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JAVA se ha consolidado firmemente como el lenguaje de programaci6n mis  
utilizado en la actualidad por las aplicaciones network-aware de detection de redes 
y ha demostrado ser un lenguaje muy efectivo en programaci6n general. Su gran 
popularidad se debe especialmente a que proporciona un ambiente de programa- 
ci6n seguro, transferible y de gran expresividad que ademis soporta la distribuci6n 
de software de una manera invisible y sin interrupciones a traves de la Red. 

Durante 10s ultimos 20 aiios, me he encontrado con gran variedad de problemas 
relacionados con el desarrollo d e  programas que Java elimina o mejora 
dristicamente. Por ejemplo, como diseiiador del tan utilizado compilador interpre- 
te ANTLR, me enfrente a serios problemas de portabilidad con C /  C++, en cuanto a 
variaciones en las bibliotecas y el tamaiio de un integer, o variable de tip0 entero. 
En muchas ocasiones, tuve que rehacer de nuevo todo el trabajo por no disponer de  
una biblioteca o infraestructura con la informaci6n necesaria. Perdi mucho tiempo 
creando y limpiando c6digo para comunicarme con equipos remotos y en localizar 
fallos de memoria en lenguajes que no eran garbage-collected y, que, por lo tanto, no 
liberaban memoria de manera automitica. En una ocasi6n en la que necesitaba una 
interfaz de limpieza remota, ituve que limpiar un programa mediante un LED 
(diodo emisor de luz) y un osciloscopio! 

La gran portabilidad de Java es legendaria entre 10s desarrolladores de aplica- 
ciones server-side, que corren en el servidor. Como el principal desarrollador de la 
aplicaci6n de la pigina jGuru.com, tuve que preparar el programa para Linux, PC y 
Mac OS X en las fases de desarrollo, prueba y utilization. Estoy ya tan acostumbra- 
do a la portabilidad de Java que nunca me cuestiono si quiera la posibilidad de 
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ejecutar la aplicaci6n en cualquier sistema operativo que desee. Y no s610 es el 
c6digo Java server-side el que se puede ejecutar en cualquier sistema; he utilizado 
ademas un IDE (entorno de desarrollo integral) basado en Java en las tres platafor- 
mas sin ningun problema. Increible, jverdad? 

Los programadores resultan mucho mas productivos en Java que en cualquier 
otro lenguaje. El simple hecho de no tener que escribir c6digo para localizar y 
reasignar memoria es ya una gran ventaja. Java dispone de un simple per0 efectivo 
modelo integrado de tareas, que facilita enormemente la construcci6n de servido- 
res, servicios centralizados en red y de interfaces GUI. La envergadura y profundi- 
dad de las bibliotecas estandares de Java son realmente impresionantes. Es bastante 
dificil obtener resultados satisfactorios en C cuando la biblioteca estandar contiene 
unicamente el comando p r i n t  f ( ) . 

Java se diseii6 basandose en la idea de que el codigo se transmite a trav6s de una 
red hasta llegar a equipos de todo tip0 y procedente de fuentes que pueden ser 
fiables o no. Por lo tanto, Java se construy6 en base a una infraestructura para 
identificar y validar c6dig0, que comprueba la perfecta ejecuci6n de dichos c6digos 
y que incluso le protege de 10s errores que usted mismo pueda cometer. En C/  C++, 
por ejemplo, puede sobrescribir buferes que anulan otras variables y que causan 
comportamientos extrafios. Este exceso de buferes, ademas de ser muy dificil de 
localizar, es el culpable de la mayoria de las brechas en la seguridad de 10s progra- 
mas. En Java, todos 10s codigos se ejecutan en una zona de pruebas con lo que se 
evita que el c6digo malintencionado pueda ejecutar mktodos privilegiados, satu- 
rando 10s buferes o cualquier otra cosa que pudiera poner en peligro la integridad 
del sistema. 

Java, ademas, le permite enviar datos a traves de Internet, asi como el codigo 
necesario para interpretar dicha informaci6n. Antes de la implementaci6n de Java 
en 1995, las p6ginas web s610 podian enviar informaci6n a1 buscador de su equipo. 
Sin embargo, en la actualidad, un servidor es capaz de enviar un applet de Java sin 
interrupciones y sin sefial visible a1 buscador, desde donde se empieza a ejecutar 
como cualquier otra aplicacidn de cliente, per0 con limitaciones de seguridad que 
se activan autom6ticamente. La capacidad de instalar de manera automatica la 
ultima actualizaci61-1 de un programa en el ordenador de un cliente reduce enorme- 
mente el coste adicional de enviar y actualizar dicho programa. La gran parte de las 
grandes compaiiias emplean multitud de administradores de sistemas para actuali- 
zar 10s conversores internos de tecnologia mas antigua. En el caso de 10s ordenado- 
res personales, la gran mayoria se encuentran obsoletos ya que las actualizaciones 
implican un esfuerzo y un coste muy elevados. 

El mercado de shareware de Java sigue su expansibn, ayudado por 10s numero- 
sos manuales, grupos de noticias, listas de correo y paginas web, tales como Java 
Developer Connection de Sun, developerworks de IBM, y <shameless-plug>jGuru. 
com< / shameless-plug>. Y lo que es mas importante, recuerde que para conseguir 
la fuente de todas las bibliotecas, el c6digo en si constituye la documentaci6n. 

En lo que respecta a John Zukowski, es la persona que, sin duda alguna, mejor 
conoce el mundo de Java, incluyendo sus bibliotecas. Es tambien la persona que 
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m6s Coca Cola consume, y el que est6 casado con la mujer m6s amable. En 1995, 
jGuru (MageLang Institute, por ese entonces) rastre6 todas las listas de correo, bus- 
cando un gur6 en Java. John escribia sistemhticamente unos comentarios de  gran 
alcance y, adem&, su nivel de actividad indicaba que no dormia mucho. Es ademds 
una persona con gran sentido del humor. Recuerdo el dia que apareci6 en un retiro 
de la compaiiia conduciendo un impecable Jaguar alquilado. iHasta la fecha, sigue 
asegurando que es el 6nico que tenian en la agencia de alquiler! 

John ha estado trabajando con Java toda su vida y sabe exactamente c6mo debe 
enseiiarse. Ha mejorado sus ejemplos durante mucho tiempo hasta dar con 10s que 
muestran exactamente lo que usted necesita saber, evitindole lo que no tiene im- 
portancia. Las instrucciones de John ofrecidas en jGuru han sido siempre las mas 
populares entre nuestros estudiantes y lectores. 

