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Introduccion

* Lenguaje de programacion de alto nivel de sintaxis similar a C/C++
creado por SUN Microsystems en 1995.
* Entre otras destacamos las siguientes caracteristicas del lenguaje:
= QOrientado a objetos
= Compilado e interpretado

v" El compilador produce un c6digo intermedio independiente del sistema
denominado bytecode.

v Este c6digo es interpretado a c6digo méaquina por la Java Virtual
Machine (JVM), intérprete dependiente de la plataforma.
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Introduccion

Java Program

class HelloWorldApp {
public static void main(String[] args) |

System.out.println("Hello World!");

}
}

HelloWorldApp. java +
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* Portatil

* Los programas Java se ejecutan
en cualquier plataforma sin
necesidad de volver a compilar.
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Introduccion

e Java se distribuye gratuitamente(") en tres plataformas
= Java Platform, Standard Edition (Java SE)

= Java Platform, Enterprise Edition (Java EE)
= Java Platform, Micro Edition (Java ME)

() Descarga de JSE 6.0:  http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp
Descarga de JEE 5: http://java.sun.com/javaee/downloads/index.jsp
Descarga de JME 3.0: http://java.sun.com/javame/downloads/index.jsp
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Introduccion

* Todas las plataformas incluyen:

el compilador (javac),

la maquina virtual de Java (JVM, Java Virtual Machine)

v/ un programa, para una plataforma hardware y softaware particular, que
ejecuta aplicaciones Java.

la documentacion,
el codigo fuente,

y una interfaz de programacion de aplicaciones (API, Java Application
Programming Interface):

v" El API es una coleccion de componentes software ya implementados que
proporcionan numerosas funcionalidades y que se pueden usar para
crear otros componentes y aplicaciones.

v’ Se organiza en librerias de clases e interfaces relacionadas conocidas
como paquetes.
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Introduccion

e Java SE
= Proporciona el ntcleo de la funcionalidad del lenguaje Java

= Define desde los tipos basicos a clases de alto nivel usadas para comunicaciones en red,
accesos a bases de datos, desarrollo de interfaces graficas de usuario (GUI) y andlisis de
XML.

JOK
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Introduccion

Esta construida sobre JSE.

= Proporciona un APl'y un entorno de ejecucion para el desarrollo de aplicaciones en red
a gran escala, multi-niveles, redimensionables (scalable) y seguras.

St HTTP Web Container EJB Container
Container asl
= =3
pp
.-_' {.Eu 5, bl
S s
Application Client il E g
Container

Application
Client

http://lava.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/bnacj.html




Introduccion
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* Java ME
= Es un subconjunto de JSE.

* Proporciona un APl y una méquina virtual para la ejecucion de aplicaciones en moéviles
y otros dispositivos.

* Lasaplicaciones JME son a menudo clientes de aplicaciones JEE.

Servers & Servers & High-end PDAs Mobile Smart
enterprise personal TV set-top boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level

PDAs

e g
g I‘"‘"r' ot T

Platform,
Enterprise Standard

Edition - Edition
(JZEE) (JZ5E)

Java Phtlo m, Micmo Edition (Java ME)



Introduccion

* Descargas imprescindibles:

= http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp

= J2SE 5.0. Entorno de desarrollo
= J2SE 5.0 Documentacion

* Instalarlo por ejemplo en c:\jdk1.6.0_17
= yla documentacién en c:\ jdk1.6.0_17\ docs

* Opcional entorno de desarrollo:

= NetBeans 6.7 (gratuito de Sun disponible en la misma pagina)

11
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Hola Mundo en Java

Para compilar en linea es necesario indicar el path de los ejecutables
Estan en la carpeta bin debajo de la instalacion

C:\jdk1.6.0_17 \bin

En Windows XP se modifica en Mi PC->Propiedades—>Opciones
Avanzadas—> Variables de Entorno—> Variables del Sistema

Hay que escribir el programa con extension .java en un editor de texto

class HolaMundo {
public static void main(String argv(]) {
System.out.printin(“Hola mundo”);

}

incluidos con las

Ficheros de demo
trasparencias

) HolaMundo.java

Desde la linea de comandos llamar al compilador:

javac HolaMundo.java

Eso genera un fichero de cédigo intermedio HolaMundo.class que puede
ejecutarse con el interprete java (no se pone el .class):

java HolaMundo

12
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Hola Mundo en Java

* Se pueden utilizar entornos de desarrollo como
NetBeans/JBuilder que al principio complican al usuario
pero que para programas grandes ayudan con:

= Creacion de proyectos que agrupan varios ficheros

= Facilitan la organizacion en paquetes

* Permiten depurar los programas

* Permiten crear interfaces de usuario de una forma rapida

* El programa HolaMundo paso a paso en Netbeans esta
disponible en:

http://java.sun.com/docs/books/tutorial/getStarted/cupojava/netbeans.htmi

13



La importancia de la ayuda (APIs) -=-

Todo buen programador debe aprender un lenguaje con un
libro/curso/tutorial al inicio

Durante el resto del tiempo su mayor aliado sera un manual de referencia

Para cualquier lenguaje con el que trabajemos necesitamos un manual de
referencia con los detalles de cada método, las librerias y las clases que se
pueden utilizar

En Java este manual de referencia es la API de su documentacion. Que si
se instal6 como se indic6 al principio estara en:

C:\ jdk1.6.0_17\docs\api\index.html

También es muy importante documentar nuestros programa utilizando la
herramienta javadoc que se verd mas adelante

14



Conceptos basicos del lenguaje
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Conceptos basicos: palabras reservadas  wse-

abstract continue for new switch
assert™ default goto’ package synchronized
boolean do if private this

break double implements protected throw

byte else import public throws

case enum™ instanceof return transient
catch extends int short try

char final interface static void

class finally long strictfp™ volatile
const’ float native super while

No utilizada

*%

Anadida en la version 1.2

*h%

Anadida en la version 1.4

L

Anadida en la version 5.0

16
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Conceptos basicos: identificadores

Un identificador es el nombre de un ‘item’ (Nombres de las
clases, los métodos, las variables, etc...) en un programa escrito
en Java

Empiezan por una letra seguida de uno o varios caracteres
alfanuméricos (letras o digitos).

Se consideran letras todos los caracteres de la Aa la Z,
(mayusculas y minuUsculas), el caracter _y el caracter $ (estos
ultimos no deben utilizarse en los identificadores)

Las letras mayusculas y minusculas se consideran diferentes

También se consideran letras las “letras especiales” de los
lenguajes, tales como la letra N, o las letras acentuadas (no se
recomienda su uso para identificadores)

17
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Tipos de datos

e En Java solo existen dos tipos de datos: Primitivos y referencias
e Esta tabla contiene todos los tipos de datos primitivos de Java 5

Descripcion Tamafo/Formato
Enteros
byte Byte-length integer 8-bit en Complemento a 2
short Short integer 16-bit en Complemento a 2
int Integer 32-bit en Complemento a 2
long Long integer 64-bit en Complemento a 2
Reales
float Real de precision sencilla 32-bit IEEE 754
double Real de precision doble 64-bit IEEE 754
Otros
char Un caracter 16-bit caracter Unicode
boolean Un valor booleano (true or false) true o false

e Cualquier clase, array o interfaz son referencias. Una referencia es en otros
lenguajes conocido como un puntero/una direccion de memoria
18
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Tipos de datos

* Ejemplos de literales en Java

Valor literal Tipo de dato
178 int

8864L long

37.266 double

37.266D double

87.363F float

26.77e3 double

© char

true boolean

false boolean

19
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Variables

Una variable almacena el estado de un objeto

Por convencion suelen escribirse en mintsculas y si es una
palabra compuesta cada inicial de palabra en mayuscula.
Ejemplos:

contador, miJuego, miVariableJava

Se inicializan mediante el operador de asignaciéon que es ‘=’

int contador=65;
char car=C’;

Si una variable se declara como final, equivale a una
constante de otros lenguajes
static final int MAXNOTA=10;

Las variables primitivas tienen un valor
Las variables referencias tienen una referencia a un valor

20
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Operadores
Aritméticos Relacionales Unarios
Operador Uso Operador Uso Operador Uso
> op1>op2 + +op
+ op1 + op2
>= op1>= op2 - -Op
- op1 - op2
. . = op1 < op2 .
op1 * op2 Aritméticos breves
/ op1/0op2 == op1 <= op2
o op1 % op2 e op1 == op2 Operador Uso
I= op1 !=op2 ++ op++
ArithmeticDemo.java
: : ++ ++0p
RelationalDemo.java
e Op__
= __Op

21
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Operadores
Desplazamiento nivel bits Asignacion
Operador Uso Operador Uso
<< op1 << op2 += op1 +=op2
>> op1 >> op2 -= op1-=o0p2
>>> op1 >>> op2 *= op1 *= op2
/= op1 /= op2
Légicos (bits) | BitwiseDemo.java o= op1 %= op2
&= op1 &= op2
Operador  Uso
= op1 |= op2
& op1 & op2
A= op1 = op2
| op1 | op2 <<= op1 <<= op2
. op1 * op2 >>= op1 >>= op2
~ ~0 ~
> >>>= op1 >>>=
op2

22



Sentencias de control de flujo e

* Java ofrece diversas formas de alterar el flujo del programa y
se resumen en la siguiente tabla.

Tipo de sentencia Nombre
Bucles while, do-while, for
Selecciones if-else, switch-case

try-catch-finally,

Manejo de excepciones throw

break, continue,

selies label:, return

23



While/Do While

while (expresion) {
sentencias

}

do {
sentencias
} while (expresion);

int 1=0;

while(i<10) {
System.out.printin("i="+i);
++;

}

do {
System.out.printin("i="+1i);
-

¥
while (i=0);

DBVWhile.java

&)

vodafone”
FUNDACION
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FUNDACION

* (lasico bucle para de java

for (inicializaciéon; terminacion; incremento) { for (i=0;i<10;i++) {
sentencias System.out.printin("'i="+i);

} ¥

* A partir de la version 5.0 se puede recorrer estructuras de forma
equivalente al foreach de otros lenguajes (tcl o php): Para cada “valor’ de
la estructura realiza las sentencias

for (tipo nombre: variableestructura) {
sentencias

}

// Metodo tradicional
int[] diasMeses= {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};

for(i=0;i<diasMeses.length;i++) {
System.out.printin(" Valor2:"+diasMeses[i]);

}

// Método foreach
DBVForEach_java int[] diasMeses= {31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31};
for (int valor : diasMeses) {

System.out.printin(*" Valor:"+valor);

}

25



&)

If/ EIS (& vodafone’

e Sentencia ‘si’ en sus tres formas

if (expresion) { if (expresion) {
sentencias sentencias;
1 } else if (expresion) {
sentencias;

} else if (expresion) {

if (expresion) {

sentencias }.éllse {
} else { _ sentencias:
sentencias }

}

ifElseDemo.java

26
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Switch vodions

* La condicion del switch en java permite expresiones enteras o
tipos enumerados (desde la version 5)

// Switch tradicional
int edad=1;
switch(edad) {
case 1:;
case 2:;
case 5: System.out.print("Eres pequefin™);break;
case 6: System.out.print("Eres Mayor");break;
default: System.out.print("Todavia juegas a esto?");break;

// Switch con enumerados
// en la definicion de la clase
public enum Colores {Rojo, Verde, Azul, Amarillo};

// en un subprograma

Colores color=Colores.Rojo;

switch (color) {
case Rojo: System.out.print("Color Rojo™);break;
case Verde: System.out.print(Color Verde™);break;

}

27
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FUNDACION

e Declaracion

= Se pueden hacer arrays de tipos predefinidos o de objetos

int[] miArrayNum;
StringBUffer[] miArrayCad,;

e (CreaciOn

= Se reserva memoria para el array con el operador new

miArrayNum=new int[5];
miArrayCad=new StringBuffer[5];

e Creacion e Inicializacion

= Se pueden realizar ambas operaciones a la vez asignando los valores
iniciales
String[] miArrayCad2 ={"Cadenal","Cadena2"};
e Tamano

= El tamafio es un atributo y no un método: length

miArrayCad.length;

28
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FUNDACION

* Hjemplo Resumen

public static void main(String[] args) {
int i,j; Resultado:
int[] miArrayNum,;
int[][] miArray2D={{2,3},{5,4}};
StringBuffer[] miArrayCad,;
String[] miArrayCad2 ={"Cadenal","Cadena2"};
System.out.printin(miArrayCad2[0]); Cadenal
miArrayNum=new int[5];
/1 Array de tipos primitivos
for(i=0;i<5;i++){miArrayNum[i]=i; }
// mostrar con foreach
for(int valor:miArrayNum) { System.out.print(valor+""); } 01234 DBVAITays
System.out.printin();
/1 Arrays multidimensionales
for(i=0;i<2;i++) {
for(j=0;j<2;j++){ 23
System.out.print(miArray2D[i][j]+" "); 54
¥

System.out.printin();
} // Inicializacion correcta para un array de objetos
miArrayCad=new StringBuffer[5];// Crea el array
for(i=0;i<5;i++){

miArrayCad[i]=new StringBuffer(); // Crea cada objeto

}
System.out.printin("Longitud="+miArrayCad.length); Longitud=5

} I 29
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FUNDACION

* System.arraycopy(source,srcIndex,dest,destIndex,length)
permite copiar arrays o porciones de forma muy eficiente

srcIndex
0 || 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11

-

destIndex

dest I

30
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Clases y Objetos

Se van a explicar la declaracion de clases, objetos mediante un ejemplo

Este ejemplo se utilizara también para explicar como debe documentarse
un programa para generar una ayuda completa mediante javadoc

Se va a crear una clase Alumno que tendrd como atributos dos cadenas: el
nombre y el apellido

El nombre se declarara como publico con lo que desde fuera de la clase se
podra consultar su valor directamente

El apellido se declarard como privado y sélo los objetos de la clase
Alumno podran acceder a él

Se recomienda que todos los atributos sean e acceda a ellos

g
.
<
QL
- Q.
@)

=+

1ﬂ‘| 141V Y7

mediante métodos 5CL \Pcua aarie L vadlUl dl d

consultar un valor del atributo)

Se declara los métodos getter y setter para consultar y modificar los dos
atributos

Se crean dos constructores: Uno sin argumentos y otro que recibe los
valores iniciales de nombre y apellido

32



Clases y Objetos: Alumno

vodafone”

FUNDACION

/*
* Alumno.java
*/
package introclases; // permite organizar las clases relacionadas guardandolas en la misma carpeta
/**
* Esta es la clase Alumno que se utilizara para explicar clases, objetos
*y como usar la documentacion
* @author David Bueno Vallejo
* @version 1.0
*/
public class Alumno {

/** nombre del alumno */

public String nombre;

/**Apellido del alumno*/

private String apellido;

/** Crea una nueva instancia de Alumno */

public Alumno() {

nombre=""; apellido="";

¥

/**

* Crea una nueva instancia recibiendo nombre y apellidos

* @param nombre valor que se guardara en el atributo nombre

* @param apellido valor que se guardara en el atributo apellido

*/

public Alumno(String nombre,String apellido) {
this.nombre=nombre;this.apellido=apellido;

¥

33



Clases y Objetos: Alumno

¥

/**

* Devuelve el apellido
* @return devuelve una cadena con el apellido del alumno
*/
public String getApellido() {
return apellido;

}
/**
* Devuelve el nombre
* @return devuelve una cadena con el nombre del alumno
*/
public String getNombre() { return nombre; }
/**
* Modifica el apellido
* @param apellido Contiene una cadena con el apellido a cambiar
*/
public void setApellido(String apellido) {
this.apellido = apellido;
}
/**
* Modifica el nombre
* @param nombre Contiene una cadena con el nombre a cambiar
*/
public void setNombre(String nombre) {
this.nombre = nombre;

¥

vodafone”
FUNDACION
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Documentacion de clases: Javadoc  wse-

* Los comentarios que se incluyen en la documentacion empiezan por /**

* Se deben incluir comentarios al principio de cada clase, método,
atributo... [/~

* Esta es la clase Alumno que se utilizara para explicar clases, objetos
*y como usar la documentacion

* @author David Bueno Vallejo

* @version 1.0

*/

* Hay varios parametros con informacion especial que empiezan con la @
Como:

= @author nombre.- Nombre del autor de la pagina
= @version 1.0.- Ntumero de version de la clase
* @param nombre descripcion.- Se utiliza para describir los pardmetros de
entrada de los métodos
* @return descripcion.- Explica el formato que devuelve un método funcién
* Para generar la documentacion se utiliza la herramienta javadoc incluida

en la carpeta bin de instalacion C:\ jdk1.6.0_17\bin\javadoc.exe seguido
de los ficheros a indexar o del paquete

javadoc introclases

35



e Resultado

Javadoc

{= Alumno - Windows Internet Explorer

%} - | € c\DavidiprogramaciontjavaljavaljIntroClasesisrciinde. himl

v &

| Google

Links * @ -

@ =° | @ slumno

‘_| fa - B - = - [leage - & Tooks -

All Classes

Alumno
Main

Package [JELY] Tree Deprecated Index Help

PREW CLASS MNEXTCLASS
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD

FRAMES NO FRAMES
DETAIL: FIELD | COMSTR | METHCD

introclases

Class Alumno

java.lang.Cbject
L introclases.Alumno

pukblic class Alumno
extends java.lang.Cbject

Esta es la clase Alumno que se utilizara para explicar clases, objetos v como usar la documentacion

Field Summary

java.lang.3ezing |, o0

nombre del alumno

Constructor Summary

Alomno ()
Crea una nueva instancia de Alumno

Alumno (java.lang.5tring nombre, java.lang.5tring apellido)
Crea una mieva instancia recibiendo nombre v apellidos

Method Summary

java.lang.3tring getApellido()
Devuelve el apellido

java.lang.3vring | potNombre ()
Devuelve el nombre

woid setApellido(java.lang.5tring apellido)
Modifica el apellido

L

<

&)

vodafone”

FUNDACION

a My Computer

H100% v

36



Javadoc i

= Alumno - Wi =1/
%} - | E C\David\programaciontjavaljavaliIntroClasesisrclindes, html hd |
Links > @5 -

@ ':E:' & Alumno ‘_| @ - B = - [ page - -.@' Todls -

All Classes

Alumno
Main

~

Field Detail |

nombre
public java.lang.S5tring nombre

nombre del alumno

Constructor Detail

Alumno
public Alumno ()

Crea una nueva instancia de Alomno

Alumno

public Alumno (java.lang.5tring nombre,
java.lang.S5tring apellido)

Crea una nueva instancia recibiendo nombre v apellidos
Parameters:

nombre - valor que se guardara en el atributo nombre
apellido - valor que se gnardara en el atributo apellido

Method Detail 3

getApellido
public java.lang.String getApellido()
Devuelve el apellido

Returns:
devuelve una cadena con el apellido del alumno

b

H My Computer *100% +
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Javadoc en NetBeans 6.5

* Netbeans simplifica la tarea de documentacion de dos formas

= Permite verificar si la clase esta correctamente documentada y si no es asi
indica que campos hay que poner para corregirla=>no tener que aprender los
diferentes parametros de javadoc

= Esto se hace con el botén derecho sobre la clase(en la pestafia proyectos de la
izquierda)-> tools->Analize Javadoc...

= Aparecen los errores y con el boton fix selected se afladen los comentarios que
falten.

: Analyzer ® B | : Output

a2~ % Javahpplication3
4 = [¥] | j Source Packages
¥

=[] 5] javaapplication3
- [7] [E2 Main.java

® 21:Creake missing javadoc For prueba(Missing javadoc.)

Fix Selected Go Over Fixed Problems [] Fixx on Mext

= Ensegundo lugar permite generar la documentacion directamente mediante
Run->Generate Javadoc

38
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Clases y Objetos

e Se ha visto como declarar una clase, sus atributos, sus
métodos y como comentarlos correctamente

* El siguiente paso es instanciar objetos de esa clase. Eso se
realiza en dos pasos: Declaracion y Creacion

Alumno al,al2; // Declaracion de dos objetos de la clase Alumno
al=new Alumno(); // Creacion del objeto al

* Posteriormente se podra llamar a sus métodos o atributos
publicos por ejemplo:

al.setNombre("David");

al.setApellido("Bueno");

al2=new Alumno("Monica","Trella™);

System.out.print("Nombre del alumno 1" +al.getNombre());
System.out.print("Nombre del alumno 2" +al.getNombre());
al2.nombre="Moni";

/* al2.apellido="Trell"; Da error por que apellido es privado*/

39



Clases y Objetos

* Ejemplo de instanciacion de objetos de la clase alumno

Proyecto Netbeans

IntroClases

&)

vodafone”

FUNDACION

package introclases;

/**

* Clase principal de la aplicacion
* @author David Bueno Vallejo
*/
public class Main {
/**
* Metodo en el que comienza la ejecucion
* @param args the command line arguments
*/
public static void main(String[] args) {
// TODO code application logic here
Alumno al,al2;
al=new Alumno();
al.setNombre("David");
al.setApellido("Bueno™);
al2=new Alumno("Monica","Trella");
System.out.print("Nombre del alumno 1" +al.getNombre());
System.out.print("Nombre del alumno 2" +al.getNombre());
al2.nombre="Moni";
/* al2.apellido="Trell"; Da error por que apellido es privado*/
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Recoleccion de basura

* Enjavano hay que preocuparse por liberar la memoria reservada

* (Cada cierto tiempo un proceso Garbage Collector (recolector de basura)

recorre el programa buscando objetos que no estén referenciados y los
libera

* Siun objeto se pone a null, serd candidato para liberar su memoria si
ningun otro objeto hacia referencia al mismo contenido

Alumno all,al2

all=new Alumno();

al2=all;

all=null;

/1 El objeto creado por all sigue estando
referenciado por al2->No se liberara su memoria

Alumno all,al2

all=new Alumno();

all=null;

// la memoria reservada quedara dispoible para
el recolector de basura
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El método finalize vodfons

* La clase Object define el método finalize que es llamado por el recolector
de basura cuando el objeto no va a utilizarse mas

o Este método solo es necesario redefinirlo en nuestras clases cuando se
quiere hacer algun tipo de ‘limpieza especial’ como cerrar ficheros

* Puede ser necesario que después de hacer las operaciones de terminacion
de nuestra clase se desee que se realicen las operaciones normales de
terminacion. Para eso se llama al método finalize de Object o de la clase
de la que se herede mediante: super.finalize();

* Debe declararse como protected void finalize () throws throwable

protected void finalize () throws throwable {
if (mifich '= null) {
mifich.close();
mifich = null;
}

super.finalize();
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Métodos y atributos de clase (static) -

* DPara acceder a ellos no es necesario instanciar un objeto de esa clase. Se

muestran poniendo delante de la declaracion la palabra static. El primer
atributo de este tipo que se utiliza es ‘out’ de la clase System.

=tatic Erintdtre=am

ont

The "standard" output stream.

Un ejemplo de método estatico puede ser valueOf de la clase Integer que
convierte un int en Integer

static Integer val‘uEDf(int i:|

Eeturns a Integer instance representing the specified int vale.

