FACULTAD DE INGENIEFIIA U N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
“ING. BRUNO MASCANZONI

El centro de informacién y Documentacion Ing. 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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Los materiale:

-Publlcac|ones de-la“Academia Mexicana de Ingenieria.
¢ Notas de los cursos que se han impartido de 1988 a la fecha.

En las areas de ingenieria industrial, civil, electrénica, ciencias de la tierra,
computacién y, mecanica 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 Mexico, D.F. APDO. Postal M-2;
Teléfonos: 5128955  512-512%  521-7335  521-1987 Fax 510-0573  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 Ila

Division de Educacién 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 entregd
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisiéon, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo de un afo, pasado este tiempo la DECFl no se hara

responsabie de este documento.

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas vy
" experiencias, pues los cursos que ofrece la Divisién estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de
inscripcion al inicio del curso, informacién que servira para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

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

cuestionario diseiiado para emitir juicios anénimos.

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

sean mas fehacientes sus apreciaciones.
Atentamente
Division de Educacién Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primet piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-228¢
Telefonos: 5128955 512.5121 5217335 5211987 Fax §10-0573  521-4020 AL 26 :
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA oot S ot
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM Y
" CURSOS ABIERTOS ~ -~ = Bl 0

CURSO: CCo57 Progrumacion Orientoda a Objetos Usando Java
FECHA: 718 al 29 de septiembre del 2000
EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

{ESCALA DE EVALUACION 1A 10)

CONFERENCISTA COMINIO JUSO DE AYUDAS [COMUNICACION PUNTUALIDAD
DEL TEMAJAUDIOVISUALES |[CON EL ASISTENTE

JONATHAN GAMBOA BELTRAN
YAZMIN VEGA HERNANDEZ

Promedio

EVALUACION DE LA ENSENANZA
CONCE*TO CALIF

CRGANIZACIZH « DESARROLLO CEL CURSO

GRAQO DE PRCFUNDIDAD DEL CURSO

ACTUALIZAZISHN DEL CURSO

APLICACION ®RACTICA DEL CURSO Promedto

EVALUACION DEL CURSO

CONCEPTO CALIF

CUMPLIMIENTO DE LOS CBJETIVOS DEL CURSO

CONTINWIHDAD EN LOS TEMAS

CALIDAD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADO Promedio

Evaluacion total del curso Continua...2



1. ¢ Le agrad6 su estancia en la Divisién de Educacion Continua?

s [~ 1

Si indica que "NQO" diga porqué:

NO

2. Medio a traves dei cual se enterd del curso;

Penodico La Jornada

Follieto anual

Folleto del curso
Gaceta UNAM

Revistas tecnicas

Otro medio (Indique cual)

3. Qué cambios sugenria al curso para mejorario?

4. ;Recomendaria el cursc a otra(s) persona(s) ?

I —

5.¢Qué cursos sugiere que impana la Divisién de Educacidon Continua?

NO

6 Oftras sugarencias
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INTRODUCCION JTAVA

PROGRAMACION ORIENTADA A OBIETOS

EVOLUCION DE LOS LENGUAJES DE PROGRAMACION

Los primeros lenguajes de programacion tienen su origen con las primeras computadoras
dieitales. En ese entonces los lenguajes eran un reflejo directo del hardware que controluban. Poco
4 poco esto fue-cambiando. de tal forma que la mavoria de los lenguajes contemporancos son
independientes de cualguier platatorma computacional.

LENGUAIES DI BAJO NIVEL

A finales de los anos cuarenta. John von Neumman del Instituto de Estudios Avanzados de
Princeton. New Jersev. con la colaboracion de H. H. Goldstine v A. W. Burks. propusicron dos
conceplos importantes

1.El ststema de numeracion usado por las computadoras deberia ser el binario en lugar del
decimal. dado que es mas sencilio para los componentes electronicos ¢l tener que
representar tnicamente dos estados.

2.La memoria de la computadora. ademas de almacenar los datos de un programa. deberia
almacenar al programa misiho.

[ oreanizacion de la maguima de von Neumiman es relativamente simple. De manera general esta
compuesta de una umdad de control. una unidad antmética. una unidad de entrada/salida. v un
blogue de memoria. En Iy memoria se almacenan datos enteros. a los cuales se les puede aplicar
operidciones artméncas cuvos resultados son deposttados en un registro llamado acumulador. Es
posible moditicar las Tocalidades de memornta mediante una operacion conocirda como asignacion,
Las instrucctones del programa se toman de la memona v se ¢jecutan de manera secuencial. o no ser
que se encuentre una insteaecion de salio, en cuyvo caso la sigulente instruccion a cjecutar debe ser
tomada de La Tocalidad de memona indicada por dicha instruccion

A los lencuages que una computadora puede entender de manera directa se les conoce como
lenguares de magini ‘

De manera simphsta a cada mstruccion de fenguaje de maquina se le asigna un codigo de operacion.
el cual e un simple nimero. Estos codigos de operacion son almacenados en la memon en su
representacion binaria Por cyemplo. para inerementar en uno et valor del acumulador en ¢l
procesador Intel 1486 se uene el sicuente codige de operacion en binario:

OF TOUT 1O G1000000
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INTRODUCCION JAVA

Aunque para una maquina esta serie de unos v ceros es muy logica. para los seres humanos resulta -
bastante incomprensible. Es por esto que surgid una variante de lenguaje de maquina conocido como
icnguaje ensamblador. en donde los codigos de operacion junto con otros elementos de un programa
son reemplazados por nombres stmbolicos. Dado el ejemplo anterior, su equivalenie en ensamblador

serias
INe eax

Aunque ¢l ensamblador aan resulta un tanto criptico. es definitivamente mds cluro gue su
representacion binaria Tanto al fenguaje 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. se vio la necesidad
mponente de poder programarlas wilizando lenguajes mas adecuados v sencillos quer el
ensamblador. Ademas. el lenguaje ensamblador tiene otra gran limitacion : cada modelo de
computadora tiene un lengueaje de maquina distinto a los demas. por lo que los programas escritos
para una maquina especifica solamente tuncionan ahi.

Era evidente que para superar los problemas que existian en el desarrollo de los sistemas
computacionales, fa programacion de ¢stos se debia realizar a un nivel superior que el impuesto por
las maguinas s asi que surge ¢l coneepto de lenguaje de alto nivel. Este tipo de kenguajes ofrecen
al menos un par de ventajas significativas sobre los fenguajes de bajo nivel:

Transportabilidad. Un lenguaje de alto nivel no es dependiente de una computadora especifica:
esto implica que los programas pueden correr en distintas computadoras siendo ¢l inico requisito
el que exista el traductor del lenguaje para la maquina en cuestion.

Ficil comprension. Los programas escritos en lenguajes de alto nivel son mas faciles de
escribir v oentender. Bsto generalmente permite una reduccion en el tiempe de no tun solo la
codificacion. sine ambien de las fases de depuracion v mantenimiento.

as distintas caractensticas especificas que se han incorporado en los lenguages de alto nivel atravds
Jdue losanos son muy variadas. Booch resume faevolucion de los lenguages de alto nivel entres claras
tendencius.

Los primeros lenguajes de alwo mivel fueron diseiados para resolver problemas de indole numdrico.
por lo o tenian una tendencia hacia la representacion de expresiones  matematicas.

Rodolio G Mendez Z . Carlos A Roman 7 DIE
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INTRODUCCION ' JAVA

Posteriormente el énfasis cambid hacia como se debian hacer las cosas. es decir. los algoritmos
comenzaron a jugar el papel preponderante. Finalmente, comenzando desde los aiios setenta y hasta
la fecha. ha habido una tendencia hacta lo que se conoce como abstraccion de datos. que consiste
en disefar los sistemas de tal forma que gran parte de un programa puede ser especificado con
independencia de ia representacion interna de los datos.

Los lenguajes de tercera generacion (también denominados lenguayes de programacion
mederna o estructirada) estan caracterizados por sus potentes posibilidades procedimentales v de
estructuracion de datos. Los lenguajes de esta clase se pueden dividir en tres amphas cutegorias.
lenguajes de alto mivel de proposito general. lenguajes de alio nivel orientados a objetos v lenguajes
especializados. Los lenguajes especializados han sido disefiados para satisfacer los requisitos
especiales v a menudo. tienen una formulacion v una sintaxis unicas.

Rodotio G Mendes 7 Curlos AL Roman /7. DI
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INTRODUCCION ‘ JAVA

A lo largo de la historia del desarrollo de software. siempre hemos intentado generar

programas de computadora con cada vez mayores niveles de abstraccion. Los lenguajes de primera

. veneracion trabajaban a nivel de mstrucciones maquina. el menor nivel de abstraccion posible. Los
lenguajes de seeunda v tercera generacidn han subido el nivel de representacion de los programas

de computadora. pero atn hay gue especificar distintos procedimientos algoritmicos pertectamente

Lenguipes de tercera Generacton

Ornentados 2 objetos

ST .‘: R Y
1) proposito seneral Especializados

iTorth
Moluda-2 ;
s IANA LISP

e Adad fifte
PASCA Soallaly, Fied PROLOG

detallados. Durante fa pasada década. Jos Tenguajes de cuarta generacion (4GL) han elevado aun mas
chnivel de abstraccion

Rodolfo G Mendez Z., Catlos A Roman 7 DIE
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NTRODUCCION JAVA

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS
Booch define a la programacion orientada a objetos (POO) de la siguiente manera:

"[L.a programacion orientada a objetos es un método de implementacion en donde los programas
s¢ organizan como una coleccion cooperativa de objetos. cada uno de los cuales representa una
instancia de alguna clase. v cuvas clases pertenecen a una jerarquia de clases unidas a ravés de
una relacion oo herencial”

Un lenguaje orientado a objetos debe soportar v encausar la programacion orientada a
objetos. Se debe hacer la distineion entre los lenguajes que promueven la programacion oricntada
a abjetos v aquellos que simplemente la permiten. En teoria. se puede programar orlentado a objetos
en lenguaies que no fueron originalmente disefados con ese proposito. pero el hacerlo consutuve
uni labor extraordinaria.

Los conceptos generales mas utilizados en el modelo orientado a objetos son: abstraccion.
encapsulacion v moedularidad. Y en cuanto a pr0<'rdnmc10n son: objeto. clase. método. emvio v
recepeion de mensajes. herencia v polimoriismo.

Parece ser universalmente aceptado que para que un lenguaje sea considerado ortentado a
objetos debe contar con por to menos las siguientes tres propiedades: encapsutamiento.
nolimorfismo v herencia. Cada una de estas propiedades se describe brevemente a continuacion.

Ahstraccion

Abstraceton es.la descripeton o especificacion simplificada de un sistema que hace ¢nfasis
en aleunos detalbles o propiedades v suprime otres. Una buena abstraccion es aguella que hace
enfusts en los detalles significativos v suprime tos trrelevantes.

La abstraccron debe enfocarse mids en gué es un objeto v queé hace antes de pensar en fa
implementacion. Por clemplo, ua awtomovil puede abstraerse comwo un objeto que sirve para
desplazarse a mavor yvelocidad sin importar como lo haga

Una caractenstica de Ta abstracaion es gue un objeto puede abstraerse de diversas formas.
dependiendo del observador, Asi el automovil gue se mencionaba puede ser visto como un objeto
de
coleceron por un coleccionsta, una herramienta de trabajo por un corredor profesional. una
mercancia por un vendedor, etedtera,

Rudolto G Néndes 7 Carlos A Roman /Z DI
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INTRODUCCION JAVA

Encapsulamiento

El encapsulamiento es la propiedad que los objetos tomaron prestada de sus primos los tipos
de datos abstractos. ,

Un objeto tiecne 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 como lo hace. La otra cara. la
mplementacion. es la que se encarga de hacer el trabajo ¥ de mantener el estado del objeto.
Solamente esta cara puede modificar ¢l estado del objeto.

Al encapsular u ocultar informacidn se separan los aspectos externos de un objeto (los
accesibles para todos) de los detalles de implementacion (los accestbles para nadie). Con esto se
wata de fograr que al tener algun cambie en la implementacion de un objeto no se tengan que
maodificar los programas que utilizan tal objeto.