En cuanto a1 CD que se incluye en este libro, contiene todo lo que necesita para 
empezar a construir sus programas, desde algo muy sencillo hasta servidores de 
Internet. Asi que, in0 lo dude! iEste manual ser6 una buena inversi6n para su 
futuro! 

Terence Parr 
Cofundador y Jefe de investigaci6n de jGuru.com 





Bienvenido a Programaci6n en Java 2, J2SE 1.4, el libro que le proporcionari una 
completa cobertura sobre la ultima versi6n de Java. Aqui encontrari temas senci- 
llos, medios y avanzados con 10s que podri convertirse en un programador en Java. 

Un mapa de carreteras 

iPara quien es esta obra? Aunque el disefio del libro tiene una secuencia logica, 
la verdad es que habri pocos lectores que se lean el libro de portada a contraporta- 
da. Dependiendo de la idea que tenga en mente, las siguientes secciones le mostra- 
ran c6mo puede aprovechar el contenido de esta obra. 

Para aquellos que no Sean programadores en C/ 
C+ +/C# 

Si es la primera vez que se ve las caras con Java y con el estilo de programaci6n 
de C/C++/C#, es muy probable que no tenga mis  remedio que leer todo el libro. 
Algunos conceptos se parecerin a otros lenguajes de programaci611, per0 para com- 
prender c6mo funciona Java, tendri que recorrer todos 10s ejemplos del libro. Le 
aconsejamos que antes de pasar de una secci6n a otra, se tome un tiempo de descan- 
so para asegurarse de que ha asimilado correctamente todo lo leido. 
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Para 10s programadores en C/C+ +/C# 
Debido a las similitudes que hay entre C / C++ / C# y Java, 10s programadores de 

C / C++ / C# se podran saltar varios capitulos y centrarse iinicamente en 10s especifi- 
cos de Java. Los programadores en C pueden saltarse la mayor parte de 10s capitu- 
10s 4 y 6; 10s programadores en C++ pueden saltarse tambi6n el capitulo 3, la 
secci6n sobre clases del capitulo 5 y, si tienen experiencia en control de excepcio- 
nes, el capitulo 7. 

Aunque nunca viene de ma1 repasar estos capitulos, especialmente la utilidad 
de declaracidn del capitulo 7, no requieren, sin embargo, la misma atenci6n que el 
material nuevo del manual. 

Para 10s programadores en Java 

Si ya cuenta con cierta experiencia en el mundo de la programaci6n en Java y ha 
decidido que ya va siendo hora de comprarse un libro en condiciones que le enseiie 
todo lo que todavia no sabe, conviene que repase 10s primeros capitulos de la obra 
para refrescar conceptos y que luego se centre en otros como la multitarea o el 
control de excepciones. 

Tambi6n seria conveniente que revisara temas como las clases de Java en el 
capitulo 5, las declaraciones en el 7, asi como las tareas con temporizador en el 
capitulo 8. 

Para todo el mundo 

Consulte la tabla de contenidos para ver qu6 temas son 10s que mds le interesan. 
En cada capitulo encontrara una serie de ejemplos gracias a 10s cuales se ver6n 
todos 10s conceptos estudiados. Encontrara tambikn el codigo dentro del CD-ROM 
que acompafia a la publicaci611, asi que no tendri que escribir nada. 

Estructura y propiedades del libro 

La finalidad de esta obra es muy sencilla: tratar de aplicar las mejoras de Java 
tan pronto como sea posible. Este libro tiene gran cantidad de informaci6n. Use el 
indice para localizar la que necesite. Aqui encontrar6 una breve descripcidn del 
contenido de las distintas partes de este libro. 

Parte I. Bases de Java: En la primera parte del libro le presentamos Java: su 
historia, el lenguaje y conceptos sobre la programaci6n. 

Parte 11. Explorando las bibliotecas Java: En la siguiente parte del libro exa- 
minaremos las bibliotecas (o librerias, como tambi6n se las conoce) de Java. 
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Normas usadas en este libro 

A lo largo del libro encontrard unos recthngulos sombreados que resaltan la 
informacion especial o importante, estos son 10s siguientes: 

lndica un procedimiento que, en teoria, podria causar dificultades o incluso la 
perdida de datos; preste especial atencion a estos elementos para evitar 10s 
errores de programacion mas comunes y 10s que no lo son tanto. 

Resalta la informacion interesante o adicional y suele contener pequeiios 
trozos extra de informacion tecnica sobre un tema. 

Llaman la atencion sobre habiles sugerencias, pistas recomendables y conse- 
jos utiles. 

Ademhs en este libro se usan las siguientes convenciones tipogrdficas: 

Los c6digos de  ejemplo aparecen en un tip0 de letra Courier. 

Las opciones de menus se indican en orden jerirquico, con cada instrucci6n 
de men6 separada por el signo "mayor que" y en un tip0 de  letra Arial. Por 
ejemplo, Archivo>Abrir quiere decir hacer clic en el comando Archivo en la 
barra de  men6 y luego seleccionar Abrir. 

El codigo del programa se rige por 10s convenios estdndar para la utilizaci6n de 
may6sculas que se sigue en la API de Java. Por ejemplo, en 10s nombres de  las 
clases, la inicial de cada palabra aparecer6 en may6sculas, mientras que en el nom- 
bre de  las funciones Cnicamente llevari may6sculas la inicial de  la primera palabra. 

Ademis encontrari tablas donde se detallan 10s miembros de las diferentes 
clases. Si el nombre aparece subrayado significa que es estitico, mientras que si 
aparece en cursiva, el miembro estd protegido. 

Ayuda tCcnica de Java 

En el apkndice B encontrarh un listado de  las preguntas m6s frecuentes, foros, 
listas de  correo, grupos de noticias, y grupos de  usuarios. 







Erase hace mucho tiempo una isla en Indonesia conocida por el nombre de Java. 
La gente de la isla vivi6 en paz, preocupiindose de sus negocios y sus rutinas diarias 
durante miles de aiios. Un dia, a principios de 10s aiios 90, una compaiiia llamada 
Sun Microsystems cre6 un nuevo lenguaje de programaci6n llamado Oak. Dado 
que Oak s610 se usaba de forma interna en Sun, el nombre no importaba demasiado 
y la gente de Java sigui6 con su feliz existencia, sin conocer lo que les esperaba. 

