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REVISION GENERAL
DE COMPUTADORAS
Y LENGUAJES

DE PROGRAMACION

EN ESTE CAPITULO:

Aprendera acerca de los diferentes tipos de computadoras
«  Explorard los componentes de hardware y software de un sistema de cémputo
«  Aprenderd acerca del lenguaje de una computadora
«  Aprendera acerca de la evolucién de los lenguajes de programacion
- Examinard lenguajes de programacion de alto nivel
«  Descubrird qué es un compilador y qué hace
«  Examinard cémo se procesa un programa en Java
«  Aprenderd acerca de la Internet y de la World Wide Web
«  Aprendera qué es un algoritmo y explorara técnicas de solucién de problemas

Se familiarizara con las metodologias de disefio de la programaciéon estructurada
y de la orientada a objetos
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Introduccion

Los términos como la “Internet”, que no eran familiares hace apenas algunos anos, ahora son
comunes. Los estudiantes de primaria con regularidad “navegan” en la Internet y utilizan com-
putadoras para disefiar sus proyectos de clase. Mucha gente utiliza la Internet para consultar
informacién y comunicarse con otros. Estas actividades en la Internet son posibles por la dispo-
nibilidad de diferente tipo de software, también conocido como programas de computadora.
El software se desarrolla utilizando lenguajes de programacién. El lenguaje de programacién
Java estd especificamente bien adecuado para desarrollar software que realice tareas especificas.
Nuestro objetivo principal es ensenarle cémo escribir programas en el lenguaje de programa-
cién Java. Antes de que comience a programar, es Util si comprende algo de la terminologia
bésica y algunos de los diferentes componentes de una computadora. Comenzamos con una
revisién general de la historia de las computadoras.

Revisidon general de la historia de las computadoras

El primer dispositivo conocido para efectuar célculos fue el dbaco. El dbaco se invent6 en
Asia pero se utilizé en la antigua Babilonia, China y a través de Europa hasta finales de la
Edad Media. En el dbaco se utiliza un sistema de cuentas deslizantes sobre un marco para
realizar sumas y restas. En 1642, el filésofo y matemadtico francés Blaise Pascal inventé un
dispositivo de cdlculo denominado Pascalina. Tenfa ocho discos méviles sobre ruedas que po-
dian calcular sumas con una longitud de hasta ocho cifras. Tanto el dbaco como la Pascalina
podian efectuar s6lo operaciones de suma y resta. Mds tarde en el siglo xvi, Gottfried von
Leibniz inventé un dispositivo que podia sumar, restar, multiplicar y dividir. En 1819, Joseph
Jacquard, un tejedor francés, descubrié que las instrucciones de tejido para sus telares se
podian almacenar en tarjetas con agujeros perforados en ellas. Al tiempo que las tarjetas
se movian en secuencia a través del telar, las agujas se pasaban a través de los agujeros y
recogian hilos del color y textura correctos. Un tejedor podia reacomodar las tarjetas
y cambiar el patrén que se estaba tejiendo. En esencia, las tarjetas programaban un telar
para producir patrones en una tela. La industria de hilados y tejidos parece tener poco en
comdn con la industria de las computadoras. Sin embargo, la idea de almacenar informa-
cién perforando agujeros en una tarjeta result6 ser de gran importancia en el desarrollo
posterior de las computadoras.

A inicios y mediados de 1800, Charles Babbage, un matematico y fisico inglés, disené dos ma-
quinas de cdlculo: la diferencial y la analitica. La mdquina diferencial podia efectuar de manera
automdtica operaciones complejas, como elevar un nimero al cuadrado. Babbage construyé
un prototipo de la mdquina diferencial pero no el dispositivo real. La primera mdquina diferen-
cial completa se finaliz6 en Londres en 2002, 153 anos después de que se disend. Consiste de
8000 partes, pesa cinco toneladas y mide 11 pies de longitud. Una réplica de la mdquina dife-
rencial se termind en 2008 y estd en exhibicion en el Computer History Museum en Mountain
View, California (http://www.computerhistory.org/babbage/). La mayoria del trabajo de Babbage
se conoce a través de los escritos de su colega Ada Augusta, Condesa de Lovelace. Augusta es
considerada la primera programadora de computadoras.
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Al final del siglo xix, los oficiales del Censo de los Estados Unidos de América necesita-
ban ayuda para tabular con precisién los datos del censo. Herman Hollerith inventé una
mdquina de cdlculo que operaba con electricidad y utilizaba tarjetas perforadas para
almacenar datos. Su mdquina fue un gran éxito. Hollerith fundé la Tabulating Machine
Company, que mds tarde se convirtié en la corporacién de computadoras y tecnologia
conocida como IBM.

La primera mdquina similar a una computadora fue la Mark I, que se construyé en 1944 de
manera conjunta por la IBM y la Universidad de Harvard bajo la direccién de Howard Aiken.
Se utilizaron tarjetas perforadas para suministrar datos a la mdquina. La Mark I media 52 pies,
pesaba 50 toneladas y tenia 750 000 partes. En 1946, la ENIAC (Electronic Numerical Inte-
grator and Calculator) se construyé en la Universidad de Pensilvania. Contenia 18 000 tubos
de vacio y pesaba unas 30 toneladas.

Las computadoras que conocemos en la actualidad utilizan reglas de diseno propuestas por
John von Neumann a finales de la década de 1940. Su diseno inclufa componentes como una
unidad aritmética 16gica, una unidad de control, memoria y dispositivos de entrada/salida.
Estos componentes se describen en la siguiente seccién. El disefio de la computadora de Von
Neumann hace posible almacenar las instrucciones de disefio y los datos en el mismo espacio
de la memoria. En 1951, la UNIVAC (Universal Automatic Computer) se construyé y se ven-
dié a la Oficina del Censo de los Estados Unidos de América.

En 1956, la invencién de los transistores resulté en computadoras de menor tamano, mds répi-
das, mds confiables y con mayor rendimiento de energfa. Esta época también vio el surgimiento
de la industria del desarrollo del software con la introduccién de FORTRAN y COBOL, dos de
los primeros lenguajes de programacién. En el siguiente avance tecnoldgico importante, los
transistores se reemplazaron por circuitos integrados diminutos o “chips.” Los chips son mds
pequenos y mds econdémicos que los transistores y pueden contener cientos de circuitos en
un solo chip. Estos circuitos proporcionan a las computadoras una velocidad de procesamiento
asombrosa.

En 1970 se inventé el microprocesador, una unidad central de procesamiento (CPU) en un solo
chip. En 1977, Stephen Wozniak y Steven Jobs disefiaron y construyeron la primera compu-
tadora Apple en su cochera. En 1981 la IBM introdujo su computadora personal (PC). En la
década de 1980 los clones de la PC IBM hicieron atin mds asequible la computadora personal.
A mediados de la década de 1990 la gente de diversos estratos sociales podia comprarlas. Las
computadoras contintian haciéndose mds rdpidas y menos costosas conforme avanza la tecnologia.

