clase.

A continuacion, se presenta un ejemplo de clases abstractas:

abstract class claseA {
abstract void metodoAbstracto() ;
void metodoConcreto () {

//E1l método concreto de clasel;

}

class claseB extends claseA {
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void metodoAbstracto () {

//E1l método abstracto de claseB;

La clase abstracta claseA ha implementado el método concreto metodoCon-
creto(), pero el método metodoAbstracto() era abstracto y por eso ha tenido
que ser redefinido en la clase hija claseB.

2.2.2. Ocultamiento o encapsulamiento

Es la capacidad de ocultar los detalles internos del comportamiento de
una clase y exponer publicamente Ginicamente los detalles que son ne-
cesarios para el resto del sistema.

El ocultamiento permite dos caracteristicas fundamentales:

¢ Restringir el uso de la clase: existird cierto comportamiento privado de
la clase que no podré ser accedido por otras clases.

e Controlar el uso de la clase: existiran ciertos mecanismos para modificar
el estado de la clase y es mediante estos mecanismos como se validara que

algunas condiciones se cumplan.

De esta manera, cada objeto esta aislado del exterior y cada tipo de objeto ex-
pone una interfaz a otros objetos que especifica como se puede interactuar. El
aislamiento protege a las propiedades de un objeto contra su modificaciéon por
quien no tenga derecho a acceder a ellas, solamente son los propios métodos

internos del objeto los que pueden acceder a su estado.

Esto asegura que no se pueda cambiar el estado interno de un objeto de ma-
neras inesperadas, al eliminar efectos secundarios e interacciones inesperadas.

Si se continta el ejemplo anterior de la clase Persona, donde se tiene una pro-
piedad que se llama DNI, que contiene el nimero de DNI, se define un méto-
do NIF que te retorna el valor del NIF. Dentro de la clase habra definido un
método que a partir de un namero de DNI retorna la letra del NIE. Ahora bien,
este método no es accesible, no se puede llamar directamente para obtener
solo la letra. Se ha de llamar al método NIF (que ademas, la operacién que lo
llama tampoco conoce si se trata de un método o una propiedad) y obtener
directamente el valor del NIF entero.
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En el lenguaje Java, todas las propiedades y métodos de una clase son accesibles
desde el codigo de la misma clase, el control del acceso desde otras clases y de
la herencia por las subclases; los miembros (atributos y métodos) de las clases
tienen tres modificadores posibles que definen el tipo de control de acceso:

e Public: las propiedades o métodos declarados con public son accesibles en
cualquier lugar en el que sea accesible la clase, y son heredados por las
subclases.

e Private: las propiedades o métodos declarados private son accesibles sélo
en la propia clase.

e Protected: las propiedades o métodos declarados protected son s6lo acce-
sibles para sus subclases.

En caso de que no se especifique ningtin modificador, las propiedades y mé-
todos son accesibles desde cualquier clase de las que esta forma parte.

Package

Un package en el lenguaje Java es un mecanismo que agrupa clases similares en un tipo
de libreria. Una caracteristica interesante es que no puede haber dos clases con el mismo
nombre en un mismo package, pero si que puede ser en el caso de que pertenezcan a
packages distintos.

Por ejemplo:

class Padre { // Hereda de Object

// Atributos

private int numeroFavorito, nacidoHace, dineroDisponible;

// Métodos

public int getApuesta() {
return numeroFavorito;

}

protected int getEdad() {
return nacidoHace;

}

private int getSaldo() {

return dineroDisponible;

}

class Hija extends Padre {
// Definicién

}

class Visita {

// Definicidén
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En el anterior ejemplo, un objeto de la clase Hija hereda los tres atributos (nu-
meroFavorito, nacidoHace y dineroDisponible) y los tres métodos (getApues-
ta(), getEdad() y getSaldo()) de la clase Padre, y podré invocarlos. Cuando se
llame al método getEdad() de un objeto de la clase Hija, se devolvera el valor
de la variable de instancia nacidoHace de ese objeto, y no de uno de la clase
Padre.

Sin embargo, un objeto de la clase Hija no podra invocar al método getSaldo()
de un objeto de la clase Padre, con lo que se evita que el Hijo conozca el estado
de la cuenta corriente de un Padre.

La clase Visita s6lo podra acceder al método getApuesta() para averiguar el
numero favorito de un Padre, pero de ninguna manera podrd conocer ni su

saldo, ni su edad.
2.2.3. Polimorfismo

La palabra polimorfismo proviene del griego y significa 'que posee formas dife-
rentes'. Este es uno de los conceptos esenciales de una programacion orientada
a objetos. Asi como la herencia esta relacionada con las clases y su jerarquia,

el polimorfismo se relaciona con los métodos.

El polimorfismo permite modificar el comportamiento de un operador

dependiendo de los operandos.

En general, existen tres tipos de polimorfismo:

1) Polimorfismo de sobrecarga: ocurre cuando funciones con el mismo nom-
bre existen con funcionalidad similar, pero en clases que son completamente

independientes unas de otras (no deben ser clases hijas de la clase objeto).

De esta manera, el polimorfismo de sobrecarga permite definir operadores cu-
yo comportamiento variard de acuerdo con los pardmetros que se les apliquen.
Asi es posible agregar el operador + y hacer que se comporte de manera distin-
ta, o bien cuando estad haciendo referencia a una operacion entre dos nameros
enteros (suma) o bien cuando se encuentra entre dos cadenas de caracteres
(concatenacién).

2) Polimorfismo paramétrico: es la capacidad para definir varias funciones
utilizando el mismo nombre, pero usando pardmetros con diferente tipo, di-
ferente nimero de parametros o las dos cosas. De esta manera se selecciona
automaticamente el método correcto que aplicar en funcion del tipo de da-
tos pasados en el parametro. Por lo tanto, se pueden definir varios métodos

Ejemplo

La clase Punto, la clase Image
y la clase Link pueden todas
tener la funcién "display". Esto
significa que no es necesario
preocuparse por el tipo de ob-
jeto con el que se esta traba-
jando si todo lo que se desea
es visualizarlo en la pantalla.
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homoénimos de suma() efectuando una suma de valores, de modo que si los
parametros son numéricos, devuelva el valor de la suma de éstos, y si son ca-
denas de texto, devuelva la concatenacion de las cadenas.

3) Polimorfismo de subtipado: se basa en la habilidad de redefinir un método
en clases que se heredan de una clase base. Por lo tanto, se puede llamar a un
método de objeto sin la necesidad de conocer su tipo intrinseco; asi se permi-
te no tomar en cuenta detalles de las clases especializadas de una familia de

objetos y enmascararlos con una interfaz comun (siendo ésta la clase basica).

