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La conciencia ... no aparece

a st misma cortada en pequerios
&« 7 » ({7 .

pedazos. ... Un “rio” o un ‘flujo

son las metdforas por las cuales se

describe con mds naturalidad.

—William James

Objetivos
En este capitulo aprendera:

m A crear, leer, escribir y actualizar
archivos.

m A obtener informacién de los
archivos y directorios mediante
las funciones de las API N1O.2.

A conocer las diferencias entre
los archivos de texto y los
archivos binarios.

A utilizar la clase Formatter
para enviar texto a un archivo.

A utilizar la clase Scanner para
recibir texto de un archivo.

A escribiry leer objetos de un
archivo mediante el uso de

la serializacion de objetos

y lainterfaz Serializable,
ademds de las clases
ObjectInputStream

Yy ObjectOutputStream.

A utilizar un cuadro de didlogo
JFileChooser para que los
usuarios puedan seleccionar
archivos o directorios en un
disco.

Archivos, flujos y serializacion
de objetos
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15.1 Introduccion

El almacenamiento de datos en variables y arreglos es zemporal, ya que los datos se pierden cuando una
variable local queda fuera de alcance o cuando el programa termina. Las computadoras utilizan archivos
para retener datos a largo plazo, incluso después de que los programas que crean esos datos terminan. Usted
utiliza archivos a diario para tareas como escribir un documento o crear una hoja de cdlculo. Las compu-
tadoras almacenan archivos en dispositivos de almacenamiento secundario como discos duros, unidades
flash, DVD y mds. Los datos que se mantienen en archivos son datos persistentes ya que permanecen mds
alld de la ejecucién del programa. En este capitulo explicaremos como los programas en Java crean, actua-
lizan y procesan archivos.

Empezaremos con un andlisis sobre la arquitectura de Java para manejar archivos mediante programa-
cién. Luego explicaremos que los datos pueden almacenarse en archivos de texto'y archivos binarios, y cubri-
remos las diferencias entre ellos. Demostraremos cémo obtener informacién sobre archivos y directorios
mediante el uso de las clases Paths y Files, y mediante las interfaces Path y DirectoryStream (todas del
paquete java.nio.file). Después consideraremos los mecanismos para escribir y leer datos en archivos.
Le mostraremos cémo crear y manipular archivos de texto de acceso secuencial. Al trabajar con archivos de
texto, el lector puede empezar a manipular archivos ficil y rdpidamente. Sin embargo, como veremos mds
adelante es dificil leer datos de los archivos de texto y devolverlos al formato de los objetos. Por fortuna
muchos lenguajes orientados a objetos (incluyendo Java) ofrecen distintas formas de escribir objetos en (y
leer objetos de) archivos, lo cual se conoce como serializacion y deserializacién de objetos. Para demostrar
esto recreamos algunos de nuestros programas de acceso secuencial que utilizaban archivos de texto pero
esta vez almacenando y recuperando objetos de archivos binarios.

15.2 Archivosy flujos

Java considera a cada archivo como un flujo de bytes secuencial (figura 15.1)." Cada sistema operativo
proporciona un mecanismo para determinar el fin de un archivo, como el marcador de fin de archivo
o la cuenta de bytes totales en el archivo que se registra en una estructura de datos administrativa, man-
tenida por el sistema. Un programa de Java que procesa un flujo de bytes simplemente recibe una indica-
cidn del sistema operativo cuando el programa llega al fin del flujo; el programa 7o necesita saber cémo
representa la plataforma subyacente a los archivos o flujos. En algunos casos, la indicacién de fin de

1. Las API NIO de Java también incluyen clases e interfaces que implementan lo que se conoce como la arquitectura
basada en canales para las operaciones de E/S de alto rendimiento. Estos temas estdn mds alld del alcance de este libro.
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archivo ocurre como una excepcién. En otros casos, la indicacién es un valor de retorno de un método
invocado en un objeto procesador de flujos.

marcador de fin de archivo

Fig. 15.1 \ La manera en que Java ve a un archivo de n bytes.

Flujos basados en bytes y basados en caracteres
Los flujos de archivos se pueden utilizar para la entrada y salida de datos, ya sea como bytes o como
caracteres.

*  Losflujos basados en bytes reciben y envian datos en su formato binario; un char es de dos bytes,
un int es de cuatro bytes, un double es de ocho bytes, etcétera.

*  Losflujos basados en caracteres reciben y envian datos como una secuencia de caracteres en la que
cada cardcter es de dos bytes; el nimero de bytes para un valor dado depende del ndmero de ca-
racteres en ese valor. Por ejemplo, el valor 2000000000 requiere 20 bytes (10 caracteres a 2 bytes
por cardcter), pero el valor 7 requiere s6lo dos bytes (1 cardcter a dos bytes por cardcter).

Los archivos que se crean usando flujos basados en bytes se conocen como archivos binarios, mientras
que los archivos que se crean usando flujos basados en caracteres se conocen como archivos de texto.
Los archivos de texto se pueden leer con editores de texto, mientras que los archivos binarios se leen
mediante programas que comprenden el contenido especifico del archivo y su orden. Un valor numéri-
co en un archivo binario se puede utilizar en cdlculos, mientras que en una cadena de texto, por ejemplo,
el cardcter 5 es simplemente un cardcter que puede utilizarse como en “Sarah Miller tiene 15 afos
de edad”.

Flujos estdndar de entrada, salida y error

Un programa de Java abre un archivo creando un objeto y asocidndole un flujo de bytes o de caracteres.
El constructor del objeto interactia con el sistema operativo para abrir el archivo. Java también pue-
de asociar flujos con distintos dispositivos. Cuando un programa de Java empieza a ¢jecutarse crea
tres objetos flujo que se asocian con dispositivos: System.in, System.out y System.err. Por lo general,
System.in (el objeto flujo estdndar de entrada) permite a un programa recibir bytes desde el teclado. El
objeto System.out (el objeto flujo estdndar de salida) generalmente permite a un programa mostrar
datos en la pantalla. El objeto System.err (el objeto flujo estdndar de error) normalmente permite a
un programa mostrar en la pantalla mensajes de error basados en caracteres. Cada uno de estos flujos
puede redirigirse. Para System.in, esta capacidad permite al programa leer bytes desde un origen dis-
tinto. Para System.out y System.err esta capacidad permite que la salida se envie a una ubicacién
distinta, como un archivo en disco. La clase System proporciona los métodos setIn, setOut y setErr
para redirigir los flujos estdndar de entrada, salida y de error, respectivamente.

Los paquetes java.ioy java.nio

Los programas de Java realizan el procesamiento de archivos mediante las clases e interfaces del paquete
java.ioy los subpaquetes de java.nio, que son las nuevas API de E/S de Java que se introdujeron por
primera vez en Java SE 6 y que se han ido mejorando desde entonces. Hay también otros paquetes en las
API de Java que contienen clases e interfaces basadas en las de los paquetes java.ioy java.nio.
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Las operaciones de entrada y salida basadas en caracteres se pueden llevar a cabo con las clases
Scanner y Formatter, como veremos en la seccién 15.4. Hemos usado la clase Scanner con mucha
frecuencia para recibir datos del teclado, pero esta clase también puede leer datos desde un archivo.
La clase Formatter permite mostrar datos con formato a cualquier flujo basado en texto, en forma si-
milar al método System.out.printf. En el apéndice I se presentan los detalles acerca de la salida con
formato mediante printf. Todas estas caracteristicas se pueden utilizar también para dar formato a los
archivos de texto. En el capitulo 28 (en inglés, en el sitio web del libro) usaremos las clases de flujos para
implementar aplicaciones de redes.

Java SE 8 agrega otro tipo de flujo

En el capitulo 17, Lambdas y flujos de Java SE 8, presentaremos un nuevo tipo de flujo que se utiliza para
procesar colecciones de elementos (como arreglos y objetos ArrayList), en vez de los flujos de bytes que
veremos en los ejemplos de procesamiento de archivos de este capitulo.

15.3 Uso de clases e interfaces NIO para obtener informacion
de archivos y directorios

Las interfaces Path y DirectoryStream, junto con las clases Paths y Files (todas del paquete
java.nio.file) son utiles para recuperar informacién sobre los archivos y directorios en el disco:

* Lainterfaz Path. Los objetos de las clases que implementan esta interfaz representan la ubicacién
de un archivo o directorio. Los objetos Path no abren archivos ni proporcionan herramientas de
procesamiento de archivos.

* Laclase Paths. Proporciona métodos static que se usan para obtener un objeto Path, el cual
representa la ubicacién de un archivo o directorio.

* Laclase Files. Proporciona métodos static para manipulaciones comunes de archivos y direc-
torios, como copiar archivos, crear y eliminar archivos y directorios, obtener informacién sobre
archivos y directorios, leer el contenido de archivos, obtener objetos que permitan manipular el
contenido de los archivos y directorios, y més.

* Lainterfaz DirectoryStream. Los objetos de las clases que implementan esta interfaz permiten a
un programa iterar a través del contenido de un directorio.

Creacion de objetos Path

Podrd usar el método static get de la clase Paths para convertir un objeto String, que representa la
ubicacién de un archivo o directorio, en un objeto Path. Después podrd usar los métodos de la interfaz
Path y la clase Files para determinar informacién sobre el archivo o directorio especificado. A conti-
nuacién hablaremos sobre varios de esos métodos. Para las listas completas de sus métodos, visite:

http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/nio/file/Path.html
http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/nio/file/Files.html

Comparacion entre rutas absolutas y rutas relativas

La ruta de un archivo o directorio especifica su ubicacién en el disco. La ruta incluye algunos o todos los
directorios que conducen a ese archivo o directorio. Una ruta absoluta contiene zodos los directorios
—empezando con el directorio raiz— que conducen a un archivo o directorio especifico. Cada archivo
o directorio en un disco duro especifico tiene el mismo directorio raiz en su ruta. Una ruta relativa es
“relativa” al directorio actual; es decir, se trata de una ruta que estd en funcién del directorio en el que
la aplicacién empezd a ejecutarse.
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Obtener objetos Path a partir de objetos URI

Una versién sobrecargada del método static get de Files usa un objeto URI para localizar el archivo o
directorio. Un identificador uniforme de recursos (URI) es una forma mds general de un localizador
uniforme de recursos (URL), el cual se utiliza para localizar sitios Web. Por ejemplo, http://www.
deitel.com/ es el URL para el sitio Web de Deitel & Associates. Los URI para localizar archivos varian
entre los distintos sistemas operativos. En plataformas Windows, el URI:

file://C:/datos.txt

identifica al archivo datos . txt, almacenado en el directorio raiz de la unidad C:. En plataformas UNIX/
Linux, el URI

file:/home/estudiantes/datos.txt

identifica el archivo datos. txt almacenado en el directorio home del usuario estudiante.

Ejemplo: cdmo obtener la informacién de archivos y directorios

La figura 15.2 pide al usuario que introduzca el nombre de un archivo o directorio, y después usa las clases
Paths, Path, Files y DirectoryStream para imprimir informacién en pantalla acerca de ese archivo
o directorio. El programa empieza pidiendo al usuario un archivo o directorio (linea 16). En la linea 19
se introduce el nombre del archivo o directorio y se pasa al método static get de Paths, que convierte
el objeto String en un objeto Path. En la linea 21 se invoca el método static exists de File, el cual
recibe un objeto Path y determina si el nombre introducido por el usuario existe (ya sea como archivo o
directorio) en el disco. Si el nombre no existe, el control procede a la linea 49 que muestra un mensaje
en la pantalla que contiene la representacién String del objeto Path seguida de “no existe”. En caso
contrario, se ejecutan las lineas 24 a 45:

e El método getFileName de Path (linea 24) obtiene el nombre String del archivo o directorio
sin informacidn sobre la ubicacién.

*  Elmétodo staticisDirectoryde Files (linea 26) recibe un objeto Path y devuelve un boolean
que indica si ese objeto Path representa un directorio en el disco.

*  El método isAbsolute de Path (linea 28) devuelve un boolean que indica si ese objeto Path
representa una ruta absoluta a un archivo o directorio.

*  Elmétodo static getLastModifiedTime de Files (linea 30) recibe un objeto Path y devuelve
un objeto FiTeTime (paquete java.nio.file.atribute) que indica cudndo fuela tltima vez que
se modificé el archivo. El programa imprime en pantalla la representacién String predetermi-
nada de FileTime.

*  Elmétodo static size de Files (linea 31) recibe un objeto Path y devuelve un Tong que repre-
senta el ndmero de bytes en el archivo o directorio. Para los directorios, el valor devuelto es es-
pecifico de la plataforma.

*  El método toString de Path (que se invoca de manera implicita en la linea 32) devuelve un
objeto String que representa el objeto Path.

*  El método toAbsolutePath de Path (linea 33) convierte el objeto Path con el que se invoca
en una ruta absoluta.

Si el objeto Path representa un directorio (linea 35), en las lineas 40 y 41 se usa el método static
newDirectoryStream de Files (lineas 40 y 41) para obtener un objeto DirectoryStream<Path> que
contiene objetos Path para el contenido del directorio. En las lineas 43 y 44 se muestra la representacion
String de cada objeto Path en DirectoryStream<Path>. Cabe mencionar que DirectoryStream es
un tipo genérico como ArrayList (seccién 7.16).
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El primer resultado de este programa demuestra un objeto Path para la carpeta que contiene los
ejemplos de este capitulo. El segundo resultado demuestra un objeto Path para el archivo de cédigo fuente
de este ejemplo. En ambos casos especificamos una ruta absoluta.

1 // Fig. 15.2: InfoArchivosYDirectorios.java

2 // Clase File utilizada para obtener informacién sobre archivos y directorios.

