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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
“ING. BRUNO MASCANZONI “

Ei Centro de Informacién y Documentacion In'g. Bruno Mascanzoni tiene por

objetivo satisfacer las necesidades de actualizacién y proporcionar una
adecuada informacién que permita a los ingenieros, profesores y alumnos estar
al tanto del estado actual del conocimiento sobre temas especificos, enfatizando
las investigaciones de vanguardia de los campos de la ingenieria, tanto
nacionales como extranjeras.
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Es por ello que s€. pone a?dlsposmlon de los asistentes a los cursos de ia DECFI,
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Publlcaclones de-la"AGademia Mexicana de Ingenieria.
“Notas de los cursos que se han impartido de 1988 a la fecha.
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En las éreas de ingenieria industrial, civil, electrénica, ciencias de la tierra,
computacion y, mecénica y eléctrica.

El CID se encuentra ubicado en el mezzanine del Palacio de Mineria, lado
oriente.

El horario de servicio es de 10:00 a 14:30 y 16:00 a 17:30 de lunes a viernes.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléfonos:  512-8955 512-5121  521-7335 521-1987 Fax 510-0673  521-4020 AL 26
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de Ila
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recogsr su constancia el dia de 1a clausura. Estas se

retendran por el penodo de un aﬁo, pasado este tlampo la DECFI no se hara
responsable de este documento o e o
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Se recomienda a los aslstentea partlclpar ;ctlvamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la Divisién estan planeados para que
los profesores expongan una tesus, peroxsobre todo,.para ‘que cq‘ordmen las
opiniones de todos los interesados, coznstltuveﬁllld‘o i}erdét-;;a;o;i gmn;;larlos
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Es muy importante que todos los asmtentes Ilenan Vi entreguen su hoja de
inscripcién al inicio, del curso, informacion que ser\nra para- integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamonte.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluaciéon a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacion conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educaciéon Continua.

Palacio de Mineria ' Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléfonos: 5128955 512-5121  521.7335  521.1987  Fax 510-0573  521-4020 AL 26
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GUIA DE LOCALIZACION

1. ACCESO

2. BIBLIOTECA HISTORICA

3. LIBRERIA UNAM
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FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM - L
CURSOS ABIERTOS '

CURSO: CC050) PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS USANDO JAVA
FECHA: 4 al 15 DE OCTUBRE, 1999 '

EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE
(ESCALA DE EVALUACION: 1A 10)

CONFERENCISTA DOMINIO |JSO DE AYUDAS |COMUNICACION PUNTUALIDAD
DEL TEMA{AUDIOVISUALES {CON EL ASISTENTE

ING. EDWIN NAVARRO PLIEGO
ING. ALEJANDRO MANCILLA

ING. ISRAEL TRUJILLO

Promedio

EVALUACION DE LA ENSENANZA

CONCEPTO - CALIF.

ORGANIZACION Y DESARROLLO DEL CURSO

GRADO DE PROFUNDIDAD DEL CURSOQ

ACTUALIZACION DEL CURSO

APLICACION PRACTICA DEL CURSO ) . Promedio

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO Lo CALJF.

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO Promedio

* Evaluacion total del curso Continga...2



1‘._ ¢Le agradd su estancia en la Divisién de Educacién Coniinua?

P
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Si indica que "NO" diga porque;

2. Medic a través del cual se enter6 del curso:

Periédico La Jornada

Folieto anual

Folleto del curso

Gaceta UNAM !

Revistas técnicas

Otro medio (Indique cuél).

3. ¢Qué cambios sugeriria al curso_para mejorarlo?

4. ¢ Recomendaria el curso a otra(s) persona(s) 7

sl (

5.¢:Qué cursos sugiere que imparta la Divisién de Educacién Continua?

NO

6. Otras sugerencias;
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Octubre 1999
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INTRODUCCION —

PROGRAMACION ORIENTADA A 6BJETOS

EVOLUCION DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION

Los primeros lenguajes de programacién tienen su origen con las primeras computadoras

digitales. En ese entonces los lenguajes eran un reflejo directo del hardware que controlaban. Poco
a poco esto fue cambiando, de tal forma que la mayoria de los Iengua_]es contemporaneos son
independientes de cualquier plataforma computacxonal

LENGUAIJES DE BAJO NIVEL

{ .
A finales de 'los afios cuarenta, John von Neumman del Instituto de Estudios Avanzados de
Princeton, New Jersey, con la colaboracion de H. H. Goldstine y A. W. Burks, propusieron dos
conceptos importantes: -

1.El sistema de numeracidén usado por las computadoras deberia ser el binario en lugar del
decimal, dado que es mas sencillo para los componentes electronicos el tener que
representar inicamente dos estados.

2.La memona de la computadora, ademas de almacenar los datos de un programa. deberia
almacenar al programa mismo.

La organizacion de la maquina de von Neumman es relativamente simple. De manera general estd
compuesta de una unidad de control, una unidad aritmética, una unidad de entrada/salida, y un
bloque de memoria. En la memoria se almacenan datos enteros, a los cuales se les puede aplicar
operaciones aritméticas cuyos resultados son depositados en un registro llamado acumulador. Es
posible modificar las localidades de memoria mediante una operacion conocida como asignacion.
Las instrucciones del programa se toman de la memoria y se ejecutan de manera secuencial, a no ser
que se encuentre una instruccion de salto. en cuyo caso la siguiente instruccion a ejecutar debe ser
tomada de la localidad de memoria indicada por dicha instruccién,

A los lenguajes que una comput-doi.. puede entender de manera directa se les conoce como
lenguajes de maquina.

De manera simplista. a cada instruccidn Je lenguaje de maquina se le asigna un ¢édigo de operacién,
el cual es un simple numero. Estos codigos de operacién son almacenados en la memoria en su
representacion binaria. Por ejemplo, para incrementar en uno el valor del acumulador en el
procesador Intel i486 se tiene el siguiente codigo de operacion en binario:

(01100110 01000000

Rodolfo G. Méndez Z., Carlos A. Roman Z. DIE
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Aurique para una maquina esta serie de unos y ceros es muy 16gica, para los seres humanos resulta

bastante incomprensible. Es por esto que surgi6 una variante de lenguaje de magquina conocido como
.. lenguaje ensamblador, en donde los c6digos de operacidn junto con otros elementos de un programa
son reemplazados por nombres simbdlicos. Dado el ejemplo anterior, su equivalente en ensamblador
seria: . RS i

In¢ eax

Aunque el ensamblador aun resulta un tanto criptico, es definitivamente mas claro que su

representacion binaria. Tanto al lenguaje ensamblador como al lenguaje maquina se les refiere como
lenguajes de bajo nivel.

LENGUAJES DE ALTO NIVEL

Cuando las computadoras digitales se convirtieron en un producto comercial, s¢ vio la necesidad

-imponente de poder programarlas utihzando lenguajes mds adecuados y sencillos que_ el
ensamblador. Ademads, el lenguaje ensamblador tiene otra gran limitacién : cada modelo de
computadora tiene un lenguaje de maquina distinto a los demas, por lo que los programas escritos
para una maquina especifica solamente funcionan ahi.

Era evidente que para superar los problemas que existian en el desarrolle de los sistemas
computacionales. la programacion de éstos se debia realizar a un nivel superior que el impuesto por
las maquinas. Es asi que surge el concepto de lenguaje de alto nivel. Este tipo de lenguajes ofrecen
al menos un par de ventajas significativas sobre los lenguajes de bajo nivel:

Transportabilidad. Un lenguaje de aito nivel no es dependiente de una computadora especifica;
esto implica que los programas pueden correr en distintas computadoras siendo el (nico requisito
el que exista el traductor del lenguaje para la maquina en cuestidn.

Ficil comprension. Los programas escritos en lenguajes de alto nivel son mas faciles de
escribir v entender. Esto generalmente permite una reduccion en el tiempo de iio tan solo la
codificacidn. sino también de las fases de depuracién y mantenimiento.

Las distintas caracteristicas especificas que se han incorporado en los lenguajes de alto nivel a través
de los ailos son muy vartadas. Booch resume la evolucion de los lenguajes de alto nivel en tres claras
tendencias. -

Los primeros lenguajes de alto nivel fueron disefiados para resolver problemas de indole numérico,
por lo tanto tenian una tendencia hacia la representacion de expresiones matematicas.

Rodolfo G. Méndez Z., Carios A. Roman Z. DIE
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Posteriormente el énfasis cambié hacia como se deblan hacer las oosas ‘es declr los algontmos

comenzaron a jugar el papel preponderante. Finalmente, comenzando desde los afios setenta y hasta .

. la-fecha, ha habido una tendencia hacia lo que se conoce como abstraccién de datos, que eonsiste
en disefiar los sistemas de tal forma que gran parte de un programa puede ser especificado con
independencia de la representacion interna de los datos. a

Los lenguajes de tercera generacion (también denominados lenguajes de programacion
moderna o estructurada) estan caracterizados por sus potentes posibilidades procedimentales y de
estructuracion de datos. Los lenguajes de esta clase se pueden dividir en tres amplias categorias,
lenguajes de alto nivel de proposito general, lenguajes de alto mvel orientados a objetos y lenguajes
especializados. Los lenguajes especializados han sido disefiados para satisfacer los requisitos
especiales v a menudo, tienen una formulacion y una sintaxis unicas.

Rodolfo G. Méndez Z.. Carlos A. Roman Z. DIE
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A lo largo de la historia del desarrollo de software, siempre hemos intentado gcnerar
programas de computadora con cada vez mayores niveles de abstraccion. Los lenguajes de pnimera

generacion trabajaban a nivel de instrucciones méquina, el menor nivel de abstraccion posible. Los * 7 '~ -+

lenguajes de segunda y tercera generacién han subido el nivel de representacién de los programas *-
de computadora, pero alin hay que especificar distintos procedimientos algoritmicos perfectamente

Onentados a objetos -
De proposito general ) ' ESPCCIBJIZﬂdt?S

. ! Forth *
Moiuda-2 . . 1
Algol oot PIAVAL Lisp! 'e

PLA ' ¢ : - - ! APL

i Adad '
PASCAL a Smaltalk  E'fel . PROLOG

detallados. Durante la pasada década, los lenguajes de cuarta generacion (4GL) han elevado aun més
el nivel de abstraccion -

Rodolfo G. Mendez Z., Carlos A. Roman Z. ’ ‘ DIE
Pag. 6




INTRODUCCION

JAVA

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS < “:577

Booch define a la programacién orientada a objetos (POO) de la sigilienfé manera: B

"La programacién orientada a objetos es un método -dé'implementacién en donde los programas -

se organizan como una coleccion cooperativa de objetos, cada uno de los cuales representa una
instancia de alguna clase, y cuyas clases pertenecen a una jerarquia de clases unidas a través de
una relacién de herencia.”

Un lenguaje orientado a objetos debe soportar y encausar la programacion orientada a
objetos. Se debe hacer la distincién entre los lenguajes que promueven la programacion orientada
a objetos y aquellos que simplemente la permiten. En teoria, se puede programar orientado a objetos
en lenguajes que no fueron originalmente disefiados con ese proposito, pero el hacerlo constituye
una labor extraordinaria. ‘

‘

Los conceptos generales mas utilizados en el modelo orientado a objetos son: abstraccion,
encapsulacion y modularidad. Y en cuanto a programacion son: objeto, clase, método. envio y
" recepcion de mensajes, herencia y polimorfismo.

Parece ser universalmente aceptado que para que un lenguaje sea considerado orientado a
objetos debe contar con por lo menos las siguientes tres propiedades: encapsulamiento,
polimorfismo y herencia. Cada una de estas propiedades se describe brevemente a continuacion.

Abstraccion

Abstraccion es la descripcion o especificacion simplificada de un sistema que hace énfasis
en algunos detalles o propiedades y suprime otros. Una buena abstraccidon es aquelia que hace
énfasis en los detalles significativos y suprime los irrelevantes.

La abstraccion debe enfocarse mas en qué es un objeto y qué hace antes de pensar en la
implementacién. Por ejemplo, un automovil puede abstraerse como un objeto que sirve para
desplazars:. 2 * 'ayor velocidad sin importar cémo lo haga.

Una car.cteristica de la abstraccion es que un objeto puede abstraerse de diversas formas,
dependiendo del observador. Asi el automovil que se mencionaba puede ser visto como un objeto
de
coleccion por un coleccionista, una herramienta-de trabajo por un corredor profesional, una
mercancia por un vendedor. etcétera.

Rodolfo G. Méndez Z., Carlos A. Roman Z. ' DIE
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Encapsulamiento

2 ) sl L DLW
q -

El encapsulamiehto esla pfopiedad é;ue los 'objétos—toniaron prestada de sus pn
de datos abstractos. _ . . -

gt

L ik

Un objeto tiene dos caras. La primera cara, la interfase, es la que el objeto da al mundo
exterior; es la que muestra lo que puede hacer, mas no dice cémo lo hace. La otra cara, la-
implementacion, es la que se encarga de hacer el trabajo y de mantener el estado del objeto.
Solamente esta cara puede modificar el estado del objeto.