Unos aiios despuks, Sun estaba preparada para convertir Oak en un autkntico 
producto. Desafortunadamente, el nombre de Oak no pas6 la prueba de marca. 
Otros nombres como Silk, Ruby y WRL (WebRunner Language), tampoco alcanzaron 
el nivel exigido, pero, finalmente, el nombre de Java triunf6 y pas6 la revisi6n legal. 
(Por lo visto, tener el mismo nombre para una isla y un lenguaje de programaci6n 
no es importante. iQuk se puede esperar de una compaiiia con nombre de estrella?) 
Asi pues, el 23 de mayo de 1995, se present6 Java en la conferencia anual SunWorld 
de Sun, como la 12-e 20 presentaciones diferentes. Poco podian imaginarse 10s 
indonesios lo que iba a suceder en su pequeiia isla. 

Java, la plataforma, comenz6 a evolucionar y Microsoft pens6 que era lo bastan- 
te importante como para incorporarlo a su navegador Internet Explorer. En la isla 
de Java, 10s volcanes empezaban a inquietarse. Entonces, en 1997, Sun demand6 a 
Microsoft por algunas incompatibilidades con Java y el Krakatoa entr6 en erupcidn. 
(Por supuesto, Java tiene casi 10 grandes erupciones volciinicas cada aiio; podia 
haber sido una coincidencia.) A medida que el juicio avanzaba, la vida en la isla 
empeoraba. La inquietud econ6mica ae  Yakarta hizo que se solicitara la dimisi6n 
del presidente Suharto y Timor Oriental exigi6 la independencia politica. En el 



frente Sun Java casi se producen sangrientas batallas, con un acuerdo eventual con 
Microsoft d e  20 millones d e  d6lares en 2001. ~Coincidencia? Pregunte al presidente 
Wahid qu6 opina. 

De acuerdo, ya esta bien d e  la compleja historia d e  la isla d e  Java y d e  Java la 
plataforma. Y si, eso es Java, la plataforma. Lo que comenz6 en 1995 como otro 
lenguaje d e  programaci6n ahora es conocido formalmente como una plataforma. 
Desde que comenzd como un lenguaje de  programaci6n compatible con Internet y 
no asociado a una plataforma, Java ha evolucionado hasta convertirse en un medio 
d e  creaci6n d e  programas para casi cualquier cosa. Regresemos al principio y vea- 
mos como sucedi6. 

En enero d e  1991 comenzo un proyecto con el noinbre de  Green. El prop6sito del 
proyecto Green era descubrir un mod0 de  controlar consolas de  televisi61-1, esas 
cajas para acceder a la televisi6n por cable. Como el hardware d e  10s dispositivos 
para el consumidor siempre estaba cambiando, James Gosling, el "padre" de  Java, 
pens6 que C++ no era lo m6s apropiado para el trabajo. Como resultado, se cre6 el 
lenguaje llamado Oak; era menos susceptible a 10s errores y no bloqueaba todo el 
sistema. Se ejecutaba inicialmente en un dispositivo de  tecnologia Hammer Ilama- 
d o  *7 (Star7). Haciendo cabriolas por toda la pantalla t6ctil estaba ese pequefio 
personaje digital llamado Duke, un asistente que podia aparecer y realizar varias 
tareas. (Mas tarde se convertiria en la mascota d e  Java.) 

Si nunca ha visto a Duke, se parece a una mezcla entre un comunicador de Star 
Trek y un diente dado la vuelta con un sombrero de bruja, una gran nariz roja 
y brazos como 10s de 10s Screen Beans. (Los Screen Beans son esos 
personajes graficos que se suelen ver moviendose por toda la pantalla en las 
presentaciones Powerpoint.) 

Oak se  us6 para solicitar un proyecto sobre un sistema operativo para consolas 
de  televisi6n. La solicitud no prosper6 y Sun rechaz6 una oferta de  compra de Trip 
Hawkins (entonces el jefe oficial ejecutivo d e  Gamemaker/3DO), de  mod0 que Sun 
tenia este desecho y no sabia que hacer con 61. Por suerte, la revoluci6n de  Internet 
habia comenzado con el lanzamiento de Mosaic, el predecesor del navegador Web 
Netscape Navigator. En 1994 se le busca una nueva utilidad a Oak para la Web y se 
crea el navegador llamado WebRunner (anteriormente renombrado a HotJava) para 
exhibir la reciente tecnologia d e  lo que terminaria convirti6ndose en Java. 

Para entonces era el momento de  hacer p6blico Java. En la ahora infame confe- 
rencia Sunworld, John Gage d e  Sun y Marc Andreesen d e  Netscape presentaron 



Java a1 mundo. Netscape se comprometio a incorporar Java en la siguiente versi6n 
de su navegador y a1 final del aiio, compafiias como IBM, Oracle, Borland, Adobe, 
Macromedia, Lotus, Spyglass e Intuit habian incorporado Java a sus productos. 
Incluso Microsoft autoriz6 Java, comprometi6ndose a incorporar Java a sus pro- 
ductos, sistemas operativos y herramientas de desarrollo. 

Esta versi6n inicial de Java era tan pequeiia que cabia en un disquete. El inter- 
prete del nucleo tenia casi 100 Kb. La biblioteca matemitica sumaba otros 20 Kb. El 
c6digo para la integration con bibliotecas C eran otros 50 Kb. La mayoria de las 
bibliotecas de clase cabian en 375 Kb, dejando so10 las bibliotecas de grificos espe- 
cificas de la plataforma que variaban en tamaiio. En conjunto, Java solamente tenia 
alrededor de un megabyte y podia ejecutarse en un equipo con 1Mb de ROM y 1Mb 
de RAM. (Aunque *7 tenia 4 Mb.) 

Saltamos seis aiios hacia adelante y Java ha evolucionado considerablemente. 
Ya no esti  restringido a ejecutarse en el navegador, encontrari programas de Java 
en cualquier parte, desde servidores Web hasta joyeria con luces parpadeantes o 
tostadoras inteligentes e incluso en las consolas de television para las que fue dise- 
iiado en un principio. Ademas, las bibliotecas de nucleo han aumentado considera- 
blemente y en la ultima versi6n. (Java 2 Standard Edition, version 1.4) s610 el entorno 
de ejecuci6n ocupa entre 30 y 40 Mb. Por supuesto, Java ahora puede hacer mas 
cosas y esa es la razdn por la que usted tiene Java Platform, que es la combinacion 
del lenguaje de programacGn, las bibliotecas estindar y el entorno de ejecuci6n. Y, 
en este libro, estudiaremos la plataforma. 

