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=

Programacion orientada a

objetos (POO)

Programacion orientada a objetos: POO (I)

= La programacién orientada a objetos se basa en la programacion
de clases

= Un programa se construye a partir de un conjunto de clases

= Clase: una agrupacion de datos (variables) y de funciones
(métodos) que operan sobre los datos.

= A estos datos y funciones pertenecientes a una clase se les
denomina variables y métodos o funciones miembro

= Todos los métodos y variables se definen dentro del bloque de la
clase
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Programacion orientada a objetos: POO (II)

Conceptos importantes de la POO:

o Encapsulacion:

Las estructuras de datos y los detalles de la
implementacion de una clase se hallan ocultos de

otras clases del sistema
Control de acceso a variables y métodos
o Accesso publico / privado / ...
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Programacion orientada a objetos: POO (I1I)

Conceptos importantes de la POO:

o Herencia:

Una clase (subclase) puede derivar de otra
(superclase)

La subclase hereda todas los atributos y métodos de
la superclase

Las subclase puede redefinir y/o afiadir atributos y
métodos

Fomenta la reutilizacién de cédigo
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Programacion orientada a objetos: POO (IV)

o Ejemplo herencia:

Clase Trabajador Clase ALUMNO (SUBCLASE) Trabajador

-NIF
-Nombre
-Apellidos
-Edad
-Oficio
+trabajar()
+cantar()

NIF Curso

Nombre

Apellidos Estudiante

Ed.a'd -Curso

Oficio +estudiar()
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Programacion orientada a objetos: POO (V)

o Polimorfismo:

Es la capacidad de tener métodos con el mismo
nombre (y argumentos) y diferente implementacion

Una operacién puede tener mas de un método que la

implementa
CLASE 7
INSTRUMENTO
— 1
=
I <
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Clases y objetos

Una vez definida e implementada una clase, es posible
declarar elementos de esta clase: objetos

De una Unica clase se pueden declarar o crear numerosos
objetos.

La clase es lo genérico: es el patrén o modelo para crear
objetos.

Cada objeto tiene sus propias copias de las variables
miembro, con sus propios valores

Vista externa de una clase: interfaz
o Atributos y métodos visibles por otras clases
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Clases y objetos

Ejemplo

. . . Trabajador
Trabajador trabajadorl = new Trabajador(); TS
trabajadorl.nombre = “Pepe”; +Nombre

. . . -Apellidos
Trabajador trabajador2 = new Trabajador(); -Edad

. w ‘. -Oficio
trabajador2.nombre = “Maria”; +trabajar()

+cantar()
Trabajador1 Trabajador2
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=

Programacion con Java

Bibliogratia (I)

B. Eckel. Piensa en Java (22 edicién). Prentice Hall. 2002

H.M. Deitel, P.]. Deitel. COmo programar en Java (52 edicion).
Pearson Prentice-Hall. 2004

D. Arnow, G. Weiss, C.-Brooklyn. Introduccion a la
programacion en Java. Un enfoque orientado a objetos.
Pearson Addison Wesley. 2000

K. Arnold, J. Gosling, D. Holmes. El lenguaje de programacion
JAVA (32 edicion). Pearson Addison Wesley. 2001

Introduccion a la programacion con JAVA 12




Bibliogratia (II)

J. Jaldén, 1.1. Rodriguez, 1. Mingo, A. Imaz, A. Brazalez, A.
Larzabal, J. Calleja, J. Garcia. Aprenda java como si estuviese
en primero. Escuela Superior de Ingenieros Industriales.
Universidad de Navarra http://mat21.etsii.upm.es/ayudainf;

Fco. J. Ceballos, Java 2. Curso de programacién, Ra-Ma, 2000

Y mucha mas documentaciéon en Internet (tutoriales, cursillos, ...)

Introduccion a la programacion con JAVA 13

Introduccion (1)

Desarrollado por Sun Microsystems en 1995
Caracteristicas:
o Simple

Caddigo similar a C/C++ pero eliminando algunos elementos
conflictivos: punteros, herencia multiple, etc.

o Portable

Representacidon y comportamiento Unico para los tipos
primitivos

Sistema abstracto de ventanas que presenta el mismo
comportamiento en distintos entornos

o Multiplataforma
JVM disponibles para “todos” los SO.
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Introduccion (1)

Caracteristicas (continuacion):

o Robusto
Fuerte comprobacion de tipos y de limites de los arrays
Ausencia de punteros
Manejo de errores (excepciones)

o Seguro

No se puede acceder a memoria directamente mediante
punteros

Gestor de seguridad (Security Manager) para los bytecodes

o Orientado a objetos “puro”
Obliga a trabajar en términos que facilitan la reutilizacion
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Introduccion (11T1)

Caracteristicas (continuacion):
o Orientado a Internet
Ej: servlets—> jsp, applets,...
Multihilo (multi-thread)
Da soporte a la programacion de procesos concurrentes
o Dinamico

Permite la carga dindmica de clases

O

Blusqueda de nuevos objetos o clases en entornos distribuidos
Lenguaje interpretado
JVvM

O

Introduccion a la programacion con JAVA 16




Introduccion (IV)

Inconvenientes:

a2 Amplio nimero de plataformas a soportar
No todas soportan la misma version del lenguaje
Sun sélo soporta las versiones de MS Windows y Solaris

o ¢élentitud? y amplio consumo de recursos

La maquina virtual esta interpretando continuamente el
ByteCode

Utilizacion de los elementos avanzados de la
plataforma:

o Recolector de basura, gestor de seguridad, carga dinamica
de clases, comprobaciones en tiempo de ejecucion, etc.