3  dimport java.io.IOException;

4 dimport java.nio.file.DirectoryStream;

5 dmport java.nio.file.Files;

6 dimport java.nio.file.Path;

7 dimport java.nio.file.Paths;

8 import java.util.Scanner;

9

10 public class InfoArchivosYDirectorios

11 {

12 public static void main(String[] args) throws IOException

13 {

14 Scanner entrada = new Scanner(System.in);

15

16 System.out.printin(“Escriba el nombre del archivo o directorio:”);

17

18 // crear objeto Path con base en la entrada del usuario

19 Path ruta = Paths.get(entrada.nextLine());

20

21 if (Files.exists(ruta)) // si la ruta existe, mostrar en pantalla

informacion sobre ella

22 {

23 // mostrar informacion de archivo (o directorio)

24 System.out.printf(“%n%s existe%n”, ruta.getFileName());

25 System.out.printf(“%s un directorio%n”,

26 Files.isDirectory(ruta) ? “Es” : “No es”);

27 System.out.printf(“%s una ruta absoluta%n”,

28 ruta.isAbsolute() ? “Es” : “No es”);

29 System.out.printf(“Fecha de ultima modificacion: %s%n”,

30 Files.getLastModifiedTime(ruta));

31 System.out.printf(“Tamanio: %s%n”, Files.size(ruta));

32 System.out.printf(“Ruta: %s%n”, ruta);

33 System.out.printf(“Ruta absoluta: %s%n”, ruta.toAbsolutePath());

34

35 if (Files.isDirectory(ruta)) // imprime en pantalla el Tlistado del
directorio

36 {

37 System.out.printf(“%nContenido del directorio:%n”);

38

39 // objeto para iterar a través del contenido de un directorio

40 DirectoryStream<Path> flujoDirectorio =

41 Files.newDirectoryStream(ruta);

42

43 for (Path p : flujoDirectorio)

44 System.out.printin(r);

45 }

46 }

47 else // no es archivo o directorio, imprimir en pantalla mensaje de error

48 {

Fig. 15.2 | Uso de la clase File para obtener informacién sobre archivos y directorios (parte | de 2).
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49 System.out.printf(“%s no existe%n”, ruta);
50 }
51 } // fin de main

52 } // fin de 1a clase InfoArchivosYDirectorios

Escriba el nombre del archivo o directorio:
e:\ejemplos\capl5

capl5 existe

Es un directorio

Es una ruta absoluta

Fecha de ultima modificacion: 2013-11-08T19:50:00.838256Z
Tamanio: 4096

Ruta: c:\ejemplos\capl5

Ruta absoluta: c:\ejemplos\capl5

Contenido del directorio:
C:\ejemplos\capl5\figl5_02
C:\ejemplos\capl5\figl5_12_13
C:\ejemplos\capl5\AppsSerializacion
C:\ejemplos\capl5\AppsArchivosTexto

Escriba el nombre del archivo o directorio:
c:\ejemplos\capl5\figl5_02\InfoArchivosYDirectorios.java

InfoArchivosYDirectorios.java existe

No es un directorio

Es una ruta absoluta

Fecha de ultima modificacion: 2016-05-03T18:26:32Z

Tamanio: 3151

Ruta: c:\ejemplos_codigo\capl5\figl5_02\InfoArchivosYDirectorios.java

Ruta absoluta: c:\ejemplos_codigo\capl5\figl5_02\InfoArchivosYDirectorios.java

Fig. 15.2 | Uso de la clase Fi1le para obtener informacion sobre archivos y directorios (parte 2 de 2).

Tip para prevenir errores 15.1

Una vez que se confirma que existe un objeto Path, aiin es posible que los métodos demostrados en la
figura 15.2 lancen excepciones I0Exception. Por ejemplo, el archivo o directorio representado por
el objeto Path podria eliminarse del sistema después de la llamada al método exists de Files y antes
de que se ejecuten las otras instrucciones en las lineas 24 a 45. Los programas de procesamiento de
archivos y directorios para uso industrial requieren de un manejo exhaustivo de las excepciones para
recuperarse de dichas posibilidades.

Caracteres separadores

Un cardcter separador se utiliza para separar directorios y archivos en la ruta. En un equipo Windows,
el cardcter separador es la barra diagonal inversa (\). En un sistema Linux 0 Mac OS X, el cardcter separa-
dor es la barra diagonal (/). Java procesa ambos caracteres en forma idéntica en el nombre de una ruta.
Por ejemplo, si deseamos utilizar la ruta

c:\Archivos de programa\Java\jdkl.6.0_11\demo/jfc

que emplea a cada uno de los caracteres separadores, Java de todas formas procesa la ruta en forma

apropiada.
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Buena practica de programacion 15.1

Al construir objetos String que representen la informacion de una ruta, use File.separator
para obtener el cardcter separador apropiado del equipo local, en vez de utilizar / o \ de manera
explicita. Esta constante devuelve un objeto String que consiste de un cardcter que es el separa-
dor apropiado para el sistema.

Error comtn de programacion 15.1

Usar \ como separador de directorios en vez de \\ en una literal de cadena es un error légico. Una
sola \ indica que la \ y el siguiente cardcter representan una secuencia de escape. Para insertar
una\ en una literal de cadena, debe usar \\.

15.4 Archivos de texto de acceso secuencial

A continuacién crearemos y manipularemos archivos de acceso secuencial en los que se guardan los registros
en un orden basado en el campo clave de registro. Empezaremos con los archivos de texro que permiten al
lector creary editar répidamente archivos que puedan ser leidos por el ser humano. Hablaremos sobre crear,
escribiry leer datos, asi como actualizar los archivos de texto de acceso secuencial. También incluiremos un
programa de consulta de crédito para obtener datos especificos de un archivo. Los programas en las seccio-
nes 15.4.1 a 15.4.3 se encuentran en el directorio AppsArchivosTexto del capitulo, con lo cual podrd
manipular el mismo archivo de texto que también estd almacenado en ese directorio.

15.4.1 Creacion de un archivo de texto de acceso secuencial

Java no impone una estructura en un archivo; nociones como las de registros no existen como parte del lenguaje
Java. Por lo tanto, el programador debe estructurar los archivos de manera que cumplan con los requeri-
mientos de sus aplicaciones. En el siguiente ejemplo veremos cémo imponer una estructura de registros
con claves en un archivo.

El programa en esta seccidn crea un archivo simple de acceso secuencial que podria utilizarse en
un sistema de cuentas por cobrar para ayudar a administrar el dinero que deben a una compaiia los
clientes a crédito. Por cada cliente el programa obtiene un niimero de cuenta, ¢l nombre del cliente y
su saldo (es decir, el monto que el cliente atin debe a la compania por los bienes y servicios recibidos).
Los datos obtenidos para cada cliente constituyen un “registro” para ese cliente. El nimero de cuenta
se utiliza como la clave de registro en esta aplicacidn; los registros del archivo se creardn y mantendrdn
en orden con base en el niimero de cuenta. El programa supone que el usuario introduce los registros en
el orden del ndmero de cuenta. En un sistema completo de cuentas por cobrar (basado en archivos de
acceso secuencial), se proporcionaria una herramienta para ordenar datos, de manera que el usuario
pudiera introducir los registros en cualquier orden. Después, los registros se ordenarfan y se escribirian
en el archivo.

La clase CrearArchivoTexto

La clase CrearArchivoTexto (figura 15.3) usa un objeto Formatter para mostrar en pantalla objetos
String con formato, usando las mismas herramientas de formato que el método System.out.printf.
Un objeto Formatter puede enviar datos a varias ubicaciones como podria ser una ventana de simbolo
del sistema o un archivo, tal como lo hacemos en este ejemplo. El objeto Formatter se instancia en la
linea 26, en el método abrirArchivo (lineas 22 a 38). El constructor que se utiliza en la linea 26 recibe
un objeto String como argumento, el cual contiene el nombre del archivo que incluye su ruta. Si no se
especifica una ruta, como se da aqui el caso, la JVM asume que el archivo estd en el directorio desde el
cual se ejecutd el programa. Para los archivos de texto, utilizamos la extension . txt. Siel archivo 7o existe,
entonces se creard. Si se abre un archivo existente, su contenido se trunca y todos los datos en el archivo
se descartan. Si no ocurre una excepcion, el archivo se abre para escritura y se puede utilizar el objeto
Formatter resultante para escribir datos en el archivo.
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1 // Fig. 15.3: CrearArchivoTexto.java

2 // Escribir datos en un archivo de texto secuencial mediante la clase Formatter.
3 import java.io.FileNotFoundException;

4 dimport java.lang.SecurityException;

5 dmport java.util.Formatter;

6 import java.util.FormatterClosedException;

7 dimport java.util.NoSuchElementException;

8 dimport java.util.Scanner;

9

10 public class CrearArchivoTexto

11 {

12 private static Formatter salida; // envia texto a un archivo

13

14 public static void main(String[] args)

15 {

16 abrirArchivo();

17 agregarRegistros();

18 cerrarArchivo(Q);

19 b
20
21 // abre el archivo clientes.txt
22 public static void abrirArchivo()
23 {
24 try
25 {
26 salida = new Formatter(“clientes.txt”); // abre el archivo
27 }
28 catch (SecurityException securityException)
29 {
30 System.err.printin(“Permiso de escritura denegado. Terminando.”);
31 System.exit(1l); // termina el programa
32 }
33 catch (FileNotFoundException fileNotFoundException)
34 {
35 System.err.printin(“Error al abrir el archivo. Terminando.”);
36 System.exit(1l); // termina el programa
37 }
38 }
39
40 // agrega registros al archivo
41 public static void agregarRegistros()
42 {
43 Scanner entrada = new Scanner(System.in);
44 System.out.printf(“%s%n%skn? *“,
45 “Escriba numero de cuenta, nombre, apellido y saldo.”,
46 “Para terminar la entrada, escriba el indicador de fin de archivo.”);
47
48 while (entrada.hasNext()) // itera hasta encontrar el indicador de fin de

archivo

49 {
50 try
51 {

Fig. 15.3 | Escritura de datos en un archivo de texto secuencial mediante la clase Formatter (parte | de 2).
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52 // escribe el nuevo registro en el archivo; asume una entrada valida

53 salida.format(“%d %s %s %.2f%n”, entrada.nextInt(),

54 entrada.next(), entrada.next(), entrada.nextDouble());

55 }

56 catch (FormatterClosedException formatterClosedException)

57 {

58 System.err.printin(“Error al escribir en el archivo. Terminando.”);

59 break;

60 }

61 catch (NoSuchETementException elementException)

62 {

63 System.err.println(“Entrada invalida. Intente de nuevo.”);

64 entrada.nextLine(); // descarta la entrada para que el usuario
intente de nuevo

65 }

66

67 System.out.print(“? “);

68 } // fin de while

69 } // fin del método agregarRegistros

70

71 // cierra el archivo

72 public static void cerrarArchivo()

73 {

74 if (salida !'= null)

75 salida.close();

76 }

77 1} // fin de T1a clase CrearArchivoTexto

Escriba numero de cuenta, nombre, apellido y saldo.

Para terminar la entrada, escriba el indicador de fin de archivo.
? 100 Bob Blue 24.98

200 Steve Green -345.67

300 Pam White 0.00

400 Sam Red -42.16

500 Sue Yellow 224.62

AZ

NN N N N

Fig. 15.3 | Escritura de datos en un archivo de texto secuencial mediante la clase Formatter (parte 2 de 2).

En las lineas 28 a 32 se maneja la excepcién tipo SecurityException, que ocurre si el usuario no tiene
permiso para escribir datos en el archivo. En las lineas 33 a 37 se maneja la excepcion tipo FileNotFound-
Exception que ocurre si el archivo no existe y no se puede crear uno nuevo. Esta excepcién también puede
ocurrir si hay un error al abrir el archivo. En ambos manejadores de excepciones podemos llamar al méto-
do static System.exit y pasarle el valor 1. Este método termina la aplicacién. Un argumento de 0 para
el método exit indica la terminacién exitosa del programa. Un valor distinto de cero, como el 1 en este
ejemplo, por lo general indica que ocurrié un error. Este valor se pasa a la ventana de comandos en la que
se ejecutd el programa. El argumento es ttil si el programa se ejecuta desde un archivo de procesamiento
por lotes en los sistemas Windows, o una secuencia de comandos de shell en sistemas UNIX/Linux/Mac
OS X. Los archivos de procesamiento por lotes y las secuencias de comandos de shell ofrecen una manera
conveniente de ejecutar varios programas en secuencia. Cuando termina el primer programa, el siguiente
programa empieza su ejecucion. Se puede usar el argumento para el método exit en un archivo de proce-
samiento por lotes o en una secuencia de comandos de shell, para determinar si deben ejecutarse otros
programas. Para obtener mds informacién sobre los archivos de procesamiento por lotes o las secuencias de
comandos de shell, consulte la documentacién de su sistema operativo.
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El método agregarRegistros (lineas 41 a 69) pide al usuario que introduzca los diversos cam-
pos para cada registro, o la secuencia de teclas de fin de archivo cuando termine de introducir los datos.
La figura 15.4 lista las combinaciones de teclas para introducir el fin de archivo en varios sistemas
computacionales.

UNIX/Linux/Mac OS X <Intro> <Ctrl> d
Windows <Ctrl> z

Fig. 15.4 | Combinaciones de teclas de fin de archivo.

En laslineas 44 a 46 se piden los datos de entrada al usuario. En lalinea 48 se utiliza el método hasNext
de Scanner para determinar si se ha introducido la combinacién de teclas de fin de archivo. El ciclo se
ejecuta hasta que hasNext encuentra el fin de archivo.

En las lineas 53 a 54 se usa un objeto Scanner para leer los datos del usuario y luego se envian los
datos como un registro usando el objeto Formatter. Cada método de entrada de Scanner lanza una ex-
cepcidn tipo NoSuchETementException (que se maneja en las lineas 61 a 65) cuando los datos se encuen-
tran en el formato incorrecto (por ejemplo, un objeto String cuando se espera un valor int), o cuando
no hay mds datos que introducir. La informacién del registro se envia mediante el método format, que
puede efectuar un formato idéntico al del método System.out.printf, que se utilizé en muchos de los
ejemplos de capitulos anteriores. El método format envia un objeto String con formato al destino de
salida del objeto Formatter; es decir, el archivo clientes. txt. La cadena de formato “%d %s %s %.2f%n”
indica que el registro actual se almacenard como un entero (el nimero de cuenta) seguido de un objeto
String (el nombre), otro String (el apellido) y un valor de punto flotante (el saldo). Cada pieza de infor-
macién se separa de la siguiente mediante un espacio, y el valor tipo double (el saldo) se imprime en
pantalla con dos digitos a la derecha del punto decimal (como lo indica el .2 en %.2f). Los datos en el
archivo de texto se pueden ver con un editor, o posteriormente mediante un programa diseiado para leer
el archivo (seccién 15.4.2).