Ejemplo

Un ejemplo podria ser un juego de ajedrez con los objetos Rey, Reina, Alfil, Caballo, Torre
y Pedn, cada uno heredando del objeto Pieza. El método Movimiento podria, usando
polimorfismo de subtipado, hacer el movimiento correspondiente de acuerdo a la clase
objeto que se llama.

Asi pues, se trata de una caracteristica que permite que una clase tenga varios
procedimientos con el mismo nombre, pero con distinto tipo y/o ntimero de
argumentos. Se obtienen de esta manera comportamientos diferentes, asocia-
dos a objetos distintos, pero que comparten el mismo nombre, y al llamarlos
por ese nombre se utiliza el comportamiento correspondiente al objeto que
se esté usando.

Por ejemplo, una compafiia paga a sus empleados semanalmente, y éstos se
clasifican en cuatro tipos: empleados asalariados que reciben un salario sema-
nal fijo, sin importar el nimero de horas trabajadas; empleados por horas,
que reciben un sueldo por hora y pago por tiempo extra, por todas las horas
trabajadas que excedan a 40 horas; empleados por comisién, que reciben un
porcentaje de sus ventas, y empleados asalariados por comisién, que reciben
un salario base mas un porcentaje de sus ventas.

Para este periodo de pago, la compariia ha decidido recompensar a los em-
pleados asalariados por comision, y agrega un 10% a sus salarios base. En este
ejemplo, se definiria el método Pago utilizando polimorfismo de subtipado.

En el lenguaje de programacion Java, el polimorfismo se puede implementar

con las siguientes técnicas:

1) Seleccion dinamica de método

Las dos clases implementadas a continuacién tienen una relacién subclase/su-

perclase simple con un tnico método que se sobrescribe en la subclase:

class claseA {
void metodoDinamico () {

// El método dindmico de claseAl;
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class claseB extends claseA {
void metodoDinamico () {

// El método dindmico de claseB;

Por lo tanto, si se ejecutan las siguientes sentencias:

claseA referenciaA = new claseB();

referenciaA.metodoDinamico () ;

se estara ejecutando el metodoDinamico definido en la claseB.

Se declara la variable de tipo claseA, y después se almacena una referencia a
una instancia de la clase claseB en ella. Al llamar al método metodoDinamico()
de claseA, el compilador de Java verifica que claseA tiene un método llamado
metodoDinamico(), pero el intérprete de Java observa que la referencia es real-
mente una instancia de claseB, por lo que llama al método metodoDinamico()
de claseB en vez de al de claseA.

Esta manera de polimorfismo dindmico en tiempo de ejecucién es uno de
los mecanismos mds poderosos que ofrece el disefio orientado a objetos para

soportar la reutilizaciéon del c6digo y su robustez.

2) Sobrescritura de un método

Durante una jerarquia de herencia puede interesar volver a escribir el cuerpo de
un método, para realizar una funcionalidad de diferente manera dependiendo
del nivel de abstraccién en el que nos encontremos. A esta modificacion de
funcionalidad se le llama sobrescritura de un método.

Por ejemplo, en una herencia entre una clase SerVivo y una clase hija Persona,
si la clase SerVivo tuviese un método Alimentarse(), deberia volver a escribirse
en el nivel Persona, puesto que una persona no se alimenta ni como un Animal

ni como una Planta.

La mejor manera de observar la diferencia entre sobrescritura y sobrecarga es
mediante un ejemplo. A continuacion, se puede observar la implementacién

de la sobrecarga de la distancia en 3D y la sobrescritura de la distancia en 2D.

class miPunto3D extends miPunto {
int x,vy,z;
double distancia (int pX, int pY) { // Sobrescritura
int retorno=0;
retorno += ((x/z)-pX)* ((x/z)-pX);
retorno += ((y/z)-pY)*((y/z)-pY);

return Math.sgrt ( retorno );
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Se inician los objetos mediante las sentencias:

miPunto p3 = new miPunto(1l,1);

miPunto p4 = new miPunto3D(2,2);

y llamando a los métodos de la siguiente manera:

p3.distancia(3,3); //Método miPunto.distancia (pX,pY)

p4.distancia(4,4); //Método miPunto3D.distancia (pX,pY)

Los métodos se seleccionan en funcién del tipo de la instancia en tiempo de
ejecucion, no de la clase en la que se esta ejecutando el método actual. A esto

se le llama seleccion dinamica de método.

3) Sobrecarga de método

Es posible que se necesite crear mas de un método con el mismo nombre, pero
con listas de parametros distintas. A esto se le llama sobrecarga del método. La
sobrecarga de método se utiliza para proporcionar a Java un comportamiento

polimorfico.

Un ejemplo de uso de la sobrecarga es, por ejemplo, crear constructores alter-
nativos en funcién de las coordenadas, tal y como se hacia en la clase miPunto:

miPunto( ) { //Constructor por defecto
inicia( -1, -1 );
}
miPunto ( int paramX, int paramY ) { // Parametrizado

this.x = paramX;

y = paramY;

Se llama al constructor basandose en el namero y tipo de parametros que se
les pase. Al namero de parametros con tipo de una secuencia especifica se le
llama signatura de tipo. Java utiliza estas signaturas de tipo para decidir a
qué método llamar. Para distinguir entre dos métodos, no se consideran los

nombres de los pardmetros formales sino sus tipos y su namero.

miPunto pl = new miPunto(); // Constructor por defecto

miPunto p2 = new miPunto( 5, 6 ); // Constructor parametrizado
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2.2.4. Destruccion de objetos

Un destructor es un método de la clase que realiza la tarea opuesta a su cons-
tructor, libera la memoria que fue asignada al objeto que fue creado por el
constructor. Es deseable que el destructor se invoque implicitamente cuando
el objeto abandone el bloque en el que fue declarado.

El destructor le permite al programador despreocuparse de liberar la memoria
que deja de utilizar y correr el riesgo de que ésta se sature.

En Java, la destrucciéon se puede realizar de manera automatica o de manera

personalizada, en funcion de las caracteristicas del objeto.

La destruccion por defecto: recogida de basura

Elintérprete de Java posee un sistema de recogida de basura que, por lo general,
permite que el programador no se preocupe de liberar la memoria asignada

explicitamente.

El recolector de basura es el encargado de liberar una zona de memoria dina-
mica que habia sido reservada mediante el operador new, cuando el objeto ya
no va a ser utilizado durante el programa (por ejemplo, se sale del &mbito de

utilizacién, o no es referenciado nuevamente).

El sistema de recogida de basura se ejecuta periddicamente, buscando objetos
que ya no estén referenciados.