De acuerdo con el libro blanco de Java (disponible en http:/ /java.sun.com/ 
people/ jag/ OriginalJavaWhitepaper.pdf), 10s objetivos del diseiio de  Java eran ser 
"un lenguaje sencillo, orientado a objetos, distribuido, interpretado, robusto, segu- 
ro, de arquitectura neutral, portitil, de gran rendimiento, multitarea y dinimico". 
A1 examinar lo que representan estos cliches, podemos ver lo que Java estaba inten- 
tad0 probar entonces y que todavia puede aplicarse. 

En la primera conferencia C++, Bill Joy, cofundador y ahora cientifico jefe y jefe 
oficial ejecutivo de Sun, dijo que "C++ es demasiado complicado, lo que yo quiero 
es C++ ++ - -". En Java, eso es lo que 61 y todo el mundo obtiene. Java incorpora 
nuevas tareas como un recolector de elementos no utilizados automitico (el ++) y 
elimina aspectos de C++ confusos y muy poco utilizados como la sobrecarga de 
operadores (el - -). 

Otro aspect0 de la simplicidad de Java es que nada en Java es realmente nuevo. 
Si observa el conjunto de funciones de Java junto a la historia de la informbtica, 
descubriri que todo procede de algun otro lugar. 
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Las clases proceden de C++ y Smalltalk, aunque en Java estin limitadas a una 
sola herencia de implementaci6n. 

Las interfaces proceden de Objective-C y proporcionan a Java herencia de 
interfaces multiple. 

Los paquetes creados en Modula agregaron a Java el espacio de nombre 
jerdrquico y las unidades de desarrollo 16gicas. 

La concurrencia estaba en Mesa y en Java trajo la compatibilidad con 
multitarea. 

El control de excepciones procedia de Modula-3 y agreg6 a Java mdtodos que 
declaraban lo que producian. 

Los vinculos dinimicos y la recogida automitica de elementos no utilizados 
procedia de Lisp, lo que le concedi6 a Java la capacidad para cargar clases 
adicionales a medida que se necesitan y liberar memoria cuando no es nece- 
saria. 

Y mientras se agregan nuevas funciones a Java, tambien procederdn de pricticas 
usadas y probadas. Por ejemplo, en la versi6n 1.4 todavia falta la compatibilidad 
con tipos de parimetros, tambien conocidos como plantillas o genericos. Cuando se 
afiada, esta funci6n agregari compatibilidad con colecciones de tipos seguros, una 
funci6n que lleva tiempo siendo solicitada. Sin embargo, 10s que mandan no quie- 
ren incorporar todos 10s elementos; estin intentando asegurarse de que todo lo que 
se agrega a Java se realice correctamente. Seguramente encuentre compatibilidad 
con gendricos en Java 1.5, suponiendo que todo estd decidido para entonces. 

Orientado a objetos 

La gente dice que Java esti orientado a objetos, per0 iq1.16 significa eso exacta- 
mente? Esencialmente, la programaci6n orientada a objetos (OOP) es un mod0 de 
desarrollar software describiendo problemas mediante el uso de elementos u obje- 
tos desde el espacio del problema y no mediante un conjunto de pasos secuenciales 
que se ejecutarin en el ordenador. Un buen diseiio conlleva a componentes 
reutilizables, extensibles y sostenibles. Estos componentes son lo bastante flexibles 
como para controlar 10s cambios que se puedan producir en el entorno a lo largo del 
tiempo, dado que el trabajo principal de estos objetos es precisamente intercambiar 
mensajes entre si. 

Esencialmente, 10s API Core Java son una colecci6n de estos componentes, pre- 
viamente creados, llamados bibliotecas de clase. En lugar de crearlo todo de nuevo 
con Java, se comienza con las bibliotecas. Estas bibliotecas estindar han evolucio- 
nado a lo largo del tiempo, obteniendo mis componentes previamente creados con 
cada nueva edici6n de Java. 

Para obtener una visi6n mis  profunda de la programaci6n orientada a objetos, 
vea el capitulo 3. 
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Desde su comienzo en 1982, la vision de Sun ha sido "la red es el ordenador" con 
Java querian un lenguaje de programacion que reconociera la red y que admitiera el 
acceso a objetos distribuidos tan ficilmente como a 10s objetos locales. Este objeti- 
vo, aunque presente desde el principio, ha cambiado por lo que respecta a las 
posibilidades de Java. 

Inicialmente, todo lo que Java podia hacer era acceder a objetos distribuidos 
mediante protocolos estindar basados en TCPIIP como HTTP. Con la ~ l t i m a  ver- 
si6n de Java Platform, se pueden invocar metodos en un equipo remoto tan ficil e 
invisiblemente como podria hacerlo en su mismo espacio de ejecuci6n, mediante 
protocolos comunes tales como CORBA (Arquitectura intermediaria para solicitar 
objetos comunes) y RMI (Invocaci6n de metodos remotos), ademis de 10s recien 
incorporados servicios Web. Para cada protocolo, el sistema se encarga de toda la 
conversi6n y transporte automaticamente. 

Los programas de Java son interpretados. En lugar de ser compilado en ejecutables 
nativos, el c6digo de Java es traducido en c6digos de bytes no asociados a una 
plataforma. 

Estos codigos de bytes se pueden transferir a cualquier plataforma que tenga 
Java Runtime Environment (JRE), que consiste en una Miquina Virtual de Java 
(JVM) y de este mod0 pueden ejecutarse sin volver a compilarlos o revincularlos. 
Este proceso puede sugerir que Java es intrinsecamente lento, pero, como se expli- 
car2 en la siguiente seccion "Rendimiento", esto no tiene por quk ser cierto. Los 
ddigos neutrales de bytes en realidad contienen informaci6n adicional que puede 
usarse para optimizar la ejecucion en tiempo de ejecuci611, s e g h  decisiones que no 
pueden realizarse en tiempo de compilaci6n. 

Robusto 

La robustez es la medida de la fiabilidad de un programa. Java contiene varias 
funciones integradas que mejoran la fiabilidad de un programa: 

Java es un lenguaje muy basado en tipos: El compilador y el cargador de 
clases aseguran la correcci6n de todas las llamadas de metodo, lo que evita 
las diferencias implicitas entre tipos y las incompatibilidades entre versio- 
nes. 

