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PREAMBULDO.

El presente texto est escrito de forma que pueda utilizarse tanto para aprender el
lengugje de programacién Java, como para la consulta de atributos y métodos
pertenecientes aclases del JDK' 1.1. Si bien se encontrard una descripcion mucho
més pormenorizada y actualizada en la documentacion on-line que acompaiia a
este software.

Este libro no esta orientado para iniciarse en la programacién de applets con los
gue dotar de animacién o interaccion a paginas web. Por e contrario, € principa
objetivo de este texto es presentar los fundamentos de la programacion en €
lenguaje Java, con d fin de construir cualquier tipo de aplicacién (la construccion
de applets y l0s aspectos graficos se abordaran en un texto posterior “El lengugje
de programacion Java ll”).

En la actualidad existen diferentes paquetes para €l desarrollo de aplicaciones en
Java con herramientas mas visuales que las que proporciona € JDK (que no son
visuales en absoluto), sin embargo sigue siendo Sun Microsystems la empresa que
controla la especificacion de este lengugje. La misma que desarrolla 'y distribuye
(de momento) gratuitamente este paquete. Por este motivo, en este volumen se
utilizardn estas herramientas algo “espartanas’ pero indudablemente mas
avanzadas que otros productos con un look mas moderno pero con un inevitable
atraso en cuanto alas Ultimas modificaciones en € lengugje y sus librerias.

Queremos insistir en que Java no es un lenguaje necesariamente ligado a Internet.
Las aplicaciones en Java, d igua que las de otros lenguges, pueden ser de
cualquier naturaleza, gecutarse sin problemas en ordenadores sin conexion a
Internet y redlizar todo tipo de tareas, desde cdculo cientifico hasta juegos,
pasando por aplicaciones de negociosy oficina

Lo que diferencia a Java de otros lengugjes de programacion es su concepcion de
patida, en la que se pretende crear un lengugje “todo-terreno” que se pueda
utilizar para programar en todo tipo de sistemas operativos y procesadores.

Los autores deseamos que € lector disfrute con la lectura de este libro, y
realizando sus gjemplos, tanto como nosotros o hemos hecho con su redaccion,

! IDK son las siglas de Java Developers Kit. Es decir, conjunto de herramientas para desarrollar (aplicaciones)
en Java



en la que inevitablemente hemos omitido algunos aspectos que nos hubiera
gustado contar pero que han quedado en d tintero por motivos de tiempo y

espacio.

Java, como todo nuevo lenguge, acabard siendo lo que la comunidad de
programadores desee que sea. S SU USO Se extiende debido a que se aprecian las
ventgjas que aporta, las limitaciones que presenta en estos momentos se iran
reduciendo paulatinamente.

Muchos fabricantes de software estdn migrando sus aplicaciones a este nuevo
lengugje. Posiblemente debido a que vaoran més las ventgas v,
fundamentalmente la posibilidad de desarrollar una sola aplicacion para multiples
plataformas asi como la mayor facilidad que ofrece Java para € mantenimiento
posterior de las aplicaciones

Donde encuentre & simbolo / significa que hay un gemplo que puede

probarse. Es laforma mas facil de aprender. También es interesante tener iniciada
una sesion con algun navegador y acceder a las API's de la documentacion del
JDK para consulta.
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1. INTRODUCCION.

1.1 Historia del lenguaje.

El lenguge Java™ fue creado por Sun Microsystems Inc. en un proceso por
etapas que arranca en 1990, afio en & que Sun cred un grupo de trabgjo, liderado
por James Godling, para desarrollar un sistema para controlar electrodomésticos e
incluso PDAs o Asistentes Personales (pequefios ordenadores) que, ademas,
permitiera la conexién a redes de ordenadores. Se pretendia crear un hardware
polivalente, con un Sistema Operativo eficiente (SunOS) y un lengugje de
desarrollo denominado Oak (roble), e precursor de Java. El proyecto finaizé en
1992 y resultdé un completo fracaso debido a excesivo coste del producto, con
relacion a dternativas smilares, traslo cua € grupo se disolvio.

Por entonces aparece Mosaic y |a World Wide Web. Después de la disolucion
dd grupo de trabajo, Unicamente quedaba ddl proyecto € lengugje Oak. Gracias a
una acertada decision de distribuir libremente € lenguaje por la Red de Redesy a
auge y la facilidad de acceso a Internet, propiciado por la WWW, € lengugje se
popularizd y se consiguio que una gran cantidad de programadores o depurasen y
terminasen de perfilar la formay usos del mismo. A partir de este momento, €l
lenguaje se difunde a una velocidad vertiginosa, afiadiéndosele numerosas clases
y funcionaidad para TCP/IP. El nombre del lengugje tuvo que ser cambiado ya
que exigtia otro llamado Oak. El nombre “Java’ surgié en una de las sesiones de
“brainstorming” celebradas por e equipo de desarrollo del lengugje. Buscaban un
nombre que evocara la esencia de la tecnologia (viveza, animacion, rapidez,
interactividad ...). Java fue elegido de entre muchismas propuestas. No es un
acrénimo, sSino Unicamente algo humeante, caliente y que a muchos
programadores les gusta beber en grandes cantidades: una taza de café (Java en
argot Inglés americano®). De esta forma, Sun lanzo las primeras versiones de Java
aprincipios de 1995.

Desde entonces, Sun ha sabido mangjar inteligentemente el éxito obtenido por su
lenguaje, concediéndose licencias a cualquiera sin ninguin problema, fomentando

2 Casuamente, la pronunciacion en inglés de este término es “yava’, que puede entenderse fuera de contexto
como “jyaval”.

1



Introduccion.

su uso entre la comunidad informética y extendiendo las especificaciones y
funcionalidad del lenguaje.

1.2 ;QuéesJava 7?

Java es un lenguaje de desarrollo de propésito general, y como tal es
vdlido para realizar todo tipo de aplicaciones profesionales.

Entonces, ¢es smplemente otro lengugje mas? Definitivamente no. Incluye una
combinacion de caracteristicas que lo hacen Unico y esta siendo adoptado por
multitud de fabricantes como herramienta bésica para @ desarrollo de
aplicaciones comerciaes de gran repercusion.

1.3 ¢ Qué lo hace distinto de los demas lenguajes?

Una de las caracteristicas mds importantes es que los programas

ejecutables , creados por el compilador de Java, son independientes
de la arquitectura. Se ejecutan indistintamente en una gran variedad
de equipos con diferentes microprocesadores y sistemas operativos.

De momento, es publico. Puede conseguirse un JDK (Java Developer's
Kit) o Kit de desarrollo de aplicaciones Java gratis. No se sabe sl en un
futuro seguira siéndolo.

Permite escribir Applets (pequefios programas que se insertan en una
paginaHTML) y se gecutan en € ordenador local.

Se pueden escribir aplicaciones para intrarredes, aplicaciones
cliente/servidor, aplicaciones distribuidas en redes locades y en
Internet.

Esfacil de aprender y esta bien estructurado.

Las aplicaciones son fiables. Puede controlarse su seguridad frente a
acceso a recursos del sistema y es capaz de gestionar permisos y
criptografia. También, segin Sun, la seguridad frente a virus a través
de redes locaes e Internet esta garantizada. Aunque a igua que ha
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ocurrido con otras tecnologias y aplicaciones, se han descubierto, y
posteriormente subsanado, “agujeros’ en la seguridad® de Java.

1.3.1 ;, Qué se puede programar con Java?

Si tenia preconcebida la idea de que con Java s6lo se programan applets para
paginas web, estd completamente equivocado. Ya que Java es un lenguge de
proposito genera, puede programarse en é cualquier cosa:

Aplicaciones independientes. Como con cuaquier otro lengugje de
proposito general.

Applets. Pequefias aplicaciones que se gecutan en un documento
HTML, sempre y cuando & navegador soporte Java, como ocurre con
los navegadores HotJava y las Ultimas versiones de Netscape y €
explorador de Internet de Microsoft.

1.3.2 {Es facil de aprender?

Si.

Para € colectivo de programadores que conocen la programacion orientada a
objetos, € cambio a Java puede ser reamente sencillo. Es un lengugje bien
estructurado, sin punteros y sin necesidad de tener que controlar la asignacion de
memoria a estructuras de datos u objetos.

Para los programadores en C++ también es sencillo € cambio, ya que la sintaxis
es préacticamente la misma que en este lenguaje.

Para todo aguel que no conozca la programacion orientada a objetos, este lengugje
es ideal para aprender todos sus conceptos, ya que en cada paso de su aprendizaje
se va comprobando que las cosas se hacen en la forma natural de hacerlas, sin
sorpresas ni comportamientos extrafios de los programas. A medida que se va
aprendiendo, se va fomentando en € programador, y sin esfuerzo, un buen estilo
de programacion orientada a objetos. En realidad, no puede ser de otra forma, ya

% El aspecto de seguridad tiene importancia fundamental en la creacion de applets puesto que estos programas
son gecutados en & navegador de cada usuario es necesario poder garantizarle que su sistemay sus datos estén
seguros de posibles virus y/o fisgoneos de terceras personas que podrian utilizar la red como medio para fines
M&s 0 Menos OSCUros.

13
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que Java impide “hacer cosas extrafias’ y, ademés, no permite “abandonar” la
programacion orientada a objetos, como ocurre con otros lenguges de
programacion. Esto es bastante conveniente, de lo contrario, un programador que
estd aprendiendo puede sentir la tentacion de “volver” a lo que conoce (la
programacion tradicional).

A medida que se van comprobando las ventgjas de la programacion orientada a
objetos, para aguellos que las desconocen, y la facilidad y naturalidad del
lenguaje Java, éste va atrapando a quien se acercaa é, y después de agun tiempo
trabgjando con Java, hay pocos programadores que no lo consideren como “su
favorito”.

1.3.3 Caracteristicas del lenguaje.

Es intrinsecamente orientado a objetos.
Funciona perfectamente en red.

Aprovecha caracteristicas de la mayoria de los lenguajes modernos evitando
sus inconvenientes. En particular los del C++.

Tiene una gran funcionalidad gracias a sus librerias (clases).

NO tiene punteros manejables por € programador, aunque los mangja interna
y transparentemente.

El mangjo de la memoria no es un problema, la gestiona € propio lenguge y
no e programador.

Genera aplicaciones con pocos errores posibles.

Incorpora Multi-Threading (para permitir la gjecucion de tareas concurrentes
dentro de un mismo programa). Esta caracteristica sera tratada con
detenimiento en € punto <.~ 6 Threads. En la pagina 199.

El lenguaje Java puede considerarse como una evolucion del C++. La sintaxis es
parecida a la de este lengugje, por lo que en este libro se hara referencia a dicho
lenguaje frecuentemente. A pesar de que puede considerarse como una evolucion
del C++ no acarrea los inconvenientes del mismo, ya que Java fue disefiado
“partiendo de cero”, es decir, no necesitaba ser compatible con versiones
anteriores de ninguin lenguaje como ocurre con C++y C.

14
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Gracias a que fue disefiado “partiendo de cero” ha conseguido convertirse en un
lengugje orientado a objetos puro, limpio y préctico. No permite programar
mediante otra técnica que no sea la programacion orientada a objetos (POO en
adelante) y, una vez superado € aprendizaje de la programacion orientada a
objetos, es realmente sencillo aprender Java.

¢El lenguge es Compilado o Interpretado? Ni una cosa ni la otra. Aunque
edtrictamente hablando es interpretado, necesita de un proceso previo de
compilacién. Una vez “compilado” € programa, se crea un fichero que almacena
lo que se denomina bytecodes 0 j_code (pseudocodigo préacticamente a nivel de
cddigo maquina). Para gecutarlo, es necesario un “intérprete’, la WM (Java
Virtual Machine) maquina virtual Java. De esta forma, es posible compilar €
programa en una estacion UNIX y gecutarlo en otra con Windows95 utilizando la
méquina virtua Java para Windows95. Esta VM se encarga de leer |0s bytecodes
y traducirlos a instrucciones eecutables directamente en un determinado
microprocesador, de una forma bastante eficiente.

Que e programa deba ser

. “interpretado” no hace que sea
Editor poco eficiente en cuanto a

velocidad, ya que la
{ } interpretacion e hace

précticamente a nivel de codigo
maquina. Por gemplo, es mucho
més répido que cuaquier otro
programa interpretado como por

Programa fuente Programa.java

— N gemplo Visua Basic, aunque es
Compilacion més lento que & mismo
<_~ (Javac) programa escrito en C++,

BvteCod Esta deficiencia en cuanto a la
yteCode Programa.class  yejocidad, puede ser aminorada

por los compiladores Just-In-

Time (JT). Un compilador JT
Interpretacion  por transforma los bytecodes de un

programa o un applet en codigo
~.~ laJVM (Java) nativo de la plataforma donde se

glecuta, por |0 que es mas rpido.
Codigo maquina Suelen ser incorporados por los
navegadores, como Netscape o

Internet Explorer.

15
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El lengugie Java es robusto. Las aplicaciones creadas en este lenguagje son
susceptibles de contener pocos errores, principalmente porque la gestién de
memoria y punteros es redlizada por € propio lenguaje y no por € programador.
Bien es sabido que la mayoria de los errores en las aplicaciones vienen
producidos por fallos en la gestion de punteros o la asignacion y liberacion de
memoria. Ademas, € lenguge contiene estructuras para la deteccion de
excepciones (errores de gecucion previstos) y permite obligar a programador a
escribir codigo fiable mediante la declaracion de excepciones posibles para una
determinada clase reutilizable.

1.4 La Maquina Virtual Java (JVM).

Lamaguina virtual Java es la idea revolucionaria’ del lengugje. Es la entidad que
proporciona la independencia de plataforma para los programas Java
“compilados’ en byte-code.

Programa fuente F.java

Compilacién
<_~ (Javac)

Clasel.class
ByteCode Clase2.class
ClaseN.class

JVM para la JVM para la JVM para la
maquina 1 maquina 2 maquina 3

Caédigo maquina Caodigo maquina Caodigo maquina
1 2 3

4 Bueno, no completamente revolucionario, otros sistemas en e pasado, como por gemplo & Pascal UCSD
compilaban a un codigo intermedio (p-code) que luego erainterpretado a jecutar € programa. No obstante, esta
estrategia no eslahabitua en lamayoria de lengugjes, d menos no lo ha sido hasta ahora.
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Un mismo programa fuente compilado en digtintas plataformas o sistemas
operativos, genera € mismo fichero en byte-code. Esto es ldgico, ya que se
supone que e compilador de Java traduce € fichero fuente a cédigo gecutable
por una maguina que Unicamente existe en forma virtual (aungue se trabgja en la
construccién de microprocesadores que g ecuten directamente el byte-code).

Evidentemente, S un mismo programa en byte-code puede ser gecutado en
distintas plataformas es porque existe un traductor de ese byte-code a codigo
nativo de la maquina sobre la que se gecuta. Esta tarea es redizada por la VM.
Existe una version distinta de esta VM para cada plataforma. Esta VM se carga
en memoria y va traduciendo “a vuelo”, los byte-codes a codigo méquina. La
JVM no ocupa mucho espacio en memoria, piénsese que fue disefiada para poder
€ ecutarse sobre pequefios e ectrodomésticos como tel éfonos, tel evisores, etc.

1.5 JavaScript.

Atencion: No hay que confundir Java con JavaScript.

JavaScript es una variacion del lenguaje Java. Desarrollado por Netscape y Sun,
fue disefiado para smplificar la creacion de contenidos interactivos en péginas
web sin necesidad de tener que programar applets en Java. En lugar de ello se
utilizan técnicas mas sencillas mediante € lenguaje JavaScript que es mas
flexible, aungue mucho menos potente.

El lenguge JavaScript es totalmente interpretado por € navegador. El cddigo
fuente se incluye como parte de la pagina web en HTML y es & navegador €
encargado de “interpretar” € codigo fuente.
¢No podria hacerse en Java? Si, pero no de forma tan sencilla como con
JavaScript. Este lengugie fue pensado para acercar Java a programadores
inexpertos y creadores de contenidos HTML sin conocimientos avanzados de
programacion.
Diferencias entre Javay JavaScript:

Java es compilado, mientras que JavaScript es totalmente interpretado.

Java es orientado a objetos. JavaScript utiliza objetos, pero no permite
la programacion orientada a objetos.

17
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En JavaScript no es necesario declarar las variables y en Java si.

En JavaScript, las comprobaciones de validez de referencias a objetos
se redlizan en tiempo de gecucion, mientras que en Java se redliza en
tiempo de compilacion.

JavaScript tiene un nimero limitado de tipos de datos y clases.

Los applets Java se transmiten como cddigo aparte de la pagina Web.
En JavaScript, los applets se transmiten conjuntamente con la pagina
web (embebidos en €la).

1.6 El entorno de desarrollo JDK.

La herramienta basica para empezar a desarrollar aplicaciones o applets en Java
es e IDK (Java Developer s Kif) o Kit de Desarollo Java, que consiste,
basicamente, en un compilador y un intérprete (VM) para la linea de comandos.
No dispone de un entorno de desarrollo integrado (IDE), pero es suficiente para
aprender e lengugje y desarrollar pequefias aplicaciones.

1.6.1 ;Dénde conseguirlo?

El Kit de desarrollo puede obtenerse en las direcciones siguientes:

http://www.sun.com

http://www.javasoft.com

El entorno para Windows95/NT estd formado por un fichero gecutable que
rediza la instalacion, creando toda la estructura de directorios. El kit contiene
basicamente:

El compilador: javac.exe

El depurador: jdb.exe

El intérprete java.exe y javaw.exe

El visualizador de applets. appletviewer.exe
El generador de documentacion: javadoc.exe

18



Introduccion.

Un desensamblador de clases: javap.exe

El generador de archivos fuentes y de cabecera (.c y .h) para clases
nativas en C: javah.exe

:] ArcTest
-2 BaChart
-2 Blink

:3 CardTest
~{_1 Clock

: -2 DitherTest
-0 DrawTest
{17 Fractal

E -2 GraphicsTest
-2 GraphLayout
&1 Imagetap
F‘:] JumpingBox
F-7 Moleculeiew
] MervousTest
1':] SimpleGraph
D SortDema
{1 SpreadShest
E-::! TicTacTos

C -0 WireFrame
=0 include

A wind2

----- i

-0 Animatar

1.6.2 Estructura de directorios.

.JhotJava: Es donde se dmacenan los ficheros de
configuracion del navegador de Sun HotJava.

bin: Es donde se amacenan los ficheros gecutables
del entorno de desarrollo: javac, jdb, java vy
appletviewer.

demo: Contiene varios directorios con gemplos de
programas y applets escritos en Java.

include: Contiene cabeceras para utilizar funciones
escritasen C.

lib: Contiene las librerias de clases proporcionadas
por € lenguge. Estas librerias se encuentran
comprimidas en € fichero classes.zip.

> Atencion, este Ultimo fichero no se debe
descomprimir.

1.6.3 Configuracion.

En este caso se va a suponer que € JDK ha sido instalado en € directorio
c:\java. En otro caso, bastaria con sustituir éste por e directorio reamente
utilizado.
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En primer lugar, para poder gecutar € compilador j avac y poder interpretar los
programas “gjecutables’ resultantes, hay que afiadir en e path la localizacién de
los gecutables del entorno de desarrollo, modificando e fichero aut oexec. bat
de lasiguiente forma:

path = c:\java\ bin;

También hay que afiadir en @ una varigble CLASSPATH que contendra el/los
directorios donde se almacenan las clases.

set CLASSPATH = c:\java\lib; c:\Java\M sCl ases;

Es conveniente incluir € directorio actua ( . ) para poder acceder alas clases que
se estan creando en un determinado directorio en un momento dado.

1.7 Programacion orientada a objetos.

Antes de empezar a estudiar en detdle € lenguaje Java, esimprescindible conocer
los conceptos y caracteristicas particulares de la programacion orientada a objetos
(POO). No solo es importante que este punto sea leido por quien desconoce la
POO sino que también es importante que lo lea quien la conoce, ya que existen
distintas terminol ogias para nombrar 10s mismos conceptos.

La programacion orientada a objetos es una evolucion légica de la programacion
estructurada, en la que e concepto de variables locales a un procedimiento o
funcion, que no son accesibles a otros procedimientos y funciones, se hace
extensible a los propios subprogramas que acceden a estas variables. Pero la
programacion orientada a objetos va mucho mas ala En redidad, cambia la
concepcion de la metodol ogia de disefio de |os programas.

En la programacion orientada a objetos, se definen objetos que conforman una
aplicacion. Estos objetos estan formados por una serie de caracteristicas y
operaciones que se pueden redizar sobre los mismos. Estos objetos no estan
aidados en la aplicacion, sino que se comunican entre ellos.

1.7.1¢;Qué es un objeto?

La respuesta a esta pregunta en términos gjenos a la programacion parece smple.
Un objeto es una persona, animal o cosa. Se distingue de otros objetos por tener
unas determinadas caracteristicas y “sirve’ para ago, o dicho de otra forma, se
pueden redizar distintas operaciones con/sobre ese objeto.
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Por ejemplo: Unacasa es un objeto.

CARACTERISTICAS: NUmero de pisos, dturatotal en metros, color de
la fachada, nUmero de ventanas, nimero de puertas, ciudad, cadle y
numero donde esta ubicada, etc.

OPERACIONES: Congtruir, destruir, pintar fachada, modificar alguna
de las caracteristicas, como por giemplo, abrir una nueva ventana, etc.

Evidentemente, cada objeto puede definirse en funcion de multitud de
caracteristicas y se pueden redizar innumerables operaciones sobre €. Ya en
términos de programacion, serd mision del programador determinar qué
caracteristicas y que operaciones interesa mantener sobre un objeto. Por g emplo,
sobre € objeto casa puede no ser necesario conocer su ubicaciéon y por lo tanto,
dichas caracteristicas no formaran parte del objeto definido por € programador.
Lo mismo podria decirse sobre las operaciones.

En terminologia de programacion orientada a objetos, a las caracteriticas del
objeto se les denomina ATRIBUTOS y a las operaciones METODOS. Cada uno
de estos métodos es un procedimiento o una funcion perteneciente a un objeto.

TERMINOLOGIA INFORMAL TERMINOLOGIA FORMAL

CARACTERISTICAS ATRIBUTOS

OPERACIONES (PROCEDIMIENTOS |1
Y FUNCIONES) METODOS

Un objeto estad formado por una serie de caracteristicas o datos (atributos) y una
serie de operaciones (métodos). No puede concebirse Unicamente en funcién de
los datos o de las operaciones Siho en su conjunto.

1.7.2 Clases y objetos.

En la POO hay que distinguir entre dos conceptos intimamente ligados, la CLASE
y e OBJETO.
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De forma andoga a como se definen las varigbles en un lenguge de
programacion, cuando se declara un objeto hay que definir € tipo de objeto al que
pertenece. Este tipo esla CLASE.
En C, se definen dos variables X e Y detipo entero de la forma siguiente:

int XY;
En estecaso, X eY son variables, y €l tipo de dichas variables es ENTERO.

Laforma de declarar objetos en Java esla misma

Ccasa casal, casaz;
En este caso, casal y casa2 son efectivamente variables, pero un tanto
especiaes, son OBJETOS.

Ademés, d tipo de objetos es Ccasa. Estetipo esla CLASE del objeto’.

ANALOGIA

VARIABLE OBJETO

TIPO CLASE

Al declarar casal y casa2 como objetos pertenecientes a la clase
Ccasa, se estd indicando que casal y casa2 tendrdn una serie de
atributos (datos) como son nPuertas, nVentanas y color; y, ademds, una
serie de métodos (operaciones que se pueden realizar sobre ellos)
como son: abrirVentanas(), cerrarVentanas(), etc.

® Aunque no todos los textos emplean la misma notacién, nosotros denominaremos objeto a la instancia de una
clase. De este modo clase y tipo son los conceptos similares en programacion orientada a objetos y
programacion estructurada a igual que hay smilitud entre los conceptos de objeto y variable.
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1.7.3 Propiedades que debe cumplir un lenguaje para ser
considerado Orientado a Objetos.

ENCAPSULAMIENTO.
HERENCIA.

POLIMORFISMO.

1.7.3.1 Encapsulamiento.

El encapsulamiento consiste en la propiedad que tienen los objetos de ocultar sus
atributos, e incluso los métodos, a otras partes del programa u otros objetos.

Laforma natural de construir una clase es la de definir una serie de atributos que,
en genera, no son accesibles fuera del mismo objeto, sino que Unicamente pueden
modificarse a través de los métodos que son definidos como accesibles desde €
exterior de esa clase.

4

class Ccasa {
int nPuertas, nVentanas;
String col or;
public Ccasa(int np, int nv, String co) {
nPuert as=np;
nVent anas=nv;
col or=co;

}

public void pintar(String co) {
col or=co;

}

public void abrirVentanas(int n) {
nVent anas=nVent anas+n;
}

public void cerrarVentanas(int n) {
nVent anas=nVent anas- n;
i f (nVent anas<0)
nVent anas=0;

}

public void abrirPuertas(int n) {
nPuert as=nPuert as+n;

}

public void cerrarPuertas(int n) {
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nPuert as=nPuert as-n;
i f (nPuertas<0)
nPuert as=0;

}
}

Ccasa casal, casaz;

La forma norma de declarar la CLASE Ccasa consiste en definir una serie de
atributos no accesibles desde cualquier parte del programa, sino Unicamente a
través de determinados méodos. Asi, S se quiere abrir una nueva ventana en la
casa casal, la filosofia tradicional de un programador consistiria en realizar lo
siguiente:

casal. N VENTANAS : = casal. N VENTANAS + 1;

Sin embargo, la forma naturad de hacerlo en POO es llamando a méodo
casal. abrirVentanas(1l). Ese méodo (procedimiento) se encargara de
incrementar en 1 € atributo nvent anas.

Esto no quiere decir que € atributo nvent anas no pueda ser accedido de la
forma tradiciona (s se hubiera definido como “public”) pero, para que €
lenguaje pueda ser considerado como OO, debe permitir la posibilidad de prohibir
el acceso alos atributos directamente.

1.7.3.2 Herencia.

Es una de las principales ventgas de la POO. Esta propiedad permite definir
clases descendientes de otras, de forma que la nueva clase (la clase descendiente)
hereda de la clase antecesora todos sus ATRIBUTOS y METODOS. La nueva
clase puede definir nuevos atributos y métodos o incluso puede redefinir atributos
y méodos ya existentes (por gemplo: cambiar € tipo de un atributo o las
operaciones que realiza un determinado método).

Eslaforma natural de definir objetos en la vida real. La mayoria de la gente diria,
por gemplo, que un chaet es una casa con jardin. Tiene las mismas
caracteristicas y propiedades u operaciones que pueden realizarse sobre una casa
y, ademés, incorpora una nueva caracteristica, € jardin. En otras ocasiones, se
afiadira funcionalidad (métodos) y no atributos. Por giemplo: un pato es un ave
que nada. Mantiene las mismas caracteristicas que las aves y Unicamente habria
que declarar un método sobre la nueva clase (6 método nadar).
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Esta propiedad permite la reutilizacion del cddigo, siendo muy facil aprovechar €
codigo de clases ya existentes, modificandolas minimamente para adaptarlas alas
nuevas especificaciones.

Ejemplo: Supongamos que tenemos congtruida la clase Ccasa y queremos
definir una nueva clase que represente a los chaets. En este caso puede ser
conveniente definir un nuevo atributo que represente los metros cuadrados de
jardin. En lugar de volver a definir una nueva clase “desde cero”, puede
aprovecharse el cddigo escrito paralaclase Ccasa de la siguiente forma.

4

cl ass Cchal et extends Ccasa {
miar di n;

i nt

public Cchalet(int np, int nv, String co, int nj) {
super (np, nv, co) ;
mJar di n=nj ;
}
}
Cchal et chal et 1, chal et 2;
clase 0 Como puede Verse,
3“35 ;o
‘.\Neﬂ\ Unicamente hay que declarar
a0 ventanas)—  dUe la nueva clase Cchal et
rPuer «-cerrarve es descendiente de Ccasa
o < pintar() (ext ends Ccasa) y declarar
— brirPuertas(y ¢l nuevo atributo.
Cerrarp
Uertas()\
clase Evidentemente, € método
Cchalet constructor® hay que
e RCEN redefinilo  para poder
20 inicidizar € nuevo atributo
nueras cerrarventanas)——  mJardin. Pero los metodos
color _ para Abrir/Cerrar puertas o
mJardin pmtar() -
ventanas no es nhecesario

abrirPuertas()\

Cerrarp
Uertg S()
—

® El constructor es un método especial, con & mismo nombre que la clase y cuya funcién es inicializar los

atributos de cada objeto (instancia).
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definirlos, son heredados de la clase Ccasa y pueden utilizarse, por gemplo de la
siguiente forma:

chal et 1. pintar(“Bl anco”);
1.7.3.3 Polimorfismo.

El polimorfismo permite que un mismo mensge enviado a objetos de clases
distintas haga que estos se comporten también de forma distinta (objetos distintos
pueden tener méodos con € mismo nombre o incluso un mismo objeto puede
tener nombres de métodos idénticos pero con distintos pardmetros)”.

4

class Ccasa {

public Ccasa(int np, int nv, String co) {
nPuert as=np;
nVent anas=nv;
col or=co;

}

public Ccasa() {
nPuert as=0;
nVent anas=0;
color="";

Tiene dos métodos con € mismo nombre pero parametros distintos. En e primer
caso seiniciaizaran los atributos del objeto con los parametros del método y en €
segundo caso seinicializaran a cero, por gemplo.

Ademas, s tenemos dos objetos casal y chaletl y se llama d méodo
chal et 1. abrirVentanas(2) se egecutard €@ cbddigo del procedimiento
abrirVent anas delaclase Cchal et y nodelaclaseCcasa.

7 Académicamente esto no es rigurosamente cierto. En realidad lo descrito agui tiene més que ver con la

sobrecarga que con e polimorfismo , pero e concepto de polimorfismo es bastante més complicado y a veces es
mejor unamentira fécil de entender que una verdad incomprensible.
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Introduccion.

1.8 CUESTIONES

1. El lenguge Java fue desarrollado con una finalidad especifica, muy distinta
de su uso actual. ¢Redmente se trata de un lenguge de programacion de
proposito general?

2. ¢EsJavaun lenguge compilado o interpretado? ¢Por qué?

3. ¢(Quéesun applet? (Paraqué sirve?

4. ¢Cud eslafinaidad de un compilador JT (Just in time)?

5. ¢Quéesd bytecode?

6. ¢Es posible conseguir herramientas de desarrollo gratuitas para construir
aplicacionesy applets en Java? Si es asi, ¢donde?

7. Seteencargalatareade redizar un programa que actle como una caculadora
simple, con las cuatro operaciones béasicas. Piensa qué clases definiriasy con
qué atributos y métodos.

8. ¢Cud eslafuncion de la variable de entorno CLASSPATH en la instalacion
del IDK?

9. Una urbanizacién esta constituida por un conjunto de cuatro casas, cada una
con una orientaciéon, posicién y aspecto diferente. Implementa la clase
Ur bani zaci on.
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2. VISION GENERAL Y ELEMENTOS BASICOS
DEL LENGUAJE.

En Java, practicamente todo son clases (objetos). El lenguge obliga a la
programacion orientada a objetos y no permite la posibilidad de programar
mediante ninguna otra técnica que no sea ésta. Por esta razon, un programa estara
formado por uno o varios ficheros fuente y en cada uno de elos habra definida
una o varias clases.

En un fichero fuente puede declararse una 0 més clases y tendrd un aspecto
smilar aeste:

class Clasel {

}

class Clase2 {

}

class ClaseN {

}

Una clase estd formada por una parte correspondiente a la declaracién, y otra
correspondiente a cuerpo de lamisma:

Declaraciéon de clase {
Cuerpo de clase

}
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Vision General y elementos basicos del lenguaje.

En la plantilla anterior se ha simplificado e aspecto de la Declaracion de clase,
pero si que puede asegurarse que la misma contendrd, como minimo, la palabra
reservadacl ass y € nombre que recibe la clase.

El cuerpo de las clases comienza con unallave abierta({) y termina con una llave
cerrada (}).

Dentro del cuerpo de la clase se declaran los atributos y |0s métodos de la clase.

Para que un programa se pueda ejecutar, debe contener una clase que tenga un
método mai n con la siguiente declaracion:

public static void main( String argunentos [] )

2.1 Hola, mundo.

En primer lugar, vamos a ver qué estructura deberia tener € tipico programa con
el que se empieza en cualquier lengugje de programacion y que proporciona una
primeravision de la sintaxis del lengugje y que comienza a transmitir una serie de
sentimientos de aceptacion o de rechazo en e programador. El programa
simplemente mostrara en pantalla el mensgje “hola, mundo” y terminara.

Este emplo habra que crearlo mediante un editor cualquieray guardar € fichero
con & nombre Hola.java (ATENCION: Es importante que tenga € mismo
nombre que laclase “Hola’, distinguiendo entre mayusculas y minusculas).

4

class Hola {
public static void main(String argumentos[]) {
System.out.printin(*hola, mundo'™);

}

El lenguaje Java, al igual que C, distingue entre maydsculas y
mindsculas, por lo que es importante transcribirlo literalmente.

También hay que comentar que en el nombre del fichero fuente
también se hace distincion entre mayusculas y mindsculas a la hora de
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Vision General y elementos basicos del lenguaje.

compilarlo, aunque el sistema operativo empleado no haga esta
distincién. La extension del mismo debe ser . java

Para compilar € programa, hay que teclear:
javac Hola.java

El compilador creara un fichero que se llama Hola.class que contiene e cddigo
bytecode (* pseudogecutable”)

Paragecutarlo:
java Hola

Se escribe Unicamente € nombre de la clase Hola y no Hol a.class U
Hol a. j ava El intérprete Java buscara € fichero Hol a. cl ass en los
directorios especificados en la variable de entorno CLASSPATH (&~ como se
vio en € punto 1.6.3 Configuracion. En la pagina 19) y, s lo encuentra y tiene
método mai n( ), lo gecutara.

El resultado de la gjecucion sera la visuaizacion en pantalla del mensgje:
hola, mundo

Explicacion del programa Hola.java linea a linea:

Este smple programa, a pesar de no ser muy extenso, contiene muchos de los
conceptos de la programacion orientada a objetos en Java. No se pretende que, a
partir del mismo, se aprendan y comprendan la totalidad de los aspectos de la
POO y la sintaxis del Java, pero si que puede afirmarse que una vez comprendida
y asdmilada su filosofia, se estard en un punto bastante cercano a los
conocimientos basi cos necesarios para entenderlos.

La primera linea del programa declara una clase llamada Hola, que es
descendiente, a no indicar nosotros que herede de otra clase, de la clase bj ect .
Entre las llaves de la clase Hola, se declaran los atributos y los métodos de la
clase. Todo lo que se encuentre entre la llave abierta ({ ) y lallave cerrada ( } )

pertenece ala clase Hola. En nuestro giemplo, Unicamente tiene un méodo: mai n.

Las llaves no sirven Unicamente para marcar € inicio y € fin de una clase. Se
utilizan para marcar principio y final de blogues de codigo y se interpretan
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mediante e méodo LIFO (Last In First Out) donde € Ultimo en entrar es €
primero en salir. En € gemplo existen, ademés de las llaves abierta y cerrada de
la clase, otras llaves abierta y cerrada dentro del método mai n(). Que se
interpreten mediante e méodo LIFO significa que la llave cerrada ( } ) de
método mai n() parentiza el bloque abierto por ladltimallave ({ ) antes de ésta.

Todo programa independiente escrito en Java empieza a ejecutarse
(como en C) a partir del método main(). Se pueden compilar clases que
no posean método main(), pero el intérprete Java no podrd ejecutarlas
inicialmente, aunque si pueden ejecutarse si son llamadas desde otro
método en ejecucion. Veremos en posteriores capitulos que la forma
de crear los applets es distinta y no necesita declarar este método.

Declaracion del método mai n() :

publ i c: indica que  método nai n() es publico y, por tanto, puede
ser llamado desde otras clases. Todo método mai n() debe ser pablico
para poder gecutarse desde € intérprete Java (JVM).

static: indica que la clase no necesita ser instanciada para poder
utilizar el método a que cdlifica. (No se crea ninguna instancia u
objeto de la clase Hola). También indica que € método es € mismo
paratodas las instancias que pudieran crearse.

voi d: indica que lafuncién mai n no devuelve ningan valor.

El méodo mai n debe aceptar siempre, como parametro, un vector de
strings, que contendra los posibles argumentos que se le pasen a
programa en la linea de comandos, aungue como es nuestro caso, no
se utilice.

S no se han comprendido muy bien todos estos conceptos no importa, de
momento. Hay una regla sencilla que nuncafdla

El método main() siempre se declara de la misma forma:

public static void main(String argumentos[])
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La instruccion que realmente realiza € trabajo efectivo de nuestro programa es la
siguiente:

System out. println("hola, nundo");

Este linea indica que se va a gecutar € método println(), encargado de
mostrar un valor a través de la sdlida estandar (en nuestro caso, un String) y
después redlizar un retorno de carro y nueva linea. Este método pertenece al
atributo out . Este atributo se encuentra incluido dentro de la clase System
Como curiosidad (de momento), cabe mencionar que esta clase es stati ¢ (no
hemos declarado ningun objeto de la clase Syst em).

¢Un poco complicado para smplemente mostrar un mensgje en pantalla? Es
posible que si |0 sea para aguellos que aln no conocen la programacion orientada
a objetos, pero una vez conocidos y asmilados los conceptos de la POO
(Programacion Orientada a Objetos) € programa es bastante sencillo y 16gico.
Para aguellos que conozcan C++ pensaran que es bastante parecido a lo que
habrian escrito en su “lenguaje favorito”. Este colectivo comprobard que es
mucho més fécil que C y tiene algunas ventajas.

Después de haber tomado contacto con Java, vamos a describir 1os elementos que
componen € lenguaje.

2.2 Comentarios.

Los comentarios en los programas fuente son muy importantes en cualquier
lenguaje. Sirven para aumentar la facilidad de comprension del codigo y para
recordar ciertas cosas sobre e mismo. Son porciones del programa fuente que no
seran compiladas, y, por tanto, no ocuparan espacio en e fichero “gecutable’.
Unicamente sirven para documentar.
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S un comentario debe ocupar mas de una linea, hay que anteponerle/ * y d
final */ .

/ Ejemplo:

/* Esto es un
conentari o que
ocupa tres lineas */

S e comentario que se desea escribir es de una sola linea, basta con poner dos
barras inclinadas: / /

/ Ejemplo:

for (i=0; i<20;i++) // comentario de bucle
}{ Systemout. println(“Adié6s”);
No puede ponerse codigo después de un comentario introducido por // en
la misma linea, ya que desde la aparicion de las dos barras inclinadas //
hasta € final de lalinea es considerado como comentario e ignorado por
el compilador.

Existe otro tipo de comentario que Sirve para generar documentacion
autométicamente en formato HTML mediante la herramienta javadoc (¢

Véase A.7 javadoc (Generador de documentacion). en la pégina 265). Puede ocupar
variaslineasy seiniciacon/ ** paraterminar con*/ .

2.3 Tipos de datos.

En Java existen dos tipos principales de datos:
1) Tiposde datos smples.

2) Referencias aobjetos.

Los tipos de datos simples son aquellos que pueden utilizarse directamente en un
programa, sin necesidad del uso de clases (POO). Estos tipos son:
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byte short int long

float double char boolean

El segundo tipo esta formado por todos los demés. Se les llama referencias
porgue en redidad 1o que se dmacena en 10s mismos son punteros a zonas de
memoria donde se encuentran almacenadas las estructuras de datos que los
soportan. Dentro de este grupo se encuentran las clases (objetos) y también se
incluyen las interfaces, los vectoresy los St ri ngs.

Pueden redlizarse conversiones entre los distintos tipos de datos (incluso entre
smples y referenciales), bien de forma implicita o de forma explicita. (&~ Véase:
B Conversion de tipos. En lapégina 273).

2.4 Tipos de datos simples.

L os tipos de datos simples soportados por Java son |os siguientes:

TIPO Descripcion Formato | long. Rango

byte byte Cc-2 1 byte -128 ... 127

short entero corto C-2 2 bytes - 32.768 ... 32.767

. - 2.147.483.648 ...

int entero C-2 4 bytes 5 147 483,647

long entero largo C-2 8 bytes | 9.223.372.036.854.775.808...
9.223.372.036.854.775.807

real en coma
float flotante de s.p. | IEEE 754 | 32 hits +34+10% ... £34*10®

reall en coma

double |\ tededp. |EEE 754 | 64 bits +1,7%10°%%® . +1,7%10°®
char carécter Unicode | 2 bytes 0...65535
boolean | 16gico 1 bit true/fal se

C-2 = Complemento a dos. s.p. = Simple Precision / d.p. = Doble Precision

No existen mas datos simples en Java. Incluso éstos que se enumeran son
envueltos por clases equivaentes (j ava. | ang. I nt eger, j ava. | ang. Doubl e,

j ava. | ang. Byt e, €c.) , que pueden tratarlos como s fueran objetos en lugar de
datos smples.
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A diferencia de otros lenguajes de programacion como € C, en Java los tipos de
datos smples no dependen de la plataforma ni del sistema operativo. Un entero de
tipo i nt siempre tendra 4 bytes, por lo que no tendremos sorpresas a migrar un
programa de un sistema operativo a otro. Es mas, ni siquiera hay que volverlo a
compilar.

Eso si, Java no redliza una comprobacion de los rangos. Por giemplo: s a una
variable detipo short con € valor 32.767 se le suma 1, € resultado seré -32.768
y ho se producira ninglin error de gecucion.

Nota: A diferencia de otros lenguajes de programacion, los St ri ngs en Java no
son un tipo simple de datos sino un objeto que se estudiara en otro punto (¢~ Ver
punto 3.5. STRINGS. En pégina 110). Los valores de tipo St ri ng van entre comillas
dobles ( “Hold’ ), mientras que los de tipo char van entre comillas simples ( ‘K’

).

Los vaores que pueden asignarse a variables y que pueden ser utilizados en
expresiones directamente reciben € nombre de literales. &~ Véase e punto 2.11
Valoresliterales. En lapagina 55 para conocer como indicar € tipo de dato asociado a
cada literal.

2.5 Tipos de datos referenciales.

El resto de tipos de datos que no son smples, son considerados referenciales.
Estos tipos son basicamente las clases, en las que se basa la programacion
orientada a objetos.

Al declarar un objeto perteneciente a una determinada clase, se esta reservando
una zona de memoriad® donde se amacenardn los atributos y otros datos
pertenecientes a dicho objeto. Lo que se almacena en € objeto en si, es un puntero
(referencia) a dicha zona de memoria

Dentro de estos tipos pueden considerarse las interfaces, los Strings y los
Vectores, que son unas clases un tanto especiaes, y que se verdn en detdle
posteriormente.

8 En redlidad, @ momento en & que se redliza la reserva fisica del espacio de memoria es cuando se instancia e
objeto redizando la llamada a su constructor, y no en el momento de la declaracion.
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Existe un tipo referencial especial nominado por la palabra reservada nul | que
puede ser asignado a cualquier variable de cualquier clase y que indica que €
puntero no tiene referencia a ninguna zona de memoria (el objeto no esta
inicializado).

Ademés, todos los tipos de datos simples vistos en e punto anterior pueden ser
declarados como referenciaes (objetos), ya que existen clases que |os engloban.

Estas clases son:;

Tipo de datos simple | Clase equivalente

byte java.lang. Byte
short j ava. | ang. Short

int java.l ang. | nt eger
long java.l ang. Long

float j ava. | ang. Fl oat
double j ava. |l ang. Doubl e
char j ava. |l ang. Char act er
boolean j ava. | ang. Bool ean

2.6 Identificadores.

Los identificadores son los nombres que se les da a las variables, clases,
interfaces, atributos y métodos de un programa.
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Reglas para la creacion de identificadores:

1.

Java hace digtincion entre maylsculas y minusculas, por lo tanto,
nombres o identificadores como varl, Varl y VAR1 son digtintos.

Pueden estar formados por cuaquiera de los caracteres del cddigo
Unicode, por lo tanto, se pueden declarar variables con & nombre:
afioDeCr eaci 6n, raim €etc. (se acabo la época de los nombres de
variable como ano_de_creaci on), aungque eso si, € primer carécter
no puede ser un digito numérico y no pueden utilizarse espacios en
blanco ni simbolos coincidentes con operadores.

La longitud maxima de los identificadores es précticamente ilimitada.

No puede ser una palabra reservada del lenguaje ni los vaores |6gicos
true Oof al se.

No pueden ser iguales a otra identificador declarado en @ mismo
ambito.

Por convenio, los nombres de las variables y los métodos deberian
empezar por una letra mindscula y los de las clases por mayulscula
Ademas, s € identificador esta formado por varias palabras la primera
se escribe en mindsculas (excepto para las clases) y € resto de palabras
se hace empezar por mayUscula (por gemplo: afioDeCr eaci 6n). Estas
reglas no son obligatorias, pero son convenientes ya que ayudan a
proceso de codificacion de un programa, asi como a su legibilidad. Es
més sencillo distinguir entre clases y métodos o variables.

Ejemplos validos

anoDeNacimiento2

_otra variable

NombreDeUnaV ariableMuyL argoNol mporta
BotonPulsacion
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Ejemplos NO validos Razon

3vaores (nimero como primer caracter)
Dia& mes &

Dos mas (espacio)

Dos-valores -

Ya que € lenguaje permite identificadores todo lo largos que se desee, es
aconsgjable crearlos de forma que tengan sentido y faciliten su
interpretacion. El nombre ideal para un identificador es aguel que no se
excede en longitud (lo més corto posible) siempre que cdifique claramente
el concepto que intenta representar. Siempre dentro de unos limites; por
gemplo, no seria muy adecuado utilizar un identificador de un indice de un
bucle como indiceDeTalBucle en lugar de smplementei.

Hay que evitar identificadores como al, a2, a3, a4, val, xc32, xc21, xsda,
... y en general todos aquellos identificadores que no “signifiquen” nada

2.7 Declaracion de variables.

La declaracion de una variable se redliza de la misma forma que en C. Siempre
contiene € nombre (identificador de la variable) y € tipo de dato a que
pertenece. El ambito de la variable depende de la localizacion en @ programa
donde es declarada.

Ejemplo:

int x;

Las variables pueden ser inicializadas en e momento de su declaracion, siempre
que €l valor que se les asigne coincida con € tipo de dato de la variable.

Ejemplo:

int x = 0;
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2.8 Ambito de una variable.

El &nbito de una variable es la porcion de programa donde dicha variable es
visible para€ codigo del programay, por tanto, referenciable.

El ambito de una variable depende del lugar del programa donde es declarada,
pudiendo pertenecer a cuatro categorias distintas.

Variable local.
Atributo.
Pardmetro de un método.

Pardmetro de un tratador de excepciones.

Como puede observarse, NO existen las variables globales. Esto no es un
“defecto” del lengugje sino todo o contrario. La utilizaciéon de variables globales
resulta peigrosa, ya que puede ser modificada en cualquier parte del programay
por cualquier procedimiento. Ademas, a la hora de utilizarlas hay que buscar
donde estan declaradas para conocerlas y dénde son modificadas para evitar
sorpresas en los valores que pueden contener.

Los ambitos de las variables u objetos en Java siguen los criterios “clasicos’, d
igual que en la mayoria de los lenguges de programacion como Pascal, C++, etc.
No existen sorpresas.

Si una variable no ha sido inicializada, tiene un valor asignado por defecto. Este
valor es, para las variables de tipo referencia (objetos), € valor nul | . Para las
variables de tipo numérico, € valor por defecto es cero ( 0), las variables de tipo
char, € valor ‘\u0000' y las variables de tipo bool ean, € vaor f al se.

2.8.1 Variables locales.

Una variable local se declara dentro del cuerpo de un método de una clase y es
visible Unicamente dentro de dicho método.

Se puede declarar en cualquier lugar del cuerpo, incluso después de instrucciones
gjecutables, aunque es una buena costumbre declararlas justo al principio.
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NOTA: También pueden declararse variables dentro de un bloque parentizado
por llaves{ ... }. En ese caso, solo serén “visibles’ dentro de dicho bloque.

4

class Caracter {
char ch;
public Caracter(char c) {
ch=c;
}
public void repetir(int num {
int i;
for (i=0;i<nuni++)
System out. println(ch);

}

class E 1 {
public static void main(String argunentos[]) {
Caracter caracter;
caracter = new Caracter('H);
caracter.repetir(20);

En este gemplo existe una variable locd: int i; definida en d método
repetir delaclase Caracter, por lo tanto, Unicamente es visible dentro del
método r epetir.

También existe una variable local en € méodo mai n. En este caso, la variable
loca es un objeto:

Caracter caracter; gue sblo sera visible dentro del método en €
gue esta declarada (mai n).

Es importante hacer notar que una declaracién como la anterior le
indica al compilador el tipo de la variable caracter pero no crea un
objeto. El operador que crea el objeto es new, que necesita como Unico
pardmetro el nombre del constructor (que serd el procedimiento que
asigna valor a ese objeto recién instanciado).

Cuando se pretende declarar multiples variables del mismo tipo pueden
declararse, en forma de lista, separadas por comas:
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Ejemplo:
int x,y, z;

Declaratres variables x, y, z de tipo entero.

Podrian haberse inicializado en su declaracién de laforma:
int x=0,y=0, z=3;

NO es necesario que se declaren a principio del método. Puede hacerse en
cualquier lugar del mismo, incluso de la siguiente forma:

public void repetir(int num {
for (Int §=0;i<numi ++)
System out. println(ch);

En el caso de las variables locales, éstas no se inicializan con un valor
por defecto, como se ha comentado en el punto anterior, sino que es
necesario asignarles algun valor antes de poder utilizarlas en cualquier
instruccidn, de lo contrario el compilador genera un error, de tal forma
que es imposible hacer uso de una variable local no inicializada sin que
se percate de ello el compilador.

Las variables locales pueden ser antecedidas por la palabra reservadafi nal °. En
ese caso, slo permiten que se les asigne un valor una Unica vez.

Ejemplo:
final int x=0;
No permitird que a x se le asigne ningin otro valor. Siempre
contendra 0.

No es necesario que € valor se le asigne en d momento de la declaracién, podria
haberse inicializado en cualquier otro lugar, pero una sola vez:

° Esta posibilidad no existe en el JDK 1.02. Aparece por primeravez en laversion 1.1.
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Ejemplo:

final int x;

X=y+2;

Después de la asignacion x=y+2, no se permitird asignar ningn
otro valor ax.

2.8.2 Atributos.

Los atributos de una clase son las caracteristicas que se van a tener en cuenta
sobre un objeto y por lo tanto su &mbito esta circunscrito, en principio, dentro de
la clase a la cua caracterizan. Se declaran de la misma forma que las variables
locales pero, ademés, pueden tener algunos modificadores que afectan d &mbito
de los mismos y que se veran en otro capitulo (¢~ 3.3 Declaracién de atributos. Pagina
84).

En e gemplo anterior, ch es un atributo de la clase Car act er y por lo tanto es
“manipulable” en cualquier método de dicha clase, como de hecho ocurre en los
méodorepetir() Yy Caréacter().

Para acceder a un atributo de un objeto desde algin método perteneciente a otra
clase u objeto se antepone e nombre del objeto y un punto a nombre de dicho
atributo. Por gemplo:

caracter.ch

Con los nombres de los métodos se hace o mismo.

Ejemplo:

caracter._repetir(20);
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2.8.3 Parametros de un método.

L os pardmetros se declaran en la cabecera del método de la siguiente forma:

[Modificadores_de_método] Tipo_devuelto Nombre_de_método (lista_de parametros)

{
}

Lalista_de parametros condste en una serie de variables, separadas por comasy
declarando € tipo a que pertenecen.