La destruccion personalizada: finalize

En ocasiones, una clase mantiene un recurso que no es de Java como un des-
criptor de archivo o un tipo de letra del sistema de ventanas. En este caso, es
recomendable utilizar la finalizacién explicita, para asegurar que dicho recurso
se libera. Para especificar una destruccidn personalizada se afiade un método

a la clase con el nombre finalize:

class ClaseFinalizada{
ClaseFinalizada() { // Constructor
// Reserva del recurso no Java o recurso compartido
}
protected void finalize() {

// Liberacién del recurso no Java o recurso compartido

Elintérprete de Java llama al método finalize() cuando ha de destruir el objeto.
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2.2.5. Analisis y disefio orientado a objetos

Para el desarrollo de software orientado a objetos no basta usar un lenguaje
orientado a objetos, también es necesario realizar un analisis y disefio orien-
tado a obijetos.

El modelado visual es la clave para realizar el analisis orientado a objetos, desde
los inicios del desarrollo de software orientado a objetos han existido diferen-
tes metodologias para implementar este modelado, pero, sin lugar a duda, el
Lenguaje de Modelado Unificado (UML) puso fin a la guerra de metodologias.

Segtn los mismos disefiadores del lenguaje UML, éste tiene como fin modelar
cualquier tipo de sistemas (no solamente de software) usando los conceptos
de la orientacion a objetos. Ademads, este lenguaje debe ser entendible tanto
para los programadores como para las maquinas.

Actualmente, en la industria del desarrollo de software, el UML es un estandar
de facto en el modelado de sistemas. Fue la compariia Rational quien cre6 estas
definiciones y especificaciones del estindar UML, y posteriormente lo publico
en el mercado.

La misma empresa cre6 uno de los programas mas populares para este fin: el
Rational Rose; pero también existen otros programas, como Poseidon, que dis-

pone de licencias del tipo community edition que permiten su uso libremente.

El UML consta de todos los elementos y diagramas que permiten modelar los
sistemas desde el paradigma orientado a objetos. Cuando se construyen de
manera correcta, los modelos orientados a objetos son faciles de comunicar,
cambiar, expandir, validar y verificar.

Este modelado en UML es flexible al cambio y permite crear componentes
plenamente reutilizables.
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3. POO en los distintos lenguajes de programacion

El objetivo de este apartado es presentar los principales lenguajes de progra-
macioén que han incorporado la POO en su implementacion. Para ello, en cada
uno de estos lenguajes se realizard una pequefia revision histérica y se presen-

taran sus principales caracteristicas.
3.1. Smalltalk

Smalltalk fue desarrollado en Xerox Parc (Palo Alto Research Center) bajo el
impulso de Alan Kay durante la década de los setenta. Inicialmente debia ser
un lenguaje para un ordenador personal llamado Dynabook dirigido a todo
tipo de usuarios (incluidos nifios). Debia ser, por lo tanto, un sistema con un
entorno intuitivo y facil de programar. Aunque el proyecto Dynabook nunca
se completo, el lenguaje adquirié vida propia y continud su camino.

Es poco conocida la gran importancia que tuvo este desarrollo en la evolucién
posterior de la informatica. De él parten muchas de las ideas que hoy son la
base de las interfaces de usuario, como el uso de graficos, ratén, ventanas y

menus desplegables.

Smalltalk es un lenguaje orientado a objetos puro (el mismo término, si no el
concepto, fue inventado por Alan Kay) e incluye todos los conceptos clave,
como clases, métodos, mensajes y herencia. Todo el programa es una cadena
de mensajes enviados a objetos.

Las principales caracteristicas del lenguaje son:

e Orientacion a objetos pura.
e Tipos dindmicos.
e Herencia simple.

e Compilacién en tiempo de ejecucion o interpretado.

Smalltalk es un modelo puro orientado a objetos, lo que significa que, en el
entorno, todo es tratado como un objeto. Entre los lenguajes orientados a
objetos, Smalltalk es el mas consistente en cuanto al manejo de las definiciones
y propiedades del paradigma orientado a objetos.

Se puede afirmar que es mas que un lenguaje, es un entorno de desarrollo
con mds de doscientas clases y varios miles de métodos. Smalltalk contiene

los siguientes componentes:

¢ Un lenguaje.

Alan Kay (1940)

Informatico estadounidense
pionero en la programacion
orientada a objetos y el dise-
fio de sistemas de interfaces de
usuario. Es profesor adjunto de
en la Universidad de California
en Los Angeles. Una de sus fra-
ses mas célebres es: "La mejor
manera de predecir el futuro
es inventarlo".
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e Un modelo de objeto, que define como acttian los objetos e implementa
la herencia, el comportamiento de clases e instancias, la asociacién dina-
mica, el manejo de mensajes y las colecciones.

¢ Un conjunto de clases reutilizables, que dispone de una gran cantidad de
clases que pueden ser reutilizadas en cualquier programa. Estas clases pro-
veen las funciones basicas en el lenguaje, ademas del soporte para la por-
tabilidad a diferentes plataformas, incluida la portabilidad de las interfaces
graficas de usuario.

e Un conjunto de herramientas de desarrollo, que habilitan a los programa-
dores a mirar y modificar las clases existentes, asi como a renombrar, agre-
gar y borrar clases. También proveen de deteccion de errores, incluida la
habilidad de agregar paradas en la ejecucion, observar los valores de las
variables, modificar el valor de variables en ejecucion y realizar cambios

al cédigo en tiempo de ejecucion de un programa.

¢ Un entorno en tiempo de ejecucion, que permite a los usuarios terminar
con el ciclo "compilado-linkeado-ejecucion” de un programa. Esto permite
a los usuarios ejecutar un programa en Smalltalk mientras se cambia el
codigo fuente, de manera que los cambios realizados en el codigo fuente

son reflejados instantdneamente en la aplicacién que se esta ejecutando.

Una de las mejores caracteristicas de Smalltalk es el alto grado de reutiliza-
cion del cédigo, ya que contiene un gran conjunto de objetos que pueden ser
utilizados directamente o modificados de un modo sencillo para satisfacer la
necesidad de una aplicacién en general.

Smalltalk no posee una notacién explicita para describir un programa ente-
ro. Si que se emplea una sintaxis explicita para definir ciertos elementos de
un programa, tales como métodos, pero la manera en la que esos elementos
estan estructurados dentro de un programa entero generalmente es definida

por las multiples implementaciones.

La sintaxis de Smalltalk tiende a ser minimalista, lo que implica que existe un
grupo reducido de palabras reservadas y declaraciones en comparacién con la
mayoria de los lenguajes populares. Smalltalk posee un grupo de 5 palabras
reservadas: self, super, nil, true y false.