Cuando se ¢jecutan las lineas 53 a 55, si se cierra el objeto Formatter se lanza una excepcién tipo
FormatterClosedException. Esta excepcidn se maneja en la linea 56. [Noza: también puede enviar
datos a un archivo de texto mediante la clase java.io.PrintWriter, la cual cuenta también con los
métodos format y printf para imprimir datos con formato].

En las lineas 72 a 76 se declara el método cerrarArchivo, el cual cierra el objeto Formatter y el
archivo de salida subyacente. En la linea 75 se cierra el objeto mediante una llamada simple al método
close. Si el mérodo close no se llama en forma explicita, el sistema operativo por lo general cierra el
archivo cuando el programa termina de ejecutarse; éste es un ejemplo de las “tareas de mantenimiento”
del sistema operativo. Sin embargo, siempre debemos cerrar un archivo en forma explicita cuando ya
no lo necesitemos.

Resultados de ejemplo

Los datos de ejemplos para esta aplicacién se muestran en la figura 15.5. En estos resultados, el usuario
introduce informacién para cinco cuentas y luego el fin de archivo para indicar que terminé de introducir
datos. Los resultados de ejemplo no muestran c6mo aparecen realmente los registros de datos en el archivo.
Para verificar que el archivo se haya creado exitosamente, en la siguiente seccion presentamos un programa
que lee el archivo e imprime su contenido. Como es un archivo de texto, también puede verificar la infor-
macién con sélo abrir el archivo en un editor de texto.
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100 Bob Blue 24.98
200 Steve Green -345.67
300 Pam White 0.00
400 Sam Red -42.16
500 Sue Yellow 224.62

Fig. 15.5 \ Datos de ejemplo para el programa de la figura 15.3.

15.4.2 Como leer datos de un archivo de texto de acceso secuencial

Los datos se almacenan en archivos para poder procesarlos segtin sea necesario. En la seccién 15.4.1 demos-
tramos cémo crear un archivo para acceso secuencial. Esta seccién muestra cémo leer los datos en forma
secuencial desde un archivo de texto. Demostraremos cdmo puede utilizarse la clase Scanner para recibir
datos de un archivo, en vez del teclado. La aplicacion (figura 15.6) lee registros del archivo “clientes. txt”
creado por la aplicacién de la seccidén 15.4.1 y muestra el contenido de los registros. En lalinea 13 se declara
un objeto Scanner, que se utilizard para obtener los datos de entrada del archivo.

1 // Fig. 15.6: LeerArchivoTexto.java

2 // Este programa lee un archivo de texto y muestra cada registro.
3 import java.io.IOException;

4 import java.lang.IllegalStateException;

5 import java.nio.file.Files;

6 import java.nio.file.Path;

7 import java.nio.file.Paths;

8 import java.util.NoSuchElementException;
9 import java.util.Scanner;

10

Il public class LeerArchivoTexto

12 {

13 private static Scanner entrada;

14

15 public static void main(String[] args)
16 {

17 abrirArchivo();

18 leerRegistros(Q);

19 cerrarArchivo(Q);
20 }
21
22 // abre el archivo clientes.txt
23 public static void abrirArchivo()
24 {
25 try
26 {
27 entrada = new Scanner(Paths.get(“clientes.txt”));
28 }

Fig. 15.6 | Lectura de un archivo secuencial mediante un objeto Scanner (parte | de 2).
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29 catch (IOException ioException)
30 {
31 System.err.printin(“Error al abrir el archivo. Terminando.”);
32 System.exit(l);
33 }
34 }
35
36 // lee registro del archivo
37 public static void TeerRegistros()
38 {
39 System.out.printf(“%-10s%-12s%-12s%10s%n”, “Cuenta”,
40 “Primer nombre”, “Apellido paterno”, “Saldo”);
41
42 try
43 {
44 while (entrada.hasNext) // mientras haya mas qué leer
45 {
46 // muestra el contenido del registro
47 System.out.printf(“%-10d%-12s%-12s%10.2f%n”, entrada.nextInt(),
48 entrada.next(), entrada.next(), entrada.nextDouble());
49 }
50 }
51 catch (NoSuchETementException elementException)
52 {
53 System.err.println(“El archivo no esta bien formado. Terminando.”);
54 }
55 catch (I1legalStateException stateException)
56 {
57 System.err.printin(“Error al Tleer del archivo. Terminando.”);
58 }
59 } // fin del método leerRegistros
60
61 // cierra el archivo y termina la aplicacioén
62 public static void cerrarArchivo()
63 {
64 if (entrada !'= null)
65 entrada.close();
66 }
67 1} // fin de 1a clase LeerArchivoTexto
Cuenta Primer nombre Apellido paterno Saldo
100 Bob Blue 24.98
200 Steve Green -345.67
300 Pam White 0.00
400 Sam Red -42.16
500 Sue Yellow 224.62

Fig. 15.6 | Lectura de un archivo secuencial mediante un objeto Scanner (parte 2 de 2).

El método abrirArchivo (lineas 23 a 34) abre el archivo en modo de lectura, creando una instancia
de un objeto Scanner en la linea 27. Pasamos un objeto Path al constructor, el cual especifica que el objeto
Scanner leerd datos del archivo “clientes. txt” ubicado en el directorio desde el que se ejecuta la aplica-
cién. Sino puede encontrarse el archivo, ocurre una excepcion tipo IOException. La excepcién se maneja

en las lineas 29 a 33.
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El método TeerRegistros (lineas 37 a 59) lee y muestra registros del archivo. En las lineas 39 a 40
se muestran encabezados para las columnas, dentro de los resultados de la aplicacién. En las lineas 44 a
49 se leen y muestran datos del archivo hasta llegar al marcador de fin de archivo (en cuyo caso, el método
hasNext devolverd false en la linea 44). En las lineas 47 a 48 se utilizan los métodos nextInt, nexty
nextDouble de Scanner para recibir un int (el nimero de cuenta), dos objetos String (el primer nombre
y el apellido paterno) y un valor double (el saldo). Cada registro es una linea de datos en el archivo. Si la
informacién en el archivo no estd bien formada (por ejemplo, que haya un apellido paterno en donde debe
haber un saldo), se produce una excepcidn tipo NoSuchElementException al momento de introducir el
registro. Esta excepcion se maneja en las lineas 51 a 54. Si el objeto Scanner se cerré antes de introducir
los datos, se produce una excepcién tipo I11egalStateException (que se maneja en las lineas 55 a 58).
Observe en la cadena de formato de la linea 47 que el niimero de cuenta, el primer nombre y el apellido
paterno estdn justificados a la izquierda, mientras que el saldo estd justificado a la derecha y se imprime
con dos digitos de precisién. Cada iteracién del ciclo introduce una linea de texto del archivo de texto, la
cual representa un registro. En las lineas 62 a 66 se define el método cerrarArchivo, el cual cierra el
objeto Scanner.

15.4.3 Ejemplo prdctico: un programa de solicitud de crédito

Para obtener datos secuencialmente de un archivo, por lo general los programas empiezan desde el prin-
cipio del archivo y leen zodos los datos en forma consecutiva hasta encontrar la informacién deseada.
Durante la ejecucién de un programa podria ser necesario procesar el archivo secuencialmente varias
veces (desde el principio del archivo). La clase Scanner 7o proporciona la habilidad de reposicionarse
hasta el principio del archivo. Si es necesario leer el archivo de nuevo, el programa debe cerrar el archivo
y volver a abrirlo.

El programa de las figuras 15.7 a 15.8 permite a un gerente de créditos obtener listas de clientes con
saldos de cero (es decir, los clientes que no deben dinero), saldos con crédito (es decir, los clientes a quienes
la compaiia les debe dinero) y saldos con débito (es decir, los clientes que deben dinero a la compania por
los bienes y servicios recibidos en el pasado). Un saldo con crédito es un monto negativo, y un saldo con
débito es un monto positivo.

La enumeracion OpcionMenu

Empezamos por crear un tipo enum (figura 15.7) para definir las distintas opciones del ment que tendrd
el gerente de créditos; esto es obligatorio si necesita proporcionar valores especificos para las constantes
enum. Las opciones y sus valores se listan en las lineas 7 a 10.

1 // Fig. 15.7: OpcionMenu.java

2 // Enumeracidn para las opciones del programa de consulta de crédito.
3

4 public enum OpcionMenu

5 {

6 // declara el contenido del tipo enum

7 SALDO_CERO(1),

8 SALDO_CREDITO(2),

9 SALDO_DEBITO(3),

10 FINC4);

11

12 private final int valor; // opcion actual del menl
13

Fig. 15.7 | Enumeracion para las opciones del menu del programa de consulta de crédito (parte | de 2).
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14 // constructor

15 private OpcionMenu(int valor)
16 {

17 this.valor = valor;

18 }

19 3} // fin del tipo enum OpcionMenu

Fig. 15.7 | Enumeracion para las opciones del menu del programa de consulta de crédito (parte 2 de 2).

La clase ConsultaCredito

La figura 15.18 contiene la funcionalidad para el programa de consulta de crédito. Este programa muestra
un ment de texto y permite al gerente de créditos introducir una de tres opciones para obtener informacién
sobre un crédito:

*  Laopcién 1 (SALDO_CERO) muestra las cuentas con saldos de cero.
*  Laopcién 2 (SALDO_CREDITO) muestra las cuentas con saldos con crédito.
*  Laopcién 3 (SALDO_DEBITO) muestra las cuentas con saldos con débito.

e Laopcién 4 (FIN) termina la ejecucién del programa.

1 // Fig. 15.8: ConsultaCredito.java

2 // Este programa lee un archivo secuencialmente y muestra su

3 // contenido con base en el tipo de cuenta que solicita el usuario
4 // (saldo con crédito, saldo con débito o saldo de cero).

5 import java.io.IOException;

6 import java.lang.IllegalStateException;

7 import java.nio.file.Paths;

8 import java.util.NoSuchElementException;

9 import java.util.Scanner;

10

Il public class ConsultaCredito

12 {

13 private final static OpcionMenu[] opciones = OpcionMenu.values();
14

15 public static void main(String[] args)

16 {

17 // obtiene Ta solicitud del usuario (saldo de cero, con crédito o con débito)
18 OpcionMenu tipoCuenta = obtenerSolicitud();

19
20 while (tipoCuenta != OpcionMenu.FIN)
21 {
22 switch (tipoCuenta)
23 {
24 case SALDO_CERO:
25 System.out.printf(“%nCuentas con saldos de cero:%n”);
26 break;
27 case SALDO_CREDITO:
28 System.out.printf(“%nCuentas con saldos con credito:%n");
29 break;

Fig. 15.8 | Programa de consulta de crédito (parte | de 4).
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30 case SALDO_DEBITO:

31 System.out.printf(“%nCuentas con saldos con debito:%n”);
32 break;

33 }

34

35 TeerRegistros(tipoCuenta);

36 tipoCuenta = obtenerSolicitud(); // obtiene la solicitud del usuario
37 }

38 }

39

40 // obtiene la solicitud del usuario

41 private static OpcionMenu obtenerSolicitud()

42 {

43 int solicitud = 4;

44

45 // muestra opciones de solicitud

46 System.out.printf(“%nEscriba solicitud¥n%s%n%s%n%s%n%skn’,
47 “ 1 - Lista de cuentas con saldos de cero”,

48 “ 2 - Lista de cuentas con saldos con credito”,

49 “ 3 - Lista de cuentas con saldos con debito”,

50 “ 4 - Terminar programa”);

51

52 try

53 {

54 Scanner entrada = new Scanner(System.in);

55

56 do // recibe solicitud del usuario

57 {

58 System.out.printf(“%n? “);

59 solicitud = entrada.nextInt();

60 } while ((solicitud < 1) || (solicitud > 4));

61 }

62 catch (NoSuchElementException noSuchETementException)

63 {

64 System.err.println(“Entrada invalida. Terminando.”);

65 }

66

67 return opciones[solicitud - 1]; // devuelve valor de enum para la opcion
68 }

69

70 // lee Tos registros del archivo y muestra sélo los registros del tipo apropiado
71 private static void TleerRegistros(OpcionMenu tipoCuenta)

72 {

73 // abre el archivo y procesa el contenido

74 try (Scanner entrada = new Scanner(Paths.get(“clientes.txt”)))
75 {

76 while (entrada.hasNext()) // mas datos a leer

77 {

78 int numeroCuenta = entrada.nextInt();

79 String primerNombre = entrada.next();

80 String apellidoPaterno = entrada.next();

81 doubTle saldo = entrada.nextDouble();

82

Fig. 15.8 | Programa de consulta de crédito (parte 2 de 4).
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83 // si el tipo de cuenta es apropiado, muestra el registro
84 if (debeMostrar(tipoCuenta, saldo))
85 System.out.printf(“%-10d%-12s%-12s%10.2f%n"”, numeroCuenta,
86 primerNombre, apellidoPaterno, saldo);
87 else
88 entrada.nextLine(); // descarta el resto del registro actual
89 }
90 }
91 catch (NoSuchElementException |
92 ITlegalStateException | IOException e)
93 {
94 System.err.printin(“Error al procesar el archivo. Terminando.”);
95 System.exit(l);
96 }
97 } // fin del método leerRegistros
98
99 // usa el tipo de registro para determinar si el registro debe mostrarse
100 private static boolean debeMostrar(
101 OpcionMenu tipoCuenta, double saldo)
102 {
103 if ((tipoCuenta == OpcionMenu.SALDO_CREDITO) && (saldo < 0))
104 return true;
105 else if ((tipoCuenta == OpcionMenu.SALDO_DEBITO) && (saldo > 0))
106 return true;
107 else if ((tipoCuenta == OpcionMenu.SALDO_CERO) && (saldo == 0))
108 return true;
109
110 return false;
111 }

112 } // fin de 1a clase ConsultaCredito

?1

Escriba solicitud

1 - Lista de cuentas con saldos de cero

2 - Lista de cuentas con saldos con credito
3 - Lista de cuentas con saldos con debito
4 - Terminar programa

Cuentas con saldos de cero:

300 Pam White 0.00

Escriba solicitud

1 - Lista de cuentas con saldos de cero

2 - Lista de cuentas con saldos con credito
3 - Lista de cuentas con saldos con debito
4 - Terminar programa

? 2

Cuentas con saldos con credito:

200 Steve Green -345.67
400 Sam Red -42.16

Fig. 15.8 | Programa de consulta de crédito (parte 3 de 4).
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Escriba solicitud

1 - Lista de cuentas con saldos de cero

2 - Lista de cuentas con saldos con credito
3 - Lista de cuentas con saldos con debito
4 - Terminar programa

?3

Cuentas con saldos con debito:

100 Bob Blue 24.98
500 Sue Yellow 224.62

Escriba solicitud

1 - Lista de cuentas con saldos de cero

2 - Lista de cuentas con saldos con credito
3 - Lista de cuentas con saldos con debito
4 - Terminar programa

? 4

Fig. 15.8 | Programa de consulta de crédito (parte 4 de 4).