Siguiendo con el ejemplo del automovil. se sabe que existen diversos mecanisimos para que
funcione éste en particular se tiene el sistema de frenado que todo mundo sabe que sirve para detener
el auto al pisar ¢l pedad del freno. pero solo el mecanico sabe los detalles de implementacion. Por
otro lado. s1 en algun momento se cambia el tipo de frenos para el conductor es transparente.

Modularidad

I.a modularidad consiste en dividir un programa en partes llamadas modulos. lo cuales
puedan wabajarse por separado En términos de programacion. los modulos pueden compilarse por
sepuarado v o division no depende de crerto numero de lineas sino es una division en wrminos de
integrar en un modulo un conjunto de procedimtientos relacionados entre si junto con los datos que
son manipulados por tales procedimientos El objetive de la modularnidad es reducir ¢ costo de
claboracion de programas al poder dividir ¢f trabajo entre varios programadores.

Por cjemplo. un automovil esta constituido por un conjunto de modulos tales como un
sistema eléetrico. une mecinico- v uno de frenado. Cada modulo se trabaja por separado v ¢l
espectalista soio conoce la forma en que se relaciona su modulo con los otros pero no uene porque
saber Tos dealles de funcionamiento de otros modulos o sistemas.

fxtos conceptos no son exclusivos de fa POO pues se han desarroilado desde la
programacton estructurada solo que en ¢sta se pueden omiur. desde luego bajo responsabilidad del
programador. pues el hacerlo Heva o tener grandes programas en un solo archivo s sin estructura
alguna. o cual causa grandes pérdidas de tempo al desear modificar tal programa. La POO no puede
lograrse sin hacer uso de fos mecanismos mencionados.

Rodolto G. Mendez 7 Carlos A Roman 7 ’ DI
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INTRODUCCION JAVA

OBJETOS Y CLASES

A pesar de que el punio central en esta nueva metodologia de programacion es el concepto
de objeto. resulia dificil tratar de definirlo. En un diccionario se puede encontrar la siguiente
definicion:

Un objeto es cualquier cosa que se ofrece a la vista v afecta los sentidos. Es una entidad
tangible que exhibe algtin comportamiento bien definido.

En términos de programacion. un objeto no necesariamente es algo tangible (por cjemplo.
un proeesol. Lo que si puede decirse de todo  objeto es que tiene estado. comporiamicnio e
idfemtidud.

Ll extaddo de un objeto abarea todas las proptedades o caracteristicas distintivas del mismo
vilos valores de cada una de estas propiedades. En términos de programacion. puede decirse que las
proptedades son las variables que sirven para describir tal objeto.

Ll comportamienio es la forma como actia o reacciona un objeto en términos de cambios
de estado. envio v recepeion de mensajes. Esta formado por la definicidon de las operaciones
(funciones sy procedimicnios) que puede realizar este objeto. Los tipos mas comunes de operaciones.
o en POO métodos, son: modificar, seleccionar, iterar. construtr v destruir,

E1 conjunto de operaciones que un objeto puede realizar sobre otro.  se conoce como
protocolo,

Idenicdad es la propiedad de un objeto que lo distingue de todos los demas. Ln un programa.
normalnente se trata de un dentuficador.

Lo resumen. un vbjeto esx un conjunto de localidades en memeoeria con un comunto de
sibprogramias ten OO se conocen como métodos) que definen su comportanuento v un

identiticador asociado.
Lo mds comutn ¢ que en programa tenga mas de un objeto con propiedades v
comportamiento simitares. asi que en lugar de repetir la detinicion de un objeto se agrupan las

caracleristicas comunes de los obpetos en una clase.

i clase representa La esencia del obieto vel objeto es una enudad que existe en el tiempo

Rodolto G NMendez Z. Carlos A Roman 7 [
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INTRODUCCION JAVA

Una jerarquia de clase « La clase A es la superclase

de B
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Vel espacio. Bl objeto se define tambicén como instancia de la clase a que pertenece.

Lo clase tiene dos vistas: La extertor. en la cual se hace éntasis en la abstraccion v se oculta
la estructura » secreios de comportamiento: v la vista interior o implementacion. Aqui se nota que
es indispensable hacer uso del coneepto de encapsuiacion.

Herencia

Cada obgete es una instancia de una clase. Una clase es parecida a fo que se ha manejado
comuo tipo de dito abstracto: es une deseripeton abstracta de los datos v comportamiento que
comparten obyetos sinylares. Lacherenew es fa manera de establecer relaciones entre fas distintas
clases gue conforman a un sistema orientado a objetos. Con la herencia se establecen yerarquias del
apo "es un”.en donde una subclase hereda faestrucwura y comportamiento de una o mas super clases
mis generalizadas. Tipicamente una subclase especializa a su super clase al aumentar o redefinir la
funcionalidad es esta altima.

Rodolto G Méndez 7 Carlos A, Roman 2 DIk
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INTRODUCCION ' JAVA

Extsten lenguajes que solamente permiten que las subclases tengan un solo antecesor directo.
micntras que otros permiten que tengan mas de uno. A los primeros se le conoce como lenguajes con
herencia simple. mientras que a estos ttimos se les llama lenguajes con herencia multiple.

La herencia es la contribucion mas importante de la POO. pues mediante este mecanismo
es posible lograr la principal meta de Ia POO que es la reutilizacion de cddigo. El atractivo de la
herencla consiste en que al requerir un nuevo componente para un programa. en lugar de disenarle
v construirlo desde cero. se busca una clase que proporcione una funcionalidad lo mas parccido a
la descada: una vez encontrada. se crea una nueva clase que herede de ésta. v se agregan v/o
modifican unicamente aqueltos detalles que sean precisos para obtener el componente que
originalmente se estaba necesitando. Una subclase define el comportamiento de un conjunto de
ubjetos 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 cllo se necesita una jerarquia
bien disefada, v para-dograr un buen disefio normalmente se requiere de mucha expericncii. pero
una vez logrado. los beneficios son realimente compensadores. '

S1se desea crear un sistema que maneje datos de estudiantes v de profesores. exs {icil notar
que independientemente de que sean alumnos o profesores todos son personas v por tunto tenen
neanbre v direceion.

Polimorfismo

Otro de los mecanismos aportados por 1a POO es el de polimortismo. el cual es fa capacidad
de tener métodos con el mismo nombre pero que su implementacion sea diferente. En la vida diana
se presenta el siguiente ejemplo de polimortismo: al tratar de frenar un vehiculo siempre se debe
oprimir el pedal ded lade izquierdo s el vehiculo se detendrd sin importar st los frenos son de tambor

o de wire.

Una torma de polimortismo en POOL se da al usar un operador para aplicarlo a clementos
de diferente upo Por ejemplosal pretender sumar enteros, reales o complejos. se emplea el nsmo
simbolo = esto se conoce como  sobrecarga de operadores. En este caso ¢l compilador se
cncarga de determinar cual es ¢l método que se esta imvocando de acuerdo a0 los objetos
imvolucrados en la operacion.

En un programa con objetos las acaiones ocurren cuando se les mandan mensajes a los
objetos. El polimortismo es una caracteristica que permite a distintos objetos responder al mismo

Rodolfo G Méndez Z . Carlos A Koman 7 [HE
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mensaje de manera unica. El polimorfismo permite utilizar clases completamente nuevas en
aplicaciones existentes. siendo el tnico requisito de las nuevas clases el que implementen los
mensajes requeridos por la aplicacion.

Un nombre de variable puede contener a diferentes momentos referencias a objetos de
distintas clases gue tienen un misno antecesor. Cuando esto ocurre. dicho nombre de variable puede
responder a un conjunto de operaciones comunes de diferentes maneras.

ORIGENES DE JAVA

El nombre de Java se refiere al lenguaje de programacion inventado por Sun Microsystens
(ue se wtiliza para erear contenido ejecutable que puede distribuirse. Comenzé en Sun Microsy stems
de California al mismo tiempo que se gestaba World Wide Web en Suiza en 1991, La meta de ese
primer grupo de desarrollo. incluvendo al creador de Java, James Gosling. era generar productos
clectronicos para ¢l consumidor que pudieran ser sencilios v estar libres de errores. Lo que
necesitaban era una manera de crear un codigo independiente de la plataforma v. que por lo anto.
permitiera que el sofiware 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 concentréd en C++. Sinembargo. el equipo
no pudo logar que C++ hiciera todo o que querian para crear un sistema que ofreciera apoyo i una
red distribuida de dispositivos heterogéneos de comunicacion. El equipo abandono el C++ ¢ 1deo
un leneuaje lamado Oak ( anteriormente internamente llamado Green ) que después se rebautizo
como Juva. Hacia et otofie de 1992, ¢l equipo habia creado un provecto Hamado Star 7 (77). que era
tn control remoto personal v manual.

2] equipo de desarrollo fue incorporado como FirstPerson. Inc.. pero entonces perdiceron un
concurso para producir un equipo de television de alta calidad para Time-Warner. A mediados de
1994 ¢l crecimiento de la popularidad de Web atrajo la atencion del equipo. Decidieron que podian
construr un excelente visualizador mediante la teenologia Java. Con el objeto de llevar al Web su
sistema de programacion en tempo real ¢ independiente del CPU. construyeron un visuahizador de
Weh,

Fse visuabizador, Hamade WebRunner, se programo utilizando Java v se completo a
principios del otonode 1994 Los ejecutnvos de Sun Microsystems quedaron imprestonados y vieron
s posibilidades weenologicas v comerciales que podian dernvarse del nuevo visualizador:
herramientas, servidores v ambicentes de desarrollo.

EE23 de mayo de 1993, Sun Microsystems. Inc. Presento formalmente a Java v Flotava en
la Sun World “95 de San Francisco.

Rodolte G NMéndes 72 Carlos A Roman Z. DIE
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Cronologia de Java
San josé California. 11 de abril de 1995: el presidente de Netscape. Jtim Clark. v el
presidente del consejo de administracion de Sun. Scott McNearly. reatlrmaron se refacion
de trabajo v prometieron mas noticias en la Sun World "93.
San Francisco California. 23 de Mavo de 1995: en la Sun World "95 Netscape anuncio que
licenciaria el lenguaje de programacion Java de Sun para su visualizador Netscape
Navigatar.
Verano de 19935 Java v HotJava se encuentran en la etapa alfa del proceso. La version alfa
se libera para Sun Solaris 2.3, 2.4 v 2.5 basada en SPARC. La version alfa también se libera
para Windows NT de Microsott. Versiones en camino para Windows 93 de Microsoft v
MacOS 7.3 hay versiones en camino en provectos de terceros para platatormas v sistemas
operativos, incluvendo Windows 3.1, Amiga. NeXT. Stlicon Graphics v L.mux.
Verano de 19935 Sun Microsystem patrocina un concurso de programacion de applets para
animar la creacion de applets de excelencia. Los ganadores serian anuncrados en la pigina
de Hotdava el 13 de septtembre de 19935,
(nono-Invierno de 1995 la tecnologia Java es mteﬂrdda en los visualizadores de Netseape.

CARACTERISTICAS DE JAVA:

Simple: basado en C++ elimmnando estructuras que se empleaban esporadicamente.
arimetea de punteros
ne eXIsten referencias
regisiros (struct )
definmeion de upos (typeded
macros {#deline)
necesidad de liberar memoria (free)

Orientade a Obyetos Como C-= Java puede dar soporte a un enfogue onentado a objetos para la
eseritura del software Permitiendo la creacion de componentes que pueden volver a
empleirse,

Distribuido: Java de diseio para trabajar e un ambiente de n.dt.s Contiene una biblioteca de cluses
de ;HU[ULU[U.\ Jde internet TCPAP

Robusto. Java reahiza vernticaciones en husea de problemas tanto en ttempo de compilacion como
en tiempo de cpecuacion, [ ;1cmnpruh'u:im de tipos en Java avuda a detectar errores. lo antes
posible en ol aiclo de desarrollo. Java obliga o ta dectaracion explicita de mdéiodos,
reduciendo ase kis posibitidades de error

Interpretado: B4 compdador traduce un archive fuente de clase a un codigo de byte estos no son
especificos para una maguina deternunada sino que se miterpretan.

