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RESUMEN: Java es un lenguaje de programacién
orientado a objetos, concurrente, robusto, portable y adecuado
para el desarrollo de aplicaciones distribuidas. Pese a todas sus
buenas caracteristicas, cabe preguntarse si resulta adecuado
incluir una asignatura en el plan de estudios de informética que
contemple su ensefianza. En este artfculo, analizamos esta
cuestién y presentamos las caracteristicas basicas de un curso
centrado en la ensefianza de Java. Finalmente, describimos la
experiencia en la implantacién de una asignatura concreta que
sigue las directrices expuestas.

1.- INTRODUCCION.

Actualmente, el lenguaje de programacién Java se encuentra en un proceso de continua
evolucion. La primera versién oficial data de Febrero de 1996. Desde entonces, el lenguaje se ha
visto sujeto a un continuo cambio; fundamentalmente, se han ido afiadiendo nuevas
capacidades: conectividad a bases de datos, JavaBeans, RMI (Remote Method Invocation),
applets firmadas, etc. Este dinamismo se ha visto reflejado en los temarios de los cursos de
programaci6én en Java, que se han ido actualizando conforme evolucionaba el lenguaje. Pese a
todo, el nicleo del lenguaje se encuentra lo suficientemente maduro como para establecer una
propuesta de contenidos para un curso de programacién basado en Java.

En este articulo nos centramos en los estudios de primer ciclo en Informética. La primera
cuestién que se plantea es si resulta adecuado plantear una asignatura en dichos estudios
centrada en la ensefianza del lenguaie de programacién Java, o si, por el contrario, esta materia
es mds propia de un curso externo al plan de estudios (por ejemplo, un curso de postgrado).

Por un lado, es indudable el impacto que Java ha conseguido en el dmbito industrial, donde se
suelen requerir conocimientos de Java en los candidatos a puestos de trabajo relacionados con
tareas de programacioén (y, especialmente, en dreas relacionadas con Internet). Por otro lado, el
lenguaje Java puede también reportar a los alumnos una serie de conocimientos beneficiosos
para cursar otras asignaturas del plan de estudios (como, por ejemplo, asignaturas relacionadas
con la programacién orientada a objetos, distribuida, concurrente o la asignatura Proyecto Fin
de Carrera, en la que los alumnos a menudo muestran su interés hacia temas relacionados con
la realidad empresarial y, por tanto, con el uso de un Ienguaje como Java).

Cabe destacar también que, en los dltimos afios, se estd llevando a cabo una remodelacién de los

contenidos de las asignaturas relacionadas directamente con la programacion para incorporar, en
muchos casos, las aportaciones que conlleva el uso de Java. Las Escuelas de Informdtica del
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estado espaiol se encuentran en €stos mMomentos en un proceso de reforma de sus planes de
estudio. Observando con detalle la informaci6n que sobre sus planes de estudio ponen accesible
en Internet las diferentes universidades, detectamos que muy pocas han trasladado ya el uso de
Java a los cursos bésicos sobre programacién. En algunos casos, es posible encontrar
asignaturas (de cardcter optativo, generalmente) centradas en la ensehanza de Java con los
nombres mds diversos: Programacién Orientada a Objetos, Lenguajes de Programacién o
Fundamentos de Programacién Il. Con un objetivo distinto, cabe mencionar la experiencia
llevada a cabo por la Universitat Politécnica de Catalunya sobre ¢l uso de Java en una primera
asignatura de "Introducci6n a la Programacion”. Como los profesores implicados en la misma
describen en [FG99], el resultado ha sido ampliamente positivo.

Se podria argumentar que nos encontramos actualmente en un transitorio en los contenidos de
las asignaturas de Programacién en las Escuelas de Informatica. La propuesta de asignatura que
vamos a presentar se enmarca en ese intervalo de tiempo. Pensamos que en un futuro préximo
no serd de utilidad incluir una asignatura centrada en Java, porque los contenidos estardn ya
desarrollados en diversas materias pero, hasta ese momento, 1a Universidad debe dar respuesta a
la demanda que el mercado laboral exige.