Java no tiene punteros: No se puede hacer referencia a un punter0 en la 
memoria, corrompiendo accidentalmente la memoria o pasarse el final de 
una pila. En Java hay referencias en lugar de punteros y no se puede mover su 
referencia para manipular directamente el espacio en memoria. (La excep- 
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cion es la memoria de video, a la que se puede controlar mas directamente 
desde Java 1.4.) 

Java realiza automaticamente la recolecci6n de elementos no utilizados: Los 
programadores no pueden olvidarse accidentalmente de liberar memoria y 
no tienen que preocuparse por decidir las partes de la memoria que deben 
liberarse. 

Java fomenta el uso de interfaces en lugar de clases: C6mo aprenderi en el 
capitulo 5, las interfaces definen un conjunto de comportamientos y las clases 
implementan estos comportamientos. En lugar de pasar clases, se pasan 
interfaces, ocultando asi las implementaciones. Si la implementaci6n cambia, 
como suele ocurrir, mientras la nueva clase implemente la antigua interfaz, 
todo lo demis funcionari perfectamente. 

Java tiene muchas funciones de seguridad integradas, y aiiade incluso alguna 
mi s  con la versi6n 1.4. Estas funciones trabajan en diferentes apartados. Muchas de 
las cosas que hacen que Java sea robusto tambi6n garantizan la seguridad del pro- 
grama que se esta ejecutando (por ejemplo, a1 no tener punteros de memoria, no se 
corrompe la memoria). En el modelo de ejecucion hay integradas otras funciones de 
seguridad: el verificador de c6digo de bit, el cargador de clases y el gestor de 
seguridad. Esto garantiza la seguridad del c6digo que se esta ejecutando y evita que 
el c6digo no seguro realice operaciones seguras, como leer el disco duro. El ultimo 
aspect0 de la seguridad tiene que ver con la autenticaci6n, autorizaci6n y 
encriptaci6n para proteger la privacidad y asegurar la integridad de 10s datos. 

El verificador de c6digo de bytes proporciona el primer nivel de defensas en el 
frente de seguridad. Basicamente, dice "no confies en el compilador". Antes de 
cargar una clase en el entorno de ejecuci611, su c6digo de bytes debe ser verificado. 
Si alguien usase un editor de niveles de byte en el archivo y modificase 10s bytes 
para acceder a algo a lo que no deberia poder acceder, el verificador lo detectari y 
evitari la carga de esa clase y la ejecuci6n del programa. De hecho, 10s programas 
que se ejecutan en el JRE, ni siquiera tienen por qu6 estar escritos en el lenguaje de 
programaci6n Java. 

En la categoria de seguridad, a continuaci6n esti  el cargador de clases. Como su 
nombre indica, el cargador de clases es el responsable de cargar las clases. En el 
frente de seguridad, el cargador de clases es el responsable de cargar las clases y 
mantenerlas apartadas de miradas poco fiables. En primer lugar, el cargador de 
clases mantiene las clases locales y las clases cargadas de la red en diferentes espa- 
cios de nombres, lo que asegura que las clases cargadas desde la red no pueden 
reemplazar las clases de sistema local. En segundo lugar, las clases cargadas desde 
diferentes posiciones de la red tambih  se mantienen separadas. Esto garantiza que 
una clase que no es de sistema nunca se confundira con una clase de sistema; o que 
nunca acogerd una clase cargada desde otro servidor Web. 



El tercer componente de seguridad del entorno de ejecucion es el administrador 
de seguridad, que refuerza las normas de seguridad para el entorno de ejecucion. 
Todas las tareas que requieren un permiso de seguridad para realizar alguna accion 
pasan por el administrador de seguridad. Si la tarea no puede obtener el permiso 
del administrador de seguridad, la tarea no se ejecuta. Esto es especialmente impor- 
tante para el codigo que se carga a travks de Internet desde pdginas Web que no son 
dignas de confianza. Este c6digo que se ejecuta en el navegador recibe el nombre de 
applet. Se ejecutan en una zona del navegador apodada "la caja de arena" (una zona 
segura en la que se ejecuta, per0 sin acceso a1 entorno del cliente). 

Desde Java 1.1 y hasta Java 1.4 inclusive, se han ido agregando rnds funciones de 
seguridad a1 conjunto Core Java API. Se permite a 10s programadores firmar las 
clases Java con una firma digital, lo que permite a 10s usuarios confiar lo suficiente 
en su seguridad como para sacarlas de la caja de arena. Se permite generar digests 
para mensajes para asegurar su integridad. Encontrard compatibilidad para admi- 
nistrar certificados, acceder a listas de control, SSL/ TLS (Nivel de seguridad en las 
conexiones/Transport Layer Security) e incluso una biblioteca de encriptacion ex- 
portable. 

Todas estas funciones relacionadas con la seguridad estdn presentes para asegu- 
rar la correcta construcci6n y ejecuci6n de programas distribuidos de  red. 

La "neutralidad arquitect6nicaU hace referencia a 10s c6digos de bytes neutrales 
de Java. En lugar de compilarlos en binarios especificos de cada plataforma, 10s 
programas de Java se realizan para que se ejecuten en cualquier equipo sin 
recompilarlos o revincularlos. Si una compafiia desarrolla nuevo hardware, no tie- 
ne que desechar sus inversiones en software, sino que solo debe colocar un JRE en la 
nueva plataforma. Y si una nueva compafiia desarrolla hardware completamente 
nuevo o un nuevo sistema operativo, no tienen que comenzar desde cero sin ningun 
software para el producto. Con tan s610 agregar el JRE, la plataforma recikn disefia- 
da puede ejecutar todos 10s programas de Java existentes. 

De hecho, esto es exactamente lo que hizo una compafiia llamada SavaJe 
(www.savaje.com). SavaJe creo un nuevo sistema operativo para Compaq iPAQ y 
otras aplicaciones de informacion basadas en StrongARM de 32 bits. En lugar de 
tener ensefiar a 10s programadores a crear aplicaciones para el nuevo sistema ope- 
rativo, fueron capaces de tomar las aplicaciones existentes basadas en Java y sim- 
plemente colocarlas en 10s dispositivos y se ejecutaron perfectamente (aunque 
probablemente tendrian una pantalla mds pequefia de lo que esperaban). 

Quizas haya oido el mantra de Java: Escribir una vez, Ejecutarse en cualquier 
sitio (EE). El objetivo de Java es ser capaz de tomar el mismo programa y ejecutarlo 
en cualquier arquitectura. Aunque esta portabilidad no se consigue solamente con 
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10s codigos de bytes de plataforma neutral. En lugar de confiar en detalles especifi- 
cos de la implernentacion, tales como el tamaiio de un entero, todas las representa- 
ciones numericas en tamaiio, orden de byte y manipulacih, estiin definidas en Java 
Language Specification (http: / / java.sun.com/ docs/ books/ jls/). 