Solido, Nose “quichra™ factlmente por errores de programacion. cotoca restriceiones a medida que

Rodolfo G Mendes Z - Catlos A Roman Z e
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Tiempo ¢e Compilactdn Tiempo de Ejecucion
—T ’ =~
s ' Cargador de Classs
| Fuente Ja\.fss\;l = - / (‘Lgcu]h \
- - = - “- ) — _.-"_——"
= () T
e T
L L Cargador de Clase) “eniticadar ,
L A . Remotas \ e Bytelod E'i_ /
{ Sem-Compladar / e
Jawa 4 " |
e Fd /a-’ d - ¥
|mé® ',,___-—.____.___
-~ i e "

A
- f o Gens
- l K dz '.;.
o e e
1 BdeCodes Java ) @ [

( Hardware )

Arquitectura netitral

¢l programudor eseribe el codigo. fava no permiute que el programador sobre escriba en la
memoria ni corrompa otros datos a partir de apuntadores.

Seguro: Manejo cerrado de memoriz. rutma de verificacion de codigos de byte. securidad de redes.

De arquitectura neutral: al erearse un codigo de byte este se puede interpretar en cualquicr maquina
con mnterprete Java,

Portable: Tipos de datos consistentes. Los enteros son siempre enteros v ademas. enteros de 32 bits
en complemento a 2. Ademads. Java construve sus interfaces de usuario a través de un
sistemua abstracto de ventanas de forma que las ventanas puedan ser implantadas en entornos
Ui, Peo Mac, .

Multthilos: Multitareas. Java permite muchas actividades simultaneas en un programa.

Radolio G Mendez Z., Carlos A Koman 7. DIE,
Page 14



DEFINICION DEL LENGUAJE JAVA JAVA

DEFINICION DEL LENGUAJE JAVA

Cuando se programa en Java. se coloca todo el codigo en métodos. de la misma forma gue
se eseriben funcrones en lenguajes como C.

Comentarios
i Java hav tres upos de comentarios:

/" comantario de documentacidn, de una o mas linesas

[Los dos primeros tipos de comentarios son los que todo programador conoce y se utithzan
del mesmo modo. Los comentarios de documentacion. coiocados inmediatamente antes de una
dectaracion (de vanable o funcion). indican que ese comentario ha de ser colocado en a
documentacion que se genera automaticamente cuando se utihza la herramienta de Java, juvadoc.
Dichos comentarios sirven como deseripeion del elemento declarado permitiendo generar una
documentacion de nuestras clases escrita al mismo tempo que se genera el codigo.

Fnoeste tipo de comentario pars documentacion. se permite la introduccion de algunos
tohens o palabras clave, que hardan que la informacion que les sigue aparezea de forma diferente al
resto en ba documentacion.

ldentifteadores

Fosadent, thran varables, funciones. clases v objetos: cualquier cosa gue ¢l

programador necesie iientncar 0 usar
i favae unidentiticador comienza con una letra, un subravado () o un simbolo de pesos
t5) Los siguentes caracleres pueden ser lewras o digitos. Se distinguen las mavusculas de fas

minusculas v no hay longitud maxima

Son wdentaicadores vibidos:

Rodolto v 7 ndes Z2 Carlos AL Roman Z DI
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identificador

nombre usuario
Nombre Usuario
variable del sistema
Tr i N

nsaccion

wn|
AT}
st}

v su uso seriu, por ejemplo:

inT contador principal;
char lista de archivos;
fiocat $cantidad en Ptas;

Palabras clave
[.as siguicntes son las palabras clave que estan definidas en Java v que no se pueden utifizar como
indenuificadores

apbsTtract continue for new switch

pocleaan default GOLO null - synchronized

Dreal do it package this

hyoe double implementsprivate threadsafe

bvvalus S imporc protected throw

case extends instanceofpublic transient

catoh false int return true ,
chalr final interiace short try

class finallv long static void

Const “ioat neaTive super while

Palabras Reservadas

Ademads. el lenguaje se reserva unas cuantas palabras mas, pero que hasta ahora no tienen un
cometido especitico

Son:

Literales

Lin valor constante en Java se erea utihizando una representacion literal de ¢l Java utiliza cinco
tipos de clementos: enteros, reales en coma tlotante. booleanos. caracteres v cadenas. que se pueden
poner en cualquier Jugar del codigo fuente de Java, Cada uno de estos literales tiene un tipo

Rodolto G Mendes Z . Carlos A Roman 7 ' ] DIE
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JAVA

correspondiente asociado con él.

Enteros:

byte ¢ bits complemento a dos
short 16 bits complemento a dos
int 32 bits complemento a dos
long &4 bits complemento a dos
Por ejemplo: 21 077 O~DCOO
Reales en punto flotante:
fTloact 32 bits IZEE 734
double 54 pits IEEE 754
Por ejemplor .1 2el2 3.1E12
Boolcanos:
cruse
falss
Caracteres:
PPor ejemplo: 3 N \Nu?7?7?7? [?2277?] es

Cadenas:
Por cremplo

Arrays

"o

Se pueden declarar en Java arravs de cualquier tipo:

un

numero

unicode

Ruodolte G AMéndes Z.. Cairlos A, Roman 7,
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=
3
rr
-
T

iArray[];
Incluso se pueden construir arrayvs de arravs:

nt tabla{]l] = new invidjid];

Los limites de los arravs se comprucban en tiempo de ejecucion para evitar deshordamicntos

v i corrupeton de memoria.

Ln 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.

ing a{)l] = new int[10][31;
a.lengzh; /10 ~/
&i0] length; i 3 -/

o se puede crear va ef array con sus valores niciales:

nombres{lt =

Tring

i
" o= _ tt T L1 I am n " N L]
Juan'", "Pepa’, "Pedro”, "Maria

H -
I

Lsto que es equivalente a

String nombzres{];
nomirres = n=2w String{dl;
wnhres{0l = new Strinc! "Juan" )
yomtrag{it = new 3Zrzingi "Teps" )y
wombres{2) = new String{ "bedro" )
nomdresi o= nee STtringid "haria' )

Nuo e pucden crear arrays estaticos ¢n tiempo de compilacion:

inv l:ista{d01; // generara

4t

un error en

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

compilacion

Rodolto G Méadez 7., Carlos A, Roman Z
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int lxstall;
for{ int i=0; 1 < &; i++ )
iistalil = i;

2s decir. todos los arrayvs en Java son estaticos.

Opceradores

LLos operadores de Java son"muy parccidos en esiilo v funcionamiento a los de C. En la siguiente
tabla aparccen los operadores que se utilizan en Java, por orden de precedencia:

[] ()
! ~ instanceof
/ %
Zw > >
< > <= »= == =
& " |
& & i
= op= (== /= 5= +a= -= etc. )

Los operadores refacionales devueiven un valor booleano.
Para las cadenas. se pueden utilizar los operadores relacionales para comparaciones ademas de +
v == para i concatenacion

[ S O L . LS T ol
dorin o nre T Unomirs ~Apelisdo™;

L operador = siempre hace copas de objetos, marcando los antiguos para borrarlos. v v se

cncargarid el garbage collector de devolver al sistema fa memornia ocupada por el objeto elininado.

Separadares

Solo hav un par de seeuencias con otros caracteres que pueden aparecer en el codigo Java: son los

Rodolto G Mendes 72 Carlos A Roman / IME .
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separadores simples. que van a definir la forma y funcién del codigo. Los separadores admitidos
en Java son;

() - paréntesis. Para contener listas de parametros en la definicion v llamada a méwodos.
Tumbién se utiliza para definir precedencia en expresiones. contener expresiones para control de
flujo v rodear las conversiones de tpo.

11 - liaves. Para contener los valores de matrices inicializadas automaticamente. También se
utitiza para definir un blogue de codigo, para clases, métodos y ambitos locales.

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

;- punto v coma. Separa sentencias.

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

. - punto. Para separar nombres de paquete de subpaquetes v clases. También se utiliza para
separar una yariable o método de una variable de referencia.

Rodolto & NMéndes 7, Carlos A Roman 7 DIE
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CONTROL DE FLUJO

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

Sentencias de Salto Condicional

SENLSNCias;
A
I

=12 |
santencias;

Seleccion
SWitCch

n

Sentencias de Ciclo

Ciclos tor

También se soporta ¢l operador coma () en los ¢iclos for

Ruodolto G Noendes /20 Carlos AL Roman 7. DIE
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for( a=0,b=0; a2 < 7; a++,b+=2

Ciclos while

Control General def Flujo

orealk [etigueta]
continue [stiguetal
raTurn expr;
=tigueta: seniencia;

i caso de que nos encontremos con bucies anidados. se permite el uso de etiquetas para poder

sulirse de ellos. por cjemplo:

wno:r for )
r
1
dos Zoxi )

.
L
ConTinue;
contings uUno;
Sraabk Ln0;

// seguiria en el
// seqguiria en el

/7

se saldria del

Ruadolte (v Méndes 2., Carlos A Roman 7,
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En el codigo de una funcién siempre hay que ser consecuentes con la declaracidon que se
hava hecho de ella. Por ejemplo. si se declara una funcién para que devueiva un entero. es
imprescindible que se coloque un return final para salir de esa funcion. independientemente de que
hava otros en medio del codigo que también provoquen la salida de la funcion. En caso de no
hacerlo se generard un Warning. v el codigo Java no se puede compilar con Warnings!

zrurn O // es imprescindible porque. se retorna un enter

Rodolto G Mdndes 2 Carlos AL Roman /Z D
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OBJETOS EN JAVA
TIPOS DE CLASES
LLos tipos de clases que podemos definir son:
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 sc declara como la clase que termina una cadena de herencia. No se puede
heredar de una clase final. Por ¢jemplo. 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 nusmo paquete en el que se han declarado. Para acceder desde otros
paguetes. primeroe tuenen que ser importadas.

synchronizable

Este modificador especifica que todos los métodos definidos en la clase son stcronizados.
es decir, que no se puede acceder al mismo tiempo a ellos desde distintos threads: ¢l 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 hava problemas de que se
subreescriban.

VARTABLES Y METODOS DE INSTANCIA

Fina clase en Java puede contener vartables v métodos, Las varnables pueden ser tipos primitivos
como mnt. char, ete. Los métodos son funciones.

Rodollo (0 Méndez 7. Carlos A Roman 7 DIE
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Por ejemplo. en el siguiente ¢odigo podemos observarlo:

pubolic c¢lass MiClase |

pubplic MiClase () |
o= 10
}

oulblic vold Suma & 2( int j ) |
=1 0+ 3

1

La clase MiClase contiene una variable (1) v dos métodos. MiClase que es el constructor

defaclase y Suma 2 il{int 3 ).
Ambite de una variable

L.os blogues de sentencias compuestas en Java se delimitan con dos laves. Las variables de
Java solo son validas desde el punto donde estan declaradas hasta el final de la sentencia compuesta
que faengloba. Se pueden anidar estas sentencias compuestas, v cada una puede contener su propio
conjunto de declaraciones de variables focales. Sin embargo. no se puede declarar una variable con
el mismo nombre que una de ambito exterior

Bl sigutente ejemplo intenta declarar dos varnables separadas con el mismo nombre. En €
v C=+ xon distintas, porque estan declaradas dentro de ambitos diferentes. En Java. esto es ilegal.

o~

a3F A

f
e
T
1]

Métodos v Constructores

[.os metodos son tuncrones que pueden ser amadas dentro de la clase o por otras clases.
ET constructor es un tipo especitico de método‘que siempre tiene ¢l mismo nombre que fa clase.

Cuando se declary una clase en Javi. se pueden declarar uno o mas constructores opeionales
que realizan la icializacion cuandoe seinstanera (se crea una ocurrencia) un objeto de dicha elase.