2.- CARACTERiSTICAS DE LA PROPUESTA.

A continuacién presentamos las principales caracterfsticas de una asignatura de "programacion
en Java" enfocada a cursos avanzados de la ensefianza de programacién. Como se ha discutido
en la introduccién, la materia tiene un cardcter (implicitamente) transitorio. Por tanto, pensamos
que el carédcter més adecuado para la misma es que sea optativa.

Una primera cuestién es el tema de los prerrequisitos de la asignatura. Por un lado, seria
deseable que los alumnos tuvieran unos conocimientos suficientes de programacion (en
cualquier paradigma, por ejemplo, en un lenguaje imperativo). Ademds, ya que Java es un
lenguaje orientado a objetos, serfa conveniente que tuvieran algunas nociones bdsicas sobre
orientacién a objetos (herencia, clases, objetos, etc). Sin embargo, pensamos que este ultimo
punto no es imprescindible, ya que nuestra experiencia con alumnos que no poseen dichos
conocimientos ha resultado satisfactoria (dedicando relativamente poco esfuerzo a introducir los
conceptos mds relevantes). Por ello, pensamos que la ubicacién mas adecuada para la asignatura
es el cuarto o quinto cuatrimestre de la titulacién.

Como ya se ha comentado, la rdpida evolucién del lenguaje Java puede dificultar el disefio de
contenidos para la asignatura. Asimismo, se trata de un lenguaje muy extenso, por lo que
resultarfa imposible contemplar su totalidad en el marco de una asignatura optativa tipica (6
créditos). Teniendo en cuenta todos los factores apuntados, a continuacién describimos las
caracteristicas bdsicas de nuestra propuesta.

a) Objetivos.

Los objetivos docentes de la asignatura son los siguientes:

e Introducir las nociones bdsicas asociadas al paradigma de la Programacién Orientada a
Objetos (POO).

e Desarrollar soluciones algoritmicas a problemas de dificultad media utilizando POO e
implementarlas en el lenguaje Java.

-558 -



JENUI 2000: VI Jornadas sobre la Enseiianza Universitaria de la Informdtica

e Aprendcer a construir aplicaciones distribuidas compuestas por c6digo mévil que se ejecuta a
través de una red.

» Proporcionar al alumno los conocimientos bésicos sobre interfaces de usuario visuales con
gestion de eventos.

e Presentar al alumno las caracteristicas del lenguaje Java que permiten desarrollar
aplicaciones relacionadas con Internet.

b) Contenidos Basicos.

Los siguientes contenidos son bésicos y deberian contemplarse en el programa de una
asignatura cuyo objetivo principal sea proporcionar al alumno los conocimientos suficientes
para abordar el desarrollo de aplicaciones industriales en el lenguaje Java.

e Introduccion al paradigma de programacion orientada a objetos y al lengugje Java. Aqui
incluimos caracteristicas esenciales de la POO, como los conceptos de clase y objeto, asi
como los mecanismos de herencia, polimorfismo y genericidad. Respecto al lenguaje Java,
consideramos interesante introducir las principales diferencias con otros lenguajes de
programacion, el concepto de applet y su sintaxis basica.

o Flujos de entrada y salida. La entrada y salida en Java estd basada en el uso de flujos. Su
conocimiento resulta esencial para el manejo de ficheros, buffers de memoria e, incluso, la
entrada/salida estdndar. Los flujos son secuencias de bytes que se transfieren de una fuente a
un destino a través de un canal de comunicacién. La potencia de los flujos se debe a que
abstraen los detalles de las operaciones de entrada y salida que se utilizardn en la
comunicacién.

o Trabajo en red. A menudo, entre las aplicaciones cliente/servidor que se encuentran en
Internet, s6lo un pequefio grupo es utilizado. Entre ellas, se incluyen: ftp, telnet, e-
mail, http. En este bloque, se pretende que el alumno aprenda a desarrollar programas
que implementen dichas aplicaciones cliente/servidor en red usando las facilidades del
lenguaje Java.