Las computadoras actuales son muy poderosas, confiables y muy ficiles de usar. Pueden aceptar
instrucciones habladas e imitar el razonamiento humano mediante la inteligencia artificial. Las
aplicaciones de computo méviles crecen de manera significativa. Utilizando dispositivos porti-
tiles, los conductores de entregas pueden acceder a satélites de posicionamiento global (GPS)
a fin de verificar las ubicaciones de los clientes para recolecciones y entregas. Los teléfonos
celulares pueden verificar su correo electrénico, hacer reservaciones en aerolineas, ver como se
comporta la bolsa de valores y acceder a sus cuentas bancarias.

Si bien existen varias categorias de computadoras, como unidades centrales, de tamano medio
y micro, todas comparten algunos elementos bdsicos.
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Elementos de un sistema de codmputo

Una computadora es un dispositivo electrénico capaz de ejecutar comandos. Los comandos
bésicos que ejecuta una computadora son de entrada (obtener datos), de salida (presentar resul-
tados), de almacenamiento y de realizacién de operaciones aritméticas y 16gicas. Hay dos com-
ponentes principales de un sistema de cémputo: hardware y software. En las siguientes seccio-
nes se presenta un panorama resumido de estos componentes. Primero se analiza el hardware.

Hardware

Los principales componentes de hardware incluyen la unidad central de procesamiento (CPU);
la memoria principal (MP), también denominada memoria de acceso aleatorio (RAM); los dis-
positivos de entrada/salida y el almacenamiento secundario. Algunos ejemplos de los disposi-
tivos de entrada son teclado, ratén y almacenamiento secundario. Ejemplos de los dispositivos
de salida son monitor o pantalla, impresora y almacenamiento secundario.

UNIDAD CENTRAL DE PROCESAMIENTO Y MEMORIA PRINCIPAL

La unidad central de procesamiento (CPU) es el “cerebro” de la computadora y la pieza indi-
vidual mds costosa del hardware en una computadora. Cuanto mds poderosa sea la CPU, mds
rdpida es la computadora. Las operaciones aritméticas y légicas se efectiian dentro de la CPU.
En la figura 1-14) se muestran algunos componentes de hardware.

Unidad central de
procesamiento (CPU)

1000
1001

2000
2001

(a) (b)

Memoria principal

FIGURA 1-1 Componentes de hardware de una computadora y memoria principal

La memoria principal o memoria de acceso aleatorio (RAM) estd conectada directamente a
la CPU. Todos los programas se deben cargar en la memoria principal antes de que se puedan
ejecutar. De manera similar, todos los datos se deben llevar a la memoria principal antes de que
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un programa los pueda manipular. Cuando la computadora se apaga, todo lo contenido en la
memoria principal se pierde.

La memoria principal es una secuencia ordenada de celdas, denominadas celdas de memoria.
Cada una tiene ubicacién dnica en la memoria principal, llamada direccién de la celda. Estas
direcciones ayudan a acceder a la informacién almacenada en la celda. En la figura 1-16) se
muestra la memoria principal con algunos datos.

Las computadoras actuales disponen de una memoria principal compuesta de millones a miles
de millones de celdas. Aunque en la figura 1-15) se muestran datos almacenados en las celdas, el
contenido de cada una puede ser una instruccién de programacién o bien datos. Ademds, en esta
figura se muestran los datos como niimeros y letras. Sin embargo, como se explica mds adelante
en este capitulo, la memoria principal almacena todo el contenido como secuencias de ceros y
unos. Las direcciones de memoria también se expresan como secuencias de unos y ceros.

ALMACENAMIENTO SECUNDARIO

Dado que los programas y datos se deben almacenar en la memoria principal antes de su proce-
samiento y debido a que todo el contenido en dicha memoria se pierde cuando se apaga la com-
putadora, la informacién almacenada en la memoria principal se debe transferir a otro dispositivo
para su almacenamiento a largo plazo. Un dispositivo que almacena informacién a largo plazo
(a menos que el dispositivo se vuelva inutilizable o que se cambie la informacién rescribiéndola
con otra) se denomina almacenamiento secundario. Para transferir informacién de la memoria
principal al almacenamiento secundario, estos componentes se deben conectar directamente en-
tre si. Ejemplos de almacenamiento secundario son los discos duros, discos flexibles (actualmente

de uso poco comtn), memoria flash (USB), discos ZIP, CD-ROM vy las cintas.

DISPOSITIVOS DE ENTRADA/SALIDA

Para que una computadora realice una tarea ttil, debe poder tomar datos y programas pre-
sentando los resultados de la manipulacién de los datos. Los dispositivos que suministran
datos y programas a las computadoras se denominan dispositivos de entrada. El teclado,
ratén y almacenamiento secundario son ejemplos de dispositivos de entrada. Los artefactos
que la computadora utiliza para presentar y almacenar resultados se denominan dispositivos

Dispositivos de entrada Dispositivos de salida

FIGURA 1-2 Algunos dispositivos de entrada y de salida
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de salida. Un monitor, impresora y almacenamiento secundario son ejemplos de dispositivos de
salida. En la figura 1-2 se muestran algunos dispositivos de entrada y salida.

Software

El software consiste de programas escritos para realizar tareas especificas. Por ejemplo, los pro-
gramas de procesamiento de textos se utilizan para escribir cartas, articulos y libros. Los dos
tipos de programas son de sistema y de aplicacién.

Los programas de sistema controlan la computadora. El programa de sistema que se carga
primero cuando se enciende la PC se denomina sistema operativo. Sin un sistema operativo,
la computadora es inutil. El sistema operativo monitorea la actividad global de la computadora
y proporciona servicios como administracién de la memoria, de actividades de entrada/salida
y administracién del almacenamiento. El sistema operativo tiene un programa especial que
organiza el almacenamiento secundario de manera que se pueda acceder a la informacién en
forma conveniente. El sistema operativo es el programa que ejecuta los programas de aplica-
cién. Los programas de aplicacién realizan tareas especificas. Los procesadores de texto, las
hojas de cdlculo y los juegos son ejemplos de programas de aplicacién. Los sistemas operativos
y los programas de aplicacién estdn escritos en lenguajes de programacién.

Lenguaje de una computadora

Cuando se presiona la tecla A en el teclado, la computadora presenta A en la pantalla, pero
squé estd almacenado en realidad dentro de la memoria principal de la computadora?, ;cudl es
el lenguaje de la computadora?, ;cémo almacena lo que se escribe en el teclado?

Recuerde que una computadora es un dispositivo electrénico. Las sefiales eléctricas se mue-
ven a lo largo de canales dentro de la computadora. Hay dos tipos de senales eléctricas:
analdgicas y digitales. Las senales analégicas son formas de onda continua utilizadas para
representar cosas, como sonidos. Las cintas de audio, por ejemplo, almacenan datos en sena-
les analdgicas. Las sefiales digitales representan informacién con una secuencia de ceros y
unos. Un 0 representa un voltaje bajo y un 1 representa un voltaje alto. Las sehales digitales
son portadoras de informacién mds confiable que las sefiales analdgicas y se pueden copiar
de un dispositivo a otro con precisién exacta. Quizds haya observado que cuando se hace
una copia de una cinta de audio, la calidad sonora de la copia no es tan buena como la de la
original. Las computadoras utilizan sefiales digitales.