Las implementaciones utilizan técnicas de recoleccion de basura para detec-
tar y reclamar espacio en memoria asociado con objetos que ya no se utilizaran
mas en el sistema. La manera de ejecucion del recolector de basura es en back-
ground, es decir, como un proceso de baja prioridad no interactivo, aunque
en algunas implementaciones es posible ejecutarlo a demanda. La frecuencia
y las caracteristicas de la recolecciéon dependen de la técnica utilizada por la

implementacion.

Web recomendada

En la web de Smalltalk se
puede encontrar informacién
ampliada sobre el desarrollo
y las caracteristicas de este
lenguaje.


http://www.smalltalk.org/main/
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3.2. Eiffel

Es un lenguaje de programacion escrito por Bertrand Meyer. A diferencia de
Smalltalk, incluye un preprocesador que permite la traduccién de codigo Eiffel
al lenguaje C. Es popular en el campo de la ingenieria de software, ya que per-
mite la encapsulacion, el control de acceso y el &mbito de las modificaciones.
Por sus capacidades técnicas, es, presumiblemente, el mejor lenguaje orienta-
do a objetos puro.

Bertrand Meyer (1950)

Estudié en la Escuela Politécnica de Paris, obtuvo un master en la Universidad de Stanford
y se doctor6 en Filosofia en la Universidad de Nancy. Su principal via se basa en que los
lenguajes de programacion deben ser simples, elegantes y faciles de usar. Fue el disefiador
inicial del lenguaje y del método Eiffel. Una de sus frases mds celebres es "un elemento
de software no es correcto ni incorrecto de por si: es correcto si se comporta de acuerdo
a su especificacion".
En este lenguaje los programas consisten en la declaracién de colecciones de
clases que incluyen métodos y en los que se asocian los atributos. De esta
manera, el punto primordial de un programa en Eiffel es la declaracion de
clases. Las clases y los atributos son accesibles a partir de la implementacién de
un concepto llamado caracteristica, que es, a la vez, una agrupacién de datos

y una manera tipica de tratarlos.

En Eiffel, una declaracion de clase puede incluir:

e Una lista de caracteristicas exportables.

e Una lista de las clases antecesora: clases de la que ésta hereda.

e Una lista de declaraciones de caracteristicas.

Las principales caracteristicas del lenguaje son:

Se trata de un lenguaje orientado a objetos puro.

e Esun lenguaje de programacion orientado hacia el disefio de grandes apli-
caciones. Las propiedades anteriores lo hacen ideal para el disefio de apli-
caciones en grupos de trabajo.

El paso intermedio a cédigo C se puede considerar una ventaja y no un
inconveniente, ya que aquellas secciones que sean dificiles de tratar con
Eiffel pueden elaborarse a partir de cdédigo C. Su compatibilidad con C
asegura también su portabilidad hacia otros sistemas operativos

El manejo de la memoria, un punto delicado en todos los lenguajes orien-
tados a objetos, no es transparente como en el caso de Smalltalk.

Las librerias de clases son reducidas.

Web recomendada

En la web de la compafiia
Eiffel Software, en la que se
ofrece un entorno de desa-
rrollo bajo la licencia GPL, se
puede encontrar informacién
ampliada sobre el desarrollo
y las caracteristicas de dicho
lenguaje.



http://www.eiffel.com/
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¢ Su rendimiento es mayor que el de Smalltalk, pero ante la necesidad de
incluir un moédulo Run-time dentro del ejecutable, su tamafio crece y su
rendimiento baja.

3.3. C++

Es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios ochenta Bjarne Stroustrup (1950)

por Bjarne Stroustrup, de manera que amplia el lenguaje de programacion C
. . . . . . Es un cientifico de la compu-
con mecanismos que permiten la manipulacién de objetos. Por este motivo, tacion y catedratico de Cien-
cias de la Computacion en la
Universidad A&M de Texas.
Ha destacado por desarrollar el
. o . L L. lenguaje de programaciéon C++
Posteriormente, se afiadieron facilidades de programacion genérica, que se su- y escribir el manual de referen-
cia del lenguaje The C++ Pro-
gramming Language.

el lenguaje C++ es considerado un lenguaje hibrido.

mo a los otros dos paradigmas que ya estaban admitidos (programacién es-
tructurada y programacion orientada a objetos). Por ello se suele decir que
el C++ es un lenguaje multiparadigma. Actualmente, existe un estandar, de-
nominado ISO C++, al que se han adherido la mayoria de los fabricantes de

compiladores més modernos.

La mayor contribucién que realiza C++ al C es la introduccién del tipo clase,
ya que las clases permiten definir conjuntos de propiedades y los métodos que

las manipulan.

C++ dispone de tres tipos de métodos constructores que son ejecutados cuan-
do una instancia de una clase es creada con el objetivo de inicializar o definir
el estado del objeto:

e Constructor predeterminado. Es el constructor que no recibe ningtn pa-
rametro en la funcién. Si no se define ningtn constructor, el sistema pro-
porciona uno predeterminado.

¢ Constructor de copia. Es un constructor que recibe un objeto de la misma
clase y realiza una copia de sus atributos. Al igual que el predeterminado,

si no se define, el sistema proporciona uno.

¢ Constructor de conversion. Este constructor, recibe como tinico pardme-
tro, un objeto o variable de otro tipo distinto al suyo propio. Es decir, con-
vierte un objeto de un tipo determinado a otro objeto del tipo que se esta
generando.

De la misma manera que son necesarios métodos constructores, son necesa-
rios los destructores, que no son mas que funciones miembro especiales cuyo
cometido es liberar los recursos que el objeto de dicha clase haya adquirido
en tiempo de ejecucion al expirar éste. Los destructores son invocados auto-
maticamente al alcanzar el flujo del programa el fin del &mbito en el que esta

declarado el objeto.



CC-BY-NC-ND * PID_00220485 35

Introduccion a la programacion orientada a objetos

Existen dos tipos de destructores:

e Pablicos: se pueden llamar desde cualquier parte del programa.
e DPrivados: cuando no se permite la destruccién del objeto por parte del

usuario.

En C++ es posible definir clases abstractas, que estan disefladas s6lo como clase
padre de las que se deben derivar clases hija. Una clase abstracta se usa para
representar aquellas entidades o métodos que después se implementaran en
las clases derivadas, pero la clase abstracta en si no contiene ningtn cédigo
especifico, s6lo representa los métodos que se deben implementar. Por ello,
no es posible instanciar una clase abstracta, pero si una clase concreta que
implemente los métodos definidos en ella.