o Aplicaciones distribuidas. Una aplicacién distribuida es una aplicacién cuyo procedimiento
se distribuye por miiltiples computadoras de una red. Las aplicaciones distribuidas pueden
servir a la vez a miltiples usuarios y, dependiendo del disefio, conseguir un uso mds
optimizado de los recursos del sistema. En esta parte, se proporcionard al alumno la
informacién necesaria para comprender las capacidades de programacién distribuida a
través de Java (mediante la RMI).

e Programacién WWW. En este bloque se estudiard el acceso al WWW a través de Java.
analizando las facilidades proporcionadas por los paquetes estindar del lenguaje. En
particular, se debe introducir el desarrollo de applets, es decir, pequefios programas Java
gue se transmilen dindmicamente a través de la red como cualquier otro elemento de un
documento HTML.

o Interfuces de usuario. El paquete awt es la aproximacién que usa Java para la creacion de
interfaces de usuario independientes de la plataforma con la que se trabaja. Por lo tanto.
resulta esencial para todo programador Java aprender cémo se organiza el awt y cubrir las
clases que este paquete proporciona.

-559 -



JENUI 2000: VI Jornadas sabre la Enseiianza Universitaria de la Informdtica

¢) Practicas de Laboratorio.

Las practicas de laboratorio se deberfan ajustar a los contenidos del apartado anterior, de forma
que el alumno pueda llevar al terreno experimental los conceptos vistos en las sesiones de
teoria.

Una cuestién relevante es el entorno utilizado para las sesiones de précticas. El sistema que
proponemos utilizar en el laboratorio para compilar programas Java es el JDK (Java Developer's
Kit) cuya distribucién es gratuita. El hecho de que Java sea gratuito resulta atractivo para las
universidades que se enfrentan a presupuestos escasos. Es mds, a medida que aparezcan nuevas
versiones de Java, éstas estardn disponibles de inmediato a través de Internet, de modo que las
universidades pueden mantener su software de Java actualizado. No obstante, se le puede
ofrecer al alumno la posibilidad de utilizar un entorno de desarrollo més avanzado. Por ejemplo,
el entorno de desarrollo Kawa aparece como una capa sobre el JDK. Por tanto, para poder
utilizarlo, es necesario disponer del JDK. Entre las ventajas de Kawa, destacamos que puede
trabajar con cualquier versién del JDK (por tanto, es facilmente actualizable) y que tiene un
precio asequible.

d) Bibliografia.

Existe una gran cantidad de material adecuado para el desarrollo de los contenidos de esta
propuesta. De entre las distintas referencias, vamos a seleccionar algunas, que agrupamos en dos
bloques:

o Las referencias [Joy98] y [Pet87] corresponden a textos introductorios al paradigma de
programacién orientada a objetos.

o EI manual de Naughton [Nau96] ofrece una visién general del lenguaje Java, aunque las
nuevas versiones del JDK han adoptado un enfoque diferente con respecto a ciertos temas
(e.g., la entrada/salida). Una referencia mis actualizada es [DD98]. Como manuales de
referencia de Java, se recomiendan los textos de Jaworski [Jaw97,Jaw98]. Por iltimo,
citamos [AG97] y [Fla97] como material que ofrece una base sélida en estrategias y técnicas
de programacién en Java.

3.- UNA EXPERIENCIA CONCRETA.

Esta propuesta ha sido llevada a la préctica en la asignatura optativa PVI (Programacion Visual
para Internet) impartida a alumnos de tercer curso (primer cuatrimestre) de la Escuela
Universitaria de Informdtica de la Universidad Politécnica de Valencia. El programa que se
presenta ha sido elaborado para cubrir un total de 6 créditos que se distribuyen en dos partes: 3
para el desarrollo de teorfa (y problemas en el aula) y los 3 restantes para pricticas de
laboratorio.