Ej: pero si yo sélo queria un programa “HolaMundo” !!!
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Java Development Kit (JDK)

Versiones:

o 1995 -1DK 1.0

o 1997 -1DK 1.1

o 1998 - JDK 1.2 (Java 2)

o 2000 - JDK 1.3

o 2003 -JDK 1.4

o 2004 - IJDK 1.5

o 2006 - DK 1.6

Java Runtime Environment (JRE)
o Java Virtual Machine (JVM)

o Java API: lenguaje basico + biblioteca estandar de clases

Introduccion a la programacion con JAVA 18

Modelo de ejecucion

APLICACIONES JAVA
APLICACIONES
NO JAVA

API

JAVA VIRTUAL MACHINE (JVM) I

SISTEMA OPERATIVO

HARDWARE
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Compilacion y ejecucion (I)

Compilador: javac

o Cddigo fuente - extension .java

o Ficheros compilados (bytecodes) - extension .class

Ejecucién: java

o Ejecuta los ficheros .class

Herramienta de compresion: jar

o Permite comprimir los ficheros compilados > extensién
Jar

Variable de entorno CLASSPATH: determina donde se

encuentran las clases de Java (del API y/o otros paquetes)
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Compilacion y ejecucion (I1)

Entorno de ejecucion de Java

Java (.class)

Entorno de (Java Runtime Environment)
compilacion de Java Fmmmmmmmmm e m—— -
F====777="7 1 1 '
: 1 1 Cargador de Librerias de :
1 [ Cédigo fuente : Bytefode : Clases clases de Java ||
: Java (.java) 1 de Java 1 :
1
1 | : e ~ :
: : i ! Intérprete Compilac!or !
1| Compilador | | |ByteosRUARREICS| | dedava | |Wust-In-Time | priquina !
1 de Java . oFUHORRARSa ) Compiler) |} virtual X
' (javac) 1 G d | de Java .
. T ! ! (Jvm) |
| ' [codi —— ! 1
1 o6digo maquina| 1 - - — |
: ByteCode de ) ! nativo . | Sistema de ejecucion | '
1 \ ! 1
! 1
! 1

b [ sistema :perativo |
| Hardware I
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Clases y objetos en Java (I)

La clase consiste en:
o Atributos (datos que contienen: variables)
o Métodos (operaciones que se les puede aplicar)

Un programa esta compuesto por un conjunto
de clases (al menos una)

o Debe existir un método main() en una de ellas

La clase define un determinado tipo de objetos
- abstraccion

Introduccion a la programacion con JAVA 22

Clases y objetos en Java (1)

Definicion:
class NombreClase

{
// Atributos ...

// Métodos ...

}
Atributos = variables

o De tipo primitivo u otra clase
Métodos > declaraciones de funciones:

o Contiene el cdédigo que se ejecutara cuando se invoque

Introduccion a la programacion con JAVA
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Clases y objetos en Java (III)

Ejemplo de una clase:

/** Clase de ejemplo: cuenta bancaria */
[class cuentaBancaria |

/’ {

long numero;
string titular; Atributos
long saldo;

void ingresar (long cantidad)
{ saldo = saldo + cantidad;
x}roid retirar (long cantidad) Meétodos
( if (cantidad <= saldo)
saldo = saldo - cantidad;

N
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Clases y objetos en Java (IV)

Ejemplo de una clase:

Punto

-_x: double
-_y : double

+x() : double
+y() : double
+x (x:double)
+y (y:double)

class Punto /*

{

}

double _x;
double _y;

double x () {
return _x;
}
double y () {
return _y;
}
void x(double
_x =d;
}
void y(double
_y = 4d;
}

Introduccion a la programacion con JAVA

Clase de ejemplo: Punto */

d) {

d) {

//

//

//

//

//

//

atributo x
atributo y
método x()

método y ()

método x(d

ouble)

método y(double)
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Clases y objetos en Java (V)

Las clases anteriores no pueden ejecutarse por si
mismas

Son soélo definiciones que permiten crear y
manipular objetos de esa clase

Arranque de un pograma en java, en un clase
especial del programa:

o Contiene el método main() - comienza la
ejecucién del programa

En un fichero fuente puede haber varias clases pero
so6lo una que contenga el método main()
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Clases y objetos en Java (VI)

Declaracién de los objetos de una clase:
a Sintaxis:: NombreClase nombreObjeto;
o Ejemplo: Punto miPunto;

Creacion de los objetos de la clase:
o Operador new

a nombreObjeto = new NombreClase();

o Ejemplo: miPunto = new Punto();

Se pueden declarar y crear al mismo tiempo:
o Punto miPunto = new Punto();

Introduccion a la programacion con JAVA

Punto

-_x: double
-_y : double

+X() : double
+y() : double
+x (x:double)
+y (y:double)
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Clases y objetos en Java (VII)

¢Qué podemos hacer con el objeto?
o Acceder a sus atributos y métodos

o Para acceder se usa la notacion punto:
nombreObjeto.caracteristica;

o Ejemplos:
miPunto._x
miPunto._y
miPunto.x() = deben incluirse los paréntesis
o La ejecucién de un método: paso de mensaje
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Clases y objetos en Java (VIII) Clases y objetos en Java (IX)

Ejemplo: fichero Prueba.java :
Prueba.java . .
Tipos de variables:
class Punto /* Clase Punto anterior */
{ o Primitivas (entero, flotante, caracter, etc.)
ST i .
pEToPE— } o De objeto (Punto p)
double _x;
public class Prueba
double _y; { ’ . . ey
double x() { // Programa principal Asignacion en variables primitivas:
return _x; public static void main (String [] args) . . .
ubte v01¢ { o Realiza una copia de los valores (como siempre)
retuzn _y: Punto p = new Punto();
b pP.x(3.0); int numerol = 12, numero2 = 18; numerol numero2
"°1: :‘:‘f“ble D System.out.println(“Coordenada x =" + p.x());
- ’ //escribe 3 por pantalla. numero2 = numero 1; 12 18
void y(double d){ }
-y =d;
}
}
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Clases y objetos en Java (X) Clases y objetos en Java (XI)

Asignacién en variables de objetos: Comparacion entre objetos:
o Son “referencias” o Compara referencias, no valores de atributos
Puntol Punto2

Punto puntol = new Punto(); * Puntoil Punto2 Puntol Punto2
Punto punto2 = new Punto(); * E ®
Puntol.x(4); X X
Punto2 = Puntol;

_y _y

— — _y _y

' Este objeto se ha perdido:

Entra en accién el “recolector Puntol == Punto2 - true Puntol == Punto2 - false
® de basura” (garbage colector)
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Clases y objetos en Java (XII)

Modificadores de clase:

[modificador] class nombre_clase

{

Variables ...

Métodos ...

Introduccion a la programacion con JAVA
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Clases y objetos en Java (XIII)

Tipos de clases (modificador):

o Pablica (public): accesible desde otras clases (del
mismo paquete). Para acceder desde otros paquetes,
primero tienen que ser importadas.

o Abstracta (abstract): no se instancia, sino que se
utiliza como clase base para la herencia.

o Final (final): clase que termina una cadena de
herencia. No se puede heredar de una clase final.

o Sincronizada (synchronized): todos los métodos
definidos en la clase son sincronizados - no se puede
acceder al mismo tiempo a ellos desde distintos threads
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Clases y objetos en Java (XIV)

Hola Mundo!!