Existen en C++ tres modos de herencia simple que se diferencian en el modo

de manejar la visibilidad de los componentes de la clase resultante:

e Herencia publica: con este tipo de herencia se respetan los comporta-

mientos originales de las visibilidades de la clase padre en la clase hija.

¢ Herencia privada: con este tipo de herencia todo componente de la clase

padre serd privado en la clase hija.

¢ Herencia protegida: con este tipo de herencia, todo componente publico
y protegido de la clase base serd protegido en la clase derivada, y los com-
ponentes privados siguen siendo privados.

La sobrecarga de operadores en C++ es una manera de implementar polimor-
fismo, de este modo, se puede definir el comportamiento de un operador del
lenguaje para que trabaje con tipos de datos definidos por el usuario. No to-
dos los operadores de C++ son factibles de sobrecargar, y, entre aquellos que
pueden ser sobrecargados, se deben cumplir ciertas condiciones.

Lectura recomendada

Bruce Eckel es autor de libros y articulos sobre programacién. Sus obras mas conocidas
son Thinking in Java y Thinking in C++, dirigidas a programadores con poca experiencia
en la programacion orientada a objetos.

Existe una pégina oficial en la que se esta realizando la traduccién al castellano del libro
de Bruce Eckel Thinking in C++.

3.4. ActionScript 3.0

ActionScript fue desarrollado con la finalidad en sus inicios de agregarle inter-
actividad al formato de animacién vectorial Flash. A partir de ese momento,
los disefiadores Flash se vieron en la necesidad de convertirse en programado-
res para afiadir todas las posibilidades que el lenguaje podia proporcionar.


http://arco.esi.uclm.es/~david.villa/pensarC++.html
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ActionScript es un lenguaje de programacién orientado a objetos, utilizado en
las aplicaciones web animadas que son creadas en el entorno Flash. El lenguaje
fue introducido a partir de la versién 4 de Flash y desde entonces ha evolucio-
nado en cada una de las nuevas versiones.

Se trata de lenguaje Script basado en especificaciones estdindar de industria
ECMA-262, un estandar para JavaScript, de ahi que ActionScript se parezca
tanto a JavaScript. La version mas extendida actualmente es ActionScript 3.0,
que signific6 una mejora en el manejo de programacion orientada a objetos

al ajustarse mejor al estandar ECMA-262.

Las principales caracteristicas del lenguaje se comentan a continuacién:

¢ Dispone de una maquina virtual que es la encargada de la interpretacion
del c6digo, independientemente de la plataforma en la que éste se ejecute.

e La sintaxis del lenguaje se ajusta al estandar ECMAScript (ECMA 262).

e Dispone de una interfaz de programacion que permite un control de bajo

nivel de los objetos que componen las peliculas Flash.

e Una API XML basada en la especificacion de ECMAScript para XML (E4X)
(ECMA-357 edicion 2). E4X es una extension del lenguaje ECMAScript que
afilade XML como un tipo de datos nativo del lenguaje.

e Un modelo de eventos basado en la especificacién de eventos DOM (mo-
delo de objetos de documento) de nivel 3.

Por lo tanto, se trata de un lenguaje de programacién empotrado en las peli-
culas creadas con Flash, pero que cumple los estandares ECMAScript, como
JavaScript, por lo que ambos lenguajes comparten gran parte de la sintaxis.

3.5. Ada

En los afios setenta, el departamento de Defensa de Estados Unidos tenia pro-
yectos que se desarrollaban en un conjunto variado de lenguajes de progra-
macion. Esta variedad suponia un cierto problema y su solucién se bas6 en
la basqueda de un tnico lenguaje que cumpliese ciertas normas obligatorias.
Se lanz6 un concurso y, de las diferentes propuestas planteadas, en mayo de
1979 se selecciono la propuesta planteada por Honeywell Bull, y se le dio el
nombre de Ada.

El Departamento de Defensa y los ministerios equivalentes de varios paises de
la OTAN exigian el uso de este lenguaje en los proyectos que contrataban (esta
obligacién se conocia como el "Ada mandate"). La obligatoriedad en el caso
de Estados Unidos finalizé en 1997.

Web recomendada

Podéis encontrar manuales,
tutoriales, articulos, etc. en la
web de la comunidad de pro-
gramadores de ActionScript:
www.actionscript.org.

Origen de Ada

El nombre se eligié en conme-
moracién de lady Ada Augusta
Byron (1815-1852), condesa
de Lovelace, hija del poeta lord
George Byron, a quien se con-
sidera la primera programado-
ra de la historia, por su colabo-
racién y relacién con Charles
Babbage, creador de la méaqui-
na analitica.



http://www.actionscript.org/
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La sintaxis del lenguaje esta inspirada en Pascal, por lo que es legible incluso
para programadores que no conozcan el lenguaje. Se trata de un lenguaje que
no escatima en la longitud de las palabras clave, ya que uno de sus principios
es que un programa se escribe una vez, se modifica decenas de veces y se lee
miles de veces (la legibilidad es mas importante que la rapidez de escritura).

Fue diseflado con el propésito principal de generar programas con la mayor
calidad posible, con el objetivo de obtener confianza por parte de los usuarios.
Es posible implementar cualquier tipo de software en Ada, pero su principal

uso ha sido en software de control en tiempo real y de mision critica.

Por otro lado, Ada, como lenguaje que promueve las buenas practicas en in-
genieria del software, es muy usado en la enseflanza de la programacion en

muchas universidades de todo el mundo.

Se trata de un lenguaje de programacién imperativo, orientado a objetos, con-
currente y distribuido. Sus principales caracteristicas son:

¢ Su sintaxis inspirada en Pascal es facilmente legible.

¢ Esun lenguaje case insensitive, es decir, sus identificadores y palabras clave

son equivalentes sea cual sea el uso de mayusculas y mindsculas.

¢ Es un lenguaje con tipado fuerte: asigna en cada objeto un conjunto de
valores claramente definido, lo que impide la confusién entre conceptos
légicamente distintos. Esto hace que el compilador detecte mas errores
que en otros lenguajes.

e Esta preparado para la construccion de grandes programas. Para crear pro-
gramas sostenibles y transportables, de cualquier tamafio, se necesitan me-
canismos de encapsulado para compilar por separado y para gestionar bi-
bliotecas.

e Dispone de mecanismos que permiten el manejo de excepciones. De esta
manera, los programas son construidos por capas y se limitan las conse-

cuencias de los errores en cualquiera de sus partes.

e Con la abstraccion de datos se separan los detalles de la representacion de
los datos y las especificaciones de las operaciones logicas sobre ellos para

obtener mayor transportabilidad y mejor mantenimiento.