Rodallo G Mendes 7. Carlos A Roman / DI
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Utilizando el ¢codigo de ejemplo anterior, cuando se crea una nuevainstanciade MiClase.
se crean (instancian) todos los métodos v variables, v se llama al constructor de la clase:

mc;
v MiClase();

LLa palabra clave new se usa para crear una instancia de la clase. Antes de serinstanciadacon
new N0 consume memoria. simplemente es una declaracion de tipo. Después de ser instanciado un
nuevo objeto me. el valor de 1 en el objeto me sera igual a 10. Se puede referenciar la variable (de
instancia) i con el nombre del objeto:

mc.i++; /7 incrementa la instancia de 1 de mc

¢

al métode Suma_a_ : () utihzando ¢l nuevo nombre de clase me:
v ahora la variable me . 2 vale 21,
Finalizadores

Java no utiliza destructores va que tiene una forma de recoger automaticamente todos los
abjetos que se salen del alcance. No obstante proporciona un método que. cuando se especitique
en el eodigo de Ta cluse. el reciclador de memoria (garbage collector) se llamari:

este objsto es reciclado

Rodolto G. Méndes Z . Carlos A Roeman Z DIE .
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HERENCIA

La Herencia es el mecanismo por el que se crean nuevos objetos definidos en términos de
abjetos va existentes. Por ejemplo. si se tiene la clase Ave, se puede crear la subclase Pato. que es
una especializacion de Ave.

class Parto extends Ave |
nT nUmero de patas; ’

Lapalabraclave excends se usa para generar una subclase (especializacion) de un ohjeto.

Una Pato ¢s una subcetuse de Ave. Cualquier cosa que contenga la definicion de Ave serd
copiada a la clase Pato. ademas. en Pato se pueden definir sus propios métodos v variables de
imstancia, e dice que Pato deriva o hereda de Ave.

Ademis. se pueden sustituir los méiodos proporcionados por la clase base. Litilizando
nuestro anterior epemplo de MiClase. aqui hay un ejemplo de una clase dertvada sustituyendo a la
funcion Suma_a_1(k

imnort Millases;

ocubiic class MiNuevaClase extends MiClase |
Dubplic void Suma a i{ int 3 ) |

Ahora cuando se erea una mstancia de MiNuevaClase. el valor de 1 tambicn se inicializa a
L0, pero la Hamada al método Suma_a_ity produce un resultado diferente:

= LR e
pe e ]

D
40
(@]
1

N
tn
i

-

En dava no se puede hacer herencia mualuple, Por ejemplo. de la clase aparato con motor v
de Lo clase animad no se puede derivar nada. seria como obtener el objeto toro mecanico o partir de
una maguima motortzada (aparato con motor) v un toro (anninal). En realidad. 1o gque se pretende es
coprar los métodos, es dectr. pasar [a funcionahidad del toro de verdad al toro mecanico. con lo cual
no serna necesarta L herenca maduple sino simplemente fa comparticion de funcionalidad que se
encuenta unplementada en Java a traves de miterfaces.
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Cuando se crea una nueva clase en Java. se puede especificar el nivel de acceso que se
quiere para las variables de instancia ¥ los métodos definidos en la clase:

public
public void CualquieraPuedeAcceder() | )

Cualquicr clase desde cualguier lugar puede acceder a las variables v métodos de instacia
pablicos.

protected
protected void SoloSubClases() )

Soio fas subclases de la clase v nadie mas puede acceder a las variables v métodos de
mstancia protegidos,

private
private String NumeroDelCarnetDeldenudad:

[Las varables v mdtodos de instancia privados solo pueden ser accedidos desde dentro de
la clase, No son aceesibles desde las subclases.

friendly (sin declaracion especifica)
void MetodoDeMiPaquete() ) )
Por defecto., sino se espectfica el control de acceso. las variables v métodos de instancia se

declaran triendly (amigas). o que stgrifica que son accesibles por todos los objetos dentro del
misno pagucte. pero no por los externos al paguete. Es lo mismo que protected.
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VARIABLES Y METODOS ESTATICOS

izn un momento determinado se puede querer crear una clase en la que ¢l valor de una
variable de instancia sea el mismo (v de hecho sea la misma variable) para todos los objetos
mstanciados a partir de esa clase. Es decir. gue exista una Gnica copia de la variable de instancia.
Se usara para elio la palabra clave static.

5 P

=1 ina |

D

Ta

uvmen
C

o gxuen

n T
int Versio

0
]
rt

$3

s

t

(L
=

g
0

7

it

[

{

mn w

N

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. ¢sta

cambiard para todos los objetos.

De Ta misma forma se puede declarar un método como estatico. lo que evita que ¢l método
pueda acceder a las variables de instancia no estéticas:

class Dcoccum=snto extends Pagina |
stetic int version = 10;
inT numero de capitulos;
statc vold annade un capitulo() |
numero de capitulos+ts; // esto no funciona
!
;

stavic void modifica version({ int 1 ) {
version=-+; // esto si funciona

La moditicacion de T variable numero_de_capitulos no funciona porque se esta violando
una de las reglas de aceeso al intentar acceder desde un método estatico a una variable no estatica.

Fadas Tas clases que se dervan. cuando se deciaran estaticas. comparten la misma pagina
de vartables: es decir. todos Tos objetos gue se generen comparten fa misma zona de memonia, Las
funciones estiticas se usan para acceder solamenie a vanables estaticas.
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class UnaClase {
int var;
UnaClase ()

¢

1
var = 5;

1
!

Unafuncioni)

I

1

<.

. L C .
ar «T= 2y

——

E-n el cddigo anterior. si se llama a la funcidon UnaFuncion a través de un puntero a funcion.
no se podrin acceder a var. porque al utilizar un puntero a funcion no se pasa implicitamente ¢l
puntero al propio objeto {this). Sin embargo. si se podria acceder a var si fuese estaticu. porque
slempre estaria en 1‘1 misma posicion de memoria para todos los objetos que se creasen de

LinaClase.

Al acceder a vanables de instancia de una clase. la palabra clave this hace referencia a los
micmbros de la propia clase. Volviendo al ejemplo de MiClase. se puede afiadir otru construcior

de la forma siguiente:

pulyiic class MiClasse |

int i;

vubkiic MiClase () |
- o= 10;
;

!/ Tsoe NSTTYUCTIOY 85T

/ LSie CONSTLrucLor gsta

oublic MiClase({ ing valor
this.i = walor; VAV
:

sunlic vold Suma & 10 int

)

Aqui thisa se retiere al entero 1en b clase MiClase,

blece el valor de

{
valor
b

Rodolfa G Mdéndes 7., Catlos A Roman 7.
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DEFINICION DEL LENGUAJE JAVA JAVA

Si se necesita [lamar al método padre dentro de una clase que ha reempiazado ese método.
se puede hacer referencia al método padre con la palabra clave super:

import MiClase;
pthlic class MiNuevaClase extends MiClase {
oublze void Suma a i( int J } |
Ci= 1o+ (/2 5
super.Suma a 1( 7 ):

i

Izn el siguiente codigo. el constructor establecerd el valor de i a 10. después lo cambiard a
153y finalmente el método Suma_a_1() de ta clase padre (MiClase) lo dejard en 23:

Tno = new RibuszvaClase();
mne.Suma & x0 10 )
INTERFACLES

Uin intertace contiene una coleccion de métodos que se implementan en otre lugar. Los
meiodos de una ¢lase son public. static v final

Unatertace proporciona un mecanismo de encapsulacion de los protocolos de los métodos
sin forzar al usuario a utihizar la herencia.

Por ejemplo:

unlio Interfacte Videollin
A oromimna Lz renrocuccion del video
I T3 ;
e ovarnroanIt 2L Zlin o =n un bucle
o = & renroduccoIon
Rodolta ¢ “tendes /. Carlos A Roman / DIE
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DEFINICION DEL LENGUAJE JAVA JAVA

Las clases que quieran utilizar el interface VideoClip utilizaran la palabra implements v
proporcionardn el cédigo necesario para implementar los métodos que se han definido para el
mtertace:

class MiClase
void play

implements VideoClip {
vy A
<codig

m
)
(o

Al utlizar implements para el intertace es como si se hiciese una accion de copiar-y -pegar
del codigo del intertace. con lo cual no se hereda nada. solamente se pueden usar los matodos

Laventaja principal dei uso de interfaces es que una clase interface puede serimplementada
por cualguier nimero 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
interfuce.

class MiOuraClese implemsnts Videollip | '
void plavi() |
Cohaliao nusvor
]
vold

Rodolto G, Mendes 7. Carlos A Roman 2, DIE .
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DEFINICION DEL LENGUAIJE JAVA JAVA

PAQUETES

La palabra clave package permite agrupar clases e interfaces. Los nombres de los paquetes
son palabras separadas par puntos v se abmacenan en directorios que coinciden con esos nombres.

Por cjemplo. los archivos siguientes. que contienen codigo fuente Java:
Appletjava, AppletContext.java. AppletStub_java. AudioClip.java
contienen en su codigo la linea:

nach

30}
ko)

e Java.applev;

P~

Y das clases que se obtienen de la compilacion de los archivos anteriores. se encuentran con
¢l nembre nombre_de_clase.class. en el directorio:

i a/upplet

Import

[L.os paguetes de clases se cargan con la palabra clave import. espectiicando ¢l nombre del
pagucte como ruta v nombre de clase. Se pueden cargar varias clases utilizando un asteriseo,

h

S1oun archivo fuente Java no contiene nimgin package, se coloca en el paquete por defecto
sin nombre. Es decir. en el mismo directorio que el archivo tuente. v la clase puede ser cargada con
Ji sentencia import:

"
wn
It

Paquetes de Java

EL lenguaje Java proporciona una serie de paguetes que incluyen ventanas. utihdades. un
sistema de entrada salida general. herramientas v comunicaciones. En la version actual def JDK.
Tos paguetes Java que senctuven son:

Radalto G Nendes 70 Carlos AL Roman 7 I3E
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java.applet

Este paguete contiene clases disefiadas para usar con applets. Hay una clase Applet v tres
intertaces: AppletContext, AppletStub v AudioClip.

Java.awt

El pagucete Abstract Windowing Toolkit (awt) contiene clases para gencrar widgets v
componentes GUI (Interfaz Grafica de Usuario) lIncluve las clases Button. Checkbox. Choice.
Component. Graphies. Menu. Panel. TextArea v TextField.

java.io

El paquete de entrada/salida contiene las clases de acceso a archivos: FilelnputSuream v
FileOutputStream.

java. lang

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

Java.net

I-ste paguete da soporte a las conexiones del protocolo TCP/IP v, ademis. incluve fas clases
Socket. URL s URLConnection.

jJava.util

Este paguete os una miscelanea de clases atiles para muchas cosas en programacion. Se
incluy en. entre otras. Date (fecha). Dictionary (diccionario), Random (nimeros aleatorios) v Stack
(pila FHON.
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IMPLEMENTANDO UNA APLICACION
La aplicacion mas pequefia posible es la que simplemente imprimir un mensaje en la

pantalla. Tradicionalmente. el mensaje suele ser "Hola Mundo!". Esto ¢s justamente lo que hace el
stgutente fragmento de codigo: '

// Aplicacidn HeolaMundo de ejemplo

1
vold main{ String argsl] ) |
o In( "Hola Mundo!" ) ;

HolaMundo

Vamos ver en detalle la aplicacion anterior. linea a linea. Esas lineas de codigo contienen
los componenetes minimos para imprimir Hola Mundo! en Ia pantalla.

i
// spticacidn HolaMundo de ejemplo
//

stas tres primera lincas son comentarios. Hay tres tipos de comentarios en Java. // es un

comentario orientado a linea.

class BEolabiundolinn !

Fsta linea declara fa clase HoluMundoApp. Bl nombre de la clase especificado en el Archivo tuente
se utihiza para crear un Archivo nombredeclase.class en el directorio en el que se compila [a
aplicacion. En nuestro caso. ¢l compriador ereara un Archivo Hamado HolaMundoApp.class.

args(} ) |

QLo o sTatis o ovold main{ Strin

(O

Esta linea especifica un métedo que el intérprete Java busca para ejecutar ¢n primer lugar,
feual que en otros lengugges. Java utiliza una palabra clave main para especificar la primera funcion
a cjeeutar, Eneste ¢jemplo tan simple no se pasan argumentos.