Podria pensar que incluir las palabras interpretado y alto rendimiento en la 
misma frase es un oximor6n. No obstante, 10s c6digos de bytes de plataforma 
neutral realmente pueden convertirse en tiempo de ejecuci6n en c6digo maquina 
especifico de la CPU, ejecutiindose casi tan r5pidamente (si no miis) como c6digo 
compilado de forma nativa C y C++. Hay dos herramientas de traducci6n incluidas 
con Java que lo hacen automfiticamente: La herramicnta de primera generaci6n 
recibe el nombre de compilador Justo a tiempo (JIT). La herramienta de segunda 
generaci6n de Sun se llama HotSpot. Esencialmente, HotSpot y el compilador JIT 
hacen lo mismo: traducir en tiempo de ejecuci6n a1 conjunto de instrucciones nati- 
vas. Sin embargo, HotSpot tambibn supervisa el c6digo mientras se ejecuta y 
optimiza la velocidad en 10s bloques mas frecuentemente ejecutados, en lugar de en 
todo. 

Si quiere ver una comparacion de las diferentes plataformas de ejecucion de 
Java, estudie el informe Volano (www.volano.com/report/). 

Puede imaginar un subproceso como un context0 de ejecucion. Por ejemplo, 
cuando navega por Internet, su navegador mostrara una nueva p5gina Web mien- 
tras sigue descargando imdgenes en segundo plano. Cada una de estas tareas puede 
realizarse en un subproceso separado. Cuando un programa ejecuta varias tareas o 
subprocesos simultaneamente, se dice que el programa es multitarea. 

Los programas multitarea comparten memoria y deben tener comunicaci6n en- 
tre 10s subprocesos. El lenguaje de programaci6n de Java y las bibliotecas e s t hda r  
incluyen muchos recursos para ayudarle en este proceso de comunicaci6n, asegu- 
rando la seguridad de 10s subprocesos. Aprenderh m5s sobre la creaci6n de progra- 
mas multitarea con subprocesos seguros en el capitulo 8. 

El ultimo clich6 caracteristico de Java indica que Java es un lenguaje dinamico. 
Esto no quiere decir que el lenguaje est6 continuamente evolucionando; la frase 
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tiene mas que ver con las bibliotecas. En concreto, significa que aunque las bibliote- 
cas estan cambiando continuamente, 10s programas no deben volver a vincularse. 
Los primeros c6digos de bytes de plataforma neutral seguirin funcionando des- 
puks de que aparezcan nuevas bibliotecas, bien porque Sun presente una nueva 
version de Java o porque alguna otra compafiia Cree alguna biblioteca. Mientras las 
partes de la biblioteca empleadas no desaparezcan, 10s programas seguiran funcio- 
nando, incluso aunque se agreguen nuevos elementos a las bibliotecas. Esta natura- 
leza dinamica tambien se cumple en la preferencia de Java por las interfaces sobre 
las clases, como se mencion6 a1 hablar de la robustez. 

Un libro sobre Java parece necesitar algunas palabras sobre c6mo encaja Java en 
10s planes de Microsoft. Basicamente, mas alla de un doble intento de que 10s 
programadores de Visual J++ avancen, no encaja. El litigio entre Sun y Microsoft 
comenzo en enero del2001. C6mo parte del acuerdo, Microsoft puede seguir puede 
seguir vendiendo el ultimo Java Runtime Environment de Microsoft, si quiere. Han 
surgido tres cuestiones: En primer lugar, el ultimo entorno proporcionado por 
Microsoft esti basado en Java 1.1.4 (si, tres hace versiones) y es incluso mas antiguo 
si tiene en cuenta el hecho de que la ultima version de 1.1 de Sun es la 1.1.8. En 
segundo lugar, como Windows XP, el entorno de ejecuci6n de Java de Microsoft ya 
no se emite con el sistema operativo. En tercer lugar, Microsoft ofrece Visual J#.NET, 
una herramienta basada en Java 1.1.4 que es compatible con el lenguaje de progra- 
maci6n Java per0 no con la plataforma, admitiendo en su lugar la arquitectura .NET 
de Microsoft . 

~Importa? Tkcnicamente, depende. Por supuesto, es agradable tener todos 10s 
entornos de ejecuci6n en cualquier equipo. Sin embargo, usar una versi6n antigua e 
incompatible de JRE causaba muchos problemas y dolores de cabeza. Sun continua- 
r6 proporcionando el ultimo entorno de ejecuci6n para las plataformas Windows 
gratis. Los usuarios s610 tienen que descargarlo de forma separada, a menos que 
Sun pueda convencer a 10s vendedores de hardware para que lo preinstalen. (Para 
Compaq y algunos otros vendedores de hardware, esto ya ha sido anunciado; 
Compaq adjuntara el entorno de ejecucion de Sun con todas las cajas XP.) La deci- 
si6n de empresa de Microsoft fue simplemente abandonar la compatibilidad del 
Java estandar con la plataforma Windows. Si le gustaban sus extensiones de Visual 
J++ y queria una buena integraci6n de Windows, mejor pisese a C# en lugar de 
moverse a1 ultimo derivado de Java. 

C#, pronunciado "C almohadilla", es la creacion de Anders Hejlsberg para 
trabajar con la plataforma .NET de Microsoft. 
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Por lo que respecta a Java como servidor, la falta de un tiempo de ejecuci6n de 
Microsoft carece de importancia. Los servidores de aplicaciones tienden a tener su 
propio entorno de ejecuci6n y es sencillo actualizarlos si no le gusta la que le 
proporcionan. 

En el verano del2001, DevX public6 un analisis del estado de Java tras seis aiios 
de existencia (www.devx.com/ judgingjaval articles 1 sixyears). A medida que avanza 
en el camino hacia el reino de 10s programadores productivos de Java, este articulo 
sera util. Puede leer sumarios de algunos de 10s hallazgos de DevX, basandose en 
una encuesta a mas de 2,600 programadores de Java. 