Al encapsular u ocultar informacion se separan los aspectos externos de un objeto (los
accesibles para todos) de los detalles de implementacién (los accesibles para nadie). Con esto se
trata de lograr que al tener algin cambio en la implementacion de un objeto no se tengan que
modificar los programas que utilizan tal objeto. -

' ~

Siguiendo con el ejemplo del automévil, se sabe que existen diversos mecanismos para que
funcione éste en particular se tiene el sistema de frenado que todo mundo sabe que sirve para detener
el auto al pisar el pedal del freno, pero solo el mecanico sabe los detalles de implementacion. Por- -
otro lado, si en algiun momento se cambia el tipo de frenos para el conductor es transparente.

Modularidad

La modularidad consiste en dividir un programa en partes llamadas modulos. lo cuales
puedan trabajarse por separado. En términos de programacion, los médulos pueden compilarse por
separado y la division no depende de cierto numero de lineas sino’es una division en términos de
integrar en un médulo un conjunto de procedimientos relacionados entre si junto con los datos que
son manipulados por tales procedimientos. El objetivo de la modularidad es reducir el costo de
elaboracion de programas al poder dividir el trabajo entre varios programadores.

Por gjemplo, un automoévil esta constituido por un conjunto de modulos tales como un
sistema eléctrico. uno mecanico y uno de frenado. Cada moédulo se trabaja por separado y el
especialista sdlo conoce la forma en que se relaciona su mi¢dulo con los otros pero no tiene porque
saber los detalies de funcionamiento de otros médulos o sistemas.

Estos conceptos no son exclusivos de la POO pues se han desarrollado desde la
programacion estructurada sélo que en ésta se pueden omitir, desde luego bajo responsabilidad del
programador. pues el hacerio lleva a tener grandes programas en un solo archivo y sin estructura
alguna. lo cual causa grandes pérdidas de tiempo al desear modificar tal programa. La POO no puede
lograrse sin hacer uso de los mecanismos mencionados.

Rodolfo G Méndez Z.. Carlos A. Roman Z. . ) DIE
Pag. 8
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OBJETOS Y CLASES . - - - LR T e

A pesar de que el punto central en esta nueva metodologia de programacién es el concepto

de objeto, resulta dificil tratar de definirlo. En un diccionario se puede encontrar la siguiente
definicién:

Un objeto es cualguier cosa que se ofrece a la vista y afecta los sentidos. Es una entidad
tangible que exhibe algun comportamiento bien definido.

En términos de programacién, un objeto no necesariamente es algo tangible (por ejemplo:
un proceso). Lo que si puede decirse de todo objeto es que tiene estado, comportamiento e
identidad. .

El estado de un objeto abarca todas las propiedades o caracteristicas distintivas del mismo
y los valores de cada una de estas propiedades. En términos de programacién, puede decirse que las
propiedades son las variables que sirven para describir tal objeto.

El comportamiento es la forma como actiia o reacciona un objeto en términos de cambios
de estado, envio y recepcion de mensajes. Estd formado por la definicion de las operaciones

(funciones y procedimientos) que puede realizar este objeto. Los tipos mas comunes de operaciones,
o en POO métodos, son: modificar, seleccionar, iterar, construir y destruir.

El conjunto de operaciones que un objeto puede realizar sobre otro, ~ se conoce como
protocolo.

Identidad es la propiedad de un objeto que lo distingue de todos los demas. En un programa,
normalmente se trata de un identificador.

En resumen, un-objeto es un conjunto de locali.acc ."en memoria con un conjunto de
subprogramas (en POO se conocen como métodos) que definen su comportamiento y un
identificador ascciado. ‘ o

Lo mas comun es que en programa tenga mas de un objeto con propiedades y
comportamiento similares, asi que en lugar de repetir la definicién de un objeto se agrupan las

caracteristicas comunes de los objetos en una clase.

La clase representa la esencia del objeto y el objeto es una entidad que existe en el tiempo

Rodolfo G. Méndez Z., Carlos A. Roman Z. ) DIE
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Una jerarquia de clase -~ - -, La clase A es la superclase

~deB

:

L e
i
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R
iy P

«La clase B es la subclase de

A

Bale s, o
- ’,‘.,,._.an'i‘.,n,*f"«

* Laclase Besla superclase
de C,D yE

* Lasclases C,Dy E son
Subclases de B

y el espacio. El objeto se define también como instancia de la clase a que pertenece.

La clase tiene dos vistas: La exterior, en la cual se hace énfasis en la abstraccion v se oculta
la estructura y secretos de comportamiento; y la vista interior o implementacion. Aqui se nota que
. es indispensable hacer uso del concepto de encapsulacion.

w«t
f

-

Herencia

Cada objeto es una instancia de una clase. Una clase es parecida a lo que se ha manejado -
como tipo de dato abstracto: es una descripcion abstracta de los datos y comportamiento que
comparten objetos similares. La herencia es la manera de establecer relaciones entre las distintas
" clases que conforman a un sistemna orientado a objetos. Con la herencia se establecen jerarquias del
tipo "es un". en donde una subclase hereda la estructura y comportamiento de una o mas super clases

mas generalizadas. Tipicamente una subclase especializa a su super clase al aumentar o redefinir la
functonalidad es esta ultima.

Rodoifo G. Méndez Z.. Carlos A. Roman Z.

DIE
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Existen lenguajes que solamente permiten quc las subclases tengan un solo antecesor dxrecto .
mientras que otros permiten que tengan mas de uno. A los primeros se le conoce como lenguaj escon

[

herencia simple, mientras que a estos tltimos se les llama lenguajes con herencia multiple, ™. ™

La herenciaesla contribucién més importante de la POO, pues mediante este mecanismo
es posible lograr la principal meta de la POO que es la reutilizacion de coédigo. El atractivo de la
herencia consiste en que al requerir un nuevo componente para un programa, en Jugar de disefiarlo
y construirlo desde cero, se busca una clase que proporcione una funcionalidad lo mas parecido a
la deseada; una vez encontrada, se crea una nueva clase que herede de ésta, y se agregan y/o
modifican Unicamente aquellos detalles que sean precisos para’ obtener el componente que
originalmente se estaba necesitando. Una subclase define el comportamiento de un conjunto de
objetos que heredan algunas de las caracteristicas de la clase padre, pero adquieren caracteristicas
especiales no compartidas por el padre, en este sentido se dice que la subclase es una especializacion
de la clase padre.

Lo anterior suena bien, pero no es tan sencillo de lograr. Para ello se necesita una jerarquia
bien disefiada, y para lograr un buen disefio normalmente se requiere de mucha experiencia; pero
una vez logrado. los beneficios son realmente compensadores.

Si se desea crear un sistema que maneje datos de estudiantes y de profesores, es facil notar
que independientemente de que sean alumnos o profesores todos son personas y por tanto tienen
nombre y direccion.

Polimorfismo

Otro de tos mecanismos aportados por la POO es el de polimorfismo, el cual es la capacidad
.. de tener métodos con el mismo nombre pero que su implementacién sea diferente. En la vida diaria
se presenta el siguiente ejemplo de polimorfismo: al tratar de frenar un vehiculo siempre se debe
oprimir el pedal del lado izquierdo y el vehiculo se detendra sin importar si los frenos son de tambor
o de aire.

Una forma de polimorfismo en POO. se da al usar un operador para aplicarlo a elementos
de diferente tipo. Por ejemplo, al pretender sumar enteros, reales o complejos, se emplea el mismo
simbolo +. esto se conoce como sobrecarga de operadores. En este caso el compilador se
encarga de determinar cual es el método que se esta invocando de acuerdo a los objetos
involucrados en la operacion. -

En un programa con objetos las acciones ocurren cuando se les mandan mensajes a los
objetos. El polimorfismo es una caracteristica que permite a distintos objetos responder al mismo
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mensaje de manera tnica. El polimorfismo permite utilizar clases completamente nuevas en - = --
aplicaciones existentes, siendo el tnico reqms:to de las nuevas clases el que mplementen los
mensajes requendos por la aplicacién. - ST '

- - e

Un nombre de variable puede contener a diferentes momentos referencias a objetos de .
distintas clases que tienen un mismo antecesor. Cuando esto ocurre, dicho nombre de variable puede -
responder a un conjunto de operaciones comunes de diferentes maneras. T

ORIGENES DEJAVA -~ gt

El nombre de Java se refiere al lenguaje de programacién inventado por Sun Microsystems
que se utiliza para crear contentdo ejecutable que puede distribuirse. Comenz6 en Sun Microsystems
de California al mismo tiempo que se gestaba World Wide Web en Suiza en 1991. La meta de ese
primer grupo de desarrollo, incluyendo al creador de Java, James Gosling, era generar productos
electrénicos para el consumidor que pudieran ser sencillos y estar libres,de errores..Lo que -
necesitaban era una manera de crear un ¢codigo independiente de la plataforma y, que por lo tanto,
“permitiera que el software se ejecutara en cualquier CPU.

Como punto de partida para crear un lenguaje de computacion que implantara esta
independencia de la plataforma, el equipo de desarrollo se concentré en C++. Sinembargo. el equipo
no pudo logar que C++ hiciera todo lo que querian para crear un sistema que ofreciera apoyo a una
red distribuida de dispositivos heterogéneos de comunicacion. El equipo abandoné el C++ ¢ ideo
un lenguaje Hlamado Oak ( anteriormente internamente llamado Green ) que después se rebautizé
como Java. Hacia el otofio de 1992, el equipo habia creado un proyecto llamado Star 7 (*7). que era
un control remoto personal y manual.

El equipo de desarrollo fue incorporado como FirstPerson, Inc., pero entonces perdieron un
concurso para producir un equipo de television de alta calidad para Time-Warner. A mediados de
1994 el crecimiento de la popularidad de Web atrajo la atencion del equipo. Decidieron que podian
construir un excelente visualizador mediante la tecnologia Java. Con el objeto de llevar al Web su
sistema de programacion en tiempo real e independiente del CPU, construyeron un visualizador de
Web. cr

Ese visualizador, llamado Y/ebRunner, se programo utilizando Java y se’ completo a
principios del otofio de 1994. Los ejecutivos de Sun Microsystems quedaron impresionados y vieron
las posibilidades tecnoldgicas y. comerciales que podian derivarse del nuevo visualizador:
herramientas. servidores y ambientes de desarrollo:

El 23 de mayo de 1995, Sun Microsystems, Inc. Present6 formalmente a Java y HotJava en
la Sun World "95 de San Francisco.
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Pag. 12

e



INTRODUCCION

Cronologia de Java =~ ~ T o N S A e e

San josé California, 11 de abnl de 1995: el prcsmente de Netscape, Jim Clark, y el SN

presidente del consejo de administracién de Sun, Scott McNearly, reafirmaron se relaclén
de trabajo y prometieron mas noticias en la Sun World ‘95.

San Francisco California, 23 de Mayo de 1995: en la Sun World ‘95 Netscape anuncio que

licenciaria el lenguaje de programacion Java de Sun para su visualizador Netscape
Navigator.

Verano de 1995: Java y HotJava se encuentran en la etapa alfa del proceso. La version alfa
se libera para Sun Solaris 2.3, 2.4 y 2.5 basada en SPARC. La version alfa también se libera
para Windows NT de Microsoft. Versiones en camino para Windows 95 de Microsoft y
MacOS 7.5. hay versiones en camino en proyectos de terceros para plataformas y sistemas
operativos, incluyendo Windows 3.1, Amiga, NeXT, Silicon Graphics y Linux.

Verano de 1995: Sun Microsystem patrocina un concurso de programacion de applets para
animar la creacion de applets de excelencia. Los ga.nadores serian anunciados en la pagina
de HotJava el 15 de septiembre de 1995. " .
Otofo-Invierno de 1995: la tecnologia Java es integrada en los visualizadores de Netscape.

CARACTERISTICAS DE JAVA:

Slmple basado en C++ eliminando estructuras que se empleaban esporadlcamente
aritmética de punteros
no existen referencias
registros (struct}
definicion de tipos (typedef)
macros (#define)
necesidad de liberar memona (tree)

Orientado a Objetos: Como C++, Java puede dar soporte a un enfoque orientado a objetos para la
escritura del software. Permitiendo la creacion de componentes que pueden volver a
emplearse.

Distribuido: Java de disefio para t. .nb ren un ambiente de rodes. Contiene una biblioteca de clases
de protocolos de internet TCP/IP. :

Robusto: Java realiza verificaciones e: busca de problemas tanto en tiempo de compilacion como

en tiempo de ejecucién. La comprobacion de tipos en Java ayuda a detectar errores. lo antes

posible, en el ciclo de desarrollo. Java obliga a la declaracion explicita de métodos,
reduciendo asi las posibilidades de error. -

Interpretado: El compilador traduce un archivo fuente de clase a un cédigo de byte estos no son
especificos para una maquina determinada sino que se interpretan.