Debido a que las senales digitales se procesan dentro de una computadora, el lenguaje de una
computadora, denominado lenguaje de mdquina, es una secuencia de ceros y unos. El digito
0 o 1 se denomina digito binario o bit. En ocasiones a una secuencia de ceros y unos se le
refiere como cédigo binario o nimero binario.

Bit: digito binario 0 o0 1.

Una secuencia de ocho bits se denomina byte. Ademds, 2'° = 1024 bytes y se denomina
kilobyte (KB). En la tabla 1-1 se resumen los términos empleados para describir los diversos
ndmeros de bytes.
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TABLA 1-1 Unidades binarias

Byte 8 bits
Kilobyte KB 2'° bytes = 1024 bytes
Megabyte MB 1024 KB = 2'° KB = 2?° bytes = 1048576 bytes

1024 MB = 2'° MB = 2% bytes =

Gigabyte GB 1073741824 bytes

Terabyte 8 e s
Petabyte PB szdé ;g9=9%zg482=6§10 I?;tt:; )
Exabyte EB i?g ng 1=5gz 6PoB6ngo9t;yge§yTes
—— - 1024 EB = 2"° EB = 2° bytes =

1180591620717411303424 bytes

Cada letra, niimero o simbolo especial (como * o {) en el teclado estd codificado como una
secuencia de bits, cada uno con una representacién tnica. El esquema de codificacién de uso
mds comun en computadoras personales es el American Standard Code for Information
Interchange (ASCII) de siete bits. El conjunto de datos ASCII consiste de 128 caracteres
numerados del 0 al 127. (Observe que 2" = 128 y 2° = 256.) Es decir, en el conjunto de
datos ASCII, la posicién del primer cardcter es 0, la posicién del segundo cardcter es 1 y asi
sucesivamente. En este esquema, A estd codificada como 1000001. De hecho, a es el 66vo.
cardcter en el cédigo de caracteres ASCII, pero su posicion es 65 debido a que la posicién
del primer cardcter es 0. Ademds, 1000001 es la representacién binaria de 65. El cardcter 3
estd codificado como 0110011. Para una lista completa del conjunto de caracteres ASCII,
consulte el apéndice C.

NOTA El sistema de numeracién que utilizamos en nuestra vida cotidiana se denomina sistema
decimal o sistema base 10. Debido a que todo lo que esté dentro de una computadora esta
representado como una secuencia de ceros y unos, es decir, nimeros binarios, el sistema de
numeracion que una computadora utiliza se denomina binario o base 2. En el parrafo anterior
se indicé que el nimero 1000001 es la representacion binaria de 65. En el apéndice D se
describe cémo convertir un nimero de base 10 a base 2 y viceversa; también cémo convertir
un nimero entre base 2 y base 16 (hexadecimal) y entre base 2 y base 8 (octal).

Dentro de una computadora cada cardcter estd representado como una secuencia de ocho bits,
es decir, como un byte. Debido a que el codigo ASCII es de siete digitos, se debe agregar un 0
a la izquierda de la codificacién ASCII de un cardcter. De aqui, dentro de una computadora, el
cardcter A se representa como 01000001 y el cardcter 3 se representa como 00110011.
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Otros esquemas de codificacién incluyen el cédigo Unicode, que es un desarrollo més reciente.
Unicode consiste de 65 536 caracteres. Para almacenar un cardcter de Unicode, se necesitan
2 bytes. En Java se utiliza el conjunto de caracteres Unicode. Por tanto, en Java cada cardcter se
representa como una secuencia de 16 bits, es decir, 2 bytes. En Unicode el cardcter A se repre-
senta como 0000000001000001.

El conjunto de caracteres ASCII es un subconjunto de Unicode; los primeros 128 caracteres
de Unicode son los mismos que los caracteres en ASCII. Si se estd tratando sélo con el idioma
inglés, el conjunto de caracteres ASCII es suficiente para escribir programas en Java. La ventaja
del conjunto de caracteres Unicode es que los simbolos de otros idiomas distintos del inglés se
pueden manejar con facilidad.

Evolucion de los lenguajes de programacién

El lenguaje de computadora mds bdsico, el lenguaje de mdquina, proporciona instrucciones
de un programa en bits. Aunque la mayoria de las computadoras realizan el mismo tipo de
operaciones, los disenadores de diferentes CPU en ocasiones eligen conjuntos distintos
de cddigos binarios para efectuar estas operaciones. Por tanto, el de una computadora no
necesariamente es el mismo que el de otra. La tGinica consistencia entre computadoras es que
en cualquiera de ellas, todos los datos se almacenan y manipulan como un cédigo binario.

Las primeras computadoras se programaban en lenguaje de mdquina. Para ver c6mo se escriben
las instrucciones en lenguaje de mdquina, suponga que se quiere utilizar la ecuacién:

wages = rate e hours

para calcular el wages (salario) semanal. Suponga que las localizaciones de memoria de rate (pago
por hora), hours (horas) y wages (salario) son 010001, 010010 y 01011, respectivamente. Su-
ponga ademds que el cédigo binario 100100 representa load (carga), 100110 representa multipli-
cation (multiplicacién) y 100010 representa store (almacenar). En lenguaje de mdquina se podria
necesitar la secuencia de instrucciones siguiente para calcular el salario semanal:

100100 010001
100110 010010
100010 010011

Para representar la ecuacién del salario semanal en lenguaje de mdquina, el programador tenia
que recordar los cédigos del lenguaje de mdquina para varias operaciones. Ademds, para ma-
nipular datos, el programador tenfa que recordar las localizaciones de los datos en la memoria
principal. Tener que recordar cédigos especificos hacia dificil la programacién y era propensa
a errores.

Los lenguajes ensambladores se desarrollaron para facilitar el trabajo del programador. En el len-
guaje ensamblador, una instruccién es una forma ficil de recordar denominada nemotécnica.
En la tabla 1-2 se muestran algunos ejemplos de instrucciones en lenguaje ensamblador y su
cédigo en lenguaje de mdquina correspondiente.



Evolucién de los lenguajes de programacion | 9

TABLA 1-2 Ejemplos de instrucciones en lenguaje ensamblador y lenguaje de maquina

LOAD 100100
STOR 100010
MULT 100110
ADD 100101
SUB 100011

Utilizando instrucciones en lenguaje ensamblador se puede escribir la ecuacién para calcular el
salario semanal como sigue:

LOAD rate
MULT hours
STOR wages

Como se puede ver, es mucho mds ficil escribir instrucciones en lenguaje ensamblador. Sin em-
bargo, una computadora no puede ejecutar instrucciones en lenguaje ensamblador de manera
directa. La instruccién primero se tiene que traducir a lenguaje de mdquina. Un programa lla-
mado ensamblador traduce las instrucciones en lenguaje ensamblador a lenguaje de maquina.

Ensamblador: programa que traduce un programa escrito en lenguaje ensamblador en un
programa equivalente en lenguaje de mdquina.