Para llamar a un método o atributo static hay que poner delante el
nombre de la clase

Integer onum3;
onum3=Integer.valueOf(5);
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Modificadores de clases

* A continuacion se muestran algunos elementos que pueden utilizarse en
la declaracion de una clase para modificar su significado/utilidad

* La mayoria de ellos se mostraran con ejemplos mas adelante

Modificador Uso

Una clase abstracta no puede instanciarse por un objeto ya que
tendra algunos meétodos abstractos que solo estan definidos y no

abstract implementados. La utilidad esta en definir comportamientos
genéricos. Estos quedaran implementados en una clase que herede
de la abstracta

final Una clase es final cuando no se pueden generar subclases de esta

Una clase declarada publica puede ser utilizada pro otras clases. Si

public no tiene este modificador, sélo podran utilizarla las clases del mismo
paquete
implements : : :
pleme : La clase implementa diferentes interfaces
int1,int2....intNn
extends <clase> Es la forma de expresar la herencia
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Public, Abstract y Extends S

Continuando con el ejemplo del alumno vamos ha hacer la clase alumno
abstracta al incluirle un método abstracto Calificacion

Se va a hacer una clase AlumnoMaster que heredara de la anterior e
implementara el método calificacion

abstract public class Alumno {
/** nombre del alumno */ Proyecto Netbeans
public String nombre;

DBVClases

abstract public int Calificacion();
public String getApellido() {

public class AlumnoMaster extends Alumno{

private int nota;

/** Crea una nueva instancia de AlumnoMaster */

public AlumnoMaster() { Hereda de alumno
nota=8;

b

public int Calificacion() {
return nota;
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Modificadores clases, métodos y atributos -

* Esimportante tener claro que otras clases podran ver los
atributos, métodos o a la clase dependiendo del modificador
que se utilice delante de la definicién de cada elemento

* En la siguiente tabla se resume que visibilidad tienen
elementos de la misma clase, del mismo paquete, de una
subclase o cualquiera en el proyecto segtin el modificador
utilizado

Modificador Clase Paquete Subclase Todos

private Si N N N
(por defecto) Si Si N N
protected Si Si Si N

public Si Si Si Si
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Paso de parametros valor/referencia ==

* Los argumentos primitivos se pasan todos por valor es decir,
cualquier modificacion que se haga no afectara fuera del
método

* Elresto de argumentos Objetos o arrays se pasan por
referencia. Se pasa “un puntero/referencia” al objeto y
cualquier modificacion se reflejard inmediatamente fuera del
método
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* Desde la version 5 se pueden definir métodos con un nimero variable de
argumentos. Esto es valido para tipos primitivos como objetos.

* Seindica que el namero de elementos es variable mediante:

= tipo ... nombre

* A cada uno de los argumentos se accede como si fuera un indice de un

array

* A continuacion se muestra un ejemplo con tipos primitivos y otro con

objetos

static public void listaNotas(int ... notas){

Int i;
for (i=0;i<notas.length;i++) {
System.out.printin("nota"+i+": ="+notas[i]);
}
}
static public void listaAlumnos(AlumnoMaster ... alumnos){
int i;

for (i=0;i<alumnos.length;i++) {
System.out.printin(*nombre"+i+":="+
alumnosJi].getNombre());

k
¥

public static void main(String[] args) {
AlumnoMaster all,al2;
all=new AlumnoMaster();
al2=new AlumnoMaster("Maria","Lopez");
all.setNombre("Juan");
System.out.printin(all.Calificacion());
listaNotas(4);
listaNotas(4,5,7,10); | Resultado:

listaAlumnos(all,al2); ﬁotaO' 4

} notaO: =4

notal: =5
nota2: =7
nota3: =10
nombre0: =Juan
nombrel: =Maria b
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vodafone”
FUNDACION

* Cuando una clase hereda de otra super se utiliza para ejecutar algin
método de la clase “padre’ asi se distinguiria del método con el mismo
nombre si se hubiera redefinido

* También se utiliza para llamar al constructor del padre
* Por ejemplo en el constructor de la clase AlumnoMaster

public AlumnoMaster(String nombre,String apellido) {
super(nombre,apellido); DBVClases

}
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Clases genéricas

Hay situaciones en las que se necesita reutilizar una clase cambiado s6lo

algan tipo base, como por ejemplo en los Tipos Abstractos de Datos
(TADs)

Lo tradicional es copiar la clase y cambiar el tipo a mano o utilizar la
herencia

Desde la version 5 de Java este problema puede solucionarse de una
forma mas elegante mediante los atributos y métodos genéricos

Para ilustrar las posibilidades de va a implementar una Pila Genérica que

sera valida para cualquier tipo base

Este ejemplo sera de mucha utilidad para explicar varios conceptos como:
= Creacion de TADs

= Uso de estructuras enlazadas en Java (interesante para los conocedores de
punteros y listas enlazadas en C)

= Explicacion de Interfaces
= Excepciones
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FUNDACION

* Se va a definir un tipo nodo genérico con una referencia al siguiente de la

pila y un dato de tipo <E> (que se concretara por un tipo/objeto cuando
se instancie un objeto de la clase CNodo

» Se recuerda como se hacia en C/C++

// Definicion de tipo nodo en C/C++
// Usando punteros
struct TNodo {

E elem;

TNodo *sig;

¥

// Definicion de clase nodo en Java
// Usando referencias
public class CNodo<E=> {

public E elem;

public CNodo<E=> sig;

public CNodo() { }

¥

* La pila se definira también genérica y su atributo principal sera una

referencia a un objeto de la clase CNodo

// Definicion de atributos en C++
class Cpila {
private:
TNodo *p

// Definiciéon del atributo en Java
public class CPila<E> {
CNodo<E=> p;

o}
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Clases Genéricas

* El codigo completo de la clase | public class CPila<E> {
private CNodo<E> p;

pila public CPila() { p=null; }
* En este ejemplo se ven algunas public void apilar(E elem) {
) , CNodo<E=> nuevo=new CNodo<E=>();
de las diferentes operaciones nuevo.elem=elem:
que se pueden realizar con los nuevo.sig=p;
) L. pP=nuevo;

objetos genéricos )

» Declaracion public E cabeza(){

. . 1. ., E elem=null;

* Inicializacion if(pilavacia()){

= Instanciacién - Slei= el

» Parametro de método return elem:

= Valor de vuelta de funcion ¥

public void desapilar() {
if(pilaVacia()){
- p=p.sig;

}
public boolean pilaVacia() {

return (p==null);

}
¥
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Clases Genéricas

* La aplicacion de los genéricos se ve en el siguiente ejemplo en el que se
instancian dos pilas una de enteros y otra de cadenas de forma muy

sencilla
public static void main(String[] args) {
CPila<Integer> p1;
CPila<String> p2; p2=new CPila<String=>();
String elem2; p2.apilar(*genericos™);
boolean ok; p2.apilar("de los");
int i; p2.apilar("esto™);
Integer elem=null; p2.apilar("curioso");
pl=new CPila<Integer=(); p2.apilar(“esta”);
pl.apilar(5); // Autoboxing 5 int-->5 System.out.printin();
Integer while (!p2.pilaVacia()){
for(i=1;i<10;i++){ elem2=p2.cabeza();
pl.apilar(i); p2.desapilar();
} System.out.print(elem2+" ");
while (Ipl.pilaVacia()){
elem=p1.cabeza(); }
pl.desapilar();
System.out.print(elem+" "); } Resultado:
9876543215
} esta curioso esto de los genéricos
DBVPilaGenerica s
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Clases genéricas

* Los genéricos solo funcionan con objetos. Cuando se declara una instancia
de tipo genérico el argumento de tipo que se pasa ha de ser un tipo clase,
no pueden utilizarse tipos simples.

= Siguiendo con el ejemplo Gpila.java, la siguiente linea daria error:

GPila<int> p = new GPila<int>(); //ERROR

* Una referencia a una version especifica de un tipo genérico no es de tipo
compatible con otra version del mismo tipo genérico.

= Ejemplo: no se puede instanciar GPila a dos tipos diferentes e intentar
asignar ambas referencias:

GPi1la<Integer> pi = new GPila<Integer>();
GPi1la<String> ps = new GPila<String>();
pi = ps; //ERROR
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Clases genéricas

* En un tipo genérico se pueden declarar mas de un parametro de tipo

public class GBox2<T, V> {
T obji;
V obj2;
GBox(T objl, V obj2) {
this.objl = obj1;
this.obj2= obj2;

public void muestraTipos {

System.out.printIn(“El tipo de T es ” + objl.getClass() .getName());
System.out.printIin(“El tipo de V es ” + obj2.getClass() .getName());

}

public class GBox2Demo {
public static void main(String[] args) {
GBox2<Integer, String> b = new Gbox2<lInteger, String>(5, “Platero™);
b.muestraTipos();

* Lasalida de GBox2Demo.java seria:

El tipo de T es java.lang.Integer
El tipo de V es java.lang.String
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ge n é ri C o S FUNDACION

* Los parametros de tipo también pueden ser declarados en un método y en un constructor
para crear métodos y constructores genéricos

* El ambito del pardmetro se limita al método o constructor en el que se ha declarado.
* Se puede declarar un método genérico que se incluya en una clase no genérica

public class GBox<T> {
private T t;
public void add(T t) {
this.t = t;

+
public T get() {
return t;

public <U> void inspect(U u){
System.out.printIn(”T: " + t.getClass().getName());
System.out.printIn(U: " + u.getClass().getName());

public static void main(String[] args) {
GBox<Integer> integerBox = new GBox<Integer>();
integerBox.add(new Integer(10));
integerBox. inspect(''some text");
integerBox. inspect(5);

T. java.lang.Integer
* Lasalida de GBox.java seria: U: java.lang.String

T. java.lang.Integer
U: java.lang.Integer
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Clases genéricas: tipos vinculados ==~

* Se usan cuando se quiere restringir los posibles tipos que pueden ser pasados a un
parametro de tipo. Por ejemplo, un método que trabaja con nameros podria
querer aceptar solo instancias de Number o de sus subclases.

e Para declarar un tipo vinculado se utiliza la palabra clave extends (en este
contexto se usa tanto para clases como para interfaces)

public class GBoxV<T> {
private T t;
public void add(T t) {
this.t = t;

+
public T get() {
return t;

public <U extends Number> void inspect(U u){
System.out.printIn(T: " + t.getClass().getName());
System.out.printIn(U: " + u.getClass().getName());

BSX<Integer> |nfegerBox = new Box<|nteger>()
integerBox.add(new Integer(10));
integerBox. inspect(*'some text"); // ERROR!

}

e l.asalida de GBoxV.java:21: <U>inspect(U) in GBoxV<java.lang.Integer> cannot

. be applied to (java.lang.String)
GBOXV'] ava integerBox.inspect("10");
seria: A

1 error
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Jerarquias de clases genéricas

* Una clase genérica puede formar parte de una jerarquia de clases.

* Aun cuando una subclase no utilice el parametro de tipo de la superclase
(genérica) debe especificar los pardmetros requeridos por la misma.

class Gen<T> {
T ob;
Gen (T o) {
ob = o;

}

class Gen2<T> extends Gen<T> {
Gen2 (T o) {
super(0);

s

* Una subclase puede anadir sus propios parametros de tipo

class Gen2<T, V> extends Gen<T> {
V ob2;
Gen2 (T o, V 02) {
super(o);
ob2 = 02;
+
+
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Jerarquias de clases genéricas

* Una subclase genérica puede ser subclase de una no genérica.

class NoGen {
int num;
NoGen (int 1) {
num = 1;

}

classbGen<T> extends NoGen {
T ob;
Gen (T o, int 1) {
super(i);
ob = o0;

}

vodafone”
FUNDACION
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Clases genéricas: Conversion de tipos — =«e-

* EnJava es posible asignar un objeto de un tipo a un objeto de otro tipo si son
compatibles. Por ejemplo yo puedo declarar una referencia de la clase Object y
asignarle un Integer a un Object ya que Object es superclase de Integer.

Object someObject = new Object();
Integer somelnteger = new Integer(10);
someObject = somelnteger; // OK

* Con genéricos Java permite realizar una invocacion de tipo genérica pasandole un
elemento de un tipo compatible con la definicion:

// La definicion de Box es: public class Box<T>
Box<Number> box = new Box<Number>();

// La definicion de add es: public void add (T t)

box.add(new Integer(10)); // OK
box.add(new Double(10.1)); // OK

* Sin embargo no se puede pasar indistintamente un objeto de una clase genérica ya
instanciada aunque el parametro de tipo sea compatible:

public void boxTest(Box<Number> n){.}

//ERROR: Box<lInteger> y Box<Double> no son subclases de Box<Number>.
boxTest(Box<Integer>);
boxTest(Box<Double>);
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Interfaces

Una interfaz es como una clase en la que todos sus métodos son
abstractos, es decir, se definen pero no se implementan

Habra clases que implementen una interfaz y deberan incluir e
implementar todos los métodos de la interfaz

Si la interfaz tiene atributos todos son estaticos

Para seguir con el ejemplo de la pila, una pila puede implementarse como
una estructura dindmica, como arrays, etc.

Si aprendemos una forma mejor de implementar la pila, lo ideal es que las
aplicaciones que la utilizaran no se vieran afectadas (no tener que

modificarlas) y s6lo vieran la mejora en la eficiencia.
NN OO /J
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métodos que cualquier implementacion debe realizar:

public interface IPila<E> {
public void apilar(E elem);
public E cabeza();
public void desapilar();
public boolean pilaVacia();

}
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vodafone”

* Para implementar una interfaz la definicion de la clase debe incluir la
palabra implements seguido del nombre de la interfaz

public class CPila<E> implements IPila<E> {...}

interfaz

Con eso la pila anterior funcionaria igual y ademas implementaria la

Si posteriormente descubrimos que Java ya tenia un tipo Stack que puede

ser mas eficiente se podra definir otra clase que implemente la interfaz

IPila y utilice la clase Stack

public class CPilaStack<E> implements IPila<E> {
private Stack<E> pila;

publiic CPilaStack() {
pila=new Stack<E>();

}

public void apilar(E elem) {
pila.push(elem);

}

public E cabeza(){
return pila.peek();

¥

public void desapilar() {
pila.pop();
}
public boolean pilaVacia() {
return pila.empty();

}

DBVinterfazPila
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Paquetes

Un paquete es una coleccion de elementos (clases, interfaces, enumerados
y anotaciones) relacionados que provee proteccion de acceso y un espacio
de nombre

Un nombre de paquete coincide con los directorios en los que se
almacenan las clase separados por puntos

La primera linea del cédigo de cada clase o interfaz debe indicar el
paquete al que pertenece utilizando la palabra “package’. Ese nombre
debe coincidir con la subcarpeta en la que se encuentre Ejemplo: Si la clase
‘alumno’ esta dentro del paquete ‘master” del paquete ‘informatica’ la
primera linea del cédigo sera

package informatica.master;
class Alumno {...}

Hay una convenio para los nombre de los paquetes que es el nombre
invertido del dominio en Internet. (com.compafia.paquete)
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Objetos Basicos: Numeros

* Jerarquia de clases que tratan numeros

Number

( Byte ) (Duub"le) [ Float ) (Intéger) ( Ln:-lng )
( Short ) @igIntegeD (Bigbecimal)

» ;Para que necesito clases si tengo los tipos primitivos int, float, double o
byte'?
En algunas ocasiones se requiere un objeto, por ejemplo como parametro a un

método o a una definicién genérica como ArrayList<clase> que puede ser
instanciada como ArrayList<Integer> pero no como ArrayList<int>

‘Ir‘\ 1F\ﬁ 1f\nnn f\nnf‘.f\/lﬂﬁ ~ ‘Ir‘\‘l"“M nnnnnn /] £ 1Mnl-f\/] nnnnnnnnnnnnnnnn /Jf\
LI 1aS CiaSes aSO0CidddSs d NuUIMeros se aerinen metoaos Pala LUILLV CLDJ. L UC

tipos ademas de valores de rango como MIN_VALUE

* Las clases DecimalFormat o NumberFormat permiten dar formato a los
nameros teniendo en cuenta informacién de localizacion del sistema
(moneda, idioma, puntos o comas para decimales, etc.)

* Desde la version 5 se puede usar un formato de salida similar al clasico de
C: printf y format. (Ver la clase Formatter)
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Objetos Basicos: Numeros

* Ejemplos de creacion, conversion a/de texto y formateo de nameros

Alumno al1,al2

int num1=5;
String cad;
Integer onuml,onum2;
Float f1;
cad=new String("25");
onuml=new Integer(num1l); // Constructor basado en int
onum2=new Integer(cad); // Constructor basado en una cadena
// toString se llama sélo si es necesario convertir un Integer a cadena
System.out.print("Numeros="+ onuml.toString()+" "+ onum2);
fl=new Float(45.54634);
System.out.printf("%n%f",f1);// numero normal
System.out.printf("%n%o.3f",f1);// solo 3 decimales
System.out.printf("%n%eE",f1);// notacion cientifica
System.out.printf("%n%15.3f",f1);// solo 3 decimales, 15 espacios para el nimero

DBVNumeros

* La clase Math permite operaciones mateméaticas como seno, coseno, raices
cuadradas...

* Todos los métodos y atributos son estaticos

System.out.printin("%n"+Math.abs(-20)+" "+ Math.cos(Math.Pl));
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Objetos Basicos: Caracteres y Cadenas o

El tipo primitivo para caracteres es char. Su clase asociada es Character

Desde la version 5 existe la caracteristica de autoboxing que convierte
automaticamente un char en Character cuando es necesario. Para
versiones anteriores la conversion debe hacerse manualmente mediante el
constructor: Character(char value)

Existen 3 clases para manejar cadenas de caracteres:

Clase Uso
String Cadenas que una vez creadas no cambian
StringBuffer Cad(_anas que pueden modificarse en un entorno
multihebra
Cadenas muy eficientes para modificaciones pero que
StringBuilder no pueden utilizarse en un entorno multihebra (Nuevo

en Java 5)
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Character

* La clase Character permite ademas algunas operaciones interesantes
como: charValue, isDigit, isLetter, isLetterOrDigit, isLowerCase,
isUpperCase, isWhiteSpace, toChars,toString, toLowerCase, toUpperCase,
valueOf cuyos detalles pueden verse en la API

public static void main(String[] args) {
char car;
Character chl;
StringBuilder sb1;
car='4";

sbl=new StringBuilder();
sbl.append("Caracter car=").append(car);
shl.append(" " + chl);

""""" =" "7\

if(Character.isUpperCase(chl.charValue())) {
sbl.append(" Es mayusculas");

} else {

sbl.append(" Es minusculas");

}
System.out.printin(sbl);

chl=Character.valueOf('d"); //desde 1.5 y preferible al constructor

&)

Resultado:

Caracter car=4 d Es minusculas

vodafone”
FUNDACION
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String, StringBuffer, StringBuilder -~

* El uso de StringButfer y StringBuilder es similar. Algunos métodos
relevantes: append, charAt, delete, insert, length, indexOf, substring

StringBuilder sb2,sal;

sb2=new StringBuilder("Cadena de prueba™);
sal=new StringBuilder();
sal.append("Original="+sb?2);
sb2.delete(3,5);

sal.append("\n"+sb?2);

if (sb2.indexOf("Patata™)!=-1) {

sal.append(“Es subcadena™); Original=Cadena de prueba
}else { Cada de prueba

sal.append("\nNo es subcadena");
; Bl ) No es subcadena

System.out.printin(sal);

Resultado:

Dos formas de crear objetos String DBVCharString

String mistr="no cambiare";
String mistr2=new String("'yo tampoco ");

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

N|li|la|g|a|r|a]. O |r|ofa|r alg|a|i|n]|!
“~charAt(®) charAt(9) " charAt(length() - 1)~
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Gestion de cadenas: String

* La clase String admite varios constructores

String|() String(char[], int, int)
String(String s) String(byte|[], int)
String(charf[])

* También pueden crearse implicitamente objetos de la clase String
asigndndoles un valor al crear la referencia. Ejemplos:

String s = new String();
String alfabeto = ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ” ;
String sl1 = new String(alfabeto);

char[] vocales = { “A” , “E”, “I”, “07, “U” } ;
String s3 = new String(vocales,2,3); // s3 = “I0U”

byte[] letras = {65,66,67};
String s2 = new String(letras,0); // s2 = “ABC”
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Gestion de cadenas: String

* Sise crea un objeto StringBuffer a partir de una matriz el contenido se
copia. Si se modifica la matriz después de crear la cadena el objeto
StringBuffer no se altera.

* FEl operador de asignacion = copia solo las referencias a objetos de la clase
String, sin necesidad de duplicar su contenido.

* Para duplicar realmente el objeto hay que usar bien un constructor de
copia, o bien el método toString() _

base BASE LUNAR
public static void main(String[] args) { —
StringBuffer base = new StringBuffer("'BASE"); r
StringBuffer r = base; ] BASE
String s = new String (base); S . I

String t = base.toString();

¢ D »| BASE
base.append(*" LUNAR'™); |

RESULTADO
System.out.printIn(’'r="+r);
System.out.printIn('s="+s);
System.out.printIn("'t="+t); r=BASE LUNAR
System.out.printIn('base=""+base); S=BASE
} t= BASE
base=BASE LUNAR
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Gestion de cadenas: String

* FEl operador + aplicado a referencias de la clase String provoca la creacion
de un nuevo objeto cuyo contenido concatena las cadenas de caracteres
referenciadas. También puede usarse el operador += para incrementar el
contenido de una misma cadena.

String titulo = “Ingeniero ”;
titulo = titulo + “de Caminos " ;
titulo += “Canales y Puertos” ;

* Este operador estd sobrecargado para actuar razonablemente con objetos
de cualquiera de las clases y tipos basicos predefinidos.

int dia=24;
String mes = “octubre” ;
String fecha = dia + “de “+ mes + “del “ + ‘9’ + '6’;

* Cuidado con la asociatividad del operador +

String suma = “2+2="+2+2; [ “2+2=22"
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Strings: Ejemplos...

* Se puede sobrecargar implicitamente el operador de concatenacion para
que sea capaz de operar con objetos de cualquier clase. Para ello, la nueva
clase debe definir el método toString() capaz de representar sus objetos
mediante una cadena de caracteres.

class Punto {
private double x,y ;

public String toString () {
return “Punto(” + X +“,” +y +“)" ;

}
-

class Programa {
public static void main(String argv(]) {
Punto p = new Punto(3,4);

System.out.printin(“p="+p) ; RESULTADO

} p=Punto(3.0,4.0)
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Strings: Ejemplos...

public class Filename {
private String fullPath;
private char pathSeparator, extensionSeparator;

public Filename(String str, char sep, char ext) {
fullPath = str;
pathSeparator = sep;
extensionSeparator = ext;

}

public String extension() {
int dot = fullPath.lastlndexOf(extensionSeparator);
return fullPath.substring(dot + 1);

}

public String filename() { // gets fTilename without extension
int dot = fullPath.lastlndexOf(extensionSeparator);
iInt sep = fullPath.lastlndexOf(pathSeparator);
return fullPath.substring(sep + 1, dot);

}

public String path() {
iInt sep = fullPath.lastlndexOf(pathSeparator);
return fullPath.substring(0, sep);
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Strings: Ejemplos...

pubiic class FilenameDemo {
public static void main(String[] args) {
final String FPATH = ""/home/mem/index.html";
Filename myHomePage = new Filename(FPATH,"/", ".%);

System.out.printIn('Extension = " + myHomePage.extension());
System.out.printIin(’'Filename = " + myHomePage.filename());
System.out.printIn(**Path = " + myHomePage.path());

substring (dot + 1)
substring (sep, dot)

/home/mem/index.html

sep = lastindsxOf (')
dot = lastindexOf (7.}
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Configuracion de programas: Properties o

Los ficheros de propiedades son muy comunes en java para tareas de
configuracion. Tiene un formato propiedad=valor como en el ejemplo
siguiente:

urlBase=http://altair.Icc.uma.es
puerto=3000
path=c:/programas/prueba

La clase Properties de java permite leer este fichero de una forma muy
sencilla, acceder a todas sus propiedades y modificarlas sin necesidad de
recompilar

En las aplicaciones normalmente se crea un fichero de configuracién como
el anterior y hay una clase con métodos y atributos estaticos para acceder
a estas propiedades desde cualquier clase de la aplicacion

Veremos un ejemplo con un fichero llamado config.properties y dos clases
una Configuracion.java que lee el fichero de configuracion utilizando la
clase Properties y otro fichero Main.java que contiene el main y un
ejemplo de acceso a esos parametros

DBVProperties
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Configuracion de programas: Properties o

// Configuracion.java
package dbvproperties;
import java.util.Properties;
import java.io.*;

public class Configuracion {
public static String urlBase;
public static int puerto;
public static String path;

public static void Configurar() throws java.io.FileNotFoundException, java.io.lOException {
Properties prl=new Properties();
FilelnputStream config = new FilelnputStream("./config.properties");
prl.load(config);
config.close();
// Lectura de propiedades el objeto Properties
urlBase=prl.getProperty("urlBase");
puerto=(new Integer(prl.getProperty("puerto"))).intValue();
path=prl.getProperty("path");
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Configuracion de programas: Properties o

// Main.java
package dbvproperties;

public class Main {
public static void main(String[] args) throws java.io.FileNotFoundException, java.io.lOException {
Configuracion.Configurar(); //Carga la configuracion
System.out.printin(“urlbase="+Configuracion.urlBase);// Accede a las propiedades
System.out.printin(*puerto="+Configuracion.puerto);
System.out.printin(*path="+Configuracion.path);
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Aclaracion sobre acceso a ficheros  wse

Con java a veces se pueden encontrar dificultades sobre la forma de
acceder a los ficheros. Si el acceso se hace como a continuacion, el fichero
debe encontrarse donde se ejecute la aplicacion:

FilelnputStream config = new FilelnputStream("./config.properties™);

Eso puede dar problemas cuando la aplicacion se entregue en un solo
fichero (.jar) por ejemplo. Otra posible solucion es que se guarden los
ficheros en un paquete y que sea Java la encargada de encontrarlo. Por
ejemplo, si guardo mi fichero en el paquete mbgproperties y el fichero se
llama main.properties quiero que java me abra el fichero
mbgproperties/ main.properties. Eso puede hacerse en dos partes

Por un lado quiero que la aplicacién sepa en que paquete se encuentra, asi
si este cambia no hay que modificar el c6digo. Eso puede obtenerse
haciendo: Main.class.getPackage().getName()

Con el nombre del paquete y el nombre del fichero quiero que Java lo abra
y me devuelva en un InputStream. Eso nos lo ofrece la clase ClassLoader

De esta forma el fichero se encontrara ya este ejecutando en linea, con Netbeans o
con la aplicacion y el fichero de configuracion dentro de un .jar

InputStream f = ClassLoader.getSystemResourceAsStream(Main.class.getPackage().getName() + "/"
+FICHERO_CONFIGURACION);




Personalizacion de Properties para 0

vodafone”

usuarios

* Una aplicacion en su ciclo de vida:
= (Carga la configuracion por defecto de un fichero “properties” desde una
localizacion genérica.