Ejemplo:

public static void m Método(int v1, int v2, float v3, String
v4, C aseObjeto v5);

Noétese que aungue existan varios parametros pertenecientes a mismo tipo o
clase, no pueden declararse abreviadamente, como ocurre con las variables
locales y los atributos, indicando € tipo y a continuacién la lista de pardmetros
separados por comas. Asi, esilegal la siguiente declaracion del método anterior:

public static void m Método(int vl, v2, float v3, String v4,
Cl ase(hjeto vh); (I1LEGAL)

La declaracion de un pardmetro puede ir antecedida, como ocurre con las
variables locales, por la palabra reservada f i nal . En ese caso, € valor de dicho
pardmetro no podra ser modificado en € cuerpo del método.

L os pardmetros de un método pueden ser de dos tipos.

Variables de tipo simple de datos: En este caso, € paso de
parametros se rediza siempre por vaor. Es decir,  vaor de
parametro de llamada no puede ser modificado en & cuerpo de
método (El método trabgja con una copia del vaor utilizado en la
[lamada).

Variables de tipo objeto (referencias): En este caso, lo que
realmente se pasa d méodo es un puntero a objeto y, por lo tanto, €
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valor del parametro de llamada si que puede ser modificado dentro del
método (EI método trabgja directamente con € valor utilizado en la
Ilamada), a no ser que se anteponga la palabrareservadaf i nal ..

Tipo del parametro Método de pase de

parametro
Tipo simple de datos
(glemplo: int, char, boolean, double, etc.) POR VALOR
Tipo referencid

(Objetos de una determinada clase, vectores y| POR REFERENCIA
Strings)

4

class bjeto {
int variabl e;
public Objeto(int var){
vari abl e=var;
}
}

class Paranetros {
public static void main (String argunmentos[]) {

int varl;

oj eto obj;

obj = new Objeto(1);

varl = 2;

Systemout.println("Valor del objeto = "+obj.variable);
Systemout.println("Valor de la variable = "+varl);

nmodi fi ca(var1, obj);
Systemout. println("-Después de |lanmar a nodifica()-");

Systemout. println("Val or del objeto = "+obj.variable);
Systemout.println("Valor de la variable = "+varl);
}
static void nodifica (int vv, Cbjeto o0) {
VV++;
00. vari abl e++;
}
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Lasdidade programa seriala siguiente;

Val or del objeto =1

Val or de la variable = 2

- Después de |l amar a nodifica()-
Val or del objeto = 2

Val or de |la variable = 2

Como puede verse, después de la llamada, € vaor de objeto obj s ha sdo
modificado (se ha realizado un pase de parametro por referencia), mientras que €
vaor de la variable var 1 no ha sido modificado (se ha redlizado un paso de
parametro por valor).

2.9 Operadores.

L os operadores son partes indispensables en la construccién de expresiones.

Existen muchas definiciones técnicas para € término expresion. Puede decirse
que una expresion es una combinacion de operandos ligados mediante operadores.
Los operandos pueden ser variables, constantes, funciones, literales, etc. y los
operadores todos |os enumerados en este punto.
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2.9.1 Operadores aritméticos:

Operador | Formato Descripcion

+ opl + op2 Suma aritmética de dos operandos
opl - op2 Resta aritmética de dos operandos
-opl Cambio de signo

* opl * op2 Multiplicacion de dos operandos

/ opl / op2 Division entera de dos operandos

% opl % op2 Resto de la division entera ( 0 médulo)
++opl

++ Incremento unitario
opl++
-- opl

-- Decremento unitario
opl- -

El operador - puede utilizarse en su version unaria ( - opl ) y la operacion que
realizaesladeinvertir € signo del operando.

Como en C, los operadores unarios ++ y -- redizan un incremento y un
decremento respectivamente. Estos operadores admiten notacion prefija y
postfija.

++opl: En primer lugar rediza un incremento (en una unidad) de op1
y después g ecuta la instruccion en la cua estédinmerso.

opl++: ENn primer lugar gecuta lainstruccion en la cud estainmerso y
después redliza un incremento (en una unidad) de op1.

--opl: En primer lugar realiza un decremento (en una unidad) de op1
y después gecuta lainstruccién en la cud estainmerso.
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opl- - : En primer lugar gecuta la instruccién en la cua esta inmerso
y después realiza un decremento (en una unidad) de op1.

La diferencia entre la notacion prefija y la podtfija no tiene importancia en
expresiones en las que Unicamente existe dicha operacion:

++contador;  esequivalentea contador++;
--contador; contador--;

Es importante no emplear estos operadores en expresiones que
contengan mds de una referencia a la variable incrementada, puesto
que esta prdctica puede generar resultados erréneos fdcilmente.

La diferencia es apreciable en instrucciones en las cudes estan incluidas otras
operaciones.

Por gemplo:
cont = 1, cont = 1;
do { do {
-} .}
while ( cont++ < 3 ); while ( ++cont < 3 );

En & primer caso, € bucle se gecutara 3 veces, mientras que en & segundo se
gecutara 2 veces.

Otro gemplo:

[

=
[

=

b =2 + a++ b =2 + ++a;

En € primer caso, después de las operaciones, b tendra e valor 3y a
el vaor 2.

En e segundo caso, después de las operaciones, b tendra e vaor 4y a
el valor 2.
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2.9.2 Operadores relacionales:

Operador | Formato Descripcion

S opl > op2 Devuelve true (cierto) s opl es mayor que
op2

< opl < op2 Devuelve true (cierto) S opl es menor que
op2

o opl >= op2 Devuelve t r ue (cierto) s opl es mayor o igud
que op2

- opl<= op2 Devuelve t rue (cierto) s opl es menor o igud
que op2

== opl == op2 Devuelvet r ue (cierto) s opl esigud aop2

| = opl | = op2 cl));;/uelve true (cierto) s opl es distinto de

Los operadores relacionales actllan sobre valores enteros, readles y caracteres
(char); y devuelven un valor del tipo bool ean (true of al se).

4

cl ass Rel aci onal {
public static void main(String arg[]) {

doubl e opl, op2;
opl=1. 34;
op2=1. 35;
Systemout. println("opl="+opl+" op2="+o0p2);
Systemout. println("opl>op2 = "+(opl>op2));
System out. println("opl<op2 = "+(opl<op2));
System out . println("opl==0p2 = "+(opl==0p2));
Systemout. println("opl!=op2 = "+(opl!=0p2));
char op3, op4;
op3="a'; op4='b';
Systemout.println(" a >b" = "+(op3>0p4));
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Salida por pantalla:

opl=1. 34 op2=1.35
opl>op2 = fal se
opl<op2 true
opl==0p2 = fal se
opl!=op2 = true
"a'>'Db' = fal se

Nota: Los operadores==y ! = actlan también sobre vaores |6gicos (bool ean).

2.9.3 Operadores légicos:

Operador | Formato Descripcion
& opl & op2 Y légico. Devuelve t rue (cierto) S son ciertos
oplyop2
" opl ¥ op2 O logico. Devuelve true (cierto) S son ciertos
opl oop2
| | opl Negacion légica. Devuelve true (cierto) s es

fal se opl.

Estos operadores actlian sobre operadores 0 expresiones |0gicas, es decir, aquellos
queseevalanacietoofadso (true / f al se).

Por gemplo, & siguiente programa:

4

cl ass Bool {
public static void main ( String argunentos[] ) {
bool ean a=true;
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bool ean b=true;
bool ean c=fal se;
bool ean d=fal se;

System out .
System out .
System out .
System out .

System out

Syst em out

pri
pri
pri
pri

. pri
System out .
System out .

pri
pri

. pri
System out .

pri

ntln("
ntln("
ntln("
ntln("
ntln("
ntln("
ntln("
ntln("
ntln("

}

true Y true =" + (a & b))
true Y false =" + (a & c) );
false Y false =" + (c && d) );
true Otrue =" +(al|] b));
true Ofalse =" +(a || c) );
false Ofalse =" + (c || d) );
NOtrue =" +la);

NO false =" + 1c);

(3 >4) Ytrue =" + ((3 >4) & a) )

produciria la siguiente salida por pantalla

true Y true = true
true Y false = false
false Y false = fal se
true Otrue = true
true Ofalse = true
false O false = fal se
NO true = false

NO fal se = true
(3 >4) Ytrue = fal se

2.9.4 Operadores de bits:
Operador | Formato Descripcién
>> opl >> op2

Desplazaop1, op2 bits aladerecha

<<

opl << op2

Desplazaop1, op2 bitsalaizquierda

>>>

opl >>> op2

Desplazaopl, op2 bitsala derecha (sinh signo)
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& op1 & op2 Redizaun Y (AND) anivel de bits
2 opl ¥ 0p2 Redlizaun O (OR) anivel de bits
n opl * op2 . . . .
Redliza un O exclusvo (XOR) anivel de hits
~ ~opl
op Rediza e complemento de op1 anivel de bits.

L os operadores de bits actlian sobre valores enteros (byt e, short,int yl ong) 0
caracteres (char).

4

class Bits {
public static void main ( String argunentos[] ) {

byte a=12;

byte b=-12;

byte c=6;

Systemout.println("12 >> 2 =" + (a >> 2) );
Systemout.printin("-12 >> 2 =" + (b >> 2) );
Systemout.println("-12 >>> 2 =" + (b >>> 2) );
Systemout.println("12 << 2 =" + (a << 2) );
Systemout.printin("-12 << 2 =" + (b << 2) );
Systemout.println("12 & 6 =" + (a &c) );
Systemout.printin("12 | 6 =" + (a | c) );
Systemout.printin("12 ~ 6 =" + (a ™ ¢) );
Systemout.println("~12 =" + ~a);

}
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Produciriala siguiente salida por pantalla:*

12 >> 2 = 3 00001100 (12) 00000011 (3)
-12 > 2 = -3 11110100 (-12) 11111101 (-3)
-12 >>> 2 = 1073741821 11110100 (-12)

00111111 11111111 11111211 11111101
12 << 2 = 48 00001100 (12) 00110000 (48)
-12 << 2 = -48 11110100 (-12) 11001011 (- 48)
12 & 6 = 4 00001100 & 00000110 00000100 (4)
12 | 6 = 14 00001100 | 00000110 00001110 (14)
12 ~ 6 = 10 00001100 ~ 00000110 00001010 (10)
~12 = -13 ~00001100 11110011 (- 13)

2.9.5 Operadores de asignacion:

El operador de asignacion es el simboloigua (=).
opl = Expresion
Asigna d resultado de evaluar la expresion de laderechaaopl.
Ademas del operador de asignacién existen unas abreviaturas cuando € operando

gue aparece a laizquierda del simbolo de asignacion también aparece a la derecha
del mismo:

10 |_os nlimeros negativos se almacenan en Complemento a dos (c-2), lo que significa que para almacenar €
ndmero negativo se toma €l positivo en binario, se cambian unos por ceros y viceversa, y después se le suma 1
en binario.
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Operador | Formato Equivalencia
+= opl += op2 opl = opl + op2
-= opl -=op2 opl=opl-op2
*= opl *=op2 opl =opl* op2
/= opl /= op2 opl = opl/ op2
% opl %= op2 opl = opl % op2
&= opl &= op2 opl = opl & op2
= opl |= op2 opl = opl | op2

N= opl "= op2 opl = opl " op2
>>= opl >>= op2 opl = opl >> op2
<<= opl <<= op2 opl = opl << op2

>>>= opl >>>= op2 opl = opl >>> op2

2.9.6 Precedencia de operadores en Java:

Operadores postfijos

Operadores unarios

Creacidn o conversion detipo

Multiplicacion y division
Sumay resta
Desplazamiento de bits
Relacionales

Igualdad y desigualdad
AND anivel de bits
XOR anivel de bits
OR anivd de bits
AND l6gico

OR l6gico

Condicional a estilo C

Asignacion
>>>=
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[T - (paréntesis)
++expr --expr
new (tipo)expr
* | %

+ -

<< >> >>>

-expr ~ !
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2.10 Constantes.

Las constantes en Java son declaradas como atributos de tipo f i nal . (&~ Ver d
punto: 3.3.2 Atributos final. En pagina 86).

2.11 Valores literales.

A lahorade tratar con valores de los tipos de datos smples (y St ri ngs) se utiliza
lo que se denomina “literales’. Los literadles son eementos que sirven para
representar un valor en € codigo fuente del programa.
En Java exigten literales para los siguientes tipos de datos:

Logicos (bool ean).

Caracter (char).

Enteros (byt e, short,int ylong).

Redes (doubl e y f | oat).

Cadenas de caracteres (St r i ng).

Literales logicos

Son unicamente dos: las palabras reservadast rue y f al se.

Ejemplo:

bool ean activado = fal se;

Literales de tipo entero.

Los literdes de tipo entero: byte, short, int y long pueden expresarse en decimal
(base 10), octal (base 8) 0 hexadecimal (base 16). Ademés, puede afiadirse al fina
del mismo la letra L para indicar que @ entero es considerado como long (64
bits).
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Enteros en € ssema decima (base 10): En Java, € compilador
identifica un entero decimal (base 10) a encontrar un nimero cuyo
primer digito es cualquier simbolo decimal excepto el cero (del 1 d 9).
A continuacién pueden aparecer digitosdel 0 d 9.

Enteros en e sistema octal (base 8): Un nimero sera considerado por
el compilador como octal siempre que € primer digito sea € cero. A
continuacion del cero puede aparecer cuaquier digito numérico
comprendido entre 0 y 7. Si aparece un 8 0 9, se generar un error por
e compilador.

Enteros en @ sistema hexadecimal (base 16): Un nimero en
hexadecima empieza por cero seguido de la letra x (mayUscula o
mindsculd). A continuacion puede aparecer cualquier digito numérico
comprendido entre 0 y 9 6 lasletras A,B,C,D.E 0 F, sendo indiferente
el que las | etras se encuentren en mayUsculas 0 minusculas.

Ejemplos:

Sistema de numeracion

Decimal Octal Hexadecimal
34 042 0x22

962 01702 0x3c2

8186 017772 Ox1FFA

LaletralL a final de un literal de tipo entero puede aplicarse a cualquier sistema
de numeracién e indica que € nimero decima sea tratado como un entero largo
(de 64 bits). Esta letra L puede ser mayUscula 0 minuscula, aunque es aconsgjable
utilizar la mayUscula ya que de lo contrario puede confundirse con € digito uno
(1) enloslistados.
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Ejemplo:
| ong nmax1l = 9223372036854775807L; //val or méxi no para un
/1 entero largo (64 bits)
long max2 = Q777777777777777777777L; // en este caso nmaxl
/1l max2 y max3
long max3 = Ox7fffffffffffffffL;, //al macenan el m sno val or.

Literales de tipo real.

Los literales de tipo real sirven para indicar valores float 0 double. A
diferencia de los literadles de tipo entero, no pueden expresarse en octal o
hexadecimal.

Existen dos formatos de representacion: mediante su parte entera, € punto
decimal ( .) y la parte fraccionaria; 0 mediante notacion exponencia o cientifica:

Ejemplos equivalentes:

3. 1415

0. 31415el

. 31415el

0. 031415E+2
. 031415e2
314. 15e-2
31415E- 4

Al igua que los literales que representan enteros, se puede poner una letra como
sufijo. Esta letra puede ser una F o una D (maylscula o mindscula
indistintamente).

F  Tratad literal como detipof | oat .

D Tratad literal como detipo doubl e.

Ejemplo:

3. 1415F
. 031415d
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Literales de tipo caracter

Los literales de tipo carécter se representan siempre entre comillas simples.

Entre las comillas smples puede aparecer:

Un simbolo (letra) sempre que € carécter esté asociado a un codigo

Unicode. Ejemplos. ‘a , ‘B’ , ‘{* , ‘A" , ‘& .

Una “secuencia de escape’. Las secuencias de escape son
combinaciones del simbolo contrabarra\ seguido de una letra, y sirven
para representar caracteres que no tienen una equivalencia en forma de
simbolo.

L as posibles secuencias de escape son:

Secuencia de escape Significado
"\ Comillasmple.
T\ Comillas dobles.
A\ Contrabarra.
"\ b’ Backspace (Borrar hacia atras).
Ao’ Cambio de linea.
"\ Form feed.
Are Retorno de carro.
T\t Tabulador.

La contrabarra\ seguida de 3 digitos octales. Ejemplo:
"\ 141 equivaentea’ a’
V100 equivalentea’ A’

"\ 042’ equivalentea’ \ "’
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La contrabarra \ seguida de u y 4 digitos hexadecimales (el cddigo
Unicode). Ejemplo:

"\ u0061’ equivaentea '\ 141’ equivalentea’ a’
"\u0041’ equivdlentea '\101’ equivalentea’ A’
"\ u0022’ equivaentea '\ 042’ equivalentea’ \ "’

Siempre que sea posible, es aconsgable utilizar |as secuencias de escape en lugar
del codigo Unicode (en octal o hexadecimal), ya que € precompilador de Java
sustituye los codigos Unicode por su valor y s se ha utilizado, por gemplo, €
codigo Unicode equivaente a cambio de linea, puede interpretarse como ta y

producir un error al creer que se abren comillas y se cierran en la linea siguiente
del fichero.

Literales de tipo String.

Los strings o cadenas de caracteres no forman parte de los tipos de datos
elementales en Java, sno que son instanciados a partir de la clase
java. |l ang. String, pero aceptan su inicializacion a partir de literales de este
tipo, por lo que se tratan en este punto.

Un literd de tipo string va encerrado entre comillas dobles ( “ ) y debe estar
incluido completamente en una sola linea del programa fuente (no puede dividirse
en varias lineas). Entre las comillas dobles puede incluirse cualquier caracter del
cédigo Unicode (o su codigo precedido del caréacter \ ) ademas de las secuencias
de escape vistas anteriormente en los literales de tipo carécter. Asi, por g emplo,
para incluir un cambio de linea dentro de un literal de tipo string debera hacerse
mediante |a secuencia de escape \n :

Ejemplo:

Systemout.println(”Prinmera |inea\nSegunda |inea del string\n");
System out . printl n(”Hol\u0061");
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La visuaizacion dd string anterior mediante pri nt 1 n() produciria la siguiente
salida por pantdla:

Primera |inea
Segunda | inea del string

Hol a

La forma de incluir los caracteres. comillas dobles ( “ ) y contrabarra (\ ) es
mediante las secuencias de escape \” y \\ respectivamente (o mediante su codigo
Unicode precedido de\ ).

S d string es demasiado largo y debe dividirse en varias lineas en d fichero
fuente, puede utilizarse el operador de concatenacidn de strings + .de la Sguiente
forma

"Este String es denmsiado |argo para estar en una |linea del " +

"fichero fuente y se ha dividido en dos.”

2.12 Estructuras de control.

Las estructuras de control son construcciones hechas a partir de palabras
reservadas del lengugje que permiten modificar € flujo de gecucion de un
programa. De este modo, pueden crearse construcciones de aternativas y bucles
de repeticion de bloques de instrucciones.

Hay que sefidar que un bloque de instrucciones se encontrara encerrado mediante

llaves {........ } S existe mas de unainstruccion.

2.12.1 Estructuras alternativas.

Las edructuras dternativas son construcciones que permiten aterar e flujo
secuencia de un programa, de forma que en funcién de una condicion o € valor
de una expresion, € mismo pueda ser desviado en una u otra dternativa de
codigo.
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L as estructuras aternativas disponibles en Java son:
Alterndtivai f - el se.

Alternativaswi t ch.

2.12.1.1 if-else.

Formasmple:

if (expresion)
Bloque instrucciones

El blogue de instrucciones se gecuta s, y s0lo g, la expresion (que debe ser
l6gica) seevallaat r ue, es decir, se cumple una determinada condicion.

4

if (cont == 0)
Systemout.println(“he Il egado a cero”);

La ingtruccion Systemout.printlin(“he |legado a cero”); s0lo se
gjecutaen el caso de que cont contengael valor cero.

Con clausulael se:

if (expresion)

Bloque instrucciones 1
else

Bloque instrucciones 2
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El bloque de instrucciones 1 se gecuta s, y s0lo g, laexpresion seevdlaat r ue.
Y en caso contrario, S la expresion se evalla af al se, se gecuta € blogue de
instrucciones 2.

4

if (cont == 0)
Systemout.println(“he Il egado a cero”);
el se
Systemout.println(“no he Il egado a cero”);

S cont vae cero, se mostrard en € mensgje “he llegado a cero”. Si cont
contiene cualquier otro valor digtinto de cero, se mostrara e mensge “no he
llegado a cero”.

i f-el se anidados:;

En muchas ocasiones, se anidan estructuras aternativasi f - el se, de forma que
se pregunte por una condicion s anteriormente no se ha cumplido otra
sucesivamente. Por gemplo: supongamos que readizamos un programa que
muestra la nota de un alumno en la forma (insuficiente, suficiente, bien, notable o
sobresaliente) en funcién de su nota numérica. Podria codificarse de la siguiente
forma:

4

class Nota {
public static void main (String argumentos[]) {

int nota;

i f (argunentos.|ength<l) {
/1 argunentos.|ength contiene el nunero de el enentos
/] del array argunentos, que contiene |os paranetros
/1 sum nistrados en la |inea de conmandos.
Systemout.println("Uso: Nota nun');
System out . println("Donde num= n° entre 0 y 10");
}

el se
{
not a=Il nt eger. val ueX (argunent os[ 0] ). i nt Val ue();
[/ la instruccio6n anterior convierte un
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/1 String a entero.

i f (nota<b)
Systemout. println("Insuficiente");
el se
i f (nota<6)
System out. println("Suficiente");
el se
i f (nota<7)
Systemout. println("Bien");
el se
i f (nota<9)
System out. println("Notable");
el se

System out . println("Sobresaliente");

En Java, como en Cy a diferencia de otros lenguajes de programacion,
en el caso de que el bloque de instrucciones conste de una sola
instruccién (no necesita ser parentizado), se pone un puntoy coma ( ; )
justo antes de la cldusula el se.

2.12.1.2 switch.

Formasmple:

switch (expresion) {

case valorl: instruccionesl;
case valor2: instrucciones2;

case valorN: instruccionesN;

En este caso, a diferencia del anterior, s instruccionesl 6 instruccione2 6
instruccionesN estén formados por un blogue de instrucciones sencillas, no es
necesario parentizarlas mediante lasllaves ( { ... } ).

En primer lugar se evalla la expresion cuyo resultado puede ser un vaor de
cuaquier tipo. El programa comprueba e primer vaor (valorl). En € caso de que

63



Vision General y elementos basicos del lenguaje.

el vaor resultado de la expresén coincida con valorl, se €ecutaran las
instrucciones . Pero jojo! También se gecutarian las instrucciones instrucciones2

instruccionesN hasta encontrarse con la palabra reservada break. S d
resultado de la expresion no coincide con valorl, evidentemente no se gecutarian
instrucciones1, se comprobaria la coincidencia con valor? y asi sucesivamente
hasta encontrar un valor que coincida o llegar a final de la construccién swi t ch.
En caso de que no exista ningun valor que coincida con € de la expresion, no se
€ ecuta ninguna accion.

Si 1o que se desea es que Unicamente se gecuten las instrucciones asociadas a
cada valor y no todas las de los demés case que quedan por debgo, la
construccion swi t ch seriala siguiente:

switch (expresion) {
case valorl: instruccionesl;
break;
case valor2: instrucciones2;
break;

case valorN: instruccionesN;

4

cl ass Di aSenana {
public static void main(String argunentos[]) {
int dia;
if (argumentos.|ength<l) {
System out. println("Uso: D aSemana nuni);
Systemout. println("Donde num= n® entre 1y 7");

el se {
di a=I nt eger. val ueO (argunent os[ 0] ). i nt Val ue();
switch (dia) {
case 1: Systemout.println("Lunes");
br eak;
case 2: Systemout.println("Mrtes");
br eak;
case 3: Systemout.println("M ércoles");
br eak;
case 4: Systemout.println("Jueves");
br eak;
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case 5. Systemout.println("Viernes");
br eak;

case 6: Systemout.println("Sabado");
br eak;

case 7: Systemout.println("Dom ngo");

Notese que en e caso de que se introduzca un valor no comprendido entre 1y 7,
no se realizarq ninguna accion. Esto puede corregirse utilizando € siguiente
formato:

Con clausula por defecto:

switch (expresion) {
case valorl: instruccionesl;
case valor2: instrucciones2;

case valorN: instruccionesN;
default: instruccionesPorDefecto;

En este caso, instruccionesPorDefecto Se gecutardn en € caso de que ningln
vaor case coincida con € vaor de expresion. O en caso de gecutar algunas
instrucciones en aguno de los case, que no haya ninguna instruccion br eak
desde ese punto hastala cldusuladef aul t .

4

class DiasMes {
public static void main(String argunmentos []) {
int nes;
i f (argunentos.|ength<l) {
Systemout. println("Uso: DiasMes nuni');
Systemout. printl n("Donde num = n° del nes");

}
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el se {

nmes=| nt eger. val ueOf (argunent os[ 0] ). i nt Val ue();

switch (nes) {
case 1:
case
case
case
case
case 10:
case 12: Systemout.println("El nmes "+nmes +

" Tiene 31 dias");

© N o w

br eak;
case 4:
case 6:
case 9:
case 11: Systemout.println("El nmes "+nmes +
" Tiene 30 dias")
br eak;
case 2: Systemout.println("El nes "+mes +
" Tiene 28 6 29 dias");
br eak;
default: Systemout.printlin("El nmes "+nes +
" no existe");

En este gemplo, Unicamente se gecutara la clausula def aul t en € caso en que
el valor de mes sea digtinto a un niimero comprendido entre 1 y 12, ya que todas

estas posibilidades se encuentran contempladas en las respectivas clédusulas case
y, ademas, existe un br eak justo antes de la clausula def aul t, por lo que en
ningun otro caso se gecutara la misma.

2.12.2 Bucles.

Los bucles son estructuras de repeticion. Blogues de instrucciones que se repiten
un niimero de veces mientras se cumpla una condicion o hasta que se cumpla una
condicion.
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Existen tres construcciones para estas estructuras de repeticion:

Buclef or.
Bucledo- whi | e.
Buclewhi | e.

Como regla genera puede decirse que se utilizara el bucle f or cuando se conozca
de antemano € nimero exacto de veces que ha de repetirse un determinado
bloque de instrucciones. Se utilizara € bucle do- whi | e cuando no se conoce
exactamente el nimero de veces que se gecutara € bucle pero se sabe que por lo
menos se ha de gecutar una. Se utilizard € bucle whi | e- do cuando es posible
gue no deba gecutarse ninguna vez.

Estas reglas son generales y algunos programadores se sienten mas comodos
utilizando principamente una de ellas. Con mayor o menor esfuerzo, puede
utilizarse cualquiera de ellas indistintamente.

2.12.2.1 Bucle for.

for (inicializacion ; condicién ; incremento)
bloque instrucciones

La clausula inicializacion €S una instruccion que se gecuta una sola
vez a inicio del bucle, normamente parainiciaizar un contador.

La cldusula condicion es una expresion légica, que se evallia d inicio
de cada nueva iteracion del bucle. En  momento en que dicha
expresion se evalle af al se, se dgard de gecutar € bucley € control
del programa pasara a la siguiente instruccion (a continuacion del
buclef or).

La clausula incremento €s una instruccion que se gecuta en cada
iteracion del bucle como s fuera la Ultima instruccién dentro del
blogue de instrucciones. Generalmente se trata de una instruccion de
incremento o decremento de alguna variable.

Cualquiera de estas tres clausulas puede estar vacia, aunque SIEMPRE hay que
poner los puntosy coma( ; ).
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El siguiente programa muestra en pantalla la serie de Fibonacci'! hasta e término
gue se indique a programa como argumento en la linea de comandos. (NOTA:
siempre se mostraran, por 1o menos, los dos primeros términos).

4

cl ass Fi bonacci {
public static void main(String argunentos[]) {
int nunmTerm v1=1, v2=1, aux, cont;
i f (argunentos.|ength<l) {
Systemout. println("Uso: Fibonacci nuni);
System out. println("Donde num = n° de térm nos");

el se
nu{mTer n=l nt eger . val ueO (ar gunent os[ 0] ) . i nt Val ue();
Systemout.print("1,1");
for (cont=2;cont<nunilerm cont ++) {
aux=v2;
v2+=vl,
v1l=aux;
Systemout.print(","+v2);

}
Systemout.println();

2.12.2.2 Bucle do-while.

do
bloque instrucciones
while (Expresion);

En este tipo de bucle, bloque instrucciones e gecuta Sempre una vez por lo
menos, y ese blogue de instrucciones se g ecutara mientras Expresion se evalle a
true. Por lo tanto, entre las instrucciones que se repiten deberd existir alguna
que, en algin momento, haga que la Expresion se evalle af al se, de |lo contrario
el bucle seriainfinito.

" La serie de Fibonacci es una serie de niimeros enteros que comienza con 1, 1. A partir del tercer término, e
siguiente término de la serie se calcula como la suma de los dos anteriores. De esta forma, la serie comienza con
los siguientes enteros: 1,1,2,3,5,8,13,21,34,55, ...
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Ejemplo: El mismo que antes (Fibonacci).

4

cl ass Fi bonacci 2 {
public static void main(String argunentos[]) {
i nt nunTer m v1=0, v2=1, aux, cont =1;
i f (argunentos.|ength<l) {
Systemout. println("Uso: Fibonacci nuni);
System out. println("Donde num = n° de térmnos");

}
el se {
nuniler n=l nt eger . val ueO (argunment os[ 0] ). i nt Val ue();
Systemout.print("1");
do {
aux=v2z2;
v2+=v1,;
vl=aux;
Systemout.print(","+v2);
} while (++cont<nunTerm;
Systemout.println();

En este caso Unicamente se muestra e primer término de la serie antes de iniciar
el bucle, ya que @ segundo siempre se mostrard, porque € bucle do-while sempre
Se gecuta una vez por lo menos.

2.12.2.3 Bucle while.

while (Expresion)
blogue instrucciones
Al igua que en & bucle do-while del apartado anterior, € blogue de instrucciones
se gecuta mientras se cumple una condicion (mientras Expresion Sse evalle a
true), pero en este caso, la condicion se comprueba ANTES de empezar a

glecutar por primeravez € bucle, por lo que s Expresion se evallUaaf al se enla
primera iteracion, entonces € bloque de instrucciones no se gecutara ninguna
vez.
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Ejemplo: Fibonacci:

4

cl ass Fi bonacci 3 {
public static void main(String argunmentos[]) {
int numlferm vl=1, v2=1, aux, cont =2;
i f (argumentos.|ength<l) {
System out. println("Uso: Fibonacci nuni);
Systemout. println("Donde num = n° de térmnos");

}

el se {
nuniler n=l nt eger . val ueO (argunment os[ 0] ). i nt Val ue();
Systemout.print("1,1");
whi |l e (cont ++<nunifernj {
aux=vz;
v2+=vl;
vl=aux;
Systemout.print(","+v2);

Systemout.println();

Como puede comprobarse, las tres construcciones de bucle (f or, do-while y
whi | e) pueden utilizarse indistintamente realizando unas pequefias variaciones
en e programa.

2.12.3 Saltos.

En Java existen dos formas de realizar un salto incondiciona en € flujo “normal”
de un programa. A saber, lasinstrucciones br eak y cont i nue.

2.12.3.1 break.

Lainstruccion br eak sirve para abandonar una estructura de control, tanto de las
aternativas (i f - el se y swi t ch) como de las repetitivas o bucles (f or, do-
whi | e y whi | €). En  momento que se gecuta la instruccién br eak, € control
del programa sale de la estructura en la que se encuentra.
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4

cl ass Break {
public static void main(String argunmentos[]) {
int i;
for (i=1; i<=4; i++) {
if (i==3) break;
Systemout.println("ltereacion: "+i);

}

Este gemplo produciria la siguiente salida por pantala:

Iteraci6n: 1
Iteraci 6n: 2

Aunque € bucle, en principio indica que se gecute 4 veces, en la tercera
iteracion, i contiene e vaor 3, se cumple la condicién del i f (i ==3) y por lo
tanto se gecuta e br eak y sesdedd buclef or.

2.12.3.2 continue.

La instruccion cont i nue sSirve para transferir € control del programa desde la
ingtruccion cont i nue directamente a la cabecera del bucle (f or, do-while 0
whi | e) donde se encuentra.

4

class Continue {
public static void main(String argunentos[]) {
int i;
for (i=1; i<=4; i++) {
if (i==3) continue;
Systemout. println("ltereacion: "+i);

}
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Este programa es muy similar a anterior, pero en lugar de utilizar la instruccion
br eak, se hautilizado cont i nue. El resultado es e siguiente:

Iteraci 6n: 1
|teraci 6n: 2
|teraci 6n: 4

Puede comprobarse la diferencia con respecto a resultado del gemplo de
apartado anterior. En este caso no se abandona €l bucle, sino que se transfiere &
control ala cabeceraded bucle donde se continlia con la siguiente iteracion.

Tanto € salto br eak como en € sdto cont i nue, pueden ser evitados mediante
distintas construcciones pero en ocasiones esto puede empeorar |a legibilidad del
codigo. De todas formas existen programadores que odian este tipo de saltosy no
los utilizan en ninglin caso.

2.13 Vectores.

Para mangjar colecciones de objetos del mismo tipo estructurados en una sola
variable se utilizan los vectores™. En Java, los vectores son en redidad objetos y
por lo tanto se puede [lamar a sus métodos (como se veraen e capitulo siguiente).

Existen dos formas equivalentes de declarar vectores en Java:

1) tipo nombreDelVector[];
2) tipo[] nombreDelVector;

Ejemplo:

int vectorl[], vector2[], entero; //entero no es un vector
int[] otroVector;

También pueden utilizarse vectores de més de una dimension:

12 También llamados arrays, matrices o tablas.
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Ejemplo:

int matriz[][];
int[][] otraMatri z;

Los vectores, d igua que las demés variables pueden ser inicidizados en €
momento de su declaracion. En este caso, no es necesario especificar € nimero
de elementos méximo reservado  Se reserva el espacio justo para almacenar los
elementos afiadidos en la declaracion.

Ejemplo:

String Dias[]={"Lunes”,”Martes”,”M ércol es”, " Jueves”,
"Vi ernes”, ” Sdbado”, " Dom ngo”};

Una simple declaracién de un vector no reserva espacio en memoria, a excepcion
del caso anterior, en € que sus elementos obtienen la memoria necesaria para ser
amacenados. Para reservar la memoria hay que llamar explicitamente a un
congtructor new™ de la siguiente forma:

new tipoElemento[ numElementos];

Ejemplo:

int matriz[][];
matriz = new int[4][7];

También se puede indicar € nimero de e ementos durante su declaracion:

Ejemplo:

int vector[] = new int[5];

3 4~ Véasepunto Enlapégina106.
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Para hacer referencia a los eementos particulares del vector, se utiliza €
identificador del vector junto con € indice del elemento entre corchetes. El indice
ddl primer demento esd cero (0) y € de Ultimo, & nimero de e ementos menos
uno.

Ejemplo:

j = vector[0]; vector[4] = matri z[2][3]; 14

El intento de acceder a un elemento fuera del rango de la matriz, a diferenciade lo
gue ocurre en C, provoca una excepcion (error) que, de no ser mangjado por €
programa, serd el compilador quien aborte la operacion.

Para obtener € nimero de elementos de un vector en tiempo de gecucion se
accede al atributo de la clase vector | engt h. No olvidemos gue los vectores en
Java son tratados como un objeto.

4

class Arrayl {
public static void main (String argunentos[]) {
String colores[] = {"Rojo","Verde", "Azul ",
"Amarillo","Negro"};
int i;
for (i=0;i<colores.|ength;i++)
Systemout.println(colores[i]);
}
}

El iemplo anterior produce la siguiente salida por pantalla:

Roj o

Ver de
Az ul
Amarillo
Negr o

4 Para acceder a un elemento en un vector multidimensional, a diferencia de otros lenguajes, los indices van
entre corchetes por separado y NO de laforma: matriz[2,3]
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Veamos otro gemplo que cacula la letra del NIF*® a partir de un DNI que se
suministraa programa en lalinea de comandos:

4

class LetraNif {
public static void main(String argunentos[]) {
int dni;
char tabla[]={"T",'R,"W,"A",'G
'D,'X,'"B,'N,
'"H,'L','C,'K
i f (argunentos. | ength<l)

Systemout.println("Uso: LetraNif dni");
el se {

dni =l nt eger. val ueO (argunent os[ 0] ) . i nt Val ue();
System out. println(dni+"-"+tabl a[ dni %23]) ;

La gecucion siguiente:
jJava LetraNif 123456789
Produce la salida por pantdla
123456789-B

NOTA: Los Strings o0 cadenas de caracteres en Java son objetos pertenecientes a
lasclasesString oSt ri ngBuf fer ynovectoresdetipo char.

5 Laletra de un NIF se puede averiguar de la siguiente forma: Se calcula el resto de dividir € DNI entre 23. Si
e resto escero, laletradel NIFeslaT; s el restoes ], laleraeslaR;2 W, 3 A ...y asl sucesivamente
conforme a una tabla que se encuentra declarada en forma de vector en el gemplo.
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2.14 CUESTIONES

1. ¢Como se denominan las variables que se declaran fuera de una clase?

2. ¢Cud esladiferencia entre los conceptos atributo y método de una clase?

3. ¢Cud es e nombre del méodo que debemos incluir en alguna clase para que
el programa generado sea g ecutable?

4. ¢Qué diferencias crees que existen entre los tipos de datos bésicos y los
referenciales?

5. ¢Con qué carécter no pueden comenzar los nombres de variables (o de
métodos? ¢Cual es la recomendacion en Java para los nombres de atributos y
métodos respecto del uso de letras mayUsculas y mindsculas?

6. S desess redizar un bucle que se gecutard un nimero conocido de veces.
¢Qué construccion del lengugje emplearas? ¢Y s desconoces € nimero de
veces?

7. ¢Cud esladiferenciaentre lasinstrucciones br eak y cont i nue?

8. ¢Qué cadigo de representacion emplea Java para los caracteres?

9. ¢Como se pasan los pardmetros de tipos basicos a un método, por valor o por
referencia?
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3. LAS CLASES EN JAVA.

Como se vio en un principio en € capitulo anterior, todo en Java son clases
(objetos). S no se tienen claros los conceptos basicos de la programacion
orientada a objetos, antes de seguir adelante seria mas que aconsgjable volver la
vistahacia € punto <.~ 1.7. Programacién orientada a objetos. En lapéagina20 en caso de

habérselo saltado.

Desde un punto de vista simplista, una clase es un conjunto de valores (atributos)
junto con las funciones y procedimientos que operan sobre |os mismos (métodos),
todo dlo tratado como una entidad. Estas clases constituyen los bloques
principales en los cuales se encuentra contenido € codigo.

En un fichero fuente puede declararse una o més clases:

class Clasel {

}

class Clase2 {

}

class ClaseN {

}

El cuerpo de las clases comienza con unallave abierta ({) y termina con una llave
cerrada (}).

Declaracion de clase {
Cuerpo de clase

}
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La declaracion de una clase define un tipo de dato referencial.

Dentro del cuerpo de la clase se declaran los atributos de la clase y |os métodos.

3.1 Declaracion de clase.

L a declaracion minima para una clase es la siguiente:

class NombreClase

Una declaracion de este tipo indica que la clase no desciende de ninguna otra,
aungue en realidad, todas las clases declaradas en un programa escrito en Java son
descendientes, directa o indirectamente, de la clase Obj ect que es laraiz de toda
lajerarquia de clases en Java.

4

cl ass Obj et oSi npl eCreado {
String variable = "Una vari abl e";
int entero = 14;
public String obtnerString() {
return vari abl e;
}
}

class ObjetoSinple {
public static void main(String arunentos[]) {
oj et 0Si npl eCreado var wj = new Obj et 0Si npl eCreado() ;
System out. println(varQCbj.toString());

Muestra en pantalla la siguiente linea de texto:

(bj et 0Si npl eCr eado@.3937d8
En este caso, la clase Obj et 0Si npl eCreado ha sSido declarada como no
descendiente de ninguna otra clase, pero a pesar de ello, hereda de la superclase
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bj ect (j ava. | ang. Obj ect ) todos sus métodos, entre los que se encuentran €l
méodo toString() que, en este caso, devudve d sSiguiente vaor:
“ObjetoSimpleCreado@13937d8” (el nombre de la clase junto con € puntero a
objeto). Este método, que heredan todas las clases que puedan declararse, deberia
ser redefinido por € programador para mostrar un valor mas significativo.

S en lugar de la ingtruccion Syst em out . println(varQObj.toString());
e hubiera utilizado la siguiente: System out . printl n(
var Obj . obt ener String()) lasdidapor pantallahabriasido:

Una vari abl e

3.1.1 Declaracioén de Ila superclase (herencia).

La superclase es la clase de la cud hereda otra clase todos sus atributos y
métodos. La forma de declarar que una clase hereda de otra es:

class NombreClase extends NombreSuperclase
Ejemplo:
class Nif extends Dni

Declara una clase Nif que heredatodos los atributos y los
métodos de la clase Dni.

3.1.2 Lista de interfaces.

Una interface es un conjunto de constantes y métodos, pero de éstos ultimos
Unicamente e formato, no su implementacién. Cuando una clase declara una lista
de interfaces, asume que se van a redefinir todos los métodos definidos en la
interface. Esta posibilidad corrige € inconveniente de que, en Java, no pueden
declararse clases descendientes de mas de una superclase.

class NombreClase implements Interfacel, Interface2, , InterfaceN
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Por g emplo:

class Nif extends Dni inplenents OperacionesAritnéticas,
Qper aci onesLoégi cas

En lainterface Qper aci onesAri t méti cas pueden estar definidos, por g emplo,
los métodossuna(), rest a() , etc. Mediante esta declaracion, comprometo a la
clase Nif (més bien a su programador) a redefinir los méodos suna(),
resta(), ec., delo contrario e compilador mostrara € correspondiente mensgje
de eror. También deberdn redefinirse los métodos de la interfaz
Oper aci onesL6gi cas.

&> Ver punto 3.7 Interfaces. En pagina 116 para declarar interfaces.

3.1.3 Modificadores de clase.

Los modificadores de clase son paabras reservadas que se anteponen a la
declaracion de clase. Los modificadores posibles son los siguientes:

publi c.
abstract.
final.

Lasintaxis general eslasiguiente:

modificador class NombreClase [ extends NombreSuperclase]
[implements listaDelnterfaces]

Si no se especifica ningun modificador de clase, la clase sera visible en todas las
declaradas en e mismo paguete’®. S no se especifica ningln paguete, se
considera que la clase pertenece a un paquete por defecto a cua pertenecen todas
las clases que no declaran explicitamente el pagquete a que pertenecen.

16 2~ Ver d punto correspondiente 3.8 Los paquetes. en la pagina 120.
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3.1.3.1 public.

Cuando se crean varias clases que se agrupan formando un paquete (package),
Unicamente las clases declaradas public pueden ser accedidas desde otro

paquete.

Toda clase public debe ser declarada en un fichero fuente con el
nombre de esa clase puiblica: NombreClase.java. De esta afirmacion
se deduce que en un fichero fuente puede haber mds de una clase,
pero sélo una con el modificador publ i c.

3.1.3.2 abstract.

Las clases abstractas no pueden ser instanciadas'’. Sirven Unicamente para
declarar subclases que deben redefinir aquellos métodos que han sido declarados
abstract. Esto no quiere decir que todos los méodos de una clase abstracta
deban ser abstractos'®, incluso es posible que ninguno de elos lo sea. Aln en este
altimo caso, la clase serd considerada como abstracta y no podran declararse
objetos de esta clase.

Cuando aguno de los métodos de una clase es declarado abstracto, la clase debe
ser obligatoriamente abstracta, de lo contrario, € compilador genera un mensgje
de error.

4

abstract cl ass Ani mal {
String nonbre;
i nt patas;
public Animal (String n, int p) {
nonbr e=n;
pat as=p;

abstract voi d habl a();
/1 método abstracto que debe ser redefinido por |as subclases

7 Instanciar una clase significa declarar un objeto cuyo tipo seaesa clase.

8 Un método abstracto tinicamente declara su signatura o cabecera (su nombre y pardmetros) y no e cuerpo del
método. ¢~ Severden el punto correspondiente 3.4.1.2 Métodos abstract. en pagina ;Error!Marcador no
definido..

81



Las clases en Java.

}

class Perro extends Aninmal {
/1 La clase perro es una subclase de |a clase abstracta Aninal
String raza;
public Perro(String n, int p, Stringr) {
super(n, p);
raza=r;

}
public void habla() {
/'l Este método es necesario redefinirlo para poder instanciar
/! objetos de |la clase Perro
Systemout.printin("Me |l amo "+nonbre+": GUAU, GUAU');
Systemout.println("m raza es "+raza);

}

class Gallo extends Animal {
/!l La clase Gallo es una subclase de |a clase abstracta Ani nal

public Gllo(String n, int p) {
super(n, p);
}

public void habla() {
/] Este método es necesario redefinirlo para poder instanciar
/1 objetos de la clase Gllo
Systemout.println("Soy un Gallo, Me Ilanp "+nonbre);
Systemout.printIn("Kikirikiiii");

}

cl ass Abstracta {
public static void main(String argunmentos[]) {
Perro toby = new Perro("Toby", 4,"San Bernardo");
Gl lo ki ko = new Gal |l o("Ki ko", 2);
ki ko. habl a() ;
Systemout. println();
t oby. habl a() ;

Salida por pantalla del programa:
Soy un Gallo, Me |lanmo Kiko
Kikirikiiii

Me |'lamo Toby: GUAU, GUAU
m raza es San Bernardo
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El intento de declarar un objeto del tipo Animal, que es abstract, habria
generado un mensgje de error por e compilador.

Las clases abstractas se crean para ser superclases de otras clases. En este
gemplo, se ha declarado € método habl a() como abstracto porque queremos
gue todos los animales puedan hablar, pero no sabemos qué es [o que van a decir
(qué acciones se van a redlizar), por lo que es declarada de tipo abst ract. Las
clases que heredan de Ani mal deben implementar un méodo habl a() para
poder heredar las caracteristicas de Ani mal .

3.1.3.3 final.

Una clase declarada fi nal impide que pueda ser superclase de otras clases.
Dicho de otraforma, ninguna clase puede heredar de unaclasef i nal .

Esto es importante cuando se crean clases que acceden a recursos del sistema
operativo o redizan operaciones de seguridad en el sstema. Si estas clases ho se
declaran como final, cualquiera podria redefinirlas y aprovecharse para redizar
operaciones sdlo permitidas a dichas clases pero con nuevas intenciones,
posiblemente oscuras.

A diferencia del modificador abstract, pueden existir en la clase méodos
final sin que la clase que los contiene sea fi nal (SOlo se protegen agunos
métodos de |a clase que no pueden ser redefinidos)™.

Unaclase no puede ser alavez abstract yfi nal yaque no tiene sentido, pero
si que puede ser publ i ¢ abstract opublic final.

3.2 Elcuerpode laclase.

Una vez declarada la clase, se declaran los atributos y los métodos de la misma
dentro del cuerpo.

¥ 4~ Ver giemplo en d punto 3.4.1.3 Métodos final. en pagina 99.
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Declaracion de clase {
Declaracion de atributos
Declaracion de clases interiores
Declaracion de Métodos

¥

La declaracion de clases interiores (también conocidas como clases anidadas) no
es imprescindible para programar en Java..

3.3 Declaracion de atributos.

Los atributos sirven, en principio, para dmacenar vaores de los objetos que se
instancian a partir de una clase.

La sintaxis general eslasiguiente:

[ modificadorDeAmbito] [static] [final] [transient] [volatile] tipo
nombreAtributo

Existen dos tipos generales de atributos:
Atributos de objeto.
Atributos de clase.

Los atributos de objetos son variables u objetos que almacenan vaores distintos
parainstancias distintas de la clase (para objetos distintos).

Los atributos de clase son variables u objetos que almacenan € mismo valor para
todos los objetos instanciados a partir de esa clase.

Dicho de otra forma: mientras que a partir de un atributo de objeto se crean tantas
copias de ese atributo como objetos se instancien, a partir de un atributo de clase
s0lo se crea una copia de ese atributo que serd compartido por todos los objetos
gue se instancien.

S no se especifica lo contrario, los atributos son de objeto y no de clase. Para
declarar un atributo de clase se utilizala paabrareservadast at i c.

La declaracion minima de los atributos es:
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tipo nombreAtributo

S existen varios atributos del mismo tipo (en la misma clase), se separan sus
nombres mediante comas ( , ):

4

class Punto {
int x, vy;
String nonbre;

3.3.1 Atributos static.

Mediante la palabrareservadast at i ¢ se declaran atributos de clase.

4

cl ass Persona {
static int nunPersonas=0; // atributo de clase
String nonbre; // atributo de objeto
public Persona (String n) {
nonbre = n;
numPer sonas++;

public void nuestra() {
System out. print ("Soy "+nonbre);
Systemout. println(" pero hay "+ (nunPersonas-1) +
" personas mas.");

}

class Static {
public static void main(String argunentos[]) {
Persona p1l, p2, p3;
/] se crean tres instancias del atributo nonbre
/! s6lo se crea una instancia del atributo nunPersonas

pl = new Persona("Pedro");
p2 = new Persona("Juan");
p3 = new Persona("Susana");

p2. muestra();
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pl. muestra();
}
}

Salida por pantalla:

Soy Juan pero hay 2 personas nas.
Soy Pedro pero hay 2 personas nas.

En este caso, nunPer sonas es un atributo de clase y por lo tanto es compartido
por todos los objetos que se crean a partir de la clase Per sona. Todos los objetos
de esta clase pueden acceder a mismo atributo y manipularlo. El atributo nombre
es un atributo de objeto y se crean tantas instancias como objetos se declaren del

tipo Per sona. Cada variable declarada de tipo Per sona tiene un atributo nombre
y cada objeto puede manipular su propio atributo de objeto.

En & gemplo, se crea un atributo nunPer sonas Y tres atributos nombre (tantos
como objetos de tipo Per sona).

3.3.2 Atributos final.

La palabra reservada fi nal cdlificando a un atributo o variable sirve para
declarar constantes, no se permite la modificacion de su valor. Si ademas es
st ati c, se puede acceder a dicha constante simplemente anteponiendo el nombre
de laclase, sin necesidad de instanciarla creando un objeto de la misma.

El vdor de un atributo fina debe ser asignado en la declaracién del mismo.
Cudquier intento de modificar su vaor generara € consiguiente error por parte
del compilador.

4

class Grculo {
final double PI=3.14159265;
int radio;
Circulo(int r) {
radi o=r;

public double area() {
return Pl *radi o*radi o;
}

}

class Final {

86



Las clases en Java.

public static void main(String argunentos[]) {
Circulo ¢ = new Circul o(15);
Systemout.println(c.area());

Podria ser Gtil en algunos casos declarar una clase con constantes:

4

cl ass Constantes {
static final double PlI=3.14159265;
static final String NOVBREEMPRESA = "Ficticia S.A";
static final int MAXP = 3456;
static final byte COD GO = 1;

Para acceder a estas constantes, no es necesario instanciar la clase Const ant es,
ya que los atributos se han declarado st at i c. Simplemente hay que anteponer €
nombre de la clase: Constantes.Pl, Constantes.CODI GO, €fc. para
utilizarlas.

3.3.3 Atributos transient.

Los atributos de un objeto se consideran, por defecto, persistentes. Esto significa
que a la hora de, por gjemplo, dmacenar objetos en un fichero®, los vaores de
dichos atributos deben también almacenarse.

Aquellos atributos que no forman parte del estado persistente del objeto porque
amacenan estados transitorios o puntuaes del objeto, se declaran como
t ransi ent (podemos denominarlos transitorios).