¢ Dispone de la capacidad de procesamiento paralelo, y asi evita la necesidad
de afiadir estos mecanismos por medio de llamadas al sistema operativo,

con lo que consigue mayor fiabilidad y transportabilidad.

e Dispone de la posibilidad de crear unidades genéricas; éstas son necesarias,

ya que parte de un programa puede ser independiente del tipo de valores

Web recomendada

En GRB ADA9S se dispo-
ne de una guia bésica de
aprendizaje del lenguaje
de programacion: http://
www.gedlc.ulpgc.es/docen-
cia/NGA/index.html.


http://www.gedlc.ulpgc.es/docencia/NGA/index.html
http://www.gedlc.ulpgc.es/docencia/NGA/index.html
http://www.gedlc.ulpgc.es/docencia/NGA/index.html
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que manipular. Para ello, necesitamos que se utilice este mecanismo que
permite crear partes de un programa similares a partir de una plantilla.

3.6. Perl

El creador de Perl, Larry Wall, anunci6 la versiéon 1.0 del lenguaje el 18 de
diciembre de 1987. En los siguientes afios, éste se expandié de manera muy
rapida, aunque hasta 1991 la tinica documentacién de Perl era una simple (y
cada vez mas larga) pagina de manual Unix.

El 26 de octubre de 1995, se cre6 el Comprehensive Perl Archive Network
(CPAN). CPAN es una coleccion de sitios web que almacenan y distribuyen
fuentes en Perl, binarios, documentacion, scripts y modulos. Originalmente,
cada sitio CPAN debia ser accedido mediante su propio URL; actualmente,
www.cpan.org redirecciona automaticamente a uno de los cientos de reposi-

torios espejo de CPAN.

Perl es un lenguaje de propésito general originalmente desarrollado para la
manipulacién de texto y ahora es utilizado para un amplio rango de tareas
que incluyen administracion de sistemas, desarrollo web, programacion en red
y desarrollo de GUI. Se previ6é que fuera practico (facilidad de uso, eficiente,

completo) en lugar de hermoso (pequerfio, elegante, minimo).

Sus principales caracteristicas son que es facil de usar, que soporta tanto la pro-
gramacion estructurada como la programacion orientada a objetos y la pro-
gramacion funcional y que tiene incorporado un poderoso sistema de proce-
samiento de texto y una enorme colecciéon de moédulos disponibles.

La estructura completa de Perl deriva ampliamente del lenguaje C, por lo tan-
to, es un lenguaje imperativo, con variables, expresiones, asignaciones, blo-
ques de cédigo delimitados por llaves, estructuras de control y subrutinas.

Perl también toma caracteristicas de la programacién shell, por lo que dispo-
ne de muchas funciones integradas para tareas comunes y para acceder a los

recursos del sistema.

En la version 5 de Perl se afiadieron caracteristicas para soportar estructuras
de datos complejas, funciones de primer orden (por ejemplo, clausuras como
valores) y un modelo de programacién orientada a objetos. Estos incluyen re-
ferencias, paquetes y una ejecucién de métodos basada en clases y la introduc-
cién de variables de ambito 1éxico, que hizo mas fécil escribir c6digo robusto.
Una caracteristica importante introducida en Perl 5 fue la habilidad de empa-

quetar codigo reutilizable en estructuras de moédulos.

Larry Wall (1954)

Programador, lingtiista y au-
tor, Larry Wall es conocido por
ser el creador del lenguaje de
programacion Perl. Recibié en
1998 el primer premio de la
Free Software Foundation pa-
ra el avance del software libre.
Es el coautor del libro Program-
ming Perl (comGnmente llama-
do el "libro del camello"), que
es el recurso basico de los pro-
gramadores de Perl.



http://www.cpan.org/
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Todas las versiones de Perl implementan tipificado automatico de datos y ges-
tibn de memoria. De esta manera, el intérprete conoce el tipo y los requeri-
mientos de almacenamiento de cada objeto en el programa; reserva y libera
espacio para ellos segin sea necesario. Las conversiones legales de tipo se rea-
lizan de manera automatica en tiempo de ejecucion; las conversiones ilegales
son consideradas errores fatales.

Se ha usado desde los primeros dias de la Web para escribir guiones (scripts)
CGI. Es una de las "tres Pes" (Perl, Python y PHP), que son los lenguajes mas
populares para la creaciéon de aplicaciones web, y es un componente integral
de la popular solucién LAMP para el desarrollo web.

Proyectos importantes escritos en Perl son Slash, IMDb y UseModWiki;
ademas, sitios web con un nivel alto de trafico, como Amazon.com y
Ticketmaster.com utilizan el lenguaje. Ademas, es ampliamente usado en fi-
nanzas y bioinformatica, donde es apreciado por su desarrollo rapido, tanto
de aplicaciones como de despliegue, asi como la habilidad de manejar grandes
volimenes de datos.

3.7. PHP

PHP fue originalmente disefiado en Perl, basandose en la escritura de un grupo
de CGI binarios escritos en el lenguaje C por el programador danés-canadiense
Rasmus Lerdorf en el aflo 1994 para mostrar su curriculum vitae y guardar cier-
tos datos, como la cantidad de trafico que su pagina web recibia. Fl 8 de junio
de 1995 fue publicado "Personal Home Page Tools" después de que Lerdorf lo
combinara con su propio Form Interpreter para crear PHP/FI.

Rasmus Lerdorf (1968)

Programador nacido en Groenlandia al que se considera uno de los mds importantes
creadores de PHP. En 1995, Lerdorf creo un CGI en Perl que mostraba el nimero de visitas
que habia obtenido su pagina web personal, este script lo llamé PHP (Personal Home
Page) y fue este pequerio script el detonante del nuevo lenguaje script. Cre6 una lista
de correo para intercambiar opiniones, sugerencias y correcciones que provoco la base
que acab6 formalizando a PHP como una herramienta de software libre donde el aporte
de la comunidad mundial ha provocado que sea una de los lenguajes de programacién
web mas utilizados.

PHP es un lenguaje de programacion diseflado especialmente para desarrollo
web que también puede ser incrustado en las propias paginas de la Red; por
otra parte, es interpretado por el servidor, que normalmente devolverd como
resultado una nueva pagina web. La sintaxis de PHP es similar a la de los len-
guajes Perl y C, esto provoca que la curva de aprendizaje del lenguaje sea muy
corta.