= Actualiza la configuracion con las personalizaciones realizadas para el usuario
desde una localizacion especifica por usuario.

= Al finalizar la ejecucién almacena los cambios de la configuracion en el fichero
personal.

/I Carga el fichero de propiedades generico

Properties defProps = new Properties();

/I Intentando abrir el fichero mbgproperties/main.properties
InputStream f = ClassLoader.getSystemResourceAsStream(Main.class.getPackage().getName() + /" +
FICHERO_CONFIGURACION);

defProps.load(f);

f.close();

I/l Se sobrescriben las propiedades definidas en el fichero del usuario

Properties appProps = new Properties();

appProps.putAll(defProps); // Se copian las propiedades predefinidas a appProps

String fileName = System.getProperty("user.home") + /" + FICHERO_CONFIG;

f = new FilelnputStream(fileName);

appProps.load(f); // Se cargan manteniendo las que no estén en el fichero de usuario

f.close();

MBGProperties

System.out.printin(appProps);
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Acceso a recursos del sistema

* Los argumentos del programa se reciben en args que es una cadena de
cadenas

public static void main (String[] args) {
// Lectura de argumentos
System.out.printIn("Parametros leidos: ") ;

el (BTG VEIERIE e o Libreria para tratamiento de linea de comandos:
) System.out.print(varent+"*); http:/jakarta.apache.org/commons/cli/

* La clase System ofrece acceso al sistema como variables de entorno

// Mostrar una variable de entorno especifica

System.out.printin(System.getenv("path™)); Propiedades del sistema
// Mostrar todas la variables de entorno User.name
Map<String, String> env = System.getenv(); Java.home
for (String nombrevar : env.keySet()) { Os.version
System.out.printin(nombrevar + "=" + env.get(nombrevar)); | Os name
} _ _ file.separator
// Ver las propiedades del sistema path.separator
Properties propsist; line.separator...

propsist=System.getProperties();
propsist.list(System.out);

// Mostrar alguna propiedad
System.out.printin("Bienvenido usuario: "+propsist.getProperty(*user.name"));
System.out.printin("Su sistema operativo es:"+propsist.getProperty(*os.name");
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Internacionalizacion

Es el proceso de adaptacion de una aplicacion a diferentes lenguajes y
regiones. El proceso de adaptacion incluye traduccion de texto,
representaciones numeéricas y fechas.

Cada vez es mas necesario que las aplicaciones estén preparadas para
funcionar en distintos idiomas.

Las posibilidades de internacionalizacion de Java permiten que con sélo
afiadir un fichero de texto se puedan tener nuestra aplicacién en un nuevo
idioma.

Hay un fichero que se toma como referencia que es: messages.properties

Cuando para un idioma un término no se haya definido se cogera del
fichero de referencia

Para cada idioma se crea un fichero con el nombre:
messages_es.properties (espafiol), messages_es_ES.properties (espafiol de
Espafia), messages_en_US.properties (Inglés de EEUU),...

En el siguiente ejemplo se muestra una clase Messages encargada de

cargar la localizacion y una clase principal que la utiliza
messages_es.properties messages_en_US.properties

hello=Hola\! hello=Hello

money=Dinero money=Money MBGI18n

number=Numero number=Number

date=Fecha date=Date 87
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Internacionalizacion

package mbgil8n;

import java.util.Locale;
import java.util. MissingResourceException;
import java.util.ResourceBundle;

public class Messages {
/I La siguiente sentencia obtiene el Nombre del fichero Properties = mbgil8n.messages
private static final String BUNDLE _NAME = Messages.class.getPackage().getName()+".messages";
/I Crea una tabla ‘hash’ con las entradas en el idioma elegido
private static ResourceBundle RESOURCE_BUNDLE = ResourceBundle.getBundle(BUNDLE_NAME);
/[ Metodo para Cambiar la localizacion
public static void setLocale(Locale locale) {
I/l Recarga las entradas de la tabla con la nueva localizacion
RESOURCE_BUNDLE = ResourceBundle.getBundle(BUNDLE_NAME, locale);
}
/I Metodo para consultar un termino
public static String getString(String key) {
try {
return RESOURCE_BUNDLE.getString(key); // Devuelve una entrada de la tabla
} catch (MissingResourceException e) {
return'l' + key +'I';
}

}

}
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FUNDACION

* Al proceso de adaptacion de un software internacionalizado a una lengua

y region concreta se le denomina “Localizacion”

package mbgil8n;

import java.text.DateFormat;
import java.text. NumberFormat;
import java.util.Date;

import java.util.Locale;

public class Main {

I/l Texto sin internacionalizar

public static void nol18N () {
String str = "Hello World!";
Double number = 132532.34;
Date date = new Date();
System.out.printin(str);
System.out.printin(number);
System.out.printin(date);

MBGI18n
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Internacionalizacion

// Salida internacionalizada

public static void 118N (Locale locale) {
/ Objetos de internacionalizacion dateFormat, numberFormat y la clase Messages
Messages.setLocale(locale);
DateFormat dateFormat = DateFormat.getDatelnstance(DateFormat.DEFAULT, locale);
NumberFormat numberFormat = NumberFormat.getNumberinstance(locale);
NumberFormat currencyFormat=NumberFormat.getCurrencylnstance(locale);
I/l Creacién de variables para mostrar
String str = Messages.getString("hello™);
Double number = 132532.34;
Date date = new Date();
Double money= 150.23;
/[ Mostrar cadenas, numeros, fechas y moneda de forma localizada
System.out.printin(locale); System.out.printin(str);
System.out.printin(Messages.getString("number") +":"+ numberFormat.format(number));
System.out.printin(Messages.getString("money") +":"+currencyFormat.format(money));
System.out.printin(Messages.getString("date") +":"+dateFormat.format(date)); }

public static void main(String[] args) { ﬁng?
System.out.printin("nol18N:\n"); Numero:132.532,34
nol18N();// Para mostrar datos sin localizar Dinero:150,23 €

System.out.printin("\n\nI18N defaultLocale:\n"); Fecha:17-nov-2006

Locale locale = Locale.getDefault(); / Localizacion por defecto (espafiol)

118N (locale); 118N en_US Locale:
System.out.printin("\n\nI18N en_US Locale:\n"); I
locale = new Locale("en", "US"); // Localizacion de Ingles de EEUU ﬁngo World?
[18N(locale); Number:132,532.34
} Money:$150.23
} Date:Nov 17, 2006 0
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Excepciones

* Una excepcion es un evento que ocurre durante la ejecucion
de un programa e interrumpe el flujo normal de instrucciones
del programa (p.ej. fallo en apertura de ficheros,
desbordamiento numérico, etc.)

* JAVA permite capturar estas excepciones, efectuar las
acciones necesarias para recuperar el error y proseguir la
ejecucion.

* Cuando ocurre un error dentro de un método éste lanza una
excepcion. Lanzar una excepcidn consiste en:

v'crear un objeto que contiene informacién sobre el error
incluyendo su tipo y el estado del programa cuando éste
ocurrio

v'enviarlo al entorno de ejecucion de java
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FUNDACION

* Cuando el entorno de ejecucion recibe una excepcion intenta encontrar a
alguien que gestione el error. Los candidatos para gestionar el error son
los métodos que han sido llamados hasta llegar al que genero el error: pila

de llamadas

* La ejecucion secuencial del programa se interrumpe y se continua donde
se captura la excepcion

Lanza la excepcién
Pasa la excepcion

Pasa la excepcion

Captura la excepcion

Método donde ocurrid el error

Metodo sin un manejador de excepciones

Metodo sin un manejador de excepciones

Metodo con un manejador de excepciones

Llamadas

main

Busca un manejador
apropiado

Busca un manejador
apropiado

Busca un manejador
apropiado
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Tipos de Excepciones

* Comprobadas: representan condiciones excepcionales a las que un
programa bien escrito deberia anticiparse y de las que se deberia
recuperar. Por ejemplo “intentar abrir un fichero que no existe”, el
programa podria notificar el error al usuario y pedirle que introduzca el
nombre correcto del fichero.

* No comprobadas: reflejan errores de los que no es posible recuperarse de
forma razonable durante la ejecucion. Este tipo de excepciones pueden ser
de dos tipos:

= Errores: son condiciones excepcionales externas a la aplicacion y por lo tanto
ni se pueden prever ni es posible recuperarse de ellas. Por ejemplo, “el
programa intenta abrir un fichero pero no puede leerlo porque el disco duro
estda dafiado”. El programa puede capturar esta excepcion pero lo tnico que
puede hacer es notificarle al usuario el error y salir.

= Excepciones en tiempo de ejecucion: son condiciones excepcionales internas a
la aplicacion que surgen debido a algtin error en la logica del programa. Este
no es capaz de preverlas y por lo tanto de recuperarse de ellos. Por ejemplo,
“intentar acceder fuera de los limites de un array”. La aplicacién puede
capturar la excepciéon y notificar el error para que el programador pueda
localizar dentro del c6digo el fallo que provoco que esa excepcion ocurriera 'y

arreglar el programa. o4
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Tipos de Excepciones

excepciones predefinidas
(http:/ /java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/package-tree.html)

* Todas las clases de excepciones son subclases de la clase Throwable

* El programador puede definir sus propias excepciones como clases que
heredan de Exception

Object
I
Throwable

| |
Error Exception

hbﬂ. | htx. ] I I
—L L LL = | RuntimeException
5 a5 = = N

L |
LY l
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Tipos de Excepciones

\"
1 » mjava.lang.Exception
java.lang.Error Ojava.lang.ClassNotFoundException
—Ojava.lang.AssertionError Ojava.lang.CloneNotSupportedException
Ojava.lang.LinkageError Ojava.lang.lllegalAccessException
sjava.lang.ClassCircularityError Ojava.lang.InstantiationException :
: : ) Excepciones
sjava.lang.ClassFormatError Ojava.lang.InterruptedException comprobadas
- Djava.lang.Un-supportfac?CIfe\ssVer&onError Djava.lang.NoSuchFieIdException
mjava.lang.ExceptionininitializerError i ) Al
Errores mjava.lang.lncompatibleClassChangeError Ojava.lang.NoSuchMethodException
mjava.lang.AbstractMethodError rﬂjava.lang.RuntimeException
Djava.lang.lllegalAccessError mjava.lang.ArithmeticException

Ojava.lang.InstantiationError
ojava.lang.NoSuchFieldError
ojava.lang.NoSuchMethodError

mjava.lang.NoClassDefFoundError

sjava.lang.ArrayStoreException
sjava.lang.ClassCastException
sjava.lang.EnumConstantNotPresentException
sjava.lang.lllegalArgumentException

sjava.lang.UnsatisfiediLinkError Excepciones . :
. . Djava.lang.lllegalThread StateException
=java.lang.VerifvError en tiempo de Djava.lang.NumberFormatException
Ojava.lang.ThreadDeath ejecucion sjava.lang.lllegalMonitorStateException
Ojava.lang.VirtualMachineError sjava.lang.lllegal StateException
mjava.lang.InternalError mjava.lang.lndexOutOfBoundsException
sjava.lang.QutOfMemoryError Djava.lang.ArrayindexOQutOfBoundsException

Djava.lang.StringIndexOutOfBoundsException
sjava.lang.NegativeArraySizeException
sjava.lang.NullPointerException
sjava.lang.SecurityException
sjava.lang.TypeNotPresentException
sjava.lang.UnsupportedOperationException

mjava.lang.StackOverflowError
mjava.lang.UnknownError




Tratamiento de excepciones

* El tratamiento de excepciones se realiza mediante las
sentencias:

= try-catch-finally que captura y maneja una excepcion

= throws que indica los tipos de excepciones que un método
puede lanzar

= throw que lanza un objeto Exception de forma explicita
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Excepciones: try-catch-finally

try {

+
catch (ExceptionTypel ex0Obl) {

// gestor de excepciones para la Excepcidon de tipo 1
+

catch (ExceptionType2 ex0b2) {
// gestor de excepciones para la Excepcidon de tipo 2

// bloque de cédigo que controla los errores

+
// ...
finally {
// bloque de cdédigo que ha de ejecutarse antes de
y // que termine el bloque try

e La parte try de la sentencia contiene un segmento de coédigo en el que
se prevé que se puede producir alguna excepcion. Este codigo se
ejecuta normalmente.

e Sien tiempo de ejecucion se produce alguna excepcion de tipo
ExceptionType el control de flujo salta a la sentencia catch y se

ejecuta el bloque de sentencias asociado.
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Excepciones: try-catch-finally

* La sentencia finally no captura la excepcion. Se ejecuta
siempre, se haya capturado o no la excepcion. Generalmente
se usa para liberar recursos como ficheros abiertos,
conexiones a bases de datos, etc.

* Una vez que se ha recogido y tratado la excepcion, el
programa continda por la linea que sigue a la sentencia try-
catch-finally

* Las excepciones que no se recogen con una sentencia catch,
las captura el intérprete de JAVA, que manda un mensaje a la
consola y detiene la ejecucion del programa.
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Excepciones: try-catch-finally

* Una sentencia catch captura excepciones del tipo especificado
mas todas las subclases de esa excepcion.

* Cuando existen clausulas catch multiples se ejecuta la
primera cuyo tipo coincida con la excepcion que se ha
producido.

= Una vez que se ha ejecutado una, las demas se evitan y la ejecucion
continta detras del bloque try-catch-finally

= Cuando se utilizan varias sentencias catch las subclases de excepcion
han de ir delante de sus superclases.
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Excepciones: try-catch-finally

/* Este programa contiene un error. Si Se genera una excepcion de tipo
ArithmetickException, al ser subclase de Exception, seria capturada por
la primera sentencia catch, luego la segunda contendria un codigo
inalcanzable
*/
class SuperSubCatch {
public static void main(String argv|[]) {
try {
int a = 0;
int b = 5/a;

nunca se alcanza™);

}

System.out.printIn(’'Fin de programa'); .
1 SuperSubCatch.java
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Excepciones: try-catch-finally

class ProbarExcepciones {
public static void main(String argv|[]) {
int a = (int) (Math.random() * 20) - 10 ; // numero entre -9y 9

int b = (int) (Math.random() * 20) - 10 ; // numero entre -9 y 9
int[] m ;
try {

m = (a>0) ? new int[a] : null;
m[O0] = 1000 / b,
m[b] = b;
} catch (ArithmeticException e) {
System.out.printIn(*'Division por cero™);
} catch (ArraylndexOutOfBoundsException e) {
System.out.printIn(""El rango de la matriz no es correcto");
} finally {
System.out.printIn('a="+a+ " b="+b);

+
System.out.printIn(""Fin de programa™);
+
¥ Probar el ejemplo:

paraa=-1, b=1
paraa=8, b=0;
: : paraa=8, b=5;
ProbarExcepciones.java paraa=2, b=5:
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Excepciones: try-catch-finally

ciass ProbarExcepciones {
public static void main(String argv[]) {

try {
} catch (ArithmeticException e) {
System.out.printIn(**Se ha producido la excepcion: ” + e);

} catch (ArraylndexOutOfBoundsException e) {
System.out.printIn(’'El rango de la matriz no es correcto');

} finally {
System.out.printin(a="+a+ " b="+b);
by

System.out.printIn(’*Fin de programa');

}
}

NOTA: La clase Throwable sobreescribe el método toString() definido por Objecty
devuelve una cadena que contiene la descripcion de la excepcion. Modificando el
ejemplo anterior de la forma que se muestra, cuando se produzca una division por cero
apareceria en la consola el mensaje:

Se ha producido la excepcidén: java.lang.ArithmeticException: / by zero
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Excepciones: try-catch-finally

* Las sentencias try pueden anidarse, bien sea directamente en bloques de
un mismo método o bien por causa de la llamada de un método a otro
que provoca un anidamiento en el flujo de programa.

= Cuando se produce una excepcion dentro de un bloque try, primero se
busca alguna sentencia catch asociada que sea capaz de capturar la
excepcion.

= Si la excepcion no es capturada, la sentencia try-catch es considerada
como una sentencia que ha producido una excepcién, por lo que se
busca entre las sentencias catch del bloque exterior, y asi
sucesivamente hasta el bloque més externo.

= Si la excepcion no es capturada (se llega al bloque mas externo), el

intérprete de JAV A se hace cargo de ella deteniendo la ejecucién y se
mostrandola por la consola.
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Excepciones: try-catch-finally

* Ejemplo de anidamiento dentro del mismo método.

class ProbarExcepcionesAnidadas {
public static void main(String argv[]) {

try {
int a = args.length;
int b = 1/a; |
System.out_printIn(“a= 7+ a);
try {
if (a==1) la = a/ (a-a);
if (a==2) {
int c[] = {1};
5"6:'['5']' = a;
}

} catch (ArraylndexOutOfBoundsException e) { /7* 1 */
System.out.printIn(“Indice del array fuera de limites");
+
} catch (ArithmeticException e) { /7* 2 */
System.out.printIn(''Division por cero');

}
}

ProbarExcepcionesAnidadas.java
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Excepciones: try-catch-finally

* Ejemplo de anidamiento en llamadas a métodos.

class ProbarExcepciones2 {
public static void metodo (int a, int b) {
int[] m ;
try {
m = (a>0) ? new int[a] : null;

0 1 B F
} catch (ArithmeticException e) {

System.out.printIn("'Division por cero');
} finally {

System.out.printIn(a="+ a + " b="+ b);
+

}

public static void main(String argv|[]) {
int a = (int) (Math.random() * 20) - 10 ; // numero entre -9 y 9
int b = (int) (Math.random() * 20) - 10 ; // numero entre -9 y 9
try {
metodo(a,b);
} catch (ArraylndexOutOfBoundsException e) {
System.out.printIn("El rango de la matriz no es correcto');

System.out.printIn(’'Fin de programa');

+ d ProbarExcepciones2.java
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Excepciones: throws

* Siun método es capaz de causar una excepcion que él mismo
no es capaz de gestionar debe especificar este
comportamiento

* La cldusula throws se usa para indicar qué excepciones
comprobadas lanza un método y no captura de modo que los
métodos que lo llamen sean conscientes y actien en
consecuencia (capturandola o volviéndola a lanzar).

tipo nombre _método (lista parametros) throws lista _de excepciones {
// cuerpo del método

}

* Un método puede lanzar varias clases diferentes de
excepciones, todas ellas extensiones de una clase particular de
excepcion y declarar so6lo su superclase. Sin embargo,
haciendo esto se oculta informacién interesante para el

programador.
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Excepciones: throws

* Siun método no tiene clausula throws no significa que no
pueda generar un error o una excepcion en tiempo de
ejecucion.

* Cuando se redefine un método heredado o se implementa
uno abstracto:

" no se permite que se declaren mas excepciones en la

clausula throws que las que declaran los métodos
originales.

* se pueden lanzar subtipos de los excepciones declaradas
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Excepciones: throws

/* Este programa contiene un error. Si la apertura del fichero falla se
genera una excepcion del tipo 10Exception y el método writeList ni lo
captura (no hay clausula catch) ni iIndica que este error se puede
producir.

*/

public void writeList() {

PrintWriter out = new PrintWriter (new FileWriter('OutFile._txt'));

out.close();

+

¢, Como lo sabemos? Porque la definicion del constructor FileWriter asi lo indica:

public FileWriter (String fileName) throws I10Exception;
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e ;CoOmo lo solucionamos? Hay dos opciones
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FUNDACION

/* 1 - Se captura la excepcion */
public void writeList() {
try {

PrintWriter out = new PrintWriter (new FileWriter('OutFile.txt'));

} catchm(IOException e) {
System.err.printIn("Caught I0Exception:" + e.getMessage());

} finally {
iIT (out '= null) {
System.out.printIn('’'Closing PrintWriter™);
out.close();

+
else {
System.out.printin("PrintWriter not open');
+
+
+

/* 2 — Se lanza la excepcion */
public void writeList() throws 10Exception {
PrintWriter out = new PrintWriter (new FileWriter('OutFile.txt™));

out.close();
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Excepciones: throw

* Las excepciones son objetos, y por tanto, se pueden crear excepciones en
tiempo de ejecucion, mediante el operador new

* Siel programador detecta alguna situacion anémala de funcionamiento,
puede lanzar explicitamente una excepcion. utilizando para ello una
sentencia throw .

throw instancia_que_se puede_ lanzar;

class ProbarExcepciones {
public static void demo(int[] m) {
iIT (n=null) {
throw new NullPointerException(‘““‘demo™) ;
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wre Excepciones definidas por el usuario =

* Se pueden definir nuevas clases de excepciones siempre que sean
herederas de la clase Exception, o alguna de sus descendientes, lo que
permite manejar situaciones andémalas especificas del programa
aumentando asi su robustez.