Radalro G, Méndez 7. Carlos AL Koman 7. DIE
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public significa que el método main puede ser llamado por cualguiera. incluvendo ¢l
mtérprete Java.

staticesunapalabra clave que le dice al compilador que main se refiere a la propia clase
HolaMundoApp v no a ninguna instancia de la clase. De esta forma, si alguicn intenta hacer otra
instancia de la clase. el méiodo main no se instanciaria.

voxrd indica que main no devuelve nada. Esto es importante va que Java realiza una estricta
comprobacion de tipos. incluvendo los tipos que se ha declarado que devuelven tos mdétoduos,

argsi ! csladecltaracion de un array de Strings. Estos son los argumentos escritos tras ¢l
nombre de la clase en la linea de comandos:

)
ot

p argl argz ...

java HolaMundoi

T

System.out.printin( "Hola Mundc!'" );

[P

Esta es la funcionalidad de 1a aplicacion. Esta linea muestra el uso de un nombre de clase
v mdtoda. S¢ usa el méwodo printlin() de laclase out que esta en el paquete Systeam.

Llmdétodoorintln () tomaunacadenacomo argumento v laescribe en el stream de salida
estandar: en este caso, la ventana donde se lanza la aphicacion.

Finalmente. se crerran las Haves que limitan el método main () v la clase HolaMundoApp.
Vamos a ver a-contnuacion como podemos ver el resultado de nuestra primera aplicacion Javaen
pantaila.

Gieneraremos un Archivo con ef codigo tuente de la aplicacion. lo compitaremos v
utihizaremos el intérprete java pare ejecutarlo.

Ruodolto G, Néndes Z.. Carlos A, Roman Z. DI
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Archivos Fuente Java

[Los Archivos fuente en Java terminan con la extension ".java”. Crear un Archivo utilizando
cualquicr editor de texto ascii que tenga como contenido el cédigo de las ocho lincas de nuestra
mimima aplicacién. v salvarlo en un Archivo con el nombre de HolaMundoApp.java. Para crear los
Archivos con cadigo fuente Java no es necesario un procesador de textos. aunque puede utihzarse
siempre que tenga salida a Archivo de texto plano o ascit. sino que es suficiente con cualquier otro
editor.

Compilacion

[:1 compilador javac se encuentra en el directorio bin por debajo del directorio java. donde
s¢ hava instalado el JDK.

ste directorio bin. si se han seguido las instrucciones de instalacion. deberia formar parte
de la variable de entorno PATH del sistema. Sino es asi. tendria que revisar la Instalacion del JDK.
[Cf compitador de Java traslada el codigo fuente Java a byvte-codes. que son los componentes que
enttende [a Maquina Virtual Java que esta incluida en los navegadores con soporte Juva v en
appletviewer

Uina vez creado el Archivo fuente HolaMundoApp.java. se puede compilar con la linea
s1gtiente.
-javac molalbiunfomDn.jave

S1 e se han cometido errores al teclear ni se han tenido problemas con el path al Archivo
fuente mal compiador. no deberia aparecer mensaje alguno en la pantalla. v cuande vuelva a
aparceer ¢l prompt del ststema. se deberia ver un Archive HolaMundoApp.class nuevo en el
directoro donde se encuentra ¢l Archivo tuente.

Stha habido algan probiema. en Problemas de compilacion al final de esta seccion. hemos
ttentado reproducir fos que mads frecuentemente se sueten dar, se pueden consultar por st pueden
aportat un poce de luz al error que hay a aparecido. :

I"jecucion

Para ciecutar Ta apheacion HokaMundoApp. hemos doe recurrir al imtdérprete java, que
imbién se encuentra en ¢l directorio bin, bajo ¢l directorio java. Se epecutari fa aplicacion con la

limea
TEUE HLoablunsiioanys
Rodolto G NMenders 72 Catlos A Roman 7 IME
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v deberia aparecer en pantalla la respuesta de Java:
YHola Mundo!

1 simbolo % representa al prompt del sistema. v lo utilizaremos para presentar las
jespuestas que nos ofrezea 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 compilacion

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

“javac: Commana 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 cuclga del
directorio donde se hava mstalado ¢l JDK (JTava Development Kit).

TS L3
g

[

Error npografico. el método ¢s printin no printl.

H

In class Foiatlundoipo: main must be public and stacic

rror de ¢jecucion. se obvida colocar fa palabra stanc on fa declaracion del método maim de la
aplicacion.

Faste oy un error muy sutl. Generalmente significa que el nombre de ba efase es distinto al del
Archivo que contiene el cadigo fuente. con lo cual el Archivo nombre_Archivo.class que se genera
es diferente del que cabria esperar. Por clemplo. st en nuestro Archivo de codigo fuente de nuestra
aplicacion HotaMundoAppgava colocamos en vez de la declaracion actual de la clase
FlolaMundoApp. T linea.

Rodotio G, Méndez 7 . Carlos A Roman 7 DIE
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class HolaMundoapp {

se creard un Archivo HolaMundoapp.class. que es diferente del HolaMundoApp.class. que es
el nombre esperado de fa clase: la diterencia se encuentra en la a minuscula ¥ mavuscula.

Raodolto G Mendez 72 Carlos A Roman 72 . K
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MANEJO DE EXCEPCIONES

LLas excepciones en Java estan destinadas. al igual que en el resto de tos lenguajes que las
soportan, para lu deteccion v correccidn de errores. Si hay un error. la aplicacion no deberia morirse
vooenerar un core (o un crash en case del DOS). Se deberia lanzar (throw) una excepeion que
nosotros deberiamos capturar (caich) v resolver la situacion de error. Utilizadas en forma adecuada.
Jas excepetones aumentan en gran medida la robustez de las aplicaciones.

La gestion de excepeiones de Java se gestiona mediante cinco palabrasclave: try. catch,
tnrow, throws y finally. Basicamente,seintenta(c ry)ejecutarunbloquedecodigo.vsise
produce un error. el sistema lanza (t h rows ) una excepeidn que se puede capturar (catch)en base
al tpo de la excepeion o ser tratada finalmente (£inally) por un gestor por omisioi.

sta es 1a forma basica de un bloque de gestion de excepeliones.

: Tipoexcepcion?
(=); //volver & lanzar la excepcidn

Cuando se produce un error se deberia venerar. o lanzar. una excepeion. Para que un método
en Java. pueda lanzar exceepelones. hay que indicarlo expresamente.

Todoisasino () throws pullPointerfxception,CaidaException

O
e
W

Se pueden defimr excepeiones propias. no hay por qué limitarse a las predefinidas: bastard
con extender fu clase Exception v proporcionar la functonalidad extra que requiera ¢l tratamiento

de esa exeepeion

Tambien pueden producirse excepciones no de forma explicita como en ¢l caso anterior,
sto de Torma implicita cuando se realiza alguna accion tlegal o no valida.
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Las excepciones. pues. pueden originarse de dos modos: el programa hace algo itegal (caso
normal). o ¢l programa explicitamente genera una excepeion ejecutando la sentencia throw {caso
menos normal). La sentencia throw tiene l1a
siguiente forma:

throw ObtejoLxcepcnion;
El objeto ObjecoException es un objeto de una clase que extiende la clase Exception.

2] sicuiente codico de ejemplo orieina una excepcion de division por cero:
& g . g P

St compilamos v ejecutamos esta aplicacion Java. obtendremos la siguiente salida por

pantalla:
>ojava
o java

Las excepeiones predefinidas. como ArithmeticException, se conocen como excepeiones
runtime. Actualmente. como todas las eXeepeiones son eventos runtime. seria mejor Hamarlas
excepeiones irrecuperables. Esto contrasta con las excepeiones que generamos explicitamente. que
suelen ser mucho nienos severas » en famavoria de los casos podemos recuperarnos de ellas. Por
ciemplo, st un tichero no puede abrirse, preguniamos al usuarto gue nos indigue otro fichero: o si
una estructura de datos se encuentra completa. podremos sobreeseribir algiin elemento que va no

sSUNUCestle
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Los nombres de las excepciones indican la condicion de error que representan. Las
sicutentes son las excepciones predefinidas mas frecuentes que se pueden encontrar:

thmetlcException

l.as excepeiones aritméticas son tipicamente el resultado de una division por {:

mi=12/0:

PMullfopinterzZscepcion

class Hola srxiends Applet |
Tmage img;
paint{ Craphocs g ) |
g.drawlmage{ img,25,25,this );

ezrxception

P S NP o e S NP R e

Fiimtento de cambiar una clase atectada por reterencias en otros objetos. especiticamente cuando
esos objetos todavia no han stdo recomprlados

iasslCast 1on

-
(=

8

m

MCRDTR

1 intento de convertir un obieto a otra clase gue no es valida.

= [ Drusn: ; /0 odonds
SoEs 0a TIVND prusihe

s
0
i
o
Y

Pucde ocurnir st hay un error anunctico al intentar cambiar ef tamarno de un driey.
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CucOfMemoryException

iNo deberia producirse nunca! El intento de crear un objeto con el operador new ha fallado por
falta de memoria. Y siempre tendria que haber memoria suficiente porgue el garbage collector se
encarga de proporcionarla al ir liberando objetos que no se usan v devolviendo memoria al sistema.

(71

NoClassDefFoundException

Se referencid una clase que el sistema ¢s incapaz de encontrar.

=1

frravindexQutOfZoundsExcepticn

b

Es la excepeion que mas frecuentemente se produce. Se genera al mtentar acceder a un clemento
de un array mas alta de los limites defimdos inicialmente para ese array.

UnsarvisfisdlinkZxception

Se¢ hizo ¢l intento de acceder a un método nativo que no existe. Aqui no existe un mdtodo a.kk

class & |
navive void ki)
}
vise Hamaa a . 55 (. cuando deberia Hamara AL kk ().

Lste error se resenva para eventos que no deberian ocurrir. Por defimicion. ¢l usuario nunca
deberia ver este error v estu excepeion no deberia lanzarse
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CREANDO EXCEPCIONES PROPIAS

También podemos lanzar nuestras propias excepciones. extendiendo Ia  clase
Svstem exception. Por ejemplo. consideremos un programa cliente/servidor. El codigo cliente se
intenta conectar al servidor. v durante 3 segundos se espera a que conteste el servidor. Siel servidor
no responde. el servidor lanzaria la excepeion de time-out:

t

class ServerTimsOutException extends Exception {!

r

Dullic vold conectame ( String nombreServider ) throws Exception |

»ng pusrto = 8§0;
zxito = open( nombreServidor, puerto )
il exnizo == -1 )

nrow ServerTimsOutException;

ty
—

cuniio void encusentraServico

s !
consctamz (| servidorDefacto );
camch{ SesrverTimseOurZIxcsotion 2 ) |
c.arawStoing!
"Time=oul del Servidor, 1ntentandoe alternaciva',
5,3 %
~onectams{ szaervidaoriklterno ) ;

Cualquier método gue lunce una excepeion también debe capturarla. o declararka como parte
de Lvinterfaee del método Cabe preguntarse entonees, el porque de lanzar una excepeidn si hay que
capturarla eon ¢l mismo metodo, La respuesta es que las excepeiones no simphitrean el wrabajo del
control de errores. Tenen la ventaja de que se puede tener muy localizado el control de errores y
no tenemos que controlar mallones de valores de retorno. pero no van mas alla.
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CAPTURANDO EXCEPCIONES

[.as excepciones lanzadas por un método que pueda hacerlo deben recoger en bloque
try/eatch o wey/finally.

int valoxr;

Try Ao
for( ==0,valor = 100; = < 100; =« ++ )

valor /= x5

i

catch{ BricthmsticException e } |
System.out.println{ "Matematicas locas!"™ ):
'

catcn( Zxception 2 ) |
System.out.println( "Se ha producido un error" };
1

Try

s ¢l blogue de codigo donde se prevé que se genere una excepeion. Es como st dijésemos
"Intenta estas sentencias vomira a ver si se produce una excepeion". El blogue © ry tiene que ir
seguido, al menos. por una clausula catch ouna clausula finally '

caocn

Es el codigo que se ejecuta cuando se produce la excepeion. Es como si dijésemos "controlo
cualguier excepeion que coincida con mi argumento”, En este bloque tendremos que asegurarnos
de colocar codigo gque no genere excepaones. Se pueden colocar sentencias catch sucesivas. cada
una controlando una excepeion diferente. No deberia intentarse capturar todas las excepeiones con
una sola clausuli, comuo esta:

- 3 T

TalCny LC=20DCl0on = ) 4

[sto representariz un uso demasiado general. podrian Hegar muchas mas exceperones de las
esperadis, Eieste caso es mejor dejar que Ta exceperon se propague hacia arriba v dar un mensaje

de ervor al usuario.
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JAVA

Se pueden controlar grupos de excepciones. es decir, que se pueden controlar. a traves del

argumento. excepcrones semejantes. Por ejemplo:

n 0N

0N

[

dentificar exactamente cual ha sido o denudad de Ja excepeion.
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iado Cansado ()

demasiadoCzalor

cgemasiadoCansad

sul

)

o

a

)

)

inally"

"Capturada excesivo calor!”