Cambiar de lenguaje de mdquina a lenguaje ensamblador facilité la programacién, pero un
programador adn estaba obligado a pensar en términos de instrucciones de médquina indi-
viduales. El paso siguiente hacia facilitar la programacién fue idear lenguajes de alto nivel
que fueran mds similares a los idiomas hablados, como inglés y espanol. Basic, FORTRAN,
COBOL, Pascal, C, C++ y Java son lenguajes de alto nivel. En este libro aprenderd el lenguaje
de alto nivel Java.

En Java la ecuacién del salario semanal se escribe ast:
wages = rate * hours;

la instruccién escrita en Java se comprende mucho mds ficil y se explica a si misma para un
usuario principiante familiarizado con la aritmética bdsica. Sin embargo, al igual que en el caso
del lenguaje ensamblador, una computadora no puede ejecutar de manera directa instrucciones
escritas en un lenguaje de alto nivel. Para que corran en una computadora, estas instrucciones
en Java primero se necesitan traducir a un lenguaje intermedio denominado bytecode y des-
pués interpretarlas en un lenguaje de maquina particular. Un programa denominado compila-
dor traduce las instrucciones escritas en Java a bytecode.

Compilador: programa que traduce un programa escrito en un lenguaje de alto nivel a un
lenguaje de mdquina equivalente. (En el caso de Java, este lenguaje de mdquina es el bytecode.)
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Recuerde que una computadora comprende sélo el lenguaje de mdquina. Ademis, tipos di-
ferentes de CPU utilizan distintos lenguajes de mdquina. Para hacer los programas en Java
independientes de la mdquina, es decir, que puedan ejecutarse en tipos diferentes de platafor-
mas de computadoras, los disefiadores de Java introdujeron una computadora hipotética de-
nominada la Mdquina Virtual Java (JVM). De hecho, el bytecode es el lenguaje de mdquina
para la JVM.

En lenguajes como C y C++, el compilador traduce directamente el cédigo fuente al lenguaje
de maquina de la CPU de una computadora. Para esos lenguajes se necesita un compilador
diferente para cada tipo de CPU. Por tanto, los programas en estos lenguajes no se trasladan
con facilidad de un tipo de maquina a otro. El cédigo fuente se debe compilar para cada
tipo de CPU. Para hacer los programas en Java independientes de la maquinay facilitar su
traslacién asi como para permitir que corran en un navegador Web, los disefiadores de Java
introdujeron la Maquina Virtual Java (JVM) y el bytecode como el lenguaje (de maquina) de
esta maquina. Es mas facil traducir un bytecode a un tipo particular de CPU. Este concepto
se analiza aiin mas en la siguiente seccion, "Procesamiento de un programa en Java".

Procesamiento de un programa en Java

Java tiene dos tipos de programas: aplicaciones y applets. El siguiente es un ejemplo de un
programa de aplicacién en Java:

public class MyFirstJavaProgram

{
public static void main(String[] args)
{
System.out.println("Mi primer programa en Java.");
}
}

En este punto no es necesario preocuparse por los detalles de este programa. Sin embargo, si se
ejecuta (corre) este programa, presentard la linea siguiente en la pantalla:

Mi primer programa en Java.

Recuerde que una computadora sélo puede comprender el lenguaje de mdquina. Por tanto,
a fin de ejecutar este programa de manera exitosa, el codigo primero se tiene que traducir a
lenguaje de mdquina. En esta seccién se analizan los pasos requeridos para ejecutar programas
escritos en Java.

Para procesar un programa escrito en Java, se efecttian los pasos siguientes, como se ilustra en

la figura 1-3.

1. Se utiliza un editor de texto, como Notepad, para crear (es decir, teclear) un
programa en Java siguiendo las reglas o sintaxis del lenguaje. Este programa se
denomina programa fuente. El programa se debe guardar en un archivo de
texto nombrado className. java, donde ClassName es el nombre de la clase
en Java contenida en el archivo. Por ejemplo, en el programa en Java ilustrado
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antes, el nombre de la clase (public) que contiene el programa en Java esMyFirst
JavaProgram. Por tanto, este programa se debe guardar en el archivo de texto
nombrado MyFirstJavaProgram. java. De otra forma ocurrird un error.

Programa fuente: programa escrito en un lenguaje de alto nivel.

2. Se debe verificar que el programa obedezca las reglas del lenguaje de progra-
macién, es decir, el programa debe estar sintdcticamente correcto y traducir el
programa al bytecode equivalente. El compilador verifica si el programa fuente
tiene errores de sintaxis Yy, si no encuentra algl'm error, traduce el programa en
bytecode. El bytecode se guarda en el archivo con la extensién .class. Por
ejemplo, el bytecode para MyFirstJavaProgram.java lo guarda el compila-
dor en el archivo MyFirstJavaProgram.class.

3. Para ejecutar un programa de aplicacién en Java, el archivo .class se debe
cargar en la memoria principal. Para ejecutar una applet de Java, se debe utilizar
un navegador Web o un visor de applets y un navegador Web simplificado para
ejecutar los applets. Los programas que se escriben en Java por lo general se desa-
rrollan utilizando un entorno de desarrollo integrado (IDE). El IDE contiene
muchos programas que son ttiles al crear sus programas. Por ejemplo, el cédigo
necesario para presentar los resultados del programa y varias funciones matemd-
ticas para facilitar un poco el trabajo del programador. Dado que cierto cédigo
ya estd disponible, se puede utilizar en vez de escribir el propio. También se
pueden desarrollar bibliotecas propias (denominadas paguetes en Java). (Obser-
ve que en Java, por lo comin, un paquete es un conjunto de clases relacionadas.
Por tanto, en general, un programa en Java es una coleccién de clases. En los
capitulos 2 y 8 esto se explica detalladamente. En este punto no es necesario
preocuparse por estos detalles). En general, para ejecutar con éxito un progra-
ma en Java, el bytecode para las clases utilizadas en el programa debe estar co-
nectado. El programa que hace esto de manera automadtica en Java se conoce
como cargador.

4. El paso siguiente es ejecutar el programa en Java. Ademds de conectar el bytecode
de varias clases, el cargador también carga el bytecode del programa en Java en
la memoria principal. Conforme las clases se cargan en la memoria principal, el
verificador de bytecode verifica que el bytecode para las clases sea vdlido y que no
viole las restricciones de seguridad de Java. Por tltimo, un programa denomina-
do intérprete traduce cada instruccién en bytecode a lenguaje de médquina de la
computadora y luego lo ejecuta.

Intérprete: programa que lee y traduce cada instruccién en bytecode a lenguaje
de mdquina de la computadora y luego lo ejecuta.

Observe que el intérprete de Java traduce y ejecuta una instruccion de bytecode a la vez. No tra-
duce primero todo el bytecode a lenguaje de maquina de la computadora. Como se destac antes,
en lenguajes como C++ se necesita un compilador diferente para cada tipo de CPU, en tanto que
un compilador de Java traduce un programa fuente en Java a bytecode, el lenguaje de maquina
de JVM, el cual es independiente de cualquier tipo particular de CPU.
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El intérprete de Java traduce cada instruccidon en bytecode a un tipo particular de lenguaje de
mdquina de una CPU vy luego ejecuta la instruccién. Asi pues, en el caso del lenguaje Java,
se necesita un tipo diferente de intérprete para un tipo particular de CPU. Sin embargo, los
intérpretes son programas mds simples que los compiladores. Debido a que el intérprete de
Java traduce una instruccién en bytecode a la vez, los programas en Java se ejecutan mds len-
tamente.