* No es necesario que estas subclases implementen nada, simplemente su
presencia en el sistema permitira que se usen como excepciones

* La clase Exception no define ningtin método por si sola pero hereda todos
los de Throwable. Estos métodos pueden sobreescribirse en las clases de
excepclones propias.

class Accesollegal extends Exception {
private i1nt posicion ;
Accesollegal (int 1) {

posicion = i ; Accesollegal.java

+
public String toString() {

return “Acceso llegal desde ““ + posicion ;

}

}
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wei - Excepciones definidas por el usuario =

class ExcepcionesPropias {
public static void demo(int 1) throws Accesollegal {
iIT (O %2)= 0){

throw new Accesollegal(1);
ks

System.out.printIn(C’'Fin del metodo™);
+
public static void main(String argv[]) {
int 1 = (int) (Math.random() * 20); // numero entre Oy 9
try {
demo(i1) ;
} catch (Accesollegal e)
System.out.printin(e) ;

}

System.out.printIn("'‘Fin de programa");

ExcepcionesPropias.java
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Entrada/Salida i

* Java define la entrada/salida en términos de flujos (streams). Los streams
son secuencias ordenadas de datos que tienen una fuente (si son de
entrada) o un destino (si son de salida)

* Por el sistema de E/S de Java, un stream esta ligado a un dispositivo fisico
de modo que resulte igualmente facil leer/escribir un fichero en el disco,
desde el teclado, en la pantalla o en un archivo remoto a través de la red.
Cualquiera de estos canales puede ser un flujo (“stream”) de

entrada/salida.
Stream Program
Data Source (0011010000)1001000011)1001010101) Flujo de entrada
I

Stream [_m
Program
r— Data

(0011010000) 1001000011 )1001010101) Destination

—

Flujo de salida
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Java define dos tipos de flujos:
= de bytes: E/S basada en datos (binaria).

= de caracteres: E/S basada en texto. A bajo nivel toda la E/S esté orientada a bytes. Los
flujos de caracteres simplemente proporcionan un medio para el manejo de caracteres
de forma mas comoda. Los caracteres en Java ocupan 16 bits. Esto permite utilizar el
altabeto UNICODE de 65535 caracteres. Cuando se utilizan caracteres del alfabeto ASCII
(hasta 256) no hay ninguna diferencia en el comportamiento de las clases de
lectura/escritura de bytes con las de lectura/escritura de caracteres
Las clases para el manejo de la E/S pertenecen al paquete java.io

= por cada clase que representa un flujo de entrada existe una correspondiente que
representa un flujo de salida.

= Jos flujos de entrada de caracteres se llaman lectores y los de salida escritores.

Flujos de bytes

= Se definen a través de dos jerarquias de clases encabezadas por las clases abstractas
InputStream y OutputStream

* Definen dos métodos abstractos read y write que leen y escriben bytes de datos y son
sobrescritos por sus descendientes

Flujos de caracteres

= Se definen a través de dos jerarquias de clases encabezadas por las clases abstractas
Reader y Writer

= Definen dos métodos abstractos read y write que leen y escriben caracteres de los datos
y son sobrescritos por sus descendientes

116



Object

E

B B B B B 8 A B B B 0 B A A B R 0 B 28 A R A A B Ay .

java.lang | java.io

omAccessFile |f------

utitream

FilterOutputStream
E" -| ObjectStreamClass

FilelnputStream
.

SequencelnputStream

~

—[ StringBufferinputStream

—

Paquete java.io

BufferedinputStream

Datalnputtream

LineNumberlnputStream

Pushbackinputitream

|-| PrintStream I

StreamTokenizer BufferedReader LineNumberReader
FilterReader PushbackReader
Reader
InputStreamReader FileReader
Stnngﬂead:l CharArrayWriter
Writer

FilterWriter

DutputStreamWriter FileWriter

PipedWriter

i

—) [emcs [

=

extendy

&)

vodafone”
FUNDACION

*InputStream / OutputStream

* Todos los flujos de bytes extienden estas clases. Definen la
funcionalidad basica para leer o escribir una secuencia de
bytes sin estructura.

* Reader/Writer

* Todos los flujos de caracteres implementan estas clases.
Definen la funcionalidad bésica para leer o escribir una
secuencia de caracteres (Unicode).

* InputStreamReader/OutputStreamWriter
» Clases “puente” que convierten bytes a caracteres y viceversa.
* DatalnputStream/DataOutputStream
» Flujos especializados en leer y escribir tipos de datos simples
como numéricos primitivos y Strings, en un formato universal.
* ObjectInputStream/ObjectOutputStream
» Flujos especializados en escribir
serializados.
* BufferedInputStream/BufferedOutputStream /ButferedReader
/ BufferedWriter

y reconstruir objetos

» Para ganar eficiencia almacenan los datos en buffers para
evitar sucesivas lecturas y escrituras sobre el stream.

* PrintWriter
* Flujo de caracteres que facilita la tarea de imprimir texto
* PipedInputStream/PipedOutputStream/PipedReader/Piped
Writer

» Se utilizan como parejas de entrada/salida de modo que los
datos que se escriben en el stream de salida de una pareja son
los que se leen en el de entrada.

*FileInputStream/FileOutputStream/FileReader/FileWriter

* Se usan para lecturas y escrituras de ficheros del sistema de
archivos local.



Flujos predefinidos: System.in, System.out .-

* Laclase System del paquete java.lang contiene tres variables estaticas de
flujo de bytes predefinidas: in, out y err, que hacen referencia a la entrada
(teclado), la salida (monitor) y al flujo de error (monitor) estandares.

= outy err son de la clase PrintStream
= in es un InputStream

* A continuacion se presentan algunos ejemplos que muestran como leer de
la entrada estandar

class EntradaConsola {
public static void main (String args[]) throws I0Exception {
char c;
BufferedReader entrada = new BufferedReader (new InputStreamReader(System.in));
System.out.printIn(*“Introduzca caracteres. “q’ para salir”);
do {
c = (char) entrada.read();
System.out.printin(c);
Jwhile (c!'=°q’?);

EntradaConsola.java
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Flujos predefinidos: System.in, System.out .-

class EntradaConsola2 {

}

public static void main (String args[]) throws I0Exception {
String str;
BufferedReader entrada = new BufferedReader (new InputStreamReader(System.in));

System.out.printIin(*“Introduzca lineas de texto.”);
System.out.printin(*Introduzca “stop’ para salir.”);
do {
str = entrada.readLine();
System.out.printin(str);
twhile (Istr.equals(“stop’));
+ EntradaConsola2.java

+

class EntradaConsola3 {

public static void main (String args[]) {
@yte nombre[] = new byte[100];

Nt Nim = O,
System.out.printIn(*'Nombre : ");
try {

num = System.in.read(nombre);
System.out.print("Hola ");
System.out.write(nombre,0,num);

}

catch (I10Exception e) { .
System.err.print("Error de E/S™): EntradaConsola3.java

}

}
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Flujos predefinidos: System.in, System.out .-

* Los siguientes ejemplos explican como leer de la entrada estandar un
entero (o cualquier otro dato numérico).

= El primero de ellos (ReadStdInt.java) muestra como debe hacerse usando una clase
puente para convertir el flujo de bytes de la entrada estdndar en un flujo de caracteres
que facilite la lectura de los datos.

= Elsegundo (ReadStdIntl5.java) es un ejemplo de uso de la clase java.util.Scanner para
la lectura de datos de entrada si se dispone de la version 5.0 de Java.

public class ReadStdinint {
public static void main(String[] ap) { ReadStdInt.java
String line = null;
int val = 0;
try {
fferedReadpr 1Is = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
Iine = readLine();
val = Integer parselnt(line);
} catch (NumberFormatException ex) {
System.err.printIn(“No es un numero valido: " + line);
} catch (10Exception e) {
System.err._printIn(""10 ERROR: " + e);
¥

System.out.printIn(“He leido este ndmero: ™ + val);
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Flujos predefinidos: System.in, System.out .-

* Los siguientes ejemplos explican como leer de la entrada estandar un
entero (o cualquier otro dato numérico).

= El primero de ellos (ReadStdInt.java) muestra como debe hacerse usando una clase
puente para convertir el flujo de bytes de la entrada estdndar en un flujo de caracteres
que facilite la lectura de los datos.

= Elsegundo (ReadStdIntl5.java) es un ejemplo de uso de la clase java.util.Scanner para
la lectura de datos de entrada si se dispone de la version 5.0 de Java.

public class ReadStdinIntl5 {

public static void main(String[] ap) { ReadStdInt15.java
int val; '

try {
Scanner sc = new Scanner(System.in); // Necesita J2SE 1.5
val = sc.nextInt();

} catch (InputMismatchException ex) {

System.err.printIn(*“No es un numero valido: " + ex);
return;
¥ : i :
System.out.println(““He leido este numero: " + val);
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AI‘C hiVOS Lochions

* EnJava los archivos se consideran flujos de bytes que se pueden envolver
en un objeto basado en caracteres

* Las clases que se usan para manejar archivos como un flujo de entrada o
de salida son: FileInputStream, FileOutputStream, FileReader y
FileWriter

* Estas clases contienen constructores que pueden crear un flujo a partir del
nombre del archivo, de un objeto File o de un objeto FileDescriptor:

= La clase File no pertenece a la jerarquia de clases de entrada y salida. Sirve
para manejar ficheros del sistema operativo y conocer sus propiedades:
nombre, fecha, tamano, subdirectorios, etc. pero no accede a su contenido.

= La clase FileDescriptor representa un valor dependiente del sistema que
describe a un archivo abierto. Representa la conexién al archivo en el sistema
de ficheros que es usada por un flujo de bytes. Se obtiene a través del método
getFD del flujo.
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Ejemplos: lectura de un fichero = -

import java.io.*;

/* Para utilizar este programa especifique el archivo que
quiere ver en la linea de comandos*/

public class ShowFile {
public static void main(String args[]) {

ShowkFile.java

int 1;
FilelnputStream fin;
try {
fin = new FilelnputStream(args[O]);
do {
1 = fin.read();
iIfT (11=-1) System.out.print((char)i);
Iwhile (i!'= -1);
} catch (FileNotFoundException e){
System.out.printIn(""Archivo no encontrado');
} catch (10Exception e){
System.out.printIn("Error en la lectura del fichero);
} catch (ArraylndexOutOfBoundsException e){
System.out.printIn("Escriba: ShowFile nombre del fichero™);
T
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FUNDACION

import java.io.*;
class CopyFilel {
public static void main(String argv[]) throws I10Exception {
InputStrean in;
OutputStream out;
1T (argv.length<2) {
System.out.printIn(*'java CopiraFichero <fichEntrada> <fichSalida>");
System.exit(0);
+

try {
in= new FilelnputStream(argv[0]);

} catch(FileNotFoundException e) {
System.out.printIn(““Fichero de entrada no encontrado™);

return;

}

try {
out= new FileOutputStream(argv[1i]);

} catch(FileNotFoundException e) {
System.out.printIn(“Fichero de salida no encontrado™);

return;

+

byte[] buffer= new byte[256];

int n = 03 : .

while ( (n = in.read(buffer)) > 0 ) { CopyFilel.java
out.write(buffer, 0, n);

+

in.close();
out.close();
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BPUTr _jan. IU
class CopyF|Ie2 {
public static void main(String argv[]) {
FilelnputStrean fin;
FileOutputStream fout;
iIT (argv.length<2) {
System.out.printin(*'java CopiaFichero <fichEntrada> <fichSalida>");
y System.exit(0);
try {
Tin= new FilelnputStream(argv|0]);
} catch(FileNotFoundException e) {
System.out.printIn(“Fichero de entrada no encontrado™);
return;

+
try {
fout= new FileOutputStream(argv|[1l]);
} catch(FileNotFoundException e) {
System.out.printIn(“Fichero de salida no encontrado™);
return;

e

ry {
do {
1 = fin.read();
if (i!'= -1) fout.write(i);

} while (il= -1); . :
1 catch (10Exception e) { CopyFile2.java
System.out.printIn(“Error de E/S” + e);
return;

fin.close();
fout.close();
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Ejemplos: leer un fichero en una cadena ==

import java.io.*;
class File2String {
public static void main(String argv[]) {
String str;
Reader r = new FileReader(“ejemplo.txt™);
StringBuffer sb = new StringBuffer();
char [] b =new char[1024];

while((n=r.read(b))>0) {
sb.append(b,0,n);

+
str = sb.toString();

File2String.java
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Archivos : la clase File

FUNDACION

* La clase File no pertenece a la jerarquia de clases de entrada y salida. Sirve
para manejar ficheros del sistema operativo y conocer sus propiedades:

nombre, fecha, tamafo, subdirectorios, etc. pero no accede a su contenido.
import java.10.*;
import java.util.>; i
/* Este ejemplo informa sobre el estado de un fichero */

public class FileStatus { ) )
public static void marn(String[] argv) throws 10Exception {
1T (argv.length == 0

ystem.err.printIn(C'Usage: FileStatus filename™);
System.exit(l);

or (int i = 0; i< argv.length; i++) {
status(argv[i]); FileStatus.java

}}

public static void status(String fileName) throws I0Exception {
System.out.printIn(’’---"" + fileName + "---"");

// Construye un objeto File para el archivo dado.
File T = new Flle(+|leName);

// Comprueba si_existe realmente

IT (If.exists()) ) )
System.out.printin(file not found);
System.out.printin();
return;

3 _
// Imprime el _nombre completo )
System.out.printIn(Canonical name " + f.getCanonicalPath());

127



&)

Archivos : la clase File

// Imprime el directorio padre si es posible
String p = f.getParent();
1T (p '= null) {
System.out.printIn(*Parent directory: " + p);

3}
// Comprueba si el archivo es legible
1T (f.canRead()) {
System.out.printIn("File i1s readable.');

-

// Comprueba si el archivo se puede escribir i i
i CF panirite0) { FileStatus.java
System.out.printin("File 1s writable.');

// Informa sobre la hora de la altima modificacion
Date d = new Date();

d.setTime(f.lastModiftied());
System.out.printin(Last modified " + d);

// Comprueba si es un archivo, directorio u otro elemento. Si es un
//fichero imprime su tamano.
1T (F.isFile()) {

// Report on the file"s size

System.out.printIn("File size 1s " + T_.length() + " bytes.");
} else if (f.isDirectory()) {

System.out.printIn(lt"s a directory');

} else {
y System.out.printin(*'l dunno! Neither a file nor a directory!');
System.out.printin(); // blank line between entries
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import java.io.*;

class ListaSubDirectorio {
public static void Is(File dir) throws I0Exception {
IT (dir.isDirectory()) {
File s[] = dir_listFiles();
for (int 1=0; 1 < s.length; 1++) {
System.out.printin(s[i].getCanonicalPath());
Is(sliD:

}
} else {
System.out.printIn("'No es un directorio');
}

}

public static void main (String argv[]) throws I0Exception {
1T (argv.length<l) {
IsC new File('".") );
} else {
IsC new File(argv][O]) );

} ListaSubDirectorio.java

+
}
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Archivos : la clase File, crear y borrar un fichero e

FUNDACION

import java.io.~,
public class Create {
public static void main(String[] argv) throws 10Exception {
it (argv.length == 0) {
System.err.printIn(""Usage: Creat filename™);
System.exit(l);

// Construir un objeto File no afecta al disco, el método createNewFile()si
for (int 1 = 0; i< argv.length; i++) {

new File(argv[i]).createNewFile(); -
+ Create.java

}

}

puElic class Delete

ublic static voig main(Strin argv
. for (int 1=0; i<ar(gv-ler9[gh; |g++)){

delete(argv]i]);

%ublic static void delete(String fTileName) {

tr
%iie target = new EFile(fileName);
T (!target-ems_ts(?)(.
n

Delete.java

System.err._print
return;

%f (target-deletg(?? )
I System.err.printIn("** Deleted " + fileName + ' **'");
else
System.err.printin("Failed to delete " + fileName);
} catch (SecurityException e) { )
System.err. printIn("Unable to delete " + fileName + e.getMessage());

ile " + TileName + " not present to begin with!");
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Archivos : la clase RamdomAccessFile o

Esta clase implementa las interfaces Datalnput y DataOutput y puede ser
usada tanto para leer como para escribir

Al abrir un fichero es necesario indicar si sera sélo para leerlo o también
para escribirlo

new RandomAccessFile(“ejemplo.txt', "r'); //Lectura
new RandomAccessFile(“ejemplo.txt', "rw'); //Lectura y escritura

Después de que el fichero ha sido abierto se pueden usar los métodos read
o write para leer o escribir.

RandomAccessFile mantiene un puntero que indica la posicién actual
dentro del fichero. Cuando se abre el fichero el puntero se coloca al
principio inicializdndolo a 0. Las llamadas a read o write van modificando
el puntero segtin el niimero de bytes leidos o escritos.

Ademaés de los métodos habituales en la E/S con ficheros que
implicitamente mueven el puntero, RandomAccessFile posee tres
métodos para manipular explicitamente el fichero:
= int skipBytes(int), mueve el puntero hacia adelante el namero especificado de
bytes
= void seek(long), posiciona el puntero en la posicion inmediatamente anterior
al byte especificado

= Jong getFilePointer(), devuelve el byte en el que el puntero esta posicionado
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Archivos : la clase RamdomAccessFile e

import java.i1o.*;

/* El programa crea un fichero con un entero (offset) en la primera posicién y
una cadena de texto, después lee el offset y devuelve la cadena a partir de esa
posicion */

public class RandomRead { RandomRead.java
final static String FILENAME = "random.dat';

protected RandomAccessFile fichero;

public static void main(String[] argv) throws I0Exception {
RandomRead r = new RandomRead(FILENAME) ;
System.out.printIn(""Offset: " + r.leerOffset());
System.out.printIn("’"Mensaje: ' + r.leerCadena() + ".");
r.cerrar();

/** Constructor: escribe el fichero, crea el objeto RandomAccessFile */
public RandomRead(String fname) throws 10Exception {
fichero = new RandomAccessFile(fname, "'rw');
int offset = (int) (Math.random()* 40);
fichero.writeByte(offset);
fichero.writeBytes(""Este es un fichero de prueba para la clase RandomRead™);

/** Lee el campo offset del fichero, situado en la posicion 0. */
public 1nt leerOffset() throws 10Exception {
Tichero.seek(0); // situa el cursor al principio del fichero
return fichero.readByte(); // lee el offset

/** Lee el mensaje en el offset dado */

public String leerCadena() throws 10Exception {
Tichero.seek(leerOffset()); // se posiciona en el byte offset
return fichero.readLine(); // lee la cadena

public void cerrar() throws 10Exception{
y fichero.close();
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La clase StreamTokenizer

Esta clase divide un flujo de entrada en partes delimitadas por conjuntos
de caracteres. El flujo de entrada debe ser algtin tipo de Reader

Esta clase esta disefiada principalmente para analizar entradas del tipo de
los lenguajes de programacion. No es un divisor de tokens de tipo general
aunque puede usarse a tal proposito.

La clase StringTokenizer es similar, pertenece al paquete java.util y
permite dividir en tokens un String.

El StreamTokenizer puede reconocer identificadores, niimeros, cadenas
de texto y comentarios.

Cada byte leido de la entrada es considerado como un caracter entre
"\u0000"y "\uOOFF'. Su valor es usado para determinar cinco posibles
atributos del caracter: espacio en blanco, caracter alfabético (TT_WORD),
caracter numérico (TT_NUMBER), separador de cadena y caracter de
comentario. Cada caracter posee 0 o mas de estos atributos.

Una instancia de StreamTokenizer define cuatro propiedades:

= Silos terminadores de linea deben ser devueltos como tokens o simplemente
como espacios en blanco que separan fokens.

= Silos comentarios de estilo C deben ser reconocidos e ignorados.
= Silos comentarios de estilo C++ deben ser reconocidos e ignorados.

»  §j los caracteres de identificadores se convierten a mintsculas.
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La clase StreamTokenizer

* Una aplicacion tipica que use StreamTokenizer:
= Crea un objeto StreamTokenizer
= Configura sus propiedades

= Fjecuta un bucle que vaya llamando al método nextToken en cada
iteracion hasta que su valor sea TT_EOF.

v’ Si el token es del tipo TT_WORD su valor viene dado por el miembro sval
del objeto StreamTokenizer

v’ Si el token es del tipo TT_NUMBER su valor viene dado por el miembro
nval del objeto StreamTokenizer
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La clase StreamTokenizer

import java.io.FileReader;
import java.io.lOException;
import java.io.lnputStreamReader;

import java.io.Reader; ) AnalizaStreamToken.java
import java.io.StreamTokenizer;

/** Muestra como analizar un fichero usando StringTokenizer */

public class AnalizaStreamToken {
protected StreamTokenizer tf;

public static void main(String[] av) throws I0Exception {
1T (av.length == 0)
new AnalizaStreamToken (new InputStreamReader(System.in)).procesar();
else
for (int 1=0; i<av.length; i1++)
new AnalizaStreamToken(av[i]) .-procesar();

}

/** Construye un StreamTokenizer a partir del nombre del fichero */
public AnalizaStreamToken(String fileName) throws 10Exception {

tf = new StreamTokenizer(new FileReader(fileName));
+

/** Construye un StreamTokenizer a partir del nombre de un Reader existente */
public AnalizaStreamToken(Reader rdr) throws 10Exception {

tf = new StreamTokenizer(rdr);
+
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La clase StreamTokenizer

protected void procesar() throws I10Exception {
int i1;
tf.eollsSignificant(true);
while ((1i = tf.nextToken()) != StreamTokenizer.TT_EOF) {
switch(i) {
case StreamTokenizer.TT _EOF:
System.out.printIn("End of file');
break;
case StreamTokenizer.TT EOL:
System.out.printIn("End of line');
break;
case StreamTokenizer.TT_NUMBER:
System.out.printIn(""Number ™ + tf._.nval);
break;
case StreamTokenizer.TT_WORD:
System.out.printin(C*"Word, iength * + tf.sval.length() +
"->" + tf.sval);

break;
default:
System.out.printIn(*¢Qué es 1 = " + i1 + “?");
+
3 ¥ AnalizaStreamToken.java
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Serializacion

La serializacion consiste en transformar un objeto en una secuencia de
bytes de manera que pueda ser enviado por un canal de entrada o de
salida. El proceso contrario se llama deserializacion.

El proceso de serializacion de un objeto consiste en escribir recursivamente
todos los valores de los atributos de ese objeto que no hayan sido
definidos como static o transient en la clase.

= NOTA: cuando un miembro de una clase se declara como transient su valor
no necesita persistir cuando el objeto se ha almacenado.

Esto es 1til cuando se quiere guardar el estado del programa en una zona
de almacenamiento persistente como un fichero.

La serializacién también es necesaria para implementar la invocacion
remota de métodos (RMI) que permite que un objeto Java que esta en un
equipo llame a un método de un objeto que esta en otro equipo. Si por
ejemplo se debe pasar un objeto como argumento, el equipo emisor lo
serializa y el receptor lo deserializa.
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Serializacion

Los tipos simples y casi todos los objetos basicos proporcionados por la biblioteca
estandar de Java son serializables.

Para serializar un objeto la clase tiene que implementar el interfaz Serializable
(aunque no hay que escribir ningtin método especial)

Gi una clase es serializable sus subclases también los son.

Cuando se intenta serializar un objeto que no es serializable se produce una
excepcion NotSerializableException

Los métodos de serializacion y deserializacion por defecto vienen dados
respectivamente por writeObject (de la clase ObjectOutputStream) y readObject
(de la clase ObjectInputStream).

El siguiente programa (SerializationDemo.java) muestra el uso de la serializacion
y deserializacion de un objeto de la clase Miclase

Emnn vt Av N *

lIII'JUI | & _lava 1V .

public class MiClase implements Serializable{
String s;
int i;
double d;

public MiClase (Strlng s, Iint 1, double d){
this.s = s;
this.1 i;
this.d = d;

}
public String toString() {
y return "s=" + s + "; I=" + 1 + "; d=" + d;

}
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Serializacion vodfone

Import java.i10.*;
public class SerializationDemo {
public static void main(String args[]){
// Serializacion del objeto
try {
MiClase objetol = new MiClase(""Hola", -3, 7.2el0);
System.out.printin(objetol = " + objetol);
FileOutputStream fos = new FileOutputStream(*'serial._bin');
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fos);
oos.writeObject(objetol);
oos.Fflush();
oos.close();
}catch (I0Exception e){
System.out.printIn("Error durante la serializacion: ™ + e);
System.exit(0);

// Deserializacion del objeto

try {
MiCiase objetoZ;
FilelnputStream fis = new FilelnputStream(‘'serial.bin');
ObjectlnputStream ois = new ObjectlnputStream(fis);
objeto2 = (MiClase) ois.readObject();
ois.close();
System.out.printin(objeto2 = " + objeto2);

} catch (Exception e){
System.out.printIn("Error durante la deserializacion: " + e);
System.exit(0);

3 : SerializationDemo.java
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Serializacion vodfone

* Solo en caso de que se quiera modificar el comportamiento de la serializacion hay que
proporcionar una implementacion de los métodos writeObject y readObject en la clase que
se quiera modificar.