/**
* Programa HolaMundo
* que presenta el mensaje Hola Mundo

*/

public class HolaMundo
{

public static void main (String [] args)

{
System.out.println (" Hola Mundo!! ");

}
}

Introduccion a la programacion con JAVA
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Clases y objetos en Java (XV)

Caracteristicas de las clases en Java:

o Todas las variables y funciones deben pertenecer a
una clase - No hay variables ni funciones globales

o Si una clase deriva de otra hereda todas sus
variables y métodos

o Una clase sélo puede heredar de una Unica clase >
“no hay herencia multiple”

o Si al definir una clase no se especifica la clase de la
que deriva > por defecto deriva de la clase
Object (base de la jerarquia de Java)
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Clases y objetos en Java (XVI)

Caracteristicas de las clases en Java:

o En un fichero pueden existir varias clases pero sélo
una publica (public)

o El fichero (.java) debe llamarse como la clase

Ly
publica
class Circulo {
}
public class Prueba
{
public static void main (String [] args)
{
Circulo ¢ = new Circulo();
}
1
Prueba.java |
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Clases y objetos en Java (XVII)

Paquetes (packages):

o Es una agrupacién de clases

o En la API de Java 1.2 existian 59 paquetes estandar ...
o El usuario puede crear sus propios paquetes

o Para que una clase pertenezca a un paquete hay que
introducir como primera sentencia:

package nombrePaquete;

o El nombre de un paquete puede constar de varios
nombres unidos por puntos:

Ejemplo: java.awt.event

o Todas las clases que forman parte de un paquete deben
estar en el mismo directorio
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Clases y objetos en Java (XVIII)

Paquetes (continuacion):
o Se usan con las siguientes finalidades:
Agrupar clases relacionadas (java.Math , java.lang, ...)

Para evitar conflictos de nombres > el domino de nombres
de Java es Internet

Para ayudar en el control de la accesibilidad de clases y
miembros (private/public/package)

Importacion de paquetes:
o Sentencia import:
import nombrePaquete;
o Solo se importa el paquete y no subpaquetes:

Ejemplo: Si se importa java.awt no se importa
java.awt.event
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Clases y objetos en Java (XIX)

Ejemplos:
o Importacion de una clase:
import es.udc.fic.tp.ordenar.QuickSort;
o Importacion de todo un paquete:
import es.udc.fic.tp.ordenar.*;

o En ambos casos en el classpath debe especificarse
el directorio del paquete:

CLASSPATH /es/udc/fic/tp/ordenar
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Clases y objetos en Java (XX)

= Control de acceso a las variables y métodos:

o private: solo pueden ser accedidos desde dentro de la clase
(no desde las subclases)

o protected: sélo Ip
acla

subclases de |

ueden ser accedidos dentro de la clase, las
se y las clases del paquete

o public: cualquier clase desde cualquier lugar puede acceder a
as variables y metodos

o friendly o package (opcién por defecto si no se indica nada):

son accesibles por todas las clases dentro del mismo paquete,
pero no por los externos al paquete (es como si fuese public,
pero sélo dentro del package)

Introduccion a la programacion con JAVA
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Clases y objetos en Java (XXI)

Especificador Clase Subclase Paquete Mundo
private v
protected v v v
public v v v v
package v v

Introduccion a la programacion con JAVA
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‘ Cl bjet Java (XXII) ‘ Cl bjet Java (XXIII)
[ =4 i . | ~ q q
Circulo.java Circulo.java
Editor Grafico Circulo Punto EditorGrafico Circulo Punto
= -_centro : Punto -_x: double package graficos; = -_centro : Punto -_x: double package graficos;
+main() -_radio : double -_y: double public class Circulo { +main() -_radio : double -_y: dowle public class Circulo {
+mostrar() 1 1~ [+mostrar() private Punto _centro; +mostrar() T 1 [+mostrar() private Punto _centro;
+setCentro( x : double, y : double ) +setX( x: double ) private double _radio; +setCentro( x : double, y : double ) +setX( x: double ) private double _radio;
+setY( y: double ) +setY(y: double )
. - = public Circulo() //constructor = = - public Circulo() //constructor
graflcos package graficos; { graflcos package graficos; {
private double _x; private double _x;
N N * private double _y; public void setCentro(double a, double b) N N private double _y; public void setCentro (double a, double b)
import graficos.*; { import graficos.*; ¢
public class EditorGrafico void setX(double d) _centro.x(a); public class EditorGrafico void setX(double d) _centro.x(a);
( : . : . { _centro.y(b); { . . . . { _centro.y(b);
public static void main _x =d; } public static void main _x =d; }
(String [] args) } (String [] args) }
o . void setY(double d) public void setRadio(double d) | — - void setY(double d) public void setRadio (double d)
Circulo ¢ = new Circulo(); { Circulo ¢ = new Circulo(); {
. { {
c.setCentro(3 , 4); _y =d; radio = d: c.se 7 H _y =d; radio = d;
c.mostrar() ; } ) - ! c.mostrar(); } } - ’
c.radio(2.5); void mostrar() c.radio(2.5); void mostrar()
ctuosceazl); { public void mostrar() c.mostrar () ; { public void mostrar ()
} System.out.println ("V. ( } System.out.println ("V: {
defiepviiE i sl System.out.println("Circulo: dexey: "+ x+" System.out.println("Circulo:
} } v 4+ _radio + " "); } } "+ _radio + " ");
} _centro.mostrar(); } _centro.mostrar();
g } . }
Prueba.java ; Prueba.java ;
J Punto.java I } J Punto.java I }
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Clases y objetos en Java (XXIV)

Clases abstractas:
o Es una clase de la que no se pueden crear objetos

o Utilidad: permitir que otras clases deriven de ella
proporcionando un modelo y métodos generales de utilidad

o Se declaran empleado la palabra abstract:
public abstract class Geometria { . .. }
o Pueden contener implementacion genérica de los métodos.