Programa

rror——»

No hay Error

Biblioteca

Bytecode

Intérprete

FIGURA 1-3 Procesamiento de un programa en Java

Como programador, una de sus preocupaciones principales se relaciona con el paso 1. Es
decir, debe aprender, comprender y dominar las reglas del lenguaje de programacién para
crear programas fuente. Los programas se desarrollan utilizando un IDE. Los IDE mds cono-
cidos empleados para crear programas en Java incluyen JBuilder (de Borland), CodeWarrior
(Metrowerks) y jGrasp (Universidad de Auburn). Estos IDE contienen un editor para crear
el programa, un compilador para verificar si hay errores de sintaxis, un programa para cargar
los cddigos de los objetos de los recursos utilizados del IDE y un programa para ejecutar el
programa. Estos IDE también son muy amigables con el usuario. Cuando se compila un pro-
grama, el compilador no sélo identifica los errores de sintaxis, sino que también sugiere cémo
corregirlos.

NOTA Otro software que se puede utilizar para desarrollar programas en Java incluye Eclipse,
TextPad, JCreator, BlueJ y DrJava.

En el capitulo 2, después de la introduccién de algunos elementos bésicos de Java, se verd coémo
se crea un programa en Java.



ELEMENTOS BASICOS DE JAVA

EN ESTE CAPITULO:

«  Se familiarizara con los componentes basicos de un programa en Java, incluyendo métodos,
simbolos especiales e identificadores

«  Explorard los tipos de datos primitivos

«  Descubrird cémo utilizar operadores aritméticos

«  Examinara cdmo un programa evalUa las expresiones aritméticas

«  Explorard cémo se evallan las expresiones mezcladas

«  Aprendera acerca del casting de tipos

«  Sefamiliarizara con el tipo String

«  Aprendera qué es una instruccién de asignacion y qué hace

«  Descubrird cémo ingresar datos en la memoria utilizando instrucciones de entrada
«  Sefamiliarizara con el uso de operadores de incremento y decremento

«  Examinara formas para dar salida a los resultados utilizando instrucciones de salida
»  Aprenderd como importar paquetes y por qué estos son necesarios

»  Descubrird cémo crear un programa de aplicacién en Java

+  Aprenderd cdmo comprender y corregir errores de sintaxis

»  Explorard cémo estructurar apropiadamente un programa, incluyendo el uso de comentarios para
documentar un programa

»  Aprendera coémo evitar errores utilizando un formateo consistente y apropiado, y recorriendo el
cédigo

+  Aprenderd cémo hacer un recorrido del cédigo
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En este capitulo aprenderd los fundamentos de Java. A medida que comience a aprender el len-
guaje de programacién Java, surgen de manera natural dos interrogantes: primero, ;qué es un
programa de computadora? Segundo, ;qué es programacién? Un programa de computadora
o un programa es una secuencia de instrucciones cuyo fin es realizar una tarea. Programacién
es un proceso de planeacién y creacién de un programa. Estas dos definiciones dicen la verdad,
pero no toda acerca de la programacién. Puede tomar un libro completo para dar una defini-
cién satisfactoria al respecto. Una analogia podria ayudar a obtener una mejor comprension
de la naturaleza de la programacién, por lo que se utilizard un tema sobre el cual casi todos
tienen cierto conocimiento: cocinar. Una receta también es un programa y todos con alguna
experiencia en cocinar pueden concordar sobre lo siguiente:

Usualmente es més fécil seguir una receta que crear una.
Hay recetas buenas y recetas malas.
Algunas recetas se siguen con facilidad y algunas no.

Algunas recetas producen resultados confiables y algunas no.

hAEE SN

Se debe tener algiin conocimiento de cémo utilizar los utensilios de cocina para
seguir una receta hasta el fin.

6. Para crear buenas recetas se debe tener un conocimiento y una comprensién
significativos sobre cémo cocinar.

Estos mismos seis puntos también se pueden aplicar a la programacién. Llevemos la analogia
de cocinar un paso mds adelante. Suponga que quiere ensefiar a alguien cémo convertirse en un
chef. ;Cémo procederia? ;Introduciria a la persona a la buena comida, esperando que desarrolle
el gusto por ella? ;Harfa que la persona siga receta tras receta esperando que algunas de las técnicas
se le transmitan, o primero le ensefaria el uso de los utensilios, la naturaleza de los ingredientes
y alimentos, las especias y luego le explicaria cémo aprovechar todos estos elementos?

Al igual que hay muchas formas para ensefiar a cocinar, también existen distintas maneras para
ensefiar cémo programar. Sin embargo, algunos fundamentos se aplican a la programacién, al
igual que se usan para cocinar u otras actividades, como la musica.

Aprender un lenguaje de programacién es como ejercitarse para convertirse en un chef o apren-
der a tocar un instrumento musical. Las tres habilidades requieren de una interaccién directa
con las herramientas, utensilios e instrumentos. No se puede convertir en un chef sélo leyendo
recetas. De manera similar, no se puede aprender a tocar instrumentos musicales leyendo libros
acerca de instrumentos musicales. Lo mismo es cierto para la programacién. Se debe tener un
conocimiento fundamental del lenguaje y probar los programas en la computadora para estar
seguro de que cada programa realiza lo que se supone que hace.

Un programa en Java

En este y en el capitulo siguiente aprenderd los elementos y conceptos bésicos del lenguaje de
programacién Java que se utilizan para crear un programa en Java. Ademds de dar ejemplos
para ilustrar los maltiples conceptos, también se incluyen programas en Java para ayudar a
clarificar dichos conceptos. En esta seccién se incluye un ejemplo de un programa en Java. En
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este punto no es necesario preocuparse demasiado por los detalles de este programa. Sélo se
necesita comprender el efecto de una instruccién de salida, la cual se introduce en el programa.

Considere el siguiente programa (aplicacién) en Java:

//**********************************************************

// Este es un programa simple en Java. Presenta tres lineas

// de texto, incluyendo la suma de dos numeros.
//**********************************************************

public class ASimpleJavaProgram

{ public static void main(String[] args)

{ System.out.println("Mi primer programa en Java.");
System.out.println("La suma de 2 y 3 = " + 5);
System.out.println("7 + 8 = " + (7 + 8));

}

}

Ejecucién del ejemplo: (cuando se compila y ejecuta este problema, las tres lineas siguientes
se presentan en la pantalla).

Mi primer programa en Java.
La suma de 2 y 3 =5
7 + 8 = 15

Esta salida se presenta en la pantalla cuando se ejecutan las tres lineas siguientes:

System.out.println("Mi primer programa en Java.");
System.out.println("La suma de 2 y 3 = " + 5);
System.out.println("7 + 8 = " + (7 + 8));

Para explicar c6mo sucede esto, considere la instruccion:
System.out.println("Mi primer programa en Java.");

Este es un ejemplo de una instruccién de salida en Java. Hace que el programa evalte lo que
se encuentra en el paréntesis y despliega el resultado en la pantalla. En general, cualquier cosa
entre comillas dobles, denominada cadena, se evaltia por si misma, es decir, su valor es la propia
cadena. Por tanto, la instruccién causa que el sistema presente la linea siguiente en la pantalla:

Mi primer programa en Java.