Cuando el cliente realiza una peticion al servidor para que le envie una pagina
web, el servidor ejecuta el intérprete de PHP. Este procesa el script y genera
el contenido de manera dindmica (por ejemplo, obteniendo informaci6én de

Lectura recomendada

Tenéis a vuestra disposicion
en linea un pdf que intro-
duce al programador en el
modelo de programacion
orientada a objetos del len-
guaje Perl: www.gwolf.org/fi-
les/poo_perl.pdf.



http://www.gwolf.org/files/poo_perl.pdf
http://www.gwolf.org/files/poo_perl.pdf
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una base de datos). El resultado es enviado por el intérprete al servidor, quien,
a su vez, se lo envia al cliente. Mediante extensiones es también posible la
generacion de archivos PDE, Flash, asi como imdagenes en diferentes formatos.

PHP es portable y, por lo tanto, se puede ejecutar en la mayoria de los sistemas
operativos: UNIX, Linux, Mac OS X y Windows.

A continuacién, presentamos las principales caracteristicas del lenguaje:

e Se trata de un lenguaje multiplataforma.

Web recomendada

En la pagina oficial de PHP
encontraréis mas informa-
cién sobre dicho lenguaje:
www.php.net.

e Estd completamente orientado a la web.

e Tiene capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de

datos que se utilizan en la actualidad; en este sentido, destaca su conecti-
vidad con MySQL y PostgreSQL.

e Posee capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad
de moédulos de los que dispone.

e Es software libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil ac-

ceso.

e Implementa el paradigma de la programacion orientado a objetos.

¢ Dispone de una biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e in-
cluida.

e No requiere definicioén de tipos de variables, aunque sus variables se pue-
den evaluar también por el tipo que estén manejando en tiempo de eje-

cucioén.

¢ Implementa la capacidad de manejo de excepciones.

e La ofuscacion de cddigo es el tinico modo de ocultar las fuentes.

3.8. C#

Los primeros rumores de que Microsoft estaba desarrollando un nuevo len-
guaje de programacion surgieron en 1998, en referencia a un lenguaje que
entonces llamaban COOL y que decian que era muy similar a Java. En junio
del 2000, Microsoft despejo todas las dudas liberando la especificacién de un
nuevo lenguaje llamado C#. A esto le siguié rdpidamente la primera version
de prueba del entorno de desarrollo estandar .NET, que incluia un compilador
de C#.


http://www.php.net/
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C# es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado y estan-
darizado por Microsoft como parte de su plataforma .NET. Su sintaxis basica
deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma .NET, que es
similar al de Java, aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes.

C#, como parte de la plataforma .NET, estd normalizado por ECMA desde di-
ciembre del 2001 (ECMA-334 "Especificacion del lenguaje C#").

El 7 de noviembre del 2005 se publicé la version 2.0 del lenguaje, que incluia
mejoras tales como tipos genéricos, métodos anénimos, iteradores, tipos par-
ciales y tipos anulables. El 19 de noviembre del 2007 se public¢ la version 3.0
de C#, entre cuyas mejoras destacaban los tipos implicitos, los tipos anénimos
y el LINQ (Language Integrated Query; consulta integrada en el lenguaje).

Aunque C# forma parte de la plataforma .NET (ésta es una interfaz de progra-
macion de aplicaciones), se trata de un lenguaje de programacion indepen-
diente disefiado para generar programas sobre dicha plataforma.

Microsoft

.NET es la propuesta de Microsoft a la programacién en entornos web y nace con el obje-
tivo de competir con la plataforma Java. Como la mayoria de productos de Microsoft su
gran baza es que proporciona una manera rapida y econémica de desarrollar aplicaciones.

Actualmente, existe un compilador GNU de C# (Mono) que genera programas

para distintas plataformas como Win32, UNIX y Linux.

3.9. Java

Los inicios de Java se remontan al afio 1991, cuando un grupo de ingenieros
dirigido por Patrick Naughton y James Gosling queria disefiar un pequefio
lenguaje de programacion que pudiera ser usado para dispositivos de consumo
como los equipos de television por cable (este proyecto se llamé Green Pro-
ject); dado que estos dispositivos no tienen una gran capacidad de memoria,
el lenguaje debia ser simple y generar cédigo muy reducido.

James Gosling (1956)

Doctorado por la Universidad de Carnegie Mellon y conocido como el creador del len-
guaje de programacion Java; realiz6 el disefio original, la implementacién del compila-
dor original y la mdquina virtual Java, por lo que fue elegido miembro de la Academia
Nacional de Ingenieria de Estados Unidos (NAE).

Por otro lado, los fabricantes de este tipo de dispositivos electrénicos suelen
cambiar los chips con bastante frecuencia. La aparicion de un nuevo chip mas
barato y, generalmente, mas eficiente conduce a dichos fabricantes a incluirlo
en las nuevas series de sus cadenas de produccién, ya que esta diferencia de
precio, por pequefla que sea, puede generar un ahorro considerable en dispo-

sitivos de tirada masiva.

Web recomendada

Encontraréis més informa-
cién sobre el lenguaje C# en
la pagina Centro de desa-
rrolladores en C#, dirigi-

da por Microsoft: http://
msdn.microsoft.com/es-es/
vcsharp/default.aspx.



http://msdn.microsoft.com/es-es/vcsharp/default.aspx
http://msdn.microsoft.com/es-es/vcsharp/default.aspx
http://msdn.microsoft.com/es-es/vcsharp/default.aspx
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Si se usaban lenguajes como C o C++, debian compilar todos los programas
con el compilador de ese nuevo chip y esto encarecia los desarrollos. Por lo
tanto, dado que los fabricantes podian elegir diferentes CPU, era importante
no estar atado a una sola arquitectura: era muy importante la portabilidad. Si
se conseguia un lenguaje que produjese un cédigo independiente de la CPU, se
evitaba la necesidad de compilar todos los programas que existian (para dife-
rentes aparatos electrénicos) cuando apareciese una nueva CPU. Simplemente
deberian contar con un intérprete de ese codigo para la nueva CPU (que podia
darse a los fabricantes si el lenguaje se popularizaba suficientemente).

En abril de 1991, Gosling empez6 a trabajar en el nuevo lenguaje de Green
Project, decidié que las ventajas aportadas por la eficiencia de C++ no com-
pensaban los grandes costes de pruebas y depuracion del cédigo. Como dijo
Gosling, "el lenguaje era una herramienta, no el fin", asi que desarrollé6 un
lenguaje de programacion que, aun partiendo de la sintaxis de C++, intentaba
remediar los aspectos de C++, que eran la causa de la mayoria de los problemas.

Gosling decidi6 llamar a su lenguaje Oak (se supone que refiriéndose a un ro-
ble que estaba enfrente de la ventana de su lugar de trabajo en Sun). Los pri-
meros programas en Oak se ejecutaron en agosto de 1991. Mas tarde, en Sun,
se dieron cuenta de que ya habia un lenguaje llamado Oak y lo rebautizaron
como Java (en inglés norteamericano significa café; el equipo que desarrollaba
este lenguaje se reunia en una cafeteria cercana a las instalaciones de Sun para

discutir distendidamente el proyecto).