Métodos de clase (static) ... p.ej main()

o Actlan sobre la clase. No actlian sobre objetos a través del
operador punto

Se definen usando la palabra static
Para usarlos se utiliza el nombre de la clase: Math.sin(1)
- no necesito crear una instancia previamente [new] !!!
o Son lo mas parecido a variables y funciones globales de otros
lenguajes como, por ejemplo, C/C++
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Clases y objetos en Java (XXV)

Herencia:

o Construccion de una clase a partir de otra
Ejemplo: Mamifero, Perro, Gato

o Para indicar que una clase deriva de otra: extends
Ejemplo: class Perro extends Mamifero { ... }

o Cuando una clase deriva de otra hereda todas sus variables y
métodos (implementacion general)

Pueden ser redefinidas en la clase derivada (subclase)
Puede afiadir nuevas variables y/o métodos
o No se permite herencia multiple ?:

NO
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Clases y objetos en Java (XXVI)

Herencia (continuacion):

o Todas las clases creadas por el programador tienen
una superclase:

Cuando no se especifica deriva de java.lang.Object

La clase java.lang.Object es la raiz de toda la
jerarquia de clases

Object

Mamifero /V K

f K Circulo Vehiculo

Perro Gato
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Elemento

Clases y objetos en Java (XXVII)

Ejemplo1. Herencia simple L el e

[+main()

[+repinta()
Iass Elemento {
public abstract void dibuja();

public void repinta() { [+dibuja()
System.out.printin("repintando Elemento..."); (rdibuial Erspinial)

y y public class Principal {

public static void main(String[] args) {

System.out.printin("executando");
class SubElementoA Elemento{ A = new SubElementoA();

public void dibuja(){ .
System.out.printin("dibujando SubElementoA..."); emento B = new SubElementoB();

> A.dibuja();
b B.dibuja();
¥
class SubElementoB extends Elemento{ ¥
public void dibuja(){ . o .
System.out.printin("dibujando SubElementoB..."); $javac —d. Principal.java
$java Principal
public void repinta(){ dibujando SubElementoA...
System.out.printin("repintando SubElementoB..."); o
) dibujando SubElementoB...
> repintando Elemento...

repintando SubElementoB...
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Clases y objetos en Java (XXVIII)

Ejemplo2. Herencia simple

abstract class Persona {
private String nombre;
protected Persona (String n) {
nombre = n;

>
public String getNombre() {
return nombre;

abstract public String obtenTrabajo();
>

class Estudiante extends Persona {
private String _titulacion;
public Estudiante (String tit, String n) {
super(n);
_titulacion = tit;

>
public String getTitulacion() {
return _titulacion;

public String toString() {

public String obtenTrabajo() {

>
>

Persona

“+nombre: String

+Persona(n: String)
+ get Nombre(): String
+obtenTrabajo(): String

Principal

- +main()
Estudiante /

titulacion: String

+Estudiante(tit: String, n: String)
+getTitulacion(): String
+toString(): String
+obtenTrabajo(): String

return getNombre() + “,  + obtenTrabajo();

public class Principal {
public static void main (String[] args)
{
Estudiante estu =
new Estudiante(“Enx. Informética”, “Pepe”);
System.out.printin( estu ); // llama a “toString”
System.out.printin( estu.getNombre() );
>
>

return “Estudiante de ” + getTitulacion();

Introduccion a la programacion con JAVA

$ javac -d. Principal.java
$ java Principal

Pepe, Estudiante de Enx. Informatica
Pepe

49

Clases y objetos en Java (XXIX)

Interfaz (Interface).

o Puede ser vista como una clase abstracta en la que ningin método puede tener
implementacion.

Ej: interface Cloneable { ... }

o Métodos son implicitamente publicos y abstractos.
o Atributos son implicitamente: public, static y final.
o Una clase que implemente una interfaz ha de definir todos sus métodos.
Cladusula implements
Ej: class Circulo extends Elemento implements Cloneable

o 1 clase puede:
extender 1 superclase
Implementar n interfaces.
JAVA: Permite Herencia multiple por implementacion.

’ SuperClase ‘ ’ Int1 H Int2 ‘

extend implements
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Clases y objetos en Java (XXX)

Ejemplo 1. Uso comun de interface

interface ConNombre {
public String obtenerNombre();
¥

class UnaClaseConNombre implements
ConNombre {

public String obtenerNombre() {
return “Un nombre”;

Ha de implementar obtenerNombre()

Introduccion a la programacion con JAVA

interface ConNombre {
public String obtenerNombre();
b

interface Usuario extends ConNombre {
public boolean autorizar (Usuario u);
public int obtenerUID();

¥

class Usuariolmpl impl ts Usuario {

Clases y objetos en Java (XXXI)

Ejemplo 2. Herencia multiple

class ProfesorUniversidad ds Profesor i

Investigador {

class Profesor {
private String nombre;
public Profesor (String n) {

private String investigacion;

public ProfesorUniversidad(String nom, String inv) {

this.nombre = n; super(nom);

¥
public String getNombre() { b
return nombre;

}

this.investigacion = inv;

public String getCampolnvestigacion() {

return investigacion; .
3 // Implementa el interface

public String obtenerNombre() {return “Un nombre”; }
public boolean autorizar(Usuario u) {return false;}
public int obtenerUID() {return -1;}

interface Investigador{
public String getCampolInvestigacion() ;

}

//getNombre() se hereda...
¥

public void metodo1() {..
public int  metodo2() {..

T
3

Ha de implementar obtenerNombre(),
autorizar() y obtenerUID(), porque al ser
Usuario un interface, no puede haber
implementacion alli.

51

b
¥

public class Principal {
public static void main(String[] args) {

’ Profesor H Investigador

Profesor A = new Profesor("Pepe Botella");

Profesor B = new ProfesorUniversidad("Nirvana","Musica Celestial");
ProfesorUniversidad C = new ProfesorUniversidad("Miguelén","Deportes");
System.out.printin(A.getNombre());

System.out.printin(B.getNombre());

System.out.printin(B.getCampolnvestigacion()); //ERRONEO “tratado como Profesor”
System.out.printin(C.getCampolnvestigacion());

ev)knds\ /'ré‘;lements

’ ProfesorUniversidad ‘
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Tipos primitivos (I)

El tamafio de los tipos no varia entre plataformas

Tipos primitivos (II)

Clases envoltura de los tipos primitivos:
o Se puede declarar un tipo primitivo como no

Tipo primitivo | Tamafo Minimo Maximo Tipo envoltura . . .
primitivo (manejo como objeto).
boolean - - - Boolean
char 16 bits | Unicode 0 | Unicode +216 -1 Character o Ejemplo:
byte 8 bits -128 +127 Byte char c = 'X';
short 16 bits -215 +215-1 Short
int 32 bits -2 +231-1 Integer Character C = new Character('x");
i _>63 63 _
long 64 bits 2 +263-1 Long c = C.CharValue();
float 32 bits | -3.4 x 1038 +3.4 x 1038 Float
double 64 bits | -3.4 x 10308 +3.4 x 10308 Double
void - - - Void
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Literales Variables

Numéricos: como en otros lenguajes
o Se usa una L para que sea long y no int: 29L
o Se usa una F para que sea float y no double: 29.3F

Caracter: comillas simples ('a')

o Caracteres especiales:
\n : salto de linea
\t : tabulador
Etc.