20 Hasta la version 1.0 del JDK esta posibilidad no estaba contemplada y la maquina virtual Java simplemente
ignorabalaetiqueta transient.
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Por g emplo:

4

class Transient {
int varl, var?2;
transient int nunVecesMdi fi cado=0;
void nodifica(int vi, int v2) {
var 1=v1;
var 2=v2;
nunvVecesModi f i cado++;

En este caso, la variable nunmvecesModi fi cado amacena e nimero de veces
gue se modifica en e objeto los valores de los atributos var 1 y var 2. A la hora
de amacenar € objeto en un fichero para su posterior recuperacion puede que no
interese e nimero de veces que ha sido modificado. Declarando dicho atributo
comot r ansi ent estevalor no se amacenaray serareinicializado a recuperarlo.

3.3.4 Atributos volatile.

Si una clase contiene atributos de objeto que son modificados asincronamente por
distintos rhreads® que se gecutan concurrentemente, se pueden utilizar atributos
vol ati | e para indicarle a la méguina virtua Java este hecho, y asi cargar €
atributo desde memoria antes de utilizarlo y volver a amacenarlo en memoria
después, para que cada thread puede “verlo” en un estado coherente. Esto nos
ayudard a mantener la coherencia de las variables que puedan ser utilizadas
concurrentemente.

2 Un thread (o hilo de gecucién) funciona de forma paralela a otros theads del mismo proceso. Los threads se
gjecutan asincronamente cuando pueden gecutarse “paralelamente’, sus instrucciones se entremezclan en €
tiempo unas con otras, sin que se pueda predecir € orden de gecucion de las instrucciones de uno de los threads
respecto de los otros.
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4

class Volatil {
vol atile int contador;

Los atributos vol ati |l e son ignorados por la verson 1.0 del compilador del
JDK.

No obstante, para poder comprender en su totalidad € sentido de este tipo de

atributos, es necesario que esperemos a conocer qué son y como se emplean los
threads. (¢~ 6 Threads. Pagina199).

3.3.5 Modificadores de ambito de atributos.

Los modificadores de ambito de atributo especifican la forma en que puede
accederse alos mismos desde otras clases. Estos modificadores de ambito son:

private.
publi c.
prot ect ed.

El ambito por defecto.

3.3.5.1 Atributos private.

El modificador de ambito pri vat e es € més restrictivo de todos. Todo atributo
pri vat e esvisible Unicamente dentro de la clase en la que se declara. No existe
ninguna forma de acceder @ mismo S no es a través de algun méodo (no
pri vat e) que devuelva o modifique su valor.

Una buena metodologia de disefio de clases es declarar los atributos pri vat e

siempre que sea posible, ya que esto evita que algin objeto pueda modificar su
valor s no es através de alguno de sus métodos disefiados para €llo.
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3.3.5.2 Atributos public.

El modificador de ambito publ i ¢ es € menos restrictivo de todos. Un atributo
publ i c sera vishle en cualquier clase que desee acceder a él, smplemente
anteponiendo el nombre de la clase.

Las aplicaciones bien disefiadas minimizan e uso de los atributos public y
maximizan € uso de atributos private. La forma apropiada de acceder y
modificar atributos de objetos es a través de métodos que accedan a los mismos,
aungue en ocasiones, para acelerar € proceso de programacion, se declaran de
tipo publ i ¢ y se modifican sus valores desde otras clases.

4

final class Enpleado {
public String nonbre;
public String direccion;
private int suel do;

}

En este gemplo existen dos atributos publ i c (nombre y direccion) y uno

privat e (sueldo). Los atributos nombre y direccion podran ser modificados por
cualquier clase, por gemplo de la siguiente forma:

enpl el. nonbre="Pedro Lépez”;

Mientras que € atributo sueldo no puede ser modificado directamente por
ninguna clase que no sea Enpl eado. En realidad, para que la clase estuviera bien
disefiada, se deberian haber declarado private los tres atributos y declarar
métodos para modificar los atributos. De estos métodos, & que modifica €
atributo sueldo podria declararse de tipo private para que no pudiera ser
utilizado por otra clase distinta de Enpl eado.

3.3.5.3 Atributos protected.

Los atributos pr ot ect ed pueden ser accedidos por las clases del mismo paquete
(package) y por las subclases del mismo paquete, pero no pueden ser accedidas
por subclases de otro paguete, aunque si pueden ser accedidas las variables
pr ot ect ed heredadas de la primera clase.



Las clases en Java.

Esto parece un poco confuso, veamaoslo con un gemplo:

4

package PProt egi do;

public class Protegida {
protected int val orProtegido;
public Protegida(int v) {
val or Pr ot egi do=v;
}

}
package PProt egi do;

public class Protegida2 {
public static void main(String argunentos[]) {
Prot egi da pl= new Protegi da(0);
pl.val or Protegi do = 4;
System out. println(pl.val or Protegi do);

En este caso, por pertenecer la clase Pr ot egi da2 a mismo paquete que la clase
Prot egi da, se puede acceder a sus atributos pr ot ect ed. En nuestro caso,
val or Pr ot egi do.

4

package O roPaquete;
i mport PProtegido. *;

public class Protegida3 {
public static void main(String argunentos[]) {
Prot egi da pl= new Protegi da(0);
pl.val or Protegi do = 4;
System out. println(pl. val or Prot egi do);

En este caso, se importa € paguete Ppr ot egi do para poder acceder a la clase
Pr ot egi da, pero € paquete en € que se declara Pr ot egi da3 es digtinto d que

91



Las clases en Java.

contiene Pr ot egi da, por |0 que no se puede acceder a sus atributos pr ot ect ed.
El compilador Java mostraria un error a acceder aval or Pr ot egi do en lalinea
pl.val orProtegi do = 4; (puesto que intenta acceder, para modificar, un
atributo  protegido) y en la linea  System out.println(
pl.val or Protegi do); (por € mismo motivo, a pesar de que se trate solo de
leer & vaor).

Sin embargo:

4

package O roPaquete;
i nport PProtegido. *;

public class Protegi da4 extends Protegida {
public Protegida4(int v) {
super (V) ;

public void nodifica(int v) {
val or Pr ot egi do=v;
}

En este caso, se ha declarado una subclase de Pr ot egi da. Esta clase puede
acceder a sus atributos (incluso a val or Pr ot egi do), por gemplo, a través del
método nodi f i ca, pero:

4

package O roPaquet e;

public class EjecutaProtegidad {
public static void main(String argunentos[]) {
Pr ot egi da4 pl= new Protegi da4(0);
pl.val orProtegi do = 4;
System out . printl n(pl.val or Protegi do);

En este caso, a pesar de que la variable es del tipo Pr ot egi da4 (subclase de
Protegida), y la clase Ej ecut aPr ot egi da4 pertenece d mismo paguete que
Pr ot egi da4, no se puede acceder alos atributos pri vat e. Sélo los méodos de
laclase Pr ot egi da4 pueden hacerlo. Asi:
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4

package O roPaquete;

public class EjecutaProtegida4_2 {
public static void main(String argunmentos[]) {
Pr ot egi da4 pl= new Protegi da4(0);

pl. nodifica(4);

Esta clase si que puede modificar € atributo prot ect ed pero Unicamente a
través del método de laclase Ej ecut a4 denominado modi fi ca.

En resumen: Un atributo protegido solo puede ser modificado por clases del
mismo paquete, ahora bien, s se declara una subclase entonces esa subclase es la
encargada de proporcionar los medios para acceder d atributo protegido.

3.3.5.4 EI ambito por defecto de los atributos.

Los atributos que no llevan ninglin modificador de &ambito pueden ser accedidos
desde las clases del mismo paquete, pero no desde otros paguetes.
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3.3.5.5 Resumen de ambitos de atributos.

Acceso desde:

Modificador | misma clase | subclases | mismo paquete | todo el mundo
private Sl NO NO NO
public Sl Sl S Sl
protected Sl SEGUN S NO

por defecto Sl NO S NO

3.4 Meétodos

Sintaxis genera de los métodos.

Declaracion de método {

}

Cuerpo del método

3.4.1 Declaracion de método.

La declaracion minima sin modificadores de un método es:

TipoDevuelto NombreMétodo (ListaParametros)

Donde;

TipoDevuelto es € tipo de dato devuelto por € método (funcién). S €
método no devuelve ningln valor, en su lugar se indica la palabra
reservadavoi d. Por gemplo: voi d noDevuel veNada

NombreMétodo es un identificador vaido en Java.

ListaPardmetros S tiene parametros, es una sucesion de pares tipo -
valor separados por comas. Ejemplo: int mayor(int x , int y). Los
pardmetros pueden ser también objetos. Los tipos simples de datos se
pasan siempre por valor y los objetos y vectores por referencia.
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Cuando se declara una subclase, esa subclase hereda, en principio, todos los
atributos y métodos de la superclase (clase padre). Estos métodos pueden ser
redefinidos en la clase hija smplemente declarando métodos con los mismos
identificadores, parametros y tipo devuelto que los de la superclase. S desde uno
de estos métodos redefinidos se desea redizar una llamada ad método de la
superclase, se utiliza € identificador de la superclase y se le pasan |os pardmetros.

Ejemplo: suponiendo que se ha declarado una clase como heredera de otra
(SuperC) en la que existe @ método int mayor(int x, int y), se puede redefinir este
méodo simplemente declarando un método con € mismo identificativo y
parametros int mayor(int x , int y). Si desde dentro del método redefinido se desea
hacer referenciaal método origina se podria utilizar: var = SuperC(x,y);

También se pueden declarar méodos para una misma clase con los mismos
identificadores pero con parametros distintos.

4

cl ass Mayor {
/1 Declara dos nétodos con el misno identificativo
/1 uno de ellos acepta dos enteros y el otro dos
/'l enteros |argos.
/| ambos netodos devuel ven el val or mayor de |os
/1 dos enteros que se pasan conp paranetros.
static int mayor(int x, int y) {
if (x>y)
return x;
el se
return vy;

static |l ong mayor(long x, long y) {
if (x>y)
return x;
el se
return y;
}
}
cl ass Const ant esMayor {
static final int INT = 15;
static final |ong LONG = 15;
}

cl ass SubMayor extends Mayor {

/1 modifica |a clase Mayor de |a siguiente forna:
/1 1os métodos devuel ven el val or nayor de entre
/1 1os dos paranetros que se | e pasan, pero

/] sienpre, conb nminino devuel ve el valor
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/] de las constantes INT y LONG
static int mayor(int x, int y) {
/1 1lama al método nayor de |a superclase
int m= Mayor. mayor(X,Y);
return Mayor. mayor (m Const ant eshMayor . | NT) ;
}
static |l ong mayor(long x, long y) {
/1 1lama al método mayor de |a supercl ase
I ong m = Mayor. mayor (X, y);
return Mayor. mayor (m Const ant esMayor. LONG) ;

}

cl ass Ej ecut aMayor ({
public static void main(String argunentos[]) {

int intl=12,int2=14,

I ong | ongl=20, |ong2=10;

System out . printl n("ENTERCS: ") ;

Systemout.println("myor de 12 y 14 = " +
Mayor . mayor (intl,int2));

Systemout. println("mayor de 12y 14 y 15 =" +
SubMayor . mayor (i nt1l,int2));

System out. println("ENTEROS LARGCS: ") ;

Systemout. println("mayor de 20 y 10 = " +
Mayor . mayor (1 ongl, | ong2));
Systemout.println("mayor de 20y 10 y 15 = " +

SubMayor . mayor (1 ongl, | ong2));

Declaracion completa de métodos. Sintaxis general:

[ModificadorDeAmbito] [static] [abstract] [final] [native] [synchronized]
TipoDevuelto NombreMétodo ( [ ListaParametros] ) [throws
ListaExcepciones]

3.4.1.1 Métodos static.

Los métodos st ati ¢ son métodos de clase” (no de objeto) y por tanto, no
necesita instanciarse la clase (crear un objeto de esa clase) para poder [lamar aese

22 2~ Ver d punto 3.3 Declaracién de atributos. en pagina84 Ahi se hace una distincién entre atributos de
clasey deobjeto  estadistincion también es vélida paralos métodos.
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método. Se ha estado utilizando hasta ahora siempre que se declaraba una clase
gecutable, ya que para poder gecutar € método mai n() no se declara ningin
objeto de esa clase.

Los métodos de clase (st ati ¢) Unicamente pueden acceder a sus atributos de
clase (st ati c) y nuncaalos atributos de objeto (no st at i ¢). Ejemplo:

4

class EnteroX {
int Xx;
static int x() {

return x;

}
static void setX(int nuevaX) {

X = nuevaxX;

Mostraria € siguiente mensgje de error por parte del compilador:
MetodoStaticl.java: 4. Can't nake a static reference to
nonstatic variable x in class EnteroX

return x;

N

MetodoStaticl.java: 7: Can't nmake a static reference to
nonstatic variable x in class EnteroX

X = nuevaX;

N

2 errors
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/ Si que seria correcto:

class EnteroX {
static int x;
static int x() {
return x;
}

static void setX(int nuevaX) {
X = nuevax;
}

Al ser losméodosst at i ¢, puede accederse a ellos sin tener que crear un objeto
Ent er oX:

4

cl ass AccedeMet odoStatic {
public static void main(String argunentos[]) {
Ent er oX. set X(4);
Systemout. println(EnteroX x());

3.4.1.2 Métodos abstract.

Los métodos abst ract se declaran en las clases abst r act 2. Es decir, s se
declara agun método de tipo abstract, entonces, la clase debe declararse
obligatoriamente como abst r act .

Cuando se declara un método abst r act , no se implementa € cuerpo del método,
solo su signatura. Las clases que se declaran como subclases de una clase
abstract deben implementar los méodos abst r act . Una clase abst ract no
puede ser instanciada, Unicamente sirve para ser utilizada como superclase de
otras clases.

3 2~ Ver d punto de 3.1.3.2 Clases abstract en pagina 81. En & mismo existe un ejemplo de declaracion de
métodos abstract.
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3.4.1.3 Métodos Tinal.

Los métodos de una clase que se declaran de tipo final no pueden ser
redefinidos por las subclases. Esta opcion puede adoptarse por razones de
seguridad, para que nuestras clases no puedan ser extendidas por otros.

4

abstract class Animal {
String nonbre;
i nt patas;
public Animal (String n, int p) {
nonbr e=n;
pat as=p;

public final int nunPatas(){
return patas;

abstract void habl a();

}

class Perro extends Ani mal {

String raza;

public Perro(String n, int p, String r) {
super (n, p);
raza=r;

}

public void habla() {
Systemout.printin("Me |l anmp "+nonbre+": GUAU, GUAU');
Systemout.println("m raza es "+raza);
Systemout. println("Tengo "+nunPatas()+" patas.");

}

class Gallo extends Animal {
public Gallo(String n, int p) {
super (n, p);

}

public void habla() {
Systemout.println("Soy un Gallo, Me Ilanp "+nonbre);
Systemout.printin("Kikirikiiii");

}

class Final Abstracta {
public static void main(String argunentos[]) {
Perro toby = new Perro("Toby", 4,"San Bernardo");
Gall o ki ko = new Gal |l o("Ki ko", 2);
ki ko. habl a() ;
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Systemout.printin();
t oby. habl a();

}

En este caso, la clase Anima es abstracta (no puede instanciarse), solo puede
utilizarse como superclase de otras (Perro y Galo). Uno de los métodos de
Animal es final y por lo tanto no puede redefinirse. Cualquier intento de
declarar un método (numPatas) en cualquier subclase de Animal generaria un
error del compilador.

3.4.1.4 Meétodos native.

Los métodos nat i ve, Son métodos que se encuentran escritos en otro lengugje de
programacion distinto a Java, por gemplo C. Laintegracion de codigo escrito en
otros lengugjes esta en fase de desarrollo en la versién 1.0 del JDK, por lo tanto
puede tener errores. Su estudio escapa del cometido de este libro que se centra en
el lenguaje Java.

3.4.1.5 Meétodos synchronized.

Los métodos synchr oni zed son métodos especiales para cuando varios threads
(subprocesos) pueden acceder concurrentemente a los mismos datos y se desea
gue una seccion critica se protgja (bloquee) para que los threads accedan en
exclusén mituaalamisma. ¢~ Se verd en € capitulo correspondiente 6 Threads.
en lapagina 199.

3.4.1.6 Modificadores de ambito de los métodos.

Los modificadores de &mbito de los méodos son exactamente iguales que los de
los atributos™, especifican la forma en que puede accederse a los mismos desde
otras clases. Estos modificadores de ambito son:

24 4~ Ver capitulo 3.3.5 Modificadores de ambito de atributos. En P4gina 89
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private.
publi c.
prot ect ed.

El ambito por defecto.

Acceso desde:

Modificador | misma clase | subclases | mismo paquete | todo el mundo
Private Sl NO NO NO

Public Sl Sl Sl S

Protected Sl SEGUN | S NO

por defecto Sl NO S NO

3.4.1.7 Lista de excepciones potenciales.

Todos los métodos pueden generar excepciones (condiciones de error). Estas
excepciones pueden ser “lanzadas’ por € método para que sean tratadas por €
método que realizo lallamada. Todas las posibles excepciones que pueda generar
el méodo (y que no sean tratadas por e propio méodo) deben ser declaradas
como una lista separada por comas en la declaracion del mismo detrés de la
declaracion ddl identificador del método y la lista de parametros:

TipoDevuelto NombreMétodo ( [ ListaParametros] ) [throws
ListaExcepciones]
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Ejemplo:

4

class N f {
int dni;
char letra;
static char tabla[]l={"T,'R,'"W,"
X , B', N,
'C, "E'};
public Nif(int ndni,char nI et ra) throws NifException{
i f (Character.toUpperCase(nletra)==tabl a[ ndni 9%23]) {
dni =ndni ;
| et ra=Char act er.t oUpper Case(nl etra);
} else throw new LetraN fException();

ALY G,'M,'Y' 'F' 'P','D'
AN 'Q,'V,'H 'L

’
’

En la declaracion del méodo Ni f (constructor) indicamos que puede “lanzar” la
excepcion Ni f Except i on. Luego, en la cldusula el se se procede a lanzar
efectivamente la excepcion cuando la letra calculada no coincide con la que
hemos pasado como pardmetro.

3.4.2 Cuerpo del método.

Sintaxis genera de los métodos.

Declaraciéon de método {
Cuerpo del método

¥

El cuerpo del método contiene la implementacion del mismo y se codifica entre
las IIaves de método. Dentro del mismo pueden declararse variables locales a
mismo®

%5 \er 2.8.1 Variables locales. En pagina40.
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El dnico caso en € que no se implementa € cuerpo dedl método es en la
declaracion de clases abstractas™.

La forma de declarar la salida ddd método es mediante la paabra reservada
return. S € tipo de dato devuelto del método ha sido declarado voi d, entonces
Unicamente se sale del cuerpo del método mediante la instruccion r et ur ny Si en
la declaracion de la cabecera del método se ha declarado un tipo de dato devuelto
por e mismo, entonces se devolvera e valor correspondiente a método mediante
return seguido de una expresion cuyo resultado es del mismo tipo que €
declarado.

REFERENCIA A ATRIBUTOS DE METODO ANTE LA AMBIGUEDAD:

Si existen en un método variables locales o parametros con € mismo nombre que
atributos de la clase, éstos Ultimos quedan ocultados dentro del cuerpo del
método. Para hacer referencia a los atributos del método en lugar de las variables
locales 0 parametros, se les antepone la palabra reservada t hi s seguida de un
punto (.), que identificaa objeto actual.

Como puede verse en e gemplo delaclase Pi | a (en la pagina siguiente):

4

voi d push(Object el emento) throws DesbordaPil a{

try {
this. el enent o[ ++ci naPi | a] =el enent o;

} catch (Exception ex) {
t hr ow new DesbordaPi |l a();
}

Existe un pardmetro (elemento) que tiene d mismo nombre gque un atributo de la
clase, € vector elemento[]. Para acceder a atributo, se utilizat hi s. el enent o,
de otro modo se estaria accediendo a parametro. Como puede verse, también en
el gemplo, a atributo (vector) sele asignad vaor del parametro el enent o.

26 \/er 3.1.3.2 abstract. en pagina81.
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4

class Pila {
static final int PILAVAC A = -1;
Ooj ect elenento[];
int cimaPila = Pl LAVACI A;
public Pila(int nunEl ementos) {
el emento = new bj ect [ nunEl enent os] ;
}

bool ean pil aVaci a() {
if (cimaPila == PILAVACI A)
return true;
el se

return fal se;

voi d push(Obj ect el enento) throws DesbordaPil af
try {
t hi s. el enent o[ ++ci maPi | a] =el enent o;
} catch (Exception ex) {
t hr ow new DesbordaPi |l a();
}
}

Goj ect pop() {
if (cimaPila == Pl LAVACI A)

return null;
el se
return el enento[cinmaPil a--];
}
}
cl ass DesbordaPi | a extends Exception {
}

class EjecutaPila {
public static void main(String argunentos[])
t hrows DesbordaPila {
Pila p = new Pila(5);
if (p.pilavacia())
Systemout.println("Pila vacia");
Systemout.println("llenando pila ...");
p. push("priner el enento");
p. push("segundo el enento");
p. push("tercer el enento");
p. push("cuarto el enento");
if (!p.pilavacia())
Systemout.println("Pila no vacia");
Systemout. println("Vaciando pila ...");
while (!p.pilaVacia())
System out. println(p. pop());
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Salida del programa

Pila vacia

Il enando pila ..
Pila no vacia
Vaci ando pila ...
cuarto el enmento
tercer elenento
segundo el enento
prinmer el emento

REFERENCIA A ATRIBUTOS DE LA SUPERCLASE:

Para referenciar atributos 0 métodos de la superclase que han sido sobrescritos
por la clase hija se utiliza € identificador del objeto padre super .

4

class Padre {
String vari abl e;
voi d netodo() {
variable = “Padre”;
}
}

class Hja extends Padre {
String variabl e;
voi d netodo() {
variable = “H ja";
super . met odo() ;
Systemout. println(variabl e);
System out . printl n(super.variable);
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En primer lugar se declara una clase (Padr e) con un atributo (vari abl e) y un
méodo (met odo). También se declara una subclase de Padre (Hija), que
sobrescribe € atributo (var i abl e) y € método (net odo).

El método net odo, lo Unico que hace es asignar un valor a atributo vari abl e
(en el caso delaclase padr e “Padre” y en € caso delaclasehi j a “Hija’).

Cuando se gecuta @ méodo net odo() de la clase Hi j a, se asigna “Hija’ d
atributo (var i abl e) de laclase Hi j a. Después se redliza una llamada a método

met odo() de la superclase mediante la instruccion super. met odo();. Al
g ecutarse este método, se asigna € valor “Padre” a atributo variable de la clase
Padr e.

System out . println(variable) muestrad vaor dd atributo variable de
laclaseHi j a Hija.

System out . println(super.variable) muestra € vaor dd atributo
variabledelaclase Padre Padre

3.4.3 Constructores.

Un constructor es un método especia de las clases que sirve para inicidizar los
objetos que se instancian como miembros de una clase.

Para declarar un constructor basta con declarar un método con e mismo nombre
que la clase. No se declara el tipo devuelto por el constructor (ni siquiera
voi d), aunque si que se pueden utilizar los modificadores de ambito de los
métodos, publ i ¢, prot ect ed, pri vat e.

Los constructores tienen & mismo nombre que la clase y todas las clases tienen
uno por defecto (que no es necesario declarar), aunque es posible sobrescribirlo e
incluso declarar distintos constructores (sobrecarga de métodos) al igual que los
demas métodos de una clase.

4

class N f {
int dni;
char letra;
static char tabla[]={'"T,'R,"W,"A,'G,"M,'" Y ,'F,'P,
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'‘'D,'X,'B,'N,"'J",'Z2,'S,"'Q,"'V,
'H,'L","C,'K,'E};
public Nif(int ndni,char nletra) throws N fException{
if (Character.toUpperCase(nletra)==tabl a[ ndni %23]) {

dni =ndni ;
| etra=Char acter.toUpper Case(nletra);
}

el se

throw new LetraN fException("Letra de NIF incorrecta");

}

public Nif(int ndni) {
dni =ndni ;
| etra=tabl a[ dni %23] ;

}
public Nif(String sNif) throws NifException,
LetraN f Exception {
char | etraAux;
StringBuffer sNumeros= new StringBuffer();
int i,ndni;
for (i=0;i<sNif.length();i++) {
if ("1234567890".i ndexOf (sNif.charAt(i))!=-1) {
sNumrer os. append(sNi f.charAt(i));
}
}

try {
dni =l nt eger. parsel nt (sNuneros.toString());

| et raAux=Char act er. t oUpper Case(sNi f. char At (
sNif.length()-1));
} catch (Exception ex) {
throw new N f Exception("N F incorrecto");

}
| etra=tabl a[ dni %23] ;
i f (" ABCDEFGH JKLMNOPQRSTUVWKYZ" . i ndexOf (I etraAux)!=-1) ({
if (letraAux!=letra) {
t hrow new
LetraN fException("Letra de NIF incorrecta");

}
} else letra=tabl a[ dni %23];

public char obtenerLetra() {
return letra;

}
public int obtenerDni() {
return dni;

}
public String toString() {
return (String.valueO (dni)+String.valueO(letra));

}

public String toStringConFormato() {
String sAux= String.val ued (dni);
StringBuffer s = new StringBuffer();
int i;
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for (i=sAux.length()-1;i>2;i-=3) {
s.insert (0, sAux.substring(i-2,i+1));

s.insert(0,".");

}
s.insert (0, sAux. substring(0,i+1));
s.append(’-");

s.append(letra);
return (s.toString());

static char letraNif(int ndni) {
return tabl a[ ndni %23] ;
}

static char letraNif(String sDni) throws NifException {
Nif j = new N f(sDni);
return j.obtenerlLetra();

}

class Nif Exception extends Exception {
public NifException() { super(); }
public NifException(String s) { super(s); }
}
class LetraN f Exception extends NifException {
public LetraNi fException() { super(); }
public LetraN fException(String s) { super(s); }

En & gemplo anterior, laclase Ni f tiene tres constructores:

public Nif(int ndni,char nletra) throws LetraNi fException
public Nif(int ndni)
public Nif(String sNif) throws N fException, LetraNi fException

Para inicidlizar un objeto de una determinada clase se llama a su constructor
después de la palabra reservada new.

4

class EjecutaNi f {
public static void main(String argunentos[]) {
Nif n;
int dni;
if (argunentos.length!=1) {
Systemout.println("Uso: E ecutaN f dni");
return;

el se {
dni = Integer.val ueX (argunentos[0]).intVal ue();
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n = new N f(dni);
Systemout.println("Nif: "+n.toStringConFormato());
}

}
}
En este gemplo, se esté llamando a segundo constructor, aguel que acepta como
parametro un entero.

En é se acepta como argumento en la linea de comandos un DNI y muestra €
NIF correspondiente:

jJava EjecutaNif 18957690

mostraria la siguiente salida por pantala:
Ni f: 18.957.690-D

Es bastante habitual cuando se sobrescribe e constructor o constructores de la
superclase € redlizar una llamada al constructor de la superclase y después
redizar otras operaciones de inicializacion de la clase hija. Esto, como ya se ha
visto en € punto anterior, se redliza utilizando €l identificador de clase super .
Asi, s se declarara una subclase de Ni f, y se sobrescribiera alguno de sus
constructores, se podria redizar en primer lugar, una llamada a constructor de
Nif.

4

class HjaNi f extends Nif {
public static nunNifs = O;

public Nif(int ndni) {
super .Nif(ndni);
numNi f s++;

}

En este caso se ha declarado una clase Hi j aNi f que afiade un atributo de clase”’
que sirve de contador del nimero de objetos que se instancian de la clase
Hi j aNi f. Se rescribe € constructor (constructores) de forma que se incrementa
este contador por cada objeto declarado.

2" 2~ Ver punto 3.3.1 Atributos static. En pagina85.
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3.4.4 Destructores.

Un destructor es un método de la clase que sirve para redizar una serie de
operaciones cuando un objeto perteneciente a la clase degja de existir. Operaciones
tipicas en los objetos cuando desaparecen son la liberacion de recursos del
sistema que tuviera asignados € objeto: liberacion de memoria que pudiera tener
reservada €l objeto, cierre de los ficheros y sockets que tuviera abiertos, etc..

En Java existe un Thread del sistema “Garbage collector” literamente:
Recolector de Basura, que se gecuta regularmente para liberar la memoria
asignada a objetos que ya no se necesitan®®. A pesar de €llo, puede ser necesario
realizar algunas operaciones adicionales. Para €llo hay que declarar un método de
la siguiente forma:

protected void finalize() throws throwable

Por gemplo, enlaclase Hi j aNi f, se utiliza un contador para saber € numero de
objetos instanciados de laclase Hi j aNi f . Para decrementar nuniNi f s, habria que
declarar d métodofi nal i ze():

4

protected void finalize() throws throwable {
numNi f s--;
super.finalize();

Es conveniente llamar a méodo super.finalize(), € destructor de la
superclase, para liberar recursos que pudiera tener asignados la clase heredados
trangparentemente de la clase padre y de los cuales no se tuviera conocimiento.

3.5 STRINGS.

Los strings (0 cadenas de caracteres) en Java son objetos y no vectores de
caracteres como ocurre en C.

%8 Se liberala memoaria asignada a objetos cuando el contador de referencias a mismo esigual a cero.
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Existen dos clases para manipular strings: String y StringBuffer. String se
utiliza cuando las cadenas de caracteres no cambian (son constantes) y

StringBuffer cuando se quiere utilizar cadenas de caracteres dinamicas, que
puedan variar en contenido o longitud.

3.5.1La clase String.

Como ya se ha mencionado, se utilizaran objetos de la clase String para
amacenar cadenas de caracteres constantes, que no varian en contenido o
longitud.

Cuando e compilador encuentra una cadena de caracteres encerrada entre
comillas dobles, crea automéaticamente un objeto del tipo St ri ng.

Asi lainstruccion:

System.out._printIn( “Hola mundo™);

Provoca que € compilador, a encontrar “Hola mundo”, cree un objeto de tipo
String que inicidiza con d string “Hola mundo” y este objeto es pasado como
argumento a método pri nt 1 n().

Por la misma razon, también puede inicializarse una variable de tipo St ri ng de
lasiguiente forma:

String s;
s = “Hol a nundo”;
0

String s = “Hola mundo”;

Ademas, por ser St ri ng una clase, también puede inicidizarse una variable de
dicha clase mediante su congtructor:

String s;
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s = new String(“Hola nundo”);
o
String s = new String(“Hola mindo”);

Se ha mencionado que la clase String Srve para amacenar cadenas de
caracteres que no varian, sin embargo es posible hacer |o siguiente:

String s = “Hola nundo”;
s = “El nensaje es: “ + s;

Esto no significa que lalongitud de “s” pueda ser variada. Lo que ha ocurrido en
realidad es que e compilador ha creado un objeto delaclase St ri ng a encontrar
“El mensgje es: “, después ha realizado la operacion de concatenacion de strings
entre ese objeto creado y s; vy € resultado a sido asignado a un nuevo objeto
creado por & compilador; este objeto es asignado a la variable s (el puntero de s
apunta a nuevo objeto) y € objeto a que apuntaba anteriormente s ya no tiene
ninguna referencia, por 1o que e “recolector de basura’ liberard la memoria
utilizada por el mismo a detectar su inaccesibilidad.

El operador + estd sobrecargado y puede concatenar Strings con enteros,
StringBuffers, etc.

La siguiente expresion es correcta:
String s = “Quiero “ + 2 + “cafés”;
Puede concatenarse un St ri ng con cualquier objeto. El resultado es @ Stri ng

original concatenado a St ri ng que devuelve € método t oSt ri ng() que toda
clase hereda de laclase raiz Obj ect y que puede estar, 0 no, redefinido.

Pruébese a pasar como parametro un objeto de cualquier clase a método
System out. println().Porgemplo:

class dase {

class MuySi npl e {
public static void main(String arg[]) {
Clase ¢ = new d ase();
Systemout. println(c);
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Produce la salida:
Cl ase@.cc731
(Resultado de llamar a métodot oSt ri ng() delaclase Clase.)

3.5.1.1 Constructores de la clase String.

public String();

Construye un string vacio.

public String(byte bytes[]);

Construye un string a partir de un vector de bytes codificados
dependiendo de la plataforma (por gemplo, ASCII), por lo tanto, la
longitud del vector no tiene porqué coincidir sempre con ladel string.

Ejemplo: byte bytes[]={65, 66};
String s = new String(bytes); “AB”

public String(byte bytes|[], int posicion, int cantidad);

Congtruye un string a partir de un vector de bytes codificados
dependiendo de la plataforma. Para ello toma € primer byte que se
encuentra en la posiciéon indicada como parametro y tantos bytes del
vector como seindicaen € pardmetro “ cantidad” .

Ejemplo: byte bytes[]={65, 66, 67, 68, 69} ;
String s = new String(bytes, 1, 3); BCD

public String(char valor|])
Construye un string inicializado por un vector de caracteres (valor).

Ejemplo: char c[] = {*H, 0o ,'1","a};
String s = new String( ¢ );

public String(char valor([], int posicion, int cantidad);

Construye un string inicializado por un subvector de caracteres. El primer
carécter del string sera € indicado por @ primer entero (posicion),
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teniendo en cuenta que los vectores comienzan por € indice cero. La
longitud del string seré especificado por @ segundo entero (cantidad).

Ejemplo: char c[] = {*H, 0o ,'1","a};
String s = new String( ¢, 1, 2);

OI ”

public String(String valor);

Congtruye un String que es copia del String especificado como
parametro.

Ejemplo: String s = new String(“Hola nundo”);
public String(StringBuffer buffer);

Congtruye un nuevo St ri ng apartirdeun St ri ngBuf f er .

3.5.1.2 Métodos de la clase String.

Existen multitud de métodos para la manipulacién del contenido de un objeto de
laclase String. s&o~ Véase d punto C Las clases String y StringBuffer. en la pagina 283.

3.5.2 La clase StringBuffer.

S se quiere utilizar un string que pueda variar de tamafio o contenido, se deberd
crear un objeto delaclase St ri ngBuf f er.

3.5.2.1 Constructores de la clase StringBuffer.

public StringBuffer();

Creaun St ri ngBuf f er vacio.
public StringBuffer(int longitud);

Crea un StringBuffer vacio de la longitud especificada por €
parametro.

public StringBuffer(String str);
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Creaun St ringBuf fer cone vaor inicia especificado por € St ri ng.

3.5.2.2 Métodos de la clase StringBuffer.

De forma andoga a lo que ocurre con laclase St ri ng, laclase St ri ngBuf f er
proporciona una gran cantidad de métodos que se encuentran enumerados en ¢~
el punto C Lasclases String y StringBuffer. en la pagina 283.

3.6 Lalineade comandos.

Al igua que ocurre en C, a un programa escrito en Java también se le pueden
pasar parametros en la linea de comandos. Estos parametros se especifican en €
método mai n() del programa, donde siempre hay que declarar un vector de
Strings.

class MO ase {

public static void main( String argumentos[] ) {

Recordemos que en Java, los vectores son objetos, con todas las ventajas que ello
implica. Asi, se puede acceder en tiempo de gecucidn a nimero de elementos del
vector (nUmero de argumentos) mediante € atributo pablico | ength. Si se
intenta acceder a un elemento del vector més dla del limite, se genera una
excepcion.

4

cl ass Comandos ({
public static void main (String argunmentos[] ) {
int i;
for (i=0 ; i<argumentos.length ; i++)
Systemout. println("Paranetro "+i+": "+
argunentos[i]);
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S se gecuta e programa de la siguiente forma:
java Comandos primero segundo tercero

Se produce la siguiente salida por pantala:

Par ametro 0O: prinero
Paranmetro 1. segundo
Paranetro 2: tercero

Todos los pardmetros son considerados St ri ngs, por |0 que S se desea pasar un
parametro de otro tipo, hay que hacer la conversion adecuada.

Los espacios en blanco son considerados como separadores de pardmetros. Si se
desea pasar como parametro una cadena de caracteres que incluya espacios en
blanco, habra que hacerlo encerrdndola entre comillas dobles.

S se gecuta e programa de la siguiente forma:

java Comandos “Esto es un parametro” “esto es otro”

Se produce la siguiente salida por pantalla:

Parametro 0. Esto es un paranetro
Parametro 1. esto es otro

3.7 Interfaces.

En Java no esta permitida la herencia multiple (mas de una superclase). Una
aproximacion a este concepto es la utilizacién de una sola superclase y una o
varias interfaces.

Una interface es un conjunto de constantes y métodos abstractos.
Cuando una clase declara una lista de interfaces mediante la cldusula
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implements®® hereda todas las constantes definidas en el interface y se
compromete a redefinir todos los métodos del interface ya que estos
métodos son abstractos (ho tienen implementacion o cuerpo).

Mediante € uso de interfaces se consigue que distintas clases implementen
métodos con & mismo nombre (todas aguellas que asi o manifiesten mediante la
cldusula i npl enent s de su declaracidon). De esta forma se comprometen a
implementarlas. Puede decirse, que los interfaces permiten a programador,
definir un conjunto de funcionalidades sin tener “ni idea” de como seran
implementadas estas funcionalidades.

Por giemplo, € interface j ava. | ang. Runnabl e especifica que cualquier clase
gue implemente este interface debera redefinir e méodo r un() . Asi, la méaquina
virtual Java puede redizar |lamadas a este método (sabe que existe) aunque no
sepa qué hace realmente.

Un interface se declarade forma similar alas clases.

Sintaxis:

Declaraciéon de interface {
Cuerpo de interface
be

3.7.1 Declaracioén de interface.

Lasintaxis genera eslasiguiente:

[public] interface Nombrelnterface [ extends ListadeSuperlInterfaces]

Utilizando & modificador de interface publ i ¢ se consigue que la interface sea
accesible por cualquier clase en cuaquier paquete®, de lo contrario la interface
solo serd accesible por las clases definidas en & mismo paguete que lainterface.

29 2~ Véase e punto 3.1.2 Lista de interfaces. en la pagina 79 para repasar cémo declarar los interfaces que
implementa una clase.
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A diferencia de las clases, que Unicamente pueden heredar de una superclase, las
interfaces pueden heredar de varias interfaces mediante la clausula ext ends.

La lista de superinterfaces de las que hereda se enumera mediante |os nombres de
las mismas separados por comas y precedidos por la palabra reservada ext ends.

Por gemplo:

public interface Operable extends
OperableAritmético, OperablelLogico

En este caso, la interface Operable heredaria todas |as constantes y métodos de las
interfaces Oper abl eArit méti co y Oper abl eLogi co, pudiendo redefinirse en
lainterface Oper abl e s fuera necesario.

3.7.2 Cuerpo del interface.
En & cuerpo ddl interface se declaran los méodos y las constantes del interface.

Todos los métodos declarados en el cuerpo del interface son
publicos y abstractos (public y abstract) sin que sea necesario
declararlos de este modo explicitamente.

Todos los atributos declarados en el cuerpo del interface, si
existen, son final, public y static implicitamente. Es decir, son
constantes.

4

public interface Operabl eAritnetico {
doubl e PI =3. 14;
doubl e suma();
doubl e resta();

%0 &~ El punto 3.8 Los paquetes. se encuentraen la pagina 120.

118



Las clases en Java.

En este caso, cudquier clase que implemente la interface
Oper abl eAri t metico, se compromete a redefinir los méodos suma() Yy
resta();y heredalaconstante PI.

4

cl ass DosCircul os implements OperableAritmetico {
private int radiol,radioZ2;
public static void main (String args[]) {
DosCircul os d = new DosCircul os(10, 20);

d. sal uda();
Systemout.println("Suma de areas: "+d.sunma());
Systemout.println("Resta de areas: "+d.resta());

public DosCirculos(int rl,int r2) {
radi ol=r1;
radi o2=r 2;

public double suma() {
return Pl *(radi ol*radi ol+radi 02*radi 02) ;

}
public double resta() {

return PlI*(radi ol*radi ol-radi 02*radi 02);
}

public void saluda() {
System out. println("Hola");
}

En este gemplo, los métodos suma() y resta() deben declararse public ya
gue todos |os métodos pertenecientes a una interface son publ i c.

La clase que implementa una o varias interfaces debe redefinir todos |os métodos
de las interfaces. En @ caso de que no redefina todos los métodos de las
interfaces, deberd servir Unicamente como superclase de otra u otras clases que
los redefinan en su totalidad. Es decir, una clase podria redefinir sblo parte de los
métodos declarados en las interfaces que implementa y una clase descendiente de
ésta, d resto de los métodos.

Pueden declararse variables cuyo tipo sea un interface y asignarle a las mismas

objetos pertenecientes a cualquier clase que implemente esa interface. En €
glemplo anterior, se podria sustituir
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DosCircul os d = new DosCircul os(10, 20);
Por
Operabl eAritnmetico d = new DosCircul os(10, 20);

Pero en este caso, s6lo podrian utilizarse los métodos pertenecientes ala interface
suma() Yy resta() Yy no ningn otro méodo que pudiera declarar la clase

DosCi rcul os conp sal uda() En este caso, € compilador mostraria €l
error:

DosCircul os. java: 7: Method saluda() not found in
interface Operabl eAritnetico.

d. sal uda();

N

1 error

3.8 Los paquetes.

Un paquete (package) es una libreria de clases que se agrupan para evitar
problemas de nomenclatura o identificadores repetidos y por razones de
organizacion.

L os paguetes estan organizados jerarquicamente y agrupan clases e interfaces que
tienen algo que ver conceptua mente unas con otras.

3.8.1 Declaracion de paquetes.

Para declarar un paguete a cual perteneceran las clases e interfaces declaradas, la
primeralinea del fichero fuente debe ser esa declaracion de paguete:
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Sintaxis,
package NombrePaquete;

interface Interfacel {

¥

class Clasel {

¥

class Clase2 {

NombrePaquete: puede estar compuesto por varios identificadores separados por
puntos. Por g emplo:

victor.graf

victor.mate

Unicamente |as clases e interfaces declaradas como publ i ¢ podran ser accedidas
desde otro paguete.

Pueden existir varios ficheros fuente (.java) con la misma declaracion de paguete,
de forma que todas las clases e interfaces declaradas en ficheros con e mismo
nombre de paguete se incluirdn en la misma libreria (paguete).

Las clases e interfaces declaradas como miembros del paquete deberan estar en un
directorio con € mismo nombre que € del paguete para poder ser utilizadas por
otros pagquetes, teniendo en cuenta que cada uno de los digtintos identificadores
separados por puntos representa un directorio diferente. Asi, las clases declaradas
en e paguete victor.graf deberdn estar almacenadas en d directorio victor\graf.
Ademés, para hacer uso de estas clases, € directorio en € cud esta €
subdirectorio victor tendra que estar incluido en lavariable CLASSPATH.
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Ejemplo:
(en autoexec.bat)
SET CLASSPATH = c:\www\java\javallib; c:\programas\clases; .

Las clases de los paguetes victor.graf y victor.mate podrian
estar en los directorios:

c:\ programas\cl ases\vi ct or\ gr af
c:\progranas\cl ases\victor\mate

3.8.2 Como hacer uso de los paquetes existentes.

Para hacer uso de alguna clase perteneciente a un paguete existen dos formulas:
1) Importando la clase mediante |a palabra reservadai nport :
Sintaxis
import NombrePaquete.NombreClase;
class Clasel {
b
Donde NombreClase es € nombre de la clase que va a utilizarse 0 un
asterisco (*) paraimportar todas las clases pertenecientes a paquete.

Después de importar un paquete, puede accederse a las clases de tipo
public y a sus métodos.

2) Anteponiendo e nombre del paguete ala clase:

Ejemplo:

objeto = new victor.graf.d asel();

En cuaquier caso, sempre que haya ambigliedad porque haya clases con €
mismo nombre en distintos paquetes que se importen, habra que distinguirlas
utilizando e nombre completo (paguete + clase).
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3.8.3 Paquetes pertenecientes al Java.

En & JDK se suministran varios paguetes. Van a distinguirse los que acomparian
alasversonesdd JDK 1.0delasdd 1.1

3.8.3.1 JDK 1.0

j ava. | ang: Paguete que contiene las clases principales del lengugje Java. Es €
Unico paguete que seimporta (i npor t ) autométicamente sin tener que
hacerlo explicitamente.

j ava. i o: Contiene clases para mangjar streams de entrada y salida para leer y
escribir datos en ficheros, sockets, €tc..

java.util: Contiene varias clases para diversas utilidades, tales como:
generacion de numero aeatorios, manipulacion de Strings, fechas,
propiedades del sistema, etc..

j ava. net : Paguete que contiene clases para la gestion de redes, sockets, P,
URLS, €tc..

java.awt . (AWT = Abstract Window Toolkif) proporciona clases para €
menegjo de GUIs (Graphic User Interface) como ventanas, botones,
menus, listas, texto, etiquetas, etc.

j ava. awt . i mage: Paguete perteneciente a paquete awt que proporciona clases
para la manipulacion de iméagenes.

java.awt . peer: ES un paguete que conecta e AWT de Java con
implementaciones especificas del sistema en € que se gecuta. Estas
clases son utilizadas por Java y € programador norma no deberia
tener que utilizarlas.

j ava. appl et : Contiene clases parala creacion de applets.

sun. t ool s. debug: Contiene clases parala depuracion de programas.
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3.83.2 JDK 1.1

j ava

j ava

j ava.

j ava.

j ava.

j ava.

j ava.
j ava.

j ava.

j ava.

j ava.
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. I ang: Paguete que contiene las clases principales del lengugje Java. Es €
Gnico paguete que se importa (i npor t ) autométicamente sin tener que
hacerlo explicitamente.

.lang. ref | ect : Proporciona una pegquefia APl que soporta la inspeccion
de clases y objetos en la maguina virtua Java

mat h: Proporciona dos nuevas clases. Bi gDeci mal Yy Bi gl nt eger.

i 0: Contiene clases para mangar streams de entrada y salida para leer y
escribir datos en ficheros, sockets, €tc..

r m : Proporciona acceso ainvocacion de métodos remotos.
java.rm .dgc:
java.rm .registry:
java.rm . server:
securi ty: Proporciona agoritmos de encriptacion y seguridad.
java.security.acl:
java.security.interfaces:
sql : Proporciona acceso a bases de datos mediante SQL (JDBC).
t ext : Proporciona internacionalizacién de textos.

uti | : Contiene varias clases diversas de utilidades, tales como: generacion
de nimero aleatorios, manipulacion de Strings, fechas, propiedades del
sistema, etc..

util . zi p: Utilidades de compresion.

net : Paquete que contiene clases para la gestion de redes, sockets, 1P,
URLS, €tc..
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j ava. awt . (AWT = Abstract Window Toolkit) proporciona clases para € mango

de GUIs (Graphic User Interface) como ventanas, botones, mends,
listas, texto, etiquetas, etc.

java.awt . datatransfer: Proprciona clases para € tratamiento de
transferencia de datos en e AWT, como por gemplo, € portapaeles
(clipboard).

j ava. awt . i mage: Paquete perteneciente al paquete awt que proporciona clases
para la manipulacion de imégenes.

java.awt . peer: Es un paguete que conecta e AWT de Java con
implementaciones especificas dd sistema en € que se gecuta. Estas
clases son utilizadas por Java y € programador norma no deberia
tener que utilizarlas.

j ava. appl et : Contiene clases parala creacion de applets.

j ava. beans: beans en Java.

sun. t ool s. debug: Contiene clases parala depuracion de programas.
sunw. i o: Paquete interno del JDK (no pertenece al paquetej ava)

sunw. ut i | : Paquete interno del JDK (no pertenece a paguetej ava)

3.9 Ejemplo completo.

Seguidamente se presenta un gemplo completamente desarrollado que emplea los
conceptos estudiados hasta ahora 'y que supone la aplicacion de muchos de ellos.
Como siempre, un giemplo vale mas que mil palabras.

El gemplo va a consistir en redlizar un programa que rellene 8 bloques de la
primitiva con nimeros distintos. Este es un método bastante habitual. Consiste en
utilizar un boleto auxiliar e ir tachando los nimeros utilizados en los 8 bloques, de
forma que se utilizardn 8x6 = 48 nimeros (del 1 a 49) y se quedard un nimero
sin utilizar.

Por gemplo:

125



Las clases en Java.

Bl oque 1: 35 31 36 15 26 23
Bl oque 2: 37 19 44 9 38 1
Bl oque 3: 5 29 10 46 48 2
Bl oque 4: 17 20 27 33 47 32
Bl oque 5: 25 4 18 21 11 45
Bl oque 6: 24 7 8 3 39 49
Bl oque 7: 43 41 12 34 28 13
Bl oque 8: 42 30 40 22 14 6

Quedaria por utilizar € 16

En un primer momento podria pensarse que puede resolverse utilizando un vector
auxiliar (a modo de boleto auxiliar para ir tachando) e ir introduciendo en é los
nimeros generados aeatoriamente (en e rango 1 ... 49). Por cada nimero
generado a eatoriamente habria que comprobar que no esta ya anotado (buscando
en e vector auxiliar) antes de incluirlo en € resultado. A medida que se vaya
avanzando en la generacion de nimeros aleatorios se iran produciendo méasy mas
repeticiones y € proceso ira relentizandose. Este método no es bueno ya que no
puede predecirse e tiempo que tardara en terminar.

Existe una solucion més eficiente, que podemos denominar de “bargado” (en
efecto funciona igua que €& bargado de las cartas en los juegos de mesa)
consistente en utilizar un vector de 49 e ementos a modo de bombo. Se inicidiza
rellenando |0s componentes con su ndmero de indice +1°*:

o 1 2 3 4 5 6 .. 43 4 4 46 47 48

1 2 3 4 5 6 7 | ... | 44| 45| 46 | 47 | 48 | 49

En primer lugar se extraerd un nimero aeatorio comprendido entre 0 y 48 (que
determinara e indice o posicién de la bola a extraer). Supongamos que sale € 4
Se extrae € componente que se encuentraen esaposicion € 5, que se apuntara
en € resultado. A continuacion se extrae €l contenido de la Ultima posicion (48) y
seinsertaen laposicion 4:

o 1 2 3 4 5 6 ... 43 4 45 46 47| 48

1 2 3 4 49| 6 7 | ... | 44| 45| 46 | 47 | 48| 49

De estaforma, no se repetira el nimero 5, ya que no existe en € vector.

31 En Java, los vectores tienen como primer indice e cero y como (iltimo indice & niimero de elementos—1.
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A continuacion se generard otro nimero aeatorio, esta vez comprendido entre 0 y
47. Supongamosque sded 2 Se extrae la bola (3) y se sugtituye d contenido
de laposicion 2 por € de laposicion 47:

o 1 2 3 4 5 6 .. 43 4 45 46| 47 48

1 2 |48 4 |49 6 7 | ...| 44| 45| 46 | 47 | 48 | 49

A continuacion se vuelve a generar otro nimero aleatorio comprendido entre 0 y
46. S sale d valor maximo no ocurre nada especia: Se extrae la bola en la
posicion 46 € 47. Se sustituye @ contenido de la posicion 46 por d de la
posicibn maxima46  Sevuelve aintroducir € vaor 47 en la posicion 46, por lo
gue € vector no se modifica. Eto no significa ningin problema, ya que la
proxima vez se generara un niimero aeatorio comprendido entre Oy 45y € 47 no
podra volver a aparecer en e resultado.

Lasituacion fina (cuando se extrae e dltimo elemento) es la siguiente:

o 112 3 4 5 6 .. 43 4 4 46 47 48

6 | 16 | XX | XX | XX | XX | XX [ ... [XX]|XX|XX|XX|XX]|XX

Se extrae un nimero aeatorio comprendido entre 0 y 1. Supongamos que sale el 0
Seanota e 6 en @ resultado. Se sustituye e contenido de la posicion O por e
de la posicion maxima:

oj1 2 3 4 5 6 .. 43 4 4 46 47 48

16 |16 | XX | XX | XX | XX [ XX | ... | XX|XX|[XX|XX|XX|XX

Al find déd proceso, en la primera componente del vector queda el nimero que no
ha sido utilizado en los bloques rellenados.