(En general, cuando se imprime una cadena, se hace sin las comillas dobles.) Ahora considere
la instruccién:

System.out.println("La suma de 2 y 3 = " + 5);

En esta instruccion de salida, los paréntesis contienen la cadena "La suma de 2 y 3 = ", +
(el signo mds) y el nimero 5. Aqui el simbolo + se utiliza para concatenar (unir) los operandos.
En este caso, el sistema automaticamente convierte el nimero 5 en una cadena, une esta con la
primera cadena y presenta la linea siguiente en la pantalla:

La suma de 2 y 3 =5
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Ahora considere la instruccién:
System.out.println("7 + 8 = " + (7 + 8));

En esta instruccién de salida, los paréntesis contienen la cadena "7 + 8 = ", + (el sigho mds
g
y la expresién (7 + 8). En la expresién (7 + 8), observe el paréntesis alrededor de 7 + 8.
Esto causa que el sistema sume los niimeros 7 v 8, que resulta en 15. Después el nimero 15 se
q Yo, q
convierte en la cadena "15" y luego se une con la cadena "7 + 8". Por tanto, la salida de esta
y lueg
instruccion es:

7 + 8 =15

En este y en el capitulo siguiente, hasta que se explique cémo construir un programa en Java
de manera apropiada, se utilizardn instrucciones como las anteriores para explicar conceptos.

Antes de cerrar esta seccidn, analicemos algunos otros rasgos del anterior programa en Java. La
unidad bdsica de un programa en Java es una class. En general, cada class en Java consiste
en uno o mds métodos. Hablando en términos generales, un método es una secuencia de enun-
ciados o instrucciones cuyo objetivo es realizar algo. La primera linea del programa es:

public class ASimpleJavaProgram

AsimpleJavaProgram es el nombre de la class en Java. La segunda linea del programa con-
siste en la llave izquierda, la cual se correlaciona con la segunda llave derecha (la Gltima). Estas
llaves en conjunto marcan el inicio y el final de (el cuerpo de) la c1ass AsimpleJavaProgram.
La tercera linea consiste en:

public static void main(String[] args)

Este es el encabezado del método llamado main. Una class en Java puede tener a lo madximo
un método main. Si una class en Java contiene un programa de aplicacién, como el anterior,
debe contener el método main. Cuando se ejecuta (corre) un programa (aplicacién) en Java, la
ejecucién siempre inicia con el método main.

La octava linea consiste en una llave izquierda (la segunda llave izquierda del programa). Esto
marca el inicio del (cuerpo del) método main. La primera llave derecha (en la 12a linea del
programa) se correlaciona con esta llave izquierda y marca el fin del (cuerpo del) método main.
Este tltimo tiene una identacién para separarlo.

En la siguiente seccién aprenderd acerca de la finalidad de las lineas que se muestran en color
verde en el programa.

Elementos de un programa en Java

Como se declaré en el capitulo anterior, los dos tipos de programas en Java son applets y pro-
gramas de aplicacién en Java. Los primeros son programas disefiados para correr en un nave-
gador Web. Los segundos no lo requieren. Para introducir los componentes bésicos de Java en
algunos de los siguientes capitulos se desarrollan programas de aplicacién en Java. Los applets
en Java se consideran mds adelante.
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Si nunca ha visto un programa escrito en un lenguaje de programacién, el programa en Java
AsimpleJavaProgram, presentado en la seccién anterior, puede parecer que estd escrito en un
idioma extrano. Para hacer oraciones con sentido en cualquier idioma extrano, se debe apren-
der su alfabeto, sus palabras y gramdtica. Lo mismo es vélido en un lenguaje de programacién.
Para escribir programas significativos, se deben aprender los simbolos especiales, las palabras
y reglas de sintaxis del lenguaje de programacién. Las reglas de sintaxis indican cudles de
los enunciados (instrucciones) son legales o aceptados por el lenguaje de programacién y cudles
no. También se deben aprender las reglas de la semdntica, las cuales determinan el significado
de las instrucciones. Las reglas, los simbolos, las palabras especiales y los significados del len-
guaje de programacién permiten escribir programas para resolver problemas.

Lenguaje de programacién: conjunto de reglas, simbolos y palabras especiales utilizadas para
construir programas.

En el resto de esta seccién aprenderd acerca de algunos de los simbolos especiales utilizados
en un programa de Java. Se introducen simbolos adicionales conforme se encuentran otros
conceptos en capitulos posteriores. De manera similar, la sintaxis y las reglas de la semdntica se
introducen y se explican a lo largo del libro.

Comentarios

El programa que escriba debe ser claro no sélo para usted, sino también para el lector del
mismo. Parte de una buena programacién es la inclusién de comentarios en el programa. Es
comun que los comentarios se utilicen para identificar a los autores del programa, proporcio-
nar la fecha cuando se escribié o modificé, dar una explicacién breve del programa y explicar
el significado de sus instrucciones clave. En los ejemplos de programacién para los programas
que escribiremos, no se incluird la fecha de escritura, lo que es consistente con la convencién
estandar para escribir libros de este tipo.

Los comentarios son para el lector, no para el compilador. Por tanto, cuando un compilador
compila un programa para verificar si hay errores de sintaxis, ignora por completo los comen-
tarios. A lo largo de este libro los comentarios se muestran en color verde.

El programa AsimpleJavaProgram presentado en la seccién anterior, contiene los siguientes
comentarios:

//**********************************************************

// Este es un programa simple en Java. Presenta tres lineas
// de texto, incluyendo la suma de dos numeros.

//**********************************************************

Un programa en Java tiene dos tipos comunes de comentarios: en una sola linea y en lineas
multiples.

Los comentarios en una sola linea inician con // y se pueden colocar en cualquier parte de la
linea. Todo lo que se encuentre en esa linea después de // lo ignora el compilador. Por ejemplo,
considere la instruccidn siguiente:

System.out.println("7 + 8 = " + (7 + 8));




30 | Capitulo 2 Elementos basicos de Java

Se pueden poner comentarios al final de esta linea como se muestra:
System.out.println("7 + 8 = " + (7 + 8)); //imprime: 7 + 8 = 15
Este comentario podria ser significativo para un programador principiante.

Los comentarios en lineas miiltiples estin contenidos entre /* y */. El compilador ignora
todo lo que aparezca entre /* y */. El siguiente es un ejemplo de un comentario en lineas
multiples:
/*

Usted puede incluir comentarios que pueden

ocupar varias lineas.