Cadenas caracteres (String): comillas dobles
("Mi cadena")
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Definicion: tipo nombreVariable;

Variables de la clase: se les asigna un valor por
defecto (ej: int > 0)

Variables locales de métodos: deben inicializarse
siempre de forma explicita

Modificador final:
o Impide que se altere el valor de la variable - constantes
o Ejemplos:

final double PI = 3.1416;

final int MAXIMO = 100;
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Identificadores (I)

Normas:

o Comienza por una letra, un guién bajo ( _ ) o un
simbolo de délar ($)

o Los demas caracteres pueden ser letras o digitos
o Ejemplos:

Correctas: midato, _midato, $midato

Incorrectas: 7clases , ?clases

o Java distingue entre mayusculas y minasculas
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Identificadores (1I)

Convenios: !!
o Nombres de clase: empiezan por mayuscula (Circulo)

o Nombres de métodos o atributos: empiezan por
minuscula ( printin() , unCirculo, ...)

o Constantes: todo en mayusculas (Math.PI)

o Identificadores formados por varias palabras:
comienzo de cada nueva palabra en mayusculas

Ejemplos: dibujaCuadrado(), ClaseCuadrado, unCuadrado
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Operadores (I)

Se parece a C ...??

o Aritméticos: +, -, *, /, %

a Asignacién: =, +=, -=, *=, /=, %=
o Autoincrementales: ++, --

o Relacionales: >, >=, <, <=, ==, I=
o Légicos: &&, ||, !, &, |

o Concatenaciéon de cadenas: +
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Operadores (II)

Ejemplos:
d =e++; // Se asigna e ady luego se incrementa e

d = ++e; // Seincrementa ey luego se asighaead

a+=b; //equivalea x=x+Yy;
a*=b; //equivalea x=x*y;

c=3;
a=c++; //Resultado: a=3y c=4
a=++c; //Resultado: a=4vy c=4

“perro” + “gato” // Resultado perrogato
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Comentarios

// comentarios para una sola linea

/* comentarios de una
0 mas lineas */

/** comentario de documentacion, de una o mas
lineas. Permite generar documentacion
automaticamente con la herramienta javadoc */
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Métodos (I)

Son similares a las funciones de otros lenguajes
Definicién:

[modificadores] tipo nombre (parametros)

i

// Cuerpo del método

;

o modificadores: indican el control de acceso al método
o tipo: tipo del dato que devuelve el método (void = nada)
o parametros: declaraciones separadas por comas
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Métodos (II)

Para devolver valores: return
El método termina

o Al llegar a la llave de cierre 6
o Al ejecutar el return

Si el método no es de tipo void debe terminar
siempre con un return

Si el método es de tipo void se puede forzar el fin
con la instruccién: return;
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Métodos (I1I)

También:
. public int min(int a, int b) {
E.]emp|0: return (a<b) ?a : b;
¥
public int min(int a, int b)

{ ¥

int minimo: Cada parametro con su tipo.
0; No es vélido: int a, b
if (a<b)
minimo = a;
else
- - b: Indica el valor que =
minimo = b; devuelve el método
return minimo;
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Métodos (IV)

Ejemplo:

private void mostrar(int numero)

{
System.out.printin("Valor: " + numero);
¥
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Métodos (V)

Métodos especiales: constructores
o Invocados automaticamente en la creacién de un objeto
o El nombre del constructor es el mismo que el de la clase

o Si no se especifica un constructor - por defecto (no inicializa
nada, solo reserva memoria)

o Ejemplo:
class Ejemplo {
int dato;
Ejemplo() {
System.out.printl("Creando instancia de Ejemplo");
dato = 10;
b
¥
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Métodos (VI)

Sobrecarga de métodos:

o Varios métodos con el mismo nombre pero diferente
firma

o Ejemplo:
public class Ejemplo {
public int interes(inta, intb) {...... ¥
public int interes(double a, doubleb) { . ... .. ¥
public int interes(int a, int b, intc) {...... ¥
public int interes() { . ... .. ¥
b
o Se diferencian por el tipo y nUmero de parametros

o Java llamara a uno u otro en funcién de los parametros
pasados durante la “llamada del método”
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Métodos (VII): Clonacion

Paso por referencia y valor:
o Por valor: los tipos primitivos
o Por referencia: los objetos

Si se quiere pasar por valor los objetos:

o Hacer una copia antes de pasarlo: Clonacién de objetos

o Método: clone()

o Indicar que la clase es clonable: implements Cloneable
Se copian automaticamente todos atributos primitivos

Obligacién de clonar atributos “de objeto” (sélo copia referencias)
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Métodos (VIII): Clonacion

Clonacion.java

public class

Ejemplos: {
int dato;
public class Referencia E:\TP\ejem Clonacion (int valor) {
{ E:\TP\ejem dato = valor;
int dato; 110 }
Referencia (int valor) { 510 public static void main(String[] args)
dato = valor; :'-i throws CloneNotSupportedException
} {
public static void main(String[] args) Clonacion a = new Clonacion(10);
{ // Clona el objeto

Referencia a = new Referencia(10);
//Referencia al objeto

Clonacion b = (Clonacion) a.clone();
System.out.println("a: " + a.dato);

Clonacion implements Cloneable

Métodos (IX): Clonacion
Object.clone()
u Protected clone (); = accesible sélo desde jerarquia.

Reserva memoria necesaria.
Copia bit a bit.