La forma de anotar los resultados consistira simplemente en ir rellenando una

matriz de enteros de dos dimensiones (6 x 8).

3.9.1 Generar numeros aleatorios.

Para generar nUmeros aeatorios existe una clase en € paquete j ava. uti | . Esta
clase es Random Accediendo a su documentacién puede comprobarse que no
existe ningdn método que nos permita obtener un nimero entero aestorio
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comprendido entre 0 y 49, pero si que puede calcularse a partir de un nimero
entero aeatorio en € rango de los enteros (i nt ).

El mé&odo public int nextlnt() Devuelve un nimero entero aleatorio
uniformemente distribuido. Puede calcularse un nimero aeatorio comprendido
entre dos limites de la siguiente forma:

nuevo = inferior+(val or Absoluto(i) % (superior-inferior+1))

También es necesario, como puede verse en la expresion anterior, un método que
calcule € vaor absoluto de un nimero. La clase j ava. | ang. Mat h tiene €
método publ i c static int abs(int n) quelocacula

Este clculo podria redizarse cada vez que fuera necesario o podria hacerse lago
mas interesante: crear una subclase de Random y afiadirle un méodo que
devuelve un entero entre dos limites. Va a hacerse esto Ultimo:

4

package java.util;
public class Aleatorio extends Random {
public int nextlInt(int inferior, int superior) {
int i;
=nextInt();
=inferior+(Math.abs(i) % (superior-inferior+1));
return(i);

En este caso se esta creando una nueva clase Aleatorio (subclase de Random) y se
esta afiadiendo a paquetej ava. uti | (laprimeralineade fichero). Estaclase
Al eat ori o. class debera estar en un subdirectorio que sellamej ava\ uti | (ya
sea € del propio JDK como en uno creado a partir de un directorio perteneciente
a CLASSPATH). S € directorio actua (. ) esté incluido en e CLASSPATH,
puede crearse en € directorio actual € directorio javay dentro de él € directorio
Gtil. En éste se copiara @ fichero Al eat ori o. j ava y Al eat ori o. cl ass.*

%2 Podria pensarse que es suficiente con mover e fichero Aleatorio.class del directorio actual & directorio
XXXX\javalutil. Es cierto pero, ademés, hay que hacer desaparecer € fichero Aleatorio.javadel directorio actual
en el que sevan a crear € resto de clases. Si en otras clases se hace referencia a la clase Aleatorio y se detecta
Aleatoriojava en € directorio actual, se intentard compilar, dando un mensgje de error porque se creara
Alestorio.class en € directorio actual y no en XXXX\javalutil.
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Una vez creada la clase Aleatorio y afadida ésta a paquete j ava. uti |, podra
utilizarse en lugar de la clase Random desde cualquier aplicacion que importe €
paquete java.util. (S € directorio XXXX en € que se encuentra
XXXX\java\util\Aleatorio.class esté en la variable de entorno CLASSPATH).

En la clase Aleatorio se ha creado un método: public int nextlnt(int
inferior, int superior) conée mismo nombre que otro existente, y heredado,
de la clase Random En @ se llama d mé&odo next I nt () que devuelve un
nimero aeatorio comprendido en € rango - 2.147.483.648 ... 2.147.483.647.
También se llama a méodo j ava. | ang. Mat h. abs(), que por ser estéico no
necesita instanciarse ningun objeto de la clase Mat h.

3.9.2 Creacién de un bombo.

Ademas de este generador de nimeros aeatorios sera necesario un bombo de
donde extraer la bolas:

4

import java.util.Al eatorio;
public class Bonbo {
/'l vector para al macenar |as bol as
private int bolas[];
/1 nadrmero de bolas (por defecto) en el bonbo
private int nunBol as=49;
/1l Chjeto para generar numero al eatorios
private Al eatorio alea;
/1 Constructor por defecto
publ i c Bormbo() {
inicializa();
}

/'l Constructor que permte indicar un ndnero
/1 de bolas (distinto a 49)
publ i ¢ Bombo(int nBol as) {

nunBol as=nBol as;

inicializa();

/1 Método que devuel ve el n° de bol as que quedan
/'l en el bonbo
public int nunmBolas() {

return(nunBol as) ;

// Rellena el bonbo e inicializa el

/'l generador de nuneros al eatorios
private void inicializa() {
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int i;

bol as = new i nt[ nunBol as] ;

for (i=1; i<=nunBolas; i++) {
bol as[i-1]=i;

alea = new Al eatorio();

}
}
/'l Extrae y devuel ve una bol a del bonbo
public int sacar() {

int devuel ve,i;

i =al ea. next | nt (0, nunBol as-1);

devuel ve=bol as[i];

bol as[i ] =bol as[ nunBol as- 1] ;

nunBol as- -;

return(devuel ve);

En este caso se han declarado dos congtructores Unicamente por cuestiones
didéacticas, ya que unicamente se necesita e constructor Bonbo() para 49 bolas.
Los constructores son los sitios adecuados para inicializar vaores (también para
realizar las operaciones que deban g ecutarse una sola vez antes de usar € objeto).
En este caso, las operaciones de inicializacion se han extraido a un método aparte
inicializa() porque se deben eecutar acciones comunes desde los dos
constructores y de esta formano se duplica codigo.

En esta clase se han declarado tres atributos. Una regla que suele funcionar para
saber s debe utilizarse un atributo o una variable local en alguno de los méodos
suele ser lasiguiente:

Si un valor debe accederse desde mds de un método o debe conservar
su valor entre distintas llamadas al mismo método, debe ser un
atributo.

Segun laregla anterior, en este caso no es necesario que e generador de nlmeros
aeatorios sea un atributo. En realidad podria ser perfectamente un objeto locd a
método sacar (), pero en ese caso deberia llamarse a su constructor (inicializar
el generador de nimeros aeatorios) 48 veces (tantas como bolas se extraigan). Se
ha optado por declararlo como atributo e inicalizarlo [lamando a su constructor
una sola vez en e méodo i ni ci al i za() aunque, como ya se ha comentado,
podria haberse declarado como variable loca dentro del método sacar () de la
forma Al eatorio alea = new Al eatorio();
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El atributo numBolas indica en cada momento € nimero de bolas que quedan en
el bombo. Cada vez que se llama a método sacar (), que devuelve una bola del
bombo, se decrementa este atributo.

Se ha declarado también un méodo con € mismo identificador que € atributo
anterior y que devuelve precisamente € vaor del atributo numBolas. En este
Caso No es necesario, no se va a hacer ninguna llamada a éste método, pero s se
piensa que la clase Bombo puede ser Util en otros programas y se va a reutilizar,
es bastante 16gico pensar que serd necesario un método para averiguar la cantidad
de bolas que quedan en & bombo.

Puede comprobarse gque todos los atributos han sido declarados como pri vat e.
Por esta razdn no puede accederse directamente a los mismo, S no es a través de
algin método.

Siempre que sea posible, es conveniente declarar los atributos de tipo
private para evitar que puedan ser accedidos directamente desde
otras clases y, quizds, de forma incorrecta.

Accediendo a dlos Unicamente desde méodos de la propia clase se consigue
evitar un uso inadecuado de los mismos, solo se accede a elos de la forma
prevista

3.9.3 La clase Resultado.

Y a se dispone del generador de nimeros aeatorios y del bombo. Aparte de estos
dos elementos es necesario un objeto donde amacenar los resultado. Puede
abordarse la generacion de resultados de muy diversas formas. En nuestro caso se
va a crear un objeto Resultado un tanto independiente, ya que se encargara €
mismo de rellenar sus vaores (mediante su método r el | ena() ) y de mostrarse
en pantalla (mediante su método nuest ra()):

4

class Resul tado {
/1 O ase que al macena el resultado
private int r[][];
protected Bonbo bonbo;
public Resul tado() {
r = newint[6][8];
bombo = new Bonbo();
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}
public void rellena() {
/'l Rellena la matriz de resultados
int i,j;
for (i=0;i<6;i++) {
for (j=0;j<8;j++) {
r[i][j]= bombo.sacar();
}
}
}

/'l Miestra el resultado
public void nuestra() {
int i,j;
for (i=0;i<8;i++) {
for (j=0;j<6;j++) {
Systemout.print(r[jJ[i]+" ");
}
Systemout.printin("\n");

3.9.4 El programa principal.

Con estos tres elementos Unicamente falta e programa que los integre y que tenga
un método mai n() parainiciar su gecucion:

4

class Primtiva {
public static void main (String arg[]) {
Resul tado r = new Resul tado();
r.rellena();
r.nmuestra();
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Resultado de la gjecucion:

14 2 25 24 26 30
21 15 6 37 19 16
43 8 38 3 7 45

41 18 22 5 36 49
42 12 23 10 34 29
17 13 20 35 44 48
31 47 1 32 9 28
33 11 27 39 40 4

¢, Por qué se ha creado un objeto de la clase Bonbo como atributo de la clase
Resul t ado y no como objeto local en e méodor el | ena() deResul t ado? Al
fin y d cabo Unicamente se utiliza e Bombo para rellenar € resultado. Es
cierto. S no se hubiera previsto una posible evolucién y revisién del programa,
ésta habria sido la forma l6gica de operar.

3.9.5 Modificando la clase Resultado.

Imaginese ahora que, ademés de mostrar e resultado de |os nimeros utilizados se
deseara mostrar también e Gnico nimero de los 49 que no ha sido utilizado.

En d caso de haber utilizado un objeto Bombo local ad método rel | ena(),
después de gecutar e método se pierde € contenido del objeto y, por tanto, no se
puede acceder a la bola que queda por sair. Como hemos tenido la precaucion de
declararlo como atributo, puede modificarse la clase Resul t ado para mostrar
ademés € numero que falta por sdir. Podria modificarse directamente la clase
Resul t ado, pero vamos a hacerlo de una forma més elegante®, creando una
nueva clase Resul t ado2 con Resul t ado como superclase:

4

cl ass Resultado2 extends Resul tado {
/1 Case que redefinine el Resultado de fornma

3 No sdlo es por cuestion de elegancia. Por emplo, es posible que un determinado programa haga uso de la
clase Resultado y tenga el espacio de visualizacion del resultado muy gjustado. La modificacion para mostrar
también el nimero que falta por sdir podria ser inconveniente. Puede crearse una nueva clase que mejore la
anterior pero sin destruirla.
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/1 que muestre |a bola que queda por sacar
public void muestra() {
super . nuestra();
Systemout.println("falta el "+bonbo.sacar());

Se ha redefinido € método nmuestra(). Se llama a método de la superclase
super . muestra() Y, después se extrae la bola que queda en € bombo para ser
mostrada bonbo. sacar () . Puede accederse a atributo bombo por dos razones:
porque es un atributo y porque éste es pr ot ect ed.

Laclase principa con € método nai n() quedaria asi:

4

class Primtiva2 {
public static void main (String arg[]) {
Resul tado2 r = new Resul tado2();
r.rellena();
r.nuestra();

}
}

Resultado®:

6 10 36 2 7 35

45 14 48 40 22 3
44 31 49 47 23 33
15 4 17 13 9 1

42 5 20 11 26 46
41 34 16 30 39 25
43 37 38 27 24 12
18 28 8 19 21 29
falta el 32

34 Los autores aceptaré&n gustosamente las contribuciones de cualquier lector que se haya convertido en
supermillonario con laayuda de este programa
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Como curiosidad, puede decirse que se podria haber declarado r como
Resul t ado en lugar de Resul t ado2 Yy habria funcionado igua (¢~ Véase d
apéndice B.3 Conversion por ampliacion de tipos de datos referenciales. Pagina 277):

Resul tado r = new Resul tado2();
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3.10 CUESTIONES

10.

136

¢Como declaramos la clase hi j o para que descienda de la clase padre? En
ese caso, qué métodos de la clase padr e estardn disponibles para la clase
hij o.

Las clases abstractas no pueden ser instanciadas. Entonces, cud es su
findidad.

Unaclase fi nal no puede ser extendida, es decir, no podemos crear clases
gue desciendan de ella. En ese caso, qué interés tiene declarar una clase como
final.

¢Qué efecto tiene declarar un atributo de una clase como st at i ¢c? ¢Coémo
podrias implementar un contador de instancias de la clase coche que te
indicara cuantas objetos se han instanciado de ese clase?

¢Por quienes pueden ser accedidos los atributos pr ot ect ed? ¢Hay aguna
manera de poder acceder a esos atributos més alé de ese ambito?

Para invocar a un méodo declarado como static. ¢ES necesario haber
instanciado un objeto de esa clase?

Como podemos llamar a un méodo de una clase desde una clase derivada
cuando lo hemos redefinido, es decir, cuando hemos escrito un nuevo método
con € mismo nombre en la clase descendiente.

Cuando tenemos una variable local en un método de una clase y deseamos
acceder un atributo con € mismo nombre que esa variable loca. ¢Qué
podemos hacer?

¢QUE es un constructor y para qué sirve? (No nos referimos alas personas que
construyen viviendas ).

L as cadenas de caracteres (strings) en Java no son vectores de bytes, sno una
clase especifica. ¢Queé ventgjas aporta este esquema?



4. TRATAMIENTO DE EXCEPCIONES.

Cuando un programa Java viola las restricciones semanticas del lengugje (se
produce un error), la méguina virtual Java comunica este hecho a programa
mediante una excepcion.

Muchas clases de errores pueden provocar una excepcion, desde un
desbordamiento de memoria o un disco duro estropeado hasta un disquete
protegido contra escritura, un intento de dividir por cero o intentar acceder a un
vector fuera de sus limites. Cuando esto ocurre, la maquina virtua Java crea un
objeto de la clase exception 0 error y se notifica  hecho a sistema de
glecucion. Se dice que se ha lanzado una excepcion (“ Throwing Exception”).

Un método se dice que es capaz de tratar una excepcion (“ Catch Exception”™) S ha
previsto € error que se ha producido y preveé también las operaciones a redizar
para“recuperar” € programa de ese estado de error.

En & momento en que es lanzada una excepcion, la maquina virtua Java recorre
la pila de llamadas de métodos en busca de alguno que sea capaz de tratar la clase
de excepcion lanzada. Para ello, comienza examinando e método donde se ha
producido la excepcion; s este método no es capaz de tratarla, examina € método
desde d que se rediz0 la llamada d méodo donde se produjo la excepcion y asi
sucesivamente hasta llegar a Ultimo de elos. En caso de que ninguno de los
métodos de la pila sea capaz de tratar la excepcion, la maguina virtua Java
muestra un mensaje de error y € programatermina

Los programas escritos en Java también pueden lanzar excepciones
explicitamente mediante lainstruccion t hr ow, lo que facilita la devolucion de un
“cbdigo de error” a método que invoco & método que causo € error.

Como primer encuentro con las excepciones, pruebe a gecutar € siguiente
programa:
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4

cl ass Excepcion {
public static void main(String argunmentos[]) {
int i=5 j=0;
int k=i/j; // Division por cero

Produce lasiguiente salida al ser gjecutado:

java.lang. Arithneti cException: / by zero
at Excepci on. mai n( Excepci on. j ava: 4)

Lo que ha ocurrido es que la méquina virtual Java ha detectado una condicién de
error y ha creado un objeto de la clase j ava. | ang. Ari t hnmet i cExcepti on.
Como & método donde se ha producido la excepcidén no es capaz de tratarla, se
trata por la méaquina virtua Java, que muestra € mensge de error anterior y
finaliza la gjecucion del programa.

4.1 Lanzamiento de excepciones (throw).

Como se ha comentado anteriormente, un método también es capaz de lanzar
excepciones. Por gemplo, en € siguiente programa se genera una condicion de
error s e dividendo es menor que € divisor:

4

cl ass LanzaExcepcion {
public static void main(String argunentos[])
throws Arithneti cException {

int i=1, j=2;

if (i/j< 1)
throw new Arithneti cException();

el se
Systemout.printin(i/j);

138



Tratamiento de excepciones.

Genera € siguiente mensge:

java.lang. Arithnreti cException
at
LanzaExcepci on. nmai n( LanzaExcepci on. j ava: 5)

En primer lugar, es necesario declarar todas las posibles excepciones que es
posible generar en e método, utilizando la clausulat hr ows de la declaracion de
métodos™.

Paralanzar la excepcion es necesario crear un objeto de tipo Except i on 0 aguna
de sus subclase (por gemplo: Arit hmeti cException) y lanzarlo mediante la
instruccién t hr ow.

4.2 Tratamiento de excepciones.

En Java, de forma similar a C++ se pueden tratar las excepciones previstas por €
programador utilizando unos mecanismos, los manegjadores de excepciones, que
se estructuran en tres bloques:

El bloquetry.

El bloquecat ch.

El bloquefi nal | y (no existente en C++).

4.2.1 Manejador de excepciones.

Un manejador de excepciones es una porcion de codigo que se va a encargar de
tratar las posibles excepciones que se puedan generar.

% Ver punto 3.4.1.7 Lista de excepciones potenciales. En pagina101.
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4.2.1.1 EI bloque try.

Lo primero que hay que hacer para que un méodo sea capaz de tratar una
excepcion generada por la méquina virtual Java o por € propio programa
mediante una instruccidn t hr ow es encerrar las instrucciones susceptibles de
generarlaen un bloquetry.

try {
BloqueDelntrucciones
be

Cualquier excepcion que se produzca dentro del bloque try serd
analizado por el bloque o bloques catch que se verd en el punto
siguiente. En el momento en que se produzca la excepcién, se abandona
el bloque try y, por lo tanto, las instrucciones que sigan al punto donde
se produjo la excepcién ho serdn ejecutadas.

Cadabloquet ry debe tener asociado por 1o menos un bloque cat ch.

4.2.1.2 EI bloque catch.

try {
BloqueDelntrucciones
} catch (TipoExcepcion nombreVariable) {
BloqueCatch
} catch (TipoExcepcion nombreVariable) {
BloqueCatch
be

Por cada blogquet ry pueden declararse uno o varios bloques cat ch, cada uno de
ellos capaz de tratar un tipo u otro de excepcion.

Para declarar € tipo de excepcion que es capaz de tratar un bloque cat ch, se

declara un objeto cuya clase es la clase de la excepcion que se desea tratar 0 una
de sus superclases.
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4

cl ass Excepci onTrat ada {
public static void main(String argunmentos[]) {

int i=5 j=0;

try {
int k=il/j;
Systemout.println("Esto no se va a ejecutar.");

} catch (ArithmeticException ex) {

Systemout.println("Ha intentado dividir por cero");

Systemout.println("Fin del program");

Sdida
Ha intentado dividir por cero
Fin del programa

Cuando se intenta dividir por cero, la maquina virtual Java genera un objeto de la
clase Ari t hmet i cExcepti on. Al producirse la excepcion dentro de un blogque
try, lagecucion del programa se pasa a primer blogue cat ch. S la clase de la
excepcion se corresponde con la clase 0 alguna subclase de la clase declarada en
el bloguecat ch, se gecuta e bloque de instrucciones cat ch y a continuacion se
pasa € control del programa a la primera instruccion a partir de los bloquest r y-
cat ch.

Como puede verse, también se podria haber utilizado en la declaracion del bloque
cat ch, unasuperclasedelaclase Ari t hnet i cExcept i on. Por gemplo:

catch (RuntimeException ex)

0
catch (Exception ex)

Sin embargo, es mgor utilizar excepciones |0 més cercanas a tipo de error
previsto, ya que lo que se pretende es recuperar al programa de alguna condicion
de error y s “se meten todas las condiciones en e mismo saco”, seguramente
habra que averiguar después qué condicion de error se produjo para poder dar una
respuesta adecuada.
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4.2.1.3 EI bloque finally.

try {
BloqueDelntrucciones
} catch (TipoExcepcion nombreVariable) {

BlogueCatch

} catch (TipoExcepcién nombreVariable) {
BlogueCatch

by

} catch (TipoExcepcién nombreVariable) {
BloqueCatch

by

finally {
BloqueFinally

by

El bloque final Iy se utiliza para gjecutar un blogue de instrucciones sea cual
sea la excepcion que se produzca. Este bloque se gecutara en cualquier caso,
incluso s no se produce ninguna excepcion. Sirve para no tener que repetir
codigo en @ bloguet ry y enlosbloguescat ch.

4.3 Jerarquia de excepciones.

L as excepciones son objetos pertenecientes ala clase Thr owabl e 0 alguna de sus
subclases.

Dependiendo del lugar donde se produzcan existen dos tipos de excepciones.

1) Las excepciones sincronas nNo son lanzadas en un punto arbitrario
del programa sno que, en cieta forma, son previsbles en
determinados puntos del programa como resultado de evaluar ciertas
expresones 0 la invocacion de determinadas instrucciones o
meétodos.

2) Las excepciones asincronas pueden producirse en cualquier parte
del programa y no son tan “previsbles’. Pueden producirse
excepciones asincronas debido a dos razones:
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La invocacion dd método st op() de la clase Thr ead

gue se esta gecutando. (s~ Véase e capitulo 6 Threads. en la
pégina 199).

Un error interno en laméguina virtua Java.

Dependiendo de s € compilador comprueba o no que se declare un manejador
paratratar las excepciones, se pueden dividir en:

1) Las excepciones comprobables son repasadas por € compilador
Java durante el proceso de compilacion, de forma que S no existe un
manejador que las trate, generard un mensgje de error.

2) Las excepciones no  comprobables son la clase

Runt i meExcepti on y sus subclases junto con laclase Error y sus
subclases.

También pueden definirse por & programador subclases de las excepciones
anteriores. Las més interesantes desde € punto de vista del programador son las

subclases de la superclase Exception ya que éstas pueden ser comprobadas por
el compilador.
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Lajerarquia de excepciones existentes en € paguetej ava. | ang eslasiguiente:

Object I

Throwable

LinkageError

| | ThreadDeath D| VirtualMachineError D

Exception

RuntimeException

IndexOutOfBoundsException

D

Incompatible ClassCircularityError
ClassChang ClassFormatError
eError NoClassDefFoundError InternalError
UnsatisfiedLinkError OutOfMemoryError
VerifyError StackOverflowError
UnknownError
AbstractMethodError
lllegalAccessError
InstantiationError
NoSuchFieldError ClassNotFoundException
NoSuchMethodError CloneNotSupportedException
lllegalAccessException
InstantiationException
InterruptedException
NoSuchMethodException
lllegalArgumentException D ArithmeticException
ArrayStoreException
ClassCastException
lllegalMonitorStateException
NegativeArraySizeException
NullPointerException
SecurityException
lllegalThreadStateException
NumberFormatException
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L as excepciones en otros paquetes Java son:

Throwable

Error Exception

java.awt. AWTError D | java.io.lOExceptioﬂ | java.awt.AWTExceptiﬂ| RuntimeException D

java.net.MalformedURLExcepfigr java.io.EOFException . il EmptyStackExcepti
java.net.ProtocolException java.io.FileNotFoundExceptipp| . Java.gl il g‘P%’ Iac xceptiqn
java.net.SocketException java.io.Interrupted|OExceptigr) | 1ava-util-NoSuchElementExcept
java.net.UnknownHostExceptig java.io.UTFDataFormatExcepfi

java.net.UnknownServiceExceptipp

4

class N f {
int dni;
char letra;
static final char tabla[]={'T,'R,"W,"A,'"G,'"M,'Y",
'"F,'P,'D,'X,'B "N, T,
'z ,'s,)'Q,'v L, H 'L, ' C LKLV E

public Nif(int ndni,char nletra) throws N fException{
/1 debido a la clausula throws, este nétodo es capaz
/1 de generar excepciones de |la clase N fException
i f (Character.toUpperCase(nletra)==tabl a[ ndni %23]) {
/Il si la letra es correcta, alnacenarla en el atributo

dni =ndni ;
| et ra=Char act er.t oUpper Case(nl etra);
}

el se

/1 si la letra es incorrecta, generar una excepci 6n
throw new LetraNi f Exception("Letra de NIF incorrecta");
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}
public Nif(int ndni) {
dni =ndni ;
| etra=tabl a[ dni %23] ;
}

public Nif(String sNif) throws N fExcepti on,
LetraN f Exception {
/1l debido a la clausula throws, este nétodo es capaz
/'l de generar excepciones de |a clase NifExceptiony
/1 de la clase LetraN fException, aunque en realidad
/1 seria suficiente con NifException, ya que |la clase
/1 LetraN fException es una subcl ase de ésta.
char | etraAux;
StringBuf fer sNuneros= new StringBuffer();
int i,ndni;
for (i=0;i<sNif.length();i++)
if ("1234567890".indexOf (sNif.charAt(i))!=-1) {
sNuner os. append(sNi f.charAt(i));
}
}

try {
dni =l nt eger. parsel nt (sNuneros.toString());

| et raAux=Char act er . t oUpper Case(sNi f. char At (
sNif.length()-1));
} catch (Exception ex) {
/'l este bloque catch intercepta cual quier tipo de
/] excepci 6n, incluso Nunber For mat Excepti on
throw new N f Exception("N F incorrecto");
}
| etra=tabl a[ dni %23] ;
i f (" ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWKYZ" . i ndexOf (| etraAux)!=-1) {
/1 es una letra correcta
if (letraAux!=letra) {
/1 pero no | a adecuada para el NF
t hrow new
LetraN f Exception("Letra de NIF incorrecta");

} else letra=tabl a[ dni %23];
}

public char obtenerLetra() {
return letra;

}

public int obtenerDni () {
return dni;

}

public String toString() {
/] redefinicion del método toString() para que devuel va
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/1 un val or mas significativo.
return (String.valueO (dni)+String.valueO (letra));
}

public String toStringConFormato() ({
String sAux= String.valueX (dni);
StringBuffer s = new StringBuffer();
int i;
for (i=sAux.length()-1;i>2;i-=3) {
s.insert (0, sAux.substring(i-2,i+1));

s.insert(0,".");

}
s.insert (0, sAux. substring(0,i+1));
s. append('-");

s.append(letra);
return (s.toString());

}

static char letraNif(int ndni) {
return tabl a[ ndni %23] ;
}

static char letraNif(String sDni) throws N fException {
Nif j = new N f(sDni);
return j.obtenerlLetra();

}

class NifException extends Exception {

public N fException() { super(); }

public NifException(String s) { super(s); }
}

class LetraN f Exception extends NifException {
public LetraNi fException() { super(); }
public LetraN fException(String s) { super(s); }

En este programa se declara una clase Nif con dos atributos. dni, que amacena €
nimero de DNI; y letra, que amacenalaletradel NIF.
Se han declarado dos tipos de excepciones:

La clase NifException como subclase de la clase Except i on.

La clase LetraNifException como subclase de la anterior.

L as excepciones tienen dos constructores, uno sin parametros 'y otro que acepta un
String (correspondiente a mensge de error que se mostrara por la maquina
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virtual). En e gemplo se han sobrescrito los constructores para introducir un
mensaje de error en la excepcion (“Letra de NIF incorrecta’ y “NIF incorrecto”
respectivamente). S no se desea introducir ningdn mensaje, N0 €S necesario
sobrescribir los constructores y la declaracion de las Excepciones es més simple:

class Nif Exception extends Exception {

}

class LetraN f Exception extends Ni fException {

}

Por ser subclases de la superclase Except i on, ambos tipos de excepcidén son
comprobables en tiempo de compilacion.

El siguiente programa generaria errores de compilacion:

rd
class VerificaNif {
public static void main(String argunentos[]) {
Nif n;
if (argunentos.length!=1) {

Systemout.println("Uso: VerificaNif NIF");

return;
}
el se {
n = new N f(argunmentos[0]);
Systemout.printin("Nif: "+n.toStringConFornmato());
}

}

L os errores de compilacion generados son:
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VerificaNif.java:9: Exception LetraN fException mnust
be caught, or it nust be declared in the throws clause
of this nethod.
n = new N f (argunent os[0]);
N

VerificaNif.java:9: Exception N fException nust be
caught, or it nust be declared in the throws cl ause of
thi s net hod.
n = new N f(argunentos[0]);
N

2 errors

NOTA: S la clase Ni f Excepti on Se hubiera declarado como subclase de
Runt i meExcept i on enlugar de Except i on, € compilador no mostraria ninguin
mensagje de error, ya que la clase Runt i meExcepti on es NO comprobable en
tiempo de compilacion.

S d mé&odo mai n() sehubieradeclarado de estaforma:

public static void main(String argumentos[]) throws NifException {

Entonces no se habrian generado los errores de compilacion, ya que mediante esta
declaracion se estd indicando que las excepciones de la clase (0 subclases)
NifException no se tratan en este méodo sino que serén tratadas en e método que
redice una llamada ad mismo (en este caso no hay ninguno, Unicamente la
maquina virtual Java). En € caso en que se introduzca un Nif incorrecto de la
siguiente forma:

java VerificaNif 18957690R

Se creara una excepcion que es tratada por la maquina virtual, que lo que hace es
mostrar un mensgje y finalizar el programa:

LetraN f Exception: Letra de NIF incorrecta
at Nf.<init>(Nf.java: 32)
at

VerificaN f.main(VerificaN f.java:9)

S lo que se pretende es que la excepcidon sea tratada por € propio método
main( ) , hay que declarar un bloguet r y junto con los blogues cat ch adecuados:
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4

class VerificaNif {
public static void nain(String argunmentos[]) {
Nif n;
if (argunmentos.|ength!=1) {
Systemout.println("Uso: VerificaNNf NF");

return;
}
el se {
try {
n = new N f(argunentos[0]);
Systemout.printin("El NIF es correcto.");
}
catch (LetraN fException ex) {
System out. printl n(
"La letra del NIF es incorrecta");
catch (N fException ex) {
System out. printl n(
"Construcci 6n de NIF incorrecta");
}
finally {
Systemout. println("Que tenga un buen dia");
}
}

En este gemplo, € programa acepta un NIF en la linea de comandos. En caso de
gue & NIF sea correcto, no se produce ninguna excepcion y se gecuta la linea
Systemout.printin("El NIF es correcto.");

S a crear e NIF (new Ni f (argunent os[0]); ) Seproduce un error, entonces
esa excepcion serd comprobada por e primer blogue cat ch. S la excepcion se
corresponde con la clase LetraNifException, se muestra € mensgje: La letra del
NIF esincorrecta.

S la excepcion generada no pertenece a la clase LetraNifException, se
comprueba s pertenece a la clase NifException, en cuyo caso, se mostraria €
mensgje: Construcci 6n de NI F incorrecta.

En e caso de que no hubiéramos querido diferenciar entre una letra de NIF
incorrecta y un NIF construido incorrectamente, podriamos haber utilizado un
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solo bloque cat ch con la clase NifException, ya que esta clase es superclase de
LetraNifException y por lo tanto abarca a ambas excepciones.

Por ultimo, en cualquier caso, tanto S se produce una excepcion como S no, 0
incluso s se produce una excepcion no contemplada en los bloques cat ch, se
mostrara & mensgje:

Que tenga un buen dia.

4.4 Ventajas del tratamiento de excepciones.

Las ventgas de un mecanismo de tratamiento de excepciones como este son
varias.

Separacion del codigo “dtil” del tratamiento de errores.
Propagacién de errores através de la pila de métodos.
Agrupacion y diferenciacion de errores.

Claridad del cédigo y obligacion del tratamiento de errores.

4.4.1 Separacion del cédigo util del tratamiento de errores.

Supdngase que se quiere redizar un blogue de instrucciones que realiza un
procesamiento secuencia de un fichero:

abrir_fichero("“prueba”);

Mentras ! Fin_Fichero(“prueba”) {
auxiliar = leer_registro(“prueba”);
procesar (auxiliar);

}

cerrar_fichero(“prueba”);

}

Si se quiere tener en cuenta los posibles errores, deberia hacerse ago parecido a
esto:

coderror = abrir_fichero(“prueba™));
if (coderror ==0)
Mientras( ! Fin_Fichero(*“prueba’)) y ( coderror==0 ) {
auxiliar = leer_registro(“prueba’);
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if (auxiliar !'= ERROR) {
coder r or =procesar (auxiliar);

if (coderror !'=0)
coderr = -3;
}
el se
coderror = -2;
}

i f (cerrar_fichero(“prueba’)! =0)
coderror=-4;
b
el se
coderror = -1;

}

Por_ultimo faltaria tratar cada uno de los posibles errores, por eiemplo mediante
una construccién del tipo switch. Nétese que las instrucciones “ Utiles’ son las que
Se encuentran en negrita.

En Java, d codigo seria ago parecido a esto:

try {
abrir_fichero(*prueba™);

Mientras ! Fin_Fichero(*prueba”) {
auxiliar = leer_registro(“prueba™);
procesar(auxiliar);

}

cerrar_fichero(*“prueba™);

} catch (ExceptionAbrirFichero) {
Hacer al go;

} catch (ExceptionLeerRegistro) {
Hacer al go;

} catch (ExceptionProcesar) {
Hacer al go;

} catch (ExceptionCerrarFichero) {
Hacer al go;

}

En este caso se ha incluido la estructura equivaente a la que fdta en € caso
anterior (switch).

En Java, € codigo Util (en negrita) se encuentra agrupado. De esta forma se
consigue una mayor claridad en € codigo que realmente interesa.
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4.4.2 Propagacion de errores a través de la pila de métodos.

Supdngase que existen cuatro métodos y que € primero de dlos es € interesado
en procesar una condicion de error que se produce en € cuarto de ellos:

mét odol ( ) {
int error;
error = método2 ( );
if (error '=0)
Procesar Error;
el se
Hacer al go;

}
int metodo2 ( ) {
int error;
error = método3 ( );
if (error '=0)
return error;
el se
Hacer al go;

}
int método3 ( ) {
int error;
error = método4 ( );
if (error 1=0)
return error;
el se
Hacer al go;
}
int métodod ( ) {
int error;
error = Proceso que puede generar un error ( );
if ( error 1=0)
return error;
el se
Hacer al go;

Todos y cada uno de los métodos deben tener en cuenta el posible error y adaptar
su codigo para tratarlo, asi como devolver @ codigo de error ad método que lo
invoco.

En Java:

mét odol ( ) {

try {
nmét odo2 ( );

Hacer al go;
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} catch (Exception ex)
Procesar Error;
}
}

int método2 ( ) throws Exception{
mét odo3 ( );
Hacer al go;

int mttodo3 ( ) throws Exception{
mét odo4 ( );
Hacer al go;

}

int método4 ( ) throws Exception{
Proceso que puede generar un error ( );
Hacer al go;

Cada uno de los métodos Unicamente declara mediante la clausulat hr ows d /los
error /errores que puede generar. Estos se propagan autométicamente a través de
la pila de [lamadas sucesivas de métodos. EI método interesado en tratar € error
es @ Unico que debe encargarse de “tratarlo”. Los demas métodos Unicamente
deben “ser conscientes’ del error que puede producirse a Ilamar a otro método.

Si ademés € error se declara como una subclase de Except i on*®, @ compilador
se encarga de mostrar un mensgje de error en caso de que el método no declare la
cldusula throws adecuada (o trate la excepcidn), lo cual facilita la tarea del
programador.

%6 Una excepci6n subclase de Exception es comprobable en tiempo de compilacion. El compilador detecta que
no se hatenido en cuentala excepcidn que puede generarse a |lamar aun método.
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4.4.3 Agrupacion y diferenciacion de errores.

S se hadeclarado una jerarquia de excepciones como la siguiente:

Exception

| ExceptionGrupo1 D | ExceptionGrupo2 D
Exceptionl_1 Exception2_1
Exceptionl_2 Exception2_2
Exception1_3 Exception2_3

De estaforma:

cl ass ExceptionG upol extends Exception { }
cl ass Excepti onG upo2 extends Exception { }
class Exceptionl_ 1 extends ExceptionG upol {
cl ass Exceptionl_2 extends ExceptionG upol {
cl ass Exceptionl_3 extends ExceptionG upol {
class Exception2_1 extends ExceptionG upo2 {
cl ass Exception2_2 extends ExceptionG upo2 {
cl ass Exception2_3 extends ExceptionG upo2 {

e N e e

L as excepciones pueden ser tratadas particularmente:;
try {

} catch (Exceptionl_2 ex) {

}

O pueden tratarse como grupos.
try {

} catc-ﬁ. (ExceptionGrupol) ({

}
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En este caso se detectarian las excepciones Exceptionl 1, Exceptionl 2 y
Exceptionl 3 ademés de las excepciones de la clase ExceptionGrupol.

También podrian detectarse todos los tipos de excepciones mediante: cat ch
(Exception exc).

4.4.4Claridad del cédigo y obligacién del tratamiento de
errores.

Como se ha visto en los puntos anteriores, € codigo resulta més claro ya que:
Se separad codigo “dtil” del de tratamiento de errores.

Se acerca € codigo de tratamiento de errores a método que realmente
es €l interesado en tratarlos.

Cadatipo de error se trata en un bloque cat ch diferenciado.

Ademés, se obliga a programador a tratar los errores que puede generar un
método, suponiendo que las excepciones declaradas correspondientes a los
distintos tipos de eror sean subclases de la clase Exception, que €S
comprobable por e compilador.

Quien programa un método declara las excepciones que puede generar mediante
laclausulat hr ows. S otro programador (0 € mismo) desea utilizar ese método
debera utilizar una estructura try-catch para tratarlo o en caso contrario
lanzarlo mediante la clausula t hr ows para que sea e método que invoque a
mismo quien lo trate.

En cualquier caso, € programador que desea utilizar un método es consciente,
porque & compilador selo sefiala, de los tipos de errores (excepciones) que puede
generar.
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4.5 CUESTIONES

1. ¢Qué esunaexcepcion dentro de un programa Java?
2. Explicacud eslafinalidad del bloquet ry. Pon un g emplo de su uso.
3. ¢Cuando se gecutad codigo que contiene un bloque cat ch?

4. ¢Qué instruccion empleamos para “lanzar” una excepcidon? ¢Para qué nos
sirve lanzar una excepcion?

5. El bloquefi nal | y nos permite especificar una accion aredizar después del
bloque t ry, tanto s se produce una excepcién como S no. ¢Qué ventgjas
aporta esto?

6. ¢Son todas las excepciones comprobables en tiempo de compilacion? ¢Por
qué?

7. Hay lenguagjes que carecen de mecanismos de tratamiento de excepciones.
¢QUueé ventgjas crees que aporta este mecanismo en Java?

8. Cuando se produce una excepcién en un método y no se ha declarado un
tratamiento para la misma ¢qué sucede? ¢quién se encarga de su tratamiento?
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5. LA ENTRADAJ/SALIDA EN JAVA.

El presente capitulo se van a presentan los conceptos basicos de la entrada y
sdlida en Java. Existe una gran variedad de clases para redlizar operaciones de
entrada y salida de datos, por lo que Unicamente se estudiaran algunas de €ellas.
Del capitulo se ha extraido un apéndice (s~ E Clases sobre streams y ficheros. Pagina
305) con los constructores y métodos de las clases implicadas para digerarlo. Este
apéndice puede irse consultando a medida que se lee este capitulo para ampliar
algun conocimiento.

5.1 Streams.

Los streams son flujos secuenciales de bytes.

Para que un programa pueda leer datos de alguna fuente, debe crear un stream de
entrada conectado a ésta; una fuente tipica puede ser € teclado o un fichero. Y
para escribir datos hacia un destino, debe crear un stream de salida conectado a
éste; un destino tipico puede ser la pantalla o un fichero.

Java proporciona distintas clases para € mango de estos flujos de informacion,
todas dllas contenidas en € paguetej ava. i o.

5.2 Jerarquia de clases en el paquete java.io.

El JDK 1.1 afiade ciertas clases en este paquete, con respecto d anterior 1.02, por
lo que se mostraran en dos esquemeas distintos.
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5.2.1 El paquete java.io en el JDK 1.02.

java.io.InputSt _JavaioFile
el oo reanﬂ java.io.FileDescriptor

java.io.RandomAccessFile
java.io.StreamTokenizer

java.io.FilterlnputStream D java.io.ByteArraylnputStream

i java.io.FilelnputStream
java.io.PipedinputStream
java.io.BufferedinputStream java.io.SequencelnputStream

java.io.DatalnputStream java.io.StringBufferinputStream
java.io.LineNumberinputStrearr]

java.io.PushbackinputStream

| java.io.OutputStreanﬂ
|

java.io.FilterOutputStream D

java.io.ByteArrayOutputStream
java.io.FileOutputStream
java.io.PipedOutputStream

java.io.BufferedOutputStream
java.io.DataOutputStream
java.io.PrintStream

Las clases I nput Streamy Qut put St r eam son clases abstractas, se utilizan
como superclases.
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5.2.2 El paquete java.io en el

| java.io.InputStream D

JDK 1.1.

java.io.File
java.io.FileDescriptor
java.io.ObjectStreamClass
java.io.RandomAccesskile
java.io.StreamTokenizg

java.io. FilterlnputStreEI-n

java.io.BufferedinputStrea

java.io.ByteArraylnputStre
java.io.FilelnputStreal
java.io.ObjectinputStrea
java.io.PipedInputStreal
java.io.SequencelnputStr
java.io.StringBufferinputStigam

m

java.io.DatalnputStream
java.io.LineNumberinputStr
java.io.PushbackinputStre

m

| java.io.OutputStreamD

java. io.FiIterOutputStre%ﬂ'n

java.io.ByteArrayOutputStrear
java.io.FileOutputStrea

java.io.ObjectOutputStre
java.io.PipedOutputStre

java.io.BufferedOutputStr:
java.io.DataOutputStrea
java.io.PrintStream

m

java.io.Reader

|

[
| java.io.BufferedRea|

rjava.io.lnp
N

utStreamRe
T

;ﬁe' java.io.FilterRead
I

{

W
=

| java.io.LineNumberReHj{;r java.io.FiIeReadeﬂ | java.io.PushbackReaE

java.io.CharArrayReagd
java.io.PipedReadeyr
java.io.StringReader

| java.io.Writer

|

[
| java.io.OutputStrealeﬂer

java.io.FileWriter D

java.io.BufferedWriter

java.io.CharArrayWrite
java.io.FilterWriter
java.io.PipedWriter
java.io.PrintWriter
java.io.StringWriter

El JDK 1.1 introduce una gran ventgja sobre la version anterior: 10s streams de
caracteres. La version 1.02 Unicamente trataba con streams de bytes, por lo cud,
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se redlizaba una conversion de caracteres a bytes (con codificacion dependiente
de la plataforma). Mediante la introduccion de las clases Reader y Wit er junto
con sus subclases, se proporcionan clases que escriben y leen caracteres
codificados en Unicode (2 bytes) ademas de l0s streams que tratan con bytes.

Puede comprobarse en la tabla que existe una cantidad de clases como para

abarcar por si solas € contenido de un libro, por 1o que solo se estudiaran las més
importantes para |los objetivos de este libro.

Clases equivalentes entre streams de bytesy streams de caracteres.

Reader / | nput Stream

Buf f er edReader / Bufferedl nput Stream
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Clases de streams de|Clases de streams de bytes
caracteres equivalentes
Reader | nput St ream
Buf f er edReader Buf f er edl nput St ream
Li neNunber Reader Li neNunber | nput St ream
« [ Char Arr ayReader Byt eArrayl nput St ream
= .
s I nput StreanReader | (ninguna)
< |Fi | eReader Fi | el nput Stream
= | FilterReader FilterlnputStream
PushbackReader Pushbackl nput St r eam
Pi pedReader Pi pedl nput St r eam
Stri ngReader StringBuf ferlnput Stream
Witer CQut put St ream
Buf feredWiter Buf f er edQut put St ream
CharArrayWiter Byt eArrayQut put St ream
3 FilterWiter FilterQutput Stream
= Qut put StreamW i ter |(ninguna)
w|FileWiter Fi | eCut put St ream
PrintWiter Print St ream
Pi pedWi ter Pi pedQut put St ream
StringWiter (ninguna)

bytes.

Clases abdtractas para la entrada de caracteres /

caracteres/ bytes con buffer en formade liness.

Clases para la entrada de
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Li neNumber Reader  / Li neNumber | nput Stream Subclases de las
anteriores. Estas ademas tienen en cuentalos nimeros de lineas.

Char ArrayReader / Byt eArrayl nput Stream Clases para la lectura desde
unavector de caracteres.

| nput St r eanReader Transforma un stream de bytes en un stream de
caracteres Unicode.

Fi | eReader / Fil el nput Stream  Transforman un stream de bytes leido de
un fichero en un stream de caracteres/ bytes.

FilterReader / FilterlnputStream Clases abstractas para la lectura
filtrada de caracteres/ bytes.

PushbackReader / Pushbackl nput Stream Clases para lectura filtrada de
caracteres/ bytes, permitiéndose €l retroceso.

Pi pedReader / Pi pedl nput St ream Clases paralalectura desde una tuberia
de escritura

StringReader / StringBufferlnputStream Clases paralectura desde un
String.

Witer / QutputStream Clases abstractas para la escritura de caracteres /
bytes.

Buf feredWiter / BufferedQutputStream Clases para la escritura de
caracteres / bytes con buffer y separadores de linea dependientes de la
plataforma.

CharArrayWiter / ByteArrayQutputStream Clases para escritura a un
vector de caracteres.

FilterWiter / FilterQutputStream Clases abstractas para la escritura
filtrada de caracteres / bytes.

Qut put Streamiiter Clase para transformar un stream de caracteres
Unicode en un stream de bytes.

FileWiter / FileOQutputStream Clasesparaescribir en un fichero apartir
de un stream de caracteres / bytes.
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PrintWiter / PrintStream Clases paraescribir valores sobre streams de
sdida.

Pi pedWiter / PipedQutputStream Clases para escribir hacia un
Pi pedReader / Pi pedl nput St ream

StringWiter  Claseparaescribir haciaun Stri ng.

En este capitulo se estudiaran Unicamente las més importantes. En primer lugar se
veran los métodos de los que disponen las clases | nput St r eam Qut put St r eam
y Pri nt St r eam yaque laentrada/salida estandar hace uso de €llos.

5.3 Clases importantes para la Entrada/Salida
estandar.

A continuacion se verg, de forma superficia, la composicion de las clases més
importantes para la Entrada/Salida estdandar en Java | nput Stream
Qut put St reamy Pri nt St r ean aunque hay que sefialar que no son Unicamente
importantes para la E/S estdndar sino en general. Sobre todo las dos primeras, que
son las clases de la que parten todas las demés que tratan con streams de entraday
sdlida de bytes.

5.3.1La clase InputStream

public abstract class java.io.InputStream extends java.lang.Object {
/I Constructor
public InputStream(); // llamado por las subclases
/l Métodos
public int available(); / n° de bytes que pueden ser leidos sin bloquearse
public void close(); // cierrael stream
public void mark(int readlimit); // Realiza una marca para volver a ésta
public boolean markSupported(); // t r ue s permite mark()
public abstract int read(); // método a redefinir que lee un byte.
/I Debe devolver —1 s esfind de fichero.
public int read(byte b[]); // método que lee sobre un vector
public int read(byte b[], int desplaza, int longitud); // igua que anterior
public void reset(); / vuelve d Ultimo punto marcado con mark()
public long skip(long n); // saltan bytes

164



La Entrada/Salida en Java.

}

Esta clase es abstracta (abstract). Es la superclase de todas las
clases que implementan un stream de entrada de bytes, como puede
comprobarse visualmente en el grdafico de la jerarquia de clases..

Las aplicaciones que necesiten definir una subclase de I nput St r eam sSiempre
deben proporcionar un método que devuelva d siguiente byte de entrada (deben
redefinir e método abstracto: publ i ¢ abstract int read() ).

Todos los méodos, a excepcion del constructor y los métodos mark() y
mar kSupported() son susceptibles de generar excepciones de la clase
java.io.| CeException.

5.3.2 La clase OutputStream

public abstract class java.io.OutputStream extends java.lang.Object {

/I Constructor

public OutputStream();

/l Métodos

public void close(); / cierrael stream de sdida

public void flush(); // vacia e buffer sobre la salida

public abstract void write(int b); / método a redefinir que escribe un byte
public void write(byte b[]); // método que escribe un vector de bytes
public void write(byte b[], int desplaza, int longitud); // igua que anterior

Esta clase es una clase abstracta que es superclase de todas las clases que
implementan un stream de bytes de salida

Las aplicaciones que necesiten definir una subclase de Qut put St r eam Siempre
deben proporcionar d menos un método que escriba un byte de salida ( publ i ¢

abstract void wite(int b) ).

Todos los métodos, a excepcion del constructor pueden generar una excepcion de
laclasej ava. i 0. | CExcepti on.
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5.3.3 La clase PrintStream.

public abstract class java.io.PrintStream
extends java.io. FilterOutputStream {
/I Constructores
public PrintStream(OutputStream out);
public PrintStream(OutputStream out, boolean autoFlush);

/l Métodos

public boolean checkError(); // vaciae buffer y comprueba s hay error
public void close(); // cierra el stream

public void flush(); // vaciael buffer

public void print(boolean b);

public void print(char c);

public void print(char s[]);

public void print(int i);

public void print(long I);

public void print(float f);

public void print(double d);

public void print(String s);

public void print(Object obj);

public void println();

public void printin(boolean b);

public void println(char c);

public void println(char s[]);

public void println(int i);

public void printin(long 1);

public void printin(float f);

public void printin(double d);

public void println(String s);

public void println(Object obj);

protected void setError(); // establece a cierto €l estado de error checkError()
public void write(int b); // escribe un byte sin codificar como carécter.
public void write(byte b[], int desplaza, int longitud);

Esta clase se encarga de escribir valores y objetos en un stream de sdlida en forma
de caracteres. Para ello realiza una conversion de caracteres a la codificacion en
bytes dependiente de la plataforma en caso necesario. También proporciona

buffering.
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Esta clase no genera excepciones. Para ver s se ha producido algun error hay que
[lamar a método checkError ().

Es meor utilizar la clase PrintWiter en lugar de esta, que se mantiene
Unicamente por cuestiones de compatibilidad con € JDK 1.02.

L os congtructores necesitan de un objeto de la clase Qut put St r eam sobre € cual
enviar los bytes de salida una vez formateados por los distintos méodos de los
gue congta la clase Print Stream En € caso dd segundo congtructor, s €
parametro autoFlush es true, después de escribir los datos mediante algun
método pri nt | n() , sevaciad buffer llamando ad método f | ush() .

- public void printin();
public void print(boolean b); - public void printin(boolean b);
public void print(char c); - public void printin(char c);
public void print(char s[]); - public void println(char s[]);
public void print(int i); - public void println(int i);
public void print(long 1); - public void printin(long 1);
public void print(float f); - public void println(float f);
public void print(double d); - public void printin(double d);
public void print(String s); - public void println(String s);
public void print(Object obj); - public void printin(Object obj);

En todos los casos se escribe € resultado de llamar a método
toString() de pardmetro, o, en caso de ser tipos de datos simples, de
su clase equivaente (por gemplo i nt I nteger), y convertir los
caracteres a bytes codificados dependiendo de la plataforma subyacente.

El méodo printin(), a diferencia del mé&odo print () escribe un
separador de linea después. Este separador de linea no tiene que ser
necesariamente € caracter ‘\n’. Depende de la propiedad dd sistema
i ne.separator.

El méodo println() sin pardmetros Unicamente escribe un separador
delinea

NOTA: Laclase Print St ream ha sido adaptada en € JDK 1.1 de forma que
utiliza un Qut put StreamW i ter, que proporciona los terminadores de linea
propios de cada plataforma, de forma que no existan problemas de
incompatibilidades con sistemas que no utilizan ASCII.
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5.4 Entrada/Salida estandar.

Con anterioridad ya se ha hecho uso de l0s streams de sdida (Ot uput St r eam) a
utilizar d método System out. println(). En la clase Syst em hay definido
un objeto out de la clase java.io. PrintStream que gestiona la sdida
estandar y que contiene los métodos pri nt (), printin() ywite().