Para recolectar la informacién de los registros, se lee todo el archivo completo y se determina si
cada uno de los registros cumple o no con los criterios para el tipo de cuenta seleccionado. En la linea 18
en main se hace una llamada al método obtenerSoTicitud (lineas 41 a 68) para mostrar las opciones
del mend, se traduce el nimero introducido por el usuario en un objeto OpcionMenu y se almacena el
resultado en la variable OpcionMenu llamada tipoCuenta. En las lineas 20 a 37 se itera hasta que el usua-
rio especifique que el programa debe terminar. En las lineas 22 a 33 se muestra un encabezado para
imprimir el conjunto actual de registros en la pantalla. En la linea 35 se hace una llamada al método
leerRegistros (lineas 71 a 97), el cual itera a través del archivo y lee todos los registros.

El método TeerRegistros usa una instruccién try con recursos (que se presentd en la seccién
11.12) para crear un objeto Scanner que abre el archivo en modo de lectura (linea 74). Recuerde que
try con recursos cierra sus recursos cuando el bloque try termina con éxito o debido a una excepcién.
Cada vez que se haga una llamada a TeerRegistros, el archivo se abrird en modo de lectura con un
nuevo objeto Scanner para que podamos leer de nuevo desde el principio del archivo. En las lineas 78 a
81 se lee un registro. En la linea 84 se hace una llamada al método debeMostrar (lineas 100 a 111), para
determinar si el registro actual cumple con el tipo de cuenta solicitado. Si debeMostrar devuelve true,
el programa muestra la informacién de la cuenta. Al llegar al marcador de fin de archivo, el ciclo termina
y la instruccién try con recursos cierra el objeto Scanner junto con el archivo. Una vez que se hayan
leido todos los registros, el control regresa al método main y se hace otra vez una llamada al método
obtenerSoTlicitud (linea 36) para obtener la siguiente opcién de ment del usuario.

15.4.4 Actualizacion de archivos de acceso secuencial

En muchos archivos secuenciales los datos no se pueden modificar sin el riesgo de destruir otros datos en
el archivo. Por ejemplo, si el nombre “White” tuviera que cambiarse a “Worthington”, el nombre anterior
no podria simplemente sobrescribirse ya que el nuevo nombre requiere més espacio. El registro paraWhite
se escribié en el archivo como

300 Pam White 0.00
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Siel registro se sobrescribe empezando en la misma ubicacién en el archivo que utiliza el nuevo nombre, el
registro serd

300 Pam Worthington 0.00

El nuevo registro es mds extenso (tiene mds caracteres) que el registro original. “Worthington” sobres-
cribirfa el valor “0.00” en el registro actual y los caracteres mds alld de la segunda “o0” en “Worthington”
sobrescribirdn el principio del siguiente registro secuencial en el archivo. El problema aqui es que los
campos en un archivo de texto (y por ende, los registros) pueden variar en tamano. Por ejemplo, 7, 14,
-117, 2074 y 27383 son todos valores int almacenados en el mismo nimero de bytes (4) interna-
mente, pero son campos con distintos tamafios cuando se escriben en un archivo como texto. Por lo
tanto, los registros en un archivo de acceso secuencial comiinmente no se actualizan por partes. En vez
de ello, se sobrescribe todo el archivo. Para realizar el cambio anterior, los registros que se encuen-
tran antes de 300 Pam White 0.00 se copian a un nuevo archivo, luego se escribe el nuevo registro (que
puede tener un tamafo distinto al que estd sustituyendo) y se copian los registros después de 300 Pam
White 0.00 al nuevo archivo. No es muy conveniente actualizar sélo un registro, pero resulta razonable
si una porcidn sustancial de los registros necesita actualizacidn.

15.5 Serializacion de objetos

En la seccién 15.4 demostramos cdmo escribir los campos individuales de un registro en un archivo
como texto y cdmo leer esos campos desde un archivo. Cuando los datos se enviaban al disco, se perdia
cierta informacién como el tipo de cada valor. Por ejemplo, si se lee el valor “3” de un archivo, no hay
forma de saber si el valor proviene de un int, un String o un double. En un disco s6lo tenemos los
datos, no la informacién sobre los tipos.

Algunas veces es necesario leer o escribir un objeto en un archivo o a través de una conexién de
red. Java cuenta con la serializacién de objetos para estos fines. Un objeto serializado es un objeto
que se representa como una secuencia de bytes, la cual incluye los datos del objeto, asi como informa-
cién acerca del tipo del objeto y los tipos de los datos almacenados en el mismo. Una vez que se escribe
un objeto serializado en un archivo, se puede leer desde ese archivo y deserializarse; es decir, la infor-
macién del tipo y los bytes que representan al objeto y sus datos se puede utilizar para recrear el objeto
en memoria.

Las clases ObjectInputStreamy ObjectOutputStream

Las clases ObjectInputStream y ObjectOutputStream (paquete java.io), que implementan respecti-
vamente a las interfaces ObjectInput y ObjectOutput, permiten leer y escribir objetos completos desde
o en un flujo (posiblemente un archivo). Para utilizar la serializacién con los archivos, inicializamos los
objetos ObjectInputStreamy ObjectOutputStream con objetos flujo que pueden leer y escribir infor-
macién desde y hacia los archivos. La accién de inicializar de esta forma objetos flujo con otros objetos
flujo se conoce algunas veces como envoltura, ya que el nuevo objeto flujo que se va a crear “envuelve”
al objeto flujo especificado como un argumento del constructor.

Las clases ObjectInputStreamy ObjectOutputStream simplemente leen y escriben la representa-
cién basada en bytes de los objetos; no saben de dénde leer los bytes o en dénde escribirlos. El objeto
flujo que pasamos al constructor de ObjectInputStream recibe la representacién basada en bytes del
objeto que el ObjectOutputStream produce, y escribe los bytes en el destino especificado (por ejemplo,
un archivo o una conexién en red).
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Las interfaces ObjectOutput y ObjectInput

La interfaz ObjectOutput contiene el método writeObject, el cual toma un objeto Object como un
argumento y escribe su informacién en un objeto OutputStream. Una clase que implementa a la interfaz
ObjectOutput (como ObjectOutputStream) declara este método y se asegura de que el objeto que se
vaa producir implemente la interfaz Serializable (que veremos en breve). De manera correspondiente,
la interfaz ObjectInput contiene el método readobject que lee y devuelve una referencia a un objeto
Object de un objeto InputStream. Una vez que se lee un objeto, su referencia puede convertirse en el
tipo actual del objeto. Como veremos en el capitulo 28 (en inglés, en el sitio web del libro), las aplicacio-
nes que se comunican a través de una red (como Internet) también pueden transmitir objetos completos
a través de la red.

15.5.1 Creacion de un archivo de acceso secuencial mediante el uso
de la serializacion de objetos

En esta seccidén y en la seccién 15.5.2 vamos a crear y manipular archivos de acceso secuencial, usando
la serializacién de objetos. La serializacidén de objetos que mostraremos aqui se realiza mediante flujos
basados en bytes, de manera que los archivos secuenciales que se creen y manipulen serdn archivos binarios.
Recuerde que por lo general los archivos binarios no se pueden ver en los editores de texto estdndar. Por
esta razdn, escribimos una aplicacién independiente que sabe cémo leer y mostrar objetos serializados.
Empezaremos por crear y escribir objetos serializados en un archivo de acceso secuencial. El ejemplo
es similar al de la seccidn 15.4, por lo que s6lo nos enfocaremos en las nuevas caracteristicas.

Definicion de la clase Cuenta

Para empezar, vamos a definir la clase Cuenta (figura 15.9), la cual encapsula la informacién de los regis-
tros de los clientes que utilizan los ejemplos de serializacidn. Estos ejemplos y la clase Cuenta se encuen-
tran en el directorio AppsSerializacion con los ejemplos del capitulo. Esto permite que ambos ejemplos
usen la clase Cuenta, ya que sus archivos estdn definidos en el mismo paquete predeterminado. La clase
Cuenta contiene las variables de instancia private cuenta, primerNombre, apellidoPaterno y saldo
(lineas 7 a 10), ademds de métodos establecery obtener para acceder a estas variables de instancia. Aunque
los métodos establecer no validan los datos en este ejemplo, en un sistema de “nivel industrial” si deben
hacerlo. La clase Cuenta implementa a la interfaz Serializable (linea 5), la cual permite serializar y
deserializar los objetos de esta clase con objetos ObjectOutputStreamy ObjectInputStream, respectiva-
mente. La interfaz Serializable es una interfaz de marcado. Dicha interfaz 7o contiene métodos.
Una clase que implementa a Serializable se marca como objeto Serializable. Esto es importante
ya que un objeto ObjectOutputStream 7o enviard un objeto como salida a menos que sez un objeto
Serializable, lo cual es el caso para cualquier objeto de una clase que implemente a Serializable.

// Fig. 15.9: Cuenta.java
// La clase serializable Cuenta para almacenar registros como objetos.

import java.io.Serializable;

public class Cuenta implements Serializable
{

private int cuenta;

private String primerNombre;

private String apellidoPaterno;

private double saldo;
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Fig. 15.9 ‘ La clase Cuenta para los objetos serializables (parte | de 3).
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12 // inicializa un objeto Cuenta con valores predeterminados
13 public Cuenta()

14 {

15 this(0, “”, “”, 0.0); // Tlama a otro constructor
16 }

17

18 // inicializa un objeto Cuenta con los valores proporcionados
19 public Cuenta(int cuenta, String primerNombre,
20 String apellidoPaterno, double saldo)

21 {

22 this.cuenta = cuenta;

23 this.primerNombre = primerNombre;

24 this.apellidoPaterno = apellidoPaterno;

25 this.saldo = saldo;

26 }

27

28 // establece el numero de cuenta

29 public void establecerCuenta(int cuenta)

30 {

31 this.cuenta = cuenta;

32 }

33

34 // obtiene el numero de cuenta

35 public int obtenerCuenta()

36 {

37 return cuenta;

38 }

39

40 // establece el primer nombre

41 public void establecerPrimerNombre(String primerNombre)
42 {

43 this.primerNombre = primerNombre;

44 B

45

46 // obtiene el primer nombre

47 public String obtenerPrimerNombre()

48 {

49 return primerNombre;

50 }

51

52 // establece el apellido paterno

53 public void establecerApellidoPaterno(String apellidoPaterno)
54 {

55 this.apellidoPaterno = apellidoPaterno;

56 }

57

58 // obtiene el apellido paterno

59 public String obtenerApellidoPaterno()

60 {

6l return apellidoPaterno;

62 }

63

Fig. 15.9 | La clase Cuenta para los objetos serializables (parte 2 de 3).
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64 // establece el saldo

65 public void establecerSaldo(double saldo)
66 {

67 this.saldo = saldo;

68 }

69

70 // obtiene el saldo

71 public double obtenerSaldo()
72 {

73 return saldo;

74 B

75 1} // fin de T1a clase Cuenta

Fig. 15.9 | La clase Cuenta para los objetos serializables (parte 3 de 3).

En una clase Serializable, cada variable de instancia debe ser Serializable. Cualquier variable
de instancia que no sea Serializable debe declararse como transient para indicar que debe ignorarse
durante el proceso de serializacion. De manera predeterminada, todas las variables de tipos primitivos son
serializables. Para las variables de tipos de referencias, hay que verificar la documentacién de la clase
(y posiblemente de sus superclases) para asegurar que el tipo sea Serializable. Por ejemplo, los objetos
String son Serializable. De manera predeterminada, los arreglos son serializables; no obstante, en
un arreglo de tipo por referencia los objetos referenciados tal vez 70 lo sean. La clase Cuenta contiene
los miembros de datos private llamados cuenta, primerNombre, apellidoPaternoy saldo; todos ellos
son Serializable. Esta clase también proporciona métodos public establecer y obtener para acceder
alos campos private.

Escritura de objetos serializados en un archivo de acceso secuencial

Ahora hablaremos sobre el c6digo que crea el archivo de acceso secuencial (figura 15.10). Aqui nos con-
centraremos sdlo en los nuevos conceptos. Para abrir el archivo, en la linea 27 se hace una llamada
al método static newOutputStream de Files, el cual recibe un objeto Path que especifica el archivo
a abrir y si éste existe devuelve un objeto OutputStream que puede usarse para escribir en el archivo. Los
archivos existentes que se abren de esta forma en modo de salida, se truncan. No hay una extensién de
nombre de archivo estdndar para los archivos que almacenan objetos serializados; en este caso elegimos
la extensién .ser.