]

]

Referencia b = a; System.out.println("b: " + b.dato); o DeVueIVe 1 Ob_]eto ObJeCt
System.out .println("a: " + a.dato); a.dato++;
System.out.println("b: " + b.dato); System.out.println("a: " + a.dato);
a.dato++; System.out .println("b: " + b.dato);
System.out.println("a: " + a.dato); } 7 .
System.out println("b: " + b.dato) s | ) o Se usara de base para implementar nuestro “clone()”
} E:\TP\ejemplos>javac Clonacion.java a; .7
} E:\TP\ejemplos>java -classpath e:\tp\ejemplos Clonacion Normalmente 12 instruccion = Super-CIOnE()
a: 10
b: 10
Referencia.java a: 11
b: 10
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/ * 7 / * 7
Métodos (X): Clonacion Métodos (IX): Clonacion
Clonacion Objetos simples.
Implementar interface Cloneable Clonacion Ob_]etOS compuestos.
o Object.clone() chequea si es clonable. o 1. Copia superficial.
Sino > CloneNotSupportedException Como en objetos simples.
o Reescribir como publico. ublic Object clone() {... . . .
P p, o ! 043 Copia solamente referencias a objetos.
__o_Llamar a super.clone() al principio ] )
class Miobjeto implements|[Cloneable |{ a 2 C0p|a en prOfunC“dad.
private int _i;
Clonar superficialmente el Objeto compuesto.
public Nickjeto (int i) {this. i = i; } 1 .
public void incremental() {_it+:} L wain (Soringl] args) Clonar a su vez cada una de las referencias a los
public 3tring toStringi() {return ""+ i:} objetos
w= new Michjeto(Z); . . -
[ public bbject clone(){ //makes it visible. L rmseto) m.cione()s o Implica que dichos objetos han de ser clonables.
try { Ental) ;
return super.clone():; t.printlnim.todtring() + " " +
3 n.toStringil+ " " + o.to3tring()):
catch dCloneNDtSuppDrtedException e\] { —
System. err.println("0b] no clonable™): //lmprime: 3 3 2
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class LeerProfundidad implements Cloneable {
private int _prof:
public LeerProfundidad (int p) {this. prof = p: }

public Object clone(}{ //wakes it wisible.
Object o = null;
try {

o = super.clone();

¥

catch (CloneNotSupportedException e) {
e.printStackTrace (System. exr) ;

¥

return o;

class LeerTemperatura implements Clonesble {
private int _tmp;
public LeerTemperatura (int t) {this. tmp = ©:
public Chject clone(){ //mekes it wisible.
Chiect o = null;
try {
0 = super.clone():
}
catch (CloneNotSupportedException ) {
e.printStackTrace (System. err) ;

class LeerTodo implements Cloneable {
private LeerProfundidad _prof;
private LeerTemperatura _temp:
public LeerTodo (int t, int p] {
_prof = new LeerProfundidad(p):
_temp = new LeerTemperaturait]:
}

public Object clone(){ //makes it visible.

LeerTodo o = null:
try ¢

0 = [LeerTodo) super.clone():
}

catch [CloneNotSupportedException e}
e.printStackTrace [System. err) ;

i

o._prof = (LeerProfundidad) _prof
o._temp = (LeerTemperatura) _temp
return ao;

Pl

public class principal {

.elone () ;

.clone()

public static void main(String[] args] {
LeerTodo mileer = new LeerTodo{10,20);

/4 clonacidn.

clags LeerProfundidad implements Clonesble {
private int prof;
public LeerProfundidad (int p) {this._prof = p; }
public Chject clone(){ //makes it wisibhle.
COhiject o = null;
try {
0o = super.clone();
i
catch (CloneNotZupportedException )
e.print3tackTrace (System. err) !
}

return o;

class LeesrTemperatura implements Cloneskble |

private int tmp:
public LeerTemperatura {int t] {this._ tmp
public Object clonei){ //makes it wizibkle.

Chiect o = null;

try |

0o = super.clone();
}
catch (CloneMot3upportedException ) {

=t

3 LeerTodo mileerz = (LeerTodo)mileer.clone(): EhinE et SEeckTesacl S s bemls sl
return o: Systew. out.princln(mileer.coString() + " " + i
b } mileerz.roString()); return o;
' ok
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class LeerTodo implements Cloneable { .
private LeerProfundidad _prot; Estructuras de control: sentencias
private LeerTemperatura _temp;
public LeerTodo (int t, int p) d' : 1 I
_prof = new LeerProfundidadip); COfl lCIOﬁa €S < )
_temp = new LeerTemperaturalt);
¥ - . - -
public Ohject clone(){ //makes it visible. Condicidon S|mple. if
LeerTodo o = null; ‘
try { . .7
o = [(LeerTodo) super.clone():; ‘ |f (eXpreSIon)
¥
catch (CloneMot3upportedException e) {
e.printStackTrace (3ystem. err) ;
! : sentencial;
o._prof = (LeerProfundidad) _prof.clone():
o._temp = (LeerTemperatura) _temp.clonei):
return o; e
ot i i i H .
public c]__ass pr:_l.ncn:n?l { . . sentenCIa N,
public static void main(3tring[] args) {
LeerTodo milLeer = new LeerTodo (10,20 ; }
/¢ ©lonacidn.
LeerTodo miLeer2 = (LeerTodo)milLeer.clone();
System.out.printlnimileer.toString() + ™ ™ + . . .
wileerz, toString()); o Las llaves delimitan el bloque de sentencias y no
. . , .
} son necesarias si solo hay una sentencia
i
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Estructuras de control: sentencias
condicionales (II)

Condicion doble: if else

if (expresion)

{

Grupo de sentenciasl;

by

else

{

Grupo de sentencias2;

¥
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Estructuras de control: sentencias
condicionales (IIT)

Ejemplos:

if (calificacion >= 5)
System.out.printin("Aprobado");

else
System.out.printin("Suspenso");

if (saldo >= importe)

{
saldo = saldo - importe;
System.out.printin("Saldo suficiente");

¥

else
System.out.printin("Error: saldo insuficiente");
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Estructuras de control: sentencias
condicionales (IV)

Condiciones multiples: if else if else ...

if (expresion1){
Grupo sentenciasli;
} else if (expresion2) {
Grupo sentencias2;
} else if (expresion3) {
Grupo sentencias3;
} else {
Grupo sentencias4;
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Estructuras de control: sentencias
condicionales (V)

Condiciones multiples: switch
switch (expresion) {
case valorl: {Grupo sentenciasl; [break];}

case valor2: {Grupo sentencias2; [break];}

case valorN: {Grupo sentenciasN; [break];}
[default: Grupo sentenciasN+1;]
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Estructuras de control: sentencias
condicionales (VI)

Caracteristicas del switch:

o Cada sentencia case se corresponde con un Unico
valor de la expresién > No rangos ni condiciones

o La sentencia default es opcional y sélo se ejecuta si
no se cumple ninguno de los case

o Cuando se ejecuta una sentencia case también se
ejecutan las que vienen a continuacion -> break
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Estructuras de control: sentencias
condicionales (VII)