En primer lugar, las herramientas son un componente importante del desarrollo 
de Java. No obstante, nadie estd completamente feliz con lo que existe. En casi 
todos 10s casos, menos del50 por ciento de 10s desarrolladores estaban demasiado 
satisfechos con cualquiera de las herramientas. Sin embargo, si le gusta seguir las 
modas, las seis herramientas mas usadas con alto grado de satisfacci61-1 en la epoca 
del articulo eran JBuilder de Borland, WebLogic de BEA, VisualAge para Java de 
IBM, WebGain Studio/Visual Cafe de WebGain, Codewarrior de Metroworks y 
Forte para Java de Sun. Mas alla de estas, hay un evidente vacio en la parte del 
mercado de las herramientas satisfactorias. 

La segunda estadistica interesante del estudio de DevX trata sobre las tenden- 
cias de la tecnologia/ lenguaje. De todas las aplicaciones creadas, DevX dice que se 
Cree que el 43 por ciento se construyeron usando tecnologia Java. Visual Basic 
ocupa la segunda posici6n con el 25 por ciento y C++ alrededor del22 por ciento. 
(C# tenia el 2.8 por ciento para el desarrollo de futuros proyectos, per0 ninguno 
actual.) Me gustaria pensar el 43 por ciento de Java es un numero que deberia 
animar a la gente a aprender Java y abandonar Visual Basic o C++, per0 en realidad 
deb0 pensar sobre el valor de este numero como un simple valor estadistico. A 
simple vista, 10s desarrolladores encuestados ya eran programadores de Java. Su 
compaiiia a1 menos ya habia decidido dar un paso decisivo. Esto significa que las 
compaiiias sin proyectos de desarrollo Java probablemente no tenian gente para 
responder las encuestas. Aunque, en comparacion, Bloor Interactive dijo en febrero 
del2000 que "Java supera a C++ como el conocimiento de programaci6n mAs de- 
mandado". En esa declaraci61-1, se fijaron en las ofertas de empleo. Java y C++ corren 
parejos en casi el 36 por ciento de las casi 350.000 ofertas de empleo en Internet 
recogidas en un period0 de 12 meses y VB era casi un 10 por ciento inferior. Asi, con 
una diferencia de mas de un aiio entre 10s dos informes, el 43 por ciento de DevX no 
parece realmente ma1 encaminado. El informe de DevX concluye con una lista de 
areas con demanda de conocimientos y en donde se necesitan mas esos conocimien- 
tos. A medida que conoce mas sobre Java, piense en adquirir un mayor conocimien- 
to de las areas de la tecnologia Java mas necesitadas: acceso de datos, middleware, 
XML y programaci6n de servidores. 





Los programas de Java vienen en varias formas. En principio, s610 habia dos: 
applets, que son 10s programas de Java que se ejecutan en un navegador Web y 
aplicaciones, que no son ejecutables en un navegador Web. Desde entonces, mu- 
chas otras variedades de programas de Java se han unido a sus filas. Los servlets 
son programas de Java que se ejecutan en servidores Web; midlets se ejecutan en 
dispositivos de informaci6n m6viles; y hay muchos otros tipos. Este capitulo des- 
cribe las diferencias especificas entre applets y aplicaciones y describe como crear- 
10s con Kit de desarrollo de software de Java. 

Conocido originalmente como Kit de  desarrollo de software de Java (JDK), el Kit 
de desarrollo de software de Java 2 (SDK) es lo que se usa para crear programas 
para Java 2 Platform, Standard Edition (J2SE). SDK incluye todas las herramientas y 
bibliotecas estfindar de Java necesarias para crear applets y aplicaciones. Si quiere 
crear programas de servidor, servlets y otros programas de servidor, necesitarfi 
tener Java 2 Enterprise Edition (J2EE), que funciona sobre J2SE. Y para el desarrollo 
de midlets y aplicaciones inalfimbricas tiene Java 2 Micro Edition (J2ME). 

SDK estd lleno de herramientas de linea de comandos para la creaci6n y ejecu- 
ci6n de programas de Java. Encontrara un compilador para convertir el c6digo 
fuente Java en programas ejecutables. Tambien encontrarfi el mod0 de documentar, 
eliminar errores e integrar programas de Java con programas basados en C/C++, 
ademds de aplicaciones CORBA. En este capitulo aprendera a preparar su entorno 
de trabajo inicial y a construir applets y aplicaciones bfisicas. Probarfi por primera 
vez un c6digo fuente de Java y aprenderfi a ejecutar programas en Java Runtime 
Environment. Desde editar hasta compilar y ejecutar, todas estas tareas de desarro- 
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110 pueden hacerse gratis; ninguna de ellas requiere coste alguno, a1 menos por lo 
que respecta a las plataformas de referencia de Sun. 

Las plataformas de referencia disponibles de Sun son Solaris SPARCIx86, 
Linux x86 y Microsoft Windows. Para otras plataformas, probablemente 
necesitara visitar al vendedor de su SO y/o hardware. 

La palabra applet suele hacernos pensar en una pequeiia aplicacibn. En realidad, 
no existe tal restriccion respecto a1 tamafio de 10s applets; el factor que las define 
realmente es que el applet se inicia en un navegador Web cargando un archivo 
HTML. No obstante, dado que 10s applets se descargan de Internet, 10s 
desarrolladores no suelen hacer sus applets muy grandes, teniendo en cuenta el 
retraso de descarga para recibir 10s archivos desde el servidor de Internet y luego 
ejecutarlos en el navegador. 

Por otra parte, las aplicaciones se instalan en el cliente, se inician desde la linea 
de comandos y no tienen limitaciones de descarga. Con las aplicaciones, la versidn 
de Java que se est6 ejecutando en su navegador carece de importancia. 

Para obtener mas informacion sobre la copia en cache de applets para no tener 
que descargarlos cada vez que se necesiten, vea el capitulo 18. Describe 
varias opciones de uso, como el Java Plug-in y Java Web Start. 

Antes de pasar a las diferencias entre applets y aplicaciones, es importante ase- 
gurarse de que comprende el concept0 de Entorno de ejecucidn de Java (JRE). Como 
su nombre sugiere, JRE es el entorno en el que se ejecutan 10s programas Java. Para 
10s applets, el navegador proporciona ese entorno. Aunque hablaremos sobre re- 
emplazar ese entorno por Java Plug-in en el capitulo 18, en la mayor parte de 10s 
casos, usaremos el navegador para ejecutar applets tornados de Internet. Por otra 
parte, para las aplicaciones, puede ofrecer JRE con sus programas o, puede confiar 
en que el usuario ya lo tiene instalado. Las aplicaciones pueden reemplazar JRE 
facilmente y podra asegurarse de que el usuario esta usando la version con la que 
probo el programa. 
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110 pueden hacerse gratis; ninguna d e  ellas requiere coste alguno, a1 menos por lo 
que  respecta a las plataformas de  referencia d e  Sun. 

r 

Nota 

Las plataformas de referencia disponibles de Sun son Solaris SPARCIx86, 
Linux x86 y Microsoft Windows. Para otras plataformas, probablemente 
necesitara visitar al vendedor de su SO ylo hardware. 