Solido: No se quiebra™ faciimente por errores de programacion, coloca restricciones a medida que
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Semi-Compilador
Java

ByteCodes Java
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' ( Hardware )

Arquitectura neutral

el programador escribe el cédigo. Java no permite que el programador sobre escriba en la
memoria ni corrompa otros datos a partir de apuntadores.

Seguro: Manejo cerrado de memoria, rutina de verificacion de codigos de byte, seguridad de redes.

De arquitectura neutral: al crearse un codigo de byte este se puede interpretar en cualquier maquina
con interprete Java. :

Portable: Tipos de datos consistentes.Los enteros son siempre enteros y ademas, enteros de 32 bits
en complemento a 2. Ademas, Java construye sus interfaces de usuario a través de un
sistema abstracto de ventanas de forma que las ventanas puedan ser implantadas en entornos
Unix. Pc o Mac.

Multihilos: Multitareas. Java.permite muchas-actividades.siultaneas-en-un-prog; ama: -

o
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Cuando se programa en Java, se coloca todo el cédigo en métodos, de la misma forma que
se escriben funciones en lenguajes como C. .

Comentarios
En Java hay tres tipos de comentarios:

I

// comentarios para una sola linea ,

/* comentarios de una o
mas lineas

*/

/** comentario de documentacidén, de una o mas lineas

*/

Los dos primeros tipos de comentarios son los que todo programador conoce y se utilizan
del mismo modo. Los comentarios de documentacion, colocados inmediatamente antes de una
declaracion (de variable o funcion), indican que ese comentario ha de ser colocado en la
documentacion que se genera automaticamente cuando se utiliza la herramienta de Java, javadoc.
Dichos comentarios sirven como descripcion del elemento declarado permitiendo generar una
documentacion de nuestras clases escrita al mismo tiempo que se genera el codigo.

En este tipo de comentario para documentacion, se permite la introduccion de algunos-
tokens o palabras clave. que haran que la informacidn que les sigue aparezca de forma diferente al
resto en Ja documentacion.

Identificadores

Los identificadores nombran variables, funciones. clases y objetos; cualquier ¢ ysa que el
programador necesite identificar o usar. '

En Java. un identificador comienza con una letra, un subrayado (_) o un simbolo de pesos
(). Los siguientes caracteres pueden ser letras o digitos. Se distinguen las mayusculas de las
minusculas y no hay longitud maxima. '

Son identificadores vailidos:

Rodolfo G. Méndez Z.. Carlos A. Roman Z. ’ DIE
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identificador _
nombre_usuario
Nombre Usuario
_variable del sistema
$transaccion

y su uso seria, por ejemplo:

int contador principal;
char lista_de_archivos;
float $cantidad_en Ptas;

Palabras clave
Las siguientes son las palabras clave que estéan definidas en Java y que no se pueden utilizar como
indentificadores:

abstract continue for new switch
boolean default goto null synchronized
break do if package this

byte double implementsprivate threadsafe
byvalue else import protected throw

case extends instanceofpublic transient
catch false int return true

char final . interface short try

class finally long static void 3
const float native super while

Palabras Reservadas
Ademas. el lenguaje se reserva unas cuantas palabras mas, pero que hasta ahora no tienen un
cometido especifico.

Son:
cast ' futuregeneric inner
operator cuter rest var
Literales

Un valor constante en Java se crea utilizando una representacion literal de él. Java utiliza cinco
tipos de elementos: enteros. reales en coma flotante, booleanos. caracteres y cadenas, que se pueden
poner en cualquier lugar del codigo fuente de Java. Cada uno de estos literaies tiene un tipo
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correspondiente asociado con él.

' Eﬁteros:

_ :

Se pueden declarar en Java arrays de cualquier tipo:

char s[];

byte 8 bits complemento a dos
short 16 bits complemento a dos
int 32 bits complemento a dos
long 64 bits complemento a dos
1
Por ejemplo: 21 077 0xDCO0O
Reales en punto flotanté:
fioat 32 bits IEEE 754 "
double 64 bits IEEE 754 "
Por ejemnplo: 3.14 2el?2 3.1E12
Booleanos:
true
false
" Caracteres:
Por ejemplo: \t \u?7?2? [2227]
Cadena.:
Por ejemplo: "Esto es una cadena literal"
Arrays

JAVA

es un numeroc unicode

v et

Rodoltc G. Méndez Z., Carlos A. Roman Z.
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int iArrayl[];

Incluso se pueden construir arrays de arrays:

1) EoLee " “l'."'r - o

new int[4][5]; - SRR

int tablaf][]

Los limites de los arrays se comprueban en tiempo de ejecucion para evitar desbordamientos
y la corrupcion de memoria.

.

En Java un array es realmente un objeto, porque tiene redefinido el operador []. Tiene una
funcion miembro: length. Se puede utilizar este método para conocer la longitud de cualquier array.

int af[)][) = new int[10][3];
a.length; /* 10 */ : '
af[0] .length; /* 3 */ '
Para crear un array en Java hay dos métodos basicos. Crear un array vacio:
int lista[] = new int([50];
o se puede crear ya el array con sus valores iniciales:
String nombres([] = {
"Juan", "Pepe", "Pedro", "Maria™
bs

Esto que es equivalente a:

String nombres[]:

nombres = new Stringl(4];

nombres{0] = new String( "Juan” };.
nombres[1]} = new String( "Pepe” };
nombres{2) = new String( "Pedro" ):
nombres[3) = new String( "Maria" };

No se pueden crear arrays estaticos en tiempo de compilacion:

int lista([50]); // generard un error en tiempo de compilacién

Tampoco se puede rellenar un array sin declarar el tamaifio con el operador new:

Rodolfo G. Méndez Z.. Carlos A. Roman Z. ' , DIE
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int lista[]: _ . e
for( int i=0; i < 9; i++ ) EE T T

listal[i]l = i;
Es decir, todos los arrays en Java son estaticos.

Operadores

Los operadores de Java son muy parecidos en estilo y funcionamiento a los de C. En la siguiente
tabla aparecen los opcradores’que se utilizan en Java, por orden de precedencia:

i
» 1

. [] {)

++
! ~ instanceof '

* / %

+ -

<< >> >>>

< > <= >= == 1=

& ~ !

&& I

7 :

= op= (*= /= %= += -= etc.)

Los operadores numéricos se comportan como esperamos:
int + int = int
L os operadores relacionales devuelven un valor booleano.

Para las cadenas. se pueden utilizar los operadores relacionales para comparaciones ademas de +
y += para la concatenacion:

String nombre = "nombre" + "Apellido":;

El operador = siempre hace copias de objetos, marcando los antiguos para borrarlos, y ya se
encargara el garbage collector de devolver al sistemna la memona ocupada por el objeto eliminado.

Separadores

Sélo hay un par de secuencias con otros caracteres que pueden aparecer en el codigo Java; son los
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separadores sunples que van a deﬁmr la forma y funcmn del codlgo Los separadorcs admmdos )
enJavason' s F O S ‘ R

() - paréntesis. Para contener listas de parmetros en la definicién y llamada a métodos. -~ "~
También se utiliza para definir precedencia en expresiones, contener expresiones para control de =%,
flujo y rodear las conversiones de tipo. . i

{ } - llaves. Para contener los valores de matricg:_s inicializadas automaticamente. Tambiénse -~ - - ;
utiliza para definit un bloque de c6digo, para clases, métodos y ambitos locales.

[1 - corchetes. Para declarar tipos matriz. También se utiliza cuando se referencian valores de
matriz.

; - punto y coma. Separa sentencias.

, - coma. Separa identificadores consecutivos en una declaracion de variables. También se utiliza
para encadenar sentencias dentro de una sentencia for.

. - punto. Para separar nombres de paquete de subpaquetes y clases. También se utiliza para
separar una variable o método de una variable de referencia.
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CONTROL DE FLUJ

Muchas de las sentencias de control del flujo del programa se han tomado del C: B

Sentencias de Salte Condicional -
if/else

if( Boolean )} { )
sentencias;
}

else |
sentencias;

Seleccion
switch

switch( exprl ) {

case exprl:
sentencias;
break;

case expr3:
sentencias;
break;

default:
sentencias;
break;

Sentencias de Ciclo

Ciclos for .

for( exprl inicio; expr2 test; expr3 incremento )} ({
sentencias;

}

También se soporta el operador coma (,) en los ciclos for
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for( a=0,b=0; a < 7; a++,b+=2 ) . .
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g e e

while{ Boolean ) { R
sentencias; ol

}

' Ciclos while

Ciclos do/while

dO{ . y
sentencias;
}while( Boolean ):

_ Control General del Flujo

break [etiqueta]
continue [etigueta]
return expr;
etiqueta: sentencia;

En caso de que nos encontremos con bucles anidados, se permite el uso de etiquetas para poder
salirse de ellos, por ejemplo:

uno: for( )

{
dos: for{ )

{

continue; // seguiria en el bucle interno
continue uno; // seguiria en el bucle principal
-~ break uno: // se saldria del bucle principal
}
}
Rodolfo G. Méndez Z.. Carlos A. Roman Z. DIE
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En el codigo de una funcién siempre hay qué ser consecuentes con la declaracion que se
haya hecho de ella. Por ejemplo, si se declara una funcién para que devuelva un entero, es
imprescindible que se coloque un return final para salir de esa funcion, independientemente de que

haya otros en medio del cédigo que también provoquen la salida de la funcion. En caso de no
hacerlo se generard un Warning, y el cédigo Java no se puede compilar con Warnings.

int func{)

{ -
if( a =

=0 )
return 1;
return O; ,// es imprescindible porque se retorna un entero
}
Rodolfo G. Méndez Z.. Carlos A. Roman Z. DIE
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" OBJETOS EN JAVA

TIPOS DE CLASES

! ) LN ey .t

Los tipos de clases que podemos definir son: — - S

abstract
Una clase abstract tiene al menos un método abstracto. Una clase abstracta no se instancia,
sino que se utiliza como clase base para la herencia.

final
Una clase final se declara como la clase que términa una cadena de hefencia. No se puede .
heredar de una clase final. Por ejemplo, la clase Math es una clase final.

public

Las clases public son accesibles desde otras clases, bien sea directamente o por herencia.
Son accesibles dentro del mismo paquete en el que se han declarado. Para acceder desde otros
paquetes, primero tienen que ser importadas.

synchronizable

Este modificador especifica que todos los métodos definidos en la clase son sincronizados,
es decir. que no se puede acceder al mismo tiempo a ellos desde distintos threads; el sistema se
encarga de colocar las banderasa necesarias para evitarlo. Este mecanismo hace que desde threads
diferentes se puedan modificar las mismas variables sin que haya problemas de que se
sobreescriban. -

VARIABLES Y METODOS DE INSTANCIA

Una clase en Java puede contener variables y métodos. Las variables pueden ser tipos primitivos ;
como int. char, etc. Los métodos son funciones.
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public class MiClase {

. int i; i, T T ' «
public MlClase () { e e '
1= 10;

}
public void Suma_a_i( int J J |
i =14+ 3;

}

1

La clase MiClase contiene una variable (i) y dos metodos MiClase que es el constructor
delaclasey Suma_a i (int j ).

. Ambito de' una vgriable

Los bloques de sentencias compuestas en Java se delimitan con dos llaves. Las variables de
Java sélo son validas desde el punto donde estan declaradas hasta el final de la sentencia compuesta
que la engloba. Se pueden anidar estas sentencias compuestas, y cada una puede contener su propio
conjunto de declaraciones de variables locales. Sin embargo, no se puede declarar una variable con
el mismo nombre que una de dmbito exterior.

-El siguiente ejemplo intenta declarar dos variables separadas con el mismo nombre. En C
y C++ son distintas, porque estan declaradas dentro de ambitos diferentes. En Java, esto es ilegal.

Class Ambito {
int i = 1; // ambito exterior
{ // crea un nuevo ambito
int i = 2 // error de compilaciédn
} .

-

Meétodos v Constructores

Los métodos son funciones que pueden ser llamadas dentro de la clase o por otras clases.
El constructor es un tipo especifico de método que siempre tiene el mismo nombre que la clase.

Cuando se declara una clase en Java, se pueden declarar uno 0 mas constructores opcionales
que realizan la inicializacion cuando se instancia (se crea una ocurrencia) un objeto de dicha clase.
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Utlizando el codigo de e;emplo antcnor cuando Se crea una nueva mstanma de MlClas e .
se crean (instancian) todos los métodos y variables, y se llama al constructor de fa clase:”

MiClase mc; ~- -7 ¢ - - ool degstoaZoowRl e s o0 - T

mc = new MiClase(); ’ - e St

La palabra clave new se usa para crear una instancia de la clase. Antes de ser instanciada con
new no consume memoria, simplemente es una declaracion de tipo. Después de ser instanciado un
nuevo objeto mc, el valor de i en el objeto mc sera igual a 10. Se puede referenciar la variable (de
instancia) 1 con el nombre dc.:l objeto:

mec.i++; // incrementa la instancia de i de mc

Al tener mc todas las variables y métodosde Mi Clase, se puede usar la primera sintaxis para llamar
al método Suma_a_i () utilizando el nuevo nombre de clase mc:

mc.Suma_a i{ 10 };
y ahora la variable mc . 1 vale 21.