Ejemplo:

switch (dia) {

case 1: System.out.printin("Lunes"); break;
case 2: System.out.printin("Martes"); break;
case 3: System.out.printin("Miércoles"); break;
case 4: System.out.printin("Jueves"); break;
case 5: System.out.printIn("Viernes"); break;
case 6: System.out.printin("Sabado"); break;
case 7: System.out.printin("Domingo"); break;

b
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Estructuras de control: sentencias
condicionales (VIII)

Ejemplo: Numero de dias del mes 1,2,3...
switch (mes) {

case 1:
case 3:
case 5:
case 7:
case 8:
case 10:
case 12: NDias = 31; break;
case 4:
case 6:
case 9:
case 11: NDias = 30; break;
case 2:
if ( ((year % 4 == 0) && !(year % 100 == 0)) || (year % 400 == 0) )
NDias = 29;
else NDias = 28;
break;
¥
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Estructuras de control: sentencias repetitivas (I)

Bucle while:

while (expresién) {
Grupo de sentencias;

Bucle do while:

do {
Grupo de sentencias;
} while (expresion)
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Estructuras de control: sentencias repetitivas (1)

Ejemplos:

contador = 1;

while (contador <= 10)

{
suma = suma + contador;
contador++;

}

contador = 1;

do

{
suma = suma + contador;
contador++;

} while (contador <= 10)
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Estructuras de control: sentencias repetitivas (I111)

Bucle for:

for (inicializacion; expresion; incremento)

{

Grupo de sentencias;

b
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Estructuras de control: sentencias repetitivas (IV)

Ejemplos:

for (contador=1;contador<=10;contador++)
suma = suma + contador;

for (i=10,j=0;i>j; j++, i--)
System.out.printIn("Una iteracion del bucle * + j);
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Estructuras de control: sentencias repetitivas (V)

Sentencia break:
o Valida para sentencias condicionales y repetitivas

o Finaliza la ejecucion del bucle (no ejecuta las
sentencias que vienen después)

Sentencia continue:
o Se usa sdlo en las sentencias repetitivas

o Finaliza la iteracion actual del bucle y comienza la
siguiente iteracién
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Estructuras de control: sentencias repetitivas (VI) Cadenas de caracteres (D

Clase de la biblioteca estandar: String

Ejemplos:
‘ _ L _ Las cadenas almacenadas en la clase string no se
or (suma=0, numero=1; numero<5; numero++) e
L pueden modificar
if (nume|:0<=1) suma o Son objetos constantes que contienen la cadena que se
break; //sale del bucle 0 les asignd durante su creacion
suma = suma + numero; . .
¥ Se pueden crear como cualquier otro objeto:
for (suma=0, numero=1; numero<5; numero++) o String cadena = new Strlng(cad);
{ Ejemplos:
if (numero<=1) suma . . R . "
continue; 243+4 = 9 o String frase = new String("Mi primera cadena");
suma = suma + numero; o String frase = "Mi primera cadena";
ks
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Cadenas de caracteres (1) Cadenas de caracteres (III)

Concatenacion de cadenas: operador +

o Ejemplo: String frase3 = frase2 + frasel;
Longitud de la cadena: método length() o indicel indica la posicion del primer elemento de la

o Ejemplo: int longitud = frase.length(); “abc”.length() subcadena e Indice2-1 el del litimo elemento

Acceso a un caracter: método charAt(indice) 2 indicel e indice2 son enteros (int)

o Si la cadena tiene longitud n el indice va de 0 a n-1 o Si sdlo se le pasa un indice indica el comienzo
Ejemplo: char c = frase.charAt(3); 2 Ejemplo:

Comparacién de cadenas: método equals(String) String frase = "Mi cadena";
Ejemplo: if ( frasel.equals(frase2) ) String subfrasel = frase.substring(1,5);

o Si se compara frasel==frase2 se comprueba si son el String subfrase2 = frase.substring(4, frase.length());

mismo objeto pero no si contienen la misma cadena !! String subfrase2 = frase.substring(4); equivale
System.out.println(subfrasel); // Muestra: i ca

System.out.println(subfrase2); // Muestra: adena

Subcadenas: método substring(indicel, indice2)

System.out.println ("LOCO".charAt(2) +" "+ "LOCO".length()+
"""+ "a".equals("a") + " " + ("a"=="b")); //=> C 4 true false
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Arrays (I)

Clase de la biblioteca estandar: Array
Para declarar un array:
o Especificar el tipo o clase de los elementos
o Corchetes detras del tipo o de la variable
o Ejemplos:

double numeros[];

double[] numeros;

Alumno[] clase;

Empleado empresal];
Son colecciones homogéneas de objetos
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Arrays (II)

Creacion de un array:
o Como todo objeto: con el operador new

o Se indica la longitud entre corchetes después del tipo o
clase

o Ejemplos:
numeros = new double[30];
clase = new Alumno[50];
Empleado empresa[] = new Empleado[60];

Acceso a los elementos:

o Con un indice entero entre corchetes a continuacion del
nombre del array

o Ejemplos: numeros[15] clase[indice]

Introduccion a la programacion con JAVA 94

Arrays (11I)

Si el array tiene longitud n: la primera posicién esla 0 y la
ultima la n-1

Se permite la creacidn de arrays dinamicos: determinacion
del tamanfo en tiempo de ejecucion

Es obligacion del programador la de controlar que el indice
es una posicion valida:

o Sino es asi se produce una excepcion

Los arrays disponen de un atributo publico denominado
length que contiene el nimero de posiciones del array

o Ejemplo:
int longitud = numeros.length; // NO ES UN METODO
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Arrays (IV)

Arrays de objetos:

o La creacién del array no crea ningun objeto de la clase
del array

o Deben ser creados los objetos a medida que se usan
o Ejemplo:
Persona grupol[];

grupo = new Persona[100]; /* array listo para
asignarle personas */

iNo se crean los 100 elementos del grupo!
for (i=0;i<grupo.length;i++) grupo[i] = new Persona();

System.out.println(grupo[45].toString());
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Arrays (V)

Arrays multidimensionales:
tipo[][] nombre = new tipo[tam1][tam2];
tipo[]1[][] nombre = new tipo[tam1][tam2][tam3];

o Ejemplos:

int[][] tabla = new int[5][5];
Persona[][] grupo = new Persona[10][10];
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Arrays (VI)