El temario concreto de la asignatura PVI es el siguiente:

Tema 1. Introduccién a Java
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Introduccion a la programacion en Java. Sintaxis, tipos, operadores. Control de flujo.
Tema 2. Programacién Oricntada a Objetos
Clase / Objeto. Mecanismos fundamentales de la POO. Otras caracteristicas.
Tema 3. Interfaces
Diferencias con clases abstractas. Variables en interfaces.
Tema 4. Paquetes
Restriccion de la visibilidad. Proteccion de acceso.
Tema 5. Gestién de cadenas
Constructores. Sintaxis de cadenas. Comparacion en cadenas. La clase StringBuffer.
Tema 6. Gestidn de excepciones
Tipos de excepciones. Excepciones asincronas. Excepciones creadas manualmente.
Subclases de excepcion propias.
Tema 7. Entrada / Salida
Archivos como flujos secuenciales de bytes. Entrada y Salida de archivos.
Tema §. Trabajo en red
InetAddress. Conexiones mediante URLs. Puertos 'y conectores.
Tema 9. Conexiones a Bases de Datos
Estandar JDBC. Acceso mediante SQL.
Tema 10. Acceso a objetos remotos (RMI)
El modelo distribuido de Java. Implementacion de ia RMI.
Tema 11. Applets
HTML bdsico. Incorporacién de datos en un applet. Imdgenes y sonido.
Tema 12. ELAWT
Componentes. Organizacion. Frames. Programacion dirigida por eventos.

Las préacticas de la asignatura complementan los temas anteriores. Se trata de sesiones de
practicas dirigidas, de dos horas semanales, en las que los alumnos deben desarrollar pequefias
aplicaciones relacionadas con la materia que se esté estudiando en las sesiones de teorfa.

Con respecto a la evaluacion, €sta viene determinada por un dnico examen en el que se valoran
los conocimientos adquiridos por el alumno. El examen incluye tanto preguntas acerca de los
contenidos tedricos desarrollados a lo largo del curso, como ejercicios de cardcter préctico
enfocados a la implementacién de programas en Java (implicitamente relacionados con el
trabajo desarrollado en el laboratorio). Por lo que se refiere a resultados académicos durante el
presente curso 1999/2000 (el primero en el que se ha implantado la asignatura PVI). cabe
destacar que han sido muy satisfactorios. En la primera convocatoria se obtuvo un 72% de
alumnos aprobados (de entre los presentados). El porcentaje ascendié ligeramente en la segunda
convocatoria, llegando a.un 84% de alumnos aprobados.

Para una informacién mds detallada sobre la asignatura PV, puede consultarse la URL:

http://www.dsic.upv.es/users/elp/ealbert/pvi.html

4.- CONCLUSIONES.

Como ya hemos argumentado, el conocimiento del lenguaje de programacion Java es, en la
actualidad, prdcticamente imprescindible para los estudiantes de Informdtica. Esto se debe,
principalmente, a su gran implantacién y demanda en la industria (debido, sobre todo. al auge
que estdn tomando Internet y las tecnologfas relacionadas). Puesto que ain no se encuentra
totalmente asentado en los planes de estudio, la existencia de una asignatura especilica para su
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desarrollo es, en estos momentos, vital. Desde nuestra experiencia en la imparticién de la
asignatura PVI, podemos concluir que una propuesta como la que hemos presentado tiene una
gran aceptacién por parte de los alumnos, que se encuentran muy motivados y eso ha llevado a
que los resultados obtenidos hayan sido muy satisfactorios. Pensamos, como ya se ha dicho, que
esta asignatura cubre un hueco de forma transitoria, pero necesaria, y que en un tiempo cercano
estos contenidos serdn posiblemente desarrollados en otras asignaturas a lo largo de la
titulacién. Hasta ese momento, una asignatura con estas caracterfsticas parece fundamental en
cualquier plan de estudios, al menos con caricter optativo.
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