En la clase Syst emexisten tres atributos estéticos (atributos de clase):

out (objeto de la clase Pri nt St ream): ES un stream de sdida que
dirige d flujo de bytes hacia la sdlida esténdar (la pantalla).

i n (objeto de la clase I nput St ream): Es un stream de entrada que
acepta un flujo de bytes de la entrada esténdar (el teclado).

err (objeto de la clase Pri nt Stream): Es un stream de sdida que
dirige d flujo de bytes haciala salida de error (la pantalla).

Estos tres atributos son estéticos y, por lo tanto, no necesita instanciarse ningin
objeto de la clase Syst em para poder utilizarlos. Ademés, son streams que ya se
encuentran abiertos y listos para ser utilizados.

El siguiente gemplo lee los caracteres introducidos por € teclado y los va
amacenando en un St ri ngBuf f er hasta que se introduce un cambio de linea.
En ese momento, se muestra por la salida estandar.

4

import java.io.*;
class Standarl {
public static void main(String arg[]) {
StringBuffer salida = new StringBuffer();
char caracter;
Systemout.println("\nEscribe el texto: ");
try {
do {
caracter=(char)Systemin.read();
/] Es necesaria una conversion de int a char
/] véase el apéndice de conversi on de tipos.
sal i da. append(caracter); }
while (caracter!="\n");
}
catch (Exception e) {

168



La Entrada/Salida en Java.

Systemerr.println(e);

Systemout.printin("\nLa |inea escrita es: ");
Systemout. println(salida);

Lasdlida por pantalla esla siguiente:

Escribe el texto:
Este es el texto que escribo

La Iinea escrita es:
Este es el texto que escribo

Este giemplo es equivalente a anterior, pero la lectura se redliza de una sola vez
con el método r ead() que amacenalos caracteres en un vector de bytes.

4

import java.io.*;
class Standar2 {
public static void main(String arg[]) {
byte buffer[] = new byte[255];
Systemout.println("\nEscribe el texto: ");

try {
Systemin.read(buffer, 0, 255);

}
catch (Exception e) {
Systemerr.println(e);

Systemout.println("\nLa linea escrita es: ");
System out. println(new String(buffer));

5.5 Streams de caracteres.

Al igual que latotalidad de las clases que tratan con streams de bytes tiene como
raiz las clases InputStream y QutputStream para entrada y sdlida
respectivamente. En €l caso de los streams de caracteres se dispone de las clases
Reader yWiter.
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Como fue comentado en € punto .~ 5.2.2 El paquete javaio en & JDK 1.1. en la pagina
161, estas dos clases y sus subclases (todas las que tienen como sufijo -Reader O -
Writer) proporcionan clases que escriben y leen caracteres codificados en
Unicode (2 bytes) en lugar de redizar una conversion a bytes dependiente de la
plataforma.

Aparte de éstas, las clases mas importantes para la entrada por teclado y salida por
pantallason Pri nt Wit er y Buf f er edReader .

5.5.1 La clase Reader.

public class java.io.Reader {

//Atributos

protected Object lock; // Objeto sobre & que se realizan bloqueos

/I Constructores

protected Reader();

protected Reader(Object lock);

/ Métodos

public abstract void close() throws IOException; // cierrael stream

public void mark(int readlimit) throws IOException; / Realiza una marca
I paravolver a ésta con reset()

public boolean markSupported(); // t r ue S permite mark()

public int read() throws IOException; // método aredefinir que lee un byte

public int read(char b[]) throws IOException;

public int read(char b[], int desplaza, int longitud) throws IOException;

public boolean ready() throws IOException; // t r ue S et listo paraleer

public void reset() throws IOException; / vuelve d Ultimo punto marcado

public long skip(long n) throws IOException // saltan caracteres

La clase Reader esandogaalaclase | nput St ream pero mientras esta Ultima
trata con streams de entrada de bytes, la clase Reader trata con streams de
caracteres.
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5.5.2 La clase Writer.

public class java.io.Reader {

//Atributos
protected Object lock; // Objeto sobre e que se redlizan bloqueos
/I Constructores
protected Writer();
protected Writer(Object lock);
/ Métodos
public abstract void close() throws IOException; // cierrael stream
public abstract void flush() throws IOException; // vecia e buffer
public void write(int ¢) throws IOException // escribe un carécter cuyo
I/ cédigo Unicode esc
public void write(char b[]) throws IOException;
public void write(char b|[], int desplaza, int longitud) throws IOException;
public void write(String s) throws IOException;
public void write(String s, int desplaza, int longitud) throws IOException;

Laclase Wit er esanadogaalaclase Qut put St ream pero mientras ésta Ultima
trata con streams de sdida de bytes, la clase Witer trata con streams de
caracteres.

5.5.3 La clase BufferdReader.

public class java.io.BufferedReader extends java.io. Reader {

/I Constructores

public BufferedReader(Reader in);

public BufferedReader(Reader in, int tamafio);

/l Métodos

public void close() throws IOException;

public void mark(int readlimit) throws IOException;

public boolean markSupported();

public int read() throws IOException;

public int read(char b[], int desplaza, int longitud) throws IOException;
public String readLine() throws IOException; // |ee unalinea de texto
public boolean ready() throws IOException;
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public void reset() throws IOException;
public long skip(long n) throws IOException;

Un Buf f er edRr eader Se construye a partir de un objeto de la clase Reader ,
pudiéndose indicar e tamafio del buffer de caracteres de entrada.

Unicamente afiade un método con respecto a la clase Reader . Este método es
readLi ne() Yy Sirve paralee unalinea de texto completa (hasta que se encuentra
el caracter ‘\n’, ‘\r' 0 ambos consecutivamente).

5.5.4 L a clase PrintWriter.

public class java.io.PrintWriter extends java.io.Writer {

/I Constructores

public PrintWriter(OutputStream out);
public PrintWriter(OutputStream out, boolean autoFlush);
public PrintWriter(Writer outW);
public PrintWriter(Writer outW, boolean autoFlush);
/l Métodos

public boolean checkError();

public void close();

public void flush();

public void print(boolean b);

public void print(char c);

public void print(char s[]);

public void print(int i);

public void print(long 1);

public void print(float f);

public void print(double d);

public void print(String s);

public void print(Object obj);

public void println();

public void println(boolean b);

public void println(char c);

public void println(char s[]);

public void println(int i);

public void printin(long 1);
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public void printin(float f);

public void printin(double d);

public void println(String s);

public void println(Object obj);

protected void setError();

public void write(char b[]);

public void write(char b][], int desplaza, int longitud);
public void write(int c);

public void write(String s);

public void write(String s, int desplaza, int longitud);

Para congtruir un objeto de esta clase es necesario redlizarlo a partir de un objeto
subyacente de la clase Qutput Stream 0 Witer. En e constructor puede
indicarse, ademés, un pardmetro de tipo bool ean. Si suvaor est r ue, indica que
se vacie @ buffer (flush) a llamar a alguno de los métodos printin(). S su
valor esf al se, no sevaciard e buffer hasta que se haga explicitamente mediante
el mé&odof | ush().

Los cometidos de los méodos son los mismos que los declarados en la clase
Pri nt St r eam pero en este caso se trabaja con streams de caracteres.

5.6 Entrada por teclado y salida por pantalla.

Para |la salida por pantala deberia utilizarse la clase PrintWiter y parala
entrada por teclado, Buf f er dReader (aunque aveces, por razones de comodidad
y prisa, se utilicen directamente Syst em out y System i n).

4

import java.io.*;
class ES 1 {
public static void main(String arg[]) {
String | inea=null;
Buf f er edReader entrada = new BufferedReader (
new | nput StreanReader (Systemin));
PrintWiter salida = new PrintWiter(System out,
true);
salida.println("\nEscribe el texto: ");
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try {
| inea = entrada.readLi ne();

}

catch (Exception e) {
Systemerr.println(e);

}

salida.printin("\nLa |linea escrita es: ");
salida. println(linea);

Atencion: es importante llamar a constructor de la clase PrintWiter con d
segundo pardmetro at r ue (autoflush), para que se visuaice en pantalalalinea a
redizar la llamada d método printin(). S no se pusiera este parametro a
true, no se visualizaria la linea hasta llamar al método f | ush() que rediza un

volcado ddl buffer.

El esquema de declaracion de objetos seria e siguiente:

System.out

OutputStream

PrintWriter

String ’

System.in

InputStream

InputStreamReade

printin()

BufferedReader readLine()

linea
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5.7 Ficheros.

La mayoria de las aplicaciones de una cierta entidad hacen uso de ficheros para
amacenar valores.

Antes de empezar a ver como utilizar las clases que crean |os streams de entrada o
sdlida sobre ficheros es necesario conocer algunas clases que permiten acceder a
informacion referente a los mismos y que no intervienen en los flujos de datos
hacia o desde ellos.

Paraello existen lasclasesFi |l e y Fi | eDescri ptor:

5.7.1La clase File.

La clase Fil e drve para representar ficheros o directorios en € sistema de
ficheros de la plataforma especifica. Mediante esta clase pueden abstraerse las
particularidades de cada sistema de ficheros y proporcionar los métodos
necesarios para obtener informacién sobre |os mismos.

public class java.io.File implements Serializable {

/I Atributos
public static final String pathSeparator; // separador de paths

public static final char pathSeparatorChar; // separador de paths
public static final String separator; // separador de directorios en un path
public static final char separatorChar; // separador de directorios en un path
/I Constructores

public File(String pathYNombre);

public File(String path, String nombre);

public File(File path, String nombre);

/l Métodos

public boolean canRead(); // t r ue S permite lalectura

public boolean canWrite(); / t r ue S permite la escritura

public boolean delete(); // borrar € fichero

public boolean exists(); /t r ue S existe & fichero

public String getAbsolutePath(); // obtiene & path absoluto

public String getCanonicalPath() throws IOException; // path candnico
public String getName(); // obtiene € nombre del fichero o directorio
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public String getParent(); / obtiene €l path del directorio padre

public String getPath(); // obtiene & path de fichero

public int hashCode(); / devuelve un cddigo hash parad fichero

public native boolean isAbsolute(); // t r ue g € path es absoluto

public boolean isDirectory(); // t r ue S esun directorio y no un fichero
public boolean isFile(); // t r ue s es un fichero

public long lastModified(); / Devuelve e momento de la dltima modificacion
public long length(); / Devuelve € tamafio en bytes del fichero

public String][] list(); / Devuelve los ficheros de un directorio

public String[] list(FilenameFilter filtro); // igua que anterior con filtro
public boolean mkdir(); / Crea e directorio indicado

public boolean mkdirs(); // Creatodos los directorios del path necesarios
public boolean renameTo(File destino); / Cambiael nombre por destino

4

import java.io.*;
class DatosDeFile {
public static void main(String arg[]) {
File f = new File("sub\\prueba.txt");
Systemout. println("pathSeparator: "+
Fi |l e. pat hSeparator);
System out . printl n("pathSeparator Char: "+
Fi | e. pat hSepar at or Char) ;
Systemout. println("separator: "+File.separator);
Systemout. println("separatorChar: "+
Fi | e. separ at or Char) ;
try {
Systemout. println("canRead():"+f.canRead());
Systemout.printin("canWite():"+f.canWite());
Systemout.println("exists():"+f.exists());
System out. println("getAbsol utePath():"+
f.get Absol utePat h());
System out . printl n("getCanonical Path():"+
f. get Canoni cal Path());
System out. println("getName():"+f.getNanme());
Systemout.println("getParent():"+f.getParent());
Systemout.println("getPath():"+f.getPath());
System out . printl n("hashCode():"+f.hashCode());
Systemout.println("isAbsolute():"+
f.isAbsolute());
Systemout.printin("isDirectory():"+
f.isDirectory());
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Systemout.printin("isFile():"+f.isFile());
Systemout.println("lastMdified():"+
f.lastMdified());
Systemout.println("length():"+f.length());
} catch (1 OException e) {
Systemout.printin(e); }

}

Salida por pantalla:

pat hSeparator: ;

pat hSepar at or Char :
separator: \

separ at or Char: \
canRead():true
canWite():true
canRead():true
exists():true

get Absol ut ePat h(): C. \ dat os\ Vi ct or\ Docunent os\ j ava
\io\fil e\sub\prueba.txt

get Canoni cal Pat h() : C. \ dat os\ Vi ct or\ Docunent os\ j av
a\lio\fil e\sub\prueba.txt

get Nanme() : prueba. t xt

get Parent (): sub

get Pat h() : sub\ prueba. t xt
hashCode():-2131944982

i SAbsol ute():fal se
isDirectory():false
isFile():true

| ast Modi fi ed(): 868560320000
l ength(): 29

5.7.2 La clase FileDescriptor.

public class java.io.FileDescriptor {

/I Atributos

public static final FileDescriptor in; // FD de la entrada estandar
public static final FileDescriptor out; / FD de la salida esténdar
public static final FileDescriptor err; / FD de la sdlida de error
/I Constructor
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public FileDescriptor();
/ Métodos
public native void sync() throws SyncFailedException; / Este mé&odo no
I termina hasta que se vacien todos |os buffers intermedios.

public native boolean valid(); // t r ue s & FD esvdido

Esta clase no deberia utilizarse para instanciar objetos de la misma, sino que se
suele utilizar algin método que devuelve un objeto delaclaseFi | eDescri pt or.

5.7.3 Acceso a ficheros secuenciales.

Para acceder a datos almacenados en ficheros sin demasiadas pretensiones de
formateo, y con acceso secuencid, puede utilizarse la clase Fi | el nput St r eam
gue implementa los métodos de la clase |nputStream sin mayores
funcionalidades.

Para almacenar datos en un fichero, puede crearse un stream de salida mediante la
clase mas smple gque implementa los méodos de la clase Qut put Stream
Fi | eQut put Stream

L os constructores respectivos son:

Fichero de entrada Fichero de salida

FileInputStream(String nombre); FileOutputStream(String nombre);
FileInputStream(File fichero); FileQutputStream(File fichero);
FileInputStream(FileDescriptor fd ); FileOutputStream(FileDescriptor fd );

FileOutputStream(FileDescriptor fd, boolean aifadir );

Pueden crearse streams de entrada o sdida sobre ficheros utilizando como
parametro en e constructor:

Un st ri ng: con e nombre dd fichero junto con € path.
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Un objeto de laclaseFi | e: con € fichero a utilizar.

Un objeto delaclaseFi | eDescri pt or : con € descriptor de fichero.

Métodos de lecturay escritura de bytes:

FileInputStream FileOutputStream
public native int read(); public native void write(int b);
public int read(byte b[]) public void write(byte b[])

public int read(byte b[], int d, int 1); public void write(byte b|[], int d, int I);

El puntero del fichero avanza segin € nimero de bytes leidos en cada operacidn
read().

En ficheros de entrada, puede utilizarse € método public native |ong
ski p(l ong n) parasatar nbytes adelante.

Ambas clases permiten obtener e Descriptor de Fichero (FD) asociado mediante
el método public final FileDescriptor getFD(), Yy cerralo mediante
publicnati ve void close().

El siguiente gemplo toma un fichero de entrada y convierte las maylsculas a
minUsculas (siempre que esté en codigo ascii y Unicamente los codigos del 65 a
90):

4

import java.io.*;
cl ass Ficherol{
public static void main(String arg[]) {
Fil el nput Stream f;
int letra;

try {
f = new Fil el nput Strean{"prueba.txt");
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while ((letra=f.read())!=-1) {
if ((letra>64) && (letra<9l))
| etra+=32;
Systemout.print((char)letra);
f.close();
}
} catch(Fil eNot FoundException e) {
Systemerr.println("Fichero no encontrado");
}
catch(1 OException e) {
Systemerr.println("ERROR");

}

Si se pretende tratar con streams de caracteres en lugar de bytes, pueden utilizarse
las nuevas clases equivalentes a Fi | el nput Stream Yy Fi | eQut put St r eant
Fi | eReader Y Fil eWiter respectivamente. Cuyos constructores son:

Fichero de entrada Fichero de salida

FileReader (String nombre); FileWriter(String nombre);
FileReader(File fichero); FileWriter(File fichero);
FileReader(FileDescriptor fd ); FileWriter(FileDescriptor fd );

FileWriter(FileDescriptor fd, boolean afiadir);

Los métodos para leer y escribir caracteres son heredados de las superclases
I nput St r eanReader y Qut put Streami\iter y Son
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FileReader FileWriter
public int read(); public void write(int b);
public int read(char b[]) public void write(char b[]);

public int read(char b[], int d, int I); public void write(char b[], int d, int 1);
public void write(String s);

public void write(String s, int d, int 1);

El sguiente gjemplo lee un fichero de caracteres y 1o copia, tal cua, sobre un
fichero de sdlida

4

import java.io.*;
class Fichero2 {
public static void main(String[] args) {
try {
File fEntrada = new Fil e("prueba. entrada");
File fSalida = new Fil e("prueba.salida");
Fi | eReader frEntrada = new Fil eReader (f Entrada);
FileWiter fwSalida = new FileWiter(fSalida);
int c;
while ((c = frEntrada.read()) !'= -1) {
fwSal ida.wite(c);

}

frEntrada. cl ose();
fwSal i da. cl ose();
} catch (Fil eNot FoundException e) {
Systemerr.println("Fichero no encontrado");

catch (1 CException e) {
Systemerr.printin("Error de E/ S");
}

El siguiente gemplo lee lineas de texto escritas desde € teclado y va
escribiéndolas en € fichero de sdlida “pruebasalida’ hasta que se encuentra la
marca de find de fichero ~Z.
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4

import java.io.*;
cl ass Fichero3 {
public static void main(String[] args) {
Buf f er edReader tecl ado;
I nput St r eanReader i nStream
i nSt reanknew | nput St r eanReader (System in);
tecl ado = new BufferedReader (i nStrean;
File fSalida = new Fil e("prueba.salida");
try {
String s;
FileWiter fwSalida = new FileWiter(fSalida);
PrintWiter w= new PrintWiter(fwSalida);
while ((s = teclado.readLine())!=null ) {
w. println(s);
}

fwSal i da. cl ose();
inStream cl ose();
} catch (Fil eNot FoundException e) ({
Systemerr.println("Fichero no encontrado");

catch (1 OCException e) {
Systemerr.printin("Error de E/ S");
}

File

System.in

FileWriter

InputStream

PrintWriter

InputStreamReader|

printin()

BufferedReader

(]

String ’
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En este caso, se ha utilizado |a clase Buf f er edReader envolviendo a la clase
| nput St r eanReader porque afiade € méodo r eadLi ne(), muy conveniente
para los propdsitos del programa. También se utiliza la clase Print Wi ter
envolviendo alaclaseFi |l ewiter para utilizar un método de escritura de linea
completacomo pri ntln().

5.7.4 La clase RandomAccessFile.

public class java.io.RandomAccessFile implements DataOutput, Datalnput {

/I Constructores
public RandomAccessFile(File fichero, String modo) throws IOException;
public RandomAccessFile(String nomF, String modo) throws IOException
/I El modo del fichero puede ser “r” (lectura) o “rw” (lectura/escritura).
/l Métodos
public native void close() throws IOException; // Cierra el fichero y recursos
public final FileDescriptor getFD() throws IOException; / Devuelve el FD
public native long getFilePointer() throws IOException; // Devuelve la

// posicion del puntero del fichero (distancia en bytes desde € principio)
public native long length() throws IOException; // n° de bytes del fichero
public native int read() throws IOException; // Lee un byte del fichero
public int read(byte b[]) throws IOException;
public int read(byte b[], int desplaza, int longitud) throws IOException;
public final boolean readBoolean() throws IOException;
public final byte readByte() throws IOException;
public final char readChar() throws IOException;
public final double readDouble() throws IOException;
public final float readFloat() throws IOException;
public final int readInt() throws IOException;
public final String readLine() throws IOException:
public final long readLong() throws IOException;
public final short readShort() throws IOException;
public final int readUnsignedByte() throws IOException;
public final int readUnsignedShort() throws IOException;
public final void readFully(byte b[]) throws IOException;
public final void readFully (byte b[], int desplaza, int longitud)

throws IOException;
public final String readUTF() throws IOException;
public native void seek(long posicion) throws IOException; // posicionad
/I puntero del fichero directamente (en bytes)

public int skipBytes(int n) throws IOException // Saltan bytes

183



La Entrada/Salida en Java.

public native void write(int b) throws IOException; // Escribe un byte
public void write(byte b[]) throws IOException;

public void write(byte b[], int desplaza, int longitud) throws IOException;
public final void WriteBoolean(boolean x) throws IOException;
public final void WriteByte(int x) throws IOException;

public final void WriteBytes(String x) throws IOException;

public final void WriteChar(char x) throws IOException;

public final void writeChars(String s) throws IOException

public final void WriteDouble(double x) throws IOException

public final void WriteFloat(float x) throws IOException

public final void WriteIlnt(int x) throws IOException

public final void WriteLong(long x) throws IOException

public final void WriteShort(int x) throws IOException

public final void writeUTF(String str) throws IOException;

Esta clase sirve para crear un objeto de acceso a un fichero de acceso directo a
partir de un objeto de laclase Fi | e o, directamente, a partir de un Stri ng que
contenga € nombre del fichero. Los constructores aceptan un segundo parametro
que indica e modo de apertura, pudiendo ser uno de los dos siguientes valores.

r Apertura en modo lectura.

“rw Apertura en modo lectura/escritura.
Esta clase tiene dos métodos para mover € puntero del fichero:

seek(long posicion)  posicionamiento absoluto en € byte indicado por
el parametro.

skipBytes(int n)  posicionamiento relativo saltando n bytes.
La posicién actud (puntero ddl fichero) puede ser obtenida mediante e método:

getFilePointer().
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5.7.5 Acceso a ficheros aleatorios.

Los ficheros de acceso aeatorio o directo permiten situar € puntero del fichero en
una posicion determinada sin tener que recorrer previamente el contenido del
fichero como ocurre con los ficheros de acceso secuencia vistos anteriormente.

Para trabgjar con ficheros aeatorios, Unicamente es necesaria la clase
RandomAccessFi | e, que proporciona directamente (no heredados) todos los
métodos para leer y escribir datos del fichero (los indicados en las interfaces
Dat al nput y Dat oQut put ).

El siguiente programa solicita que le sea proporcionado € nombre de un fichero.
Después pregunta € byte a modificar, muestra su valor y solicita e nuevo vaor.
Este proceso se repite hasta pulsar ~Z (final de fichero).

4

inport java.io.*;
cl ass Fichero4 {
public static void main(String[] args) {
Buf f er edReader tecl ado;
I nput St r eanReader i nStream
PrintWiter pantall a;
String nonbreFi cher o, posi ci 6n, b;
RandomAccessFil e fichero;
i nSt reanknew | nput St r eanReader (System in);
tecl ado = new BufferedReader (i nStrean);
File f;
| ong punt er oF;
try {
/1 PrintWiter con autoflush a true
pantalla = new PrintWiter(System out,true);
pantal [ a. printIn("Nonbre de fichero:");
nonbr eFi cher o=t ecl ado. r eadLi ne();
f = new Fil e(nonbreFi chero);
/'l apertura del fichero en nobdo |ectural/escrit.
fichero = new RandomAccessFil e(f,"rw');
pantal la.println("~"Z para termnar");
pantal la.println("byte a exanmnar:");
while ((posicién = teclado.readLine())!=null ) {
try {
/'l buscar la posicion en el fichero.
/1 Integer.parselnt() obtiene int a partir
/1 de un String
fichero. seek(Integer. parselnt(posicion));
/1 obtener el puntero del fichero
punt er oF=fi chero. get Fi | ePoi nter();
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/1 leer y nostrar el byte en | a posiciodn
pantal | a. println("Valor del byte = "+
fichero.readByte());

pantal l a.println("Nuevo val or del byte:");
b=t ecl ado. r eadLi ne();
/'l posicionar el puntero del fichero en
/1 el lugar guardado anteriornente
fichero. seek(punteroF);
/] escribir el nuevo valor del byte
fichero.witeByte(lnteger.parselnt(b));

} catch(l OException e) {
Systemerr.println("No existe ese byte.");

}

cat ch( Nunmber For mat Exception e) {
Systemerr.printin("error num");

}

pantal la.println("byte a examnar:");

t ecl ado. cl ose();
pantal | a. cl ose();
fichero.close();
} catch (I OException e) {
Systemerr.printin("Error de E/ S");
}

System.in System.out

Ln___ ™ |

N 0000/
InputStream

InputStreamReade

OutputStream)

PrintWriter

Datos

RandomAccessFile

readByte()

BufferedReader writeByte() B

readLine()

A la hora de modificar un byte en @ fichero de acceso directo, hay que tener en
cuenta que primero se lee e byte medianter eadByt e( ) . Este méodo, ademés de
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redizar la lectura, avanza € puntero de fichero un byte adelante, por 1o que antes
de redizar la escritura con writeByte(), habrd que retrocederlo 1 byte.
También puede redizarse este proceso de la forma en que se ha hecho en €
gemplo; guardando la posicion de  puntero del  fichero mediante
getFil ePoi nter() antes de redizar la lectura y restaurandolo mediante
seek() antesde escribir.

5.8 Serializacién de objetos.

De todos es conocida la importancia de poder salvar en memoria secundaria y
permanente determinados estados o valores de una aplicacion en un momento
determinado para ser restablecidos en agin momento posterior.

Si un programador desea guardar permanentemente el estado de un objeto puede
utilizar las clases vistas hasta € momento para ir amacenando todos los valores
de los atributos como vaores char, int, byte, etc. Pero esto puede ser muy molesto
y complicado, ya que un objeto puede tener atributos que sean otros objetos, que a
su vez tengan atributos que hagan referencia a otras clases y asi sucesivamente.

Pero existe una forma mas comoda de enviar objetos a través de un stream como
una secuencia de bytes para ser amacenados en disco, y también para reconstruir
objetos a partir de streams de entrada de bytes. Esto puede conseguirse mediante
la“serializacion” de objetos.

La serializacion consiste en la transformacion de un objeto Java en
una secuencia de bytes para ser enviados a un stream.

Mediante este mecanismo pueden almacenarse objetos en ficheros o incluso en
bases de datos como BLOBS (Binary Large OBject), 0 Se pueden enviar a través
de sockets, en aplicaciones cliente/servidor de un equipo a otro, por g emplo. Pero
todo esto no es nuevo, ya podia hacerse antes de la seridizacion de objetos, 1o que
ocurre es que con este instrumento se consigue de una forma mucho més comoda
y sencilla.
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5.8.1 Esquema de funcionamiento de la serializacion.

Tipos de datos| Objeto Tipos de datos| Objeto
simples Serializable simples Serializable

writeXXX() writeObject() readXXX() readObject()

ObjectOutputStream ObjectinputStream

alguna subclase
OutputStream

alguna subclase
InputStream

Stream >

Para enviar y recibir objetos serializados a través de un stream se utilizan las
clases java. i o. Qbj ect Qut put St ream para la sdida y
java.io. Qbj ect | nput St r eamparalaentrada.

La clase Obj ect Qut put St r eam necesita como pardmetro en su constructor un
objeto de la clase QutputStream (alguna de sus subclases, ya que
Qut put St r eames abstracta):

public ObjectOutputStream(OutputStream out) throws IOException;

Si, por gemplo, se utiliza como parametro un objeto de la clase
Fi | eQut put St ream los objetos seridizados a través de este stream serén
dirigidos a un fichero.

La clase Obj ect | nput St r eam necesita como parametro en su constructor un

objeto de la clase InputStream (alguna de sus subclases, ya que
I ut put St r eames abstracta):
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public ObjectInputStream(InputStream in)

throws IOException, StreamCorruptedException;

Si, por gemplo, se utiliza como parametro un objeto de la clase
Fi | el nput St r eam los objetos se deserializan después de obtenerlos a través de
este stream que, a su vez, obtiene los bytes de un fichero.

5.8.1.1 Objetos serializables.

Solo los objetos de clases que implementen la interface
java.io.Serializable o java.io.Externalizable o aquellos que
pertenezcan a subclases de clases serializables pueden ser
serializados.

En este capitulo Unicamente van a estudiarse |0s objetos seridizables mediante la
interface Seri al i zabl e, que es mas sencilla porque automatiza el proceso. Los
objetos que implementan la interface Ext er nal i zabl e deben encargarse de
crear € formato en e que se amacenaran |os bytes.

La interface Serializable no posee ningin método. Sélo sirve para
marcar las clases que pueden ser serializadas.

Cuando un objeto es serializado, fambién lo son todos los objetos
alcanzables desde éste (los atributos que son objetos), ignordndose
todos los atributos static ,transi ent y los no serializables.

No se dmacenan los valores de los atributos st at i ¢ porque éstos pertenecen ala
clase (no a objeto), y son compartidos por todos los objetos implementados a
partir de ésta. Tampoco se amacenan los atributos t r ansi ent porque esta
palabra reservada se utiliza precisamente para eso, para no formar parte de las
caracteristicas permanentes de |os objetos.

4

public class Persona implements java.io.Serializable{
/1 Esta clase debe ser Serializable para
/'l poder ser escrita en un stream de objetos

private String nonbre;

private int edad,
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public Persona(String s, int i) {
nonbr e=s;
edad=i ;

}

public String toString() {
return nonbre+":"+edad;

}

Como puede comprobarse en e gemplo anterior, en € fichero Per sona. j ava, se
ha declarado la clase Persona de forma que implemente la interface
Serial i zabl e parapoder ser seridizada.

5.8.1.2 Escritura.

Para serializar objetos (también vectores y Strings) y escribirlos a
través del stream de salida se llama al método writedbject() del
objeto mj ect Qut put Streamcreado:

public final void writeObject(Object objeto) throws IOException;

También pueden escribirse, ademas de objetos, valores de tipos de datos ssimples
mediante cualquiera de los métodos de la interface Dat aQut put , que implementa
laclase Obj ect Qut put St r eant':

write(int b); writeChars(String x);
write(byte b[]); writeDouble(double x);
write(byte b[], int desplaza, int longitud); writeFloat(float x);
writeBoolean(boolean x); writeInt(int x);
writeByte(int x); writeLong(long x);
writeBytes(String x); writeShort(int x);
writeChar(int x); writeUTF(String x);

Todos estos métodos generan excepciones de laclase | OExcept i on.

%" En redlidad, la clase ObjectOutputStream no implementa la interface DataOutput, sino la interface
ObjectOutput, que es una subinterface de DataOutput, por 1o que hereda sus métodos.
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Veamos un gjemplo en e que se crea un stream de salida, en € cua se escribiran:
un objeto de la clase Persona (¢~ visto en e punto anterior), un objeto de la clase
fecha (Dat e) y un entero:

4

inmport java.io.*;

inmport java.util.Date;

class Serial Escri be {

public static void main(String arg[]) {
tr
Y jl Un Qut put St ream subyacente sobre el que
/'l escribir |os bytes
Fi | eQut put Stream f =new
Fi | eQut put St r ean( " prueba. dat");
/'l El objeto serializador
hj ect Qut put St ream ost = new bj ect Qut put Strean(f);
Per sona per sona=new Persona("Victor", 30);
Date fecha = new Date();
ost.witeObject(persona);
ost.witeQbject(fecha);
ost.witelnt(13);
ost.flush(); // vaciar el buffer
ost.close();
} catch (1 OException e) {
Systemerr.println(e);
}

En & caso de los objetos persona y fecha se utilizael método wr i t eObj ect (), Yy
pueden ser seridizados porque tanto la clase Persona como la clase Date
implementan la interface Seri al i zabl e; y en € caso dd litera entero 13, se
utilizael métodowri tel nt ().

5.8.1.3 Lectura.

Para deserializar objetos después de leerlos a través del stream de
entrada se llama al método readbject() del objeto
Obj ect | nput St r eamcreado:

public final Object readObject() throws OptionalDataException,
ClassNotFoundException, IOException;

101



La Entrada/Salida en Java.

También pueden leerse, ademés de objetos, vaores de tipos de datos simples
mediante cualquiera de los métodos de la interface Dat al nput , que implementa
laclase Obj ect | nput St r eante;

Boolean readBoolean(); int readInt();
byte readByte(); String readLine();
char readChar(); long readLong();
double readDouble(); short readShort();
float readFloat(); int readUnsignedByte();
void readFully(byte b[]); int readUnsignedShort();
void readFully(byte b[], int desplaza, String readUTF();
int longitud); int skipBytes(int n)

Todos estos métodos generan excepciones de la clase | OException 'y
EOFExcepti on.

Para leer objetos y vaores de tipos de datos smples, de un stream,
evidentemente, deben ser recuperados en € mismo orden en que se introducen. Si
se introducen objetos de las clases C1, C2, C3, C2, ... deben ser recuperados en
ese mismo orden C1, C2, C3, C2, ...

El siguiente gemplo lee y muestra los objetos y € entero guardado anteriormente
en d fichero pr ueba. dat :

4

inport java.io.*;

import java.util.Date;

class Serial Lee {

public static void main(String arg[]) {
try {
/1 Un | nput Stream subyacente del cual
/'l leer |os bytes
Fi | el nput Stream f =new
Fi | el nput Strean( " prueba. dat");

/1 El objeto deserializador
bj ect I nput Stream ost = new Obj ect | nput Strean(f);
Per sona per sona=(Persona)ost.readCbject();
Dat e fecha=(Date)ost.readCbject();
int entero=ost.readlnt();

%8 En redlidad, la clase ObjectInputStream no implementa la interface Datalnput, sino |a interface Objectinput,
gue es una subinterface de Datal nput, por o que hereda sus métodos.
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System out . println(persona);
System out. println(fecha);
Systemout. println(entero);
ost.close();

} catch (1 OException e) {
Systemerr.println(e);

}
catch (C assNot FoundException e) {
Systemerr.println(e);

}

En los casos de lectura de objetos, es necesario redizar una conversiéon de tipo
referencial, ya que € méodo readbj ect () devuelve un objeto de la clase

bj ect . Para ello hay que anteponer el nombre de la clase entre paréntesis a la
expresion a convertir.

La sdida del programa segin los datos amacenados en € gemplo dd punto
anterior serialasiguiente:

Victor: 30
Tue Jul 15 18:10: 00 @wvIr+01: 00 1997
13

5.8.2 Personalizacién en la serializacion.

Una clase puede controlar por si misma cOmo sera seridizada, aterando queé datos
seran admacenados o leidos, definiendo los méodos writeCbject() Yy
readObj ect () con, exactamente, las siguientes signaturas:

private void readObject(java.io.ObjectInputStream in)

throws IOException, ClassNotFoundException;

private void writeObject(java.io.ObjectOutputStream out)
throws IOException
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métodos declaran los pardmetros  Obj ect | nput Stream Yy
Obj ect Qut put St r eam por lo que puede accederse a sus métodos. Entre ellos se

encuentran:

public final void defaultWriteObject() throws IOException;

Este método escribe la informacion del objeto por defecto: todos sus
atributos que no sean static O transient 0 no sean serializables.
Puede utilizarse para redizar la escritura por defecto y, después, agregar

a stream informacion adicional sobre € objeto.

public final void defaultReadObject() throws IOException,

Véase @ siguiente ggemplo que modificalaclase Per sona de forma que seridice,
ademas de los atributos propios de Persona2 (nonbre y edad), €

ClassNotFoundException, NotActiveException;

Este método lee la informacion del objeto por defecto: todos sus atributos
gue no sean static O transient O NO Sean seridizables. Puede
utilizarse para redlizar la lectura por defecto y, después, leer dd stream

informacién adicional sobre e objeto.

momento(Dat e) en que se escribe:

4

i mport

java.util . Date;

inport java.io.*;
public class Persona2 inplenments java.io. Serializable{
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private String nonbre;

private int edad;

public Persona2(String s, int i) {
nonbr e=s;
edad=i ;

}

public String toString() {
return nonbre+":"+edad;

}

private void witeCbject(java.io.ObjectQutputStream out)
throws | OException {
/1 Escribir los atributos por defecto
out.defaul tWiteObject();
/1 Acadir la fecah de escritura
out.witeQbject(new Date());
}

private void readCbject(java.io.ObjectlnputStreamin)
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throws | CException, C assNotFoundException {

/1 Leer los atributos por defecto

i n. def aul t Readhj ect ();

/'l Leer | a fecha guardada

Date fecha = (Date)in.readObject();

Systemout.println("Objecto grabado en fecha: "+
fecha);

Los programas para la escritura y para la lectura no necesitan de ninguna
modificacién especial:

4

import java.io.*;
class Serial Escribe2 {
public static void main(String arg[]) {
try {
Fi | eQut put Stream f =new
Fi | eQut put Strean{ " prueba. dat");
hj ect Qut put St ream ost = new Obj ect Qut put Strean(f);
Per sona2 persona=new Persona2("Victor", 30);
ost.witeQbject(persona);
ost.flush(); // vaciar el buffer
ost.close();
} catch (1 Oexception e) {
Systemerr.println(e);

}

4

import java.io.*;
class Serial Lee2 {
public static void main(String arg[]) {
try {
Fi | el nput Stream f =new
Fi | el nput Strean( " prueba. dat");
Obj ect | nput St ream ost = new Obj ect | nput Strean(f);
Per sona2 persona=(Persona2)ost.readChject();
System out. println(persona);
ost.close();
} catch (1 OException e) {
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Systemerr.println(e);

}
catch (C assNot FoundException e) {

Systemerr.println(e);
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5.9 CUESTIONES

1

10.

¢Qué cambio fundamental se ha introducido en la entrada-salida de la versién
1.02 ala 1.1? ¢Por qué podemos considerar esto como una mejora?

¢QUEé clase emplearias para escribir en un fichero un vector de caracteres? ¢Y
S quieres escribir en la pantalla?

¢Qué escribe un stream de caracteres? ¢Qué codificacion emplea?

El método println() utiliza como separador de linea una constante,
dependiente de plataforma. ¢Ddnde se encuentra este valor?

¢Qué sucede cuando leemos de un stream Qque esta vacio, es decir, que no
tiene caracteres pendientes? ;Qué método podemos emplear para conocer
cuantos caracteres hay pendientes de leer?

¢Qué operacion redizael método f 1 ush() en un Qut put St r ean? ¢Cudndo
lo aplicarias?

¢Qué clases deberian emplearse para realizar la entrada por teclado y la salida
por pantalaenvez de System i ny Syst em out ?

¢Por qué deberemos colocar atrue € segundo parametro a instanciar la
clasePrint Wit er?¢Qué sucederias no lo hacemos?

¢Cémo podemos averiguar s tenemos permiso de escritura en un archivo?
(Por ggemplo en € archivo C: \ nopuedo. t xt ).

¢Como podemos obtener la lista de archivos que hay en un directorio del
disco?
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6. THREADS.

6.1 ¢Qué son los threads?

Todos los programadores conocen |o que es un proceso, la mayoria diria que es
un programa en gecucion: tiene un principio, una secuencia de instrucciones y
tiene un final.

Un thread® es un flujo simple de gecucion dentro de un programa. Hasta €
momento, todos los programas creados contenian un Unico thread, pero un
programa (0 proceso) puede iniciar la gecucion de varios de elos
concurrentemente. Puede parecer que es lo mismo que la gecucion de varios
procesos concurrentemente a modo del fork() en UNIX, pero existe una
diferencia. Mientras en los procesos concurrentes cada uno de ellos dispone de su
propia memoriay contexto, en los threads lanzados desde un mismo programa, la
memoria se comparte, utilizando € mismo contexto y recursos asignados a
programa (también disponen de variables y atributos locales a thread).

Un thread no puede existir independientemente de un programa, Sino que se
€ ecuta dentro de un programa o proceso.

6.1.1 Un ejemplo, mejor que mil palabras.

4

class UnThread {
public static void main(String args[] ) {
int i;
NoThread t = new NoThread();
t.start();
for (i=1; i<=20; i++)
Systemout.print("Sl ");

%9 La palabra thread podria traducirse al espafiol por hilo o hebra. En términos de programacion también se
conocen como “ contextos de gjecucion” o “procesos ligeros”.
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}

class NoThread extends Thread {
public void run() {
int i;
for (i=1;i<=20; i++)
Systemout.print("NO");

La sadlida de este programa es
UnThread CPU una serie dternativa de Sies y
Noes:

SI NO NO NO SI SISl
NO NO NO NO NO NO NO
Instruccion NoThread NO NO NO NO NO NO NO

Instruccién

Instruccién

\ — NO NO NO sI Sl SISl

Instruccion s sl sl S Sl sl S
. Instruccién SI SI SI SIS

Instruccion < En € gemplo se declara una

Instruccién clase principal (UnThread)

Instraceion que inicia su gecucion como

/ un proceso con un unico

Instruccion . thread mediante su méodo

Instruccion mai n(), COMO ocurria en

\ — todos los programas vistos

Instruccién hasta ahora. En este proceso,

se declaray se crea un thread

(NoThread t = new

NoThr ead(); ). Después seinicia su gecucion mediante la llamada ad méodo de
laclase Thread start() (t.start() ), conlo cud comienza a gecutarse €
método run() redefinido en la clase NoThread (6l método start () llama a
méodorun() ).  Tenemos dos threads € ecutandose.

Una vez seinicia la gecucion dd thread, € tiempo de la CPU se reparte entre
todos los procesos y threads del sistema, con lo cud, se intercalan instrucciones
ded méodo nmin() con instrucciones del méodo run() entre otras
correspondientes a otros procesos (del sistema operativo y otros procesos de
usuario que pudieran estar gjecutandose).
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6.1.2 Otro ejemplo

4

cl ass DosThreads {
public static void main(String args[] ) {

NoThread n = new NoThread();
Si Thread s = new Si Thread();
n.start();
s.start();

}

cl ass NoThread extends Thread {
public void run() {
int i;
for (i=1;i<=20; i++)
Systemout.print("NO ");
}
}

class Si Thread extends Thread {
public void run() {
int i;
for (i=1;i<=20; i++)
Systemout.print("Sl ");

Lasdlidadd programa, a igual que en & gemplo anterior, es.

NONONONONONOSI SI SI SI SISl SISl Sl SISl Sl
SI SI SI SI SI NO NO SI SI NO NO SI NO NO NO NO NO NO
NO NO NO NO

En este caso se instancian dos threads y se llama a su gecucion mediante los
métodosstart ().

Estos dos threads se reparten e tiempo de la CPU y se gecutan
concurrentemente. Una vez que finalizan su gecucion, € programa termina.
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6.1.3 Y otro ejemplo mas.

4

cl ass UnThr eadDosl nst anci as {
public static void main(String args[] ) {
Si NoThread s = new Si NoThread("Sl");
Si NoThread n = new Si NoThread("NJO");
s.start();
n.start();

}

class Si NoThread extends Thread {
private String SiNo;
static int Contador=0;
public SiNoThread(String s) {
super () ;
Si No=s;
public void run() {
int i;
for (i=1;i<=20; i++)
System out. print (++Cont ador +": " +Si No+" ");

Produce la siguiente salida:

1:S 2:SI 3:SI 5:NO 6:NO 4:SI 8:SI 9:81 10:SI 11: Sl
12: S 13: Sl 14: S 15:SI 7:NO 17:NO 16:SI 19: Sl 20: S
21: Sl 22: S 23: Sl 24: S 25: S 18:NO 26: NO 27: NO 28: NO
29: NO 30: NO 31: NO 32: NO 33: NO 34: NO 35: NO 36: NO 37: NO
38: NO 39: NO 40: NO

En este caso se declaran dos instancias de una misma clase (Si NoThr ead) y se
gecutan concurrentemente. Cada una de ellas con sus propios atributos de objeto

(String Si No), pero comparten los atributos de clase™ (i nt Cont ador).

4% | os atributos de clase son los declarados static.
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Puede comprobarse que € contador no ha funcionado todo lo correctamente que
pudiera esperarse; 1,2,35,6,4,8, ... Esto es debido a que se ha accedido
concurrentemente a una misma zona de memoria sin que se produzca exclusiéon
mutua. Se vera como solucionar este problema en € punto &~ 6.5 Threads y
sincronismo. en lapagina 212.

6.2 Estado de un thread.

El ciclo de vida de un thread puede pasar por varios estados ilustrados en la
siguiente figura:

yield()

no ejecutable

dormido

suspendid

esperando

notify() / notify All() 1+

bloqueado

i

Cuando se ingtancia un thread, se inicidiza sin asignarle recursos. Esta en €
estado nuevo Thread. Unt hr ead en este estado Unicamente acepta las [lamadas
alosmétodosstart () ostop().

Lallamada a método st art () asigna los recursos necesarios a objeto, lo sitta

en el estado ejecutable y llamaa méodo r un() de objeto. Esto no significa que
e thread esté gecuténdose (existen multitud de sistemas que poseen una sola
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CPU que debe ser compartida por todos |os threads y procesos) Sino que esta en
disposicion de gecutarse en cuanto la CPU |le conceda su tiempo.

Un thread en estado ejecutable puede pasar al estado no ejecutable por aguna
de las siguientes razones. que sean invocados aguno de sus métodos sl eep() O

suspend(), que € thread haga uso de su mé&odo wai t () 0 que € thread esté
blogqueado esperando una operacion de entrada/sdlida o que se le asigne agun
recurso.

Un thread puede pasar a estado muerto por dos motivos. que findice

normalmente su método run() 0 que se llame a su méodo st op() desde
cualquiera de sus posibles estados (nuevo thread, € ecutable o no gecutable).

Un thread pasadd estado no ejecutable a ejecutable por aguna de las siguientes
razones:

dormido: que pase € tiempo de espera indicado por su método
sl eep(), momento en & cud, € thread pasara d estado gecutable y,
s seleasignala CPU, proseguird su gjecucion.

suspendido: que, después de haber sido suspendido mediante €

método suspend() , sea continuado mediante la llamada a su método
resune() .

esperando: que después de una llamada a wai t () se continle su
gecucionconnotify() onotifyAll ().

bloqueado: una vez finaizada una espera sobre una operacion de E/S

0 sobre algun recurso.

6.3 Creacion de threads.

Pueden crearse threads de dos formas digtintas: declarando una subclase de la
clase Thr ead 0 declarando una clase que implemente la interface Runnabl e y
redefiniendo  mé&odorun() ystart () delainterface.

Se utilizara la primera forma, més evidente y sencilla, cuando la clase declarada
no tenga que ser subclase de ninguna otra superclase.
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Se utilizara la segunda forma cuando la clase declarada tenga que ser subclase de
una superclase que no es subclase de Thread o implemente e interface
Runnabl e.

12 foma 2 foma
MiThread
N |y start) N7
run()
run()

Laforma en que se crean |0s threads como subclase de Thr ead ya se ha visto en
puntos anteriores.

Creacion de threads utilizando la interface Runnabl e:

4

class PrinmerThread inpl enents Runnabl e {
Thread t;
public void start() {
t = new Thread(this);
t.start();

public void run() {
int i;
for (i=1;i<=50;i++)
Systemout.println(i);

}

cl ass SegundoThread extends PrinerThread {

}

cl ass ThreadRunnabl e {
public static void main(String args[]) {
SegundoThread s = new SegundoThread();
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SegundoThread ss = new SegundoThread();

s.start();
ss.start();

En este caso se utiliza el constructor de |la clase Thread:

public Thread(Runnable destino);

Metodologia para la creacion del thread:
1) Laclase creada debe implementar e interface Runnabl e:
class PrinerThread inpl enents Runnabl e {

2) Laclase ha de crear un atributo (o variable local en € método start () )
delaclase Thr ead:

Thread t;
3) Hay que redefinir e méodostart () :

Instanciar € atributo de la clase Thread llamando a su constructor
pasandole como parametro la propiainstanciade clase (t hi s):

t = new Thread(this);
Iniciar € thread.
t.start();

4) Redefinir e método run() ta y como se hace en la otra dternativa de
creacion de threads (mediante subclases de Thr ead).

Una vez declarada la clase que implementa la interface Runnabl e, ya puede ser
instanciada e iniciada como cuaquier thread. ES més, cuaquier subclase
descendiente de esta clase poseera también las caracteristicas propias de los
threads, como ocurre en €& gemplo. SegundoThread es subclase de
Pri mer Thr ead, Yy por lo tanto, ambas son Thr ead.
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Ambas formas de crear threads admiten un pardmetro de tipo String que
identificaa thread por su nombre:

public Thread(String nombre);

public Thread(Runnable destino, String nombre);
Para poder después averiguarlo mediante € método:

public final String getName();

S no se ha asignado nombre a los threads, la clase Thread se los asigna por
defecto como Thread-1, Thread-2, ...

6.4 Operaciones sobre threads.

6.4.1 currentThread().

public static Thread currentThread();

Devudve € thread que se esta gjecutando acutalmente. <~ Ver gemplo en
e punto siguiente.

6.4.2isAlive().

public final boolean isAlive();

Devuelvef al se g € thread estd en e estado nuevo thread o muerto y
t r ue en caso contrario.

4

class M Thread extends Thread {
public void run() {
try {
sl eep(2000);
} catch (InterruptedException e) { }
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public static void main(String args[]) {

M Thread t = new M Thread();
Systemout.println("isAive() antes de iniciar:

t.isAlive());

t.start();

Systemout.println("isAlive() en ejecucién: "+
t.isAlive());

try {

/1 Hace "dormr" al thread actual
Thr ead. current Thread() . sl eep(3000);
/1l de esta forma, le da tienpo a term nar al
/'l thread t

} catch (InterruptedException e) { }

Systemout.println("isAlive() después de ejecuci on:

t.isAlive()):

La salida correspondiente a programa es.

Estado antes de iniciar: false
Est ado en ej ecuci 6n: true
Est ado después de ej ecuci 6n: false

6.4.3 sleep().

1) public static void sleep(long milisegundos) throws InterruptedException;

2) public static void sleep(long milisegundos, int nanosegundos) throws

InterruptedException;

1) Hace qued thread actual pase del estado ejecutable adormido y permanezca
en dicho estado durante los milisegundos especificados como parametro. Una
vez que s ha cumplido € tiempo, € thread “despierta’ y pasa

autométicamente al estado de ejecutable.

2) Acepta un pardmetro més. un nimero entero de nanosegundos (O ... 999999 )

gue se sumaran alos milisegundos de espera.

En ambos casos se lanzara la excepcion | nt er r upt edExcepti on S sellama a

métodoi nt errupt () dd thread.
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6.4.4 suspend().

public final void suspend();
Llamando a método suspend() de un thread, € estado del mismo pasa
de ejecutable a suspendido inmediatamente y s6lo puede ser reactivado
(pasado a estado ejecutable) llamando a su méodo r esune( ) .
Lallamada a método r esune() de un thread que esta dormido no tiene ningln
efecto.

6.4.5 wait().

El mé&odo wai t () esheredado de la superclase Qbj ect , de lacud heredan todos
sus métodos todas las clases creadas en Java.

1) public final void wait() throws InterruptedException;
2) public final void wait(long milisegundos) throws InterruptedException;

3) public final void wait(long milisegundos, int nanosegundos) throws
InterruptedException

1) Causa e paso a estado “esperando” de thread indefinidamente hasta que €
thread seanotificado mediante noti fy() onotifyAll ().

2) Bl thread estard “esperando” hasta que sea notificado o expire € timeout
(milisegundos).

3) B thread estara “esperando”’ hasta que sea notificado o expire € timeout
(milisegundos + nanosegundos).

6.4.6 yield().

public static void yield();
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Transfiere & control a siguiente Thread en & scheduler* (con la misma
prioridad que el actual) que se encuentre en estado ejecutable.