Finalizadores

“Java no utiliza destructores va que tiene una forma de recoger automaticamente todos los
objetos que se salen del alcance. No obstante proporciona un método que, cuando se especifique
en el codigo de la clase, el reciclador de memoria (garbage collector) se llamara:

// Cierra el canal cuando este objeto es reciclado
protected void finalize(} ({
close();

}
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HERENCIA

- R - . Sl T

La Herencia es el mecanismo por el gue se crean nuevos ObJCtOS deﬁmdos en términos de
objetos ya existentes. Por ejemplo, si se tiene la clase Ave, se puede crear la subclase Pato, que es -

una especializacion de Ave.

class Pato extends Ave {
' int numero_de_ patas;

}

La palabraclave ext énds seusa para generar una suhclase (especializacion) de un objeto.

Una Pato es una subclase de Ave. Cualquier cosa que contenga la definicién de Ave sera
copiada a la clase Pato, ademas, en Pato se pueden definir sus propios métodos y variables de
instancia. Se dice que Pato deriva o hereda de Ave.

Ademas, se pueden sustituir los métodos proporcionados por la clase base. Utilizando
nuestro anterior ejemplo de MiClase, aqui hay un ejemplo de una clase derivada sustituyendo a la
funcion Suma_a_i():

import MiClase;
public class MiNuevaClase extends MiClase |
public void Suma_a i{ int j ) f{
i=1+ (73/2);
}

Ahora cuando se crea una instancia de MiNuevaClase, el valor de i también se inicializa a
10, pero la llamada al método Suma_a_i() produce un resultado diferente:

MiNuevaClase mnc;
mnc = new MiNuevaClase();
Tac.suma_a_i{ 10 };

En J.'va no se puede hacer herencia miltiple. Por ejémplo, de la clase aparato con motor y
de la clase animal no se puede derivar nada. seria cemo obtener el objeto toro mecanico a partir de
una maquina motorizada (aparato con motor) y un toro {aminal). En realidad, lo que se pretende es
copiar los métodos. es decir. pasar la funcionalidad del toro de verdad al toro mecanico. con lo cual
no seria necesaria la herencia multiple sino stmplemente la comparticion de func10nalldad que se -
encuentra imptementada en Java a través de interfaces.
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Cuando se crea'una nueva clase en Java, se puede espec1ﬁcar el nivel de acceso que se_

_ quiere para las variables de instancia y los métodos definidos en la clase:
public o o T

public void CualquieraPuedeAcceder(){} h

Cualgquier clase desde cualquier lugar puede acceder a las variables y métodos de instacia -~ -

publicos.
protected
protected void SoloSubClases(){}

Solo las subclases de la clase y nadie mas puede acceder a las variables y métodos de
. instancia protegidos.

private
private String NumeroDelCametDeldentidad;

Las variables y métodos de instancia privados sélo pueden ser accedidos desde dentro de
la clase. No son accesibles desde ias subclases.

friendly (sin declaracion especifica)
void MetodoDeMiPaquete(){}
Por defecto. si no se especifica el control de acceso, las variables y métodos de instancia se

. declaran friendly (amigas), lo que significa que son accesibles por todos los objetos dentro del
mismo paquete, pero no por los externos al paquete. Es 10 mismo que protected.
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VARIABLESYMETODOSESTATICOS _ R L o

En un momento deterrmnado se puede querer crear una clase en la que el va]or de una

variable de instancia- sea ¢! mismo (y de hecho sea la misma variable) para todos los objetos
instanciados a partir de esa clase. Es decir, que exista una Uinica copia de la variable de instancia.

Se usara para ello la palabra clave static.

class Documento extends Pagina {
static int version = 10;
}

El valor de la variable version sera el mismo para cualquier objeto instanciado de la clase
Documento. Siempre que un objeto instanciado de Documento cambie la variable version, ésta
cambiara para todos los objetos.

. De la misma forma se puede declarar un método como estatico, lo que evita que el método
pueda acceder a las variables de instancia no estaticas:

class Documento extends Pagina {
static int version = 10;
int numero_de_capitulos;
static void annade_un capitulo() {
numero_de capitulos++; // esto no funciona

}
static void modifica_version( int i } { -
version++; // esto si funciona

}

La modificacion de la variable numero_de_capitulos no funciona porque se esta violando
una de las reglas de acceso al intentar acceder desde un método estatico a una variable no estatica.

Todas las clases que se derivan. cuando se declaran estaticas, comparten la misma pagina
de variables: es decir. todos los objetos que se generen compaiten la misma zona de memoria. Las
funciones estaticas se usan para acceder solamente-a variables estaticas.
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class UnaClase { ' ‘ e e .
: int var; ... . . L= s et e ST T
UnaClase () o
{ RS oo T T
var = 5; ‘ . R
o . .
UnaFuncion () -
{ ' -
var += 5; . ' ”
}
}

En el codigo anterior, si se llama a 1a funcién UnaFuncion a través de un puntero a funcion,
no se podria acceder a var, porque al utilizar un puntero a funcion no se pasa implicitamente el -
puntero al propio objeto (this). Sin embargo, si se podria acceder a var si fuese estatica. porque
siempre estaria en la misma posicién de memoria para todos los objetos que se creasen de
UnaClase.

Al acceder a variables de instancia de una clase, la palabra clave this hace referencia a los
miembros de la propia clase. Volviendo al ejemplo de MiClase, se puede aifiadir otro constructor
de la forma siguiente:

public class MiClase {

int i;

public MiClase(} { .
i = 10;
1

// Este constructor establece el valor de i
public MiClase( int wvalor ) |{

this.i = valor; // 1 = valor
! : .
public void Suma:-a i{ int j- ) {
i =1+ 3;
} . .

Aqui this.i se refiere al entero i en la clase MiClase.
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Si se necesita llamar al método padre dentro de una clase qué ha reemplazado cse metodo _ -
se puede hacer referencia al método padre con la palabra clave super: - : R

import MiClase; e :
public class MiNuevaClase extends MlClase {
public void Suma_a_i{ int j ) {
i=41+ (3/2);
super.Suma_a_i( j J:

}

{ )
En el siguiente cddigo, el constructor establecera el valor de i a 10, después lo cambiara a

15 y finalmente el método Suma_a_i() de la clase padre (MiClase) lo dejara en 25:

MiNuevaClase mnc;
mnc = new MiNuevaClase({):
mnc.Suma_a i( 10 );

INTERFACES

Un interface contiene una coleccion de métodos que se implementan en otro lugar. Los
métodos de una clase son public, static y final.

Una interface proporciona un mecanismo de encapsulacion de los protocolos de los métodos
sin forzar al usuario a utilizar la herencia.

Por gjemplo:

public interface VideoClip {
// comienza la reproduccicon del video
void piay():
// reproduce el clip en un bucle '
void bucle(};
// detiene la 'reproduccion -
voild stop():

}
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Las clases que qulera.n utlhzar el mterface VldeoClxp utilizaran la palabra u:nplements Yoo
proporcionaran el cédigo necesario para unplementa,r los métodos que se han definido para el

interface: _ . : e e

. T

(L -

class MlClase 1mplements VldEOCllp {
void play() |
<cddigo>
} .
void bucle() { -
<cddigo>
}
void stop{) {
<cdédigo> .
.

z S Dee W T Lt

b':'._-" [

ot

! .

Al utilizar 1mplements para el interface es como si se hiciese una accion de copiar-y-pegar
del codigo del interface, con lo cual no se hereda nada, solamente se pueden usar los'-métodos.

La ventaja principal del uso de interfaces es que una clase interface puede ser implementada
por cualquier numero de clases, permitiendo a cada clase compartir el interfaz de programacion sin
tener que ser consciente de la implementacién que hagan las otras clases que implementen el

interface.

class MiOtraClase implements VideoClip {
void play(}) |
<codigo nuevo>
}
void bucle() |
<cddigo nuevo>
}
void stop() {
<cdéddigo nuavo>

}
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PAQUETES Coeee A o R Tl g

- - e . A . 2 T e . <

La palabra clave package permite agrupar clases e interfaces. Los nombres de los paquetes-.
son palabras separadas por puntos y se almacenan en directorios que coinciden con esos nombres. -

Por ejemplo, los archivos siguientes, que contien'en cédigo-fuente Java:
Applet.java, AppletContext.java, AppletStub.java, AudioClip.java
contienen en su c;édigo la linea:

package java.applet;

Y las clases que se obtienen de la compilacién de los archivos anteriores, se encuentran con
el nombre nombre_de_clase.class, en el directonio:

java/applet

Import

Los paquetes de clases se cargan con la palabra clave import, especificando el nombre del
paquete como ruta y nombre de clase. Se pueden cargar varias clases utilizando un asterisco.

import java.Date;
import java.awt.*;

~ Siun archivo fuente Java no contiene ningtin package, se coloca en el paquete por defecto
sin nombre. Es decir, en €l mismo directorio que el archivo fuente, y la clase puede ser cargada con
la sentencia import:

import MiClase;

Paquetes de Java

El lenguaje Java proporciona una serie de paquetes que incluyen ventanas, utilidades, un
sistema de entrada/salida general. herramientas y comunicaciones. En la version actual del JDK,
los paquetes Java que se incluyen son: '
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java.applet

- - -

Este paquete contiene clases disefiadas para usar con applets Hay una clase Applet y tres .
interfaces: AppletContext, AppletStub y AudioClip. ~ = - -« -

java.awt

El paquete Abstract Windowing Toolkit (awt) contiene clases para generar widgets y
componentes GUI (Interfaz Grafica de Usuario). Incluye las clases Button, Checkbox. Choice,
Component, Graphics, Menu, Panel, TextArea y TextField.

{
jJava.io

El paquete de entrada/salida contiene las clases de acceso a archivos: FileInputStream y
FileOutputStream. ‘

‘java.lang

Este paquete incluye las clases del lenguaje Java propiamente dicho: Object, Thread,
Exception, System, Integer, Float, Math, String, etc.

java.net

Este paquete da soporte a las conexiones del protocolo TCP/IP y, ademas, incluye las clases
Socket. URL vy URLConnection. -

jJava.util

Este paquete es una miscelanea de clases ttiles para muchas cosas en programacion. -Se
incluyen. entre otras. Date (fecha), Dicttonary (dlcmonano), Random (niimeros aleatorios} y Stack
(pila FIFO).

|
|

Rodolfo G. Méndez Z., Carlos A. Roman Z. DIE
Pag. 34




T -7 7 JAVA

RO i e - R

IMPLEMENTANDO UNA APLICACION

LRIV S SNNIINE I

La aplicacién més pequeiia posible es la que simplemente imprimir un mensaje en la
- pantalla. Tradicionalmente, el mensaje suele ser "Hola Mundo!". Esto es justamente lo que hace el

siguiente fragmento de codigo: .

/7
// Aplicacién HolaMundo de ejemplo

/7
class HolaMundoApp {
public sq§tic void main{ String args[] } {
System.out.println{ "Hola Mundo!™ )
: :

HolaMundo

Vamos ver en detalle la aplicacién anterior, linea a linea. Esas lineas de cddigo contienen
los componenetes minimos para imprimir Hola Mundo! en la pantalla.

/7
// BAplicacién HolaMundo de ejemplo

- //

Estas tres primera lineas son comentarios. Hay tres tipos de comentarios en Java. // €s un
comentario orientado a linea.

class HolaMundoApp {
Esta linea declara la clase HolaMundoApp. El nombre de la clase especificado er el A rchivo fuente
se utiliza para crear un Archivo nombredeclase.class en el directorio en el que s compila la
aplicacion. En nuestro caso. el compilador creara un Archivo llamado HolaMundo/ pp.class.
public static veoid main( String args([] ) |
Esta linea especifica un método que el intérprete Java busca para ejecutar en primer lugar.

Igual que en otros lenguajes. Java utiliza una palabra clave main para especificar la primera funcion
a ejecutar. En este ejemplo tan simple no se pasan argumentos.
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public signiﬁca que

static esuna palabraclave que le dice al compilador que main se refiere a 1a propia clase '

HolaMundoApp y no a ninguna instancia de la clase. De esta forma, si alguien intenta hacer otra
instancia de la clase, el método main no se instanciaria.

void indica que main no devuelve nada. Esto es importante ya que J ava realiza una estricta
comprobacion de tipos, incluyendo los tipos que se ha declarado que devuelven los métodos.

args (] esladeclaracion de un array de Strings. Estos son los argumentos escritos tras el
nombre de la clase en la linea de comandos:

$java HolaMundoApp argl arg2

System.out.println{ "Hola Mundo!" };

Esta es la funcionalidad de la aplicacion. Esta linea muestra el uso de un nombre de clase
v método. Se usa el método println{) de laclase out que esta en el paquete System.