*/

Simbolos especiales

Los siguientes son algunos de los simbolos especiales:
- %

4

-

r

<= I= == >=

La primera fila incluye simbolos matemdticos para la adicién, sustraccién, multiplicacién y divi-
sién. La segunda fila consiste en signos de puntuacién tomados de la gramdtica inglesa. Observe
que la coma es un simbolo especial. En Java las comas se utilizan para separar elementos en una
lista. Mientras que los puntos y comas se emplean para terminar una instruccion. La tercera fila
contiene simbolos utilizados para hacer comparaciones. Observe que un espacio en blanco, que
no se muestra antes, también es un simbolo especial. Un simbolo en blanco se crea presionando
la barra de espacio (sélo una vez) en el teclado. La tercera fila consiste en simbolos compuestos
de hasta dos caracteres, pero que se consideran individuales. Ningtin cardcter puede estar entre
los dos caracteres en estos simbolos, ni siquiera un espacio en blanco.

Palabras reservadas (palabras clave)

Una segunda categoria de simbolos son las palabras reservadas. Algunas de estas incluyen las
siguientes:

int, float, double, char, void, public, static, throws, return

Las palabras reservadas también se llaman palabras clave. Las letras en una palabra reservada
siempre son minusculas. Igual que los simbolos especiales, cada palabra reservada se considera
un simbolo individual. Ademds, las palabras reservadas no se pueden redefinir dentro de algin
programa; es decir, no se pueden utilizar para algo diferente de su uso propuesto. Para ver una
lista de palabras reservadas en Java, consulte el apéndice A.

NOTA A lo largo de este libro las palabras reservadas se muestran en color azul.
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Identificadores

Una tercera categoria de simbolos son los identificadores. Estos son nombres de cosas, como
variables, constantes y métodos, que aparecen en los programas. Algunos identificadores estin
predefinidos, otros los define el usuario. Todos deben obedecer las reglas de los identificadores
de Java.

Identificador: un identificador en Java consiste en letras, digitos, el cardcter guién bajo () yel
signo de délar ($) y debe iniciar con una letra, un guién bajo o el signo de délar.

Los identificadores pueden contener letras, digitos, el cardcter guién bajo (_) y el signo de délar $;
no se permite otro simbolo para formar un identificador.

NOTA Java es sensible a las letras mayusculas y mintsculas: las letras maydsculas y las mindsculas
se consideran diferentes. Asi pues, el identificador NUMBER no es el mismo que el identifica-
dor number o que el identificador Number. De manera similar, los identificadores X y x son
diferentes.

En Java los identificadores pueden ser de cualquier longitud. Algunos identificadores predefini-
dos que encontrard con frecuencia son print, printlny printf, los cuales se utilizan cuando
se genera una salida y nextInt, nextDouble, next y nextLine, que se emplean para ingresar
datos. A diferencia de las palabras reservadas, los identificadores predefinidos se pueden redefinir,
pero no serfa muy prudente hacerlo.

Los siguientes son identificadores legales en Java:

first
conversion
payRate
counterl

SAmount

En la tabla 2-1 se muestran algunos identificadores ilegales y se explica por qué lo son.

TABLA 2-1 Ejemplos de identificadores ilegales

salario Empleado No puede haber un espacio entre empleado y Salario.
iHola! El signo de admiracién no se puede utilizar en un identificador.
uno+dos El simbolo + no se puede utilizar en un identificador.

20 Un identificador no puede comenzar con un digito.
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Tipos de datos

El objetivo de un programa en Java es manipular datos. Diferentes programas manipulan dis-
tintos datos. Un programa disefiado para calcular el cheque de pago de un empleado sumard,
restard, multiplicard y dividird ndimeros; algunos de los niimeros pueden representar las horas
trabajadas y el pago por hora. De manera similar, un programa disenado para ordenar alfabé-
ticamente una lista de clase manipulard nombres. No se esperarfa que la receta de una tarta de
cereza ayude a cocinar galletas. De igual forma, no se manipularfan caracteres alfabéticos con
un programa disefiado para realizar cdlculos aritméticos. Ademds, no se multiplicarfan o resta-
rian nombres. Para reflejar esas diferencias subyacentes, Java categoriza los datos en diferentes
tipos y s6lo se pueden realizar ciertas operaciones sobre un tipo de dato particular. Al principio
puede parecer confuso, pero al tener cuidado con los tipos, Java tiene verificaciones automdti-
cas para proteger contra errores.

Tipos de datos: conjunto de valores unidos a un conjunto de operaciones sobre esos valores.

Tipos de datos primitivos

Los tipos de datos primitivos son fundamentales en Java. Hay tres categorias de tipos de datos
primitivos:

* Integrales, son un tipo de dato que trata con enteros o nimeros sin un punto
decimal (y caracteres)

* De punto flotante, es un tipo de dato que trata con nimeros decimales

* Booleanos, es un tipo de dato que trata con valores légicos

Los tipos de datos integrales se clasifican adicionalmente en cinco categorias: char, byte,
short, int y long.

sPor qué hay tantas categorias de tipos de datos integrales? Cada tipo de dato tiene un conjunto
de valores diferente asociado con él. Por ejemplo, el tipo de dato int se utiliza para representar
enteros entre —2147483648 (= —27) y 2147483647 (= 2” _1). El tipo de dato short se
maneja para representar enteros entre —32768 (= -2") y 32767 (= 2 - 1).

Qué tipo de dato se debe emplear, depende de la magnitud de un niimero con el que tenga
que tratar un programa. En los primeros dias de la programacién las computadoras y la me-
moria principal eran muy costosas. S6lo una cantidad pequena de memoria estaba disponible
para ejecutar programas y manipular datos. Como resultado, los programadores tenian que
optimizar el uso de la memoria. Debido a que escribir un programa y hacerlo que funcione ya
es en s{ un proceso complicado, no tener que preocuparse por el tamano de la memoria resulta
una cosa menos en qué pensar. Para utilizar de manera efectiva la memoria, un programador
puede consultar el tipo de dato utilizado en un programa y determinar qué tipo de dato usar.
(Las restricciones de memoria atin pueden ser una preocupacion en el caso de programas es-
critos para aplicaciones como un reloj de pulsera.)

En la tabla 2-2 se presenta el intervalo de valores posibles asociados con los cinco tipos de datos
integrales y el tamafio de la memoria designada para manipular esos valores.
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TABLA 2-2 Valores y asignacién de memoria para tipos de datos integrales

char 0 a 65535 (= 216 —1) 2 (16 bits)
byte —128 (= =2") a 127 (= 2" - 1) 1 (8 bits)
short —32768 (= -2") a 32767 (= 2" — 1) 2 (16 bits)

—2147483648 (= —2°') a 2147483647

int (= 23 _ 1)

4 (32 bits)

—922337203684547758808 (= —2%°) a

1
e 922337203684547758807 (= 2% — 1)

8 (64 bits)

El tipo de datos integrales de uso mds comun es int. Observe que la explicacién siguiente del
tipo de dato int también se aplica a los tipos integrales byte, short y long.

TIPO DE DATO int

En esta seccién se describe el tipo de dato int, pero esta explicacién también se aplica a otros
tipos de datos integrales. Los enteros en Java, igual que en matemdticas, son niimeros como
los siguientes:

-6728, -67, 0, 78, 36782, +763
Observe las siguientes dos reglas de estos ejemplos:

* Los enteros positivos no requieren un signo + enfrente de ellos.