"Capturada excesivo cansancio

) ;

)

[

) ;

Lacliusula oz 7 oh comprueba los argumentos en ¢f mismo orden en que aparezean en el
programa. Shay alzuno que comeidas se ejecuta el bloque. El operador 1 nstanceof se utiliza para
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th

t-

3
'l
j—
=

Y

Es ¢l bloque de codigo que se ejecuta siempre. haya o no excepeion. Hav una cierta
controversia entre su utilidad. pero. por ejemplo. podria servir para hacer un log o un scgauimiento
de o que estd pasando. porque como se ejecuta siempre puede dejamos grabado st se producen
excepelones v nos hemos recuperado de ellas o no.

IEste bloque £inally puedeserutil cuando no hay ninguna excepcion. Esuntrozo de codigo
ue se ejecuta mdependientemente de lo que se haga en el bloque try.

Cuando vames a tratar una excepeion. se nos plantea el problema de qué acciones viimos
atomar. En fa mavoria de los casos. bastara con presentar una indicacion de error al usuario v un
mensape avisandolo de que se ha producide un error v que decida si quiere 0 no continuar con la
cjecucion del programa.

Por cjemplo.. podriamos disponer de un didlogo como el que se presenta en el codigo
siguiente: _

oublic clzss DialogoError extends Dialog |
ialogoError( Frame padre ) |
suner [ pacre,true ) .
sstlayout{ new BorderLavout{) );
// Presentamos un panel con continuar o salir
Pansl p = new Pansl{};
n.ada{ naw Button{ ":Continuar?" ) );
D.add( n Bugton( "Salixr" ) )
ada{ "Ceanger",n=sw Label |
"Se ha producido un error. (Continuar?"™ } )
o )

Vo

Y L imvocacion, desde algan tugar en gque se suponga que se generaran errores. podria ser

COIMO SIgUe;
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catch({ AlgunaZxcspcion e ) |
VentanazZrror = new Dialogokrror{ this });
Ventanacrror.show () ;
1
I

PROPAGACION DE EXCEPCIONES

L.a clausuta catch comprueba los argumentos en el mismo orden en que aparezean cn el
programa, St hay alguno que coincida. se ejecuta el bloque v sigue el flujo de control por et blogue
fimatly (1 1o hav) v concluve ¢l control de ia excepeion.

Sininguna de las clausulas catch coineide con la excepeidn que se ha producido. entonces
se ejecutara of eodigo de la elausula fimallv (en caso de que la hava). Lo que ocurre en este caso, es
exactamente lo mismo que si la sentencia que lanza la excepcton no se encontrase encerrada en el
blogue . '

El flujo de control abandona este método y retoma prematuramente al método que lo Hamo.
St la Humada estaba dentro det ambito de una sentencia try. entonces se vuelve a intentar ¢l control
de la excepaidn. v asi continuamente,

Veamos lo que sueede cuando una exeepeién ne es tratada en la rutina en donde se produce.
1 sistema Java busca un blogue tryvcatch mis alld de la llamada. pero dentro del método que lo
taje agui. Sicla exceperon se propaga de todas formas hasia lo alto de fa pila de llamadas sin
encontrar un controtador especitico para la exeepeion. entonees la ejecucion se detendrd dando un
mensiaje. s decrr. podemos suponer que Java nos estd proporcionando un bloque catch por defecto.
que imprime un mensaje de error v sade

No hiay ningunit sobrecarga en el sistema por meorporar sentencias try al codigo, La
sobrecarca se produce cuando se generi fa exeepeion.

Flemos dicho vt gue un métado debe capturar las excepelones que genera, o en todo caso.
declararlas come parte de su Hamada, indicando o todo el mundo que es capay de generar
encepetones, Esto debe ser asi part que cualquiera que eseriba una Hamada a ese método esteé
avisado de que le puede Hegar una excepeion, en tugar del valor de retorno normal. Esto permite
al programiador gue Hlama a ese métoedo, elegirentre controlar la excepeion o propagarka hacia arriba
en o pila de Hamadas, Lo siguiente linea de codigo muestra la forma general en gue un método
dectara excepeiones que se pueden propagar fuera de ¢l
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tipe de retorno!{ parametros ) throws’ el e?2, e {3

Los nombres ¢l.e2.... deben ser nombres de excepciones. es decir. cualquier tipo gque sca
asignable al tipo predefinido Throwable. Observar que, como en la llamada al método se especitica
¢l tipo de retorno. se estd especificando el tipo de excepeion que puede gencrar (en lugar de un
ohjeto exception).

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

throws IOExcepntion;

viea () ;
short reaedShore () throws 'Ocheptlo
cnar readChar () throws IOLxception;

4 { v ) throws I0EZxception;
writeSnhoro{ int v ) throws IOCException;
ar!{ int 7 ) throws TOException;

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

i el siguiente dingrama se muestra grificamente coOmo se propaga la excepcion que se
cenera en el codigo. a través de la pila de amadas durante la ejecucion del codreo:
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Secuencia de ilamadas
en tiempo de ejecucion

dos ()
si la excepcion no es copturada,
- se propaga fuera del pregrama
Cadign Fniente ¥ la ejecucion se detine con un
7 mensaje de error
- )
matn ) ¢ - Luego aqui, en o llamade a ia
nnody e funcion uno()
4 6 -
. )
nnal) o - Luego aqui, cuando se llamo o
4 ta funcién dos()
: 7
3/
i () —
pat o3 ands 2 el sistema busca un blogue try.. catch
R contenide en el métcde dos{)
| T

= se produce una excepcién: divisién por cero

I
Cuando se crea una nueva excepeion. derivando de una clase Exception yu existente, se
pucde cambiar ef mensaje que Heva asociado. Lacadena de texto puede ser recuperada a traveds de
un metodo. Normalmente. el texto del mensaje proporcionara informacion para resolver el problema

o stgerird una aceron alternativa.

Por cjemplo:

Cclass SinGasolina 2xisngs Zxception |
Sirlasocliineg! String s ) // constructor
super. s )
ST - =& LS, ararscerd glgs Como 2sto
- - - - et Lo - " - 1 + N - P n
Thro 2. S:nCasolilna Uszando deposito deg rassrva
Tz CinlascLIn :
R A o JOR R B S & c.aztiessaqge () )
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Esto. en tiempo de ejecucion originaria la siguiente salida por pantalla:

¥

> Usando d

[l

nosito de reserva

Otro método que es heredado de ta superclase Throwable es printStack Trace(). Invocando
2 este método sobre una excepeton se voleard a pantalla todas las llamadas hasta el momento ¢n
donde se genero la excepeion (no donde se maneje la excepeidn). Por ejemplo:

// Cavnturando una excepcidn en un mérodo
ciass testcan |
statlc int sliceQ[] = { 0,1,2,3,4 };
ouizlic stacic void main({ String al]l ) |
Try
uno ()
} catchi{ Zxception e ) |
Svstem.cut.println( "Captura de la excepcicn en main{)}"
e.printsStackTrace ()
1
]
static void uno()
Loy
5lice0[-1] = ¢&;
Pocatch( dullPoingerZvception e ) |
System.out.println( "Captura una excepcion diferente" };
i
1
Cuando se ¢jecute ese cadigo. en pantalla observaremos la siguiente sulida:
Canrtura as 14 2.Cepclon en main()
J&a7c ang . ArrayvindenQuIiOiZoundsException: -1
&7 I=2sicap.uncltestin.javaiiy)
ST LESICan.malnitessin.tava:9)
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Con todo el manejo de excepciones podemos concluir que proporciona un metodo mas
seguro para el control de errores. ademas de representar una excelente herramienta para organizar
en sitios coneretos odo el manejo de los errores v. ademas, que podemos proporcionar mensajes
de error mas decentes al usuario indicando qué es lo que ha fallado v por qué. e incluso podemos.
A veces. recuperamos de los errores. '

La degradacion que se produce en la ejecucion de programas con manejo de excepeiones
esti ampliamente compensada por las ventajas que representa en cuanto a sceuridad de
tuncionamicnto de ¢sos MIisMOs pProgramas.
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MULTITAREA

Constderando el entorno multithread. cada thread (hilo. flujo de control del programa)
representa un proceso individual ejecutindose en un sistema. A veces se les ltama procesos ligeros
o contextos de ejecucidn. 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 contrarie gue los
procesos en donde cada uno tiene su propia copia de codigo v datos (separados unos de otros).
Cirdficamente. los threads se parecen en su funcionamiento a o que muestra la figura siguiente:

Aplicacion Java

Thread 2:
Control Entrada

Thread 1: Thread 3:
Transterencia Ficheros Pintar Graficos

Programas de tlujo dnico

Un programa de flujo dnico o mono-hilvanado (single-thread) utiliza un Unico flujo de
control (thread ) para controfar su ¢jecucién. Muchos programas no necesitan la potencia o utilidad
de mulupies flujos de control, Sin necesidad de especificar explicitamente que se quiere un Gnico
Mujo de cantrol. muchos de los applets v aplicaciones son de flujo Gnico.

Por cjemplo. en nuestra aplicacion estandar de saludo:
punlic class holzaliundo

sTatic oublic wvo:d main{ String args{] ) |
|

avslen.ouT.rrinclin( "Hol

Aqui. cuando se lama a maing). fa aphicacion imprime el mensaje v termina, Esto ocurre
dentro de un tnico thread

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

Si se ha utiizado un navegador con soporte Java, va se habra visto el uso de multiples
threads en fava, Habri observado que dos applet se pueden ejecutar al mismo tiempo. o que puede
desplazar la pagina del navegador nuentras el applet continga ejecutandose. Esto no signtfica que
ol applet utthee muitiples threads. sino que el navegador es multithreaded.

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

Mientras que los programas de flujo unico pueden realizar su tarea ¢jecutando las subtareas
sccuenciaimente. un programa multithreaded permite que cada thread comience v termine tan
pronto como sea posible. Este comportamiento presenta una mejor respuesta a la entrada en uempo

real

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

// Definimes unes sencillos Tthrezds. Se detendridn un rato
// antes & tmprimir sus nombres v oretardos
cilass TescTh =smriends Thnrsan !
Drivats S5Cring nombrs;
e I ova ™
r TV e m . - —— = - -
/ lons Lot oy arYE &.TUAaTENATY nuUesuso nombre
¢ e R ke
TumL i Tesr . Wos, i do |
- I s o
/ = LN T gIirl.ar a: main(l, pEro para
! i . Zaantioor cormineg 21 thread muere
- - D B
e IaovL
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// Retasamocs la ejecucion el tiempo especificado

Tty |
sleep!{ retardo };
} catch({ InterruptedException e ) {
!
// Lhora imprimimos el nombre
Svstem.cout.println{ "Hcla Mundo! "+nombre+" "+recvarco });
}
]
publiic class MulctiEola |
public static void main{ String argsl] } |
TesoTh t©l,c2,c3;
// Creamos los threads
tl = new TestTh( "Thread 1", (int) (Math.random()*2C600) );
©2 = new TestTh( "Thread 2", (int) (Math.random{}*2000; );
t3 = new TestTh( "Thrsad 3", {(int) (Math.random{)*200C) );
// Errancamos los threads
til.starc (),
t2.scarci):
tZ.starci);

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.