I // Fig. 15.10: CrearArchivoSecuencial.java

2 // Escritura de objetos en forma secuencial a un archivo, con Tla clase
ObjectOutputStream.

import java.io.IOException;

import java.io.ObjectOutputStream;
import java.nio.file.Files;

import java.nio.file.Paths;

import java.util.NoSuchElementException;
import java.util.Scanner;

public class CrearArchivoSecuencial

{
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private static ObjectOutputStream salida; // envia los datos a un archivo
13

Fig. 15.10 ‘ Archivo secuencial creado mediante ObjectOutputStream (parte | de 3).
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14 public static void main(String[] args)
15 {
16 abrirArchivo(Q);
17 agregarRegistros();
18 cerrarArchivo(Q);
19 }
20
21 // abre el archivo clientes.ser
22 public static void abrirArchivo()
23 {
24 try
25 {
26 salida = new ObjectOutputStream(
27 Files.newOutputStream(Paths.get(“clientes.ser”)));
28 }
29 catch (IOException ioException)
30 {
31 System.err.printin(“Error al abrir el archivo. Terminando.”);
32 System.exit(l); // termina el programa
33 }
34 }
35
36 // agrega registros al archivo
37 public static void agregarRegistros()
38 {
39 Scanner entrada = new Scanner(System.in);
40
41 System.out.printf(“%s%n%s%n? *,
42 “Escriba numero de cuenta, primer nombre, apellido paterno y saldo.”,
43 “Escriba el indicador de fin de archivo para terminar la entrada.”);
44
45 while (entrada.hasNext()) // itera hasta el indicador de fin de archivo
46 {
47 try
48 {
49 // crea nuevo registro; este ejemplo asume una entrada valida
50 Cuenta registro = new Cuenta(entrada.nextInt(),
51 entrada.next(), entrada.next(), entrada.nextDouble());
52
53 // serializa el objeto registro en el archivo
54 salida.writeObject(registro);
55 }
56 catch (NoSuchETementException elementException)
57 {
58 System.err.printin(“Entrada invalida. Intente de nuevo.”);
59 entrada.nextLine(); // descarta la entrada para que el usuario pueda
intentar de nuevo
60 }
6l catch (IOException ioException)
62 {
63 System.err.printin(“Error al escribir en el archivo. Terminando.”);
64 break;
65 }

Fig. 15.10 ‘ Archivo secuencial creado mediante ObjectOutputStream (parte 2 de 3).
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66

67 System.out.print(“? “);

68 }

69 }

70

71 // cierra el archivo y termina la aplicacion
72 public static void cerrarArchivo()

73 {

74 try

75 {

76 if (salida != null)

77 salida.close();

78 }

79 catch (IOException ioException)

80 {

81 System.err.printin(“Error al cerrar el archivo. Terminando.”);
82 }

83 }

84 1} // fin de 1a clase CrearArchivoSecuencial

Escriba numero de cuenta, primer nombre, apellido paterno y saldo.
Escriba el indicador de fin de archivo para terminar la entrada.

? 100 Bob Blue 24.98

200 Steve Green -345.67

300 Pam White 0.00

400 Sam Red -42.16

500 Sue Yellow 224.62

AZ

N N N N N

Fig. 15.10 | Archivo secuencial creado mediante ObjectOutputStream (parte 3 de 3).

La clase OutputStream cuenta con métodos para escribir arreglos tipo byte y objetos byte indivi-
duales en un archivo, pero nosotros queremos escribir 0bjetos en un archivo. Por esta razén, en las lineas
26y 27 pasamos el objeto InputStream al constructor de la clase OutputStream que envuelve el obje-
to OutputStream en un objeto ObjectOutputStream. El objeto ObjectOutputStream utiliza al objeto
OutputStream para escribir en el archivo los bytes que representan objetos enteros. En las lineas 26 y 27
se podria lanzar una excepcién tipo I0Exception si ocurriera un problemaal abrir el archivo (por ejemplo,
cuando se abre un archivo para escribir en una unidad de disco con espacio insuficiente o cuando se
abre un archivo de sélo lectura para escribir datos). En estos casos el programa muestra un mensaje
de error (lineas 29 a 33). Si no ocurre una excepcién, el archivo se abre y se puede utilizar la variable
salida para escribir objetos en el archivo.

Este programa asume que los datos se introducen de manera correcta y en el orden de namero
de registro apropiado. El método agregarRegistros (lineas 37 a 69) realiza la operacién de escritura.
En las lineas 50 y 51 se crea un objeto Cuenta a partir de los datos introducidos por el usuario. En la linea
54 se hace una llamada al método writeObject de ObjectOutputStream para escribir el objeto registro
en el archivo de salida. Observe que sélo se requiere una instruccién para escribir fodo el objeto.

El método cerrarArchivo (lineas 72 a 83) llama al método close de ObjectOutputStream en
salida para cerrar el objeto ObjectOutputStream y su objeto OutputStream subyacente. La llamada
al método close estd dentro de un bloque try ya que close lanza una excepcién I0Exception cuando
el archivo no se puede cerrar en forma apropiada. Al utilizar flujos envueltos, si se cierra el flujo exterior
también se cierra el flujo envuelto.
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En la ejecucién de ejemplo para el programa de la figura 15.10 introdujimos informacién para cinco
cuentas; la misma informacién que se muestra en la figura 15.5. El programa no muestra como es que
aparecen en realidad los registros en el archivo. Recuerde que ahora estamos usando archivos binarios
que no pueden ser leidos por los seres humanos. Para verificar que el archivo se haya creado con éxito, la
siguiente seccién presenta un programa para leer el contenido del mismo.

15.5.2 Lecturay deserializacion de datos de un archivo de acceso secuencial

En la seccién anterior mostramos cémo crear un archivo para acceso secuencial usando la serializacién de
objetos. En esta seccién veremos cémo leer datos serializados de un archivo, en forma secuencial.

El programa de la figura 15.11 lee registros de un archivo creado por el programa de la seccién 15.5.1
y muestra el contenido. El programa abre el archivo en modo de entrada mediante una llamada al método
static newInputStream de Files, que recibe un objeto Path en el que se especifica el archivo a abrir y,
si éste existe, devuelve un objeto InputStream que puede usarse para leer datos del archivo. En la figura
15.10 escribimos objetos al archivo usando un objeto ObjectOutputStream. Los datos se deben leer del
archivo en el mismo formato en el que se escribid. Por lo tanto, utilizamos un objeto ObjectInputStream
envuelto alrededor de un objeto InputStream (lineas 26 y 27). Si no ocurren excepciones al abrir el archi-
vo, podemos usar la variable entrada para leer objetos del archivo.

1 // Fig. 15.11: LeerArchivoSecuencial.java

2 // Leer un archivo de objetos en forma secuencial con ObjectInputStream
3 // y mostrar cada registro en pantalla.

4 dimport java.io.EOFException;

5 import java.io.IOException;

6 dimport java.io.ObjectInputStream;

7 import java.nio.file.Files;

8 dimport java.nio.file.Paths;

9

10 public class LeerArchivoSecuencial

11 {

12 private static ObjectInputStream entrada;

13

14 public static void main(String[] args)

15 {

16 abrirArchivo(Q);

17 leerRegistros();

18 cerrarArchivo(Q);

19 b
20
21 // permite al usuario seleccionar el archivo a abrir
22 public static void abrirArchivo()
23 {
24 try // abre el archivo
25 {
26 entrada = new ObjectInputStream(
27 Files.newInputStream(Paths.get(“clientes.ser”)));
28 }
29 catch (IOException ioException)
30 {

Fig. 15.11 \ Lectura de un archivo de objetos en forma secuencial mediante ObjectInputStreamy muestra
de cada registro en pantalla (parte | de 3).
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System.err.printin(“Error al abrir el archivo.”);
System.exit(l);

// lee el registro del archivo
public static void TeerRegistros()

{
System.out.printf(“%-10s%-12s%-12s%10s%n”, “Cuenta”,
“Primer nombre”, “Apellido paterno”, “Saldo”);
try
{
while (true) // itera hasta que haya una EOFException
{
Cuenta registro = (Cuenta) entrada.readObject();
// muestra el contenido del registro
System.out.printf(“%-10d%-12s%-12s%10.2f%n",
registro.obtenerCuenta(), registro.obtenerPrimerNombre(),
registro.obtenerApellidoPaterno(), registro.obtenerSaldo());
}
3
catch (EOFException endOfFileException)
{
System.out.printf(“%No hay mas registros%n”);
3
catch (ClassNotFoundException classNotFoundException)
{
System.err.printin(“Tipo de objeto invalido. Terminando.”);
}
catch (IOException ioException)
{
System.err.printin(“Error al leer del archivo. Terminando.”);
}

} // fin del método leerRegistros

// cierra el archivo y termina la aplicacién
public static void cerrarArchivo()

{
try
{
if (entrada != null)
entrada.close();
3
catch (IOException ioException)
{
System.err.printin(“Error al cerrar el archivo. Terminando.”);
System.exit(1l);
}
h

} // fin de 1a clase LeerArchivoSecuencial

Fig. 15.11 ‘ Lectura de un archivo de objetos en forma secuencial mediante ObjectInputStreamy muestra
de cada registro en pantalla (parte 2 de 3).
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Cuenta Primer nombre Apellido paterno Saldo
100 Bob Blue 24.98
200 Steve Green -345.67
300 Pam White 0.00
400 Sam Red -42.16
500 Sue Yellow 224.62
No hay mas registros

Fig. 15.11 \ Lectura de un archivo de objetos en forma secuencial mediante ObjectInputStreamy muestra
de cada registro en pantalla (parte 3 de 3).

El programa lee registros del archivo en el método TeerRegistros (lineas 37 a 66). En la linea 46
se hace una llamada al método readObject de ObjectInputStream para leer un objeto Object del
archivo. Para utilizar los métodos especificos de Cuenta realizamos una conversidn descendente en
el objeto Object devuelto, al tipo Cuenta. Si se hace un intento por leer més alld del fin del archivo, el
método readObject lanza una excepcién tipo EOFException (que se procesa en las lineas 54 a 57).
Si no se puede localizar la clase para el objeto que se estd leyendo, el método readobject lanza una
excepcién ClassNotFoundException. Esto podria ocurrir si se accede al archivo en una computadora
que no tenga esa clase.

Observacion de ingenieria de software 15.1

En esta seccion se presento la serializacion de objetos y se demostraron las técnicas bdsicas de
serializacion de objetos. La serializacion es un tema profundo con muchas trampas y obstdculos.
Antes de implementar la serializacién en aplicaciones de uso industrial, lea con cuidado la do-
cumentacion de Java en linea correspondiente a la serializacion de objetos.

15.6 Apertura de archivos con JFileChooser

La clase JFileChooser muestra un cuadro de didlogo que permite al usuario seleccionar con facilidad
archivos o directorios. Para demostrar este cuadro de didlogo mejoramos el ejemplo de la seccién 15.3,
como se muestra en las figuras 15.12 y 15.13. El ejemplo ahora contiene una interfaz grafica de usuario
pero sigue mostrando los mismos datos. El constructor llama al método analizarRuta en la linea 24.
Después, este método llama al método obtenerRutaArchivoODirectorio en la linea 31 para obtener
un objeto Path que representa el archivo o directorio seleccionado.

El método obtenerRutaArchivoODirectorio (lineas 71 a 85 de la figura 15.12) crea un objeto
JFileChooser (linea 74). En las lineas 75 y 76 se hace una llamada al método setFileSelectionMode
para especificar lo que el usuario puede seleccionar del objeto selectorArchivos. Para este programa
utilizamos la constante static FILES_AND_DIRECTORIES de JFileChooser para indicar que pueden
seleccionarse archivos y directorios. Otras constantes static son FILES_ONLY (s6lo archivos, el valor
predeterminado) y DIRECTORIES_ONLY (s6lo directorios).

En la linea 77 se hace una llamada al método showOpenDialog para mostrar el cuadro de didlo-
go JFileChooser llamado Abrir. El argumento this especifica la ventana padre del cuadro de didlogo
JFileChooser, la cual determina la posicién del cuadro de didlogo en la pantalla. Si se pasa nul1, el
cuadro de didlogo se muestra en el centro de la pantalla; en caso contrario, el cuadro de didlogo se centra
sobre la ventana de la aplicacién (lo cual se especifica mediante el argumento this). Un cuadro de didlo-
go JFileChooser es un cuadro de didlogo modal que no permite al usuario interactuar con cualquier
otra ventana en el programa, sino hasta que el usuario cierre el didlogo. El usuario selecciona la unidad,
el nombre del directorio o archivo, y después hace clic en Abrir. El método showOpenDialog devuelve
un entero, el cual especifica qué botén (Abrir o Cancelar) oprimié el usuario para cerrar el cuadro de
didlogo. En la linea 48 se evalda si el usuario hizo clic en Cancelar, para lo cual se compara el resultado
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con la constante static CANCEL_OPTION. Si son iguales, el programa termina. En la linea 84 se hace una
llamada al método getSelectedFile de JfileChooser para recuperar un objeto File (paquete java.io)
que representa el archivo o directorio que el usuario seleccioné, y luego se hace una llamada al método
toPath de File para devolver un objeto Path. Después el programa muestra informacién acerca del
archivo o directorio seleccionado.
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// Fig
// Dem
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public
{

pri

//
pub
{

a

}

. 15.12: DemoJFileChooser.java

ostracién de Ta clase JFileChooser.
java.io.IOException;
java.nio.file.DirectoryStream;
java.nio.file.Files;
java.nio.file.Path;
java.nio.file.Paths;
javax.swing.JFileChooser;
javax.swing.JFrame;
javax.swing.JOptionPane;
javax.swing.JScroll1Pane;
javax.swing.JTextArea;

class DemoJFileChooser extends JFrame
vate final JTextArea areaSalida; // muestra el contenido del archivo

establece Ta GUI
1ic DemoJFileChooser() throws IOException

super(“Demo de JFileChooser™);

areaSalida = new JTextArea();

add(new JScrollPane(areaSalida)); // areaSalida cuenta con controles
deslizables

nalizarRuta(); // obtiene el objeto Path del usuario y muestra la informacion

// muestra informacion acerca del archivo o directorio que especifica el usuario

pub
{

1ic void analizarRuta() throws IOException

// crea un objeto Path con la ruta al archivo o directorio seleccionado
por el usuario
Path ruta = obtenerRutaArchivoODirectorio();

if (ruta != null && Files.exists(ruta)) // si el nombre existe, muestra
informacion sobre é1
{
// recopila informacion sobre el archivo (o directorio)
StringBuilder builder = new StringBuilder();
builder.append(String.format(“%s:%n”, path.getFileName()));
builder.append(String.format(“%s un directorio%n”,