4

cl ass UnThr eadDosl nst anci asAmabl es {
public static void main(String args[] ) {
Si NoThr eadAnabl e s new Si NoThr eadAmabl e("SI");
Si NoThr eadAnmebl e n new Si NoThr eadAmabl e("NO") ;
s.start();
n.start();

}

cl ass Si NoThreadAnmabl e ext ends Thread {
private String SiNo;
static int Contador=0;
public Si NoThreadAmabl e(String s) {
super () ;
Si No=s;

}
public void run() {
int i;
for (i=1;i<=20; i++) {
System out . print (++Cont ador +": " +Si No+" ");
yieldQ;

}

En este caso hay dos threads que se g ecutan concurrentemente. Para cada salida
por pantala, (System out. println(++Contador+":”"SiNo+” *“); ) €
thread cede la CPU a otro thread mediante la llamada a yi el d(). Esto no
significa que € otro thread continle su gecucion hasta llegar a su propio
yi el d(), ya que puede perder la CPU antes y por consiguiente no tienen porqué
salir los Sies y Noes dternativamente, pero si que estd mas repartida la CPU:

1: NO 2:SI 3:SI 4:NO 5:SI 6:NO 7:NO 8:SI 9:NO 10: s
11: NO 12: NO 14: NO 13:SI 15:NO 16: Sl 17: Sl 18: NO 19: S
20: NO 21:SI 22:NO 23:SlI 24:SlI 25:NO 26:SI 27:SI 28:NO

41 El scheduler es & proceso que determina en cada momento qué proceso o thread adquiere la CPU para su
ejecucion.
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29: NO 30: NO 31:SI 32:NO 33:SI 34:SI 35:SI 36: NO 37: Sl
38: NO 39: SI 40: NO

6.4.7 join().

public final void join() throws InterruptedException;

Hace que d thread que se et gecutando actualmente pase a estado
“esperando” indefinidamente hasta que muera € thread sobre € que se
realizad j oin() .

4

class M Thread extends Thread {
public void run() {
int i;
for (i=1;i<=100; i++)
Systemout.print(i+" ");

}

class Joinl {
public static void nain (String args[]) throws
I nterrupt edException {
M Thread t = new M Thread();
t.start();
t-joinQ);
Systemout.printlin("El thread ha term nado");

}

El thread de la clase Joinl espera indefinidamente hasta que finalice € thread t .
Lasalida por pantallaes:

123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93
94 95 96 97 98 99 100 El thread ha term nado
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S no se hubieraredizado € t . j oi n(), € thread de la clase Joi n1 no habria
esperado lafinalizacion det y la salida por pantalla habria sido otra:

12 3 E thread ha term nado

4567 89 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59
60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
96 97 98 99 100

Existen dos méodosj oi n() mas.

public final synchronized void join(long miliseg)

throws InterruptedException;

public final synchronized void join(long miliseg, int nanoseg)

throws InterruptedException;

En estos dos casos, € thread actua no espera indefinidamente sino que reinicia su
gecucion en € ingtante en que se findice € thread sobre € que se hace €
join() opase € tiempo especificado por los parametros miliseg (milisegundos)
y opcionalmente nanoseg (nanosegundos).

6.5 Threads y sincronismo.

Hasta el momento se ha estado tratando con tireads asincronos, cada uno de elos
se gecutaba independientemente de los demds, que se gecutaban
concurrentemente. Existen, sin embargo, situaciones en las que es imprescindible
sincronizar en cierta forma la gecucion de distintos threads que buscan un
objetivo comun, cooperando entre ellos para su correcto funcionamiento.
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6.5.1 El paradigma productor/consumidor.

El paradigma productor/consumidor consiste en la gecucion de un thread que
produce un flujo de datos que deben ser consumidos por otro thread. Este flujo de
datos puede ser dmacenado en una zona de memoria compartida por ambos
threads. En este caso, la sincronizacion es vita, ya que de lo contrario, s €
productor genera los datos mas deprisa de 1o que € consumidor es capaz de
tratarlos, puede producirse un deshordamiento de la memoria asignada a efecto;
por otra parte, s @ consumidor es més rdpido que e productor, puede encontrarse
con que no hay datos que consumir 0 que Se consuman més de una vez (S no
elimina los datos consumidos, sino que los elimina e productor).

Productor : 3 Q Consumidor

memoria compartida

A

En este caso, debe existir un mecanismo que “frene”’ a productor o a consumidor
en |0s casos necesarios.
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6.5.2 Seccién critica.

Se Ilama seccién critica a los segmentos de codigo dentro de un programa que
acceden a zonas de memoria comunes desde distintos threads que se gecutan
concurrentemente

Thread 2

Seccion
critica

Thread 1 > _\\\ Thread 3
Seccién \Seccién
critica critica

memoria comun

En Java, las secciones criticas se marcan con la paabra reservada
synchroni zed. Aunque estd permitido marcar bloques de codigo mas pequefios
que un méodo como synchroni zed, para seguir una buena metodologia de
programacion, es preferible hacerlo anivel de método.

4

cl ass Cont ador {
private | ong val or=0;
public void increnenta() {
| ong aux;
aux=val or;
aux++;
val or =aux;

public I ong getValor() {
return val or;
}
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cl ass Contabl e extends Thread {
Cont ador cont ador;
public Contabl e (Contador c) {
cont ador =c;

}
public void run () {
int i;
| ong aux;
for (i=1;i<=100000; i++) {
contador.increnenta();
}
System out. println("Contado hasta ahora: "+
cont ador. getVal or());
}

}

cl ass ThreadSi nSync {
public static void main(String arg[]) {

Contable c1 , c2 ;
Cont ador ¢ = new Cont ador () ;
cl = new Contabl e(c);
c2 = new Contabl e(c);
cl.start();
c2.start();

Pararedizar € incremento en d méodo i ncrement a() , a efectos didacticos, se
ha empleado una variable auxiliar intermedia (aux), aunque € efecto de haber
codificado val or ++ habriasido similar.

En este caso, la seccidn critica es la linea: cont ador . i ncrenenta(); ya que
desde esta instruccion se accede a un objeto (cont ador ) que es compartido por
ambos threads (c1y c2).
Lasalida por pantallaes:

Cont ado hasta ahora: 124739
Cont ado hasta ahora: 158049

cuando deberia haber sido: en la primera linea un nimero comprendido entre
100000 y 200000; y en la segunda linea e valor 200000.
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Lo que ha ocurrido en realidad para que se produzca este resultado equivocado es
lo siguiente:

memoria comun

<
=
]
=~

Thread c2

M aux

Thread c1

1
aux=valor;

e}
aux=valor;

@ﬁ) % ®
|

El valor es 51 cuando deberia
haber sido 52

Evidentemente, esto mismo ha ocurrido un gran nimero de veces durante la
giecucion de los threads.

Simplemente cambiando la linea de codigo:
public void increnenta() {
por
public synchronized void increnenta() {

se habria conseguido bloguear e método incrementa, de forma que no pudieran
g ecutarlo simultdneamente dos threads sobre € mismo objeto (contador).
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memoria comun

Thread c1 valor [ Thread c2

1
aux=valor;

aux
| +¥» &=

cl
Y]
F
l—
(€]

Valor correcto

Lasadidade programa habria sido (correcta):

Cont ado hasta ahora: 186837
Cont ado hasta ahora: 200000

6.5.3 Monitores.

En Java, cada objeto que posee un método synchroni zed posee un Unico
monitor para ese objeto.

Cuando un thread esta gjecutando un méodo synchroni zed de un objeto, se
convierte en € propietario del monitor, evitando que cualquier otro thread €ecute
ningun otro método synchr oni zed sobre ese mismo objeto. Esto no impide que
el propietario del monitor gecute otro método synchr oni zed de ese mismo
objeto, adquiriendo de nuevo € monitor (llamada a un método synchr oni zed
desde otro método synchr oni zed).

4

class Caja {
private int valor;
public synchronized void neter(int nv) {
val or = nv;
Systemout.println("metido el valor: "+valor);

publi ¢ synchroni zed void sacar() {
Systemout. println("sacado el valor: "+valor);

217



Threads.

val or =0;

}

class Productor extends Thread {
Caja c;
public Productor(Caja nc) {
C = nc;

i)ublic void run() {
int i;
for (i=1; i<=10; i++)
c.neter(i);

}
}
cl ass Consumi dor extends Thread {
Caja c;
public Consum dor (Caj a nc) {
C = nc;
oo
public void run() {
int i;
for (i=1; i<=10; i++)
c.sacar();
}
}

cl ass ProdCons {
public static void nain(String arguni]) {
Caja cj = new Caja();
Productor p = new Productor(cj);
Consum dor ¢ = new Consuni dor(cj);
p.start();
c.start();

En este gemplo existen dos threads que se comportan siguiendo € paradigma
productor/consumidor.

Existe un objeto de la clase Cga que es capaz de amacenar un Unico himero
entero. Sobre esta cgja se pueden realizar dos tipos de operaciones:

meter(int): Almacena € entero que se le pasa como parametro y
muestra el valor en pantala.

sacar(): Muestra en pantalla € valor aimacenado y pone ese vaor a
cero.
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Tanto € thread productor como e consumidor comparten € mismo objeto de la
clase Caj a. Para asegurar la exclusén mutua en la zona critica (la que accede a
val or), se declaran los métodos meter y sacar como synchr oni zed. Pero esto
no es suficiente para que € programa funcione correctamente, ya que e productor
puede almacenar varios valores antes de que € consumidor extraiga e valor o,
también, que e consumidor intente sacar varios valores consecutivamente, por o
que la salida por pantalla podria ser la siguiente:

nmetido el valor: 1
sacado el valor: 1
sacado el valor: O
sacado el valor: O
netido el valor: 2
netido el valor: 3
sacado el valor: 3
sacado el valor: O
sacado el valor: O
netido el valor: 4
netido el valor: 5
sacado el valor: 5
sacado el valor: O
netido el valor: 6
metido el valor: 7
metido el valor: 8
sacado el valor: 8
sacado el valor: O
netido el valor: 9
netido el valor: 10

De aguna forma habria que asegurar que no se meta ninglin valor s la cga esta
llenay que no se sague ningun valor s la cgaesta vacia

4

class Caja {
private int valor;
private bool ean di sponi bl e=f al se;
public synchronized void neter(int nv) {
if (!disponible) {
val or = nv;
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di sponi bl e=t r ue;
Systemout.println("netido el valor: "+valor);
}
}
publi ¢ synchroni zed void sacar() {
if (disponible) {
System out. println("sacado el valor: "+valor);
val or =0;
di sponi bl e=f al se;

}

Product or extends Thread {

Caja c;

public Productor(Caja nc) {
C = nc;

}
public void run() {
int i;
for (i=1; i<=10; i++)
c.neter(i);

Consum dor extends Thread {

Caja c;

public Consum dor (Caja nc) {
C = nc;

}
public void run() {

int i;
for (i=1; i<=10; i++)
c.sacar ();
}
ProdCons2 {

public static void nain(String arguni]) {
Caja cj = new Caja();
Productor p = new Productor(cj);
Consum dor ¢ = new Consuni dor(cj);
p.start();
c.start();

Sdlida por pantala:
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netido el valor: 1
sacado el valor: 1
metido el valor: 2

Después de sacar € valor 1, e consumidor ha seguido su gecucién en € bucle y
como no se mete ningln vaor por e consumidor, termina su eecucion, €
productor introduce € siguiente valor (¢l 2), y sigue su gecucion hasta terminar €
bucle; como & consumidor ya ha terminado su gecucion no se pueden introducir
més valoresy e programa termina

Lo que hace falta es un mecanismo que produzca la espera ddl productor s la cgja
tiene algun valor (disponible) y otro que frene al consumidor s la cgja esta vacia
(no disponible):

4

class Caja {
private int valor;
private bool ean di sponi bl e=fal se;
public synchroni zed void neter(int nv) {
if (disponible) {
try {
wai t () ;
} catch (InterruptedException e) { }
}
val or = nv;
di sponi bl e=t r ue;
Systemout.println("nmetido el valor: "+valor);
notify();

publi ¢ synchroni zed void sacar() {
if (!disponible) {

try {
wait();
} catch (InterruptedException e) { }
}
Systemout. println("sacado el valor: "+valor);
val or =0;
di sponi bl e=f al se;
notify();
}
cl ass Productor extends Thread {
Caja c;
public Productor(Caja nc) {
C = nc;
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%’:)ublic void run() {
int i;
for (i=1; i<=10; i++)
c.neter(i);

}
}
cl ass Consuni dor extends Thread {
Caja c;
public Consum dor (Caj a nc) {
C = nc;
oo
public void run() {
int i;
for (i=1; i<=10; i++)
c.sacar();
}
}

cl ass ProdCons3 {
public static void main(String arguni]) {
Caja cj = new Caja();
Productor p = new Productor(cj);
Consum dor ¢ = new Consuni dor(cj);
p.start();
c.start();

Produce @ resultado deseado:

nmetido el val or:
sacado el valor:
netido el val or:
sacado el valor:
netido el val or:
sacado el valor:
netido el val or:
sacado el valor:
netido el val or:
sacado el valor:
netido el val or:
sacado el valor:
netido el val or:
sacado el valor:

NNOOUGTO AR WWNDNE -
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netido el valor: 8
sacado el valor: 8
metido el valor: 9
sacado el valor: 9
nmetido el valor: 10
sacado el valor: 10

S d primer thread en adquirir e monitor del objeto Cga es € Productor a
gecutar e método meter(i):

la variable disponible contendra € vaor false y no se gecutara
wai t (). Rediza la operacién correspondiente y gecuta € método
noti fy() queno tiene ninglin efecto.

S @ primer thread en adquirir € monitor del objeto Caj a es el Consumni dor
a gecutar d mé&odo sacar () :

Lavariable disponible contendra el valor f al se y por lo tanto, se gecuta
e méodo wait () e méodo wait hace que d thread que
actualmente posee e monitor lo abandone & monitor es tomado por €
otro thread da llamar a neter (i) como disponible sigue siendo
fal se, no se gecuta @ wai t (), se completa € méodo, se cambia €
valor dedisponible at r ue y sellamaa méodo not i fy() e método
notify() hace que € thread que estd en estado de espera pase a
gecutable y tome & monitor del objeto.

Productor

caja Consumidor
meter(i); propietario <—®isponible(false)— sacar();

(Consumidor)
Twaite\

(4)
_——1 [ -EJECUTABLE--

'

i

--BLOQUEADO-- P --ESPERANDO--

\

A

--EJECUTABLE--
\'\0‘“\}0

A caja
Sp%b/e( propietario /<D/
fab
e

(Productor)

\%
(D °
Y &N
caja
propietario
(Consumidor)
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6.6 Prioridad de un thread.

Hasta ahora se ha supuesto que todos |0s threads se repartian € tiempo de la CPU
por igua, pero esto no es generdmente asi. Se repartiran la CPU por igua sdlo s
la prioridad de los distintos thread eslamisma

En todos los gemplos que se han visto anteriormente |0s threads tenian la misma
prioridad porque cuando se crea un thread, éste hereda la prioridad del thread que
lo cred, sin embargo esta prioridad puede ser modificada en cualquier momento
[lamando a método set Pri ori ty() . Para conocer la prioridad de un thread se
utilizad método get Priority().

public final static int MAX PRIORITY = 10; prioridad méxima de un
thread

public final static int MIN_PRIORITY =1;  prioridad minima de un thread

public final static int NORM_PRIORITY = 5; prioridad norma (por
defecto) de un thread

public final void setPriority(int newPriority);

public final int getPriority();

El algoritmo de planificacion (scheduling) es € siguiente: la CPU se asigna a
thread en estado gecutable de mayor prioridad y s hay varios, se reparten €
tiempo mediante round-robin. Ademés este algoritmo es explusivo, es decir, S se
estd g ecutando un thread 'y en ese momento pasa a estado gecutable un thread de
mayor prioridad, se le asigna directamente la CPU. Este agoritmo tiene un
peligro: que un thread nunca se gjecute porque siempre existan threads de mayor
prioridad. Java evita esto asignando la CPU también a threads de menor prioridad
aungue cada mucho menos tiempo que alos threads de mayor prioridad. De todas
formas, no debe confiarse la“no inanicion” alabondad del Java.

4

class ThreadConPri ori dad extends Thread {
String nonbre;
public ThreadConPrioridad(String n, int pri) {
super () ;
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nomnbr e=n;
setPriority(pri);
}
public void run() {
int i;
for(i=1;i<100;i++) {
System out . print (nonbre);
yield();
}
}

}

class Prioridadl {
public static void main(String args[]) {
ThreadConPrioridad t1 new ThreadConPri oridad("1",5);
ThreadConPrioridad t2 new ThreadConPri oridad("2",5);
tl.start();
t2.start();

Sdlida por pantalla:

221211122122212121212121112221212121212121212121212121
212121212121212121212122121212121212121121212121221212
121212121212121212112121212121212121212121221212211212
121212121211212121212121212121221111

En este caso, l0s threads t 1 y t 2 tienen la misma prioridad (5), por 1o que a
llamar d método yi el d() secedelagecucion a otro thread.

/ Si las prioridades hubieran sido otras. Por gjemplo:

ThreadConPrioridad t1
ThreadConPrioridad t2

new ThreadConPri ori dad("1",5);
new ThreadConPri oridad("2", 4);
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Lasalida por pantalla habria sido diferente:

1111111111121111111111112111111111211112111111111111111111
111111111111111111121212121212121212111111111111111111
222222222222222222222222222222222222222222222222222222
222222222222222222222222222222222222

Como puede observarse, la mayoria del tiempo de la CPU es acaparada por €
thread de mayor prioridad.

6.7 Threads Daemon.

Un daemon, también [lamado demonio o servicio es un thread que proporciona
servicios a resto de threads que se gecutan en e mismo proceso que e daemon.
Normalmente gecuta un bucle infinito que realiza algin tipo de operacion y tiene
una prioridad bagja (se gecuta en background). Cuaquier thread puede ser un
daemon.

Unicamente se diferencian de los threads normales en que, a pesar de
ejecutar un bucle infinito, tfermina su ejecucién cuando sélo quedan
threads que son de tipo daemon en ejecucion.

Un gemplo de thread “demonio” es € garbage collector (recolector de
memoria®).

public final void setDaemon(boolean on);

La llamada al mé&odo set Daenon(true) hace que € thread se
considere Daenon Yy set Daenon( f al se) hace que dgje de serlo.

Para saber s un thread esun Daenon <e utiliza @ método:

public final boolean isDaemon();

2 Literalmente podria traducirse como recolector de basura. Es un thread que libera la memoria asignada a
objetos que ya no son referenciados (alcanzables) y por tanto ya pueden eliminarse de la memoria.
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6.8 Grupos de threads.

Todo thread creado en Java pertenece a un Grupo de threads. Los grupos de
threads Sirven para mangar como una unidad a un conjunto de threads; por
gemplo: iniciar o detener varios threads mediante una sola operacion. Hay que
sefidar que los grupos de threads no afiaden ningln tipo de funciondidad,
Unicamente sirven para que sea mas comodo € mango muchos threads en un
programa. Para ello se utiliza la clase Thr eadGr oup que pertenece a paquete
j ava. | ang.

Cuando s inicia la gecucion de un programa, Java crea un grupo de threads
llamado mai n. A no ser que se especifique lo contrario, cuando se crea un thread,
se afiade a grupo a que pertenece € thread que lo cred. Esa es la razon por la
cual todos los threads creados hasta el momento pertenecen a grupo mai n.

Un grupo de threads puede contener threads, pero también grupos, y todos elos
pertenecen a un grupo raiz: mai n.

Grupo 7
hread hread
Grupo :g 2 :‘]2 Z :? Z :g Z :? Z
read read read read read

’I‘. hread Thread T hread

6.8.1 Creacion de grupos de threads.

Mediante |lamadas al constructor:
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1) public ThreadGroup(String nombre);
2) public ThreadGroup(ThreadGroup padre, String nombre);

1) Crea un grupo cuyo nombre se pasa como parametro. Este grupo pertenecera
(subgrupo) a grupo actual (al que pertenece € thread que rediza la llamada d
contructor).

Ejemplo: ThreadG oup tg = new ThreadG oup(“M G upo”);

2) Crea un grupo cuyo nombre se pasa como parametro. Este grupo pertenecera
al grupo que se pasa como parametro (padre).

Ejemplo: ThreadGroup tg2 = new ThreadG oup( tg ,
“M Grupo2”);

Es posible obtener e grupo a que pertenece un thread mediante la llamada d
método get Thr eadG oup() delaclase Thr ead:

4

class Gupol {
public static void main(String args[]) {
ThreadGoup tg =
Thread. current Thread() . get ThreadG oup() ;
Systemout. println(tg.getNanme());

El méodo get Nane() devuelve un St ri ng que contiene e nombre del grupo.
Lasalida por pantalla, evidentemente es:
mai n
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6.8.2 Operaciones sobre threads agrupados.

6.8.2.1 Operaciones sobre threads.

6.8.2.1.1 Asignacién de un thread a un grupo.

Como se ha vigto, los threads se insertan por defecto en e mismo grupo que €
thread actud (el thread que lo crea) a no ser que se indique explicitamente a qué
grupo debe pertenecer. Esto seredlizaen lallamada a congtructor del thread:

public Thread(ThreadGroup grupo, String nombreDelThread);

public Thread(ThreadGroup grupo, Runnable destino,
String nombreDelThread);

6.8.2.1.2 Operaciones sobre un conjunto de threads.

public final void suspend(); Pasan a estado de “suspendido” todos los
threads descendientes de este grupo (todos los
threads pertenecientes a este grupo) y se llama

méodo suspend() de todos los grupos
pertenecientes a este grupo (valgalaredundancia).

public final void resume(); Pasan al estado de “gecutable” todos |0s threads
descendientes de este grupo gue estaban en estado
“suspendido”.

public final void stop(); Pasan a estado “muerto” todos los threads
descendientes de este grupo.

6.8.2.2 Operaciones sobre grupos.

public final void setDaemon(boolean daemon); Convierte a grupo en
daemon S € parémetro est r ue®. Un grupo daemon

43 Atencién: lallamada al método setDaemon() de un grupo de threads no significa que los threads descendientes
del grupo se conviertan en daemons.
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es destruido autométicamente cuando no contiene
ningun thread 0O grupo.

public final boolean isDaemon(); Devuelvetrue S € grupo es un daemon y

f al se en caso contrario.

public final void setMaxPriority(int pri);  Establece la méxima prioridad que

puede tener un thread descendiente de este grupo,
aunque los threads descendientes que ya pertenecian
a grupo antes de llamar d  método
set MaxPriority() pueden conservar su prioridad
mayor que € parametro (pri).

public final void destroy() throws IllegalThreadStateException; Destruye

e grupo (pero no los threads descendientes). Este
grupo debe estar vacio: no debe contener threads
activos, de lo contrario se genera una excepcion de la
clase I11egal ThreadSt at eException. S d
grupo no esta vacio, hay que llamar antes a método
stop() del grupo® para que todos los threads
descendientes pasen a estado “muerto”.

public final boolean parentOf(ThreadGroup g); Devuelve true S este

grupo es padre (0 es € mismo) que & grupo que se
pasa como parametro (g) y f al se en caso contrario.

6.8.2.3 Obtencion del contenido de un grupo.

1) public int enumerate(Thread lista[]);

2) public int enumerate(Thread lista[], boolean recurr);

3) public int enumerate(ThreadGroup lista[]);

4) public int enumerate(ThreadGroup lista[], boolean recurr);

44 Desconozco la razén pero no es lo mismo llamar a método stop() del grupo que a cada método stop() de cada
uno de los threads descendientes. En teoria deberia poderse llamar al método destroy() del grupo, pero en
segundo supuesto no funciona, se genera una lllegal ThreadStateException.
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El méodo enumerate puede obtener un vector con los threads pertenecientes al
grupo (los casos 1y 2) 0 un vector con los grupos pertenecientes a un grupo

(casos3y 4) seamacenaen @ pardmetro lista[]*.

Por defecto, se obtienen listas de threads (y grupos) recursivas, afiadiendo los
threads 0 grupos del grupo sobre € que se redliza la llamada y de los grupos
descendientes del mismo. Para obtener Unicamente los threads pertenecientes al
grupo en cuestion es necesario pasar un nuevo pardmetro de tipo bool ean

(recurr) con @ vdor f al se.

4

class M Thread extends Thread {
public M Thread(ThreadG oup tg, String nom ({

super (tg, nom;

public void run() {
Systemout. println("E ecutado "+get Nane());
}

}

class G upo2 {
public static void main(String args[])
throws InterruptedException {
ThreadG oup tg = new ThreadG oup("grupo uno");
ThreadG oup tg2 = new ThreadG oup(tg, "grupo dos");
M Thread t1 = new M Thread(tg, " Thread 1.1");
M Thread t12 new M Thread(tg, "Thread 1.2");
M Thread t21 new M Thread(tg2, "Thread 2.1");
M Thread t 22 new M Thread(tg2, " Thread 2.2");
Thread t[] = new Thread[4];
int i;
tg. enunerate(t);
for (i=0;i<t.length;i++)
Systemout.printin(t[i]);

)

5 Recordemos que un vector en Java es un objeto y que todos |os objetos pasados como pardmetro a un método
lo hacen por referencia, es decir, que lo que en realidad se pasa es € puntero al objeto, por 1o que puede alterarse

su contenido en el cuerpo del método.
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main —H

Grupo uno
o -

Grupo dos

, - T ad T ad

‘//>// 1 1.1 1.2
2.1 2.2

En este caso, la salida por pantala esla siguiente:

Thread[ Thread 1.1, 5, grupo uno]
Thread[ Thread 1. 2,5, grupo uno]
Thread[ Thread 2.1, 5, grupo dos]
Thread[ Thread 2. 2,5, grupo dos]

S en lugar de enunerat e(t) se hubiera utilizado la formula enuner at e(t,
fal se), lasdidapor pantalla habria sido:

Thread[ Thread 1.1, 5, grupo uno]
Thread[ Thread 1. 2,5, grupo uno]
nul |
nul |
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6.9 CUESTIONES

10.

Un programa que tiene varios threads ¢disponen los diferentes
threads de acceso ala mismaimagen de memoria, o cada uno de dlos
tiene un contexto privado?

¢Qué método se debe redefinir en una clase para que incluya las
tareas de una nueva clase que extiende la case Thr ead?

S se dispone de un programa con un método mai n() y un thread
adicional en gecucion. ¢Se gecuta € programa principal mientras
esta en gecucion d thread 0 espera € programa principa a que
finalice ese thread antes de continuar su gjecucion?

¢Qué método iniciala gecucion de un thread?

¢Qué condiciones hacen que finaice un thread?

¢COmo podemos averiguar s un determinado thread estaalin activo?
¢Qué diferencia hay entre los métodos sl eep() Yy suspend() ?

¢Puede un thread modificar la politica de planificacion? ¢De qué
manera?

¢COmMo asegurar que un método de un thread tenga acceso esclusivo a
un atributo de la clase ala que pertenece ese thread?

¢Colmo se puede sincronizar una accién en un thread con la
finalizacion de otro?
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7. COMUNICACIONES TCPI/IP

7.1 Introduccion.

Las comunicaciones entre diferentes sistemas se realizan tipicamente a través de
una red, que usuamente denominamos local cuando la distancia es pequefia y
extensa cuando se trata de equipos muy alejados (se mantiene intencionadamente
la ambigliedad en los conceptos de distancia dada la gran variedad de redes
existente).

Tanto s usamos un tipo de red como otro existen multitud de protocolos para €
intercambio de informacién. Java incorpora un soporte nativo para la familia de
protocolos que se conoce con € nombre genérico de TCP/IP, que son los
protocolos empleados en Internet.

Como se vera més adelante esta denominacion hace referencia a dos de los
protocolos utilizados, pero en redidad hay més protocolos disponibles para €
programador Java.

Bésicamente se va a disponer de dos tipos de servicio claramente diferenciados:

Un sarvicio que denominamos sin conexién, que se parece a
funcionamiento de un servicio de correo 0 de mensgjeria, en € que
origen y destino intercambian uno o més blogques de informacion sin
redlizar una conexion previa'y donde no se dispone de un control de
secuencia (el orden de entrega puede no corresponder a de envio) ni
tampoco control de error (algunos de estos bloques de informacién
pueden perderse sin que se reciba aviso aguno).

Otro servicio orientado a la conexion, en € que disponemos de un
stream gue nos asegura la entrega de informacién ordenada y fiable,
sin que se pueda perder informacion. En este servicio, antes de enviar
informacién se rediza un proceso de conexion, similar a
funcionamiento de un teléfono (donde, antes de hablar, tenemos que
completar el proceso de llamada).
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Cada uno de estos tipos de servicio sera de aplicacion para tareas diferentes y
posee un conjunto de caracteristicas que los hace aptos para diferentes usos.

7.2 Arquitectura Cliente / Servidor.

Mediante la arquitectura cliente-servidor se definen servidores pasivos y clientes
activos que crean conexiones hacia los servidores. Se redliza un disefio de
aplicaciones asimétricas entre cliente y servidor. Es decir, son distintas las
aplicaciones que se gecutan en € servidor alas que se gecutan en € cliente.

La comunicacion entre un cliente y un servidor se puede redizar de dos formas
distintas mediante conexiones (servicio orientado a conexion) o datagramas
(servicio sin conexion).

Protocolo orientado a conexion: se basa en una conexion establecida en la
gue queda fijado € destino de la conexion desde € momento de abrirla.
Esta conexion permanecerd hasta que se cierre, como ocurre con una
llamada telefonica. Este protocolo en TCPIP se llama TCP
(Transmission Control Protocol).

Protocolo sin conexion (datagramas): por € contrario envia mensgjes
individuales con € destino grabado en cada uno de €llos, como en una
comunicacién a través de correo postal, donde no son necesarias las fases
de establecimiento y liberacion de conexién alguna. Este protocolo en
TCP/IP sellamaUDP (User Datagram Protocol).

En este modelo de aplicaciones, € servidor suele tener un papel pasivo,
respondiendo Unicamente a las peticiones de los clientes, mientras que estos
tltimos son los que interactan con los usuarios (y disponen de interface de
usuario).

La comunicacién entre cliente y servidor se efectlia través de la red gque los une,
empleando, ademés de un protocolo de transporte (TCP o UDP), un protocolo de
aplicacion que varia de unas aplicaciones a otras y que, como indica su nombre,
esta codificado en la propia aplicacién (mientras que € protocolo de transporte
estaincorporado en € sistema operativo y es accedido desde |os programas Java a
través de | as clases que se estudiaran en este capitul 0).
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7.3 Laabstraccion socket.

Un socket*® es el extremo de un enlace de comunicacién bidireccional
entre dos programas que se comunican a través de la red.

Socket | Abstraccion » | Socket
socket
@D @D
Transporte A i
red . X
enalce ' :
. : Camino real de .
Fisico [ = = ‘eecccepecenecccsccteoccce.-

la informacién

En la arquitectura TCP/IP, los ordenadores estan identificados por una direccién
de red (IP), de lamisma forma que en € sistema telefénico cada terminal dispone
de un identificador (nimero de teléfono) Unico. Para comunicarnos con otro
ordenador necesitamos conocer (0 averiguar) su direccion IP (de 32 bits).

Sin embargo, este esquema de direccionamiento no es suficiente s deseamos
poder tener varias comunicaciones independientes desde cada ordenador®’. Por
este motivo, los protocolos de transporte extienden este esquema con un nuevo
identificador, denominado puerto (port). Este identificador (de 16 bits) permite
incrementar las posibilidades de comunicacién y mantener varias conexiones
simultaneamente.

Una direccion del nivel de transporte (TCP o UDP) viene especificada por una
direccion del nivel de red (1P) més un nimero de puerto.

Direccion IP (4 nimeros entre 0 'y 255 separados por puntos—8 bits)

46 Se mantendra la denominaci6n inglesa socket alo largo del texto.

47 De todos es conocido que un teléfono permite una comunicacion nada més. Si el teléfono esta ocupado,
obtendremos una sefiad de comunicando. Si es nuestro teléfono el que esta en uso por otra persona, tendremos
gue esperar a que termine antes de poder iniciar otra conexion.
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Puerto (nimero entre 0 y 65.535)

Ejemplo: 158.42.53.1:1270 (IP=158.42.53.1, puerto=1270)

El paguete java.net proporciona tres clases. Socket, ServerSocket Yy
Dat agr anSocket .

Socket Implementa un extremo de la conexion (TCP) a través
de la cud se redlizala comunicacion.

Server Socket  Implementa e extremo Servidor de la conexion (TCP)
en lacua se esperan las conexiones de clientes.

Dat agr amSocket Implementa tanto e extremo servidor como € cliente
de UDP.

El sistema operativo creara un punto de conexion en e protocolo de nivel 4 (nivel
de transporte) correspondiente, en € caso de internet (arquitectura TCP/IP) las
conexiones serén soportadas por € protocolo TCP (s € tipo es Socket fidbley
los datagramas (Dat agr anSocket ) por € protocolo UDP no fiable.

Concepto de fiabilidad:

1. No se perderan paquetes.

2. No llegaran paquetes duplicados.

3. El orden de recepcion sera el mismo que € de emision.
Si se emplea un protocolo fiable, e programa de aplicacion quedara liberado de la
responsabilidad de gestionar reordenaciones, pérdidas y duplicados. A cambio, €
software de protocol os interno necesitara un mayor tiempo de proceso.
Exigte otro tipo de socket, d socket crudo RAW SOCKET que se sdta € nivel
de trangporte y accede directamente a nivel 3 (nivel de red): En € caso de
Internet IP. Este tipo de socket se reserva a usuarios experimentados ya que suele

ser utilizado por programas con privilegios para la definicion de protocolos de
bagjo nivel.

238



Comunicaciones TCP/IP

STREAM SOCKET DATAGRAM SOCKET

% RAW SOCKET

TCP UDP

P

Nivel de enlace

Nivel fisico

7.4 Servicio sin conexiéon (Datagram Socket).

Se trata del mecanismo més simple, puesto que € servicio sin conexion tan sélo
nos ofrece un mero envio (y se veras con suerte llega) de datos.

Puesto que no existe agqui la conexién no hay proceso previo alguno antes de
enviar informacion. Para poder comunicar con otro proceso |o Gnico que hay que

hacer es crear @ socket y utilizar sus métodos para e envio y recepcion de
informacion.

7.4.1 Creacion de un DatagramSocket.

L os constructores disponibles (desde la version 1.0 del JDK) son:

Dat agr anSocket () Construye un socket para datagramas y lo
“conecta’” a primer puerto disponible.

Dat agr anSocket (i nt) Igua que € anterior, pero ademés permite
especificar € nimero de puerto asociado.

Dat agr anSocket (i nt, | net Address) Este constructor nos
permite especificar ademas del puerto, la direccion a la que vamos a
conectar.
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La siguiente figura ilustra como se produce la comunicacion entre clientes y
servidor empleando un Dat agr anSocket .

DATAGRAM
SOCKET
Sin a conexié

CLIENTE CLIENTE

DatagramSocket l SERVIDOR DatagramSocket l

DatagramSocket

send .

receive

receive e

En & siguiente gemplo se han combinado muchos de los elementos de temas
anteriores, incluyendo threads, strings y entrada-saida, junto con los servicios
basicos sin conexion que utilizan € protocolo UDP.

Bésicamente se trata de un programa que incluye un servidor de eco UDP que se
giecuta en un thread independiente y un cliente de eco UDP que se gecuta en €
thread del procedimiento principal nai n() delaclase EcoUdp.

La finalidad de utilizar threads en este ggemplo es permitir verificar la operacion
empleando un solo ordenador. Sin embargo, puesto que se trata de threads que se
gecutan concurrentemente, e servidor también respondera a peticiones de eco
UDP solicitadas desde otros ordenadores. Mientras que € cliente implementado
solo envia peticiones locaes, esto es, a la direccién local, que se obtiene con €
método get Local Host () delaclasel net Addr ess.

Es interesante destacar € uso de la clase Dat agr anPacket para dbergar los
paguetes que se intercambian entre cliente y servidor. El constructor de esta clase
permite inicidizar todos los pardmetros como la direccion y puerto de destino,
ademés de los datos a enviar. También proporciona los métodos necesarios para
obtener esa informacion cuando se recibe un paguete (direccion y puerto del
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origen, asi como los datos y su longitud) por medio de los métodos get Dat a() ,
get Lengt h(),get Address() ygetPort ().

Atencién: Este gemplo funcionard sdlo en Windows 95, puesto que Windows
NT, Solaris o Linux emplean e puerto 7 UDP para € servidor de eco UDP
estdndar en estos sistemas operativos, por |0 que para usar € presente gemplo
habra que cambiar a un puerto disponible, es decir, alguno por encima del 1023.

4

import java.net.*;
inport java.io.*;
cl ass Servidor EcoUdp extends Thread {
/1 el servidor correra en un thread
/'l para poder lanzarlo con el cliente
public void run(){
/laqui es donde se hace el trabajo (sd6lo una instancia)
try{ // pueden producirse excepci ones
byt e[] dat os, buf f er=new byt e[ 256] ;
Dat agr anSocket s=new Dat agr anSocket (7); // puerto de eco
Dat agr anPacket p;
int puerto,longitud;
| net Address dir;
String nmensaj e;
System out. println(
"Comi enza | a ejecucion del servidor ...");
while (true) {
p=new Dat agr anPacket ( buf f er, 256) ;
s.receive(p); /l espero un dat agrana
datos=p.getData(); //obtengo datos
puerto=p.getPort(); //obtengo puerto origen
dir=p. get Address(); //obtengo dir IP
I ongi tud=p. getLength(); //longitud del nensaje
nmensaj e=new String(buffer,0,longitud); //texto del
/I mensaj e
System out. println("Eco recibido:"+dir+":"+puerto+
" > "+nmensaj e);
/] construyo contestacion
p=new Dat agr anPacket (buf fer, | ongitud,dir, puerto);
s.send(p); [//devuelvo contestacion
}
}
cat ch( Socket Exception e) {Systemout.println(e.toString());}
catch(1l Oexception e) {Systemout.printin(e.toString());}
}
}

cl ass EcoUdp {
public static void clienteEcoUdp() throws Socket Excepti on,
| OExcepti on, UnknownHost Exception {
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//en este método henps optado por no tratar |as excepciones
String mensaj e;
I nput St reanReader isr = new
I nput St reanReader (System in);
Buf f er edReader teclado = new BufferedReader (isr);
/1 puerto origen: el que encuentre libre
Dat agr anSocket s=new Dat agr anSocket () ;
whil e ((nensaj e=teclado.readLine())!=null) {
/1 1o convierte a vector de bytes
byte[] buffer= nmensaje.getBytes();
/I ahora construyo el paquete, especifico destino
/1l local y puerto 7
Dat agr anPacket p=new Dat agr anPacket ( buffer,
mensaj e. |l ength(),
I net Addr ess. get Local Host (), 7);
s.send(p); //envio datagranma
}
}
public static void main(String paran{]) throws
Socket Exception, | OException {
/'l se instancia el thread
Ser vi dor EcoUdp servi dor=new Ser vi dor EcoUdp() ;
/1 1o lanzo
servidor.start();
/1l cliente de eco UDP
clienteEcoUdp();

7.5 Servicio orientado a conexién (Stream Socket).

El uso de este tipo de sockets permite a las aplicaciones cliente y servidor
disponer de un stream que facilita una comunicacion libre de errores. Esto va a
ser muy Util siempre que se desee fiabilidad en la comunicacion.

El comportamiento para usar este tipo de socket es diferente en e cliente y €
servidor. Cada uno de dlos utilizara unos métodos distintos. El esquema bésico
pasa por suponer que e servidor adoptara un papel pasivo y procedera a esperar
conexiones de los posibles clientes. Mientras que los clientes serén |os encargados
de solicitar conexiones a los servidores de forma activa.

Se puede plantear un simil con € teléfono. Si dos usuarios desean comunicar por
teléfono entre si, no es una buena estrategia que ambos intenten [lamar a otro,
pues d estar los dos teléfonos descolgados siempre obtendran sefid de
comunicando. Es meor que acuerden que uno de ellos (el servidor) espere la
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llamada del otro (cliente). De este modo no habréd problema para establecer la
comunicacion.

7.5.1 Operaciones en el servidor.

7.5.1.1 Creacion del ServerSocket.

En Java existen dos constructores para crear un ServerSocket:
public ServerSocket(int port);
public ServerSocket(int port, int count);

En el primer caso se creaun socket local a que se enlaza @ puerto especificado y
acepta hasta 50 peticiones en cola (pendientes) de conexién por parte de los
clientes.

En d segundo caso se puede especificar € nimero méximo de peticiones de
conexion que se pueden mantener en cola.

En cuaquiera de los dos casos, un puerto 0 indica que se utilice cuaquier puerto
disponible.

En la mayoria de los casos no suele importar en qué puerto se hale € servidor,
pero es fundamental que el puerto escogido sea conocido por € cliente, ya que, de
no ser asi No se podra establecer la conexion.

En otras ocasiones se trata de protocolos normalizados que tendran que atender
en un puerto local especifico. Asi, por gemplo, e servidor de SMTP (Simple Mail
Protocol) para correo electronico “escucha sempre en e puerto 25 0 € de HTTP
(HyperText Transfer Protocol), @ dd WWW, “escucha” sempre en € 80. Los
primeros 1024 puertos (del 0 a 1.023) son de uso reservado para e sistema.

7.5.2 Espera de conexiones de clientes.
public Socket accept();
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Sobre un Ser ver Socket se puede redizar una espera de conexion por parte del
cliente mediante d método accept (). Este método es bloqueante, € proceso
espera a que se realice una conexién por parte del cliente para seguir su gjecucion.

Una vez que se establece una conexion por e cliente, e método accept ()
devueve un objeto de tipo Socket, a través del cual se establecera la
comunicacion con € cliente.

Los objetos de tipo Ser ver Socket Unicamente sirven para aceptar |lamadas de
clientes, no para establecer comunicaciones con los clientes. Es una especie de
encargado de recibir llamadas (peticiones de conexién) que no es capaz de
completarlas, tan solo nos avisa cuando se han producido y nos proporciona la

informacion necesaria para que podamos completarlas mediante la creacion de un
objeto Socket .

7.5.3 Operaciones en el cliente.

Como ya se ha indicado, es € cliente € que iniciara activamente € proceso de
conexion. Para poder conectar con algun servidor, € cliente necesita varias cosas:

1. Conocer ladireccion IP donde reside @ servidor®.

2. Conocer € puerto en d que estd esperando conexiones e servidor.

7.5.3.1 Creacion del Socket.

Desde e punto de vista del cliente, ser& necesario redlizar las peticiones a una
direccion destino determinada en la que se encontrara esperando e servidor

“8 Se recuerda que la palabra servidor hace referencia a un proceso en un determinado ordenador. Asi cuando se
habla del servidor se esta haciendo referencia a ese proceso servidor en ese ordenador.

“8 | verificador es un mecanismo de la maquina virtual Java (VM) que comprueba que no se viole ninguna
restriccion del lenguaje Java. Se utiliza para evitar atagues de virus o programas (o applets) malintencionados.

“8 Egto es por razones de seguridad. Piénsese qué podria pasar si se pudiera depurar y cambiar contenidos de
atributos en una programa Java en jecucion.

48 127.0.0.1 es ladireccién IP de loopback. Es una direccién para pruebas. Algunos sistemas aceptan también la
direccion 127.0.0.0

“8 En redidad se utiliza lainterface Hablador (Habl ador h1, h2, h3, h4; ). Se rediza una conversién de
tipos. &~ Véase: B. Conversion detipos. Enlapagina273.

“8 El valor de separador de paths estén en la propiedad del sistema path.separator y €l valor de separador de
directorios en un path esta en la propiedad del sistema file.separator . Estos valores pueden obtenerse con
Syst em get Property().
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(como se indicé anteriormente, esto supone especificar la direccion IP més €

nimero de puerto).

Existen cuatro constructores en Java paraimplementar un Socket:

public Socket(InetAddress address, int port);

public Socket(InetAddress address, int port, boolean stream);

public Socket(String host, int port);

public Socket(String host, int port, boolean stream);

Para |la creacion de un Socket, hay que proporcionar la direccion (o nombre) del

host y & puerto, del host remoto.

Servidor: 130.1.1.20

Cliente: 130.1.1.14

Ser ver Socket (1500)

accept ()

Socket (“130. 1. 1. 20", 1500)

Socket

“130.1.1.14",1024,1500

Socket

“130.1.1207,1500,1024

245



Comunicaciones TCP/IP
7.5.3.2 Envio y recepcion de datos a través de sockets.

SERVIDOR

ServerSocket
STREAM SOCKET
Orientado a conexion
CLIENTE
accept() Socket l

Conexion

write

proceso

read

Como se representa en la figura, € servidor crea un socket (Ser ver Socket ), le
asigna una direccién y un puerto y acepta llamadas (accept ). Tras € accept, €
proceso queda blogueado a la espera de recibir una Ilamada. Una vez se recibe
una llamada (Socket cliente con la direccion y puerto del servidor), € accept

crea un nuevo socket, por 1o que todo servidor orientado a conexion requerirg, a
menos, dos sockets, UNO para recibir conexiones y otro para procesarlas. Cuando
un cliente desea comunicarse, crea su socket (socket ), y establece una conexion
a puerto establecido. Es Gnicamente en ese momento cuando existe la conexion y
ésta durara hasta que se libere (cl ose() ).

Los sockets tienen asociados un “Stream” de entrada (1 nput St ream) y otro de
salida (Qut put Stream) a través de los cuales se puede leer y escribir datos
respectivamente.

Laforma de obtener estos streams a partir del socket eslasiguiente:

obj et oDeTi poSocket . get | nput St rean() Devueve un objeto de
tipo | nput St ream

obj et oDeTi poSocket . get Qut put St rean() Devuelve un objeto
detipo Qut put St r eam
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read() |« write()

InputStream OutputStream
Socket

OutputStream

write() > read()

InputStream

Envio de datos:

Para enviar datos, pueden utilizarse los Qut put Stream de los socket
directamente s 10 que se pretende enviar es un flujo de bytes sin buffer, o puede
crearse un objeto de tipo stream de datos més evolucionado basado en €
Qut put St r eamque proporciona € socket.

/Por gemplo:

Socket sock = new Socket ("127.0.0.1",1500);

PrintWriter escritura;

Buf f er edReader tecl ado;

String linea

t ecl ado=new Buf f er edReader (new | nput St r eanReader (Systemin));
escritura=new PrintWriter(sock.getOutputStream(),true);

do {

| i nea=t ecl ado. readLi ne();

escritura.printin(linea);

} while (linea.conpareTo("#")!=0);

Recepcion de datos:

Para recibir datos, a igua que para € envio, puede utilizarse € | nput St ream
gue proporciona e socket o definir un nuevo objeto de tipo stream mas eficiente.

/Por gemplo:

BufferedReader lectura;
String s;
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lectura=new BufferedReader( new

InputStreamReader (socketRecepcion.getlnputStream()));
while ("#".conpareTo(s = lectura.readLine())!=0) {
Systemout. println(nonbre+": "+s);

}

7.5.3.3 Ejemplo.

Habitualmente es necesario construir dos programas, uno para € cliente y otro
para € servidor, para poder redizar algin tipo de prueba. Una soluciéon puede
pasar por emplear un cliente o servidor ya construido para realizar esas pruebas,
con lo que sdlo seria necesario construir € programa complementario.

Por gemplo, se puede utilizar € programa telnet como cliente de muchas
aplicaciones simplemente especificando € puerto a que se desea conectar (ya que
por defecto este programa se conecta a puerto TCP 23 dénde se encuentra €
servidor).

De mismo modo, muchos sistemas operativos (excepto Windows 95) incluyen un
servidor de eco TCP en d puerto 7 (¢ mismo puerto que en UDP) que puede
permitir verificar que una aplicacion cliente, que se esté desarrollando, al menos
comunica correctamente.

En & siguiente giemplo se presentan € cliente y € servidor de eco. Es importante
sefialar que ambos funcionan por lineas y no por caracteres, es decir, las
peticiones finalizan con CR+LF y € eco se devuelve a final de cadalinea.

4

import java.net.*;

inport java.io.*;

class dienteEcoTcp {

public static void main(String args[]) throws
| CException, Socket Exception {

/'l servidor ZOLTAR (Linux)
Socket tcp=new Socket ("158.42.53.127",7);
Systemout. println("Con:"+tcp.toString());
/] conectanos salida
Qut put St ream sal i da=t cp. get Qut put Strean() ;
/1 conectanps entrada
| nput St ream entrada=t cp. get |l nput Strean();
/] buffer transmni sion
byte[] buffer= new byte[256];
/1 buffer recepcion
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byte[] buffer2= new byte[ 256];

int l[ongitud,| ongitud2=0;

while (true) {
/'l | eenmos una linea
| ongi tud=Systemin.read(buffer);
/1 la envianos por el socket
salida.wite(buffer, O, | ongitud);
/'l leenmpbs |a respuesta
| ongi t ud2=ent r ada. r ead( buf fer2);
/1 nostranps respuesta
System out . wite(buffer2,0,longitud2);

4

import java.net.*;
inmport java.io.*;
cl ass Servidor EcoTcp {
public static void main(String args[]) throws
| OException, SocketException {
/'l solo funcionara en W5 (no en UNI X)
Server Socket ss=new Server Socket (7);
Socket tcp
Systemout. println("Esperando conexion ...");
t cp=ss. accept ()
Systemout. println("Con:"+tcp.toString());
/1 conectanobs salida
Qut put St ream sal i da=t cp. get Qut put Strean() ;
/] conectanos entrada
| nput St ream entrada=t cp. get | nput Streamn() ;
byte[] buffer= new byte[256];
int |ongitud;
while (true) {
/'l 1eenps una |linea de socket
| ongi t ud=entrada. read(buffer);
/1 salinms si solo fue CRLF
if (longitud<3) {tcp.close(); break;}
/'l la envianps a pantalla
Systemout.wite(buffer,0,longitud);
/1 nostranps respuesta
salida.wite(buffer,0,longitud);
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Si se desea probar estos gjemplos en Windows NT o UNIX bastara con cambiar €l
ndmero de puerto y escoger uno por encima del 1023, para no colisionar con los

ya asignados y poder utilizar un puerto sin necesidad de permisos adicionales
(root).
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7.6 CUESTIONES

10.

¢QUE dos tipos de servicio basicos ofrece la comunicacion en Java?

¢Ponde estd, habitualmente, la interface de usuario en un programa
cliente-servidor?

¢Qué es un socket?

¢Qué tipos de socket proporciona Java y en qué “paguete’ se
encuentran?

¢Cudl eslafindidad de un RAW SOCKET?

¢Por qué se han creado dos threads en € programa del eco UDP? ¢De
qué se encarga cada uno?

¢Por qué en @ programa de eco UDP se reciben dos ecos de una
misma linea?

¢Por qué se dice que un stream socket permite una comunicacion
fiable?

¢Cudl eslafinaidad delaclase Ser ver Socket ?

¢Cud es la condicién de finalizacion del servidor gemplo de eco
TCP?
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A.LAS HERRAMIENTAS JAVA.

El JDK 1.1 proporciona un conjunto de herramientas para la creacion de
aplicaciones en Java. Entre ellas se destacan € compilador y € intérprete (VM) o
méaquina virtua Java. También dispone de un depurador, un desensamblador y un
generador de documentacion en formato HMTL (HyperText Markup Language).

En este apéndice Unicamente van a tratarse las herramientas bésicas y necesarias
para seguir este libro.

A.1 javac (compilador).

El programa javac es el compilador de Java.

javac_g es una verson gque no genera codigo optimizado. Se usa conjuntamente
con €l depurador jdb. Aceptalos mismos parametros que javac.
Sintaxis:

javac [ Opciones ] nombreFichero.java

javac compila programas escritos en Java; @ fichero fuente debe tener la
extensdn .java  se generan tantos ficheros en bytecodes con la extenson .class
como clases tenga € mismo. Se crean en € mismo directorio y, s aguno tiene
meétodo mai n( ) , podra ser interpretado por la herramienta java.

La variable de entorno CLASSPATH definida en e fichero autoexec.bat contiene
los directorios donde se encuentran amacenadas las clases, por |o tanto, para que
el compilador encuentre clases en € directorio en € que se esta trabgjando, es
conveniente afiadir € directorio actual ( . ). Ejemplo:

set classpath=. ; c:\www\java\java\lib ; c:\www\java\misclases
A.1.1 Opciones.