* Siun atributo concreto no debe ser escrito al serializar, (por ejemplo una contrasefia), debe
marcarse con la palabra reservada transient. Al recuperarlo su valor serd 0 o, si se trata de
un objeto, null.

* Ejemplo: (para escribir todas un objeto MiClase siempre con la cadena “Lab.Ing.SW”) habria
que afiadir los siguientes métodos a MiClase java

import java.io.*;
public class MiClase implements Serializable{
String s;
transient int 1;
double d;
public MiClase (String s, iInt 1, double d){
this.s = s;
this.i i;
y this.d = d;
public String toString() {
y return “s=" + s + "; 1= + 1 + '; d=" + d;

private void writeObject (ObjectOutputStream out) throws 10Exception {
out.writeObject(new String(‘'Lab.Ing.SW));
out.writeDouble(d);

MiClase.java

+
private void readObject (ObjectlnputStream in) throws 10Exception,

ClassNotFoundException {
(String) in.readObject();
in.readDouble();

S
d
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Serializacion

El entorno de ejecucion asocia un nimero de version a cada clase
serializable llamado serialVersionUID

Este niimero es usado durante la deserializacion para verificar que tanto
el emisor como el receptor de un objeto serializado han cargado las clases
del objeto que son compatibles.

Si el receptor carga una clase para el objeto con diferente
serialVersionUID que la que carg6 el emisor, al deserializar se lanzara la
excepcion InvalidClassException.

Una clase serializable puede declarar explicitamente su propio nimero de
serie estableciendo un atributo static final long serial VersionUID. Si no
se declara, se le asignara uno por defecto.

Se recomienda siempre asignar uno debido a que el calculo del
serialVersionUID por defecto es muy sensible a los detalles de la clase
que puede variar dependiendo de las implementaciones del compilador.
Por lo tanto para garantizar un niimero de serie consistente es mejor
declararlo explicitamente.
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Introduccion

e INTERNET

= Conjunto de computadoras que pueden comunicarse con las
computadoras y redes registradas en InterNic (Centro de informacion

de redes de Internet)
= Correspondencia de los protocolos de Internet con los niveles OSI
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]
T E = E g [y
APLICACIEN i |2 =]
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Niveles OSI Arquitectura TCP/IP
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Introduccion

* Los ordenadores conectados a Internet se comunican con los
demads utilizando Transmission Control Protocol (TCP) o
User Datagram Protocol (UDP).

* Los programas Java que se comunican sobre la red son
programados en el nivel de aplicaciéon de modo que el
programador se desentiende de los niveles TCP/UDP
usando las clases del paquete java.net.

* Estas clases proporcionan comunicacion en red
independientemente del sistema.
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Introduccion

e ;COmo se transmiten los datos a través de Internet?
= En paquetes de tamafio finito: datagramas
= El datagrama es la unidad bésica de transmision en Internet

4 CABECERA N
* Direccién origen y destino
* Puerto origen y destino DATOS
* Informacién de administracion para

\_ asegurar una transmisién fiable Y,

Nivel de Aplicacion
¢ / ‘ Datos

Nivel de Transporte

Cahecﬂ : Ditos

Nivel Interred

Cabeceralj| Cabecera Datos

Nivel de Acceso a Red

Cabecerall| Cabecera | Cabecera Datos

]
L
Lt
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Introduccion: TCP y UDP
e UDPvs. TCP

&)

vodafone”
FUNDACION

TCP: Transport Control Protocol

* Definicion: es un protocolo basado en la
conexion que proporciona un flujo de

datos fiable entre dos computadoras.
* Envia datos a través de un canal
dedicado de transmisién punto-a-punto
* Simil: es como una comunicacion
telefoénica
* Establece una conexion entre dos
maquinas que permanece abierta
mientras dura la comunicacion
* Es una comunicacion fiable:
* reenvia los datos si se pierde o
estropea un paquete
* ordena los paquetes que llegan
desordenados
* Aplicaciones: FTP, HTTP,...

UDP: User Datagram Protocol

* Definicion: es un protocolo que envia
paquetes de datos independientes
llamados datagramas de un ordenador a
otro sin garantizar su llegada. No esta
basado en la conexion como TCP.

* Simil: es como una comunicacion postal

* NO es una comunicacion fiable:

* no hay seguridad de entrega
* los paquetes llegan desordenados

* No hay seguridad de entrega

* Aplicaciones: transmisiones de audio y
video en tiempo real, ...

e Cuando una méaquina recibe un paquete determina si es un paquete
TCP o un datagrama UDP inspeccionando la cabecera IP
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Introduccion: TCP y UDP 2.

* Los protocolos TCP y UDP usan puertos para trazar el camino de unos datos de entrada
hasta un proceso particular que se esté ejecutando en un ordenador.
* Los datos transmitidos por Internet van acompafiados de informacién de direccionamiento

que identifica el ordenador (la direccion IP localiza la maquina de la red a la que se han
enviado los datos) y el puerto al que son destinados (identifica la aplicaciéon dentro de ese

ordenador que esta esperando recibir los datos).
« TCP y UDP pueden compartir puertos

= TCP: una aplicacion servidora liga un socket a un niimero de puerto concreto de modo
que todo lo que llegue a ese puerto le sera destinado.

seper

~ = 0O 7

= UDP: los datagramas contienen el ntimero de puerto de su destino y UDP lo encamina a

la aplicaciéon adecuada.

app AP SR app
| | | |

port port port port
|

TCP or UDP
Packet
h‘“‘——ﬁa [port # | Data
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Introduccion: paquetes java para comunicaciones s

FUNDACION

* Paquetes de Java relacionados con las comunicaciones: java.net,

java.rmi

. javalang i
| ) J . [7 | ContentHandler Java.net
i . —{DatagramPacket]
Object I DatagramSocket — MulticastSocket
\ } T—DatagramSocketlmp

- L ) MalformedURLEXxception ;
. javaio it InetAdress : BindException i
! E ProtocolException 5
| EE ServerSocket . ConnectException | !
i - R SocketException i
i [ Serializable } : Socket - NoRouteToHostException !
! L UnknownHostException :
| T SocketImpl i
i 1L UnknownServiceException ;
: -H URL | :
| URL Connection ttpURL Connection i
URLEncoder
.~ JURLStreamHandler
. | IOException | :
‘ ' " 148
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Introduccion: paquetes java para comunicaciones s

* Paquetes de Java relacionados con las comunicaciones:

" java.net

v'Para aplicaciones sobre TCP usaremos URL, URLConnection,
Socket y ServerSocket

v'Para aplicaiones sobre UDP usaremos DatagramPacket,
DatagramSocket y MulticastSocket

" java.rmi

v’ Invocacién remota de métodos, permite al usuario trabajar de
forma transparente con objetos en maquinas remotas como si
estuviesen en local
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Sockets vodions

* En una aplicacion cliente-servidor el servidor proporciona algtin servicio
que el cliente utiliza. La comunicacion entre ambos debe ser fiable: ningtin
dato debe perderse y todos deben llegar en el mismo orden en el que se
enviaron.

* ;Qué es un Socket?

= TCP proporciona un canal de comunicacion punto a punto fiable.

» Para comunicarse sobre TCP tanto el cliente como el servidor establecen una
conexion con el otro ligando un socket al final de esta conexion.

= Por tanto, un socket se define como un punto final del enlace de
comunicacion entre dos procesos que se estan ejecutando en la red.

= Para comunicarse el cliente y el servidor leen y escriben en el socket asociado a
la conexion.

= Un socket se identifica por un nimero de puerto de modo que la capa de
transporte TCP pueda localizar la aplicacion destino de los datos

* ,;,COmo se comunican dos aplicaciones a través de un socket?
= Se realiza una peticion de comunicacion entre dos maquinas
= Se acepta la peticion
= El cliente y el servidor se comunican escribiendo y leyendo desde sus sockets
= Se cierra la conexion.
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Sockets vodions

* ;Como se comunican dos aplicaciones a través de un socket?

= Se realiza una peticion de comunicacién entre dos maquinas

v El cliente conoce el puerto de la maquina sobre la que se esta ejecutando el servidor
y el niimero de puerto asociado. El cliente solicita una “cita” con el servidor y le
manda un “remite”, esto es, un niimero de puerto local donde puede ser localizado
(normalmente asignado de forma transparente por el sistema).

caonnection
request

Server )
client

— = O 3

= 03

= Se acepta la peticion
v Si todo va bien el servidor acepta la conexion. El servidor necesita un nuevo socket

para poder continuar esperando peticiones en el puerto original mientras atiende al
cliente conectado.

SEpar connection

Drtia—

client

—~ — O

= Una vez establecida la conexion el cliente y el servidor se comunican
escribiendo y leyendo de sus sockets. Para ello se utilizan clases del paquete
java.io (streams) y se utilizan los mismos métodos que en la lectura/escritura
de ficheros o de la entrada estandar.
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Sockets

* C(lases de Java para trabajar con sockets

jJava.net.ServerSocket jJava.net.Socket
(s6lo servidor) (servidor y cliente)
* Reservar un puerto para un socket * Conectarse a una maquina remota
* Esperar y aceptar peticiones de clientes * Enviar datos
en un puerto * Recibir datos
* Cerrar una conexion

Servidor
ServerSocket({ port# timeout ) Cliente
accept() Socket( host port# )
OutputStream - = COutputStream
InputStream InputStream
close() close()
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Sockets: aplicacion cliente/servidor ==~

e ;Como se escribe un SERVIDOR TCP en Java?

El servidor se esta ejecutando y escuchando en un puerto

Espera la peticion de conexién de un cliente.

Se abren canales (streams) para la entrada y salida de datos

Se leen y se escriben datos con el formato del protocolo del servidor
Se cierran los canales

Se cierra el socket

e ;Como se escribe un CLIENTE TCP en Java?

Se realiza una peticion de conexién y para ello se abre un socket a la méquina
y puerto donde esté escuchando el servidor

Se abren canales (streams) para la entrada y salida de datos.
Se leen y se escriben datos con el formato del protocolo del servidor
Se cierran los canales

Se cierra el socket
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Sockets: ejemplo

* Fjemplo:
= Una aplicacion servidora proporciona el dia, la hora o el mes a sus clientes.
= Tenemos dos clientes que le envian distintas peticiones.

= Algunos ejemplos de “conversaciones” con distintos clientes:

SERVIDOR CLIENTE_1

—————————————— Servidor.java

Clientel.java
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Sockets: ejemplo

* Fjemplo:
= Una aplicacion servidora proporciona el dia, la hora o el mes a sus clientes.
= Tenemos dos clientes que le envian distintas peticiones.

= Algunos ejemplos de “conversaciones” con distintos clientes:

SERVIDOR CLIENTE_2

—————————————— Servidor.java

Cliente2.java
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Sockets: ejemplo

try {
// Reservar un puerto de la maquina..

ServerSocket servidor = new ServerSocket(4444);

/grighggtener la aplicacion a la espera de alguna peticion de algun

Socket cliente = servidor.accept();

// Si1 esta ha sido aceptada (no ha saltado ninguna excepcion) se
// abren los canales para enviar y recibir datos

InputStream 1n = cliente.getlnputStream();

OutputStream out = cliente.getOutputStream();

// Recibir la peticion del cliente
Tipo var = in.read();
// Componer la respuesta para el cliente y enviarla

out.write(...);
// Cuando se dé por fTinalizada la comunicacion con el cliente cerrar
// los canales y el socket
out.close();

in.close();
cliente.close();

} catch {(I0Exception e) { Servidor.java
System.out.printiIn(e.getMessage());
+
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Sockets: ejemplo

try {
// Establecer la comunicacion con el servidor (IP y puerto)

Socket servidor = new Socket(“localhost’,4444);

// Si1 esta ha sido aceptada (no ha saltado ninguna excepcion) se
// abren los canales para enviar y recibir datos

InputStream 1In = servidor.getlinputStream();

OutputStream out = servidor.getOutputStream();

//Componer la peticion del servicio y enviarla

out.write(...);

//Recibir la respuesta del servidor
Tipo var = in.read();

//Cuando ya no se necesite nada del servidor cerrar los canales y el
//socket
out.close();
in.close();

servidor.close();
} cath (UnknownHostException e) {
System.out.printIn(**“No puedo encontrar el host™);
} catch {(10Exception e) {
y System.out.printIn(**eError en la conexion con el host™);

Clientel.java
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Sockets: ejemplo

* Protocolo de comunicacion entre el cliente y el servidor del ejemplo:

do {
// Recibir la peticion del cliente
peticion = in.readLine();
System.out.println("Peticion recibida: " + peticion);
if (peticion.equals("DIA")) {
respuesta = "DIA: " + gc.get(Calendar.DAY_OF_WEEK);
} else if (peticion.equals("MES")) {
respuesta = "MES: " + gc.get(Calendar. MONTH),
} else if (peticion.equals("HORA")) {
respuesta = "HORA: " + gc.get(Calendar. HOUR);
} else {
respuesta = "No entiendo";
} out.println(respuesta); Servidor.java
} while (!peticion.equals("Adios"));
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Sockets: aplicacion cliente/servidor

* ;Como se escribe un SERVIDOR TCP en Java que atienda
simultdneamente a varios clientes?

= Derivando la gestion de cada peticion (cliente) a una hebra
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Sockets: ejemplo
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vodafone”
FUNDACION

try 1

} catch (10Exception ex){

ger¥erSocket servidor = new ServerSocket(4444);
o)
// Se acepta una peticion de conexion
Socket cliente = servidor .accept();
// Se crea una hebra para manejar la peticion
(new HebraServidor(cliente)).start();
} while (true);

System.exit(0); ServidorConcurrente.java

}

class HebraServidor extends Thread {
Socket cliente; )
public HebraServidor(Socket client) {

this. cliente = client;

%ublic void run(Q) {
try {

}catch(10Exception ex) {.}

}
}

//Abrir canales para comunicarse con el cliente
//lLeer y escribir
//Cerrar canales

cliente.close(); HebraServidor.java

160



&)

Datagramas

* El protocolo UDP proporciona un modo de comunicacion
donde una aplicacion envia paquetes de datos a otra
llamados datagramas.

* ;Qué es un datagrama?

= Es un mensaje independiente enviado a través de la red cuya:
v llegada

v" hora de llegada
v’ contenido

no estan garantizados

* Las clases DatagramPacket y DatagramSocket del paquete
java.net implementan la comunicacion usando UDP.
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Datagramas

¢ ;COmo se comunican dos aplicaciones usando datagramas?
= Los clientes y servidores no tienen un canal dedicado punto a punto.

= Las aplicaciones que se comunican via datagramas envian y reciben
paquetes de informaciéon completamente independientes.
v" A cada paquete enviado o recibido se le pone la direccién y se encamina

de forma individual. Paquetes enviados de una maquina a otra pueden ser
encaminados de forma diferente.

v’ Servidor
— Espera en un puerto la recepcion de un paquete con la peticiéon de servicio
— Lee de la cabecera del datagrama la direccion y puerto del cliente
— Le envia una respuesta

v’ Cliente

— Construye un datagrama con un mensaje a la direccion y puerto del servidor

— Asigna un puerto para enviar el datagrama e incluye esta informacién en la
cabecera del datagrama

— Envia el datagrama
— Espera la respuesta del servidor

= Lallegada de datagramas asi como su orden no estdn garantizados.
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Datagramas

* (lases de Java para trabajar con datagramas

java.net.DatagramPacket

jJava.net.DatagramSocket

Java.net.MulticastSocket

* Representa un datagrama

* Representa el punto de envio o
recepcion de paquetes

* Se usa para enviar y recibir
paquetes IP de difusion multiple

&)

vodafone”
FUNDACION

Servidor

DatagramSocket(Sport)

DatagramPacket(buf, buf.length)

socket.receive(packet) <«

Cliente

DatagramSocket( )

DatagramPacket(buf, buf.length, Saddress, Sport)

DatagramPacket(buf, buf.length, Caddress, Cport);

socket.send(packet)

DatagramPacket(buf, buf.length)

socket.send(packet);

> socket.receive(packet);
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Datagramas: aplicacion cliente/servidor -

e ;Como se escribe un SERVIDOR UDP en Java ?

Se crea un socket en un puerto especifico que sirva como punto de envio y
recepcion de paquetes.

Se construye un datagrama para recibir la peticion del cliente y se espera hasta
que llegue.

Se construye la respuesta.

Se extraen la direccion y el puerto del cliente de la cabecera del datagrama
recibido.

Se construye el datagrama con la respuesta y se envia
Se cierra el socket.

e ;Como se escribe un CLIENTE UDP en Java ?

Se crea un socket que sirva como punto de envio y recepcion de paquetes. El
sistema asigha un puerto anoénimo.

Se construye el datagrama con el mensaje y se envia.
Se construye un datagrama para recibir la respuesta.
Se espera la respuesta.
Se procesa la respuesta.
Se cierra el socket.
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Datagramas: ejemplo

Servidor UDP: escribir un programa ServidorHora.java que escuche en
un socket UDP en el puerto 2345. ServidorHora puede recibir datagramas
con dos tipos de peticiones. Si recibe "time" enviard como respuesta la
fecha y hora actuales, si recibe "quit" el programa finaliza.

Cliente UDP: escribir un programa PedirHora.java que envie cinco
datagramas seguidos con el texto time al puerto 2345. Una vez enviados
todos los datagramas espera la respuesta de ServidorHora.java. Debe
mostrar en consola los datagramas enviados y recibidos. Al final enviara
un datagrama con el texto “quit”.
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Datagramas

// Se establece un punto de comunicacidon en un puerto determinado al que
// mandaran sus peticiones los clientes
DatagramSocket socket = new DatagramSocket(4444);

// Se crea un paquete o datagrama vacio para recibir las peticiones de los

// clientes

byte[] bufPeticion = new byte[256];

DatagramPacket datagramaPeticion = new DatagramPacket(bufPeticion,
bufPeticion. length);

// Se espera la peticion.

socket.receive(datagramaPeticion);

// Se lee y se analiza la peticion

String peticion = datagramaPeticion.getData(); ServidorHora.java
// Se construye la respuesta
String respuesta = “Esta es la respuesta’”;

byte[] bufRespuesta = new byte[256];

bufRespuesta = respuesta.getBytes();

// Se extraen la direccion y el puerto del cliente de la cabecera del datagrama

// que llegd con su peticion

InetAddress address = datagramaPeticion.getAddress();

Int port = datagramaPeticion.getPort();

// Se construye un datagrama con la respuesta y se envia

DatagramPacket datagramaRespuesta = new DatagramPacket(bufRespuesta,
bufRespuesta. length, address, port);

socket.send(datagramaRespuesta);

// Se cierra el socket
socket PanP():
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Datagramas: ejemplo

// Se establece un punto de comunicacion con el servidor para el
// envio y la recepcion de paquetes. El sistema asigna un puerto andénimo
DatagramSocket socket = new DatagramSocket();

// Se crea un paquete o datagrama en el que se incluye, junto con la

// direccion IP y el puerto de la aplicacion servidor, un buffer con la
peticion

InetAddress direccion = InetAddress.getByName( “apolo.lcc.uma.es™);

byte[] bufPeticion = new byte[256];

String peticion = ...;

bufPeticion = peticion.getBytes();

DatagramPacket datagramaPeticion = new DatagramPacket(bufPeticion,

bufPeticion.length, direccion, 4444);

// Se envia la peticion. El sistema incluye en la cabecera la

// direccion IP del cliente y el puerto anénimo para que el servidor
// sepa a donde tiene que enviar la respuesta

ad b ]

socket.send(datagramaPeticion); PedirHora.java

// Se construye un datagrama vacio para recibir la respuesta

byte[] bufRespuesta = new byte[256];

DatagramPacket datagramaRespuesta = new DatagramPacket(bufRespuesta,
bufRespuesta. length);

// Se procesa la respuesta

String respuesta = new String(datagramaRespuesta.getData());

// S1 no se necesita nada mas del servidor se cierra el socket
socket.close();
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Difusion de paquetes a multiples clientes -«

* La clase MulticastSocket incluida en el paquete java.net se usa en el lado
del cliente para recibir paquetes que el servidor transmite a multiples
clientes simultaneamente.

* Ejemplo: una aplicacion en la que el cliente envia un datagrama pidiendo
una cita y el servidor le devuelve la frase célebre del dia.

import java.io.*; public class MulticastServer {
public static void main(String[] args) throws IOException {
new MulticastServerThread().start();

i MulticastServer.java |-
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[pubIlic void run() {

while (moreQuotesy” . iorel ) (+230.0.0.1" es un identificador
try { | elemp . . de grupo (en vez de la direccion
servidor sacaba la direccion y de Internet de una maguina)
byte[] buf neV:I el puerto donde debia enviar la ha sido arbitrariamentccle y
/[ don't wait fo respuesta del cliente, ahora, seleccionada de las reservadas
String dString | tanto la direccion como el s
if (in == null) d puerto estan incluidos en el para ese propésito(*).

}

Sock\a-.crose\ T,

}

) o ys o o O
Difusion de paquetes a multiples clientes -«

_/

else dString = codigo J
buf = dString.getBytes();
InetAddress group = InetAddress.getByName( "230.0.
DatagramPacket packet;

packet = new DatagramPacket(buf, buf.length, group, 4446);
soc nd(packet);
t

Nily)s

ECO| El cliente debe tener un
MulticastSocket ligado a este
uerto.

Este paquete es paratodos los clientes
gue estan escuchando en el puerto 4446

y que son miembros del grupo 230.0.0.1 (); m

MulticastServerThread.java

*y Un grupo multicast se especifica por una direccién IP de la clase D

(224.0.0.0 - 239.255.255.255]
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Difusion de paquetes a multiples clientes -«

El cliente debe tener un
MulticastSocket ligado al
este puerto.

MulticastSocket socket = new MulticastSocket(4446);
InetAddress group = InetAddress.getByName("230.0.0.1");
socket.joinGroup(group);
DatagramPacket packet;

Para ser un miembro del \
for (inti=0;i<5;i++) { grupo 230.0.0.1 el cliente debe
byte[] buf = new byte[256]; unirse utilizando el método . A

packet = new DatagramPacket(buf, b pa_rtir de esjte. momento eI_ |
socket.receive(packet); cliente esta listo para recibir

String received = new String(packet l0s paquetes enviados al
J 9ib < grupo al puerto 4446.

System.out.printin("Quote of the MOWK /

}

socket.leaveGroup(group);
socket.close(); MulticastClient.java
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Colecciones

* Una coleccion es un objeto que agrupa multiples elementos en uno solo.
Las colecciones se usan para almacenar y manipular datos de forma
conjunta.

* El marco de colecciones de Java incluye:

= Interfaces: son tipos abstractos de datos que representan colecciones. Java
define una jerarquia de interfaces que permiten manejar las colecciones
independientemente de los detalles de implementacion.

= Implementaciones: son implementaciones concretas de interfaces de
colecciones.

= Algoritmos: son métodos que desarrollan problemas de computacion ttiles,
tales como btisqueda y ordenacién y que se aplican sobre objetos que
implementan interfaces de colecciones. Los algoritmos son polimérficos, es
decir, el mismo método puede ser usado sobre distintas implementaciones de
una interfaz.

* Tanto las interfaces como sus implementaciones son genéricas
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Colecciones

* Java define dos jerarquias de interfaces de colecciones en el paquete
java.util:

~se [ vist ][ owewe

= (Collection: estructuras formadas por objetos simples.