Files.isDirectory(ruta) ? “Es” : “No es”));
builder.append(String.format(“%s una ruta absoluta%n”,
ruta.isAbsolute() ? “Es” : “No es”));

builder.append(String.format(“Ultima modificacion: %s%n”,
Files.getLastModifiedTime(ruta)));

builder.append(String.format(“Tamanio: %s%n”, Files.size(ruta)));

builder.append(String.format(“Ruta: %s%n”, ruta));

Fig. 15.12 ‘ Demostracion de JFiTleChooser (parte | de 2).
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46 builder.append(String.format(“Ruta absoluta: %s%n”,
47 ruta.toAbsolutePath()));
48
49 if (Files.isDirectory(ruta)) // muestra en pantalla el listado del
directorio
50 {
51 builder.append(String.format(“%nContenido del directorio:%n”));
52
53 // objeto para iterar a través del contenido de un directorio
54 DirectoryStream<Path> flujoDirectorio =
55 Files.newDirectoryStream(ruta);
56
57 for (Path p : flujoDirectorio)
58 builder.append(String.format(“%s%n”, r));
59 }
60
6l areaSalida.setText(builder.toString()); // muestra el contenido del
objeto String
62 }
63 else // E1 objeto Path no existe
64 {
65 JOptionPane.showMessageDialog(this, ruta.getFileName() +
66 “ no existe.”, “ERROR”, JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
67 }
68 } // fin del método analizarRuta
69
70 // permite al usuario especificar el nombre del archivo o directorio
71 private Path obtenerRutaArchivoODirectorio()
72 {
73 // configura el dialogo para permitir la seleccioén de un archivo o directorio
74 JFileChooser selectorArchivos = new JFileChooser();
75 selectorArchivos.setFileSelectionMode(
76 JFiTeChooser.FILES_AND_DIRECTORIES);
77 int resultado = selectorArchivos.showOpenDialog(this);
78
79 // si el usuario hizo clic en el boton Cancelar en el cuadro de dialogo,
regresa
80 if (resultado == JFileChooser.CANCEL_OPTION)
81 System.exit(l);
82
83 // devuelve objeto Path que representa el archivo seleccionado
84 return selectorArchivo.getSelectedFile().toPath() ;
85 }
86 1} // fin de 1a clase DemoJFileChooser

Fig. 15.12 ‘ Demostracion de JFiTleChooser (parte 2 de 2).

N O Lt h WN =

// Fig. 15.13: PruebalFileChooser.java
// Prueba de Ta clase DemoJFileChooser.
import java.io.IOException;
import javax.swing.JFrame;

public class PruebalFileChooser

Fig. 15.13 ‘ Prueba de la clase DemostracionFile (parte | de 2).
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8 public static void main(String[] args) throws IOException

9 {

10 DemoJFileChooser aplicacion = new DemoJFileChooser();

11 aplicacion.setSize(400, 400);

12 aplicacion.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
13 aplicacion.setVisible(true);

14 }

I5 1} // fin de l1a clase PruebalFileChooser

a) Use este cuadro

- £ | Abrir =
de didlogo para &) e
localizary seleccionar Buscaren: |(5 cap1s B Haga clic en Abrir
un archivo o directorio .
&5 AppsArchivosTexto para enviar el ]
(&5 AppsSerializacion nombre del archivo
(5 rigt5_02 o directorio al
[ fig15_12-13 programa
. 1
Aqui se muestran
los archivos 'y
directorios Nombre de archivo:  Crlejemplos_codigoicap1s
Archivos de tipo: LTndos los Archivos |v]
Abrir Cancelar
b) Informacién del
archivo o directorio | L) Deme de JhileChooser (o6 fu
seleccionado; si es un capls:
. . . Es un directorio
directorio, se despliega Es una ruta absoluta
su contenido Uttima modificacion: 2016-05-08T01:55:01.278187Z

Tamanio: 4096
Ruta: C:lejemplos_codigo\cap15
Ruta absoluta: C:\ejemplos_codigoicap15

Contenido del directorio
Clejemplos_codigo\cap15\AppsArchivos Texto
C:ejemplos_codigolcap 15\AppsSerializacion
Ciejemplos_codigo\cap16ig15_02
Cejemplos_codigo\cap15ig15_12-13

Fig. 15.13 | Prueba de la clase DemostracionFile (parte 2 de 2).

15.7 (Opcional) Clases adicionales de java.io

En esta seccién veremos las generalidades de las interfaces y clases adicionales (del paquete java.io).

15.7.1 Interfacesy clases para entrada y salida basada en bytes

InputStream y OutputStream son clases abstract que declaran métodos para realizar operaciones basa-
das en bytes de entrada y salida, respectivamente.

Flujos de canalizaciones
Las canalizaciones son canales de comunicacién sincronizados entre hilos. Hablaremos sobre los hilos en el
capitulo 23 (en linea, en el sitio web del libro). Java proporciona las clases PipedOutputStream (una subclase
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de OutputStream) y PipedInputStream (una subclase de InputStream) para establecer canalizaciones en-
tre dos hilos en un programa. Un hilo envia datos a otro escribiendo a un objeto PipedOutputStream.
El hilo de destino lee la informacién de la canalizacién mediante un objeto PipedInputStream.

Flujos de filtros
Un objeto FilterInputStrean filtra a un objeto InputStream, y un objeto FilterOutputStreanm filtra
a un objeto OutputStreanm. Filtrar significa simplemente que el flujo que actta como filtro proporciona
una funcionalidad adicional, como la incorporacién de bytes de datos en unidades de tipo primitivo
significativas. Por lo general, FilterInputStream y FilterOutputStream se usan como superclases,
de manera que sus subclases proporcionan sus capacidades de filtrado.

Un objeto PrintStream (una subclase de FilterOutputStream) envia texto como salida hacia el
flujo especificado. En realidad, hasta este punto hemos estado utilizando la salida mediante PrintStream,
ya que System.out y System.err son objetos PrintStream.

Flujos de datos

Leer datos en forma de bytes sin ningtin formato es un proceso rdpido pero crudo. Por lo general los
programas leen datos como agregados de bytes que forman valores int, float, double y asi en lo sucesivo.
Los programas de Java pueden utilizar varias clases para recibir datos de entrada y enviar datos de salida
en forma de agregados.

La interfaz DataInput describe métodos para leer tipos primitivos desde un flujo de entrada. Las
clases DataInputStream y RandomAccessFile implementan a esta interfaz para leer conjuntos de bytes
y verlos como valores de tipo primitivo. La interfaz DataInput incluye métodos tales como read-
Boolean, readByte, readChar, readDouble, readFloat, readFully (para arreglos tipo byte), readInt,
readLong, readShort, readUnsignedByte, readUnsignedShort, readUTF (para leer caracteres Unicode
codificados por Java; hablaremos sobre la codificacién UTF en el apéndice H), asi como skipBytes.

La interfaz DataOutput describe un conjunto de métodos para escribir tipos primitivos hacia un
flujo de salida. Las clases DataOutputStream (una subclase de FilterOutputStream)y RandomAccessFile
implementan a esta interfaz para escribir valores de tipos primitivos como bytes. La interfaz DataOutput
incluye versiones sobrecargadas del método write (para un byte o para un arreglo byte) y los métodos
writeBoolean, writeByte, writeBytes, writeChar,writeChars (para objctos String Unicode), write-
Double, writeFloat, writelInt, writelong, writeShort ywriteUTF (para enviar texto modificado para

Unicode).

Flujos con biifer
El uso de un bifer es una técnica para mejorar el rendimiento de las operaciones de E/S. Con un objeto
BufferedOutputStream (una subclase de la clase FilterOutputStream), cada instruccién de salida 7o
produce necesariamente una transferencia fisica real de datos hacia el dispositivo de salida (una operacién
lenta en comparacién con las velocidades del procesador y de la memoria principal). En vez de ello cada
operacién de salida se dirige hacia una regién en memoria conocida como bufer, que es lo bastante grande
como para almacenar los datos de muchas operaciones de salida. Después, cada vez que se llena el bufer la
transferencia real hacia el dispositivo de salida se realiza en una sola operacién fisica de salida extensa. Las
operaciones de salida dirigidas hacia el bufer de salida en memoriaa menudo se conocen como operaciones
légicas de salida. Con un objeto BufferedOutputStream, se puede forzar a un bufer parcialmente lleno
para que en cualquier momento envie su contenido al dispositivo mediante la invocacién del método flush
del objeto flujo.

El uso de bufer puede aumentar de manera considerable la eficiencia de una aplicacién. Las operacio-
nes comunes de E/S son en extremo lentas si se les compara con la velocidad de acceso a los datos de la
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memoria de la computadora. El uso de bufer reduce el nimero de operaciones de E/S, al combinar prime-
ro las operaciones de salida mds pequefias en la memoria. El ntimero de operaciones fisicas de E/S reales es
pequeno en comparacién con el nimero de solicitudes de E/S emitidas por el programa. Por ende, el
programa que usa un bufer es mds eficiente.

Tip de rendimiento 15.1

. La E/S con bifer puede producir mejoras considerables en el rendimiento en comparacion con la E/S
sin bifer.

Con un objeto BufferedInputStream (una subclase de la clase FilterInputStream), muchos
trozos “légicos” de datos de un archivo se leen como una sola operacién fisica de entrada extensa y
se envian a un bufer de memoria. Conforme un programa solicita cada nuevo trozo de datos, éste se
toma del bufer. (A este procedimiento se le conoce algunas veces como operacién légica de entrada).
Cuando el bufer estd vacio, se lleva a cabo la siguiente operacién fisica de entrada real desde el disposi-
tivo de entrada, con el fin de leer el siguiente grupo de trozos “légicos” de datos. Por lo tanto el nimero
de operaciones fisicas de entrada reales es pequeno en comparacién con el nimero de solicitudes de
lectura emitidas por el programa.

Flujos de arreglos by te basados en memoria

La E/S de flujos en Java incluye herramientas para recibir datos de entrada de arreglos byte en memoria,
y enviar datos de salida a arreglos byte en memoria. Un objeto ByteArrayInputStream (una subclase de
InputStream) lee de un arreglo byte en memoria. Un objeto ByteArrayOutputStream (una subclase
de OutputStream) escribe en un arreglo byte en memoria. Uno de los usos de la E/S con arreglos byte
es la validacion de datos. Un programa puede recibir como entrada una linea completa a la vez desde el
flujo de entrada, para entonces colocarla en un arreglo byte. Después puede usarse una rutina de vali-
dacién para analizar detalladamente el contenido del arreglo byte y corregir los datos, si es necesario.
Por tltimo, el programa puede recibir los datos de entrada del arreglo byte “sabiendo” que los datos de
entrada se encuentran en el formato adecuado. Enviar datos de salida a un arreglo byte es una exce-
lente manera de aprovechar las poderosas herramientas de formato para los datos de salida que propor-
cionan los flujos en Java. Por ejemplo, los datos pueden almacenarse en un arreglo byte utilizando el
mismo formato que se mostrard posteriormente, y luego se puede enviar el arreglo byte hacia un archi-
vo en disco para preservar la imagen en pantalla.

Secuenciamiento de la entrada desde varios flujos

Un objeto SequenceInputStream (unasubclase de InputStream) permite la concatenacion légica de varios
objetos InputStream. El programa ve a este grupo como un flujo InputStream continuo. Cuando el pro-
grama llega al final de un flujo de entrada, ese flujo se cierray se abre el siguiente flujo en la secuencia.

15.7.2 Interfacesy clases para entrada y salida basada en caracteres

Ademds de los flujos basados en bytes, Java proporciona las clases abstract Reader y Writer, que son
flujos basados en caracteres como los que utilizé para el procesamiento de archivos de texto en la seccién
15.4. La mayorfa de los flujos basados en bytes tienen sus correspondientes clases Reader o Writer concre-
tas basadas en caracteres.

Objetos Readery Writer con biifer basados en caracteres

Las clases BufferedReader (una subclase de la clase abstract Reader) y BufferedWriter (una sub-
clase dela clase abstract Writer) permiten el uso del bifer para los flujos basados en caracteres. Recuerde
que los flujos basados en caracteres utilizan caracteres Unicode, por lo que dichos flujos pueden procesar
datos en cualquier lenguaje que sea representado por el conjunto de caracteres Unicode.
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Objetos Reader y Writer para arreglos char basados en memoria

Las clases CharArrayReader y CharArrayWriter leen y escriben respectivamente un flujo de caracteres
en un arreglo char. Un objeto LineNumberReader (una subclase de BufferedReader) es un flujo de ca-
racteres con bufer que lleva el registro de los niumeros de linea leidos; los caracteres de nueva linea, de
retorno o las combinaciones de retorno de carro y avance de linea incrementan la cuenta de lineas. Si el
programa necesita informar al lector sobre un error en una linea especifica, puede ser atil llevar la cuen-
ta de los nimeros de linea.

Objetos Reader y Writer para archivos, canalizaciones y cadenas basadas en caracteres

Un objeto InputStream puede convertirse en un objeto Reader por medio de la clase InputStreamReader-.
De manera similar, un objeto OutputStream puede convertirse en un objeto Writer por medio de la
clase OutputStreamWriter. Las clases FileReader (una subclase de InputStreamReader) y FileWriter
(una subclase de OutputStreamWriter) leen y escriben caracteres en un archivo, respectivamente. Las
clases PipedReader y PipedWriter implementan flujos de caracteres canalizados que pueden utilizarse
para transferir datos entre hilos. Las clases StringReader y StringWriter leen y escriben caracteres,
respectivamente, en objetos String. Un objeto PrintWriter escribe caracteres en un ﬂujo.

15.8 Conclusion

En este capitulo aprendié a manipular datos persistentes. Comparamos los flujos basados en caracteres
y los flujos basados en bytes, y presentamos varias clases de los paquetes java.io y java.nio.file.
Utiliz6 las clases Files y Paths ademds de las interfaces Path y DirectoryStream para obtener informa-
cién acerca de los archivos y directorios. Utilizé el procesamiento de archivos de acceso secuencial para
manipular registros que se almacenan en orden, con base en el campo clave del registro. Conocié las
diferencias entre el procesamiento de archivos de texto y la serializacién de objetos, y utilizé la serializa-
cién para almacenar y obtener objetos completos. El capitulo concluyé con un pequeiio ejemplo acerca
del uso de un cuadro de didlogo JFileChooser para permitir a los usuarios seleccionar ficilmente archi-
vos de una GUI. En el siguiente capitulo veremos las clases de Java para manipular colecciones de datos,
como la clase ArrayList que presentamos en la seccién 7.16.