Lammplementacion de la interfiuce Runnable es la forma habitual de crear threads. Las
intertaces proporcronan al programador una forma de agrupar ¢f trabajo de infraestructura de una
clase. Se utthizan para diseiar Jos requenmicntos comunes al conjunto de clases a implementar. La
intertace dedine el trabajo v ha clase. o eluses. que implementan lainterface realizan ese trabajo Los
diferentes grupos de clases que mmplementen la interface tendran que seguir las mismas reglas de
funcronamicnto.

Hay una cuanas diferencias entre interfuce v elase. Primero. una interface solamente puede
contener métodos abstractos v /o vartables estiticas v finales (constantes). Las clases, por otro lado.
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pueden implementar métodos v contener variables que no sean constantes. Segundo. una interface
no puede implementar cualquier método. Una clase que implemente una interface debe implementar
todos los métodos definidos en esa interface. Una interface tiene la posibilidad de poder extenderse
de otras interfaces v . al contrario que las clases. puede extenderse de miltiples intertaces. Ademas.
una intertace no puede ser instanciada con el operador new:. por ejemplo. la siguiente sentencia no
estd pernutida

Sunnanis & = n

7

0

unnable () // No se permite

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

ass MiThre

public voia r

ngs Thre

()

[

C

N

i
[

d |

W
0.

1]

[t
3

LI cremplo anterior crea una nueva clase MiThread que extiende la clase Thread s
sobrecarga el método Thread run() por su propia implementacién. El método run() es donde se
reabizard todo el trabajo de la clase. Extendiendo la clase Thread. se pueden heredar los métodos
vvartables de la clase padre. En este caso. solamente se puede extender o derivar una ves de laclase
padre. Esta limitacion de Java puede ser.superada a través de la implementacion de Runnable:

moeblic cilass MiThreaa imolements Runnable |
pDuciic voxrd run{) |
// Zi=scacidr gel thirsad una wvezr creado

Fn este caso necesitamos crear una imstancia de Thread antes de gue el sistema pueda
clecutar ¢l proceso como un thread. Ademas. el método abstracto run() esta detinido en faintertace
Runnable uene que serimplementado. La anica diterencia entre los dos métodos es que este dltimo
ex mucho mas flexible. B el ejemplo antenior, wodavia tenemos oportunidad de extender la clase
NMiThread, st fuese necesario, La may oria de Tas clases creadas que necesiten ejecutarse como un
thread ©implementaran fanterface Runnabie, ya que probablemente extenderin alguna de su
tuncronalidad o otras clases

Rodotto G Mendes 2 Carlos A Roman 7 ' iHE

Pae 37



MULTITAREA JAVA

No pensar que la interface Runnable esta haciendo alguna cosa cuando la tarea se esta
¢jecutando. 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

LacKags java.lang:
public interface Runnable |
public akscract void zunl() ;

Y esto es todo o que hay sobre la interface Runnable. Como se ve. una intertace solo
proporciona un diseito para las clases que vayan a ser implementadas. En el caso de Runnabie,
fuerza a la definicion del método run(). por lo tanto. la mavor parte del trabajo se hace en ta clase
Thread. Un vistazo un poco mas protundo a la definicidn de la clase Thread nos da idea de 1o que
realmente esta pasando-

-
AL

nublic class Threac implements Runnable |

public void runi() {
1f{ tarsa != null )
rarsa.runi{) ;

De este troeite de codigo se desprende que fa clase Thread también implemente la mterface
Runnable. tarea rung) se asegura de que Ia clase con que trabaja (la clase que va a ejecutarse como
un thread) no sea nula v ejecuta ef método run() de esa clase. Cuando esto suceda. ¢l método run()
de L clase hard gue corra como un thread

Arranque de un Thread

Las aplicaciones erecutan mam() tras arrancar. f2sta es la razon de que mdm() sea el lugar natural
para crear v oarrancar otros threads, La linea de codigo:

Il
M
sl
11
n
3
A

)
sl

"o (ing) (Match.random () * 20007 ) ;

creaun nueve thread. Los dos argumentos pasados representan el nombre del thread v el tempo que
queremaos que espere antes de imprimir el mensaje.
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Al tener control directo sobre los threads. tenemos que arrancarlos explicitamente. En
nuestro ¢jemplo con:

ti.starc{);
start{). en realidad es un método oculto en ¢l thread que Hama al método run().
Maunipulacion de un Thread

Sitodo fue bien en ia creacion del thread. tl deberia contener un thread vilido. que
controlaremos en ¢l método run().

Una vez dentro de run(). podemos comenzar las sentencias de gjecucion comae en otros
programas. run( ) sirve como rutina maing ) para los threads: cuando run() termina. también lo hace
el thread. Todo 1o que queramos que haga el thread ha de estar dentro de run(). por cso cuando
decimos que un método ¢s Runnabte. nes obliga a escribir un método run().

En este gjemplo. intentamos inmediatamente esperar durante una cantidad de tiempo
aleatorta (pasada a traves del constructor):

sizen{ retardo };

sl}

1 método sleept) simplemente le dice al thread que duerma durante los milisceundos
cspeciticados. Se deberia utiiizar sieepgy cuando se pretenda retrasar la ejecucion del thread. sleep()
no consume recursos del sistema mientras el thread duerme. De esta forma otros threads pueden
seeudr funcionando. Una vez hecho el retardo. se imprime el mensaje "Hola Mundo!” con el nombre
del thread v el retardo.

Suspension de un Thread

Pucde resultar aul suspender Ta cpecucton de un thread sin marcar un lismite de tiempo. Si.
por cjemplo. esti construvendo un applet con un thread de annmacion. querrd permiur al usuario fa
opcion de detener T animacion hasta que quiera continuar. No se trata de terminar fe animacion,
stne desactivarba, Para este tipo de control de thread se puede utilizar el método suspend().

D

Ll.susn

Lste metodo no detiene o cjecucion permanentemente. El thread es suspendido
mdefimdamente v para volver a activarlo de nuevo necesitamos realizar una invocacion al método
resumet )
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tl.resume{); ;
Parada de un Thread

Eldltimoe elemento de control que se necesita sobre threads es el método stop(). Sc utitiza
para terminar la ejecucion de un thread:

“l.stopl();

Esta Hamada no destruve el thread. sino que detiene su ejecucidn. La gjecucidn no se puede
reanudar va con t1.start{). Cuando se desasignen las vartables que se usan en el thread. ¢l objeto
thread (creado con new) quedard marcado para eliminarlo y el garbage collector se encargard de
liberar la memoria que utifizaba.

En nuestro ¢jemplo. no necesitamos detener explicitamente el thread. Simplemente se e
deja terminar. Los programas mds complejos necesitardn 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 vive un thread
que ha comenzado v no ha sido detenido.

1=t

tl.ighlival();

Este método devolverid true en caso de que el thread tl esté vivo. es decir. va se hava
lTamado @ su mdétodo run() v no hava side parado con un stop() ni haya terminado el método run()
CIV SU €IeChICION.,

ESTADOS DE UN THREAD

Durante ¢l ciclo de vida de un thread. éste se puede encontrar en diferentes estados. La
Ngura siguiente muestra estos estados v los métodos que provocan el paso de un estado a otro- Este
drierama no es una miquina de estados finna. pero es lo que mas se aproxima at funcionamiento
real de un thread
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ield()
new Thread() Y
; it
Nueve Thread start) Ciecutable | g | Parado
stop(). o
run{) terminado
stop() stop()

Muerito

Nuevo Thread

Lu stguiente sentencia crea un nuevo thread pero no lo arranca. lo deja en el estado de
“"Nuevo Thread™

T

.

hreaa = new MiClaseThread();

3

ac kza

D

Cuando un thread esta en este estado. es simplemente un objeto Thread vacio. El sistema
no ha desunade amgun recurso para ¢l Desde este estado solamente puede arrancarse llamando al
mdtodo start(). o detenerse defimuvamente. Hamando al méiodo stop(): la Hamadu a caalguier otro
método carcee de senudo v o Gnico que provocara sera la generacion de una excepeion de tpo
IHegul ThreadStatelxeeption.

Fjcecutable
Ahora veamos lus dos hinea de codigo que se presentan a continuacion.

rreadi{);

3
d
th
o
3
).
tu
jall
1l
5
I
)
.
'
n,
N
T

La Hamada al método start(y ereard los recursos del sistema necesarios para que ¢l thread
pucde clecutarse. lo mcorpora a o hisia de procesos disponibles para cpecucion del sistema v llama
al método runt) del thread, Fn este momento nos encontramos en el estado "Ejecutable™ del
diagrama. Y este estado es Fyecutable v no B Ejecucton, porque cuando el thread esta aqui no esta
corricndo Muchos ordenadores tienen solamente un procesador lo que hace imposible que todos
los threads estén correndo al nusmo tiempo Java implementa un tipo de schedutimg o lista de
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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, v en la mavoria de los casos. se puede
considerar que este estado es rcalmente un estado "En Ejecucion”. porque la impresion que produce
ante nosotros es que todos los procesos se ejecutan al mismo tiempo.

Cuando ¢l thread se encuentra en este estado. todas las instrucciones de codigo gue se
encuentren dentro del blogue declarado para el método run(). se ejecutaran secuencialmente.

Parado

El thread entra en estado "Parado” cuando alguien Ilama al método suspend(}. cuando se
lama al método sleep(). cuando el thread esta bloqueado en un proceso de entrada/salida o cuando
¢l thread utihza su método wait() para esperar a que se cumpla una determinada condicion. Cuando

ocurra cualgquiera de las cuatro cosas anteriores. el thread estard Parado.

Por ejemplo. en el trozo de codigo siguiente:

Thread MiThread = new MiClaseThread():;
FiThread.start(); ”
try

MiThread.sieep( 10000 }); )
}ocatgon( InterruptedException e ) |

L Tinea de eodigo que Hama al métodao sleept):

-

hreacd.slzep( 10000 );

hace que el thread se duerma durane 10 segundos. Durante ese tiempo. incluso aungue el
procesador estuviese wtalmente libre, MiThread no correria. Después de esos 10 segundos.
AiThread volveria a estar en estado "Fyecutable” v ahora si'que el procesador podria hacerle caso
cuando se encuentre disponible.

Para cada una de Tos cuatro modos de entrada en estado Parado. hay una forma especitica
de volver aestado Brecutable Cada forma de recuperar ese estado es exclusiva: por cjemplo. si el
thread ha sido puesto a dormir, una ver ranseurridos los milisegundos que se especittiquen. ¢l solo
se desprerta vovaelve aestar en estado Fjecutable. Elamar al método resume() nuentras esté el
thread durmiendo no serviria para nada
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Los mdtodos de recuperacion del estado Ejecutable, en funcidn de la forma de Hegar al
estado Parado del thread. son los sigutentes:

Si un thread estd dormido. pasado el lapso de tiempo
Siun thread estd suspendido. luego de una Hamada al método resumey()
Si un thread estd blogueado en una entrada/salida, una vez que el comando E/S concluya su
Cjecucion
St un thread esta esperando por una condicion. cada vez que la variable que controla esa
condicion varie debe Hamarse a notify() o notifv All()

Muerto

Lin thread sc puede morir de dos formas: por causas naturales o porque lo maten {con
stop()). Un thread muere normalmente cuando concluye de torma habitual su método run(). Por
ciemplo. en el siguienie rozo de codigo. el bucle while es un bucle finito -realiza la eracion 20

Veees v olerming-:

i’ ::.,__ VoG :...ﬁ.{) {
int 1=0;
n1lel o2 20 )
. .
= ’
Svstem.ouc.orinolinl " o= "+1 };
1

Uin thread gue contenga o este métode run(), morrd naturalmente despuds de que se

complete ¢l bucle v runty concluva.