= Map: estructuras en las que se almacenan objetos por parejas. El
primero es una clave para encontrar el segundo (valor).
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Colecciones wodlon

* Java define dos jerarquias de interfaces de colecciones en el paquete
java.util:

~se [ vist ][ owewe

= Set: es una colecciéon que no puede contener elementos duplicados.
Esta interfaz modela la abstracciéon matematica de un conjunto.

v’ SortedSet: es un conjunto que mantiene sus elementos ordenados en
orden ascendente. Proporciona operaciones adicionales para gestionar el
orden del conjunto.
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Colecciones

* Java define dos jerarquias de interfaces de colecciones en el paquete
java.util:

~se [ vist ][ owewe

= List: es una coleccion ordenada (secuencia). Las listas pueden contener
elementos duplicados. el usuario de una lista normalmente tiene
control sobre el lugar donde insertar cada elemento y puede acceder a
ellos por su posicion.
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Colecciones

* Java define dos jerarquias de interfaces de colecciones en el paquete
java.util:

M

Collection

~se [ vist ][ owewe

= Queue: sirve para manejar tipos especiales de listas en las que se
eliminan elementos s6lo de la parte superior. Las colas més comunes,
aunque no todas, siguen un orden FIFO. En una cola FIFO los
elementos se insertan al final. En otros tipos de colas existen otras
formas de insertar elementos. Entre las excepciones estan las colas de
prioridad que ordenan los elementos segtin un comparador que se le
proporciona al objeto durante su creacion.
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Colecciones

* Java define dos jerarquias de interfaces de colecciones en el paquete
java.util:

~se [ vist ][ owewe

= Map: estructuras en las que se almacenan objetos por parejas. El
primero es una clave para encontrar el segundo (valor).

v'SortedMap: un Map que mantiene sus correspondencias
ordenadas en orden ascendente.
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Colecciones

* El paquete java.util también define una serie de implementaciones, en la
siguiente tabla se muestran algunas de las mas habituales:

Array de :
£ +
Lzl Heap (monton) tamano Arbol |Lista enlazada UElglE) e = fsiee
hash . enlazada
variable
Set HashSet TreeSet LinkedHashSet
List ArrayList LinkedList
Queue PriorityQueue
Map HashMap TreeMap L inkedHashMap
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Colecciones: interfaz Collection e~

La interfaz Collection representa un grupo de objetos a los que llamamos
elementos de la coleccion.

Se usa para manejar colecciones de objetos con la méxima generalidad posible.

public interface Collection<E> extends Iterable<E> {
// Operaciones basicas
int size();
boolean 1sEmpty();
boolean contains(Object element);
boolean add(E element);
boolean remove(Object element);
Iterator<kE> iterator();
boolean equals(Object 0)
int hashCode()
// Operaciones sobre todos los elementos de la coleccidn
boolean containsAll(Collection<?> c);
boolean addAll(Collection<? extends E> c);
boolean removeAll(Collection<?> c);
boolean retainAll(Collection<?> c);
void clear();
// Operaciones de arrays
Object[] toArray();
<T> T[] toArray(T[] a);
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Colecciones: interfaz Collection e~

e El método add:

= Garantiza que la coleccion contendra el elemento especificado después de
que se haya completado la llamada.

= Devuelve true si la coleccion ha cambiado después de su ejecucion.
= Se utiliza tanto si la coleccion admite elementos duplicados como si no.
* El método remove:

= Se usa para eliminar de la coleccion una tnica instancia del elemento
especificado

= Devuelve true si la coleccion ha cambiado después de su ejecucion.

boolean add(E element);
boolean remove(Object element);

e Constructor de conversion: todas las implementaciones de Collection tienen
un constructor que toma un objeto Collection como argumento, que inicializa
la nueva coleccion con los elementos de la segunda (independientemente de
su tipo). Es decir me permite convertir una coleccion de un tipo a otro.
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Colecciones: interfaz Collection -

formas de recorrer una coleccion:
ucle for-each
v" El siguiente c6digo muestra por consola cada elemento de una coleccion.

c 9
5 @
Ud

for (Object o : collection)
System.out.println(o);

= Con un Iterator: es un objeto que permite recorrer una colecciéon y eliminar
elementos selectivamente si se desea. Para obtener un objeto Iterator a partir de
una coleccion es necesario llamar al método iterator(). Es mejor usar un Iterator
que un for-each cuando:

v es necesario eliminar el elemento actual
v' cuando se van a recorrer multiples colecciones en paralelo

v' El siguiente método muestra como filtrar una coleccién eliminando
determinados elementos. Este método es polimorfico, esto es, sirve sea cual
sea la coleccion que estemos tratando.

static void filtrar(Collection<?> c) {
for (lterator<?> it = c.iterator(); it.hasNext(); )
IT (Tcond(it.next()))
it.remove();
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Colecciones: ejemplo

public static void main(String args[D{
List <String> lista = new ArrayList<String>();

lista.add i : .
lista. addE % RecorridoColeccion.java

lista.add('A™);

lista.add(''B");

System-out.print("(for—each) Lista: ");

for (String letra: lista){
System.out.print(letra);

by

System.out. prlntln()

System.out.print( (|terador) Lista: ");

for (lterator<String> i1t = lista.iterator(); it.hasNext();){

System.out.print(it.next());

Resultado:
(for-each) Lista: DAAB
(iterador) Lista: DAAB
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Colecciones: interfaz Set

* Un Set es una Collection que no puede contener elementos duplicados.
* Modela la abstraccion matematica de conjunto.

* Lainterfaz Set contiene s6lo los métodos heredados de Collection y
afiade la restriccion de que los elementos duplicados estan prohibidos.

* Las instancias de Set pueden ser comparadas usando los métodos
equals y hashCode incluso si sus implementaciones de tipo difieren.

= equals devuelve true si el objeto especificado es también un conjunto, los
dos conjuntos tienen el mismo tamafio y cada elemento de un conjunto esté
incluido en el otro.

= sl.equals(s2) implica que sl.hashCode()==s2.hashCode() para cualquiera
dos conjuntos s1 vy s2.

ACLARACION: hasCode() es un método de Object que devuelve un cédigo hash para un objeto, teniendo en
cuenta las siguientes restricciones:

* Si se invoca sobre el mismo objeto més de una vez durante una ejecucién de una aplicacion el
método hasCode devuelve siempre el mismo entero.

* Si dos objetos son iguales segun el método equal(Object), la llamada a hasCode sobre cada uno
de los objetos produce el mismo resultado.
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Colecciones: ejemplo interfaz Set

Suma todos los elementos de un conjunto:

vodafone”
FUNDACION

pubTic clTass SumaConjunto {

public static void main (String[] args) {

Int suma 0;
boolean hecho;

TreeSet<Integer> conjunto = new
hecho = conjunto.add(0); System.
hecho = conjunto.add(2); System.
hecho = conjunto.add(3); System.
hecho = conjunto.add(3); System.
hecho = conjunto. Add(1); System.

System.out.prin
for(Integer n

n("'Conjunto=
ro: conjunto){

+ conjunto);

suma) ;

SumaConjunto.java

TreeSet<Integer> ();
out.print("'0 "+hecho);
out.print(', 2 "+hecho);
out.print(', 3 "+hecho);
out.print(’', 3 "+hecho);
out.printIn(, 1 "+hecho);

Resultado:

O true, 2 true, 3 true, 3 false, 1 true
Conjunto=[0, 1, 2, 3]

Suma =6

suma += ro-
}
System.o rintin('Suma =
}
} 4
(" add devuelve /—/ «
false si el El método
conjunto no se toString esta
modifica sobreescrito y

§ J muestra todos

los valores de
\_una coleccion /
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Colecciones: interfaz SortedSet

vodafone”
FUNDACION

Un objeto de la clase SortedSet es un Set que mantiene ordenados sus elementos

en orden ascendente
El orden se mantiene:
= siguiendo el orden natural o,

= segln el orden especificado por un objeto de la clase Comparator que se le pasa al
SortedSet cuando se crea

SortedSet define, ademas de las operaciones heredadas en la interfaz Set, los
siguientes métodos:

public Interface SortedSet<E> extends Set<E> {

// Operaciones que devuelven un subconjunto
SortedSet<E> subSet(E fromElement, E toElement);
SortedSet<E> headSet(E toElement);

SortedSet<kE> tailSet(E fromElement);

// Extremos
E first();
E last();

// Acceso al comparador
Comparator<? super E> comparator();

}
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Colecciones: ejemplo interfaz SortedSet -

* Suma todos los elementos de un conjunto:

public class Subconjuntos { Subconjuntos.java

public static void main (String[] args) {
TreeSet<Integer> conjunto = new TreeSet<Integer> ();

for (int 1=0;1<30;1++)
conjunto.add(i);

System.out.printin(’'Cola=" + conjunto.tailSet(20));
System.out.printin(’'Cabeza=" + conjunto.headSet(20));

System.out.printin(’'Subconjunto="" + conjunto.subSet(10,20));

Resultado:

Cola=[20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29]

Cabeza=[0, 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]
2,1 1

9
Subconjunto=[10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]
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Colecciones: implementaciones de la interfaz Set o

* La libreria java.util contiene varias implementaciones de Set
y SortedSet:

* Implementaciones de proposito general
v HashSet: implementa un conjunto mediante una tabla hash (dispersion).

v’ LinkedHashSet: implementa un conjunto mediante tablas hash y listas
doblemente enlazadas.

v TreeSet: implementa las interfaces Set y SortedSet.
* Implementaciones de propdsito especifico
v EnumSet: es una implementacién para usar con tipos enumerados

v CopyOnWriteArraySet: se implementa mediante una array. Las
operaciones de modificacion del array (afiadir, eliminar, etc.) utilizan una
nueva copia del array.
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Colecciones: implementaciones de la interfaz Set o

HashSet

Implementa un conjunto mediante una tabla hash (dispersion).

No garantiza el orden de iteracion que puede no permanecer constante a lo
largo del tiempo.

Esta clase permite el elemento null.

Esta implementacion no es sincronizada. Si multiples hebras acceden a un
conjunto concurrentemente y al menos una de las hebras lo modifica este
debe ser sincronizado externamente. Un HashSet puede ser sincronizado
durante su creacion.

Set s = Collections.synchronizedSet(new HashSet(...));

El iterador devuelto por el método iterator de esta clase lanza una excepcioén
(ConcurrentModificationException) si alguien modifica el conjunto después
de creado el iterador (excepto a través del método remove).
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Colecciones: ejemplo HashSet

vodafone”
FUNDACION

* Elsiguiente programa lee de la entrada estandar un conjunto de palabras
y construye un HashSet con las palabras que se repiten y otro con las que

no.

public static void main(String args[]){
Set<String> unicas = new HashSet<String>();

for (String p: palabras){
iIfT (Junicas.add(p))
repetidas.add(p):

}

unicas.removeAll(repetidas);

System.out.printIn(’'Unicas: " + unicas);

Set<String> repetidas = new HashSet<String>();

String palabras[] = {"yo", "vi™, "yo', "vine", "yo", 'venci'};

Repetidas.java

System.out.printIn(’'Repetidas: " + repetidas);

Resultado:
Unicas: [venci, vine, vi]
Repetidas: [yo0]
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Colecciones: ejemplo HashSet woire

* Elsiguiente programa construye dos conjuntos y calcula un tercero y un
cuarto que se corresponden respectivamente con la unién y la interseccion
de los dos primeros

HashSet<String> coloresFrancia = new HashSet<String>();
coloresFrancia.add(''Rojo™);

coloresFrancia.add(" ")
coloresFrancia.add("'Azul™);
System.out.printIn(""[FRANCIA]""+coloresFrancia);

HashSet<String> coloresltalia = new HashSet<String>();
coloresltalia.add(*'"Rojo'");
coloresltalia.add("” "); Unioninterseccion.java
coloresltalia.add('Verde™);
System.out.printIin(""[ITALIA]"+coloreslitalia);

= new HashSet<String>();
-.addAll(coloresFrancia);
-addAll(coloresltalia);
System.out.printin(C'[UNION]"+ );

HashSet<String> interseccionColores = new HashSet<String>();
interseccionColores.addAll(coloresFrancia);
interseccionColores.retainAll(coloresltalia);
System.out.printIn(""[INTERSECCION]"+interseccionColores);
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[ITALIA] | , Rojo, Verde] !

|
| o e e e e e e e e e e e e e e e e e o e o = J

[UNION] [Azul, , Rojo, Verde]
[INTERSECCION] [ , Roj0]
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Colecciones: implementaciones de la interfaz Set wdo-

* LinkedHashSet
* Implementa un conjunto mediante tablas hash y listas doblemente enlazadas.

= Hsta implementacion se diferencia de HashSet en que mantiene una lista
doblemente enlazada que define el orden de iteracién (orden de insercion).

= Aligual que HashSet no es sincronizada.

= Su iterador se comporta del mismo modo que el de HashSet, aunque

LinkedHashSet SI garantiza el orden de iteracién.
4

Si en el ejemplo Unioninteseccion.java sustityimos HashSet por
LinkedHashSet el resultado siempre seria:

: [FRANCIA] [Azul, , R0jO] L
TITACIAT =22, Blanco , Verde[
[Azul, , Rojo, Verde]
[INTERSECCION] [ , Roj0]
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TreeSet

Es una implementacion de la interfaz SortedSet mediante arboles binarios.

Los objetos se almacenan ordenados en orden ascendente de sus elementos
o segin el orden establecido por un comparador que se le proporcionara
durante la creacion del objeto, dependiendo del constructor que se use.

Al igual que HashSet no es sincronizada.
Su iterador se comporta del mismo modo que el de HashSet

class TreeSetDemo {
public static void main(String argv[]) {

TreeSet<String> letras = new TreeSet<String>();
letras.add(“A");
letras.add(“D"); -
letras.add(“B"); TreeSetDemo.java
letras.add(“C'");

System.out.printin(letras);

}

Resultado:
[A,B,C,D]
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* Comparable<T>
= Interfaz genérica que pertenece a java.lang

= Las clases que implementan Comparable pueden ordenarse, es decir pueden
compararse de forma coherente

= T representa el tipo de objetos que se compara

= FHsta interfaz define el método int compareTo(T obj) que se usa para
determinar lo que Java llama el orden natural de las instancias de una clase

v’ compara el objeto que realiza la llamada con obj y devuelve 0 si son iguales y una
valor < 0 si el primer objeto es menor que el segundo.

» Las clases Byte, Character, Double, Float, Long, Short, String e Integer
implementan Comparable y definen un método compareTo

- £ _ _—L . PTTIN
¢ Comparator<i>
= Interfaz genérica que pertenece a java.util

= Siuna determinada clase no implementa Comparable o su ordenacién natural
no es la adecuada para algtun proposito se puede proporcionar en ocasiones
un objeto sustituto Comparator

= Esta interfaz define el método int compare (T obj1, T obj2) que proporciona
una ordenacion para objl y obj2
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class Carta implements Comparable<Carta> {

int numero; _
int palo; Carta.java

public final static short AS = 1;

public final static short PICAS = 1; ~
S )/ El método para
public Int compareTo(Carta c)= comparar dos cartas

int mayor = O; )
if (numero > c.numero) { forma parte del objeto

mayor = 1; Carta.java
//11\%:§;§i,if (numero == c-numeré)—i /

El criterio de it (palo > C_palo) {
ordenacion es y mayor = 1;
1° por el
nmngm) 90 else 1T (palo == c.palo) {
y mayor = 0; // cartas iguales
por el palo e
J else {
mayor = -1;
}
else {
mayor = -1;

return mayor;
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* El método add utiliza el método compareTo para ordenar el conjunto,
comparando el elemento que se va a afiadir con cada uno de los que ya
hay insertados y localizando su posicion correcta

public static void main(String argv[]) {
TreeSet<Carta> cartas = new TreeSet<Carta>();

cartas.
-add(new

cartas

cartas.
cartas.
cartas.
cartas.
cartas.

add(new

add(new
add(new
add(new
add(new
add(new

CartasDemo.java

Carta(Carta.TRES, Carta.TREBOLES));
Carta(Carta.Q, Carta.CORAZONES));
Carta(Carta.J, Carta.TREBOLES));
Carta(Carta.Q, Carta.PICAS));
Carta(Carta.Q, Carta.PICAS));
Carta(Carta.AS, Carta.CORAZONES));
Carta(Carta.J, Carta.TREBOLES));

for(lterator i1=cartas.iterator(); i1.hasNext(); ) {

}

System.out.printIn(i.next());

El resultado seria;

[TRES, TREBOLES]
[J,TREBOLES]
[Q,PICAS]
[Q,CORAZONES]
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Colecciones: ejemplo TreeSet y Comparator

vodafone”
FUNDACION

class ComparadorCartas implements Comparator<Carta> {
public static int compare(Carta cl, Carta c2) {

El criterio de
ordenacion es
al contrario
qgue en el
ejemplo
anterior: 1°
por el palo y
2° por el

int mayor = O;
iIT (cl.palo > c2.palo) {
mayor = 1;
else 1If (cl.palo == c2.palo) {
iIT (cl.numero > c2.numero) {
mayor = 1;

}
else 1T (cl.numero == c2.numero) {
mayor = 0; // cartas iguales

}

else {

) mayor = -1; | comparadorCarta.java
}
else {

mayor = -1;
}

return mayor;
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class CartasDemo2 {
public static void main(String argv[]) {
TreeSet<Carta> cartas =
new TreeSet<Carta>(new ComparadorCartas());

cartas.add(ne
cartas.add(ne
cartas.add(ne
cartas.add(ne
cartas.add(ne
cartas.add(ne

El método para
comparar dos cartas es
externo a la clase Carta
(viene definido en la ICAS));
clase -PICAS));
ComparadorCartas) de p-CORAZONES)) ;
esta forma podemos
crear distintos conjuntos
de Cartas cada uno con
criterio de ordenacid

CartasDemo2.java fllferente El resultado seria:

¥ [Q,PICAS]
[AS,CORAZONES]
[Q,CORAZONES]
[TRES, TREBOLES]
[J,TREBOLES]

for(lterator
System.
+

-hasNext(); ) {

zd
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elementos.
* Las listas pueden contener elementos duplicados.

* Ademas de las operaciones heredadas de Collection, la interfaz List
incluye las siguientes operaciones:

public interface List<E> extends Collection<E> {
// Operaciones para acceder a un elemento por su posicion
E get(int index);
E set(int index, E element);
boolean add(E element);
void add(int index, E element);
E remove(int index);
boolean addAll(int index, Collection<? extends E> c); //opcional

// Operaciones de busqueda
int indexOf(Object 0);
int lastindexOf(Object 0);

// lteracion, extiende lterator para aprovechar la ventaja de
// la secuencia natural de la lista

Listlterator<kE> listlterator();

Listlterator<kE> listlterator(int index);

// Rango
List<E> subList(int from, Int to);

} 199
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Colecciones: interfaz List

List proporciona un iterador llamado

Listlterator que permite: public interface Listlterator<kE> extends
= recorrer la lista en cualquier g I'terator<k>
direccion boolean hasNext();
= modificar la lista durante la E next(); _
. ., boolean hasPrevious();
1teracion

E previous();
= obtener la posicion actual del int nextindex();

. int previouslindex();
) iterador _ void remove();
e List puede proporcionar un void set(E e);
Listlterator que inicialmente tenga el void add(E e);

cursor bien en la primera posicioén, bien
en la posicion que se le indique.

e El cursor estara siempre entre dos Element(0) Element(1) Element(2) Element(3)
elementos de modo que en una lista de |:>
longitud n hay n+1 valores validos
para el cursor (de 0 a n inclusive)

Index: 0 1 2 3 4

= Lasllamadas a next y previous se pueden intercalar, pero hay que tener cuidado porque la
primera llama a previous devuelve el mismo elemento que la tltima llamada a next.

m Para recorrer una lista de atras hacia adelante:

for (Listlterator<Type> 1t = list.listlterator(list.size());i1t.hasPrevious(); ) {
Type t = 1t.previous();

“200



&)

Colecciones: interfaz List

FUNDACION

* Lainterfaz Iterator proporciona la operacion remove() para eliminar el
tltimo elemento de la coleccion devuelto por el método next().

* Para Listlterator, esta operacion elimina el altimo elemento devuelto por
next() o previous().

e El método add inserta un nuevo elemento en la lista inmediatamente
antes de la posicion del cursor.

/*Este método genérico sustituye todas las ocurrencias de un valor de

la lista por una secuencia de valores contenidos en otra lista que se
le pasa como argumento*/

public static <E> void reemplazar(List<E> list, E val,
List<? extends E> newVals) {
for (Listlterator<kE> i1t = list.listlterator(); 1t.hasNext(Q); ){
1T (val.equals(it.next())) {
it.remove();
for (E e : newvals)
it.add(e): ReemplazarDemo.java
+
+
+
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Colecciones: interfaz List

* El método set sobreescribe el tltimo elemento devuelto por next o
previous.

//Creamos una lista con los numeros pares entre 0 y 30
List<Integer> lista = new ArrayList<Integer>();

for (int 1 = 0; 1 <30; 1 += 2) {
3 lista.add(1); ParesTolmpares.java
System.out.printIn("'PARES: " + lista);

//Sumamos uno a cada elemento de la lista y los convertimos en impares
for (Listlterator<integer> 1t = lista.listlterator(); i1t.hasNext();){

It.set(it.next()+1);

1
System.out.printIn(""IMPARES: " + lista);

El resultado seria;
PARES: [0, 2,4,6, 8, 10, 12, 14, 16, 18]
IMPARES: [1, 3,5,7,9, 11, 13, 15, 17, 19]
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Colecciones: implementaciones List -~

LinkedList

Esta implementada usando secuencias de
referencias doblemente enlazadas

ArrayList

Esta implementada usando
matrices

El tiempo de acceso depende de la posicion del
elemento.

El tiempo de acceso es constante
(independiente de la posicion).

Es muy eficiente para insertar o borrar
elementos en cualquier posicion pero menos
eficiente para buscar elementos intermedios.

Es menos eficiente para insertary
eliminar elementos de la lista

Tiene métodos para acceder, insertar y eliminar
el primer y altimo elemento de la lista. También
implementa la interfaz Queue

Se puede configurar su capacidad
inicial que es le naumero de
elementos que puede soportar
antes de tener que crecer
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Colecciones: interfaz Queue

* Sirve para manejar tipos especiales de listas en las que se eliminan
elementos s6lo de la parte superior.

* Las colas mas comunes, aunque no todas, siguen un orden FIFO (por
orden de llegada). En una cola FIFO los elementos se insertan al final.

* Existen tipos de colas en las que el orden se basa en otros criterios. Entre
las excepciones estan las colas de prioridad que ordenan los elementos
segin un comparador que se le proporciona al objeto durante su creacion.

* (Cada método de Queue tiene dos versiones segtin la forma en responden
a un fallo de la operacion: una que lanza una excepcion y otra que
devuelve un valor especial (null o false).

Inserta add(e) offer(e)
Elimina remove() poll()
Examina element() peek()
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Colecciones: interfaz Queue

* El siguiente ejemplo usa una cola para hacer una cuenta atrés a partir de
un nimero que se da como argumento

public class CuentaAtras {

public static void main(String[] args) throws InterruptedException {
int time = Integer.parselnt(args[0]);

// LinkedList implementa Queue
Queue<Integer> queue = new LinkedList<Integer>();

//Los elementos se anaden a la cola por el final (desde time hasta 0)

for (int 1 = time; 1 >= 0; 1—-) {
queue.add(i);

by

//Los elmentos se sacan por el principio

whille ('queue.isEmpty()) { :
System.out.print(queue.remove()); CuentaAtras.java
Thread.sleep(1000);
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Colecciones: implementaciones de Queue <

e LinkedList

* Implementa una cola FIFO
* PriorityQueue

* Es una cola basada en prioridades implementada por una estructura
heap (montén)

= Ordena los elementos segtn el orden natural de los elementos o por el
indicado por un objeto Comparator que se le proporciona durante su
creacion.