Las siguientes opciones pueden aplicarse tanto a javac como a javac_g.
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-classpath directorios

Especifica los directorios donde €l compilador javac buscara las clases.
Este path anulard |a variable de entorno classpath declarada en € fichero
autoexec.bat. Ejemplo:

javac MiClase.java -classpath .;c:\MisClases; c:\MisClases\Ejemplos

-d directorio

Especifica € directorio raiz para guardar las clases que se compilen.
Ejemplo:

javac MiClasejava-d c:\MisClases Hace que las clases (.class) se
almacenen en c:\MisClases.

Si no se indica esta opcidn, las clases (.class) se guardaran en € mismo
directorio en e que se encuentran los ficheros fuente.

-depend

Indica que sean recompiladas las clases a las que se hace referencia
Norma mente no se recompilan a no ser que no existan o estén desfasadas
de fecha.

-deprecation

Genera mensgjes sobre qué métodos o atributos se estdn usando, que se
mantienen por compatibilidad con versiones anteriores del JDK pero han
sido sustituidas por otros en € actua JDK.

-2
Hace que se generen tablas de informacion que sera utilizada por €
depurador jdb .

-nowarn
Desactiva la generacion de mensges de aviso (warnings) por €
compilador.

-nowrite

Compila normamente pero no generaficheros bytecodes (.class).
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-0
Optimiza € codigo generado (6l tamafio puede ser mayor) haciendo que
losméodosstatic,final yprivate sean"“inline”.

-verbose

Hace que & compilador y enlazador muestren mensgjes sobre qué
ficheros fuentes se estén compilando y qué clases se estan cargando.

A.2 java (Intérprete).

Esd intérprete de Java. Interpreta hytecodes generados por € compilador javac.

java_g esunaversion que se usa conjuntamente con e depurador jdb. Acepta los
MiSMOS parametros que java.

Sintaxis:

java [ opciones ] nombreDeClase [ argumentos ]

nombreDeClase es € nombre del fichero .class que se gecutara (a diferencia del
compilador, en que hay que poner .java en e nombre del fichero fuente, en este
caso NO se pone la extension .class). Esta clase debe contener una funcién
mai n() para gecutarse. Normalmente debe indicarse @ nombre completo
incluyendo e paquete en e que se encuentra definida (por gemplo java
javalang.String), a no ser que no se haya indicado paguete y, por lo tanto,
pertenezca a paguete por defecto.

argumentos €S la lista de argumentos (opcionales) que se pasa a la funcion
mai n() delaclase.

A.2.1 Opciones.

-cs 0 -checksource

Para cada una de las clases compiladas .class que se cargan se comparala
fecha de ultima modificacion con la de los ficheros fuente (,java). Si esta
fecha es anterior, se recompilan los fuentes correspondientes, de forma
que se asegura que las clases siempre estén actualizadas.
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-classpath directorios

-debug

Especifica los directorios donde se buscaran las clases (.class). Este path
anulara la variable de entorno classpath declarada en € fichero
autoexec.bat. Ejemplo:

java-classpath .;c:\MisClases; c:\MisClases\Ejemplos MiClase

Permite a depurador jdb trabgar en la sesién Java iniciada. La maquina
virtual Java, proporciona un password a compilar con esta opcion. Este
password debera ser suministrado a depurador jdb para trabgjar en esta
sesion (4 véase el punto A.4 jdb (Depurador).En la pagina 259)

-DnombreProperty=nuevoValor

-help

-msn

-mxn

256

Establece la propiedad del sistema (Property) d vaor indicado.

Ejemplo: java —Dline.separator=X HolaMundo = Causaria que la sdida
dd tipico programa Hola, mundo
(Systemout.printin(“Hola, rmundo”);)
fuera: Hol a, mundoX.

Muestra las opciones que acepta € intérprete.

Fija la cantidad minima de memoria que se debe asignar en bytes d
recolector de basura (por defecto es 1 Mb). S se desea especificar la
cantidad en Kb, se aflade una k al final de la cantidad, y S se desea
expresar en Mb, se afiade una m. La cantidad minima es n = 1000 bytes.
Ejemplo:

java-msl0m MiClase (asigna 10 Mb de memoria minima).

Fija la cantidad minima de memoria asignada a recolector de basura (de
forma similar ala opcidn anterior). por defecto son 16 Mb.
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-noasyncgc

Desactiva la recoleccion de basura asincrona. Por defecto esta activada 'y
se gecuta en paralelo (como un thread independiente). Si se desactiva con
esta opcion, € recolector de basura (garbage collector) s0l0 se gecuta
cuando se sobrepasa la cantidad de memoria asignada a recolector de
basura.

-noclassge

Desactiva la recoleccion de basura de las clases. Normalmente esta
opcion esta activada y permite que € recolector de basura libere la
memoria asignada a clases que no se estén utilizando.

-noverify

Desactiva € verificador de codigo Java Véase la opcion —verify y -
verifyremote.

-prof [fichero]

-0Ssn

-Ssn

Genera un fichero de sdlida con informacion sobre las operaciones
gecutadas por laMVJ. Si no se indica un fichero de salida, se creara un
fichero java.prof en € directorio actual.

Especifica la cantidad de memoria de stack asignada en un thread a
codigo escrito en Java. La cantidad se especifica en bytes, siendo la
cantidad minima n = 1000 bytes. Se puede expresar la cantidad en Kb
anadiendo laletraK y en Mb afiadiendo la letra m. Ejemplo:

java-0ss3m MiClase (asigna 3Mb de stack para Java).

Especifica la cantidad de memoria de stack asignada en un thread a
codigo escrito en C. La cantidad se especifica en bytes, siendo la cantidad
minima n = 1000 bytes. Se puede expresar |a cantidad en Kb afiadiendo la
letraK y en Mb afiadiendo la letram. Ejemplo:

java-ss200k MiClase (asigna 200 Kb de stack para C).
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-t (Estaopcion solo se encuentraen java g).
Muestra en pantalla una traza de cada una de |as instrucciones (bytecode)
€jecutadas por la VM.

-v O -verbose

Muestra un mensgje con informacion por cada clase que es cargada en
memoria.

-verbosegc

Muestra un mensgje cada vez que € recolector de basura (garbage
collector) actlaliberando memoria.

-verify
Ejecuta el verificador*® paratodo € codigo Java.

-verifyremote

Ejecuta € verificador para todo € cddigo Java cargado en € sistema
mediante € classloader (cargador de clases). Esta opcidn esta activada en
el intérprete java.

-version

Muestralaversion del compilador y termina. No g ecuta codigo.

A.3 javaw (Intérprete).

Es e un intérprete de Java, exactamente igual y con las mismas opciones que €
intérprete java. (6~ Véase d punto A.2 java (Intérprete). en |la pagina 255). Se diferencia
de éste en que a intérprete javaw no se le asocia una consola Windows (DOS).
Normamente se utiliza éste para gecutar aplicaciones con interface de usuario
gréfico (GUI).

javaw_g es una version que se usa conjuntamente con el depurador jdb. Acepta
los mismos parametros que java.

49 El verificador es un mecanismo de la maquina virtual Java (VM) que comprueba que no se viole ninguna
restriccion del lenguaje Java. Se utiliza para evitar ataques de virus o programas (0 applets) malintencionados.
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A.4 jdb (Depurador).

El jdb es un depurador de linea de comandos. Sirve para encontrar y corregir
errores en programas Java. Actla en conjuncion con unas API'S que se
encuentran en €l paquete sun. t ool s. debug.

Existen dos formas de utilizar € depurador jdb:

La més usua es la de sudtituir € comando java fichero.class por jdb
fichero.class. En este caso, es € depurador quien lanza la maquina virtual Java
(pueden utilizarse los mismos pardmetros que con e programa java). Se carga la
clasey d intérprete se detiene antes de g ecutar la primerainstruccion.

Ejemplo:

C\j>jdb Hol a
Initializing jdb...
0xe80698: cl ass( Hol a)
>

Una vez iniciada una sesion de la WM (maquina virtua Java), y sempre que se
haya utilizado la opcion —debug™, puede acopléarsele una sesion de depuracion.
Para dllo se utiliza € password proporcionado por € intérprete (s~ Véase la opcién
—debug del punto A.2 java (Intérprete). En la pagina 256)

Lasintaxis paratrabgjar en estaformaes:

jdb -host nombreHost -password password
Ejemplo:

Suponiendo que se esté trabgjando con Windows95, pueden iniciarse dos
sesiones DOS. En una de dlas se gecutara java —debug
nombreFichero.class Esto iniciara una seson Java y mostrara en
pantalla un password. En la otra sesion DOS, puede iniciarse € depurador
con jdb —host 127.0.0.1°' —password clave (donde clave es la
proporcionada por € intérprete en la otra sesion DOS).

%0 Esto es por razones de seguridad. Piénsese qué podria pasar s se pudiera depurar y cambiar contenidos de
atributos en una programa Java en gjecucion.

51 127.0.0.1 esladireccion IP de loopback. Es una direccion para pruebas. Algunos sistemas aceptan también la
direccion 127.0.0.0
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A.4.1 Comandos basicos.

S6lo se van aindicar los comandos mas importantes. Se puede obtener una lista
completa con una pequefia explicacion de cada uno de ellos mediante e comando
? 0 help.
? 0 help

Muestra una lista de los comandos que acepta & depurador.

dump expresion

Muestra la informacion referente a un determinado objeto visualizando
los valores de los atributos. También pueden mostrarse expresiones Java
(actuamente no soporta la llamada a métodos, pero si se puede acceder a
aributos). Ejemplo: > dump Miclase.miVar. El objeto puede ser
indicado por nombre o por objectiD (nimero en hexadecima que lo
identifica).

exit O quit

Finalizala sesién del depurador.

print expresion

Muestra un determinado objeto llamando a su méodo t oSt ring() .
También pueden mostrarse expresiones Java (actualmente no soporta la
llamada a méodos, pero si se puede acceder a atributos). Ejemplo: >
print Miclase.miVar. El objeto puede ser indicado por nombre o por
objectID (nimero en hexadecimal que lo identifica).

threads

Muestra los threads actuales organizados por grupos de threads. Los
threads son identificados por un objectlD o, s estan en @ grupo de
threads por defecto, con la format@indice

where

Vuecaen pantala e contenido de la pila (stack) del thread actual.

where all

Vuelcaen pantalla el contenido de las pilas (stack) de todos los threads.
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where idThread

Vuelca @ contenido de la pila del thread indicado por € objectiD o
mediante la forma t@indice.

A.5 javah (Generador de cabeceras C).

La herramienta javah genera ficheros de cabecera C para comunicacion entre
aplicaciones Javay aplicaciones C.

Sintaxis:
javah [ opciones ] nombreDeClase

La nueva interfaz de métodos nativos NI (Java Native Interface) no necesita
informacion del fichero de cabecera .h.

Hay que evitar en lo posible € uso de codigo no Java, ya que impide la
portabilidad. El uso de estas “posibilidades’ excede a cometido del libro.

javah_g esunaverson que no optimiza. Se utilizaparad jdb.
Opciones.

-help  muestralas opcionesy una breve explicacion de las mismas
-0 fichero  Indicae nombre del fichero de salida.

-d directorio  Indica€ directorio de salida.

-jni  Creaun fichero cabecera.h a estilo INI.

-td  Indicad directorio paraficheros temporales.

-stubs  Creaun fichero de stubs.

-trace  Afade informacion se seguimiento a fichero de stubs.

-v  verbose Informacion adicional

-classpath  Directorios classpath.

-version  Mmuestralaversion de javah
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A.6 javap (Desensamblador).

La herramienta javap es un desensamblador. A partir de un fichero en bytecodes
(.class) muestra informacion sobre la clase, 1os atributos y los métodos. Puede ser
Util para conocer los métodos de |os que dispone una clase de la que no se dispone
el codigo fuente ni documentacion.

Ejemplo extraido de la documentacion del JDK 1.1:

i mport java.aw.*;
i mport java. applet.*;

public class DocFooter extends Applet {
String date;
String email;
public void init() {
resi ze(500, 100);
date = get Paranet er (" LAST_UPDATED") ;
emai | = getParaneter("EMAIL");

}

public void paint(Gaphics g) {
g.drawsString(date + " by ", 100, 15);
g.drawstring(email, 290, 15);

}

La compilacion del programa anterior javac DocFooter.java genera e fichero
DocFooter.class.

Aplicando € desensamblador javap DocFooter se muestra lainformacion:

Conpi | ed from DocFooter. java
public cl ass DocFoot er ext ends
j ava. appl et . Appl et {
java.lang. String date;
java.lang. String emil;
public void init();
public void paint(java.aw .G aphics);
publ i ¢ DocFooter();

}

Lasintaxis es lasiguiente:

javap [ opciones ] nombreDeClase
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A.6.1 Opciones.

-b

Asegurala compatibilidad con versiones anteriores del JDK.

Muestra d codigo desensamblado (bytecodes) de los métodos.

Ejemplo (del Fichero gemplo Holajava):

class Hola {
public static void nmain(String argunentos[]) {
Systemout. println("hola, nundo");

}

El desensamblado javap —c Hola generala siguiente salida:

Conpi l ed from Hol a. j ava
synchroni zed cl ass Hol a extends java.l ang. bj ect
/* ACC SUPER bit set */

public static void main(java.lang.String[]);
Hol a() ;

}

Met hod voi d mai n(java.lang. String[])
O getstatic #7 <Field java.io.PrintStream out>
3 Idc #1 <String "hola, nundo">

5 invokevirtual #8 <Method void
println(java.lang. String)>

8 return

Met hod Hol a()
0 aload O
1 invokespecial #6 <Method java.l ang. Qbj ect () >
4 return
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-classpath directorios

Especifica los directorios donde € desensamblador javap buscara las
clases. Este path anulara la variable de entorno classpath declarada en €
fichero autoexec.bat. Ejemplo:

javap MiClase -classpath .;c:\MisClases; c:\MisClases\Ejemplos

-J flag
Pasa €l flag, directamente a sistema de gecucion.

-h
Genera codigo que puede ser utilizado como fichero de cabecera (.h) en
C.
-1
Muestra tablas de variables locales y nimeros de liness.
-package
Muestra solo las clases y métodos prot ect ed y public del pagquete
(esta esla opcion por defecto).
-protected
Muestra solo las clasesy atributos pr ot ect ed y publ i c.
-private
Muestra todas las clases y atributos.
-public
Muestra sdlo las clases y atributos publicos (publ i c).
-verbose
Muestra e tamafio de la pila, nUmero de variables y parametros de los
métodos.
-version

Muestrala version de javap.
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A.7 javadoc (Generador de documentacion).

Sntaxis:

javadoc [ opciones ] { [ paquete | fuente.java ] }

javadoc rastrea ficheros fuente .java en busca de unos comentarios especiales que
sirven para generar paginas en formato HTML con documentacion sobre las
clases d edtilo de la documentacién del JDK. Se puede indicar una lista de
ficheros fuente .java o de paquetes. javadoc genera un fichero por cada fichero
Java encontrado, uno para los paguetes (packages.html), otro para la jerarquia de
clases (tree.html), y otro con € indice de todos los el ementos (AlINames.html).

Un comentario de documentacion comienza con / ** y termina con */ . Puede
constar de varias lineas. Todos los caracteres *, espacios y tabuladores iniciaes
de cada una de estas lineas son ignorados. En los comentarios se pueden incluir
etiquetas HTML, siempre que no sean de titulo <H1>, <H2> , ...., <H6>, ya que
javadoc generatoda una jerarquia de paginasy titulos..

4

/**
* Esto es un conentario de <|> docunentaci 6n </ | >.
*/

El primer comentario de documentacion deberia ser un pequefio resumen, que
terminara siempre con un punto. Este comentario se insertard en € resumen a
principio del documento HTML generado.

Los comentarios de documentacién sélo son reconocidos si estdn justo
antes de la declaracién de clases (class), interfaces, constructores,
métodos, o atributos.

Existen unas etiquetas especides que generan la documentacion APl al estilo de
la documentacion del JDK. Estas etiquetas comienzan con € caracter arroba ( @ )
siempre a principio de linea.
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A.7.1 Etiquetas de clase o interface.

Estas etiquetas que se enumeran a continuacién deben colocarse justo antes de la
declaracion de una clase o interface

@author fexto

Crea una entrada de autor de la clase. Puede haber varias etiquetas
@author. Debe incluirse la opcion —author en javadoc para que aparezca
la entrada autor.

(@version fexto

Crea una entrada (debe ser Unica) que indica la version de la clase o
interface. Debe incluirse la opcion —version en javadoc para que aparezca
esta entrada.

@since fexto

Crea una entrada paraindicar desde qué momento existe.

@see nombreDeClase

Crea un hiperenlace see also (véase también). Puede haber varias
etiquetas @see.

Ejemplos:.

@see javalang.String

@see String

@see String#equals

@see javalang.Object#wait(int)

@see Character#MAX_RADIX

@see <a href="spec.html">Java Spec</a>

4

/**

Esta clase es un ejenplo tipico.
Miestra en pantalla el texto:
<pre>

hol a, nundo
</ pre>

E S . R

@ut hor Victor Al onso
@ut hor M guel Sanchez
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* @ersion 1.0
* @Bee j ava. Syst em out
* @ee java. Systemprintln
*/
class Hola {
public static void main(String argunmentos[]) {

Systemout. println("hola, nundo");

javadoc -author -version -private Hola.java

CGener ati ng package. ht m

CGenerating docunentation for class Hola
Gener ati ng i ndex

Sorting 2 itens...done

Cenerating tree
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Documento Hola.html generado:

Class Hola

Java. lang.Chiject

I
+----Hola

class Hola
extends Object

Esta clase es un ejemplo tipico. Muestra en pantalla el texto:

hola, mundo

Version:

1.0
Author:

Victor Alonso, Miguel Sanchez
See Also:

out, println

Cons8Eruckor Index
- Hola@

Method [ndex

» main(String[]
CoHBFricEors

@ Hola

Methods

@ main

public static wvoild main(String argumentos[])
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A.7.2 Etiquetas de atributo.

Esta etiqueta debe colocarse justo antes de la declaracion del atributo.

@see nombreDeClase

Es la Unica etiqueta que puede tener un atributo. Crea un hiperenlace see
also (véase también). Puede haber varias etiquetas @see

A.7.3 Etiquetas de constructor o método.

Estas etiquetas que se enumeran a continuacién deben colocarse justo antes de la
declaracion de un constructor o método.

@param nombreDeParametro descripcionDePardametro

Afiade una entrada de parametro en la secciéon “Parameters”. ESta
descripcion puede ocupar mas de una linea. Puede haber varias etiquetas

@param.

@exception nombreDeClase descripcion

Afade una seccién “Throws’ con un enlace a la documentacion de la
excepcion indicada

@return texto

Afiade una seccion “ Returns” con la descripcion del valor devuelto.

@see nombreDeClase

Crea un hiperenlace see also (véase también). Puede haber varias
etiquetas @see.

A.7.4 Opciones.

-author

Insertalas etiquetas @author (omitidas por defecto).
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-classpath directorios

Especifica los directorios donde € javadoc buscara tanto sus propias
clases como los ficheros fuente (java). Este path anulara la variable de
entorno classpath declarada en €l fichero autoexec.bat.

-d directorioDestino

Indica d directorio de sdida donde javadoc creard la documentacion
HTML.

-J flag
Pasa el flag, directamente al sistema de gecucion.

-noindex

Omite la generacion del indice de paquetes (producido por defecto).

-notree

Omite la generacion de la jerarquia de clases e interfaces (producido por
defecto).

-package
Muestra solo las clasesy méodos pr ot ect ed y publ i ¢ del paguete.

-protected
Muestra solo las clases y atributos protected y public (esta es la
opcion por defecto).

-private

Muestra todas las clases y atributos.

-public
Muestra solo las clases y atributos pablicos (publ i c).

-sourcepath directorios

Indica los directorios donde se encuentran los ficheros fuente (.java). Por
gemplo, s se deseara generar documentacion sobre e paquete javalang y
éste se encontrara en € directorio c:\jdk\javallang, se indicaria la opcion —
sourcepath c:\jdk (hay que indicar € directorio raiz del paquete). Si por
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el contrario se deseara generar documentacién sobre la clase
javalanag.String, se incluiriala opcion —sourcepath c:\jdk\java\lang.

-verbose

Muestra mas informacién al generar la documentacion.
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B.CONVERSION DE TIPOS.

Toda expresén en Java tiene un tipo de dato asociado, ya sea smple o
referencial, y puede ser deducido de la estructura de la expresion y los literdes
gue pudiera contener.

Las conversiones de tipos pueden ser apropiadas para cambiar € tipo de una
determinada expresion que no se corresponda con € tipo necesario.

Tipos de conversiones de tipos.

Conversion por ampliacién: Consiste en cambiar € tipo de dato por otro
Cuyo rango es mayor y por lo tanto, contiene a primero. En este tipo de
conversién no se pierde informacién (aunque puede perderse precision en
la conversion de datos enteros a reales).

Conversion por reduccion: En este tipo de conversiéon si que puede
perderse informacion debido a que se pretende amacenar mas
informacion de la que “cabe’ en d tipo de destino. Al ser una conversion
“semidestructiva’, es necesario indicar que se pretende realizar la misma
explicitamente para evitar pérdidas de informacion por conversiones por
reduccion inadvertidas.

B.1 Conversion por ampliacion de tipos de datos
simples.

En estos casos no se pierde informacion sobre la magnitud de los valores
NUMEYi cos.

Tipo a convertir | Tipo resultante
short

int

byte long

float

double
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int
long
float
double
int
long
float
double
long
int float
double
float
double
double

short

char

long

float

Para los casos de asignacion no es necesario realizar ninguna conversion explicita
de tipos. Por gemplo, se puede asignar un vaor de tipo byte a una variable de
tipo short, int, long, float o double.

También se puede asignar un carécter (char) a una variable de tipo int, long, float
o double.

int i =" A;

Los Unicos casos en 1os que no se preserva necesariamente la exactitud entre los
valores ddl tipo a convertir y € tipo resultante, ya que puede perderse precision
on:

Tipo a convertir Tipo resultante
int float

float
long double

En estos casos de pérdida de precision, se redondea a valor més cercano segin €
estandar |EEE 754.
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/ Ejemplo de pérdida de precision:

cl ass Conversionl {
public static void main(String arg[]) {
int i = 1234567890;
float f = 1i;
Systemout.println("f="+f);
/1 (int)f convierte f, de tipo float, a entero
Systemout.printin(i-(int)f);

}

Produce la siguiente salida:

f=1. 23456794E9
- 46

Esto esdebido aqued tipo f | oat sblo es preciso hasta 8 digitos significativos.

B.2 Conversion por reduccion de tipos de datos
simples.

En estos casos puede perderse informacion ya que los rangos de representacion
son distintos, no estando € del tipo de dato a convertir incluido en € rango del
tipo de destino.

La forma de convertir de un tipo a otro es tradadando los » bits menos
significativos ala zona de memoria de destino con capacidad para esos » bits. De
esta forma puede perderse incluso € signo de valores numéricos (representados
en complemento a dos).

Tipo a convertir [ Tipo resultante
byte char
short byte
char
byte
char short
byte
int short
char
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En estos casos, en que puede perderse informacion en € proceso de conversion de
tipos, es necesario indicarlo explicitamente para evitar que esta pérdida se
produzca de forma accidental, o por lo menos de forma inadvertida por €
programador.

La forma de realizar la conversién de tipo por reduccion es mediante la
anteposicidn a la expresion a convertir, el tipo de destino encerrado

Conversion de tipos.

byte
short
char
int

long

byte
short
float char
int

long

byte
short
char
int

long
float

double

entre paréntesis.

4

cl ass Conversion2 {
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public static void main(String arg[]) {

float f1 = 1.234567f;

float f2 = 7.654321f;

int i1 = (int)fl,

int i2=(int)f2
Systemout.println("fl1="+f 1+" i1="+i1);
System out . println("f2="+f2+" |2="+i 2);
int i = 1234567,

short s = (short)i;
Systemout.println("i="+i +" s="+s);



Sdlida por pantalla:

Conversion de tipos.

f1=1.234567 i 1=1
f2=7.654321 i 2=7
1 =1234567 s=-10617

B.3 Conversion por ampliacion de tipos de datos

referenciales.

Al igua que ocurre con los tipos de datos simples, también para los objetos
pueden realizarse conversiones tanto por ampliacién como por reduccion.

Las conversiones por ampliacion permitidas son:

Tipo a convertir

Tipo resultante

Laclase null

- Cuadquier clase, interface o vector

Cuaquier clase C

- Cudquier clase R siempre que C sea
subclase de R

- Cuaquier interface | s C implemental

- Laclase Object

Cudquier interface |

- Cudquier interface K dempre que | sea
subinterfaz de K
- Laclase Object

Cuaquier vector A

- Laclase Object

- Laclase Cloneable

- Cuaquier vector R siempre que € tipo de
los elementos de A y R sean datos
referencidles y exista una conversion por
ampliacion entre ellos.

En estos casos no es necesaria hinguna conversion explicita.

4

class Cl {

public String clase;

public C1() {

clase = "clase cl";

}

}

class C2 extends CIL{
public C2() {

clase = "clase c2";
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}

cl ass Conversion3 {
public static void main(String arg[]) {
Cl cl1 = new C2();
Systemout. println(cl.clase);

}

Produce la siguiente salda por pantalla:
cl ase c2

En & gemplo, se ha declarado un objeto c1 de la clase C1, que es subclase de C2.
A cl sele asigna un objeto de laclase C2 (a redizar lallamada a constructor de
C2). Esto puede hacerse sin ninguna conversion explicita ya que C2 es subclase
de C1. Cas gréficamente puede entenderse mediante un gemplo de la siguiente
forma imaginemos una clase Ave y una subclase Pato; S se dispone de una
variable de la clase Ave, adicha variable se le puede asignar un “Pato”, ya que un
pato es, efectivamente, un ave. Por |o tanto, a una variable de la clase Ave, se le
puede asignar un objeto “Pato” sin ninguna conversion explicita ya que es un
proceso “natural”. El caso contrario no siempre es cierto. Si se dispone de una
variable de la clase Pato, no se le puede asignar un objeto de la clase “Ave’, ya
que cuaquier ave no es un pato. Si se dispone de una variable de la clase Pato y
se |le desea asignar un objeto de la clase Ave, habra que redizar una conversion
explicita (ver punto siguiente) para “asegurar’” que € ave que asignamos es
“realmente” un pato.

B.4 Conversion por reducciéon de tipos de datos
referenciales.

L as conversiones por reduccion permitidas son:

Tipo a convertir Tipo resultante
- Cuaquier vector
La clase Object - Cualquier interface

- Cualquier clase

- Cualquier clase R siempre que C sea
superclase de R

- Cudquier interface | s C no esfina y
no implementa |

Cuaquier interface | - Cuaquier clase C que no seafind

Cualquier clase C
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- Cuadquier clase C que seafinal sempre
gue C implemente |

- Cualquier interface K sempre que | no
sea subinterface de K y no tengan
métodos con & mismo nombre pero
distinto tipo de dato de retorno.

- Cudquier vector R siempre que € tipo
de los elementos de A y R sean datos
referenciales y exista una conversion
por reduccion entre ellos.

Cuaquier vector A

En estos casos es necesario indicarlo explicitamente.

La forma de realizar la conversién de tipo por reduccion es mediante la
anteposicidn a la expresion a convertir, el tipo de destino encerrado
entre paréntesis.

El siguiente ggemplo muestra una conversion no permitiday genera un mensgje de
error por €l compilador:

4

class Cl {
public String clase;
public C1() {
clase = "clase cl1";
}

}
class C2 extends CIL{

public C2() {
clase = "clase c2";
}
}

cl ass Conversion4 {
public static void nain(String arg[]) {
Cl cl1 = new CL();
C2 c2 = c1,;
System out. println(c2.clase);
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Conver si on4. j ava: 16: I nconpati bl e type for
declaration. Explicit cast needed to
convert Cl to C2.
Q2 c2 = c1;
N

1 error

la conversion de un objeto de la clase C1 a la clase C2 necesita del programador
la indicacion de que se sabe que se esta asignando un valor de la clase C1 a una
variable de la clase C2, pero que en realidad c1 no contiene un objeto de la clase
C1 sino un objeto de la clase C2.

Para redizar la conversion en e gemplo anterior se antepone la clase a convertir
encerrada entre paréntesis de la siguiente manera:

4

cl ass Conversion4 {
public static void main(String arg[]) {
Cl cl1 = new CL();
/| Conversi on por reducci 6n de tipo de
/] dato referencial
C2 c2 = (C2) c1;
Systemout. println(c2.cl ase);

}

Con esta conversiéon explicita se indica que € objeto amacenado en cl es, en
redidad, de la clase C2 (lo cud no es cierto). Ahora € compilador no genera
ningun error, pero a gecutar € programa se genera una excepcion:
j ava. |l ang. d assCast Excepti on:
at Conversi on5. mai n( Conver si on5. j ava: 17)

No se habria generado ninguna excepcion s en ¢l hubiera un objeto de la clase
C2 de lasiguiente forma

4

cl ass Conversion4 {
public static void main(String arg[]) {
Cl c1 = new C2(); // Conversién por anpliacién
/1 Conversi én por reducci 6n de tipo de dato
/'l referenci al
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C c2 = (C2) c1;
Systemout. println(c2.cl ase);

Lasalida por pantalla seria:
clase c2

B.5 Conversiones de tipos no permitidas.

Tipo a convertir Tipo resultante

Tipo referencid Tipo smple

Tipo smple Tipo referencial (Excepto d tipo String)
Null Tipo smple

Cuaquier tipo Tipo boolean

Tipo boolean Cuaquier otro tipo (Excepto al tipo String)

- Cuadquier clase R sempre que C no sea
subclase de R y R no sea subclase de C
(Excepto ala clase String)

Cuaquier clase C - Cuaquier interface | s C es “find” y no
implementa |
- Cuaquier vector (Excepto s C esdelaclase
Object)

- Cualquier clase C (Excepto s C es String) S
es“fina” y no implemental

Cuaquier interface | - Cuaquier interface K s | y K declaran
métodos con la misma cabecera y distinto
tipo de dato de retorno.

- Cuaquier interface excepto a interface

Cloneable.

Cualquier vector - Cudquier otro vector S no hay conversion

entre los tipos de los elementos (excepto la

conversion a String).
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C.LAS CLASES STRING Y STRINGBUFFER.

C.1 Laclase String

C.1.1 Constructores de la clase String.

public String();

Construye un string vacio.

public String(byte bytes[]);

Congtruye un string a partir de un vector de bytes codificados
dependiendo de la plataforma (por gemplo, ASCII), por lo tanto, la
longitud del vector no tiene porqué coincidir sempre con la del string.

Ejemplo: byte bytes[]={65, 66}
String s = new String(bytes); “AB”
public String(byte bytes|], int posicion, int cantidad);

Congtruye un string a partir de un vector de bytes codificados
dependiendo de la plataforma. Para ello toma € primer byte que se
encuentra en la posiciéon indicada como parametro y tantos bytes del
vector como seindicaen € pardmetro “ cantidad” .
Ejemplo: byte bytes[]={65, 66, 67, 68, 69} ;

String s = new String(bytes, 1, 3); BCD

public String(char valor[])

Construye un szring inicializado por un vector de caracteres (valor).

Ejemplo: char c[]
String s

{*H, 0o, 1", "a};
new String( c );

public String(char valor(], int posicion, int cantidad);

Construye un string inicializado por un subvector de caracteres. El primer
caracter del string serd e indicado por € primer entero (posicion),
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teniendo en cuenta que los vectores comienzan por € indice cero. La
longitud del string sera especificado por € segundo entero (cantidad).

Ejemplo: char c[] ={‘H, 0o ,’1",’a};
String s = new String( ¢, 1, 2); “ol”
public String(String valor);
Congtruye un String que es copia dd String especificado como
parametro.

Ejemplo: String s = new String(“Hol a nundo”);

public String(StringBuffer buffer);

Congtruye un nuevo St ri ng apartirdeun St ri ngBuf f er .

C.1.2 Métodos de la clase String.

public char charAt(int posicion);
Devuelve € carécter en la posicion especificada por € entero que se pasa
como parametro, teniendo en cuenta que € primer elemento tiene €
indice cero.

public int compareTo(String otroString);

Comparad string con € string que se pasa como parametro, devolviendo
0 s son igudes, un nimero menor que cero S es menor, y un nUmero
mayor que Cero S es mayor.

public String concat(String str);

Concatena €l string especificado como parametro a fina de este string.

public static String copyValueOf(char datos[], int posicion, int cantidad);

Devuelve un St ri ng equivaente a vector de caracteres con inicio en €
primer entero y longitud del segundo entero.

public static String copyValueOf(char datos|]);

Equivalente a método anterior pero con el vector entero.
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public boolean endsWith(String sufijo);

Devuelvet r ue S € string tiene como sufijo € St ri ng que se pasa como
parametroy f al se en caso contrario.

public boolean equals(Object objeto);
Comparaeste St ri ng con €l objeto especificado. Para devolver true, este
objeto no debe ser nul | 'y debe ser un St ri ng con lamisma secuenciade
caracteres.

public boolean equalsIgnoreCase(String otroString);
Devuelve true s los dos St ri ngs son iguales, pero antes de comparar,
convierte d St ri ng aminlsculas.

public byte[] getBytes();
Copia caracteres del String en un vector de bytes utilizando la
codificacion dependiente de la plataforma.

public void getChars(int inicioOrigen, int finOrigen, char destino[], int

inicioDestino);

Copia desde la posicion inicioOrigen hasta finOrigen todos los caracteres
del string y los guarda en e vector de caracteres destino empezando
por la posicion inicioDestino.

public int hashCode();
Devuelve @ codigo hash paraeste St ri ng.

public int indexOf(char ch);

Devuelve € indice de la primera ocurrencia del caracter especificado.

public int indexOf(char ch, int desdePosicion);
Similar d método anterior, pero empezando a buscar desde la posicion
indicada por el parametro.

public int indexOf(String subStr);

Devuelve e indice de la primera ocurrencia del substring especificado
dentrodeeste Stri ng.
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public int indexOf(String subStr, int desdePosicion);
Similar a método anterior pero se empieza a buscar a partir del indice
especificado por € entero.

public String intern();

Devuelveun St ri ng que esigual aeste St ri ng pero se garantiza que se
incluye en € pool tnico de St ri ngs.

public int lastIndexOf(char ch);
Devuelve € indice de la Ultima ocurrencia del carécter especificado.

public int lastIndexOf(char ch, int desdePosicion);
Similar d método anterior, pero empezando a buscar en la posicion
indicada.

public int lastIndexOf(String subStr);

Devuelve d indice de la Ultima ocurrencia del substring especificado
dentrodeeste St ri ng.

public int lastindexOf(String subStr, int desdePosicion);

Similar a método anterior pero se empieza a buscar a partir del indice
especificado por € entero.

public int length();
Devuelve lalongitud del string.

public boolean regionMatches(int desdePosicion, String otroStr, int
desdePosicionOtro, int longitud);

Devuelve true s un substring coincide con otro substring que se pasa

como parametro y false en caso contrario.

El primer entero (desdePosicion) es € indice de este string a partir del
cua sevaacomparar.

El segundo entero (desdePosicionOtro) es € indice del string parametro a
partir del cual se vaacomparar.

El tercer entero (longitud) es e nimero de caracteres que se van a
comprobar.
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public boolean regionMatches(boolean ignorarMayusc, int desdePosicion,
String otroStr, int desdePosicionOtro, int longitud);

Similar d anterior, S se pasa un vaor true en ignorarMayusc, se
ignoraran mayusculasy minlsculasy s esf al se no.

public String replace(char charAntiguo, char charNuevo);
Devuelve un St ri ng resultado de reemplazar todos los caracteres que
coincidan con € primer pardmetro por e segundo.

public boolean startsWith(String prefijo);

Devuelve true 9 d string tiene como prefijo € String que se pasa
como parametroy f al se en caso contrario.

public boolean startsWith(String prefijo, int desdePosicién);
Devuelve true g d string tiene como prefijo € String que se pasa
como pardmetro y fal se en caso contrario, pero empezando por la
posicion indicada por € entero.

public String substring(int desdePosicion);
Devuelve € substring que comienza en la posicion indicada por e entero
(inclusive).

public String substring(int desdePosicion, int hastaPosicion);

Devuelve e substring que comienza en la posicion indicada por € primer
entero (inclusive) hasta la posicion indicada por € segundo entero
(exclusive).

public char[] toCharArray();
Devuelve un vector de caracteres equivaente a este string.

public String toLowerCase();

Devudve un String resultado de convertir todos los caracteres a
minusculas.

public String toLowerCase(Locale local);

Devuelve un String resultado de convertir todos los caracteres a
minUsculas utilizando las reglas de conversion particulares del pais
(1 ocal e).

287



Las clases String y StringBuffer.

public String toUpperCase();
Devudve un String resultado de convertir todos los caracteres a
mayUsculas.

public String toUpperCase(Locale local);

Devuelve un String resultado de convertir todos los caracteres a
mayUsculas utilizando las reglas de conversion particulares del pais
(I ocal e).

public String trim();
Eliminalos espacios d principioy a final del Stri ng.

public static String valueOf(Object objeto);

Devuelve un String resultado de evaluar € mé&odo t oString() dd
objeto.

public static String valueOf(char datos[]);
Devudve un St ri ng equivaente a vector de caracteres.

public static String valueOf(char datos|[], int desdePosicion, int cantidad);

Devuelve un String equivalente a vector de caracteres, comenzando
por e primer entero y de lalongitud especificada por € segundo entero.

public static String valueOf(boolean b);
Devuelve un St ri ng equivaente a valor bool ean del pardmetro.

public static String valueOf(char ch);
Devudve un St ri ng equivalente al caracter.

public static String valueOf(int i);
Devuelve un St ri ng equivaente a entero.

public static String valueOf(long 1);
Devuelve un St ri ng equivaente a entero largo.

public static String valueOf(float f);
Devudveun St ri ng equivaente a red detipof | oat .
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public static String valueOf(double d);

Devuelve un St ri ng equivadente a red detipo doubl e.

C.2 Laclase StringBuffer.

S se quiere utilizar un String que pueda variar de tamafio o contenido, se
debera crear un objeto delaclase St ri ngBuf fer.

C.2.1 Constructores de la clase StringBuffer.

public StringBuffer();

Creaun St ri ngBuf f er vacio.

public StringBuffer(int longitud);

Crea un StringBuffer vacio de la longitud especificada por
parametro.

public StringBuffer(String str);

Creaun st ri ngBuf f er cone valor inicia especificado por € St ri ng.

C.2.2 Métodos de la clase StringBuffer.

public synchronized StringBuffer append(Object objeto)
Afiade un objeto d find del St ri ngBuf fer.

public synchronized StringBuffer append(String str);
Afade un String a final del St ri ngBuf fer.

public synchronized StringBuffer append(char str[]);

Afade un vector de caracteres a final del St ri ngBuffer.
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public synchronized StringBuffer append(char str[],int desdePosicion, int
cantidad);

Afiade parte de un vector de caracteres a fina del St ri ngBuf fer.
El primer entero es el indice del primer elemento del vector.
El segundo entero eslalongitud del subvector.

public StringBuffer append(boolean b);
Afade un valor boolean d find ddl Stri ngBuffer.

public synchronized StringBuffer append(char ch);
Afade un carécter d find del Stri ngBuffer.

public StringBuffer append(int i);
Afade un entero al find ddl St ri ngBuf fer.

public StringBuffer append(long I);
Afiade un entero largo a fina ddl St ri ngBuffer.

public StringBuffer append(float f);
Afiade un real detipo float a fina del St ri ngBuffer.

public StringBuffer append(double d);
Afiade un real detipo doubl e d fina del Stri ngBuffer.

public int capacity();
Devuelve la capacidad actud dd St ri ngBuf f er.

public synchronized char charAt(int posicion);
Devuedve d carécter especificado por € indice que se pasa como
parametro.

public synchronized void ensureCapacity(int capacidadMinima);

Asegura que la capacidad del StringBuffer sea como minimo la
especificada como parametro.
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public synchronized void getChars(int inicioOrigen, int finOrigen, char
destino|],int inicioDestino);

Copia caracteresdd St ri ngBuf f er en un vector de caracteres.

El primer entero (inicioOrigen) es e indice del primer caracter del
StringBuffer.

El segundo entero (finOrigen) es € indice dd dltimo carécter del
stringBuffer.

El tercer entero (inicioDestino) es € indice del primer elemento del
vector de caracteres que se llenara

public synchronized StringBuffer insert(int posicion, Object objeto);

Inserta un objeto en la posicidn especificada por € entero.

public synchronized StringBuffer insert(int posicion, String str);

Insertaun St ri ng en laposicion especificada por € entero.

public synchronized StringBuffer insert(int posicion, char str[]);

Inserta un vector de caracteres en la posicion especificada por € entero.

public StringBuffer insert(int posicién, boolean b);

Insertaun valor bool ean en la posicion especificada por € entero.

public synchronized StringBuffer insert(int posicion, char ch);

Inserta un carécter en la posicion especificada por € entero.

public StringBuffer insert(int posicion, int i);

Insertaun entero (i nt ) en la posicién especificada por € entero.
public StringBuffer insert(int posicion, long I);

Inserta un entero (1 ong) en la posicion especificada por € entero.
public StringBuffer insert(int posicion, float f);

Insertaun rea (f | oat ) en laposicion especificada por e entero.
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public StringBuffer insert(int posicion, double d);

Insertaun real (doubl e) en la posicion especificada por € entero.

public int length();

Devuelve @ nimero de caracteres que tiene d St ri ngBuf f er .

public synchronized StringBuffer reverse();

Invierteel St ringBuffer.

public synchronized void setCharAt(int posicion, char ch);
Cambia € carécter en la posicién especificada por € entero por €
carécter especificado como parametro.

public synchronized void setLength(int nuevaLongitud);

Cambia la longitud del St ri ngBuf fer por € entero que se pasa como
parametro. Si la longitud nueva es menor que la anterior, los caracteres
dd finad se pierden. S la nueva longitud es mayor que la anterior, los
nuevos caracteres se inicializan a cero.
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D.CLASES ANIDADAS.

Las clases anidadas o interiores (inner classes) son nuevas en € JDK 1.1. Hasta
entonces, en la versién 1.02, las clases Unicamente podian ser declaradas en €
primer nivel de formagloba como miembros del paguete a que pertenecen.

A partir del JDK 1.1, las clases pueden ser declaradas dentro de los siguientes
ambitos del programa:

Como miembros de otras clases, a nivel de los atributos.

Como clase local dentro de un método.

Dentro de un blogue de sentencias parentizado por lasllaves{ ... }.
Dentro de una expresion (como clase anénima).

Las clases anidadas son € resultado de la combinacién de la POO basada en
clases con la programacion estructurada en bloques de codigo.

Asi, a partir del JDK 1.1 se pueden encontrar clases anidadas con la siguiente
estructura

class O asel {
}

class dase2 {
class Case2_1 {

}

class Case2 2 {

}
}

class O aseN {

}

Y estas clases interiores pueden, a su vez, contener otras clases anidadas dentro de
ellas.
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Para acceder a constructor de las clases interiores desde fuera de la clase en la
cual estan declaradas es necesario, de forma general (a no ser que éstas sean
stati c), crear un objeto de la clase de primer nivel y después utilizar |a palabora
reservada new cudificada por € nombre del objeto:

Cl ase2 c2=new d ase2();

Clase2_1 c2_1=c2.new O ase2_1();

Las clases interiores tienen algunas restricciones:

No pueden contener atributos st at i c.

D.1 Utilidad de las clases anidadas.

Las clases anidadas no son estrictamente necesarias. En realidad, e compilador
redliza una traduccion a cédigo para la WM 1.0 (version sin clases anidadas).
Unicamente son (tiles debido a la smplificacion de la tarea de programacion por
las siguientes razones:

Las clases interiores no pueden usarse, en principio, fuera del ambito
en e que estén declaradas, a excepcién del uso de nombres
cualificados de la forma: objetoDel aClase2.Clase2 1. Esto consigue
una mayor estructuracion de las clases en un paguete.

Los identificadores utilizados dentro de una clase interior no necesitan
ser cualificados ni para los atributos y métodos de la clase interior ni
para |los pertenecientes a la estructura que encierra a la clase interior.
Asi, por gemplo, desde la clase Clase2 1 podria accederse a un
atributo (incluso privado) de la clase Clasel simplemente utilizando e
identificador de este atributo (sin cudificar de la forma
Clasel.atributo).

Se consigue eliminar las restricciones del lugar de declaracion de las
clases, de forma que las reglas de ambito se hacen mas generaes y
similares a las estructuras de bloques anidados de lengugjes
estructurados como el Pascal.
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D.2 Clases anidadas como miembros de otras
clases.

Este tipo de anidamiento se corresponde con la forma:

class dasel {
class Clasel_1 {

}

class Casel_2 {

}

En este caso, desde € interior de las clases Clasel 1y Clasel 2 se puede acceder
a los métodos y atributos de la clase Clasel sin necesidad de ningun tratamiento
especial, sino tal y como puede hacerse desde cualquier método de Clasel.

Los modificadores para las clases interiores (miembros de otras clases) son los
mismos que los aplicables a los atributos. Es decir, ademas de los modificadores
vistos para las clases de primer nivel abstract, final y static, pueden
utilizarse los modificadores pri vat e y pr ot ect ed.

El resto de clases anidadas que no son miembros de una clase (declarados al nivel
de los atributos) no pueden utilizar los modificadores public, private,
prot ected Ostati c, yague no son miembros de la clase.

El efecto de declarar una clase anidada st ati ¢ es € de indicar que es una clase
de primer nivel (Unicamente se incluye anidada dentro de otra por motivos de
organizacion), y, por tanto, puede utilizarse como cualquier otra clase de primer
nivel smplemente cualificandola anteponiéndole el nombre de la clase en la cua
estaincluida

class O asel {
static class Casel 1 {

}

Puede utilizarse Clasel_1 de la siguiente forma
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objetol_1 = new O asel.C asel_1();

4

interface Habl ador {
public void habla();
}

class Granja {

/'l numAni nal es contiene el nfEmero de aninal es

/1 que hay en la granja.

private static int numAni nales = 0;

private static int nunCerdos=0;

class Cerdo inplements Habl ador {

public Cerdo() {

numAni mal es+=2;
/'l Los cerdos val en por dos.
/'l Todos | os aninal es son igual es,
/1 pero al gunos son mas igual es
/1 que otros.
nunCer dos++;

}
public void habla() {

System out. println("Soy un cerdo");
}

protected void finalize() {
nunmAni nal es- =2;
nunmCer dos- - ;

}

class Gallina inplements Habl ador {
public Gllina() {
numAni mal es++;

}
public void habla() {
Systemout.println("Soy una gallina");

protected void finalize() {
numAni mal es- -;
}
}

static class Caballo inplenents Habl ador {
public Caballo() {
nunmAni nal es++;
}

public void habla() {
Systemout. println("Soy un cabal | 0");
System out. println(
" No neci sto una granja, soy STATIC');

}

protected void finalize() {
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numAni nal es- - ;

}

private class Oveja inplenents Habl ador {

}

public Oveja() {
numAni mal es++;

}
public void habla() {
Systemout. println("Soy una Oveja");

System out. println(" Soy tim da (PRIVATE)");

}
protected void finalize() {
numini nal es- - ;

}

public int getNumAni mal es() {

}

return numAni nal es;

public int getNunCerdos() {

}

return nunCerdos;

public Oveja getOveja() {

}

return new Oveja();

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

Granja g = new Granja();

Habl ador h1, h2, h3, h4;

hl=g. new Cerdo();

h2=g. new Gal |l i na();

h3=new Granj a. Cabal | o();

h4=g. get Ovej a();

hl. habl a();

h2. habl a();

h3. habl a() ;

h4. habl a() ;

Systemout. println("\nHay "+g. get NumAni nal es() +
" animales en la granja");

Systemout. println("Hay "+g.get NunCerdos() +
" cerdos");
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El resultado de gecutar € programa anterior es € siguiente:

Soy un cerdo
Soy una gallina
Soy un caballo
No necesito una granja, soy STATIC
Soy una Ovej a
Soy timda (PRI VATE)

Hay 5 aninmales en |la granja
Hay 1 cerdos

Puede observarse que € compilador a creado las siguientes clases (ficheros
.Class):

Hablador.class
Granja.class
Principal.class
Granja$Cerdo.class
Granja$Gallina.class
Granja$Caballo.class
Granja$Oveja.class

Las cuatro Ultimas se distinguen de las anteriores por estar calificadas por €
nombre de la clase en la que estan contenidas y € simbolo $. Como se dijo en €
punto anterior, el compilador realiza una traduccion a cédigo compatible con la
verson 1.0 delaJVM.

En e gemplo anterior se han declarado 4 clases interiores a la clase Granja.
Estas clases son Cerdo, Gallina, Caballo y Oveja. Todas €ellas acceden d
atributo de clase numAnimales de la clase que las contiene. Esto no supone
ningun problema, incluso como es € caso, S este atributo es pri vat e (ademas,
la clase Cerdo accede también a atributo numCerdos). Todas ellas implementan
lainterface Hablador, |0 que significa que deben redefinir e método habla().

Veamos las particularidades de cada una de |as clases interiores:
La clase Cerdo no tiene ningin modificador (modificador por
defecto). Es accesible desde cualquier clase perteneciente al paquete
(en este caso, € paguete por defecto ya que no se ha declarado
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ninguno). En e méodo mai n() de la clase Principal es creada una
instancia de ésta’®. Debido a que no es static, necesita de una
instancia de la clase que la contiene (Granja) para poder existir:
Ganja g = new Ganja();.y después es creada la instancia de
Cerdo mediante: h1=g. new Cer do();

La clase Gallina es, a efectos de programacion, igua que la anterior.

La clase Caballo es static, por lo tanto no necesita de la clase
Granja para poder crear una instancia de la misma. Es lo mismo que
s fuera una clase de primer nivel. Unicamente se diferencia de éstas
en gue es necesario anteponer € nombre de la clase en la que eta
declarada para Ilamar a constructor: h3=new Granja. Caballo(); ,
aungue también se podria haber utilizado €l objeto g de la clase Granja
creado haciendo: h3=g. new Cabal | o(); a igua que se ha hecho con
las clases anteriores.

La clase Oveja es privada (pri vat e). No es accesible por clases
distintas a la que la contiene (Granja), pero la clase Granja posee un
método que devuelve instancias de Oveja (getOveja()). Asi puede
crearse una instancia de Ovea (o referencia a Hablador) mediante:
h4=g. get Ovej a(); .

Puede observarse que existe un atributo (numCerdos) con e modificador
static, que sirve, en e gemplo como contador del nimero de instancias de la
clase Cerdo. Puede parecer mas adecuado y elegante declarar este atributo dentro
delaclase Cerdo, pero como ya se ha dicho anteriormente: una clase interior no
puede tener atributosst at i c.

D.3 Clases interiores a un bloque o locales a un
método.

Pueden declararse clases interiores dentro de un método o incluso dentro de un
blogue parentizado por llaves ( { ... } ). Trataremos estas Ultimas ya que € primer
caso es una particularidad del segundo.

%2 En realidad se utilizalainterface Hablador (Habl ador hi, h2, h3, h4; ). Serediza una conversién de
tipos. &~ Véase: B. Conversidn de tipos. En lapégina273.
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Estas clases pueden acceder a todas las variables u objetos

pertenecientes al método y a los atributos de la clase que las contiene;
igual que las clases anidadas miembros de otras clases del punto anterior y
ademas, alas variables locales del método.

Unicamente son visibles dentro del bloque entre llaves ({ ... } ) en € que estén
declaradas y, por lo tanto, no pueden tener modificadores como private,

public, static oprotected. No se puede acceder a ellas fuera del
bloque en el que estdn declaradas.