Elmétodoprintln () tomaunacadenacomo argumentoy la escribe en el stream de salida
estandar; en este caso, la ventana donde se lanza la aplicacién.

}

Finalmente, se cierran las llaves que limitan el método main () y laclase HolaMundo2pp.
Vamos a ver a continuaci

6n como podemos ver el resultado de nuestra primera aplicacion Java en
pantalla. '

(iericraremos un Archivo con el cédigo fuente de la aplicacion, lo corpilaremos y
utilizaremos el intérprete java para ejecutarlo.
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- Archives Fuente Java . . T TR

¥

Los Archivos fuente en Java terminan con la extension " java". Crear un Archivo utilizando

cualquier editor de texto ascii que tenga como contenido el codigo de las ocho lineas de nuestra T

minima aplicacion, y salvarlo en un Archivo con el nombre de HolaMundoApp.java. Para crear los
Archivos con codigo fuente Java no es necesario un procesador de textos, aunque puede utilizarse

siempre que tenga salida a Archivo de texto plano o ascii, sino que es suficiente con cualquier otro

editor.

Compilacion ,
b} . \ .
El compilador javac se encuentra en el directorio bin por debajo del directorio java. donde
se haya instalado el JDK. ’ '

Este directorio bin, si se han seguido las instricciones de instalacién, deberia formar parte
de la variable de entorno PATH del sistema. Si no es asi, tendria que revisar la Instalacion del JDK.
"E]l compilador de Java traslada el codigo fuente Java a byte-codes, que son los componentes que
entiende la Maquina Virtual Java que esta incluida en los navegadores con soporte Java.y en

appletviewer.

Una vez creado el Archivo fuente HolaMundoApp.java, se puede compilar con la linea

siguiente: .
$javac HolaMundeoApp.java

Si no se han cometido errores al teclear ni se han tenido problemas con el path al Archivo
fuente ni al compilador. no deberia aparecer mensaje alguno en la pantalla, y cuando vuelva a
aparecer el prompt del sistema, se deberia ver un Archivo HolaMundoApp.class nuevo en el
directorio donde se encuentra el Archivo fuente.

Si ha habido algun problema. en Problemas de compilacion al final de esta seccion, hemos
intent.-de - 2producir los que mas frecuentemente se suelen dar, se pueden consuitar por si pueden
aportar un poco de luz al error que haya aparecido.

Ejecucion )
Para ejecutar la aplicacion HolaMundoApp, hemos de recurrir al intérprete java, que

también se encuentra en ¢l directorio bin, bajo el directorio java. Se ejecutard la aplicacion con la
linea:

%java HolaMundoApp
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-y deberia aparecer en pantalla la respuesta de Java: .

%Hola Mundo!

o~
TR =

E! simbolo % representa al prompt del sistema, y lo utilizaremos para presentar las
respuestas que nos ofrezca el sistema como resultado de la ejecucion de los comandos que se
indiquen en pantalla o para indicar las lineas de comandos a introducir.

Problemas de compilacién

A continuacion presentamos una lista de los errores mas frecuentes que se presentan a la
hora de compilar un Archivo con cddigo fuente Java, nos basaremos en errores provocados sobre
nuestra minima aplicacién Java de la seccion anterior, pero podria generalizarse sin demasiados
problemas. -

.~

-%javac: Command not found

No se ha establecido correctamente la variable PATH del sistema para el compilador javac.
El compilador javac se encuentra en el directorio bin, que cuelga del directorio java, que cuelga del
directorio donde se haya instalado el JDK (Java Development Kit).

$HolaMundoApp.java:3: Method printl (java.lang.String) not found in class
java.ic.PrintStream,
System.out.printl( "HolaMundo!};

fa)

Error tipografico, el método es println no printl.

$In class HolaMundoApp: main must be public and static

Error de ejecucion, se olvidd colocar la palabra static en la declaracién del método main de la
aplicacion. '

%Can't find class HolaMundoApp

Este es un error muy sutil. Generalmente significa que el nombre de la clase es distinto al del
Archivo que contiene el codigo fuente, con lo cual el Archivo nombre_Archivo.class que se genera
es diferente del que cabria esperar. Por ejemplo. si en nuestro Archivo de.c6digo fuente de nuestra
aplicacion HolaMundoApp.java colocamos en vez de la declaraciéon actual de la clase
HolaMundoApp. la linea: '
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class HolaMundcapp | ' . L -

se creara un Archivo HolaMundoapp.class, que es diferente del HolaMundoApp class quees
el nombre esperado de la clase; la diferencia se encuentra en la a mintscula y mayuscula.

—
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- MANEJO DE EXCEPCIONES

Las excepciones en Java estin destinadas, al igual que en el resto de los lenguajes que las
soportan, para la deteccion y correccion de errores. Si hay un error, la aplicacion no deberia morirse
y generar un core (o un crash en caso del DOS). Se deberia lanzar (throw) una excepcion que
nosotros deberiamos capturar (catch) y resolver la situacién de error. Utilizadas en forma adecuada,
las excepciones aumentan en gran medida la robustez de las aplicaciones.

La gestion de excepciones de Java se gestiona mediante cinco palabrasclave: try catch,
throw, throws y finally. Basicamente,seintenta(t ry)ejecutarunbloquedecodigo,y sise
produce un error. el sistema lanza (t hr ows) una excepcién que se puede capturar (cat ch)en base
al tipo de la excepcion o ser tratada finalmente (£ inally) por un gestor por omision.

Esta es la forma basica de uni bloque de gestion de excepciones.

try {
// blogue de cddigo
}catch (tipoExcepcionl e){
//gestor de excepcidnes para tipoexcepcionl
}catch {tipoExcepcion2 e) {
//gestor de excepciones para tipoexcepcion2
throw(e); //volver a lanzar la excepciédn
yfinally{ *
}
Cuando se produce un error se deberia generar, o lanzar, una excepcion. Para que un método
en Java. pueda lanzar excepciones, hay que indicarlo expresamente.

void MetodoAsesino(}) throws NullPointerException,CaidaException

. Se-pueden definir excepciones propias. no hay por que limitarse a las predefinidas; bastara
con extender la clase Exception y proporcionar la funcionalidad extra que requiera el tratamiento
de esa excepcion. . n

También pueden producirse excepciones no de forma explicita como en el caso anterior,
sino de forma implicita cuando se realiza alguna accién ilegal o no valida.
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Las excepciones, pues, pueden originarse de dos modos: el programa hace algo ilegal (cagd

_ normal), o el programa explicitamente genera una excepcion ejecutando la sentencia throw (caso

menos normal). La sentencia throw tiene la
siguiente forma:

throw ObteﬁoExcepction;
El objeto ObjetoException es un objeto de una clase que extiende la clase Exception.

El siguiente codigo de ejemplo origina una excepcién de division por cero:
1
class melon {
public static void main( String{] a ) {
int i=0,;j=0, k;

k = 1i/3; // .Origina un error de division-by-zero
}

Si compilamos y ejecutamos esta aplicacioén Java, obtendremos la siguiente salida por
pantalla:

> javac melon.java
> java melon
java.lang.ArithmeticException: / by zero
at melon.main(melon.java:5)

Las excepciones predefinidas, como ArithmeticException, se conocen como excepciones
runtime. Actualmente. como todas las excepciones son eventos runtime, seria mejor llamarlas
excepciones irrecuperables. Esto contrasta con las excepciones que generamos explicitamente, que
suelen ser mucho menos severas v er la mayoria de los casos podemos recuperarnos de ellas. Por
ejemplo. si un fichero no puede abrirse, preguntamos al usuario que nos indique otro fichero; o si
una estructura de datos se encuentra completa, podremos sobreescribir algun elemento que ya no
se¢ necesite.
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Los nombres de las excepciones indican Ia cond1c1on de eIror que representan. Las
siguientes son las excepciones predefinidas mas frecuentes que se pueden encontrar: :

ArithmeticException

Las excepciones aritméticas son tipicamente ¢l resultado de una division por 0:
inti=12/0;

NullPointerException

N .

Se produce cuando se intenta acceder a una variable o método antes de ser defimdo:

class Hola extends Applet {
Image img;

paint ( Graphics g ) {
g.drawlmage( img,25,25,this );
}

IncompatiblieClassChangeException

Elintento de cambiar una clase afectada por referencias en otros objetos, especificamente cuando
esos objetos todavia no han sido recompilados. .

ClassCastException
El intento de convertir un objeto a otra clase que no es valida.

y = (Prueba)x; - - // donde
X no es de tipo P. .eba

NegativeArraySizeException

Puede ocurrir si hay un error aritmético al intentar cambiar el tamafio de un array.

Rodolfo G. Méndez Z., Carlos A. Roman Z. - DIE
Pag. 43 :



a5
cmde me s R

s e Ae L . - - . PR

MANEJO DE EXCEPCIONES JAVA

OutOfMemoryException -

- {No deberia produc1rse nunca' El intento de crear un objeto con el operador new ha fallado por
falta de memoria. Y siempre tendria que haber memoria suficiente porque el garbage collector se
encarga de proporcionarla al ir liberando objetos que no se usan y devolviendo memoria al sistema.
NoClassDefFoundException

Se referenci6 una clase que el sistema es incapaz de encontrar.

ArrayIndexCutOfBoundsException

Es la excepeion que mas frecuentemente se produce. Se genera al intentar acceder a un elemento
de un array mas alla de los limites definidos inicialmente para ese array. :

.UnsatisfiedLinkException
Se hizo el intento de acceder a un método nativo que no existe. Aqui no existe un método a.kk
class A {
native void kk{();
}
ysellamaaa.kk{), cuando deberia llamara A.kk ().

InternalException

Este error se reserva para eventos que no deberian ocurrir. Por definicion, el usuario nunca
deberia ver este error.y esta excepcion no deberia lanzarse.
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CREANDO EXCEPCIONES PROPIAS -

También podemos lanzar nuestras propias excepciones, extendiendo la clase
System.exception. Por ejemplo, consideremos un programa cliente/servidor. El cddigo cliente se
intenta conectar al servidor, y durante 5 segundos se espera a que conteste el servidor. Si el servidor
no responde, el servidor lanzaria la excepcion de time-out: '

class ServerTimeQOutException extends Exception {}

public void conectame{ String nombreServidor } throws Exception
int exito; ’
int puerto = 80;

exito = open( nombreServidor,puerto );
1if( exito == -1 ) '
throw ServerTimeOutException;

}
Si se quieren capturar las propias excepciones, se debera utilizar la sentencia try:
public void encuentraServidor () {
try |
conectame( servidorDefecto );
catch{ ServerTimeOutException e } {
g.drawString(
"Time-out del Servidor, intentandeo alternativa",
3,9 );

conectame{ servidorAlterno );

}

Cualquier método que lance una excepcion también debe capturarla, o declar= 1a::omo parte
de la interface del método. Cabe preguntarse entonces, el porqué de lanzar una excepcion si hay que
capturaria en el mismo meétodo. La respuesta es que las excepciones no simplifican el trabajo del
control de errores. Tienen la ventaja de que se puede tener muy localizado el control de errores y
no tenemos que controlar millones de valores de retorno, pero no van mas alla.
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CAPTURANDO EXCEPCIONES

Las excepciones lanzadas por un método que pueda hacerlo deben recoger en bloque
try/catch o try/finally.

int valor:;
try f
for{ x=0,valor = 100; x < 100; x ++ )
valor /= x;
1
catch({ ArithmeticException e )} {
System.ocut.println({ "Matemdticas locas!" };

}
catch( Exception e } {
System.out.println( "Se ha producido un error" });

}
try

Es el bloque de codigo donde se prevé que se genere una excepcion. Es como si dijésemos
"intenta estas sentencias y mira a ver si se produce una excepcion”, El bloque try tiene que ir
seguido, al menos. por una clausula catch o una clausula finally

catch

Es el cadigo que se ejecuta cuando se produce la excepcion. Es como si dijésemos "controlo
cualquier excepcion que coincida con mi argumento”. En este bloque tendremos que asegurarnos
de colocar ¢odigo que no genere excepeiones. Se pueden colocar sentencias catch sucesivas. cada
una controlando una excepcion diferente. No deberia intentarse capturar todas las excepciones con
una sola clausula. como esta:

catch({ Excepcicn e ) {
Esto representaria un uso démasiado general, podrian llegar muchas mas excepciones de las

esperadas. En este caso es mejor dejar que la excepcidn se propague hacia arriba y dar un mensaje
de error al usuario.
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Se pueden controlar grupos de excepciones, es decir, que se pueden controlar, a través del
argumento, excepciones semejantes. Por ejemplo:

class Limites extends Exception {}

class demasiadoCalor extends Limites {}
class demasiadoFrio extends Limites {}
class demasiadoRapido extends Limites {}
class demasiadoCansado extends Limites {}

i

try |
if( temp > 40 )
throw( new demasiadoCalor () };
if( dormir < 8 )
throw( new demasiado Cansado() ):

} catch{ Limites 1lim )} {
i1f{ lim instancecf demasiadoCalor )

{

System.out.println{ "Capturada excesivo calor!™ };
return;

}

if{ 1lim instanceof demasiadoCansado )

{

System.out.println( "Capturada excesivo cansancio!"” );
return; :

}
b finally
System.ocut.printlin{ "En la clausula finally" );

La clausula catch comprueba los argumentos en el mismo orden en que aparezcan en €l
programa. Si hay alguno que coincida. se gjecuta el blogue. El operador instanceof se utiliza para
identificar exactamente cual ha sido la identidad de la excepcion.
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finally

Es el bloque de cddigo que se ejecuta siempre, haya o no excepcion. Hay una cierta

. controversia entre su utilidad, pero, por ejemplo, podria servir para hacer un log o un seguimiento

de lo que estd pasando, porque como se ejecuta siempre puede dejarnos grabado si se producen
excepciones y nos hemos recuperado de ellas o no.