= Las operaciones de recuperacion (poll, remove, peek y element)
acceden al elemento de la cima de la cola que es el Gltimo elemento
segun el orden especificado

= El orden del iterador proporcionado es indefinido.
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Colecciones: interfaz Map

* Lainterfaz Map almacena objetos asociados a una clave.

vodafone”
FUNDACION

* Lasclaves han de ser tinicas pero los valores pueden estar duplicados.

}

public interface Map<K,V> {

// Operaciones basicas

V put(K key, V value);

V get(Object key);

V remove(Object key);

boolean containsKey(Object key);
boolean containsValue(Object value);
int size();

boolean 1sEmpty();

// Operaciones gque afectan a todos los elementos
void putAll(Map<? extends K, ? extends V> m);
void clear();

// Vistas de colecciones

public Set<K> keySet();

public Collection<V> values();

public Set<Map.Entry<K,V>> entrySet();

// Interfaz para los elementos de entrySet
public interface Entry {

K getkey();

V getValue();

V setValue(V value);

}
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Colecciones: interfaz SortedMap = ==

Es un Map que mantiene sus entradas ordenadas en orden ascendente segun las
claves.

El orden puede ser el natural del tipo de elemento o el implementado en un objeto
Comparator que se le proporciona durante su creacion.

Permiten una manipulacién muy eficiente de los supmapas.

Ademas de las operaciones propias de Map, SortedMap define las siguientes:

public Interface SortedMap<K, V> extends Map<K, V>{

//Acceso al comparador
Comparator<? super K> comparator();

// Proporcionan secciones del mapa
SortedMap<K, V> subMap(K fromKey, K toKey);
SortedMap<K, V> headMap(K toKey);
SortedMap<K, V> tailMap(K fromKey);

//Acceso a los extremos
K firstkey();
K lastKey();
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Colecciones: implementaciones de la interfaz Map v«

* La libreria java.util contiene varias implementaciones de
Map:
* Implementaciones de proposito general

v' HashMap: implementa un conjunto mediante una tabla hash (dispersion).

v’ LinkedHashMap: implementa un map mediante tablas hash y listas
doblemente enlazadas. Permite las iteraciones en orden de insercion.

v TreeMap: implementa las interfaces Map y SortedMap.
* Implementaciones de propdsito especifico

v EnumMap: es una implementacién para usar mapas con claves
enumeradas

v WeakHashMap: usa una tabla hash con claves débiles. Permite que la

memoria de un elemento de un mapa se recicle cuando su clave no se use.
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Colecciones: implementaciones de la interfaz Map o

HashMap <String, Double> cuentas = new HashMap<String, Doubie>();

cuentas.put("Elena Garcia', new Double(3434.34));
cuentas.put("Pepe Reyes', new Double(900.00));
cuentas.put("”Ana Cruz", new Double(2557.23));
cuentas.put('Bernardo Lopez'™, new Double(1356.78));

//Se obtiene un conjunto con las entradas para mostrarlas por //
//patalla

Set<Map.Entry<String, Double> > set = cuentas.entrySet();

for (Map.Entry<String, Double> me : set){

System.out.print(me.getkey() + ": "); :
System.out._println(me.getvValue()); HashMapDemo.java

}

// Se depositan 1000 euros en la cuenta de Elena Garcia

double saldo = cuentas.get("Elena Garcia™);

cuentas.put(“Elena Garcia', saldo + 1000);

System.out.println(’*‘Nuevo saldo de Elena Garcria: ™ +
cuentas.get("Elena Garcia™));

El resultado seria

Ana Cruz: 2557.23

Elena Garcia: 3434.34

Bernardo Lépez: 1356.78

Pepe Reyes: 900.0

Nuevo saldo de Elena Garcia:4434.34
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Uso de las clases de tipos abstractos de datos

* Al usar las clases de tipos abstractos de datos, hay que tener
muy en cuenta la diferencia entre la estructura y los objetos.
Cuando se crean copias de las estructuras, no se duplican los
objetos. Si se quieren copiar los objetos hay que copiarlos
explicitamente.

* Elegir el tipo de datos mas eficiente segtin las operaciones
mas frecuentes que se vayan a emplear. Las clases mas
potentes pueden tener un coste en eficiencia. A veces este
coste es despreciable.
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AN | goritmos vodions

En la clase Collections existe un conjunto de métodos estaticos y genéricos que
realizan operaciones de uso comuin con las colecciones de datos:

= QOrdenacion: sort
= Barajar: suffle

= Rutinas para la manipulacion de datos:
v reverse: invierte el orden de los elementos de una lista.
v’ fill: sobreescribe cada elemento de la lista por uno dado.

v copy : copia los elementos de una lista destino en una origen sobreescribiendo sus
elementos.

v' swap: intercambia dos elementos de una lista.

v addAll: anade los elementos especificados (uno a uno o como un array) a una
coleccion.

= Buasqueda
= Composicion
v frequency: cuenta el nimero de veces que un elemento aparece en una lista

v disjoint: determina si dos colecciones son disjuntas (no tienen ningtn elemento en
comun)

= Localizacion de valores extremos
v minimo Algoritmos.java
v, maximo
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Introduccion

Programacion secuencial

Supongamos P=p1;p2;..;pn un programa secuencial donde pi son instrucciones de
modo que siempre se cumple que pl precedea p2, p2 ap3, hasta concluir la
ejecucion de P.

El programa es determinista. Las instrucciones estan totalmente ordenadas y la
siguiente instruccion a ejecutar siempre es conocida.

Este comportamiento se mantiene incluso si el cédigo de P contiene instrucciones de
seleccion o bucles.

Sin embargo no todas las instrucciones de un programa tienen por qué ejecutarse de
forma secuencial, las tareas son independientes y podrian ejecutarse en otro orden. Por
ejemplo:

X, Y, Z,

i1 mn=s

OO~

N < X =

Podria ejecutarse x=0; y=0; z=0 o también x=0; z=0; y=0; etc.
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Introduccion

* Programacion concurrente
= ;Y sitenemos dos programas P=pl;p2 yQ=ql;92;q93?
= Una ejecucion correcta se obtiene intercalando instrucciones de P y Q:

v" El orden relativo de las instrucciones de cada programa debe mantenerse, es decir
pl siempre ird delante de p2, q1 delante de g2 y g2 delante de g3.

v' No hay orden establecido entre las instrucciones de P y las de Q.

a3 q3 q3 p2 p2

= (Cada camino del &rbol representa una posible ejecucion de Py Q.
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Introduccion

* Multiprogramacion: técnica para la ejecucion simultanea de dos o més
programas en una misma computadora.

= Proceso
v instancia de un programa en ejecucion

v los procesos son tareas “pesadas” que poseen su propio espacio de
direccionamiento

v el cambio de contexto es una operacién costosa
= Hebra (o hilo)

v se definen como “procesos ligeros”

v' una hebra existe como parte de un proceso

v' una hebra comparte con su proceso algunos recursos como el espacio de
direccionamiento y los ficheros abiertos
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Introduccion

Un programa secuencial tiene una tinica hebra de control.

Un programa concurrente tiene multiples hebras de control que permiten
ejecutar multiples tareas en paralelo.

En los sistemas monoprocesadores la concurrencia siempre se implementa
entrelazando las instrucciones de los procesos o hebras.

= Se aprovechan los ciclos del procesador mientras que esta realizando
operaciones de entrada/salida.

= Los procesos a veces necesitan comunicarse y sincronizar sus acciones para
ello pueden compartir memoria o utilizar algan mecanismo de paso de
mensajes.

Ejecutar un programa concurrente es mas complejo que uno secuencial:

= Hay que representar internamente cada objeto hebra
= Hay que decidir en cada momento a qué hebra le toca ejecutarse: planificacion
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Introduccion

* Elmodelo de ejecucion multihilo (multithreaded) es una caracteristica
fundamental de Java. Cada aplicacion tiene al menos una hebra llamada
hebra principal (main):

= esla hebra desde la que se crea el resto de hebras del programa

= cuando la hebra principal finaliza, el programa termina.

* La especificacion de la maquina virtual de Java (JVM) no define una
forma particular de planificar las hebras. S6lo indica que las hebras
deberian planificarse utilizando una politica basada en prioridades.

* Sin embargo, algunas implementaciones de la maquina virtual (java
runtime) podrian no seguir esta recomendacion por lo que el orden de
ejecucion de las hebras no esta garantizado y depende de la plataforma de
ejecucion.
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Introduccion

* Sun proporciona dos implementaciones de las hebras:

= Green threads: la maquina virtual gestiona la planificacion y otras tareas
relacionadas con las hebras por si misma sin necesidad del sistema operativo
subyacente. Estas implementaciones son ineficientes, entre otras razones
porque no son capaces de distribuir las hebras entre varias CPU por lo que no
se pueden aprovechar de las ventajas que ofrece un sistema multiprocesador.
Por otro lado las hebras que crea no son hebras al nivel del SO por lo que la
JVM reparte su tiempo entre las distintas hebras que ha generado
internamente.

= Native threads: son creadas y planificadas por el sistema operativo
subyacente. En vez de crear y planificar las hebras ella misma, la méquina
virtual las crea llamando a los servicios del SO. Estas hebras pueden
beneficiarse de multiples procesadores y son mas eficientes.
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La clase Thread

e EnJava cada hebra esta asociada con una instancia de la clase Thread.

* Una aplicacién que crea una instancia de Thread debe proporcionar el cédigo
que se ejecutard en esa hebra y que confirman el método run().

* El objeto Thread no es la hebra: encapsula la informacién sobre la hebra.
* Podemos definir una hebra creando una subclase de Thread

public class HelloThread(éxtends Thread 3)

public void run() {
System.out.printin(C'Hello from a thread!');
ks

+
publEc class EjecutarHelloThread {

bublic static void main(String args[]) {
Thread hebra = [new HelloThread();
i hebra.start();

Codigo que ejecuta Comienzo de ejecucion Creacion del objeto
la hebra de la hebra hebra

HelloThread.java 220
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La interfaz Runnable

* Otra forma de crear una hebra es crear un objeto que implemente la
interfaz Runnable, implemetar su método run() y, una vez creado,
pasarselo como pardmetro al constructor de la hebra.

public class HelloRunnablg implements Runnabl® {
pubTic void run() {
System.out.printin("'Hello from a thread!");

1

public static void main(String args[]) {
Thread hebra =new Thread(new HelloRunnable());
hebra.start();

¥
}
v Comienzo de ejecucion  Creacién del objeto hebra
Codigo que ejecuta de la hebra pasandole al constructor un
la hebra objeto de una clase que

implemente Runnable

HelloRunnable.java
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Creacion y ejecucion de una hebra ==

* El uso de Runnable para la creacion de hebras es mas general porque no
limita la herencia de la clase creada a Thread. En el ejemplo anterior,
HelloRunnable puede ser subclase de cualquier clase, mientras que
HelloThread no, porque ya lo es de Thread.

* En cualquier caso...

= para arrancar la hebra se ejecuta el método start de la clase Thread. Esta
llamada provoca que la maquina virtual de Java llame al método run de la
hebra y ésta empiece a ejecutarse.

= dentro de run se define el c6digo que constituye la nueva hebra

= el método run puede llamar a otros métodos, usar otras clases y declarar
variables igual que se hace en el hilo principal.

= una hebra terminara cuando run devuelva el control
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we Ejemplo: creacion de multiples hilos ==~

public class MiHebra implements Runnable {
public void run() {

System.out.printlIn(*'Comienza: " + Thread.currentThread());
try {
for (int i =5; 1 >0; i--) {
System.out.printIn(Thread.currentThread().getName() + ": " + 1);

Thread.sleep(500);

} catch (InterruptedException e) {
System.out.printIn(Thread.curren read() .getName() + "
interrumpida: " + e);

}

System.out.printIn(*'Saliendo de:"+Threa entThread() .getName());

}
}

500 ms. Esto lo hace cinco

La hebra escribe i y espera
veces

MiHebra.java
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Ejemplo: creacion de multiples hilos -~

public class MultiplesHilosDemo {

Thread cero =
Thread uno =

try {
Thread.sleep(1000);

}

}

public static void main(String args[]) {

new Thread(new MiHebra());
new Thread(new MiHebra());
Thread dos = new Thread(new MiHebra());
cero.start(); uno.start(); dos.start();

} catch (InterruptedException e) {
System.out.printIn("'Hebra
Thread.currentThread() .getName() + ' interrumpida: " + e);

r
Esta clase lanza tres hebras y
hace una pausa de 10
segundos.

MultiplesHilosDemo.java

+

System.out.printIn("'Saliendo de la hebra principal " +
Thread.currentThread() -getName());

dComienza: Thread[Uno,5,main]
Comienza: Thread[Dos,5,main]
Comienza: Thread[Tres,5,main]
Uno: 5

Dos: 5

Tres: 5

Uno: 4

Dos: 4

Tres: 4

Saliendo de la hebra principal
Uno: 3

Dos: 3

Tres: 3

Uno: 2

Dos: 2

Tres: 2

Uno: 1

Dos: 1

Tres: 1

Saliendo de: Uno
Saliendo de: Dos
Saliendo de: Tres
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Estados de una hebra

* java.lang.Thread.State: define los distintos estados en los que puede estar

una hebra ieldQ BLOCKED
new Thread() y e

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Object.wait (sin timeout)
/s T Thread.join (sin timeout)

v start() LockSupport.park

NEW RUNNABLE

Listal-> En ejecucion

e WAITING

Thread.sleep

Object.wait (con timeout)
Thread.join (con timeout)
LockSupport.parkNanos

LockSupport.parkUntil

TIME_WAITING

“u ST e

TERMINATED [

NEW: la hebra todavia no ha comenzado su ¢ WAITING: la hebra esta esperando
indefinidamente a que otra hebra desarrolle su

ejecucion indefi
BN la hebra se esta ejecutando | e WAITING: una hebra esta esperando un
tiempo determinado a que otra hebra acabe.
» BLOCKED: la hebra esta bloqueada « TERMINATED: la hebra ha finalizado su

esperando un lock de un monitor ejecucion. 2%
5
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Estados de una hebra

* java.lang.Thread.State: define los distintos estados en los que puede estar

una hebra 1eldQ BLOCKED
new Thread() y e

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Object.wait (sin timeout)
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Thread.join (sin timeout)

* start() L LockSupport.park

NEW --------------- P RUNNABLE

Listal-> En ejecucion

e WAITING

/ Thread.sleep
Provoca que la hebra Object.wait (con timeout)

lame a su método Thread.join (con timeout)
: LockSupport.parkNanos
run(.)' El predicado LockSupport.parkUntil
iISAlive() se usa para
comprobar quela | S
hebra ha Sldo InICIada 4 ................................
\pero noterminada  JrprmiNATED
i
« NEW: la hebra todavia no ha comenzado su * WAITING: la hebra esta esperando
ejecucion indefinidamente a que otra hebra desarrolle su

TIME_WAITING

tarea.

BN la hebra se esta ejecutando | e WAITING: una hebra esta esperando un
tiempo determinado a que otra hebra acabe.

» BLOCKED: la hebra esta bloqueada « TERMINATED: la hebra ha finalizado su

esperando un lock de un monitor ejecucion. 2%
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Estados de una hebra

* java.lang.Thread.State: define los distintos estados en los que puede estar
una hebra

i ield
new ThreadQ) y () ,,,,,,, v‘ BLOCKED
: | Gna hebra termina... \

v start()

 Cuando el método run termina su
NEW RUNN, : -,
ejecucion: normalmente o como
Lista/->/En resultado de una excepciéon no
: manejada

Cuando la hebra llama al método stop:
No es seguro, se desaconseja su uso.
Cuando se llama al método destroy:
termina abruptamente, se desaconseja

Su uso /

T T

..‘

TERMINATED K

« NEW: la hebra todavia no ha comenzado su * WAITING: la hebra esta esperando
ejecucion indefinidamente a que otra hebra desarrolle su

tarea.

» RUNNABLE: la hebra se esta ejecutando . yyiep WAITING: una hebra esta esperando un
tiempo determinado a que otra hebra acabe.

» BLOCKED: la hebra esta blogueada « TERMINATED: la hebra ha finalizado su

esperando un lock de un monitor ejecucion. 2%
7
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Estados de una hebra

* java.lang.Thread.State: define los distintos estados en los que puede estar

una hebra

: ield BLOCKED

new Thread() y O ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ V

Obj eCF _____ - W af t() Object.wait (sin timeout)
S Thread.join (sin timeout)
v start() -

NEW RUNNABLE [ . LockSupport.park

., LiSta > E n eJecu Cién 0"“’ .:.;:,‘-: ................... »| WAITI N G
‘ Thread.sleep

/Thread.sleep causa que la hebra actual
suspenda la ejecucion por un periodo especifico
de tiempo. Este método puede utilizarse para...
» ceder tiempo de procesador a otras hebras o
aplicaciones que se estén ejecutando en el

sistema
e establecer un ritmo de ejecucion del
N programapara
[} “y .
o ° permitir que otras hebras con tareas que
requieren un tiempo determinado se ejecuten
* R
en

« BLOCKED: la hebra esta bloqueada

esperando un lock de un monitor

Object.wait (con timeout)
Thread.join (con timeout)

LockSupport.parkNanos
LockSupport.parkUntil

TIME_WAITING

IG: la hebra esta esperando
amente a que otra hebra desarrolle su

WAITING: una hebra esta esperando un

mempo determinado a que otra hebra acabe.

 TERMINATED: la hebra ha finalizado su
ejecucion. 2254



Suspension temporal de la ejecucion de una hebra

vodafone”
FUNDACION

public class ContadorSleep implements Runnable {

int n=10;
Thread t; ContadorSleep.java

public ContadorSleep() {
t = new Thread(this);

ContadorSleepRun.java

System.out.printIn("'COMIENZA " + t.getName());
t.start();

}
public void run(Q {
while (n>0) {
System.out.printIn(t.getName() + ": " + n);
n--;
try {
Thread.sleep(500);
} catch (InterruptedException ex) {
System.out.printin(ex.getMessage()):;
+
+

System.out.printIn("'FINALIZA " + t.getName());

}
¥
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Estados de una hebra

* java.lang.Thread.State: define los distintos estados en los que puede estar

una hebra ieldQ BLOCKED
énew Thread() y T v
Obj eCF _____ - W a't() Object.wait (sin timeout)
S Thread.join (sin timeout)
* start() * L
NEW RUNNABLE LockSupport.park

Listal-> En ejecucion

e WAITING

Thread.sleep

Object.wait (con timeout)
Thread.join (con timeout)
LockSupport.parkNanos
LockSupport.parkUntil

/EI método Thread.join permite esperar
hasta que otra hebra termine.
join espera hasta que termine el hilo en el
que se realiz6 la llamada ¢
Algunas versiones de join permiten |
\especificar un tiempo maximo de espera / """"""""

TIME_WAITING

« NEW: la hebra todavia no ha comenzado su * WAITING: la hebra esta esperando
ejecucion indefinidamente a que otra hebra desarrolle su

tarea.

* RUNNABLE: la hebra se esta ejecutando | 1\, \WAITING: una hebra esta esperando un

en la JVM tiempo determinado a que otra hebra acabe.
» BLOCKED: la hebra esta bloqueada « TERMINATED: la hebra ha finalizado su
esperando un lock de un monitor ejecucion.
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FUNDACION

/**

* Esta clase se asegura que el hilo principal es el udltimo en terminar

*/

public class JoinDemo {

public static void main(String args[]){

MiHebra2 hl = new MiHebra2(''Uno'");
MiHebra2 h2 = new MiHebra2(''Dos");
MiHebra2 h3 = new MiHebra2(*Tres');
System.out.printIn("La hebra Uno ¢sesta viva?:"
System.out.printIn('La hebra Dos ¢esta viva?:"
System.out.printIn('La hebra Tres ¢esta viva?:" +
// Espera a que terminen todas las hebras

try {

+ h
+ h

System.out.printIn("Esperando que terminen...");
hi.t.join(Q);
h2.t.join();
h3.t.join();
} catch(InterruptedException e){
System.out.printIn("'Hebra principal interrumpida™);
e

System.out.printIn("La hebra Uno ¢sesta viva?:"
System.out.printIn("La hebra Dos ¢esta viva?:"
System.out.printIn('La hebra Tres ¢esta viva?:" +

+ h
+ h

1.t.isAlive(Q));
2_t.isAliveQ):
h3.t.isAliveQ);

1.t.isAlive(Q));
2_t.isAliveQ):
h3.t.isAliveQ);

MiHebra2.java JoinDemo.java
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Interrupcion de una hebra

Cuando se interrumpe una hebra se le indica que pare lo que esta
haciendo y haga alguna otra tarea.

Corresponde al programador decidir exactamente como respondera una
hebra a una interrupcion. La opciéon mas comun es que la hebra termine.

Una hebra lanza una interrupcion invocando el método interrupt del
objeto Thread de la hebra que va a ser interrumpida.

El mecanismo de interrupcion se implementa usando un flag interno
conocido como interrupt status. La llamada a interrupt() habilita este flag.

Para que el mecanismo de interrupcién funcione correctamente la hebra
interrumpida debe gestionar su propia interrupcion, por ejemplo:

iIT (Thread.interrupted()) {
// La hebra ha sido interrumpida por algun proceso u otra hebra.
// Se termina su ejecucion
return;
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Interrupcion de una hebra

* Cuando una hebra comprueba si ha habido una interrupcion usando el
método estatico interrupted() que restaura el interrupt status.

* El método no estatico isInterrupted() no cambia el flag.

* Siuna hebra es interrumpida durante la invocacién de los métodos wait
de Object o join o sleep de Thread recibira una excepcion
InterruptedException

* Una hebra puede interrumpirse a si misma.

* Una hebra necesita tener permiso para poder interrumpir a otra. Si lo
intenta se ejecuta el método checkAccess que puede lanzar la excepcion
SecurityException

Contadorinterrupt.java ContadorinterruptRun.java

“333



&)

Prioridades de las hebras

* El tiempo de CPU del que dispondra una hebra depende de la politica de
planificacion del Sistema Operativo. El comportamiento de un programa
con multiples hebras puede variar dependiendo del SO.

* Existen sistemas que se basan en las prioridades de las hebras.

* DPara establecer la prioridad de una hebra en Java se utiliza el método

setPriority. El valor de la prioridad asignada debe estar entre
MIN_PRIORITY y MAX_PRIORITY. Actualmente estos valores son 1y 10.

* Cuando se crea una hebra se le asigna por defecto la prioridad
NORM_PRIORITY que es 5.
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Sincronizacion

* Las hebras se comunican principalmente compartiendo el acceso a
determinados campos (incluyendo referencias a otros objetos).

* Cuando dos 0 mas hebras necesitan acceder a un recurso compartido es
necesario asegurar que accederan a él de uno en uno, de lo contrario
pueden producirse

= Interferencias: ocurren cuando dos operaciones (compuestas por
varios pasos) se estan ejecutando simultaneamente en distintas hebras
pero sobre el mismo dato, solapandose entre si.

= Errores de consistencia de la memoria: ocurren cuando diferentes
hebras tienen diferentes vistas de lo que deberia ser el mismo dato.
Por ejemplo, supongamos que queremos mostrar por pantalla un valor
después de ser incrementado. Si la sentencia que lo incrementa y la
que lo muestra estan en diferentes hebras nada nos asegura que se
ejecuten en el orden correcto y podemos estar mostrando por pantalla
un valor que no es el que se deberia mostrar. Existen ocasiones en las
que es necesario asegurarse de que determinadas acciones (de
distintas hebras) se ejecutaran siempre en el mismo orden..
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Sincronizacion
* Veamos un ejemplo para ilustrar un e CoumEr 4
caso de interferencia entre hebras. private int c = 0;
. . public void increment() {

Supongamos que las instrucciones c++ CHt -
y c-- de la clase Counter se divide en X blic void decrement() {
tres pasos: c--;

» Leer de memoria el valor de c gubl ic int valueQ {

= Incrementar o decrementar el valor de c y T @

= Volcar en memoria el resultado ks

* Supongamos que la hebra A invoca el método increment al mismo tiempo que B
invoca decrement y que, debido a la planificacion del SO, se produce la siguiente
secuencia de acciones (el valor inicial de c es 0):

= Hebra A: Leec
*= Hebra B: Lee c.
= Hebra A: Incrementa el valor leido; el resultado es 1.
= Hebra B: Decrementa el valor leido; el resultado es -1.
= Hebra A: Almacena el resultado en c; c vale 1.
= Hebra B: Almacena el resultado en c; c vale -1.
* La ejecucion de la hebra B ha sobrescrito la de la hebra A, pero podia haber sido al

revés. El resultado no es predecible.
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Utilizacion de métodos sincronizados vodafone

* Mientras una hebra esté dentro de un método sincronizado todas las
demas hebras que intenten llamar a eses método, o a otro método
sincronizado, sobre la misma instancia tendran que esperar.