En 1992, el Green Project lanz6 su primer producto, llamado "*7" (Star Seven).
Era una especie de mezcla entre PDA y control remoto extremadamente inte-
ligente, diseflado para realizar un control integrado de un hogar con todos
los aparatos electronicos que lo componen. El sistema presentaba una interfaz
basada en la representacion de la casa y el control se llevaba a cabo mediante
una pantalla tactil.

En el sistema aparecia Duke, la actual mascota de Java. Desafortunadamente,
no hubo mucho interés por él y en ese momento el equipo de Green Project
se embarcO en un concurso convocado por la Time Warner para disefiar un
equipo para la television por cable que fuera capaz de ocuparse de nuevos
servicios de cable como el video bajo demanda. Es decir, se aplicaba Java a la

interfaz de la televisién interactiva.

Ninguno de estos dos proyectos se convirtié en un sistema comercial, pero
fueron desarrollados enteramente en un Java primitivo y le sirvieron como

bautismo de fuego.

A mediados de 1994, la popularidad de la web atrajo la atencién de los directi-
vos de Sun. Bill Joy, cofundador de Sun y uno de los desarrolladores principales
del Unix de Berkeley, juzg6 que Internet podria llegar a ser el campo de juego

adecuado para disputar a Microsoft su supremacia casi absoluta en el terreno
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del software, y vio en Oak/Java el instrumento idéneo para llevar a cabo estos
planes. Se dio cuenta de que los requisitos para el software de los dispositivos
electrénicos y los equipos de television (set top boxes) eran los mismos que los
requisitos para la web (codigo sencillo, independiente de plataforma, seguro
y fiable).

Decidieron programar un navegador empleando la tecnologia Java. Aquel pri-
mer programa, llamado WebRunner, quedé listo en mayo de 1995 (Patrick
Naughton escribié un prototipo de este navegador en un fin de semana de
inspiracion) y, al ver sus enormes posibilidades, decidieron mejorar el navega-
dor. El 23 de mayo de 19935, en la Sun World 95 de San Francisco, Sun presenta
su nuevo navegador HotJava y Netscape anuncia su intencién de integrar Java

en su navegador.

A partir de aquel verano, los acontecimientos se desarrollan vertiginosamente
para el mundo Java, sobre todo después del lanzamiento y distribucién libre
del Java Development Kit (JDK) 1.0. A finales de 1995 (jsélo seis meses después
del lanzamiento de JDK!), Java habia firmado acuerdos con las principales fir-
mas de software para que pudieran utilizar Java en sus productos, entre otras,
Netscape, Borland, Mitsubishi Electronics, Dimension X, Adobe, IBM, Lotus,
Macromedia, Oracle, SpyGlass, etc., pero lo mas espectacular fue el anuncio
por parte de Bill Gates, presidente y director ejecutivo de Microsoft, el 7 de
diciembre de 1995, de la voluntad por parte de Microsoft de obtener la licencia

de utilizacién de Java.

Aquel anuncio mostraba claramente que Microsoft consideraba a Java como
una parte importante en la estrategia global de Internet. Este anuncio es signi-
ficativo si se considera el desprecio que meses antes Bill Gates habia mostrado
hacia Java, cuando se refiri6 a éste como "un lenguaje mas". El propio director
general de Microsoft en Espafia habia calificado a Java como "un lenguaje para
tostadoras".

Durante 1996, se plante6 el debate de crear un "terminal tonto" llamado NC
(Network Computer) que inicamente sirviera para conectarse a la World Wide
Web. En un principio, se proyectd que este terminal estaria gobernado por un
sistema operativo Java. La idea del NC no cuajé como se esperaba y aparecio
otra intermedia entre el NC y el PC: el NetPC, que tampoco tuvo demasiado
éxito. Sin embargo, la idea de producir un sistema operativo si que se ha desa-
rrollado, se llama JavaOS.

El lema de Java es "escribe una vez y ejecttalo en cualquier sitio". La idea prin-
cipal que transmite este lema es la portabilidad de Java: una vez escrito el c6-
digo fuente y traducido a bytecode, puede ejecutarse en cualquier maquina
con cualquier sistema operativo (incluso aunque no sea un ordenador), sin

necesidad de recompilarlo.
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Para conseguir la portabilidad, el coédigo fuente Java se "compila" para una ma-
quina ficticia llamada Maquina Virtual Java (JVM o Java Virtual Machine), lo
que genera un codigo llamado c6digo de octetos o bytecode. El cédigo fuente
también es portable, pero usar ese coédigo intermedio llamado codigo de octe-

tos tiene varias ventajas:

e Permite un mayor rendimiento, ya que gran parte del proceso de traduc-
cién del cédigo fuente a unas instrucciones de una CPU especifica ya esta

realizado.

e Permite mantener en secreto el cédigo fuente original, lo que puede ser
importante en cierto tipo de programas, en los que se desea que sean por-
tables y a la vez dificiles de manipular, curiosear, copiar, etc. También pue-
de extrapolarse otra idea importante: en cualquier sitio (navegadores) se
puede ejecutar codigo Java (applets) sin importar de donde provenga, ya
que no hay grandes peligros de seguridad (como pueden ser virus o pro-
gramas que atenten contra la privacidad).

Basicamente, la idea que propone es que el usuario s6lo necesita tener a su
lado un mero elemento de interaccién (a veces llamado "terminal tonto") sin
demasiada potencia de procesamiento o capacidad de almacenamiento (por
ejemplo, carente de disco duro) y que el verdadero ordenador (elementos de

computacioén y almacenamiento) puede estar distribuido en una red.

Desde el principio Java fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos. Los
objetos agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como los métodos
(o funciones) que manipulan esos datos. La tendencia del futuro, a la que Java
se suma, apunta hacia la programacion orientada a objetos, especialmente en
entornos cada vez mas complejos y basados en una red.

3.10. JavaScript

JavaScript es un lenguaje que se introdujo en la version 2.0 del Netscape Na-
vigator, a principios de 1996, y que Microsoft acept6 mas tarde para que su
Internet Explorer ganara cuota de mercado, aunque ambas versiones tienen

caracteristicas incompatibles.

Web recomendada

En la web oficial de Sun
podéis obtener mas infor-
macién sobre el lengua-
je de programacion Java:
java.sun.com.

Ved también

Las caracteristicas de la orien-
tacion a objetos en JavaScript
se estudian en detalle en el
médulo "Orientacién a objetos
en JavaScript".


http://java.sun.com/
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