Este bloque finally puedesertil cuando no hay ninguna excepcion. Es untrozo de codigo
que se gjecuta independientemente de o que se haga en el bloque try.

Cuando vamos a tratar una excepcion, se nos plantea el problema de qué acciones vamos
a tomar. En la mavoria de los casos, bastara con presentar una indicacidén de error al usuario y un
mensaje avisandolo de que se ha producido un error y que decida si quiere 0 no continuar con la
ejecucion del programa. |

Por ejemplo. podriamos disponer de un dialogo como el que se presenta en el codigo
sigulente:
public class DialogoError extends Dialog {
DialogoError( Frame padre ) {
super{ padre,true );
setLayout ( new BorderLayout () );
// Presentamos un panel con continuar o salir
Panel p = new Panel{);
p.add( new Butteon( ";Continuar?" ) };
p.add( new Button( "Salir" ) );
add( "Center",new Label
"Se ha producido un error. :;Continuar?" ) )
add( "South",p ).,
}
public boolean action{ Event ewvt,Object obj ) |
if( "Salir".equals( obj )
[ Ly -
dispose ()
System.exit( 1 );
}
return false;
} -

Y la invocacton., desde algun tugar en que se suponga que se generaran errores. podria ser
COMO sigue:
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try |
// Cdédigo peligroso
}

catch( AlgunaExcepcion e ) |
VentanaError = new DialocgoError( this );
VentanaError.show();

}
PROPAGACION DE EXCEPCIONES

{.a clausula catch comprueba los argumentos en el mismo orden en que aparezcan en el
programa. Si hay alguno que coincida, se ejecuta el bloque y sigue ¢l flujo de control por el bloque
finally (si lo hay) y concluye el cortrol de la excepcion.

Si ninguna de las clausulas catch coincide con la excepeion que se ha producido. entonces
se gjecutard el codigo de la clausula finally (en caso de que la haya). Lo que ocurre en este caso, es
exactamente lo mismo que si la sentencia que lanza la excepcion no se encontrase encerrada en el
bloque try.

El flujo de control abandona este método y retorna prematuramente al método que lo llamé.
Si la llamada estaba dentro del dmbito de una sentencia try, entonces se vuelve a intentar el control
de la excepcidn. y asi continuamente.

Veamos lo que sucede cuando una excepcion no es tratada en la rutina en donde se produce.
El sistema Java busca un bloque try..catch mas alla de la [lamada, pero dentro del método que lo
trajo aqui. Si la excepcidn se propaga de todas formas hasta lo alto de la pila de llamadas sin
encontrar un controlador especifico para la excepcidn, entonces la ejecucion se detendra dando un
mensaje. Es decir. podemos suponer que Java nos esta proporcionando un bloque catch por defecto,
que imprime un mensaje de error y sale.

No hay ninguna sobrecarga en el sistema por incorporar sentencias try al cddigo. La
sobrecarga se produce cuando se genera la excepcion.

Hemos dicho va que un método debe capturar las excepciones que genera, o en todo caso,
declararlas como parte de su llamada. indicandé a todo el mundo que es capaz de generar
excepciones. Esto debe ser asi para que cualquiera que escriba una llamada a ese método esté
avisado de que le puede llegar una excepcion, en lugar del valor de retorno normal. Esto permite
al programador que llama a ese método. elegir entre controlar la excepcion o propagarla hacia arriba
en la pila de Jamadas. La siguiente linea de codigo muestra la forma general en que un método
declara excepciones que se pueden propagar fuera de él:
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tipo _de retorno{ parametros ) throws el,eZ,e3 { }

Los nombres el.e2,... deben ser nombres de excepciones, es decir, cualquier tipo que sea
asignable al tipo predefinido Throwable. Observar que, como en la llamada al método se especifica
el tipo de retorno, se esta especificando el tipo de excepcion que puede generar (en lugar de un
objeto exception).

He aqui un ejemplo, tomado del sistema Java de entrada/salida:

byte readByte() throws IOException;
short readShort() throws IOException; .
char readChar(}) throws IOException; .

void writeByte( int v ) throws IOException;
void writeShort{ int v ) throws IOException;:
void writeChar{ int v ) throws IOExcepticn;

Lo mas interesante aqui es que la rutina que lee un char, puede devolver un char: no el
entero que se requiere en C. C necesita que se devuelva un int, para poder pasar cualquier valor a
un char, v ademas un valor extra (-1) para indicar que se ha alcanzado el final del fichero. Algunas
de las rutinas Java lanzan una excepcidén cuando’se alcanza el fin del fichero.

En el siguiente diagrama se muestra graficamente ¢como se propaga la excepcidn que se
cenera en el codigo. a través de la pila de llamadas durante la ejecucion del codigo:
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Secuencin de llamadas .
en tiempo de ejecucion main () —\}

si la excepcién no es capturada,
se propago fuera del programa

Cadigo Fuente y la ejecucién se detine con un
g mensaje de error

marnd) [ Luego aqul, en la llamada a la

una () 6 funcién uno()
. } -
) .

mna () { —~— " Lue ugui, cuando se llama a
dos () : 4 la funcidn dos()
} ‘y

das () |
int 1,73=0: 2 el sigtema busca un bloque try...catch
. —_—_ contenide en el méredo dos{}
iw=ma/y; T ]
} : T

= s¢ produce una excepcién: divisidn por cero

Cuando se crea una nueva excepeion, derivando de una clase Exception ya existente. se
puede cambiar el mensaje que lleva asoctado. La cadena de texto puede ser recuperada a través de
un método. Normalmente. el texto del mensaje proporcionara informacion pararesolver el problema
0 sugerird una accion alternativa. Por ejemplo:

class SinGasclina extends Exception {
SinGasolina{ String s ) { // constructor
super( s )7

}

// Cuando se use, aparscerd algo como esto

try |
150 5 < 1)
throw new SinGasolina( "Usando deposito de reserva" };:
} catch{ SinGasolina e ) { ‘
System.out.println( ¢.getMessage() 1},
| )
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Esto, en tiempo de ejecucion originaria la siguiente salida por pantaila:
> Usando deposito de reserva

Otro método que es heredado de la superclase Throwable es printStackTrace(). Invocando
a este método sobre una excepcion se volcara a pantalla todas las llamadas hasta el momento en
donde se generd la excepeidn (no donde se maneje la excepcion). Por ejemplo:

// Capturando una excepcidén en un método

class testcap {
static int sliceO()] = { 0,1,2,3,4 };

public static void main{ String af[] ) {
try A
uno () ;
} catch( Exception e ) |
System.out.println{ "Captura de la excepcion en main()" )}

e.printStackTrace();

}
}

statlic - -void uno () {
try {
sliceO[-1] = 4;
} cateh({ NullPcinterException e )} {
System.out.println{ "Captura una excepcion diferente” };

}

Cuando se ejecute ese codigo, en pantaila observaremos la siguiente salida:

> Captura de la excepcion en main{()

> java.lang.ArrayIndexzOutOfBoundsException: -1 <
at testcap.uno(testbp.java:19)
at testcap.main(test5p.java:9)
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Con todo el manejo de excepciones podemos concluir que proporciona un método mas
seguro para el control de errores. ademas de representar una excelente herramienta para organizar
en sitios concretos todo el manejo de los errores y, ademds, que podemos proporcionar mensajes
de error mas decentes al usuario indicando qué es lo que ha fallado y por qué, e incluso podemos,
a veces, recuperarnos de los errores.

La degradacion que se produce en la ejecucion de programas con manejo de excepciones
estd ampliamente compensada por las ventajas que representa en cuanto a seguridad de
funcionamiento de esos mismos programas.
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MULTITAREA

Considerando el entorno multithread, cada thread (hilo, flujo de control del programa)
representa un proceso individual ejecutandose en un sistema. A veces se les [lama procesos ligeros
o contextos de ejecucion. Tipicamente, cada thread controla un tnico aspecto dentro de un
programa. como puede ser supervisar la entrada en un determinado periférico o controlar toda la
entrada/salida del disco. Todos los threads comparten los mismos recursos, al contrario que los
procesos en donde cada uno tiene su propia copia de codigo y datos (separados unos de otros).
Graficamente, los threads se parecen en su funcionamiento a lo que muestra la figura siguiente:

Aplicacién Java

! Thread 2:
Control] Entrada

Thread 1: Thread 3:
Transferencia Ficheros Pintar Graficos

Programas de flujo tnico

Un programa de flujo tinico o mono-hilvanado (single-thread) utiliza un unico flujo de
control (thread) para controlar su ejecucion. Muchos programas no necesitan la potencia o utilidad
de multiples flujos de control. Sin necesidad de especificar explicitamente que se gquiere un tnico
flujo de control. muchos de los applets v aplicaciones son de flujo unico.

Por ejemplo. en nuestra aplicacion estandar de saludo:
public class HolaMundo {
static public void main{ String args(] ) {

System.out.println{ "Hola Mundo!" };

}

Aqui. cuando se llama a main(), la aplicacion imprime el mensaje y termina. Esto ocurre
dentro de un tnico thread. '

Programas de {lujo multiple
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En nuestra aplicacion de saludo, no vemos el thread que ejecuta nuestro programa. Sin
embargo, Java posibilita la creacion y control de threads explicitamente. La utilizacién de threads
en Java, permite una enorme flexibilidad a los programadores a la hora de plantearse el desarrolio
de aplicaciones. La simplicidad para crear, configurar y ejecutar threads, permite que se puedan
implementar muy poderosas y portables aplicaciones/applets que no se puede con otros lenguajes
de tercera generacion. En un lenguaje orientado a Internet como es Java, esta herramienta es vital.

Si se ha utilizado un navegador con soporte Java, ya se habra visto el uso de multiples
threads en Java. Habra observado que dos applet se pueden ejecutar al mismo tiempo. o que puede
desplazar la pagina del navegador mientras el applet continia ejecutandose. Esto no significa que
el applet utilice maltiples threads, sino que el navegador es multithreaded.

Las aplicaciones (y applets) multithreaded utilizan muchos contextos de ejecucion para
cumplir su trabajo. Hacen uso del hecho de que muchas tareas contienen subtareas distintas e
independientes. Se puede utilizar un thread para cada subtarea.

Mientras que los programas de flujo tinico pueden realizar su tarea ejecutando las subtareas
secuencialmente. un programa multithreaded permite que cada thread comience y termine tan
pronto como sea posible. Este comportamiento presenta una mejor respuesta a la entrada en tiempo
real. .

Vamos a modificar nuestro programa de saludo creando tres threads individuales, que
imprimen cada uno de ellos su propio mensaje de saludo, MultiHola.java:

// Definimos unos sencillos threads. Se detendran un rato
// antes de imprimir sus nombres y retardos |

class TestTh extends Thread {
private String nombre;
private int retardo;

-// Constructor para almacenar nuestrc nombre
// v el retardo
public TestTh( String s,int d ) {:

nombre = s;

retardo = d;

}

// El metodo run{} es similar al main{), pero para
// threads. Cuando run{) termina el thread muere
public veid runi() {
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// Retasamos la ejecucién el tiempo especificado

try {
sleep( retardo ):
} catch{ InterruptedException e } {

.
r

}

// Ahora imprimimos el nombre
System.out.printin{ "Hola Mundo! "+nombre+" "+retardo );
} .
}
{
public class MultiHola {
public static void main( String args(] ) |
TestTh tl,t2,t3; ‘

// Creamos los threads

tl = new TestTh( "Thread 1", (int) (Math.random{) *2000) );
t2 = new TestTh( "Thread 2", (int) (Math.random()*2000) };
t3 new TestTh{ "Thread 3", {int} (Math.random(}*20CG0) 1}

.
r

// Arrancamos los threads
tl.start(}:

t2.start (};

t3.start{):

}

Creacion de un Thread

Hay dos modos de conseguir threads en Java. Una es implementando la interface Runnable,
la otra es extender la clase Thread. ' :

.2 implementacion de la interface Runnable es la forma habitual de crear threads. Las
interfaces proporcionan al programador una forma deiagrupar el trabajo de infraestructura de una
clase. Se utilizan para disefiar los requerimientos comunes al conjunto de clases a implementar. La
interface define el trabajo y la clase, o clases. que implementan la interface realizan ese trabajo. Los-
diferentes grupos de clases que implementen la interface tendran que seguir las mismas reglas de
funclonamiento.