Resumen

Seccién 15.1 Introduccion
* Las computadoras utilizan archivos para la retencién a largo plazo de grandes cantidades de datos persistentes
(pdg. 645), incluso después de que los programas que crearon los datos terminan de ejecutarse.

* Las computadoras almacenan los archivos en dispositivos de almacenamiento secundario (pdg. 645), como los
discos duros.

Seccion 15.2 Archivos y flujos

* Javaveacada archivo como un flujo secuencial de bytes (pdg. 645).

* Cada sistema operativo cuenta con un mecanismo para determinar el fin de un archivo, como un marcador de
fin de archivo (pdg. 645) o la cuenta de los bytes totales en el archivo.

* Los flujos basados en bytes (pdg. 646) representan datos en formato binario.
* Los flujos basados en caracteres (pdg. 646) representan datos como secuencias de caracteres.

* Los archivos que se crean usando flujos basados en bytes son archivos binarios (pdg. 646). Los archivos que se
crean usando flujos basados en caracteres son archivos de texto (pdg. 646). Los archivos de texto se pueden leer
mediante editores de texto, mientras que los archivos binarios se leen mediante un programa que convierte esos
datos en un formato legible para el ser humano.
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Java también puede asociar los flujos con distintos dispositivos. Cuando un programa de Java empieza a ejecu-
tarse, tres objetos flujo se asocian con dispositivos: System.in, System.out y System.err.

Seccion 15.3 Uso de clases e interfaces NIO para obtener informacion de archivos y directorios

Un objeto Path (pdg. 647) representa la ubicacién de un archivo o directorio. Los objetos de ruta no abren archi-
vos ni proporcionan herramientas para procesamiento de archivos.

La clase Paths (pdg. 647) se utiliza para obtener un objeto Path que representa la ubicacién de un archivo o
directorio.

La clase Files (pdg. 647) proporciona métodos static para manipulaciones comunes de archivos y directorios,
incluyendo métodos para copiar archivos, crear y eliminar tanto archivos como directorios, obtener informa-
cién sobre archivos y directorios, leer el contenido de archivos, obtener objetos que nos permitan manipular el
contenido de archivos y directorios, y varios mds.

Un objeto DirectoryStream (pdg. 647) permite a un programa iterar a través del contenido de un directorio.

El método static get (pdg. 647) de la clase Paths convierte un objeto String que representa la ubicacién de
un archivo o directorio en un objeto Path.

La entrada y salida basada en caracteres puede realizarse con las clases Scanner y Formatter.

La clase Formatter (pdg. 647) permite mostrar datos con formato en la pantalla o enviarlos a un archivo, de una
manera similar a System.out.printf.

Una ruta absoluta (pdg. 647) contiene todos los directorios, empezando con el directorio raiz (pdg. 647), que
conducen hacia un archivo o directorio especifico. Cada archivo o directorio en una unidad de disco tiene el
mismo directorio raiz en su ruta.

Una ruta relativa (pdg. 647) empieza desde el directorio en el que se empez6 a ejecutar la aplicacién.

El método static exists (pdg. 648) de Files recibe un objeto Path y determina si existe (ya sea como archivo
o directorio) en el disco.

El método getFileName de Path (pdg. 648) obtiene el nombre String de un archivo o directorio sin informacién
sobre la ubicacién.

El método static isDirectory de Files (pdg. 648) recibe un objeto Path y devuelve un boolean para indicar si
ese objeto Path representa un directorio en el disco.

El método isAbsolute de Path (pdg. 648) devuelve un boolean que indica si un objeto Path representa una ruta
absoluta a un archivo o directorio.

El método static getLastModifiedTime de Files (pdg. 648) recibe un objeto Pathy devuelve un objeto FileTime
(paquete java.nio.file.atribute) para indicar la tltima vez que se modificé el archivo.

El método static size de Files (pdg. 648) recibe un objeto Path y devuelve un Tong para representar el nimero
de bytes en el archivo o directorio. En el caso de los directorios, el valor devuelto es especifico de la plataforma.

El método toString de Path (pdg. 648) devuelve una representacién String del objeto Path.

El método toAbsolutePath de Path (pdg. 648) convierte en una ruta absoluta el objeto Path desde el cual es
llamado.

El método static newDirectoryStream de Files (pdg. 648) devuelve un objeto DirectoryStream<Path> que
contiene objetos Path para el contenido de un directorio.

Un cardcter separador (pdg. 650) se utiliza para separar directorios y archivos en la ruta.

Seccion 15.4 Archivos de texto de acceso secuencial

Java no impone una estructura en un archivo. El programador debe estructurar los archivos para satisfacer los
requerimientos de una aplicacién.

Para obtener datos de un archivo en forma secuencial, los programas cominmente empiezan desde el principio del
archivo y leen todos los datos en forma consecutiva hasta encontrar la informacién deseada.

Los datos en muchos archivos secuenciales no se pueden modificar sin el riesgo de destruir otros datos en el archi-
vo. Por lo general, los registros en un archivo de acceso secuencial se actualizan volviendo a escribir el archivo
completo.
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Seccion 15.5 Serializacidn de objetos

Java cuenta con un mecanismo llamado serializacién de objetos (pdg. 662), el cual permite escribir o leer objetos
completos mediante un flujo.

Un objeto serializado (pdg. 662) se representa como una secuencia de bytes e incluye los datos del objeto, asi
como informacién acerca del tipo del objeto y los tipos de datos que almacena.

Una vez que se escribe un objeto serializado en un archivo, se puede leer del archivo y deserializarse (pag. 662)
para recrearlo en la memoria.

Las clases ObjectInputStream (pdg. 662) y ObjectOutputStream (pdg. 662) permiten leer o escribir objetos
completos desde y hacia un flujo (posiblemente un archivo).

Sélo las clases que implementan a la interfaz Serializable (pdg. 663) pueden serializarse y deserializarse.

La interfaz ObjectOutput (pdg. 662) contiene el método writeObject (pdg. 663), el cual recibe un Object
como argumento y escribe su informacién en un OutputStream. Una clase que implementa a esta interfaz, como
ObjectOutputStream, debe asegurarse que el objeto Object sea Serializable.

La interfaz ObjectInput (pdg. 662) contiene el método readObject (pdg. 663), el cual lee y devuelve una refe-
rencia a un objeto Object a partir de un InputStream. Una vez que se lee un objeto, su referencia puede conver-
tirse al tipo real del objeto.

Seccion 15.6 Apertura de archivos con IJFileChooser

La clase JFileChooser (pdg. 670) se utiliza para mostrar un cuadro de didlogo que permite a los usuarios de un
programa seleccionar ficilmente archivos o directorios mediante una GUIL

Seccion 15.7 (Opcional) Clases adicionales de java.io

InputStreamy OutputStreamson clases abstract para realizar operaciones de E/S basadas en bytes.

Las canalizaciones (pdg. 673) son canales de comunicacién sincronizados entre hilos. Un hilo envia datos me-
diante un PipedOutputStream (pdg. 673). El hilo de destino lee informacién de la canalizacién mediante un
PipedInputStream (pdg. 673).

Un flujo de filtro (pdg. 674) proporciona una funcionalidad adicional, como la incorporacién de bytes de datos
en unidades de tipo primitivo significativas. Por lo general FilterInputStream (pdg. 674)y FilterOutputStream
se extienden de manera que sus subclases concretas proporcionan algunas de sus capacidades de filtrado.

Un objeto PrintStream (pdg. 674) envia texto como salida. System.out y System.err son objetos PrintStream.

La interfaz DataInput describe métodos para leer tipos primitivos desde un flujo de entrada. Las clases Data-
InputStream (pdg. 674) y RandomAccessFile implementan a esta interfaz.

La interfaz DataOutput describe métodos para escribir tipos primitivos hacia un flujo de salida. Las clases DataOut-
putStream (pdg. 674) y RandomAccessFile implementan a esta interfaz.

El uso de bufer es una técnica para mejorar el rendimiento de E/S. Reduce el nimero de operaciones de E/S
al combinar salidas mds pequefias y juntarlas en la memoria. El niimero de operaciones fisicas de E/S es mucho
menor que el nimero de peticiones de E/S emitidas por el programa.

Con un objeto BufferedOutputStream (pdg. 674), cada operacién de salida se dirige hacia un bufer (pdg. 674) lo
bastante grande como para contener los datos de muchas operaciones de salida. Cada vez que se llena el buafer
la transferencia al dispositivo de salida se realiza en una sola operacion de salida fisica extensa (pdg. 674). Es posi-
ble forzar el envio de datos de un bufer parcialmente lleno hacia el dispositivo en cualquier momento, invocando
al mérodo flush del objeto flujo (pdg. 674).

Con un objeto BufferedInputStream (pdg. 675) muchos trozos “légicos” de datos de un archivo se leen como
una sola operacién de entrada fisica extensa (pdg. 675) y se colocan en un bifer de memoria. A medida que un
programa solicita datos, éstos se obtienen del bufer. Cuando el bufer estd vacio, se lleva a cabo la siguiente opera-
cién de entrada fisica real.

Un objeto ByteArrayInputStream lee de un arreglo byte en memoria. Un objeto ByteArrayOutputStream escribe
en un arreglo byte en memoria.
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* Un objeto SequenceInputStream concatena varios objetos InputStream. Cuando el programa llega al final de
un flujo de entrada, ese flujo se cierra y se abre el siguiente flujo en la secuencia.

* Las clases abstract Reader (pdg. 675) y Writer (pdg. 675) son flujos Unicode basados en caracteres. La ma-
yoria de los flujos basados en caracteres tienen sus correspondientes clases Reader o Writer concretas basadas
en caracteres.

* Lasclases BufferedReader (pdg. 675) y Bufferedwriter (pdg. 675) usan bufer con los flujos basados en caracteres.
 Las clases CharArrayReader (pdg. 676) y CharArrayWriter (pdg. 676) manipulan los arreglos char.

* Un objeto LineNumberReader (pdg. 676) es un flujo de caracteres con bufer que lleva el registro de los niimeros
de linea leidos.

* Las clases FileReader (pdg. 676) y FileWriter (pdg. 676) realizan operaciones de E/S de archivos basadas en
caracteres.

* Las clases PipedReader (pdg. 676) y PipedWriter (pdg. 676) implementan flujos de caracteres canalizados, que
pueden utilizarse para transferir datos entre hilos.

* Las clases StringReader (pdg. 676) y StringWriter (pdg. 676) leen y escriben caracteres en objetos String res-
pectivamente. Un objeto PrintWriter (pdg. 654) escribe caracteres en un flujo.

Ejercicios de autoevaluacion

15.1  Determine cudl de las siguientes proposiciones es verdadera o falsa. En caso de ser falsa, explique por qué.

a) Usted debe crear en forma explicita los objetos flujo System.in, System.out y System.err.

b) Al leer datos de un archivo mediante la clase Scanner, si desea leer varias veces datos en el archivo, éste
debe cerrarse y volver a abrirse para leer desde el principio del archivo.

¢) El método static exists de la clase Files recibe un objeto Path y determina si existe (ya sea como
archivo o directorio) en el disco.

d) Losarchivos binarios pueden ser leidos por los seres humanos en un editor de texto.

e) Una ruta absoluta contiene todos los directorios (empezando con el directorio raiz) que conducen hacia
un archivo o directorio especifico.

f) Laclase Formatter contiene el método printf, que permite imprimir datos con formato en la pantalla,
o enviarlos a un archivo.

15.2  Complete las siguientes tareas; suponga que cada una se aplica al mismo programa:

a) Escriba una instruccién que abra el archivo “antmaest.txt” en modo de entrada; use la variable
Scanner llamada entAntMaestro.

b) Escriba una instruccién que abra el archivo “trans.txt” en modo de entrada; use la variable Scanner
llamada entTransaccion.

¢) Escriba una instruccién para abrir el archivo “nuevomaest.txt” en modo de salida (y creacién); use
la variable Formatter llamada salNuevoMaest.

d) Escriba las instrucciones necesarias para leer un registro del archivo “antmaest.txt”. Los datos leidos
deben usarse para crear un objeto de la clase Cuenta; use la variable Scanner llamada entAntMaest. Su-
ponga que la clase Cuenta es la misma que la de la figura 15.9.

e) Escriba las instrucciones necesarias para leer un registro del archivo “trans. txt”. El registro es un objeto
de la clase RegistroTransaccion; use la variable Scanner llamada entTransaccion. Suponga que la
clase RegistroTransaccion contiene el método establecerCuenta (que recibe un int) para establecer el
ndmero de cuenta, y contiene el método establecerMonto (que recibe un double) para establecer
el monto de la transaccién.

f) Escriba una instruccién que escriba un registro en el archivo “nuevomaest. txt”. El registro es un objeto
de tipo Cuenta; use la variable Formatter llamada salNuevoMaest.

15.3  Complete las siguientes tareas, suponiendo que cada una se aplica al mismo programa:
a) Escriba una instruccién que abra el archivo “antmaest.ser” en modo de entrada; use la variable Object-
InputStream llamada entAntMaest para envolver un objeto InputStream.
b) Escriba una instruccién que abra el archivo “trans.ser” en modo de entrada; use la variable ObjectIn-
putStream llamada entTransaccion para envolver un objeto InputStream.
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Escriba una instruccién para abrir el archivo “nuevomaest.ser” en modo de salida (y creacion); use la
variable ObjectOutputStream llamada salNuevoMaest para envolver un objeto OutputStream.

Escriba una instruccién que lea un registro del archivo “antmaest.ser”. El registro es un objeto de la
clase Cuenta; use la variable ObjectInputStreamllamada entAntMaestro. Suponga que la clase Cuenta es
igual que la clase Cuenta de la figura 15.9.