* No se utilizan comas dentro de un entero. Recuerde que en JAVA las comas
se utilizan para separar elementos en una lista. Asi pues, 36,782 se interpreta
como dos enteros: 36 y 782.

TIPO DE DATO char

Como se indica en la tabla 2-2, el tipo de dato char tiene 65536 valores, de 0 a 65535. Sin
embargo, su propésito principal es representar caracteres individuales, es decir, letras, digitos
y simbolos especiales. Por tanto, el tipo de dato char puede representar cualquier tecla del te-
clado. Al utilizar el tipo de dato char se encierra cada caricter representado dentro de comillas
simples. Ejemplos de valores que pertenecen al tipo de dato char incluyen los siguientes:

|A’ , Al a Ll , ' 0 ) , Ll * Al , ) + ' , Al $ Ll R ' & ) , Ll Al
Observe que un espacio en blanco es un cardcter y se escribe ' ', con un espacio entre las comi-
llas simples.

El tipo de dato char posibilita que sélo un simbolo se coloque entre las comillas simples. Por
tanto, el valor "abc' no es de tipo char. Ademds, aunque !=y simbolos especiales similares
se consideran uno solo, no se consideran valores posibles del tipo de dato char cuando estdn
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encerrados entre comillas simples. Todos los simbolos individuales ubicados en el teclado que
se pueden imprimir se consideran valores posibles del tipo de dato char.

Como se indicé en el capitulo 1, cada cardcter tiene una representacion especifica en la memo-
ria de una computadora y hay varios esquemas de codificacién diferentes para los caracteres.
Java utiliza el conjunto de caracteres Unicode, el cual contiene 65 536 valores numerados del 0
al 65535. La posicién del primer cardcter es 0, la del segundo caricter es 1 y asi sucesivamen-
te. Otros conjuntos de datos de caracteres son el American Standard Code for Information
Interchange (ASCII) y el Extended Binary-Coded Decimal Interchange Code (EBCDIC). El
conjunto de caracteres ASCII tiene 128 valores. El ASCII es un subconjunto de Unicode, es
decir, los primeros 128 caracteres de Unicode son los mismos que los caracteres en ASCII. El
conjunto de caracteres EBCDIC tiene 256 valores y lo desarroll6 IBM.

Cada uno de los 65536 valores del conjunto de caracteres Unicode representa un cardcter di-
ferente. Por ejemplo, el valor 65 representa 'A', y el valor 43 representa '+'. Por tanto, cada
cardcter tiene un valor entero no negativo especifico en el conjunto de caracteres Unicode, el
cual se denomina secuencia de intercalacién del cardcter. Se deduce que la secuencia de inter-
calacién de 'A" es 65. La secuencia de intercalacién se utiliza cuando se comparan caracteres.
Por ejemplo, el valor que representa 'B' es 66, por tanto 'A' es menor que 'B'. De manera
similar, '+' es menor que 'A' ya que 43 es menor que 65.

El 140 cardcter en el conjunto de caracteres Unicode (y en ASCII) se denomina caricter de
nueva linea y se representa '\n'. (Observe que la posicién del cardcter de nueva linea en los
conjuntos de caracteres Unicode y ASCII es 13 debido a que la posicién del primer cardc-
ter es 0.) Aunque el cardcter de nueva linea es una combinacién de dos caracteres, se trata
como uno solo. De manera similar, el cardcter de tabulador horizontal se representa en
Java como '\t' y el cardcter nulo se representa como '\0' (una diagonal invertida seguida
de cero). (Mds adelante en este capitulo se explican estos caracteres especiales.) Ademis, los
primeros 32 caracteres en los conjuntos de caracteres Unicode y ASCII no son imprimibles.
(Consulte el apéndice C para una lista de estos caracteres.)

TIPO DE DATO booleano

El tipo de dato boolean (booleano) tiene sélo dos valores: true y false (verdaderoy falso).
Ademds, verdadero y falso se llaman valores 16gicos (booleanos). El objetivo principal de este
tipo de dato es manipular expresiones légicas (booleanas). Una expresién que se evaltia como
verdadera o falsa se denomina expresién légica (booleana). Las expresiones légicas (boolea-
nas) se definen formalmente y se explican en detalle en el capitulo 4. En Java, boolean, truey
false son palabras reservadas. La memoria asignada para el tipo de datos booleanos es 1 bit.

TIPO DE DATO DE PUNTO FLOTANTE

Para tratar con niimeros decimales, Java proporciona el tipo de dato de punto flotante. Para
facilitar nuestro andlisis de este tipo de dato, se repasard un concepto de un curso de dlgebra de
la preparatoria o de la universidad.

Puede que esté familiarizado con la notacién cientifica. Por ejemplo:

43872918 = 4.3872918 * 10’
.0000265 = 2.65 * 107
47.9832 = 4.7983 * 10"
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Para representar niimeros reales, Java utiliza una forma de notacién cientifica denominada no-
taciéon de punto flotante. En la tabla 2-3 se muestra cémo Java podria imprimir un conjunto
de nimeros reales. En la notacién de punto flotante en Java, la letra e representa el exponente.

TABLA 2-3

Ejemplos de nimeros reales impresos en Java en notacion de punto flotante

75.924 7.592400e+01
0.18 1.800000e-01
0.0000453 4.530000e-05
-1.482 -1.482000e+00
7800.0 7.800000e+03

Java proporciona dos tipos de datos para representar niimeros decimales: float y double.

Igual que

para los tipos de datos integrales, los tipos de datos float y double difieren en el

conjunto de valores.

float: el tipo de dato float se utiliza en Java para representar cualquier niimero real entre
—-3.4E+38 y 3.4E+38. La memoria asignada para el tipo de dato f1loat es de 4 bytes.

double: el tipo de datos double se utiliza en Java para representar cualquier nimero real entre

—1.7E+308 y 1.7E+308. La memoria asignada para el tipo de dato double es de 8 bytes.

Ademds del conjunto de valores hay una diferencia mds entre los tipos de datos float y dou-
ble. El nimero maximo de cifras significativas, es decir, el nimero de lugares decimales, en
valores float es 6 o 7. El nimero mdximo de cifras significativas en valores que pertenecen
al tipo double es por lo general 15. El nimero mdximo de cifras significativas se denomina
precisién. En ocasiones los valores £1oat se denominan de precisiéon simple y los valores del
tipo double se nombran de precisién doble.

NOTA

En Java, por designacién, los nimeros de punto flotante son considerados del tipo double.
Por tanto, si se utiliza el tipo de datos £1oat para representar nimeros de punto flotante en
un programa, se podria obtener una advertencia o un mensaje de error, como "truncado de
double a float” o "posible perdida de datos”. Para evitar esos mensajes, se debe

utilizar el tipo de datos double. Para fines de ilustracion y evitar esos mensajes en los
ejemplos de programacién, en este libro principalmente se utilizan tipos de datos double
para representar nimeros de punto flotante. Sin embargo, si se necesita utilizar claramente
un valor £loat en un programa, se especifica que el valor decimal es un valor £loat
empleando la letra f al final del nimero. Por ejemplo, 28.75f representa un valor £1loat en
tanto que 28.75 representa un valor double.
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