Hay una cuantas diferencias entre interface y clase. Primero, una interface solamente puede
contener métodos abstractos y/o variables estaticas y finales (constantes). Las clases. por otro lado,
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pueden implementar métodos y contener variables que no sean constantes. Segundo. una interface
no puede implementar cualquier método. Una clase que implemente una interface debe impiementar
todos los métodos definidos en esa interface. Una interface tiene la posibilidad de poder extenderse
de otras interfaces y, al contrario que las clases, puede extenderse de multiples interfaces. Ademas,
una interface no puede ser instanciada con el operador new; por ejemplo, la siguiente sentencia no
esta permitida:

Runnable a = new Runnablel(); // No se permite.

El primer método de crear un thread es simplemente extender la clase Thread:

class MiThread extends Thread {
public void run{) {

El ejemplo anterior crea una nueva clase MiThread que extiende la clase Thread y
sobrecarga el método Thread.run() por su propia implementacién. El método run() es donde se
realizara todo el trabajo de la clase. Extendiendo la clase Thread, se pueden heredar los meétodos
v variables de la clase padre. En este caso, solamente se puede extender o derivar una vez de la clase
padre. Esta limitacion de Java puede ser superada a través de la implementacion de Runnable:

public class MiThread implements Runnable {
Thread t;
public void run{} {
// Ejecucién del thread una vez creado

}

En este caso necesitamos crear una instancia de Thread antes de que el sistema pueda
ejecutar el proceso como un thread. Ademas, el método abstracto run() esta definido en la interface
Runnable tiene que ser implementado. La Gnica difercncia entre los dos métodos es que este tltimo
es mucho mas flexible. En el ¢jemplo anterior. todavia tenemos oportunidad de extender la clase
MiThread. si fuese necesario. La mayoria de las clases crradas que necesiten ejecutarse como un
thread . implementaran la interface Runnable. va que probablemente extenderan alguna de su
funcionalidad a otras clases. )
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No pensar que la interface Runnable esta haciendo alguna cosa cuando la tarea se esta
ejecutando. Solamente contiene métodos abstractos, con lo cual es una clase para dar idea sobre el
disefio de la clase Thread. De hecho, si vemos los fuentes de Java, podremos comprobar que
solamente contiene un método abstracto:

package java.lang;
public interface Runnable {
public abstract void run{) ;

}

Y esto es todo lo que hay sobre la interface Runnable. Como se ve, una interface sélo
proporciona un disefio para las clases que vayan a ser implementadas. En el caso de Runnable,
fuerza a la definicion del método run(), por lo tanto, la mayor parte del trabajo se hace en la clase
Thread. Un vistazo un poco mas profundo a la definicién de la clase Thread nos da idea de 1o que
realmente esta pasando:

public class Thread implements Runnable |

public void run() {
if{ tarea '= null )
tarea.runf{) :

} ' .

De este trocito de codigo se desprende que la clase Thread también implemente la interface
Runnable. tarea.run() se asegura de que la clase con que trabaja (la clase que va a ejecutarse como
un thread) no sea nula v ejecuta el método run() de esa clase. Cuando esto suceda. el método run()
de la clase hara que corra como un thread.

Arranque de un Thread

Las aplicaciones ejecutan main(} tras arrancar. Esta es la razon de que main() sea el lugar natural
para crear v arrancar otros threads. La linea de codige:

tl = new TestTh( "Thread 1", (int) (Math.random () *2000) }:

crea un nuevo thread. Los dos argumentos pasados representan el nombre del thread y el tiempo que
queremos que espere antes de imprimir el mensaje.

Rodolfo G. Méndez Z . Carlos A. Roman Z. ' DIE
Pag. 58



MULTITAREA . JAVA

Al tener control directo sobre fos threads, tenemos que arrancarlos explicitamente. En
nuestro ejemplo con: :

tl.start ();
start(). en realidad es.un método oculto en el thread que llama al método run).
Manipulaciéon de un Thread

Si todo fue bien en la creacion del thread, tl deberia contener un thread valido. que
controlaremos en el método rung).
i B
Una vez dentro de run()}, podemos comenzar las sentencias de ejecucién como en otros
programas. run() sirve como rutina main() para los threads; cuando run() termina. tambi¢n lo hace
el thread. Todo lo que queramos que haga el thread ha de estar dentro de run(). por eso cuando
decimos que un método es Runnable. nos obliga a escribir un método run().

En este ejemplo, intentamos inmediatamente esperar durante una cantidad de tiempo
aleatoria (pasada a través del constructor):

sleep{ retardo );

E! método sleep() simplemente le dice al thread que duerma durante los miliscgundos
especificados. Se deberia utilizar sleep() cuando se pretenda retrasar la ejecucion del thread. sleep()
no consume recursos del sisterna mientras el thread duerme. De esta forma otros threads pueden
seguir funcionando. Una vez hecho el retardo, se imprime el mensaje "Hola Mundo!" con el nombre
del thread v el retardo.

Suspension de un Thread

Puede resultar atil suspender la ejecucidn de un thread sin marcar un limite de tiempo. Si,
por ejemplo. esta construyendo un applet con un thread de animacion, querra permitir al usuario la
opcion de detener la animacion hasta que quiera continuar. No se trata de terminar la animacion,
sino desactivarla. Para este tipo de control de thread se ptede utilizar el método suspend().

tl.suspend():

Este método no detiene la ejecucion permanentemente. El thread es suspendido
indefinidamente v para volver a activarlo de nuevo necesttamos realizar una invocacion al método
resume( )
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tl.resumel(}; ‘ ) .
Parada de un Thread‘

El ultimo elemento de control que se necesita sobre threads es el método stop(). Se utiliza
para terminar la ejecucién de un thread:

tl.stop(}:

Esta llamada no destruye el thread. sino que detiene su ejecucion. La ejecuctdn no se puede
reanudar ya con tl.start(). Cuando se desasignen las variables que se usan en el thread. el objeto
thread (creado con new)quedara marcado para eliminarlo y el garbage collector se encargara de
liberar la memoria que utilizaba.

En nuestro ejemplo. no necesitamos detener explicitamente el thread. Simplemente se le
deja terminar. Los programas mas complejos necesitaran un control sobre cada uno de los threads
que lancen. el método stop() puede utilizarse en esas situaciones.

Si se necesita, se puede comprobar si un thread esta vivo o no; considerando vivo un thread
que ha comenzado y no ha sido detenido.

tl.isAlive();

Este método devolvera true en caso de que el thread tl esté vivo, es decir. va se haya
[lamado a su método run() v no haya sido parado con un stop() ni haya terminado el método run()
en su gjecucion. )

ESTADOS DE UN THREAD

Durante el ciclo de vida de un thread, éste se puede encontrar en diferentes estados. La
figura siguiente muestra estos estados y los métodos que provocan el paso de un estado a otro. Este
diagrama no es una maquina de estados finita, pero es lo que mas se aproxima al funcionamiento
real de un thread .
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. ield
new Thread() yeldd
Nuevo Thread —mz-—-bn Ejecutable *_______.‘ Parado
stop(}), 0
run() terminado
stop()
Muerto

Nuevo Thread

La siguiente sentencia crea un nuevo thread pero no lo arranca, lo deja en el estado de
"Nuevo Thread™:

Thread MiThread = new MiClaseThread{):;

Cuando un thread esta en este estado. es simplemente un objeto Thread vacio. El sistema
no ha destinado ningan recurso para él. Desde este estado solamente puede arrancarse [lamando al
método start(). o detenerse definitivamente, llamando al método stop(); la llamada a cualquier otro
método carece de sentido y lo Unico que provocara serd la generacion de una excepcidn de tipo
[Hlegal ThreadStateException.

Ejecutable
Ahora veamos las dos linea de cddigo que se presentan a continuacion:

Thread MiThread = new MiClaseThread(};
MiThread.start{);

La llamada al método start() creara los recursos del sistema necesarios para que el thread
puede ejecutarse. lo incorpora a la lista de procesos disponibles para ejecucion del sistema y llama
al método run() del thread. En este momento nos encontramos en el estado "Ejecutable” del
diagrama. Y este estado es Ejecutable y no En Ejecucion. porque cuando el thread estd aqui no esta
corrtendo. Muchos ordenadores tienen solamente un procesador lo que hace imposible que todos
los threads estén corriendo al mismo tiempo. Java impiementa un tipo de scheduling o lista de

Rodolfo G. Méndez Z.. Carlos A. Roman Z, DIE
Pay. 61



MULTITAREA : . JAVA

procesos, que permite que el procesador sea compartido entre todos los procesos o threads que se
encuentran en la lista. Sin embargo, para nuestros propositos, y en la mayoria de los casos, se puede
considerar que este estado es realmente un estado "En Ejecucion”, porque la impresion que produce
ante nosotros es que todos los procesos se ejecutan al mismo tiempo.

Cuando el thread se encuentra en este estado, todas las instrucciones de codige que se
encuentren dentro del bloque declarado para el método run(), se ejecutarén secuencialmente.

Parado

El thread entra en estado "Parado" cuando alguien llama al método suspend(). cuando se
ltama al método sleep(). cuando el thread esta bloqueado en un‘proceso de entrada/salida o cuando
el thread utiliza su método wait() para esperar a que se cumpla una determinada condicion. Cuando
ocurra cualquiera de las cuatro cosas anteriores, el thread estard Parado.

Por ejemplo, en el trozo de codigo siguiente:

Thread MiThread = new MiClaseThread(};
MiThread.start(});
try |
MiThread.sleep( 10000 )
} catch{ InterruptedException e } {

}
la linea de codigo que llama al método sleep():

MiThread.sleep( 10000 );

hace que el thread se duerma durante 10 segundos. Durante ese tiempo, incluso aunque el
procesador estuviese totalmente libre. MiThread no correria.. Después de esos 10 segundos.
MiThread volveria a estar «n-estado "Ejecutable" y ahora si que el procesador podria hacerle caso
cuando se encuentre disponible.

Para cada una de los cuatro modos de entrada en estado Parado, hay una forma especifica
de volver a estado Ejecutable. Cada forma de recuperar ese estado es exclusiva; por ejemplo. si el
thread ha sido puesto a dormir. una vez transcurridas los milisegundos que se especifiquen. él solo
sc despierta v vuelve a estar en estado Ejecutable. Llamar al método resume() mientras esté el
thread durmiendo no serviria para nada.
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Los métodos de recuperacion del estado Ejecutable, en funcion de la forma de llegar al
estado Parado del thread, son los siguientes:

Si un thread esta dormido, pasado el lapso de tiempo
St un thread esta suspendido, luego de una llamada al método resume()
Si un thread esta bloqueado en una entrada/salida, una vez que el comando E/S concluya su
gjecucion
Si un thread esta esperando por una condicion, cada vez que la variable que controla esa
condicion varie debe llamarse a notify() o notify All()

Muerto

Un .thread se puede morir de dos formas: por causas naturales o porque lo maten {(con
stop()). Un thread muere normalmente cuando concluye de forma habitual su método run(). Por
ejemplo. en el siguiente trozo de codigo, el bucle while es un bucle finito -realiza la iteracién 20
veces vy termina-: ’

public void run{() {
int i=0;
while{ i < 20 )
{
it+;
System.out.println{ "1 = "+i );
| S - N

Un thread que contenga a este método run(), morira naturalmente después de que se
complete el bucle y run(} concluya.

También se puede matar en cualquier momento un thread. invocando a su método stop().
En el trozo de codigo siguiente:

Thread MiThread = new MiClaseThread{):
MiThread.startc();

try |
MiThread.sleep( 1G000 );
} catch( InterruptedException e ) |

}
MiThread.stop () :

Rodolfo G, Méndez Z.. Carlos A. Roman Z. DIE
Pic. 63



MULTITAREA '  JAVA

se crea y arranca el thread MiThread, lo dormimos durante 10 segundos y en el momento de
despertarse, la llamada a su método stop(), lo mata.

El método stop() envia un objeto ThreadDeath al thread que quiere detener. Asi. cuando un
thread es parado de este modo. muere asincronamente. El thread morira en el momento en que
reciba la excepcion ThreadDeath.