Fambién se puede matar en cualguier momento un thread. invocando a su método stop().

En el trozo de eodige sigeiente:

Tnrean = onew MillassThread();
: TLsLarT H
- - - NNy .
M ) RS IR A6 A ;
E LU UTmoenTLor 2 )
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se crea v arranca el thread MiThread. lo dormimos durante 10 segundos v en el momenio 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 excepeion ThreadDeath.

Los applets utilizaran el método stop() para matar a todos sus threads cuando ¢l navegador
con suporie Java on el que se estan ejecutando le indica al applet gue se detengan. por cjemplo.
cuande se minimiza ia ventana del navegador o cuando se cambia de pagina.

ElI método isAlive()

L interface de programacion de la clase Thread incluye el método 1sAhive(). que devuelve
true si el thread ha sido arrancado (con start()) v no ha sido detenido (con stop()). Por ello. si el
método isAlive(y devuelve false. sabemos que estamos ante un "Nuevo Thread” o ante un thread
"Muerto”. St nos devuelve true. sabemos que el thread se encuentra en estado "Ejccutable” o
“Paradoe”. Nose puede diferenciarentre "Nuevo Thread" v "Muerto”. ni entre un thread "Izjecutable”
o "Parado”.

Java ticne un Scheduler. una lista de procesos. que monitoriza todos los threads que se estan
clecutando en todos los programas v decide cuales deben ejecutarse v cuales deben encontrarse
preparados para su ¢jecucion. Hav dos caracteristicas de los threads que el scheduler identifica en
este proceso de decision. Una. fa mas importante. es la prioridad del thread: la otra. es el indicador
de demonto. La regla basica del scheduler es que st solamente hay threads demonio ¢jecutindose.
Lo Magquina Virtual Java (JVM) concluird. Los nuevos threads heredan la priondad v el mdicador
de demonto de Jos threads que los han creado. El scheduler determina qué threads deberan
clectarse
comprobando Ta priornidad de todos los threads. aquellos con prioridad mas alta dispondran del
procesador antes de los que tienen priondad mas baja.

El scheduler puede segur dos patrones. preemptive v no-preemptivo. Los schedulers
preemtiv os proporcionan un segmento de tiempo i todos los threads que estan corriendo en ¢l
sistenmit. B scheduler decide cual serd el sigutente thread a ejecutarse v Hama a resumed() para darle
vida durante un periodo fjo de tempo, Cuando ¢l thread ha estado en ejecucion ese periodo de
temper, se Hama a suspend() v el siguiente thread en lalista de procesos serd relanzado (resume()).
Los schedulers no-preemtivos deciden que thread debe correr y o ejecutan hasta que concluyve. El
thread tiene control total sobre el sistema mientras esté en ¢jecucion. El método vield() es la forma
en que un thread fuerza al scheduler a comenzar 1a ejecucion de otro thread que esté esperando.
Dependiendo del sistemaen que esté corniendo Java. el scheduler serd preemtivo o no-preemptivo.
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Prioridades

El scheduler determina el thread que debe ejecutarse en funcidn de la prioridad asignada a
cada uno deellos Ll rango de prioridades oscilaentre 1 y 10. La prioridad por defecto de un thread
es Thread NORM_PRIORITY. que ticne asignado un valor de 5. Hay otras dos variables estiticas
disponibles. que son Thread MIN_PRORITY.. fijada a .y Thread MAX_ PRIORITY. aquc tiene
un vaior de 10, El método getPrionty() puede utilizarse para conocer ¢l valor actual de la priondad
de un thread.

Threads Demonio

L.os threads demonio también se llaman servicios. porque se ejecutan. normaimente. con
nroridad baja v proporcionan un servicio basico a un progrania o programas cuando la actividad
de la maguina es reducida. Un ejemplo de thread demonio que estd ejecutandose continuamente es
cirecolector de basura (garbage collector). Este thread. proporcionado por la Maquina Virtual Java,
comprucha las variables de los programas a las que no se accede nunca v libera estos recursos.
devolviéndolos al sistema. Un thread puede fijar suindicador de demonto pasando un valor true al
metodo setDaemont). Sise pasa false a este método. el thread serd devuelto por el sistema como
un thread de usuario. No obstante. esto ultimo debe realizarse antes de que se arranque ol thread
{stare()).

Difcrencia de threads con fork()

fork() en Unix crea un proceso hijo que tiene su propia copia de datos v codigo del padre.
Esto funciona correctamente st estumos sobrados de memoria v disponemos de una CPPU poderosa.
v siempre gue mantengamos el numero de procesos hijos dentro de un limite manejable. porque se
hace un uso mtensivo de los recursos del sistema Los applets Java no pueden lanzar ningun
proceso en el cliente. porque eso seria una fuente de nseguridad v no esta permitido. Las
aplicaciones vilos applets deben utilizar threads,

L.a mult-tarca pre-emptiva tiene sus problemas, Un thread puede interrumpir o otro en
cudquicr momento. de aht lo de pre-emptive. Imaginarse o que pasaria s un thread estd
eseribiendo en un array . mientras otro thread lo mierrunipe v comienza a escribir en el mismo array.
[Los lenguaies como Oy C==necesitan de las tunciones lock() v unlock() para antes v despuds de
feer o esertbir datos, Fava taimbicen funciona de este mado. pero oculta ¢l blogueo de datos bajo la
sentencid sy nehronized. '
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synchronized int MiMetodo();

Otro drea en que los threads son muy tiles es en los interfaces de usuario. Permiten
imcrementar la respuesta del ordenador ante el usuario cuando se encuentra realizando comphicados
céktdosytu)pucdeaknuwralacnnndadeLmuaﬁo.EmﬂscékndossepuedenrcaHzar?nchundo
plano. o realizar varios en primer plano (musica y animaciones) sin que se d¢ apariencia de perdida
de rendimiento..

Eiemplos

class CurrencThreadDemo |
cunlic scatic vold main{String args(]) |
Thread © = Thread.currentThread{);
T.setNams ("M1 Hilo");
r.setPricority{i;};
System.out.println("Ei1lo actual: " + t);
inr acrvive = t,acciveCountci):
Svstem.out.printin{"Hilos actuales activos: " + active);
Thread all[] = new Threadiactivel;
T.enumerats(all);
for {inc 2 = 0; 1 < active; 1++)
System.out.printin{(i + ": " + allli}};
;
oy |
for (int n o= 5; n > 0; n-—-) |
System.out.println("" + n);
T.sl=ep(1000);
;
' catch (Interruptedixception e) |
Svstem.cui.prontlin("Iinterumpcidn”);
;
T.odumpScachk (0
i
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class ThreadDemo implements Runnable |
ThreadDemo ()

i
Thread ct = Thread.currentThread();
Thread t = new Thread(this, "Demo Thread");
System.ouc.orintln("hilo actual: " + ct);
Svstem.out.printin{"hilo creado: " + t);
L.sTarT{);
Try |
Thread.slesp (3000);
} cetch (Interruptedixception &) |
Svestem.out.printin{"interrupcion");
]
System.out.println{"saliendo del hilo main");
1
F
oublic.veoicd run() |
Try .{
for {(int i = 5; 1 > 0; 1--) |
Svscem.ouo.princin (""" + 1);
Thnrzad.sleep(1000);
3
’l
} cetch finterruptedErcseption e) |
System.out.printin{"Interrumpiendo &l hijo");
}
Svstem.out.println("saliencoe del hilo hijo"):
oulplic statTic vola mazn{String argsil) |
new Thresaceamo ()
Rodallo ¢ AMedey Z0Carlo 5 Roman 7 DIE
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FLUJOS DE DATOS

L.os usuarios de Unix. v aquellos familiarizados con las lincas de comandos de otros
sistemas como DOS. han utilizado un tipo de entrada/salida conocida comuimmente por
entrada/salida estandar. El fichero de entrada estandar (stdin) es simplemente el teclado. LE] tichero
de salida estandar (stdout) es tiptcamente la pantalla (o la ventana del terminal). El fichero de salida
de errar 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 v (si es necesario) los mensaes

de error,
La clase System

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

Stdin

Systemein mmplementa stdin como una instancita de la clase InputStrzam. Con
Svsterm. in.seuaccede alosmétodos read () v skip (). Elmétodo read () permit leer un

bvte de la entrada. skio( leng n ). salta nbyvtes de la entrada.
Stdout

Svstem.out implementa stdout como una instancia de la clase PrintStream Sce pueden
utithzar los métodos prant () verintln () con cualquier tipo basico Java como argumento.

Stderr
Systemeerr implementa stderr de lamisma torma que stdout. Como con Systent.out, se tiene
acceso a los mdtodos de PrintStream.

Vamos a ver un pequeno ejemple de entrada/salida en Java, El codigo siguiente,
mi Ty pejava reproduce. o funciona come la utihdad cat de Unix o tyvpe de DOS:

Rodolte G Mendez 7, Carlos A Roman Z INE

Par o4



FLUIOS DE DATOS JAVA

-

import java.io.*;

c static wvoid main{ String args{] ) throws

f
i
int cy

int contador = 0;
while({ (c = System.in.read{) ) '= 'A\n' )
{

contador++;
System.out.print{ (char)c ):

1
J

System.out.println(); // Linea en blanco
System.err.println{ "Contados "+ contador +" bvtes en
tonall" )

Clases comunes de Entrada/Salida

Ademas de laentrada por teclado v salida por pantalla. se necesita entrada/salida por fichero,
COMo somn-

.
Tambidn existen otras clases para aplicaciones mas especificas. que no vamos a ratar, por
ser de un uso muy conereto:

v
!
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Todos los lenguajes de programacion tienen alguna forma de interactuar con lus sistemas
de ficheros locales: Java no es una excepcion.

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

Por otro lado. st se esta desarrollando una aplicacién Java para uso interno, probablemente
serit necesarto el aceeso 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 v con la obtencion
de informacion bisica sobre esos ficheros.

Creacion de un objeto File

Para crear un objeto File nuevo. se puede utilizar cualquiera de los tres constructores
srauientes:

File miFichero;

miTichero = new File{ "/etc/kk" );
[§]

miFichero = new File( "/etc","kk" ) ;
(R

iis{ "/ecc" )
iDirectorio, "kET )

El constructor utihizado depende o menudo de otros objetos File necesarios pura ¢l aceeso.
Por etemplo. si solo se utiliza un tichero en la aplicacion. ¢l primer constructor es ¢l mejor. Sien
cambio. se utilizan muchos ficheros desde un mismo directorio. ¢l segundo o tercer constructor
serian mais comodos. Y si el directonio o el tichero es una variable, el segundo constructor serd el
mas uul.
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Comprobaciones v Utilidades

Una vez creado un objeto File. se puede utilizar uno de los siguientes métodos para reunir
mformacion sobre ¢l fichero:

Nombres de fichero
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Comprobaciones
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Vameos a desarrollar una pequena aplicacion gue mugestra informacion sobre los ficheros
pasiklos como argumentos en ta tinea de comandos. InfoFichero.java:
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import java.io.*;

class InfoFichero {

public s ic void main( String args{] ) throws IO&xceptzon {
i 3

.length > 0 )

or{ int 1i=0; 1 < args.length; 1++ )

{
Tile £ = new File( args[ii );
System.out.printin{ "Nombre: "+f.getName{) );:
System.out.printin{ "Camino: "+f.getPathi) );
if( f.exists{} )
{ -
System.out.print( "Fichero existente " };
System.out.print( (f.canRead() ?
" v se puede Leer" : "" )} ):
System.out.praint( (f.canWricte{) 7
" v se puese Escribaix™ o "M ) )
System.out.printlin{ "." ) ; ‘
System.out.praintln{ "La longitud del fichero
son "=
f.length(})+" bytes" };
}
else
System.out.printin( "El ficherc no sxiste." );
}
}
2lse
System.out.printlin({ "Debe indicar un fichero." };
I
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