Escriba una instruccién que lea un registro del archivo “trans.ser”. El registro es un objeto de la clase
RegistroTransaccion; use la variable ObjectInputStreamllamada entTransaccion.

Escriba una instruccién que escriba un registro de tipo Cuenta en el archivo “nuevomaest.ser”; use la
variable ObjectOutputStream llamada salNuevoMaest.

Respuestas a los ejercicios de autoevaluacion

15.1 ) Falso. Estos tres flujos se crean para el programador cuando se empieza a ejecutar una aplicacién de Java.

b) Verdadero.

¢) Verdadero.

d) Falso. Los archivos de texto pueden ser leidos por los seres humanos en un editor de texto. Los archivos
binarios podrian ser leidos por los humanos, pero sélo si los bytes en el archivo representan caracteres
ASCII.

e) Verdadero.

f) Falso. La clase Formatter contiene el método format el cual permite imprimir datos con formato en la
pantalla, o enviarlos a un archivo.

15.2 a) Scanner entAntMaest = new Scanner(Paths.get(“antmaest.txt”));
b) Scanner entTransaccion = new Scanner(Paths.get(“trans.txt”));
c) Formatter salNuevoMaest = new Formatter(“nuevomaest.txt”);
d) Cuenta cuenta = new Cuenta();
cuenta.establecerCuenta(entAntMaest.nextInt());
cuenta.establecerPrimerNombre(entAntMaest.next());
cuenta.establecerApellidoPaterno(entAntMaest.next());
cuenta.establecerSaldo(entAntMaest.nextDouble());
e) RegistroTransaccion transaccion = new Transaction();
transaccion.establecerCuenta(entTransaccion.nextInt());
transaccion.establecerMonto(entTransaccion.nextDouble());
f) salNuevMaest.format(“%d %s %s &.2f%n”,
cuenta.obtenerCuenta(), cuenta.obtenerPrimerNombre(),
cuenta.obtenerApellidoPaterno(), cuenta.obtenerSaldo());
15.3 a) ObjectInputStream entAntMaest = new ObjectInputStream(

Files.newInputStream(Paths.get(“antmaest.ser”)));

b) ObjectInputStream entTransaccion = new ObjectInputStream(
Files.newOutputStream(Paths.get(“trans.ser”)));

c) ObjectOutputStream salNuevMaest = new ObjectOutputStream(
Files.newOutputStream(“nuevmaest.ser”)));

d) Cuenta = (Cuenta) entAntMaest.readObject();

e) registroTransaccion = (RegistroTransaccion) entTransaccion.readObject();

f) salNuevMaest.writeObject(nuevaCuenta);

Ejercicios

15.4  (Asociacién de archivos) El ¢jercicio de autoevaluacién 15.2 pide al lector que escriba una serie de instruc-
ciones individuales. En realidad estas instrucciones forman el nicleo de un tipo importante de programa para proce-
sar archivos: un programa para asociar archivos. En el procesamiento de datos comercial, es comuin tener varios archi-
vos en cada sistema de aplicaciones. Por ejemplo, en un sistema de cuentas por cobrar hay por lo general un archivo
maestro que contiene informacién detallada acerca de cada cliente, como su nombre, direccién, nimero telefénico,
saldo deudor, limite de crédito, términos de descuento, acuerdos contractuales y posiblemente un historial condensa-
do de compras recientes y pagos en efectivo.
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A medida que ocurren las transacciones (es decir, a medida que se generan las ventas y llegan los pagos en
el correo), la informacién sobre éstas se introduce en un archivo. Al final de cada periodo de negocios (un mes
para algunas companias, una semana para otras y un dia en algunos casos), el archivo de transacciones (llamado
“trans.txt”) se aplica al archivo maestro (llamado “antmaest.txt”) para actualizar el registro de compras y
pagos de cada cuenta. Durante una actualizacién, el archivo maestro se rescribe como el archivo “nuevomaest. txt”,
el cual se utiliza al final del siguiente periodo de negocios para empezar de nuevo el proceso de actualizacién.

Los programas para asociar archivos deben tratar con ciertos problemas que no existen en programas de
un solo archivo. Por ejemplo, no siempre ocurre una asociacién. Si un cliente en el archivo maestro no ha realizado
compras ni pagos en efectivo en el periodo actual de negocios, no aparecerd ningtin registro para este cliente en
el archivo de transacciones. De manera similar, un cliente que haya realizado compras o pagos en efectivo podria
haberse mudado recientemente a esta comunidad y tal vez la compafifa no haya tenido la oportunidad de crear
un registro maestro para este cliente.

Escriba un programa completo para asociar archivos de cuentas por cobrar. Utilice el nimero de cuenta
en cada archivo como la clave de registro para fines de asociar los archivos. Suponga que cada archivo es un archivo
de texto secuencial con registros almacenados en orden ascendente, por nimero de cuenta.

a) Defina la clase RegistroTransaccion. Los objetos de esta clase contienen un nimero de cuenta y un
monto para la transaccién. Proporcione métodos para modificar y obtener estos valores.

b) Modifique la clase Cuenta de la figura 15.9 para incluir el método combinar, el cual recibe un objeto
RegistroTransacciony combina el saldo del objeto Cuenta con el valor del monto del objeto Registro-
Transaccion.

¢) Escriba un programa para crear datos de prueba para el programa. Use los datos de la cuenta de ejemplo
delas figuras 15.14 y 15.15. Ejecute el programa para crear los archivos trans. txt y antmaest. txt, para
que los utilice su programa de asociacién de archivos.

100 Alan Jones 348.17
300 Mary Smith 27.19
500 Sam Sharp 0.00

700 Susy Green -14.22

Fig. 15.14 ‘ Datos de ejemplo para el archivo maestro.

100 27.14
300 62.11
400 100.56
900 82.17

Fig. 15.15 | Datos de ejemplo para el archivo de
transacciones.

d) Cree la clase AsociarArchivos para llevar a cabo la funcionalidad de asociacién de archivos. La cla-
se debe contener métodos para leer antmaest.txt y trans.txt. Cuando ocurra una coincidencia (es
decir, que aparezcan registros con el mismo ntiimero de cuenta en el archivo maestro y en el archivo de
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transacciones), sume el monto en délares del registro de transacciones al saldo actual en el registro
maestro y escriba el registro “nuevomaest. txt”. (Suponga que las compras se indican mediante montos
positivos en el archivo de transacciones y los pagos mediante montos negativos). Cuando haya un
registro maestro para una cuenta especifica pero no haya un registro de transacciones correspondiente,
simplemente escriba el registro maestro en “nuevomaest. txt”. Cuando haya un registro de transaccio-
nes pero no un registro maestro correspondiente, imprima en un archivo de registro el mensaje “Hay un
registro de transacciones no asociado para ese numero de cliente ...” (utilice el nimero de
cuenta del registro de transacciones). El archivo de registro debe ser un archivo de texto llamado
“registro.txt”.

15.5 (Asociacion de archivos con varias transacciones) Es posible (y muy comin) tener varios registros de
transacciones con la misma clave de registro. Por ejemplo, esta situacién ocurre cuando un cliente hace varias com-
pras y pagos en efectivo durante un periodo de negocios. Rescriba su programa para asociar archivos de cuentas
por cobrar del ejercicio 15.4, para ofrecer la posibilidad de manejar varios registros de transacciones con la misma
clave de registro. Modifique los datos de prueba de CrearDatos. java para incluir los registros de transacciones adi-
cionales de la figura 15.16.

300 83.89
700 80.78
700 1.53

Fig. 15.16 | Registros de transacciones adicionales.

15.6  (Asociacién de archivos con serializacion de objetos) Vuelva a crear su solucién para el ejercicio 15.5,
usando la serializacién de objetos. Use las instrucciones del ejercicio 15.3 como base para este programa. Tal vez deba
crear aplicaciones para que lean los datos almacenados en los archivos . ser; para ello puede modificar el cédigo de
la seccién 15.5.2.

15.7 (Generador de palabras de niimeros telefénicos) Los teclados telefénicos estdndar contienen los digitos
del cero al nueve. Cada uno de los niimeros del dos al nueve tiene tres letras asociadas (figura 15.17). A muchas
personas se les dificulta memorizar nimeros telefénicos, por lo que utilizan la correspondencia entre los digitos y
las letras para desarrollar palabras de siete letras que corresponden a sus nimeros telefénicos. Por ejemplo, una per-
sona cuyo nimero telefénico sea 686-3767 podria utilizar la correspondencia indicada en la figura 15.17 para desa-
rrollar la palabra de siete letras “NUMEROS”. Cada palabra de siete letras corresponde exactamente a un niimero
telefénico de siete digitos. El restaurante que desea incrementar su negocio de comidas para llevar podria lograrlo

utilizando el niimero 266-4327 (es decir, “COMIDAS”).

2 ABC 5 JKL 8 TUV
3 DEF 6 MNO 9 W XY
4 GHI 7 PQRS

Fig. 15.17 ‘ Digitos y letras de los teclados telefonicos.

Cada nimero telefénico de siete letras corresponde a muchas palabras de siete letras distintas, pero la mayoria
de estas palabras representan yuxtaposiciones irreconocibles de letras. Sin embargo, es posible que el dueno de una
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carpinterfa se complazca en saber que el nimero telefénico de su taller, 683-2537, corresponde con “MUEBLES”.
El propietario de una tienda de licores estarfa sin duda feliz de averiguar que el nimero telefénico 232-4327 corres-
ponde a “BEBIDAS”. Un veterinario con el nimero telefénico 627-2682 se complaceria en saber que ese nimero
corresponde a las letras “MASCOTA”. El propietario de una tienda de musica estarfa complacido en saber que
su numero telefénico 687-4225 corresponde a “MUSICAL”.

Escriba un programa que a partir de un nimero dado de siete digitos utilice un objeto PrintStream para escribir
en un archivo todas las combinaciones posibles de palabras de siete letras que corresponden a ese ntimero. Hay 2,187
(37) combinaciones posibles. Evite los ntimeros telefénicos con los digitos 0y 1.

15.8  (Encuesta estudiantil) La figura 7.8 contiene un arreglo de respuestas a una encuesta, el cual estd codificado
directamente en el programa. Suponga que deseamos procesar resultados de encuestas que se guarden en un archivo.
Este ejercicio requiere de dos programas separados. Primero cree una aplicacién que pida al usuario las respuestas de
la encuesta y que escriba cada respuesta en un archivo. Utilice un objeto Formatter para crear un archivo llamado
numeros. txt. Cada entero debe escribirse utilizando el método format. Después modifique el programa de la figura
7.8 para leer las respuestas de la encuesta del archivo numeros . txt. Las respuestas deben leerse del archivo mediante el
uso de un objeto Scanner. Use el método nextInt para introducir un entero del archivo a la vez. El programa deberd
seguir leyendo respuestas hasta que llegue al fin del archivo. Los resultados deberdn escribirse en el archivo de texto
“salida.txt”.

15.9  (Agregar serializacion de objetos a la aplicacién de dibujo MiFigura) Modifique el ejercicio 12.17 para
permitir que el usuario guarde un dibujo en un archivo, o cargue un dibujo anterior de un archivo, usando la seria-
lizacién de objetos. Agregue los botones Cargar (para leer objetos de un archivo) y Guardar (para escribir objetos
en un archivo). Use un objeto ObjectOutputStream para escribir en el archivo y un objeto ObjectInputStream para
leer del archivo. Escriba el arreglo de objetos MiFigura usando el método writeObject (clase ObjectOutputStream)
y lea el arreglo usando el método readObject (ObjectInputStream). El mecanismo de serializacién de objetos puede
leer o escribir arreglos completos; no es necesario manipular cada elemento del arreglo de objetos MiFigura por se-
parado. Simplemente se requiere que todas las figuras sean Serializable. Para los botones Cargar y Guardar, use
un objeto JfileChooser para permitir que el usuario seleccione el archivo en el que se almacenardn las figuras, o
del que se leerdn. Cuando el usuario ejecute el programa por primera vez, no se mostrardn figuras en la pantalla.
El usuario puede mostrar figuras abriendo un archivo de figuras previamente guardado, o puede dibujar nuevas
figuras. Una vez que haya figuras en la pantalla, los usuarios podrdn guardarlas en un archivo, usando el botén
Guardar.

Marcando la diferencia

15.10 (Explorador de phishing) El phishing es una forma de robo de identidad, en la que mediante un correo elec-
trénico el emisor se hace pasar por una fuente confiable ¢ intenta adquirir informacién privada como nombres de
usuario, contrasefas, niimeros de tarjetas de crédito y nimero de seguro social. Los correos electrénicos de phishing
que afirman provenir de bancos, compaiias de tarjetas de crédito, sitios de subastas, redes sociales y sistemas de pago
en linea populares pueden tener una apariencia bastante legitima. A menudo, estos mensajes fraudulentos proveen
vinculos a sitios Web falsificados, en donde se pide al usuario que introduzca informacién confidencial.

Investigue estafas de phishing en linea. Visite también el sitio Web del Grupo de trabajo anti-phishing
(www.antiphishing.org/) y el sitio Web de Investigaciones cibernéticas del FBI (www. fbi.gov/cyberinvest/cyber-
home . htm), en donde encontrard informacién sobre las estafas més recientes y cémo protegerse a si mismo.

Cree una lista de 30 palabras, frases y nombres de companias que se encuentren frecuentemente en los men-
sajes de phishing. Asigne el valor de un punto a cada una, con base en una estimacién de la probabilidad de que
aparezca en un mensaje de phishing (por ejemplo, un punto si es poco probable, dos puntos si es algo probable,
o tres puntos si es muy probable). Escriba una aplicacién que explore un archivo de texto en busca de estos térmi-
nos y frases. Para cada ocurrencia de una palabra clave o frase dentro del archivo de texto, agregue el valor del
punto asignado al total de puntos para esa palabra o frase. Para cada palabra clave o frase encontrada, imprima
en pantalla una linea con la palabra o frase, el nimero de ocurrencias y el total de puntos. Después muestre el total
de puntos para todo el mensaje. ;Asigna su programa un total de puntos alto a ciertos mensajes reales de correo
electrénico de phishing que haya recibido? ;Asigna un total de puntos alto a ciertos correos electrénicos legitimos
que haya recibido?
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