Los applets utilizaran el método stop() para matar a todos sus threads cuando el navegador
con soporte Java en el que se estan ejecutando le indica al applet que se detengan, por ejemplo,
cuando se minimiza la ventana del navegador o cuando se cambia de pagina.

El método isAlive()

La interface de programacion de la clase Thread incluye el método 1sAhive(). que devuelve
true si el thread ha sido arrancado (con start()) y no ha sido detenido {con stop()). Por ello. st el
método 1sAlive() devuelve false, sabemos que estamos ante un "Nuevo Thread” o ante un thread
"Muerto"”. Si nos devuelve true, sabemos que el thread se encuentra en estado "Ejecutable” o
"Parado". No se puede diferenciar entre "Nuevo Thread" y "Muerto”, ni entre un thread "Ejecutable”
o "Parado”.

Javatiene un Scheduler. una lista de procesos, que monitoriza todos los threads que se estan
ejecutando en todos los programas y decide cuales deben ejecutarse y cuales deben encontrarse
preparados para su ejecucion. Hay dos caracteristicas de los threads que el scheduler identifica en
este proceso de decision. Una. la mas importante, es la prioridad del thread; la otra. es el indicader
de demonio. La regla basica del scheduler es que si solamente hay threads demonio ejecutandose,
la Maquina Virtual Java (JVM) concluira. Los nuevos threads heredan la prieridad y el indicador
de demonio de los threads que los han creado. El scheduler determina qué threads deberan
ejecutarse
comprobando la prioridad de todos los threads. aquellos con prioridad mas alta dispondran del
procesador antes de los que tienen prioridad mas baja.

El scheduler puede seguir dos patrones, preemptivo y no-preempiivo. Los schedulers
preemtivos proporcionan un segmento de tiempo a todos los threads que estan corriendo en el
sistema. El scheduler decide cual serd el siguiente thread a ejecutarse y llama a resume() para darle
vida durante un periodo fijo de tiempo. Cuando el thread ha estado en ejecucion ese periodo de
ticmpo. se llama a suspend() v el siguiente thread en la lista de procesos sera relanzado (resume()).
Los schedulers no-preemtivos deciden que thread-debe correr y lo ejecutan hasta que concluye. El
thread tiene control total sobre el sistema mientras esté en ejecucion. El método yield() es la forma,
en que un thread fuerza al scheduler a comenzar la ejecucion de otro thread que esté esperando.
Dependiendo del sistema en que esté corriendo Java, el scheduler sera preemtivo o no-preemptivo.
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Prioridades

El scheduler determina el thread que debe ejecutarse en funcion de la prioridad asignada a
cada uno de ellos. El rango de prioridades oscila entre 1 y 10. La prioridad por defecto de un thread
es Thread NORM_PRIORITY, que tiene asignado un valor de 5. Hay otras dos variables estaticas
disponibles. que son. Thread. MIN_PRORITY, fijada a 1, y Thread MAX_PRIORITY . aque tiene
un valor de 10. El método getPriority() puede utilizarse para conocer el valor actual de la prioridad
de un thread.

Threads Demonio

Los threads demonio también se llaman servicios, porque se ejecutan, normaimente, con
prioridad baja y proporcionan un servicio basico a un programa o programas cuando la actividad
de la maquina es reducida. Un ejemplo de thread demonio que esta gjecutandose continuamente es
¢l recolector de basura (garbage collector). Este thread, proporcionado por la Maquina Virtual Java.
comprueba las variables de los programas a las que no se accede nunca y libera estos recursos,
devolviéndolos al sistema. Un thread puede fijar su indicador de demonto pasando un valor true al
método setDaemon(). Si se pasa false a este método, el thread sera devuelto por el sistema como
un thread de usuario. No obstante, esto Gltimo debe realizarse antes de que se arranque el thread

{start(}).
Diferencia de threads con fork(}

fork() en Unix crea un proceso hijo quie tiene su propia copia de datos y codigo del padre.
Esto funciona correctamente si estamos sobrados de memoria y disponemos de una CPU poderosa,
v siempre que mantengamos el nimero de procesos hijos dentro de un limite manejable. porque se
hace un uso intensivo de los recursos del sistema. Los applets Java no pueden lanzar ningun
proceso en el cliente. porque eso seria una fuente de inseguridad y no esta permitido. Las
aplicaciones v los applets deben utilizar threads.

La multi-tarea pre-emptiva tiene sus problemas. Un thread puede interrumpir a otro en
cualquier momento. de ahi lo de pre-emptive. Imaginarse lo que pasaria si un thread esta
escribiendo en un array. mientras otro thread lo interrumpe y comienza a escribir en el mismo array.
Los lenauajes como C y C++ necesitan de las funcionesock() y unlock() para antes v después de
leer o escribir datos. Java también funciona de este modo, pero oculta el bloqueo de datos bajo la
sentencia synchronized:
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synchronized int MiMetodo();

Otro area en que los threads son muy titiles es en los interfaces de usuario. Permiten
incrementar la respuesta del ordenador ante el usuario cuando se encuentra realizando complicados
calculos y no puede atender a la entrada de usuario. Estos calculos se pueden realizar en segundo
plano. o realizar varios en primer plano (misica y animaciones) sin que se dé apariencia de pérdida
de rendimiento.

Ejemplos
class CurrentThreadDemo {
public static void main(String args[]) {
Thread t = ,Thread.currentThread();
t.setName ("Mi Hilo");
t.setPriority(1l):

System.out:println("Hilo actual: " + t};
int active'= t.activeCount|():
System.out.println("Hilos actuales activos: " + active};
Thread all{] = néw Thread[active];
t.enumerate({all);
for {(int i = 0; i1 < active; i++) {
System.out.printlni{i + ": " + all{ii);
}
try {
for (int n = 5; n > 0; n--) {
System.out.println{("" + nj;

t.sleep(1000);
}
} catch (InterruptedExcepticn e) {
System.out.printin{("Interumpcién");
| .
t.dumpStack ().
}
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class ThreadDemo implements Runnable |{
ThreadDemo () {
Thread ct = Thread.currentThread():;
Thread t = new Thread{this, "Demc Thread"):;
System.out.println("hilo actual: " + ct};
System.out.printin("hilo creado: " + t);
t.start():
try |
Thread.sleep (3000);
] catch {(InterruptedException e) {
System.out.println("interrupcidn"};
} .
System.out.println("saliendo del hilo main™);
1
public void runi) {
try |
for (int 1 = 5; 1 > 0; i~--) {
System.cut.println("" + 1);
Thread.sleep{1000);
}
} catch (InterruptedException e} {

System.out.println("Interrumpiendo al hijo"});

}
System.out.println{"saliendo del hilo hijo"):
}

public static void main{String args[]) |
new ThreadDemo(} ;

!
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class clicker implements Runnable {

int click = 0;

private Thread t; o

private boolean running = true; .

public clicker{int p) .{

t = new Thread(this):
t.setPriorityip}:;

1

public void run{) {

while (running) {

click++;

}

}

public void stop() {
running = false;

}

public wveoid start () |
t.start{):

}

{
&

}

class HiLoPri |{ -
public static veoid main(String args[]) {
Thread.currentThread () .setPriority (Thread.MAX PRIOCRITY) ;
clicker hi = new clicker (Thread.NORM_PRIORITY + 2); '
clicker lo = new clicker (Thread.NORM PRIORITY - 2);
lo.start ()
hi.start();
try Thread.sleep(10000); catch (Exceptiocon e);
lo.stop ()
hi.stopl();
System.out.println(lo.click + " ws. " + hi.click);
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FLUJOS DE DATOS

Los usuarios de Unix, y aquellos familiarizados con las lineas de comandos de otros
sistemas como DOS, han utilizado un tipo de entrada/salida conocida comunmente por
entrada/salida estandar. El fichero de entrada estandar (stdin) es simplemente el teclado. El fichero
de salida estandar (stdout) es tipicamente la pantalla (o la ventana del terminal). El fichero de salida
de error estandar (stderr) también se dirige normalmente a la pantalla, pero se implementa como
otro fichero de forma que se pueda distinguir entre la salida normal y (si es necesario) los mensajes
de error.

La clase System

Java tiene acceso a la entrada/salida estandar a traves de la clase System. En concreto. los
tres ficheros que se implementan son:

Stdin

Svstentin implementa stdin como una instancia de la clase InputStream. Con
System. in. se accede a los métodos read () y skip (). Elmétodo read () permite leer un
byte de laentrada. skip( long n ), saltanbytes de la entrada.

Stdout

System.out implementa stdout como una instancia de la clase PrintStream. Se pueden
utilizar los métodos print {) y println () con cualquier tipo basico Java como argumento.

Stderr

Svstem.err implementa stderr de la misma forma que stdout. Como con System.out. se liene
acceso a los métodos de PrintStream.

Vamos a ver un pequefio ejemplo de entrada/salida en Java. El codigo siguiente,
miType.java. reproduce. o funciona como la utilidad cat de Unix o type de DOS:
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import java.lio.?*;

class miType ({

public static void main( String argsi] ) throws
IOException {
int c;
int contador = 0;
while( (¢ = System.in.read{) ) != '\n' )
{
contador++;
System.out.print{ (char)c };
! .
System.out.println(); // Linea en blanco

System.err.println( "Contados "+ contador +" bytes en

}

Clases comunes de Entrada/Salida

Ademas de la entrada por teclado y salida por pantalla, se necesita entrada/salida por fichero,
COmo somn:

FileInputStream
DatalnputStream
FileCutputStream
DataCutputStream

También existen otras clases para aplicaciones mas especificas, que no vamos a tratar. por
ser de un uso muy concreto:

PipedInputStream
BufferedInputStream
PushBackInputStream
StreamTokenizer
PipedOutputStream
BufferedOutputStream
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Todos los lenguajes de programacion tienen alguna forma de interactuar con los sistemas
de ficheros locales; Java no es una excepcion.

Cuando se desarrollan applets para utilizar en red, hay que tener en cuenta que la
entrada/salida directa a fichero es una violacion de segunidad de acceso. Muchos usuarios
configurardn sus navegadores para permitir el acceso al sistema de ficheros, pero otros no.

Por otro lado. si se esta desarrollando una aplicacion Java para uso interno, probabiemente
serd necesario el acceso directo a ficheros.

Ficheros
{
Antes de realizar acciones sobre un fichero, necesitamos un poco de informacion sobre ese
fichero. La clase File proporciona muchas utilidades relacionadas con ficheros y con la obtencién
de informacion basica sebre esos ficheros.

Creacién de un objeto File

Para crear un objeto File nuevo, se puede utilizar cualquiera de los tres constructores
siguientes:

File miFichero;
miFichero new File{ "/etc/kk" };

miFichero = new Filef{ "/etc", "kk" );

File miDirectorio = new File({ "/etc"™ );
miFichero = new -File( miDirectorio, "kk" };

El constructor utitizado depende a menudo de otros objetos File necesarios para ¢l acceso.
Por ejemplo. si solo se utiliza un fichero en la aplicacién, el primer constructor €s el mejor. St en
cambio, se utilizan muchos ficheros desde un mismo directorio. el segundo o tercer constructor
serdn mas comodaos. Y si el directorio o el ficherq es una variable, el segundo constructor sera el

mas util.
v
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Comprobaciones y Utilidades

Una vez creado un objeto File, se puede utilizar uno de los siguientes métodos para reunir
informacion sobre el fichero:

. Nombres de fichero

String getName ()
String getPath (]
__String getAbsolutePath{()
String getParent ()
boolean FenameTo( File nuevcNcombre )}

Comprobaciones

1

boolean exists()
boolean canWritel()
boolean canRead{()
boolean isFile ()
boolean isDirectory()
boolean isAbsolute()

Informacidn general del fichero

leng lastModified()
long length{)

Utilidades de directorio

boolean mkdir{)
String[] list()

Vamos a desarrollor una pequeda aplicacion que muestra-informacion sobre los ficheros
pasados como argumentos ¢n la linea de comandos, InfoFichero java:

L
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import java.io.*;
class InfoFichero {

public static void main{ String args[] } throws ICException {
if( args.length > 0 )

{

fer{ int i=0; i < args.length; i++ )
{
File f = new File( args([i] );
System.out.println( "Nombre: "+f.getName() };
System.out.println( "Camino: "+f.getPath{) };
if(* f.exists() ) '

{

System.out.print{ "Ficheroc existente " );
System.out.print{ (f.canRead{} ?
" y se puede Leer" : "" ) );
System.out.print( {(f.canWrite() 7
" y se puese Escribir” : "™ ) );
System.out.printlin( "." };
System.out.println{ "La longitud del fichero
son "+
f.length(}+" bytes" ):
}
else
System.out.println{ "El fichero no existe." );
}
1
else
System.ocut.println{ "Debe indicar un fichero." };
}
}
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