Ejemplo (inicializacién -estatica- y uso de arrays):

public class Ejemplo

{

public static void main(String [] args)

{

int suma, i, numeros[] = {1, 2, 3, 4, 5};

for (i=0, suma=0 ; i<5; i++)
suma += numerosl[i];

System.out.printin("La suma es: " + suma);

b
b
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Arrays (VII)

Ejemplo (array dindamico):

public class Ejemplo {
public static void crear(int longitud) {
int [] conjunto = new int[longitud];
System.out.printin("Longitud: " + conjunto.length);
b
public static void main(String [] args) {
crear(10);
crear(20);

b
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Excepciones (1)

Excepcion: error o condicion anormal que se produce
durante la ejecucién de un programa

Java permite el manejo o gestion de las excepciones
Excepciones estandar de Java:

I Throwable I
I
I ]
I Error I I Exception I
I
I I
—[ RuntimeException I I IOException I ICIassNotFoundException I e o o

FileNotFoundException I

—I ArithmeticException I

—I IndexOutOfBoundsException I ProtocolException I
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Excepciones (1I)

La clase Error:
o Errores de compilacion, del sistema, de la JVM, etc.
o Son situaciones andémalas e irrecuperables
La clase Exception:
o Excepciones implicitas:
Las de la clase RuntimeException
Suelen estar producidas por errores de programacion
o Excepciones explicitas:
El resto de clases derivadas de Exception
Java obliga a tenerlas en cuenta y chequear si se producen
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Excepciones (I1I)

Las clases derivadas de Exception pertenecen a
distintos packages: java.lang, java.io, etc.

Pero todas ellas por heredar de Throwable pueden
usar los métodos:

o String getMessage(): Mensaje asociado a la excepcion

o String toString(): Devuelve un String que describe la
excepcion

o void printStackTrace(): Indica el método donde se lanzé
la excepcidn
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Excepciones (IV)

Captura de una excepcion:
o Estrutura try ... catch ... finally
try {
// Codigo que puede producir una excepcion

¥

catch (TipoExcepcion excep) {
// Gestor de la excepcion

b

[finally {

/* Cbdigo que se ejecuta siempre (con excepcidn o sin
ella) */

3]
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Excepciones (V)

o Si en el codigo dentro del bloque try se produce
una excepcion de tipo TipoExcepcion (o
descendiente)

Se omite la ejecucién del resto del cédigo en el bloque
try

Se ejecuta el codigo situado en el bloque catch
(gestor)

o Pueden controlarse diversos tipos de excepciones
con varias clausulas catch

Se comprobara en el mismo orden que el indicado
Sélo se ejecuta 1 bloque catch
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Excepciones (V1)

Ejemplo:

public class EjemploCatch {
String mensajes[] = {"Luis", "Carlos", "David" };
public static void main(String[] args)
{
int cont;
try {
for (cont = 0; cont <= 3; cont++)
System.out.printin(mensajes[cont]);
b
catch (ArrayIndexOutOfBoundsException excep) {
System.out.printIn("El array se ha desbordado");
b
¥
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Excepciones (VII)

Relanzar una excepcién
u En ocasiones no interesa gestionar la excepcidon

o Java permite que el método relance o pase la excepcion al
método desde el que ha sido llamado

o Clausula throws:
Ejemplo:
void metodoEjem() throws IOException, ArithmeticException

{
// Codigo que puede lanzar las excepciones
// No es necesario hacer try ... catch aqui (aunque es posible relanzar)

b

Por tanto hay dos posibilidades:
o Capturar las posibles excepciones y gestionarlas
o Desentenderse de las excepciones y remitirlas al método anterior
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Excepciones (VIII)

Crear una excepcion propia
o Extender la clase Exception (u otra excepcion)
o Java permite que el método relance o pase la excepcion al método
desde el que ha sido llamado
o Clausula throws:
Ejemplo:
class MiExcepcion extends Exception{
public MiExcepcion() {}
public MiExcepcion(String message) {super(message);} //para e.getMessage()

b

I Throwable I
|

I ]
I Error I I Exception I

RuntimeException I I IOException I . I MiExcepcion I
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Entrada/salida estandar (I)

Regulada a través de la clase System del paquete java.lang

o Contiene, entre otros, 3 objetos:
System.in : Objeto de InputStream
System.out : Objeto de PrintStream
System.err : Objeto de PrintStream
o Métodos de System.in
‘ int read() : lee un caracter y lo devuelve como int

o Métodos de System.out y System.err
int print(cualquier tipo)
int printin(cualquier tipo)
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Entrada/salida estandar (I1)

Ejemplo: leer un caracter de teclado.

import java.io.*;
public class Ejemplo

{
public static void main(String [] args) throws IOException
{
char caracter;
caracter = (char) System.in.read();
System.out.printin("Dato leido: " + caracter + ". ");
b
b
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Entrada/salida estandar (111)

Lectura de una linea: Clase BufferedReader

o El método String readLine() lee todos los caracteres
hasta un \n

o BufferedReader necesita un Reader en el constructor
pero System.in es un objeto de la clase InputStream:

Es necesario usar previamente: InputStreamReader

Object

I
Reader

(abstracta)
|

I 1
BufferedReader I IInputStreamReaderl
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Entrada/salida estandar (IV)

Ejemplo (lectura de una linea):

import java.io.*;
public class Ejemplo {
public static void main(String [] args) throws IOException {

InputStreamReader canalEntrada = new
InputStreamReader(System.in);

BufferedReader entrada = new BufferedReader(canalEntrada);
String datos;

datos = entrada.readLine();
System.out.printin("Datos leidos: " + datos);
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Entrada/salida estandar (V)

Ejemplo (lectura de un entero):

import java.io.*;
public class Ejemplo {
public static void main(String [] args) throws IOException {
InputStreamReader stdin = new InputStreamReader(System.in);
BufferedReader consola = new BufferedReader(stdin);
int valor;
String cadena;

System.out.printin("Introduzca un nimero: ");

cadena = consola.readLine();
valor = Integer.parselnt(cadena);
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Otra clase estandar: Math

Proporciona dos contantes: Math.E y Math.PI

Pertenece a la clase java.lang: se importa
automaticamente

Algunos métodos:

Math.sqrt(num) Math.exp(num) Math.min(a,b)
Math.pow(a,b) Math.random() Math.log(num)
Math.abs(num)  Math.cos(num) Math.sin(num)

Math.tan(num) Math.toDegrees(num)  Math.toRadians(num)
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