Veamos una modificacion del g emplo del punto anterior:

4

i nterface Habl ador {
public void habl a();
}

class Granja {

/1 numAni mal es contiene el nfEnmero de ani nal es

/1 que hay en la granja.

private static int numAni mal es = 0;

private static int nunCerdos=0;

class Cerdo inplements Habl ador {

public Cerdo() {

numAni mal es+=2;
/1 Los cerdos val en por dos.
/1 Todos | os animal es son igual es,
/1 pero al gunos son mas igual es
/1 que otros.
nunCer dos++;

}
public void habla() {
System out. println("Soy un cerdo");

protected void finalize() {
numAni mal es- =2;
nuntCer dos- - ;

}

}
class Gallina inplements Habl ador {
public Gallina() {
numAni mal es++;
}

public void habla() {
Systemout.println("Soy una gallina");
}
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protected void finalize() {
nunmAni nal es- - ;
}
}

static class Caballo inplenents Habl ador {
public Caballo() {
numAni mal es++;

i)ubl ic void habla() {

Systemout. println("Soy un caballo");
Systemout. printl n(

No neci sto una granja, soy STATIC');

protected void finalize() {
numAni nal es- - ;
}
}

public int getNumAni mal es() {
return numAni nmal es;

}
public int getNunmCerdos() {
return nunCer dos;

Lublic Hablador getOveja() {
class Oveja implements Hablador {
public Oveja() {
numAnimales++;

}

public void habla(Q) {
System.out.printIn(*'Soy una Oveja');
System.out.printIin(*™ Soy timida (PRIVATE)"™);

protected void finalize() {
numAnimales--;

}; // QIO con el puntoy cona. Marca fin de |la
/1 declaraci 6n de Oveja (conp cual quier otra
/'l variable |ocal).

return new Ovej a();

}

class Principal2 {
public static void main(String arg[]) {

Granja g = new Granja();
Habl ador h1, h2, h3, h4;
hl=g. new Cerdo();
h2=g. new Gal |l i na();
h3=new Granj a. Cabal | o();
h4=g. get Ovej a();
h1. habl a();
h2. habl a();
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h3. habl a();
h4. habl a() ;
System out. println("\nHay "+g.get NumAni nal es() +
"aninales en la granja");
Systemout. println("Hay "+g.get NunCerdos() +
' cerdos");

La modificacion se encuentra en negrita. Se ha tradadado |a declaracion de la
clase Oveja a interior ddl méodo getOveja(). Este método también ha sido
modificado en su declaracion; antes devolvia un objeto de la clase Oveja y ahora
devuelve un Hablador. Esta modificacion ha sido necesaria porque la clase Ovea
s0lo es vishle “dentro” del méodo getOveja() y ni siquiera lo es en la
declaracion de la signatura del método.

D.4 Clases anonimas.

Las clases andnimas son aquellas que se declaran como parte de
cualquier expresion. Se utilizan para crear clases interiores a un bloque sin
necesidad de darles un nombre. En el gjemplo anterior, de hecho, la clase Oveja
Unicamente se utiliza para que e método getOveja() devuelva una instancia de
Hablador. No es necesario un identificador de la clase ya que no se utiliza en
ningun otro lugar del cadigo.

Todas las restricciones propias de las clases interiores a un bloque son aplicables

a las clases andnimas. Estas tienen ademés la restriccion de que no pueden

tener constructores. En € caso de existir parametros en la llamada new, éstos
serén pasados a constructor de la superclase.

El uso de clases andnimas puede facilitar |a legibilidad del cédigo fuente siempre
gue éstas sean simples y consten de unas pocas lineas de codigo, de lo contrario
puede ser mas adecuado € uso de las clases interiores vistas en los puntos
precedentes. También la restriccion de no poder tener constructores puede ser un
inconveniente insalvable.

Podria modificarse e método getOveja() del gemplo de la siguiente forma
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publ i ¢ Habl ador get Oveja() {

/1 este es el Unico caso en que el nonbre de una
/'l interface puede seguir a |a palabra reservada new.
return new Habl ador () {
public void habla() {
System out. println("Soy una Oveja"),;
Systemout.println(" Soy timda (ANONI MA)");

}; // QO con el punto y cona narca el fin de la
/'] expresion return.

Se ha diminado € constructor y, por lo tanto, también & méodo finalize(). No
porque no se pueda acceder a atributo numAnimales Sno porque esta prohibido
el uso de constructores.

En este caso, en lugar de generarse la clase Granja$Oveja.class se ha creado la
clase Granja$l.class. El compilador numera las distintas clases andénimas que
pudieran exigtir.






E.CLASES SOBRE STREAMS Y FICHEROS.

E.1 Laclase InputStream

E.1.1Constructor.

public InputStream();

Es & constructor por defecto. Solo es [lamado por las subclases.

E.1.2Métodos.

public int available() throws IOException;

Determina € numero de bytes que pueden ser leidos de este
InputStream sn bloquearses El méodo available() de
I nput St r eam devuelve 0. Este método deberia ser redefinido por las
subclases.

Devueve

el nimero de bytes que pueden ser leidos de este | nput St r eam
sin bloquearse.

Throws | OExcepti on S ocurre un error de E/S.

public void close() throws IOException;

Cierra este I nput Stream y libera todos los recursos del sistema

asociados a stream. El mé&odo cl ose() del nput St r eamno hace nada,
hay que redefinirlo.

Throws | OExcepti on S ocurre un error de E/S.
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public void mark(int readlimit);

Marca la posicién actua en este | nput St r eam Una posterior [lamada a
método r eset () reposiciona este stream en la Ultima posicion marcada
para que posteriores lecturas relean [os mismos bytes.

El méodo mar k() del nput St r eamno hace nada.
Parametro:

readlimit - e limite maximo de bytes que pueden ser leidos antes
de que la marca de posicién quede invalidada.
public boolean markSupported();
Determina s este | nput Stream soporta los métodos nark() Yy
reset (). El méodo mar kSupport ed del nput St r eamdevuelve false.

Devueve

true s soporta los métodos mar k() yreset(); Yy fase en caso
contrario.
public abstract int read() throws IOException;

Lee @ diguiente byte de datos desde este | nput Stream El vaor es
devuelto como un entero (i nt ) en e rango 0 .. 255. Si no hay ningun byte
disponible porque se ha llegado d fina del stream, devuelve € vaor -1 .
Este método se bloquea hasta que haya datos disponibles , que se detecte
el final del stream o se lance una excepcion.

Una subclase debe proporcionar una implementacion de este método.
Devudve:

el dsguiente byte de datos, 6 -1 s se ha acanzado € fina de
Stream.

Throws| OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public int read(byte b[]) throws IOException;

Lee hasta b.l engt h bytes de datos desde este | nput Stream y los
amacena en un vector de bytes.
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El méodo read() de | nput St reamllama a método read() de tres
parametros con los parametros b, 0, y b.l engt h.

Parametros:
b - & buffer en & cual se almacenan los datos |eidos
Devudve

el nimero tota de bytes leidos y almacenados en € buffer, 6 -1 s
no hay més datos porque se hallegado a final del stream.

Throws| OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public int read(byte b[], int desplaza, int longitud) throws IOException;

Lee hasta longitud bytes de datos (0 hasta llegar a la marca de final de
fichero ~Z o leer @ caracter de nueva lined) desde este | nput St reamy
los almacena en un vector de bytes. Este método se bloquea hasta que

haya datos disponibles. Si € primer pardmetro es nul | , se leen y borran
hasta |ongitud bytes de datos.

El méodo read() de I nput Stream lee un solo byte de una sola vez
utilizando € método read() de cero parametros para llenar € vector.

L as subclases deberian proporcionar una implementacion mas eficiente de
este método.

Pardmetros:

b - d buffer en & cud se amacenan los datos |eidos
desplaza - @ desplazamiento inicial de los datos

longitud - & nimero méximo de bytes a leer
Devudve:

el nimero tota de bytes leidos y amacenados en € buffer, 6 -1 s
no hay mas datos porque se ha acanzado € find del stream.

Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.
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public void reset() throws IOException;

Reposiciona este | nput Stream en la Ultima marca que se redizd
mediante lallamada a méodo mar k() enestel nput Stream

El método reset () de | nput St r eam lanza una excepcion, ya que los
I nput Streans, por defecto, no soportan los métodos mark() Yy
reset().

Throws | OExcepti on S este stream no ha sido marcado mediante €
método mar k() o lamarca ha sido invalidada

public long skip(long n) throws IOException

Sdtay borra n bytes de datos de este | nput St ream Es posible que €
método ski p() no sate los n bytes, sno un nimero menor o incluso
cero. El méodo devuelve € nimero rea de bytes saltados.

El méodo ski p() del nput St r eam crea un vector de bytes de longitud
n, lee n bytes o hasta llegar d fina del stream, dmacenandolos en €
vector. Las subclases deberian proporcionar una implementacion méas
eficiente de este método.
Pardmetros.

n - €l nimero de bytes a satar
Devudve:

el nimero real de bytes saltados.

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

E.2 Laclase OutputStream

E.2.1Constructor.

public OutputStream();
Es & constructor por defecto.
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E.2.2Métodos.

public void close() throws IOException;

Cierra este Qut put Stream y libera todos los recursos del sistema
asociados con éste.

El método cl ose() de Qut put St ream por defecto no hace nada. Es
necesario redefinirlo en la subclase para darle funcionalidad.

Throws| OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public void flush() throws IOException;
Hace que se escriban todos los bytes de salida pendientes.

El método f | ush() de Cut put St r eamno hace nada.
Throws | OExcepti on s ocurre un error de E/S.

public void write(byte b[]) throws IOException
Escribe bl engt h() bytes del vector de bytes especificado en este
Qut put St r eam

El mé&odo write de CQutput Stream llama d méodo write de tres
parametros con losvaloresb, 0,y b.l engt h() .

Parametro:
b - los datos
Throws| OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public void write(byte b[], int desplaza, int longitud) throws IOException

Escribe longitud bytes desde €l vector de bytes especificado, empezando
en laposicion desplaza, hacia este Qut put St r eam

El méodo write de QutputStream llama d méodo wite de un
parametro para cada uno de los bytes que se van a escribir. Las subclases
deberian redefinir este mé&odo para proporcionar una implementacién
més eficiente.



Clases sobre streams y ficheros.
Parémetros:

b - los datos
desplaza - la posicién de comienzo en € vector de datos
longitud - @ nimero de bytes a escribir

Throws| OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public abstract void write(int b) throws IOException

Escribe el byte especificado hacia este Qut put St r eam

Las subclases de QutputStream deben proporcionar
implementacion para este método.

Parametro:
b - € byte

Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.

E.3 Laclase PrintStream.

E.3.1Constructores.

public PrintStream(OutputStream out);
public PrintStream(OutputStream out, boolean autoFlush);

Ambos constructores crean un nuevo stream de escritura.

Parametros:

una

out — Es @ Qut put St ream (stream de salida) sobre € cud se

escribira

autoFlush — S su vaor es true, se veciard € buffer (flush)
cuando se llegue a final de lalinea o se escriba €l carécter

‘\n’.
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E.3.2Métodos.

public boolean checkError();

Vaciad buffer (flush) y comprueba su estado de error. Si se ha producido
un error, e método devolvera true, incluso en sucesivas llamadas s
existen varios errores acumulados.

Devudve:
true s sehaproducido agun error y f al se en caso contrario.

public void close();

Cierrad stream. En primer lugar rediza un vaciado ddl buffer (flush) y a
continuacion cierra el Qut put St r eamasociado.

public void flush();

Vacia € buffer enviando los bytes pendientes a Qut put Stream

asociado.

public void printin();

public void print(boolean b); public void printin(boolean b);
public void print(char c); public void println(char c);
public void print(char s[]); public void println(char s[]);
public void print(int i); public void printin(int i);
public void print(long 1); public void println(long 1);
public void print(float f); public void println(float f);
public void print(double d); public void printin(double d);
public void print(String s); public void println(String s);
public void print(Object obj); public void printin(Object obj);

En todos los casos se escribe € resultado de llamar a método
toString() de parametro o, en caso de ser tipos de datos simples, de su
clase equivaente (por egemplo int I nteger), y convertir los
caracteres a bytes codificados dependiendo de la plataforma subyacente.
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El mé&odo println(), a diferencia dd mé&odo print () escribe un
separador de linea después. Este separador de linea no tiene que ser
necesariamente € caracter ‘\n’. Depende de la propiedad dd sistema
|l i ne.separator.

El método print | n() sin parametros Unicamente escribe un separador
delinea

protected void setError();

Especifica explicitamente e estado de error del stream, de forma que €
método checkEr ror () devolveratrue.

public void write(int b);

Escribe € byte indicado por € pardmetro int en € Qut put St ream En
este caso no hay ningin tipo de conversion. S se desea convertir un
carécter a byte en la codificacion propia de la plataforma donde se g ecuta
hay que utilizar e méodo print(char c¢), que rediza dicha
transformacion.

public void write(byte b[], int desplaza, int longitud);

Escribe longitud bytes desde €l vector de bytes especificado, empezando
en la posicion desplaza, hacia este Qut put St r eam

E.4 Laclase Reader.

E.4.1Atributo.

protected Object lock;
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E.4.2Constructores.

protected Reader();
protected Reader(Object lock);

En & primer caso, cuando se realicen operaciones en zonas criticas se
utilizara € propio stream para redizar € blogueo, y en @ segundo caso
sera sobre el objeto que se suministra como parametro.

E.4.3Métodos.

public abstract void close() throws IOException;

Cierrad stream.
Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public void mark(int readlimit) throws IOException;

Marca la posicion actual en este Reader. Una posterior llamada a
método r eset () reposiciona este stream en la Ultima posicion marcada
para que posteriores lecturas relean 1os mismos caracteres.

Parametro:

readlimit - @ limite méximo de caracteres que pueden ser leidos
antes de que la marca de posicién quede invalidada.

Throws | OExcepti on s ocurre un error de E/S.

public boolean markSupported();

Determina s este Reader soportalos métodos mar k() yreset.
Devudve:

true S soporta los mé&odos mark() yreset();y false en
caso contrario.
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public int read() throws IOException;

Lee d siguiente caracter. El valor es devuelto como un entero (i nt ) en €
rango O .. 16383 (0x00 .. Oxffff). Si no hay ningin carécter disponible
porque se ha llegado a find de stream, devuelve € vaor -1 . Este
método se bloquea hasta que haya agun caréacter disponible, que se
detecte el final del stream 0 se lance una excepcion.

Devudve:
el sguiente carécter, 6 -1 s se haacanzado d fina del stream.

Throws | OExcepti on S ocurre un error de E/S.

public int read(char b[]) throws IOException;

Igua que € método anterior pero en este caso, se admacenan los
caracteres leidos en un vector de caracteres que se pasa como parametro.

Devueve

& nimero de caracteres leido, 6 -1 s se ha dcanzado € find de
Stream.

Throws | OExcepti on s ocurre un error de E/S.

public int read(char b[], int desplaza, int longitud) throws IOException;
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Lee hasta longitud caracteres, hasta llegar ala marca de final de fichero, o
hasta que se produzca una excepcion, y los amacena en un vector de
caracteres que se pasa como parametro. Este método se bloquea hasta que
haya datos disponibles.

Pardmetros:

b - d buffer en @ cud se dmacenan los caracteres leidos
desplaza - @ desplazamiento inicid de los datos
longitud - & nimero méaximo de caracteres a leer

Devudve:

el nimero total de caracteres leidos y amacenados en € buffer, 6
-1 s no hay més datos porque se ha alcanzado € fina del stream.
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Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public boolean ready() throws IOException;

Indicas este stream esta preparado paralalectura
Devudve:

true g edalistoy f al se en caso contrario.
Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

public void reset() throws IOException;

Reposiciona este stream en la Ultima marca que se realizO mediante la
llamada a método mar k() en este Reader .

Throws | OExcepti on S este stream no ha sido marcado mediante €
método mar k(), la marca ha sido invdidada, € stream no
aceptar eset () 0 seproduce cualquier error de e/s.

public long skip(long n) throws IOException

Sdta n caracteres. Es posible que € método ski p() no sdte los n
caracteres, Sno un nimero menor o incluso cero. El método devueve €
nimero real de caracteres saltados.

Parametro:

n - e nimero de caracteres a saltar
Devudve:

el nimero real de caracteres saltados.

Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.
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E.5 Laclase Writer.

E.5.1Atributo.

protected Object lock;

Objeto sobre € que se redlizan bloqueos para sincronizar operaciones
sobre este stream. Este objeto puede ser e propio stream (t hi s) u otro
obj eto.

E.5.2Constructores.

protected Writer();
protected Writer(Object lock);

En & primer caso, cuando se realicen operaciones en zonas criticas se
utilizara € propio stream para redizar € blogueo, y en @ segundo caso
sera sobre el objeto que se suministra como parametro.

E.5.3Métodos.

public abstract void close() throws IOException;
Cierra el stream después de haber vaciado € buffer (flush).

Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public abstract void flush() throws IOException;
Vaciad buffer de dida

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

public void write(int ¢) throws IOException

Escribe un carécter sobre € stream de sdida. Ese carécter es e indicado
por & codigo Unicode que se pasa como pardmetro ¢, ignorando los 2
bytes de mayor orden y tomando los 2 bytes de menor orden.
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Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public void write(char b[]) throws IOException;

Envia d vector de caracteres especificado como parametro al stream de
salida

Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public void write(char b[], int desplaza, int longitud) throws IOException;

Escribe longitud caracteres desde e vector de caracteres especificado,
empezando en la posicidn desplaza, hacia este stream de salida.

Parametros:

b - los datos
desplaza - la posicién de comienzo en € vector de datos

longitud - & nimero de bytes a escribir
Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public void write(String s) throws IOException;
Escribeun St ri ng sobre € stream de sdida.

Throws| OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public void write(String s, int desplaza, int longitud) throws IOException;

Escribe longitud caracteres del String s, empezando en la posicidn
desplaza, en € stream de salida.

Pardmetros:

s—d String aescribir
desplaza - laposicién de comienzoen St ri ng
longitud - & nimero de caracteres a escribir

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.
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E.6 La clase BufferdReader.

E.6.1Constructores.

public BufferedReader(Reader in);

public BufferedReader(Reader in, int tamaifio);

Ambos métodos crean un stream con buffer de entrada de caracteres a
partir de un lector (Reader ). El parametro tamafio especifica € tamafio
del buffer.

En & segundo caso, puede producirse la siguiente excepcion:

I'll egal Argunent Except i on: Si tamafio <=0.

E.6.2Métodos.

public void close() throws IOException;
Cierad stream.

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

public void mark(int readlimit) throws IOException;

Marca la posicion actual en este Buf f er edReader. Una posterior
llamada d méodo r eset () reposicionaeste stream en la Ultima posicion
marcada para que posteriores lecturas relean |os mismos caracteres.

El pardmetro readlimit indica a este Buf f er edReader cuantos bytes
puede leer antes de que la marca de posicion quede invalidada.

Parametro:

readlimit - e limite maéximo de bytes que pueden ser leidos antes
de que la marca de posicion quede invalidada.

Throws | OExcepti on S ocurre un error de E/S.

Il I egal Argument Excepti ons S readlimit <=0.

318



Clases sobre streams y ficheros.

public boolean markSupported();

Determina s este Buf f er edReader soporta los métodos mar k() y
reset().

Devueve

true s soporta los métodos mar k() yreset(); Yy fase en caso
contrario.

public int read() throws IOException;
Lee d siguiente caracter del stream.

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

public int read(char b[], int desplaza, int longitud) throws IOException;

Lee hasta longitud caracteres del stream (0 hasta llegar ala marca de fina
de fichero ~"Z o0 leer € cardcter de nueva lined) desde este
Buf f eredReader Yy los amacena en un vector de caracteres. Este
método se bloguea hasta que haya datos disponibles.

Parametros:

b - @ buffer (vector de caracteres) en @ cud se amacenan los
datos leidos

desplaza - @ desplazamiento inicial de los datos
longitud - & nimero maximo de bytes a leer

Devueve

el nimero total de bytes leidosy aimacenados en € buffer, 6 -1 9
no hay mas datos porque se ha acanzado € find del stream.

Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public String readLine() throws IOException;

Lee una linea de texto dd stream de entrada y la devuelve. El final de la
linea es interpretado a leer € caracter de cambio de linea‘\n’ o € retorno
de carro ‘\r’, 0 éste seguido del anterior.

Devueve
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El String correspondiente a la linea leida (sin e separador de
lineq).

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

public boolean ready() throws IOException;
Indicas @ stream de caracteres se encuentra listo paralalectura

Devudve:
true g estalisoy f al se en caso contrario.
Throws | OExcepti on S ocurre un error de E/S.

public void reset() throws IOException;
Reposiciona este Buf f er edReader en la Ultima marca que se realizd
mediante la llamada a mé&odo mar k() en este Buf f er edReader

Throws | OExcepti on S este stream no ha sdo marcado mediante €
método mar k() o lamarcahasido invalidada.

public long skip(long n) throws IOException;
Se“sdlta’, eignora, n caracteres del stream.

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

E.6.3La clase PrintWriter.

E.6.3.1 Constructores.

public PrintWriter(OutputStream out);
public PrintWriter(OutputStream out, boolean autoFlush);
public PrintWriter(Writer outW);
public PrintWriter(Writer outW, boolean autoFlush);
Los cuatro constructores crean un stream de salida de caracteres con

buffer.
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Parametros:

out — CQutput Stream hacia € que se dirige la sdida de
caracteres.

outW — Writer hacia el que se dirige la salida de caracteres.

autoFlush — s su valor es trug, d mé&odo printl n() llamara a
método f | ush() autométicamente

E.6.3.2 Métodos.

public boolean checkError();

Vaciad buffer de caracteresy comprueba €l estado de error del stream.

Devueve

true S seproduceun eror y f al se en caso contrario.

public void close();

Cierrad stream.

public void flush();

Vacia e buffer enviando los caracteres pendientes al Qut put St ream 0
Wit er asociado.
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public void printin();
public void print(boolean b); public void printin(boolean b);
public void print(char c); public void println(char c);
public void print(char s[]); public void println(char s[]);
public void print(int i); public void printin(int i);
public void print(long 1); public void println(long 1);
public void print(float f); public void printin(float f);
public void print(double d); public void printin(double d);
public void print(String s); public void println(String s);
public void print(Object obj); public void println(Object obj);

En todos los casos se escribe € resultado de llamar a método
toString() de parametro o, en caso de ser tipos de datos simples, de su
clase equivalente (por giemploi nt I nt eger).

El méodo println(), a diferencia dd método print () escribe un
separador de linea propio de la plataforma donde se gjecuta.

El méodo println() sin pardmetros Unicamente escribe un separador
delinea

protected void setError();
Especifica explicitamente € estado de error del stream, de forma que €
método checkEr ror () devolveratr ue.

public void write(char b[]);

Escribe € buffer de caracteres indicado por € parametro.

public void write(char b[], int desplaza, int longitud);

Escribe longitud bytes desde € vector de caracteres especificado,
empezando en la posicidn desplaza.

public void write(int c);

Escribe € caracter especificado por € parametro (en Unicode).
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public void write(String s);

Escribe la cadena de caracteres que se pasa como parametro.

public void write(String s, int desplaza, int longitud);

Escribe longitud bytes desde el Stri ng especificado, empezando en la
posicion desplaza.

E.7 LaclaseFile.

E.7.1.1 Atributos.

public static final String pathSeparator;53
String de separacion entre paths (dependiente del sistema).
“7 enDOS“:" en UNIX.

public static final char pathSeparatorChar;
Caracter de separacion entre paths (dependiente del sistema).

; enDOS " en UNIX.

public static final String separator;

String de separacion de directorios dentro de un path (dependiente del
sistema).

“ en DOS*“/” en UNIX.

public static final char separatorChar;

Caracter de separacion de directorios dentro de un path (dependiente del
sistema).

‘' enDOS /" en UNIX.

%3 El valor de separador de paths estan en la propiedad del sistema path.separator y & valor de separador de
directorios en un path esta en la propiedad del sistema file.separator . Estos valores pueden obtenerse con
Syst em get Property().
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E.7.1.2 Constructores.

public File(String pathYNombre);
Crea una representacion del fichero especificado por € nombre y € path
indicado en € parametro.
Throws Nul | Poi nt er Excepti on S € parametro esnul | .

public File(String path, String nombre);
Crea una representacion del fichero especificado por @ parametro nombre
y € path indicado en € parédmetro path.

public File(File path, String nombre);

Crea una representacion del fichero especificado por € parametro nombre
y (aunque parezca raro) en € directorio a que pertenece otro fichero,
especificado por € parametro path.

E.7.1.3 Métodos.

public boolean canRead();

Devuelvet r ue S se puede leer ddl ficheroy f al se en caso contrario.

Throws SecurityException S existe un sstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite
leer @ fichero.

public boolean canWrite();

Devuelvetrue s se puede escribir en € fichero y false en caso contrario.

Throws SecurityException o exise un sstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite
escribir en € fichero.

public boolean delete();
Borra €l fichero o directorio (s esta vacio).

Devueve
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true s efectivamente ha sido borrado y false en caso contrario.

Throws SecurityException o exise un sSstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite

borrar € fichero.
public boolean exists();

Devuevetrue s existe € fichero y false en caso contrario.

Throws SecurityException o existe un sstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite
leer del fichero.

public String getAbsolutePath();
Devuelve € path absoluto del fichero en forma de string.

public String getCanonicalPath() throws IOException;

Devuelve € path candnico (Sin referencias relativas y dependiente del
sistema).

Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public String getName();
Devuelve € nombre del fichero (sin € path) en forma de string.

public String getParent();
Devuelve € path del directorio padre (anterior) del fichero.

public String getPath();
Devuelve € path del fichero.

public int hashCode();
Devudve un codigo hash parad fichero.

public native boolean isAbsolute();

Devuelve true s € path de fichero es absoluto y fal se en caso
contrario.
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public boolean isDirectory();

Devueve true s € objeto representado por la clase Fi | e es un directorio
y false en otro caso.

Throws SecurityException o exise un sstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite
leer del fichero.

public boolean isFile();
Devuelve true s € objeto representado por la clase Fi | e es un fichero
(no directorio) y false en otro caso.

Throws SecurityException o exise un sstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite
leer del fichero.

public long lastModified();
Devuelve d momento (I ong) en que fue modificado por dltima vez
(dependiente del sistema).

Throws SecurityException o exise un sSstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite
leer del fichero.

public long length();

Devuelve lalongitud en bytes del fichero (0 s no existe).

Throws SecurityException d existe un sstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite
leer dd fichero.

public String[] list();
Devuelve un vector de St ri ngs con los nombres de los ficheros que hay
en el directorio del fichero instanciado de laclaseFi | e.

Throws SecurityException d existe un sistema de seguridad

activado mediante la clase Securi t yManager que no permite
leer del fichero.
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public String|[] list(FilenameFilter filtro);

Iguad que € método anterior, pero en este caso sOlo se devuelve €
nombre de los ficheros que satisfacen una condicién de filtro especificada
COMO parametro.

Throws SecurityException o exise un sstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite
leer del fichero.

public boolean mkdir();
Cread directorio especificado por € path del objeto delaclaseFi | e.

Devudve:
true s realmente sehacreado y f al se en caso contrario.
Throws SecurityException o existe un sstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite

|a escritura dd fichero.

public boolean mkdirs();

Igua que € método anterior, pero en este caso se crean los directorios
intermedios en caso de que no existan.

Devudve:
true s realmente se ha creado y false en caso contrario.
Throws SecurityException S existe un sSstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite

|a escritura del fichero.

public boolean renameTo(File destino);

Cambia & nombre del fichero por e especificado por € objeto que se
pasa como parametro.

Devueve

true s realmente se ha cambiado y false en caso contrario.
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Throws SecurityException d existe un sstema de seguridad

activado mediante la clase Securi t yManager que no permite
la escritura del fichero.

E.8 Laclase RandomAccessFile.

E.8.1Constructores.

public RandomA ccessFile(File fichero, String modo) throws IOException;

Crea un objeto para € acceso a un fichero mediante acceso directo, a
partir de un objeto delaclaseFil e y un Stri ng que representa e modo
de acceso d mismo, pudiendo ser:

“r" parasolo lectura

“rw” paralecturay escritura.
Throws SecurityException o exise un sSstema de seguridad
activado mediante la clase Securi t yManager que no permite
lalecturay/o escrituradel fichero.

I'll egal Argunent Exception s € pardmetro modo no es “r”
O“rW”.

| OExcepti on S ocurre un error de E/S.

public RandomA ccessFile(String fich, String modo) throws IOException;

Igual que el método anterior, pero en este caso se construye a partir de un
String (con & nombre de fichero y, opcionamente, path) en lugar de
unobjeto Fi | e.

E.8.2Métodos.

public native void close() throws IOException;

Cierrad stream y liberalos recursos asociados.

Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.
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public final FileDescriptor getFD() throws IOException;
Devuelve € Descriptor de Fichero (FD) del fichero asociado.

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

public native long getFilePointer() throws IOException;

Devuelve d puntero del fichero. Dicho de otra forma devuelve en
nimero de bytes existentes entre e principio del fichero y la posicion
dentro del mismo en e cud se redlizard la proxima operacion de lectura o
escritura.

Throws | OExcepti on S ocurre un error de E/S.

public native long length() throws IOException;
Devuelve lalongitud (tamafio) en bytes del fichero.

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

public native int read() throws IOException;

Lee y devuelve un byte del fichero (-1 s ha llegado a fina del mismo).
En caso de que no se encuentre informacion disponible, se esperard,
blogueando €l thread actual.

Throws| OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public int read(byte b[]) throws IOException;

Igual que € méodo anterior pero en este caso, se dmacenan los
caracteres leidos en un vector de bytes que se pasa como parametro.

Devueve

& nimero de caracteres leido, 6 -1 s se ha dcanzado € find de
Stream.

Throws | OExcepti on S ocurre un error de E/S.

public int read(byte b[], int desplaza, int longitud) throws IOException;

Lee hasta longitud bytes de datos (o hasta llegar a la marca de final de
fichero ~Z) y los dmacena en un vector de bytes. Este método se bloquea
hasta que haya datos disponibles.
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Parémetros:

b - e buffer en @ cud se amacenan los datos leidos
desplaza - el desplazamiento inicial de los datos
longitud - & nimero méaximo de bytes a leer

Devueve

el nimero total de bytes leidos y amacenados en € buffer, 6 -1 9
no hay maés datos porque se ha alcanzado € find del stream.

Throws | OExcepti on S ocurre un error de E/S.

public final boolean readBoolean() throws IOException;

public final byte readByte() throws IOException;

public final char readChar() throws IOException;

public final double readDouble() throws IOException;

public final float readFloat() throws IOException;

public final int readInt() throws IOException;

public final String readLine() throws IOException;

public final long readLong() throws IOException;

public final short readShort() throws IOException;

public final int readUnsignedByte() throws IOException;

public final int readUnsignedShort() throws IOException;
Todos estos métodos leen del fichero un tipo distinto de dato. Todos €llos
pueden generar excepciones de las siguientes clases:

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

EOFException S seedtéintentando leer més ala de la longitud
dd fichero.

public final void readFully(byte b[]) throws IOException;

Lee completamente hasta b.l engt h bytes del fichero, amacenéndolos en
el vector b, y queda bloqueado hasta que lo consigue, llega a find del
fichero o se produce una excepcion.
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Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.

EOFException S seedtdintentando leer més dla de la longitud
del fichero.

public final void readFully (byte b[], int desplaza, int longitud) throws
IOException;
Igual que € método anterior pero en este caso, se lee a partir de la
posicion desplazay longitud bytes.
Throws | OExcepti on S ocurre un error de E/S.

EOFException S seedtdintentando leer més dla de la longitud
del fichero.
public final String readUTF() throws IOException;

Devuelve un st ri ng codificado en @ formato UTF-8. Los dos primero
bytes del St ri ng indican la longitud del resto del Stri ng, cuyos bytes
son codificados en € formato UTF-8 (¢~ Véase F. El formato de Strings UTF-8.
en la pégina 335).

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

EOFException S seestdintentando leer més ala de la longitud
del fichero.

UTFDat aFor mat Excepti on S la codificacion UTF-8 no es
védida

public native void seek(long posicion) throws IOException;

Posiciona € puntero de fichero en una direccion absoluta indicada por €
parametro.

Throws | OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public int skipBytes(int n) throws IOException

Sdltan bytes del fichero. Este méodo se bloquea hasta que se han saltado
los n bytes, sellegue d fina dd fichero o se lance una excepcion.
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Devudve:
el nimero de bytes realmente saltado.
Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

public native void write(int b) throws IOException;
Escribe en € fichero € byte menos significativo del entero que se pasa
COMO parametro.
Throws | OExcepti on s ocurre un error de E/S.

public void write(byte b[]) throws IOException;
Escribe en € fichero € vector de bytes que se pasa como parametro.

Throws| OExcept i on S ocurre un error de E/S.

public void write(byte b[], int desplaza, int longitud) throws IOException;
Escribe longitud bytes desde e vector especificado, empezando en la
posicion desplaza, hacia este fichero.
Paréametros:

b - los datos
desplaza - la posicion de comienzo en € vector de datos
longitud - e nimero de bytes a escribir

Throws| OExcept i on S ocurre un eror de E/S.

public final void WriteBoolean(boolean x) throws IOException;
public final void WriteByte(int x) throws IOException;

public final void WriteBytes(String x) throws IOException;
public final void WriteChar(char x) throws IOException;
public final void writeChars(String s) throws IOException
public final void WriteDouble(double x) throws IOException
public final void WriteFloat(float x) throws IOException

public final void WriteInt(int x) throws IOException
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public final void WriteLong(long x) throws IOException
public final void WriteShort(int x) throws IOException

Todos estos métodos escriben en € fichero un tipo distinto de dato. Todos
ellos pueden generar e mismo tipo de excepcion:

Throws | OExcepti on s ocurre un error de E/S.

public final void writeUTF(String str) throws IOException;

Escribe en € fichero un Stri ng codificado de la siguiente forma: en
primer lugar se escriben dos bytes como s se tratara del método
wri t eShort (); acontinuacién se codifican los caracteres del String
uno a uno y en secuencia en € formato UTF-8 (s~ Véase F. El formato de
Strings UTF-8. en la pagina 335).

Throws| OExcept i on S ocurre un error de E/S.






F. EL FORMATO DE STRINGS UTF-8.

El formato utilizado por la méguina virtual Java (VM Java Virtual Machine)
internamente para representar cadenas de caracteres (Strings) €S una peguefia
variacion de la codificacion UTF-8. Esta permite la codificacion de los caracteres
coincidentes con e codigo ASCII mediante un solo byte, y a la vez, permitir la
codificacion de caracteres utilizando hasta 16 bits.

F.1 Caracteres de un solo byte.

0 bits 0-6

Este tipo de caracter del String se detecta porque tiene € bit de mayor orden del
byte a cero. Los 7 bits menos significativos codifican € carécter representado.

Los caracteres representados por un solo byte son los comprendidos en € rango
“\u0001’ ... *\u007f’, que se corresponden con los pertenecientes a codigo
ASCII de 7 hits:

8. ()% +-

10123456789:;<=>?@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXY Z[\|* “ab
cdefghijklmnopgrstuvwxyz{ [} ~»

F.2 Caracteres de dos bytes.

J |1 |1 [0 |bits620 (K |1 [O [hits0-5

Este tipo de carécter puede detectarse viendo que € primer bit del byte menos
significativo estdauno “1” y e segundo bit a cero “0”, lo cua significara que €
siguiente byte contiene parte del codigo del carécter. Se detecta que consta de
solo dos bytes y no 3 porque en & segundo byte, € primer cero se encuentraen la
tercera posicion empezando por laizquierda.

Los caracteres representados por dos bytes son los comprendidos en € rango
“\u0080’ ... \u07ff’,yd cardcter nulo (' \ u0000’ ).
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Puede obtenerse € cadigo ddl carécter que representan mediante la operacion:

codigoCaréacter = ((J& 0x1f)<<6)+(K & 0x3f)

F.3 Caracteres de tres bytes.

J 111]|1|0| bits12-15 | K 1| 0| bits6-11 | L 1|10| bits05

Se detecta un carécter de tres bytes, una vez detectado que tiene méas de un byte,
comprobando la posicion del primer cero por laizquierda en € segundo byte (esta
en la segunda).

Los caracteres representados por dos bytes son los comprendidos en € rango
“\u0800" ... \uffff’,

Puede obtenerse € cadigo del carécter que representan mediante la operacion:

codigoCaréacter = ((JI& Oxf)<<12)+((K & 0x3f)<<6)+(L & 0x3f)



G.CLASES EN JAVA.NET.

El paquete j ava. net contiene las clases que soportan la comunicacion en Java
mediante la implementacion de la interface de sockets de UNIX. Reamente se
trata de una version adaptada 'y smplificada. Seguidamente se pasararevista alas
clases implicadas, sus constructores y métodos.

Se puede encontrar una documentacion més actualizada (en inglés) en la
documentacion del JDK.

G.1 Class Socket

public final class java.net.Socket extends java.lang.Object {
/I Constructores
public Socket(InetAddress address, int port);
public Socket(InetAddress address, int port, boolean stream);
public Socket(String host, int port);
public Socket(String host, int port, boolean stream);
/l Métodos
public void close();
public InetAddress getInetAddress();
public InputStream getInputStream();
public int getLocalPort();
public OutputStream getOutputStream();
public int getPort();
public static void setSocketImplFactory(SocketImplFactory fac);
public String toString();
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Esta clase implementa sockets clientes (también Ilamados simplemente
“sockets™). Un socket €s un extremo de una comunicacién entre dos méquinas.

El trabgo rea de socket es desarrollado por una ingtancia de la clase
Socket | npl . Una aplicacion, cambiando la compafiia del socket que crea la

implementacion del socket, puede configurarse para crear sockets apropiados a
cortafuegos local.

G.1.1 CONSTRUCTORES:

public Socket(InetAddress address, int port) throws IOException;

Crea un stream socket y lo conecta d nimero de Port y la direccion 1P
especificada.

S la aplicacion ha especificado una compafiia de socket, € méodo
creat eSocket I npl () de esa compafia es llamado para crear la
implementacion del socket. De o contrario se crea un socket Smple.
Paréametros:

address - ladireccion IP

port - e nimero de puerto
Throws:

| OException

Si ocurre un error de E/S durante la creacion dd socket.

public Socket(InetAddress address, int port, boolean stream) throws
IOException;

Crea un stream socket y lo conecta a nimero de Port y la direccién IP
especificada.

Si e pardmetro stream est r ue, Se crea un stream socket. Si €l parametro
stream esf al se, se creaun datagram socket.
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S la aplicacién ha especificado una compafiia de socket, d método
creat eSocket I npl () de esa compafiia es llamado para crear la
implementacion del socket. De lo contrario se crea un socket smple.
Parametros:
address - ladireccion IP

port - e nimero de puerto

stream - S es true, crea un stream socket; S es false, crea un datagram
socket

Throws
| OException
S ocurre un error de E/S durante la creacion del socket.

public Socket(String host, int port) throws UnknownHostException,
IOException;

Crea un stream socket y lo conecta a nimero de Port y € nombre de Host
especificado.

S la aplicacion ha especificado una compafiia de socket, € método
creat eSocket I npl () de esa compafia es llamado para crear la
implementacion del socket. De lo contrario se crea un socket smple.
Paréametros:

host - e nombre del host

port - e nimero de puerto
Throws

| OException

S ocurre un error de E/S durante la creacion del socket.
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public Socket(String host, int port, boolean stream) throws IOException;

Crea un stream socket y lo conecta a nimero de Port y € nombre de Host
especificado.

S d parametro stream es true, se crea un stream socket. Si @ parametro
stream es false, se crea un datagram socket.

S la aplicacion ha especificado una compafiia de socket, € método
creat eSocket I npl () de esa compafia es llamado para crear la
implementacion del socket. De lo contrario se crea un socket smple.

Parametros:
host - & nombre del host
port - e nimero de puerto

stream - 9 es true, crea un stream socket; 9 es fase, crea un
datagram socket

Throws
| OException

S ocurre un error de E/S durante la creacion del socket.

G.1.2 METODOS

public void close() throws IOException;

Cierra este socket.
Throws
| OException

Si ocurre un error de E/S durante la creacion del socket.

public InetAddress getInetAddress();

Devueve
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Ladireccion IP remotaalacua esti conectado el socket.
public InputStream getInputStream() throws IOException;
Devuelve:
un input stream para leer bytes desde este socket.
Throws
| OException
Si ocurre un error de E/S durante la creacion del input stream.
public int getLocalPort();
Devuelve:
el Port local al cual esta conectado este socket.
public OutputStream getOutputStream() throws IOException;
Devudve:
un output stream para escribir bytes hacia este socket.
Throws
| OException
Si ocurre un error de E/S durante la creacion del output stream.
public int getPort();
Devudve:

e Port remoto al cual esta conectado este socket.

public static void setSocketImplFactory(SocketImplFactory fac) throws
IOException;

Establece la compariia de implementacion del socket para la aplicacion.
La compariia puede ser especificada una sola vez.
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Cuando una aplicacion crea un nuevo cliente socket, se llama ad método
creat eSocket | npl () de la compafiia que implementa €l socket para
crear laimplementacion de socket.

Parémetros.

fac - lacompafiia deseada
Throws

Socket Excepti on

Si la compaiiia ya esta definida.
Throws

| OException

S ocurre un eror de E/S durante € establecimiento de la
compahia.

public String toString();
Devuelve:

Larepresentacion en formade St r i ng de este socket.

G.2 Class ServerSocket

public final class java.net.ServerSocket extends java.lang.Object {
/I Constructores
public ServerSocket(int port);
public ServerSocket(int port, int count);
/l Métodos
public Socket accept();
public void close();
public InetAddress getInetAddress();
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public int getLocalPort();
public static void setSocketFactory(SocketImplFactory fac);
public String toString();

Esta clase implementa sockets servidores. Un socket servidor espera peticiones de
conexion a través de la red. Redliza aguna operacion basada en la peticion, y
entonces, posiblemente devuelve un resultado a peticionario.

El trabajo real del socket es desarrollado por una instancia de la clase Socketlmpl.

Una aplicacion, cambiando la compafiia del socket que crea la implementacion
dedl socket, puede configurarse para crear sockets apropiados a cortafuegos local.

G.2.1 CONSTRUCTORES:

public ServerSocket(int port) throws IOException;

Crea un socket servidor en un Port determinado. Un puerto O crea un
socket en cualquier Port libre.

La longitud méxima de indicaciones de conexiones entrantes (una
peticion de conexion) se establece en 50. S una indicacion de conexion
llega cuando la cola esta llena, la conexion es rechazada.
S la aplicacién ha especificado una compafiia de socket, d método
creat eSocket I npl () de esa compafiia es llamado para crear la
implementacion del socket. De lo contrario se crea un socket smple.
Parémetros:

port - el nimero de puerto, 6 0 para usar cuaquier puerto libre.
Throws

| OException

S ocurre un error de E/S a abrir € socket.
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public ServerSocket(int port, int count) throws IOException;

Crea un socket servidor y lo enlaza (bind) a puerto local especificado. Un
ndmero de puerto 0 crea un socket en cualquier puerto libre.

La longitud méxima de indicaciones de conexiones entrantes (una
peticion de conexidn) se establece en 50. Si una indicacion de conexién
llega cuando la cola esta llena, la conexidn es rechazada.

S la aplicacion ha especificado una comparfiia de socket, e método
creat eSocket I npl () de esa compafia es llamado para crear la
implementacion del socket. De lo contrario se crea un socket smple.

Parémetros:
port - e nimero de puerto, 6 0 para usar cuaquier puerto libre.
count - laméxima longitud de la cola

Throws
| OException

S ocurre un error de E/S d abrir @ socket.

G.2.2 METODOS

public Socket accept() throws IOException;

Escucha la llegada de una conexion a este socket y la acepta. EI método
se bloguea hasta que se realice una conexion.

Throws
| OException
Si ocurre un error de E/S esperando la conexion.
public void close() throws IOException;

Cierra este socket.
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Throws
| OException
S ocurre un error de E/S d cerrar €l socket.
public InetAddress getInetAddress();

Devueve

Ladireccién IP remota ala cual esté conectado el socket, o nul |
s el socket no esta conectado todavia

public int getLocalPort();
Devudve:
el puerto en € cua esta escuchando este socket.

public static void setSocketFactory(SocketImplFactory fac) throws
IOException;

Establece la compafiia de implementacién del socket servidor para la
aplicacion. La compariia puede ser especificada una sola vez.

Cuando una aplicacion crea un nuevo cliente socket, se llama al método
creat eSocket | npl () de la compafiia que implementa el socket para
crear laimplementacion de socket.

Paréametros:
fac - lacompafhia deseada
Throws
Socket Excepti on
Si la compafiia ya esta definida.
Throws

| OException
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S ocurre un eror de E/S durante € establecimiento de la
compafia.

public String toString();

Devueve

un St ri ng representando este socket.

G.3 Class DatagramSocket

public class java.net.DatagramSocket extends java.lang.Object {
/I Constructores
public DatagramSocket();
public DatagramSocket(int port);
/l Métodos
public void close();
protected void finalize();
public int getLocalPort();
public void receive(DatagramPacket p);

public void send(DatagramPacket p);

Esta clase implementa un socket paraenviar y recibir paquetes datagramas.

Un datagram socket es e extremo de envio o recepcion de un servicio de entrega
de paquetes sin conexion. Cada paguete enviado o recibido en un datagram socket
es direccionado y encaminado individualmente. MUltiples paguetes enviados de
una méquina a otra pueden ser encaminados de forma diferente y llegar en
cuaquier orden.
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G.3.1 CONSTRUCTORES

public DatagramSocket() throws SocketException;

Construye un datagram socket y lo enlaza a cualquier puerto disponible
en laméguinalocal.

Throws
Socket Excepti on

Si e socket no pudo ser abierto, o € socket no pudo ser enlazado
a port local especificado.

public DatagramSocket(int port) throws SocketException;

Construye un datagram socket y 1o enlaza d puerto especificado en la
maquinalocal.

Parametros:
port - nimero de puerto a usar
Throws
Socket Exception
S e socket no pudo ser abierto, o & socket no pudo ser enlazado

a port local especificado.

G.3.2 METODOS

public void close();
Cierra este datagram socket.
protected void finalize();

Asegura que este socket se cierra si no hay més referencias a este socket.
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public int getLocalPort();
Devudve:

e nimero de puerto en € host local a cua esta conectado este
socket.

public void receive(DatagramPacket p) throws IOException;

Recibe un datagram packet de este socket. Cuando este método termina,
el buffer Dat agr anPacket se llena con los datos recibidos. El datagram
packet también contiene la direccion IP del emisor, y € nimero de puerto
de la maguina emisora.

Este método se bloquea hasta que se recibe un datagrama. El campo
longitud del datagram packet contiene la longitud del mensgje recibido. S
el mensgje es més largo que lalongitud del buffer, € mensgje se trunca.
Parametros:

p - € Dat agranPacket dentro del cua estén los datos que
llegan

Throws
| OException
S ocurre un error de E/S.
public void send(DatagramPacket p) throws IOException;

Envia un datagram packet a través de este socket. El Dat agr anPacket
incluye informacion indicando los datos a enviar, su longitud, la direccién
IP del host remoto, y € puerto en & host remoto.

Pardmetros:

p - el DatagramPacket dentro del cual estan los datos que llegan

Throws

| OException
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S ocurre un error de E/S.

G.4 Class InetAddress

public final class java.net.InetAddress extends java.lang.Object {
/l Métodos
public boolean equals(Object obj);
public byte[] getAddress();
public static InetAddress|] getAllByName(String host);
public static InetAddress getByName(String host);
public String getHostName();
public static InetAddress getLocalHost();
public int hashCode();
public String toString();

Esta clase implementa la direccion en Internet Protocol (1P).

Las aplicaciones deberian usar los métodos get Local Host () , get ByName() ,
Oget Al | ByNanme() paracrear unanuevainstancial net Addr ess.

G.4.1 METODOS

public boolean equals(Object obj);

El resultado estrue s y s6lo s € pardmetro no es nul | e implementa la
misma direccion |P que este objeto.

Dos instancias de | net Addr ess implementan la misma direccion IP s
la longitud del vector de bytes devuelto por get Addr ess() eslamisma
para ambos, y cada uno de los componentes del vector de componentes es
el mismo que € vector de bytes.
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Parametros:
obj - € objeto con & cual comparar
Devuelve:
true s 1os objetos son los mismos y false en caso contrario.
public byte[] getAddress();

Determina la direccion raw IP de este objeto InetAddress . El resultado
estd en orden de red: € byte de mayor orden de la direccion esta en
get Addr ess() [0].

Devuelve:
ladireccién raw |P de este objeto.

public static InetAddress[] getAllByName(String host) throws
UnknownHostException;

Pardmetros:
host - € nombre del host
Devudve:

un vector con todas las direcciones |IP addresses dd host
especificado.

Throws
UnknownHost Excepti on

Si no se pudo encontrar una direccion IP para e host.

public static InetAddress getByName(String host) throws
UnknownHostException;

Determina la direccion [P de un host, dado € nombre de host. EI nombre
de host puede ser un nombre, como “javasun.com" 0 un String
representando su direccion [P, como "206.26.48.100".



Clases en java.net.
Parametros:
host - € host especificado, o nul | parae host loca
Devuelve:
una direccion |P parael nombre de host.
Throws
UnknownHost Excepti on
Si no se pudo encontrar una direccion IP para el host.
public String getHostName();
Devuelve:
€l nombre de host para esta direccion IP.
public static InetAddress getLocalHost() throws UnknownHostException;
Devudve:
ladireccion IP para€el host local.
Throws
UnknownHost Excepti on
Si no se pudo encontrar una direccion |P parad host.
public int hashCode();
Devuelve:
un codigo hash para estadireccion IP.
public String toString();
Devuelve:

un St ri ng representando ladireccion IP.
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G.5 Class DatagramPacket

public final class java.net.DatagramPacket extends java.lang.Object {
/I Constructores
public DatagramPacket(byte ibuff], int ilength);

public DatagramPacket(byte ibuf]], int ilength, InetAddress iaddr, int
iport);

/l Métodos

public InetAddress getAddress();
public byte[] getData();

public int getLength();

public int getPort();

Esta clase implementa un datagram packet.

Los datagram packets se usan para implementar un servicio de reparto de
paquetes sin conexion. Cada mensge es encaminado de una méaguina a otra
basdndose Unicamente en la informacién contenida en ese paquete. Multiples

paguetes enviados de una méguina a otra pueden ser encaminados de forma
distintay pueden llegar en cuaquier orden.

G.5.1 CONSTRUCTORES

public DatagramPacket(byte ibuf[], int ilength);

Construye un Dat agr anPacket para recibir paguetes de longitud
ilength.

El pardmetro ilength debe ser menor o igua que ibuf.l engt h
Parametros:

ibuf - buffer para amacenar e datagrama entrante
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ilength - nimero de bytes a leer

public DatagramPacket(byte ibuf]], int ilength, InetAddress iaddr, int
iport);

Congtruye un Dat agr anPacket para enviar paquetes de longitud ilength
a nimero de puerto del host especificado.

El pardmetro ilength debe ser menor o igua que ibuf.l engt h
Parametros:

ibuf - los datos del paguete

ilength - lalongitud del paquete

laddr - ladireccion de destino

iport - e nimero de puerto de destino

G.5.2 METODOS

public InetAddress getAddress();
Devudve:

La direccion IP de la mé&quina a la cua este datagrama se va a
enviar o del cua & datagrama fue recibido.

public byte[] getData();
Devuelve:
|os datos recibidos o |os datos a enviar.
public int getLength();
Devuelve:

la longitud de los datos a enviar o la longitud de los datos
recibidos.
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public int getPort();
Devudve:

el nimero de puerto en @ host remoto a cual este datagrama va a
ser enviado o del cua € datagrama fue recibido.