* Para hacer un método sincronizado se le afiade la clave synchronized

* No se pueden declarar constructores sincronizados

class SynchronizedCounter {
private int c = 0O;
public synchronized void increment() {

C++;

}

public synchronized void decrement() {
C--;

L _ _

public synchronized int value() {
return c;

}

}
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Sincronizacion: utilizacion de métodos sincronizados vesione

FUNDACION

x El siguiente ejemplo muestra como una clase que implementa Runnable
(Caller) contiene un objeto de otra clase (Callme) con un método (call) que
imprime un mensaje por pantalla. Desde la funcién principal se crean
distintas hebras que llamaran a ese método. El ejemplo ilustra la
diferencia entre usar un método sincronizado o no.

public class Callme {
void call(String mensaje){
System.out.printIn(*“[’+ mensaje);
// Detiene el hilo durante un segundo antes de imprimir el corchete
// cierre

try {
Thread.sleep(1000);
} catch(InterruptedException e){
System.out.printIn(*"Hebra interrumpida™);
be

System.out.printIn(“]");
3 Callme.java
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Sincronizacion: utilizacion de métodos sincronizados

/**
* Esta clase contiene un objeto Callme y crea una hebra que llama al método call
*/
public class Caller implements Runnable{
String msj;
Callme obj;
Thread t;

public Caller(Callme o, String s) {
obj = o;
msj = s;
t = new Thread(this);
t.start();

}

public void run() {
obj.call(msj); Caller.java

t
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FUNDACION

public class CallDemo {
public static void main(String[] args) {
Callme c = new Callme();

Caller obl = new Caller(c, "Hola™);
Caller ob2 = new Caller(c, "método™);
Caller ob3 = new Caller(c, ''sincronizado™);

//Espera a que terminen las hebras
try {

obl.t.join();
ob2.t.join();

CallDemo.java

ob3.t.join();
}catch(InterruptedException e){
System.out.printin(*"Hebra principa

}

I interrumpida™ + e);

La salida seria:

[Hola[método[sincronizado]

]
]
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FUNDACION

x Sise declara el método call como sincronizado el resultado cambia...

synchronized void call(String mensaje){
System.out.printIn(*“[”+ mensaje);
// Detiene el hilo durante un segundo antes de
// imprimir el corchete
// cierre

try {
Thread.sleep(1000);
} catch(InterruptedException e){
System.out.printIn(’'Hebra interrumpida'™);
+

System.out.printIn(“]™);

e

CallmeSincronizado.java

La salida seria:

[Hola]
[método]
[sincronizado]
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x Otra forma de crear codigo sincronizado es con sentencias sincronizadas

synchronized (object) {
//sentencias que deben sincronizarse
by

x Las sentencias sincronizadas deben especificar el objeto sobre el que se realizara el
bloqueo. En el siguiente ejemplo un objeto sincroniza algunas instrucciones de uno de
sus métodos.

public void addName(String name) {
synchronized(this) {
lastName = name;
nameCount++;

}

nameList.add(hame) ;

by
Las sentencias sincronizadas permiten mejorar la concurrencia evitando bloqueos innecesarios.

Un alternativa al ejemplo anterior es no declarar el método call como sincronizado y hacer
sincronizada la llamada a dicho método dentro del método run de Cal ler.

public vord run() {
synchronized (obj){
obj.call(msj);
}

}
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El sondeo es un mecanismo por el cual se comprueba repetitivamente si se
cumple una condicién. Para evitarlo Java incluye un mecanismo de
comunicacion entre procesos mediante los métodos wait, notify y
notifyAll.

= Hstos métodos se han implementado como final en Object de modo que estan
en todas las clases.

= So6lo pueden llamarse desde un contexto sincronizado
wait
* Indica a la hebra que realiza la llamada que ha de abandonar el monitor y

quedar suspendida hasta que alguna otra hebra entre en el mismo monitor y
llame a notify

notify
= Despierta a la primera hebra que llam¢ a la funcién wait de ese mismo objeto
notifyAll

= Despierta a todas las hebras que llamaron a wait en el mismo objeto. Una de
ellas tendra el acceso garantizado.

Productor.java Consumidor.java | | ProducirConsumir.java
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FUNDACION

x Una hebra debe disenarse de manera que el método run compruebe periddicamente si la hebra tiene que

suspenderse, reanudar o detener su propia ejecucion.

x Estas operaciones se realizan estableciendo una variable de marca que indique el estado de ejecucion de la

hebra.

public_class NuevaHebra implements Runnable {
String nombre;
Thread t;
boolean suspendFlag;

NuevaHebra(String nombrehebra) {
nombre = nombrehebra;
t = new Thread(this, name);
System.out.printIn(“Nueva hebra” + t);
suspendElag = false;
t.start();

public void run() {

tr¥ { _ _ o
or (int 1 = 15; 1>0; |——g { )
System.out.printIn(nombre + “:” + 1);
Thread.sleep(200);
synchronized(this){
while(supendFlag) {
wairtQ;
y b

} %atch (InterruptedException e) { _ )
System.out.printin(nombre + interrumpida’);

void suspender
suspeﬁdFlag(2 irue;

synchronized void reanudar() {
suspendFlag = false;

3} notify(Q);

s
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"*"Sincronizacion: suspension, reanudacion y finalizacion de hebras kiione

Class SuspenderDemo {
public static void main (String args[]) {
NuevaHebra hl new NuevaHebra(**‘Uno’);
NuevaHebra h2 new NuevaHebra(*‘Dos’);

try {
Thread.sleep(1000);
hl.suspender();
System.out.printIn(“Suspender la hebra Uno™);
Thread.sleep(1000);
hl.reanudar();
System.out.printIn(““Reanudando la hebra Uno™);
h2.suspender();
System.out.printIn(“Suspender la hebra Dos™);
Thread.sleep(1000);
h2.reanudar();
System.out.printIn(““Reanudando la hebra Dos™);
} catch(InterruptedException e){
System.out.printIn(“Hebra principal interrumpida™);

//Es?era a que las otras hebras terminen
try
System.out.prinln(“Esperando que terminen las otras hebras...”);
hl.t.join();
h2.t.join();
} catch(InterruptedException e){
System.out.printIn(““Hebra principal interrumpida™);
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Introduccion vodfone

* ;Quées]DBC?
*= Esun API de Java que
v’ sirve para comunicar una aplicacién con un servidor de bases de datos
v’ permite al programador ejecutar instrucciones en SQL
* ;Cudles son sus funciones principales?
= establecer la conexidn a una base de datos (remota o no)
= enviar sentencias SQL a esa base de datos
= procesar los resultados obtenidos de la base de datos

e ;CoOmo se comunica JDBC con una base de datos?

= JDBC es una ESPECIFICACION de un conjunto de clases, interfaces y
operaciones que describen la funcionalidad necesaria para conectarse
a un SGBD, enviarle una consulta y recibir el resultado de la misma.

= Una aplicacion Java que quiera operar sobre una base de datos
necesitard un DRIVER que IMPLEMENTE la funcionalidad de JDBC.

= [os fabricantes de los distintos Sistemas Gestores de Bases de Datos
(Oracle, SysBase, Postgres,...) deben proporcionar un driver JDBC .

= JDBC-ODBC puente para que las aplicaciones se comuniquen con la
base de datos a través de los controladores ODBC de Microsoft.
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Paquete java.sql

DriverManager Gestiona los drivers instalados en el sistema
CLASES - . : - _
DriverPropertylnfo Proporciona informacién acerca de un driver
Driver Es el interfaz que cada gestor de base de datos debe
implementar. Permite conectarse a una base de datos
Connection Representa una conexion (sesién) con una base de datos. Una
aplicacion puede tener varias conexiones a distintas bases
! de datos
N
- DatabaseMetadata Proporciona informacién acerca de una base de datos (tablas
que contiene, vistas, funciones,...)
E
. Stament Objeto usado para ejecutar una sentencia SQL y obtener los
resultados
F
A PreparedStatement Representa una sentencia SQL precompilada a la que se le
pueden pasar pardmetros de entrada
C
£ CallableStatement Se usa para llamar a procedimientos almacenados en la base
S de datos
ResultSet Una estructura de datos que contiene los registros obtenidos
de una consulta SQL
ResultSetMetadata Permite obtener informacion sobre el tipo y las propiedades
de las columnas en un objeto ResultSet
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controlador ]DBC que 1mplemente java.sql .Dr

e Establecimiento de una conexidén con la
base de datos:

» Cargar la clase del driver especifico de
la base de datos

= Abrir una conexién con la base de datos
cuya localizacién viene dado por la URL
jdbc:drivernombre

e (Consulta a la base de datos

= Crear un objeto de la clase
java.sql.Statement

= Utilizar el método executeQuery para
enviar sentencias SQL

* Recepcion del resultado de la consulta

= Se obtiene un objeto ResultSet con el
resultado de la consulta

e (ierre de la conexion

&)

vodafone”

FUNDACION

raYal ~ dl-
O5adtl
iver
/ ResultSet ResultSet ResultSet \
| I
Staterrent | | PreparedStaterment | | CalladeStaterment
kAPLICACION Correction y
DriverManager
Oracle Driver JDBC-ODBC Sybase Driver
Bridge
I -
T ODBC Driver SYBASE
DATABASE DATABASE
oDBC
DATABASE
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Establecimiento de una conexion con la base de datos vodafone

FUNDACION

clase
DriverManager

|getf:nnnecﬁun

devuehe objeto
Connection

clase
Connection

createS tatement |
devuehe objeto
FesultSetstaement

clase
Statement

| executeQuery

devuehe ohjsto
ResultSet

clase
ResultSet

next{ "get’ el siguiente ) |

getobjedt

getstring

gethyte
de.

Valores resultado
de la consulta
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* Establecer una conexion con la base de datos conlleva dos pasos:
1. Cargar el driver

Class.forName(“oracle.jdbc.driver.OracleDriver”)

2. Realizar la conexion: una aplicacion JDBC se conecta al origen de los datos
utilizando alguno de los siguientes mecanismos:

1. DriverManager: esta clase necesita una aplicacion para cargar un driver concreto
a partir de una URL.

Connection con =
DriverManager.getConnection (* jdbc@ 10.137.2.21:1521FHPUXMAY)
/ / IP de% servidor Nombre

Driver
(subprotocolo) Usuario Passwor de bases de de base

datos de datos
2. DataSource: este objeto es la representacion de una fuente de datos en Java. Puede
representar desde una sofisticada base de datos hasta un simple fichero con filas y
columnas. Puede residir en un servidor remoto o en una maquina local. Las
aplicaciones acceden a la fuente de los datos usando una conexion.

251




[ ] [ ] o o
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FUNDACION

* Establecer una conexion con la base de datos conlleva dos pasos:
1. Cargar el driver

2. Realizar la conexion
1. DriverManager

2. DataSource:

2.1. Crear y registrar un objeto DataSource

» Normalmente se crea, se despliega y se maneja separadamente de las aplicaciones
Java que la usan.

» Un objeto DataSource normalmente es creado y desplegado por los desarrolladores
o los administradores del sistema, no por los usuarios y probablemente se hara
usando alguna herramienta GUI.

» Un DataSource se registra con un nombre de servicio JNDI. JNDI proporciona a una
aplicaciéon una manera uniforme de encontrar y acceder a servicios remotos sobre la
red. Estos servicios pueden ser una aplicacion especifica o una base de datos. La
raiz de la jerarquia JNDI es el contexto inicial (initial context) bajo el que existen
subcontextos entre los que se encuentra el reservado para los JDBC data sources. El
ultmimo elemento en la jerarquia es el objeto que se esta registrando
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Establecimiento de una conexién con la base de datos vodafone

* Establecer una conexion con la base de datos conlleva dos pasos:
1. Cargar el driver

2. Realizar la conexion
1. DriverManager

2. DataSource

2.2. Conectarse a un DataSource

» Supongamos que tenemos registrado un DataSource con el nombre
AcmeDB:

Context ctx = new InitialContext();
DataSource ds = (DataSource)ctx.lookup(*'jdbc/AcmeDB™);
Connection con = ds.getConnection(''genius’, "abracadabra');

con.close();
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Consulta a la base de datos

claze
OriverManager

| getConnection

devuehe ohjeto
Connaction

claza
Connection

createS tatement |

devuehe chjsto
ResultSetStaement £

claze
Statement

vvvvv || | executeQuery

. devuehe objeto
ResultSet

clase
ReszultSet

nextl "get’ el siguiente ) |

getobject

getstring

gebyte
gc.

Walores resultado
de la consulta
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Para realizar una consulta se utiliza un objeto de la clase Statement que
me representa la sentencia SQL que quiero enviar al SGBD.

Para ello se utiliza alguno de los métodos execute que tiene Statement
pasandole como argumento una cadena con la sentencia SQL.

= executeQuery ejecuta una sentencia SELECT y devuelve un objeto ResultSet
con los datos

= executeUpdate envia una sentencia INSERT, UPDATE o DELETE y devuelve
el namero de tuplas afectadas por dicha sentencia

Statement stmt = con.createStatement();

ResultSet resultado = stmt.executeQuery(* SELECT * FROM TABLA");
int numTuplasl = stmt.executeUpdate(* INSERT...”);
Int numTuplas2 = stmt.executeUpdate(* UPDATE...”);

Int numTuplas3 = stmt.executeUpdate(“ DELETE...");
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Recepcion del resultado de la consulta e

clase
CriverManager

| getConnection

devuehe chjsto
Connection

tlase
Connection

createStatement |

devuehe chjsto
FesultSetStaement

clase
Statement

| executeQuery

devuehe ohjsto
ResultSet

clase
ResultSet

next| “get’ el siguiente ) |

getobject
getstring
getbyte

de.

Walores resultado
de |a consulta
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* Una vez realizada la consulta el SGBD nos envia el resultado que se
recoge en un objeto de la clase ResultSet.

* Un ResultSet contiene el conjunto de filas resultado de una consulta
SELECT y mantiene un cursor apuntando a la fila actual. Cuando se crea
el cursor se posiciona antes de la primera fila.

* Para mover el cursor podemos usar (entre otros) el método next y para
acceder a las distintas columnas los distintos métodos get

while (resultado.next()) {
String campo = resultado.getString(“campo™);

int campo?2 = resultado.getInt(*“campo2™);
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;Como consultar una tabla cuando no sé su estructura?

Utilizaremos la clase ResultSetMetaData que almacena informacién acerca de
la estructura de las tablas consultadas. Supongamos que queremos mostrar
por pantalla el contenido de una tabla de la que no sabemos nada acerca de
sus campos, tipos, etc. Para ello seguiremos los siguientes pasos:

1. Consultar toda la tabla
Statement stmt = con.createStatement();

ResultSet rs = stmt.executeQuery(“SELECT * FROM TABLA™);

2. Obtener un objeto ResultSetMetaData a partir del resultado de la consulta

ResultSetMetaData rsmd = rs.getMetaData();

3. Averiguar cuantas columnas tiene la tabla

int numberOfColumns = rsmd.getColumnCount();
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Recepcion del resultado de la consulta o

4. Ir recorriendo el ResulSet para obtener los resultados

whiTe (rs.next()) {
for (int 1=1;i1<=numberOfcolumns;i++) {
String name = rsmd.getColumName(i);
Int tipo = rsmd.getColumnType(i);
swich (tipo) {
case java.sql.Types.VARCHAR:
String valor = getString(name);
break;
case java.sql.Types.DOUBLE:
double valor = getDouble(nhame);
break;
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Interfaz
PreparedStatement
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FUNDACION

/ ResultSet

~

ResultSet ResultSet
| I
Statement IPre parecStatementI CallableStatement
QPLICAC ION Connection

J

Drive rManager

|

Oracle Driver

ORACLE
DATABASE

JDBC-ODBC
Bridge

[
ODBC Driver

OoDBC
DATABASE

Sybase Driver

SYBASE

DATABASE
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Consultas precompiladas

* Son sentencias SQL compiladas en las que se pueden introducir uno o
mas parametros de entrada

* Algunos drivers no soportan precompilacion asi que la sentencia es
enviada a la base de datos en el momento de su ejecucion.

* Los ResultSet creados usando PreparedStatement seran por defecto
TYPE_ FORWARD y CONCUR_READ_ONLY.

PreparedStatement pstmt = con.prepareStatement
(“INSERT INTO tabla (cl,c2,c3) VALUES(?Z,?, 2*);
pstmt.clearParameters();

pstmt.setint(1,54);
pstmt_setDouble(2, 8_3);

= HI S o 2 A AL L A=

pstmt.setString(3,”’Pepe Garcia™);
pstmt.executeUpdate();
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Interfaz
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FUNDACION

/ ResultSet

~

ResultSet ResultSet
|
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Llamadas a procedimientos de la base de datos  wde-

Para llamar a procedimientos almacenados en el gestor de la base
de datos se utiliza la interfaz .

Esquema de llamada
= Con valor de retorno
v' {?= call nombre_procedimiento ( [?,?,...,?] ) }
» Sin valor de retorno
v" { call nombre_procedimiento ( [?,?,...,?] ) }

Los parametros de entrada se establecen usando los métodos
heredados de PreparedStatement.

_— ST SaRaa = - avaen AN TSN =

procedimiento almacenado.

Los parametros de salida deben ser registrado:

Una CallableStatement puede devolver uno o més ResultSet. Si hay
varios objetos ResultSet se manejaran usando las operaciones
heredadas de Statement.
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Llamadas a procedimientos de la base de

vodafone”
FUNDACION

* Procedimiento que devuelve un solo valor por un parametro OUT

cstmt.registerOutParameter(1, java.sql.Types.CHAR);
cstmt.setBoolean(2,true);

cstmt.execute();

byte x = cstmt.getByte(1);

CallableStatement cstmt = con.prepareCall(“{call ejemplo(?,?)}’);

* Funcién que devuelve un valor

CallableStatement upperProc = con.prepareCall("{ ? =
upperProc.registerOutParameter(1l, Types.VARCHAR);
upperProc.setString(2, "lowercase to uppercase");
upperProc.execute();

String upperCased = upperProc.getString(1);
upperProc.close();

call upper( ? ) }7);
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Llamadas a procedimientos de la base de

vodafone”
FUNDACION

* Funcién que devuelve un ResultSet

CallableStatement proc = con.prepareCall("{ ? = call doquery ( ? ) }");
proc.registerOutParameter(1l, Types.Other);
proc.setInt(2, -1);
ResultSet results = proc.executeQuery();
while (results.next()) {

// hacer algo con los resultados
}
results.close();
proc.close();
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Propiedades del objeto ResultSet -

= Un objeto ResultSet mantiene un cursor apuntando a la fila de datos actual

* Inicialmente el cursor se sitia antes de la primera fila

= El método next lo hace avanzar hacia la siguiente fila y devuelve false cuando
no hay mas filas
= Por defecto un objeto ResultSet:
v" No se puede actualizar
v El cursor se mueve sélo hacia delante

= A partir del API JDBC 2.0 esto se puede modificar, para ello se debe crear del
siguiente modo:

Statement stmt = con.createStatement(
ResultSet.TYPE SCROLL_SENSITIVE,
ResultSet.CONCUR_UPDATABLE) ;

= Para desplazar el cursor se pueden usar los métodos:

public void afterLast()

public boolean fTirst()

public boolean last()

public void beforeFirst()
public void moveToCurrentRow()
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Manejo de transacciones

= Por defecto una conexion funciona en modo autocommit

v’ cada vez que se ejecuta una sentencia SQL se abre y se cierra autométicamente una
transaccion que sélo afecta a dicha sentencia

= NO modo autocommit
v' setAutoCommit(false)
v" Es necesario cerrar las transacciones usando los métodos

commit() si queremos que los cambios hechos desde la tltima transaccion sean efectivos
rollback()si queremos anular todas las operaciones hechas desde la tltima transacciéon

= Nivel de aislamiento de una transaccion

v setTransactionlsolation(int level)
v level:

TRANSACTION_NONE: no se pueden usar transacciones

TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED: s6lo ver registros modificados por otra
transaccion, no guardarlos

TRANSACTION_READ_COMMITTED: se ven s6lo las modificaciones ya guardadas

TRANSACTION_REPEATABLE_READ: si se ley6 un registro y otra transaccioén lo
modifica y lo guarda, en la siguiente lectura seguiremos viendo el primer valor

TRANSACTION_SERIALIZABLE: se ven todos los registros como estaban antes de
comenzar la transaccién
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Tipos SQL en Java o

Algunos tipos de datos estandar de SQL no tienen su equivalente
nativo en Java

Es necesario mapear los tipos de datos SQL en Java utilizando las
clases JDBC para acceder a los tipos de datos SQL

Existe una constante para cada tipo de dato SQL en java.sql.Types

JDBC proporciona clases de Java nuevas para representar varios tipos
de datos SQL.:

v java.sql.Date
v java.sql.Time
v java.sql.Timestamp
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Tipos SQL en Java i

JAVA SQL Java SQL
String CHAR byte[] BINARY
String VARCHAR byte[]: imagenes, VARBINARY
String LONGVARCHAR sonidos (BLOBs)
boolean BIT byte][] LONGVARBINARY
byte TINYINT java.sql.Date DATE
short SMALLINT java.sql.Time TIME
it S —— java.sql.Timestamp TIMESTAMP
;)ll:lg ;;(;;;; = java.math.BigDecimal | NUMERIC
float REAL java.math.BigDecimal | DECIMAL
double FLOAT

double DOUBLE
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Netbeans: Accesos interesantes

e Generacion automatica de comentarios (Tools>Auto Comment...)
 Generacion de documentacion del proyecto (Build=>Generate Javadoc)
* Reformatear codigo (Boton derecho sobre el codigo—>Reformat Code)
* Internacionalizacion: (Tools—2>Internationalization—=> Internationalize...)

 En una clase se pueden generar los métodos de acceso a los atributos getter
y setter de forma automatica. Hay dos métodos

1. Después de escribir un atributo de la clase pulsar ctrl+espacio eso mostrara un menu
contextual como el siguiente que muestra las opciones de crear getter y setter para cada
atributo
2. La segunda opcion consiste en:
1 By Zreatz getter getMomkre For field qombre Skring
] 8y Zreatz getter getProfundidad for field profundidad Profundidad
Sobre alguno de los atributos acceder al menu % et settar sefodofoy fietl oo ModRecdeccin
. . 1 Hg ~reatz setfzr selambee rar Neld normore ring
COﬂteXtual 0pC|Oﬂ€S refaCtOI’e EﬂC&pSUlate fleldS By Treats settsr setProfundidad For Feld profuncidad  Profundidad
Aparecera una lista con todos los atributos. (37 Modfecclece
Seleccionarlos para que se generen los metodos | & profundidad Profindidad
. i ” H inalizz() - i =l =
de acceso y en la ventana de salida “Output” elegir ¢ fmeg- ormde e
“Do refactoring” y todos los métodos se habran | @ sauskObiect obi) - overide Faclean
@ "ashCoded) - override irk
Cl‘eado @ oStringl) - overr de Skring
Ty clane) Chiject
@ =qualsiOobject obi) Eoolean
T finalizz() woid

5