La palabra applet suele hacernos pensar en una pequefia aplicaci6n. En realidad, 
no existe tal restricci6n respecto a1 tamafio d e  10s applets; el factor que las define 
realmente es  que  el applet s e  inicia en un  navegador Web cargando un archivo 
HTML. N o  obs tan te ,  d a d o  q u e  10s a p p l e t s  s e  descargan  d e  Internet ,  10s 
desarrolladores no  suelen hacer sus  applets muy grandes, teniendo en cuenta el 
retraso d e  descarga para recibir 10s archivos desde el servidor de  Internet y luego 
ejecutarlos en  el navegador. 

Por otra parte, las aplicaciones se instalan en el cliente, se  inician desde la linea 
d e  comandos y no  tienen limitaciones d e  descarga. Con las aplicaciones, la versi6n 
d e  Java que  se est6 ejecutando e n  su  navegador carece d e  importancia. 

-. . 

Nota 

Para obtener mas informacion sobre la copia en cache de applets para no tener 
que descargarlos cada vez que se necesiten, vea el capitulo 18. Describe 
varias opciones de uso, como el Java Plug-in y Java Web Start. 

Antes d e  pasar a las diferencias entre applets y aplicaciones, es  importante ase- 
gurarse d e  que comprende el concept0 d e  Entorno d e  ejecucion d e  Java (JRE). Como 
su  nombre sugiere, JRE es  el entorno en el que se  ejecutan 10s programas Java. Para 
10s applets, el navegador proporciona ese entorno. Aunque hablaremos sobre re- 
emplazar ese entorno por Java Plug-in en  el capitulo 18, en la mayor parte d e  10s 
casos, usaremos el navegador para ejecutar applets tornados d e  Internet. Por otra 
parte, para las aplicaciones, puede  ofrecer JRE con sus  programas o, puede confiar 
e n  que  el usuario ya lo tiene instalado. Las aplicaciones pueden reemplazar JRE 
ficilmente y p o d r i  asegurarse d e  que  el usuario est6 usando la version con la que 
prob6 el programs. 



Puede descargar JRE d e  forma gratuita desde http:/  /java.sun.com/j2se/1.4/ 
j re/ .  No necesita tenerlo para crear programas d e  Java y la distribucion es  gratuita 
cuando se trata d e  implernentar sus aplicaciones. 

Aqui viene el punto problemitico para 10s lectores: Aunque este libro trata d e  
desarrollar programas para la plataforma Java 1.4, la version d e  JRE que aparece en  
la mayoria d e  10s navegadores compatibles con Java es solo Java 1.l .x. De modo que 
si intenta usar cualquiera de  las nuevas e interesantes funciones agregadas a las 
bibliotecas desde Java 1.1, el applet resultante no funcionara en  cualquier version 
d e  Internet Explorer. Por lo que  resyecta a 10s navegadores d e  Netscape, el applet 
no funcionari en  Netscape Navigator/Communicator 4.x y s610 tendr.4 alguna yo- 
sibilidad d e  funcionar con Netscaye 6, ya que este navegador confia en  el anterior- 
mente mencionado Java Plug-in para su JRE, aunque no parte con ninguno. 

Es muy importante tener en cuenta que, aunque el JRE que aparece en 10s 
navegadores esta basado en Java 1 .l, todavia se pueden ejecutar applets en 
10s navegadores creados a partir de la version 1.4 de Java 2 SDK. Simplemen- 
te, no puede usar las funciones que no estaban en la epoca de Java 1 .l. iLa 
clave esta en conocer cuales son las diferencias! El mod0 mas sencillo de 
conocer las diferencias es estudiar la documentacion de la antigua version del 
tiempo de ejecucion Java en http://java.sun.com/products/jdk/l .l/docs.html, 
aunque este usando el compilador mas moderno. 

Piense en d6nde  se ejecuta un  applet y d6nde  s e  ejecuta una aplicaci6n y coin- 
prendera casi todas las diferencias entre ellas. Los applets se  ejecutan en  10s 
navegadores y las aplicaciones no. 

Cuando tenga clue usar un apylet, yiense siemyre en descargar un programa 
desde Internet. Como un  apylet se puede descargar cada vez que visita una yagina 
web, 10s navegadores deben proporcionar un entorno lnuy controlado para ejecutar 
ese ayplet. HabrA oido hablar d e  esa zona llamada zona d e  seguridad. La zona de  
seguridad proporciona un  entorno seguro que evita que  el applet pueda acceder a 
cualquier parte del equip0 cliente y solamente permite a1 ayylet cornunicarse con el 
servidor desde el que procede. Ademds, el navegador dice a1 applet cuAndo debe 
inicializarse, cu indo  debe ejecutarse, cusndo activarse o desactivarse, ademss d e  
cu indo  descargarse. Por ultimo, el navegador proporciona una zona dentro de  una 
pigina HTML para que se muestre el applet y esa es  la zona que el applet usa para 
dibujar. 

Las aplicaciones, a1 contrario, no tienen estas restricciones o zonas d e  muestra 
autom6ticas. Como las aplicaciones se ejecutan d e  forma local, pueden hacer cual- 



2.  Comenzar con Java 2 S D K  

quier cosa. Un applet tiene una zona dentro del navegador para mostrarse pero, 
una aplicacion no proporciona este entorno gr6fico por defecto. De acuerdo, puede 
crear uno, pero no est6 alli automdticamente. Y un applet puede tener entradas 
desde el exterior procedentes de  su propia p6gina HTML, mientras que una aplica- 
ci6n obtiene las entradas desde la linea de  comandos. 

De modo que cuando llega la hora de escribir un programa, jcu61 crear? Bien, 
depende. No hay una respuesta clara. Si quiere usar cualquier funcion de  Java 1.4, 
1.3 o incluso 1.2, estar6 obligado a trabajar con aplicaciones. No obstante, si no le 
importa instalar Java Plug-in, puede usar estas versiones posteriores en applets. 
Tenga en cuenta que el plug-in no es pequeiio: Est6 entre 10s 9Mb para Windows, 
10s 21Mb para Linux y hasta 10s casi 30Mb para Solaris de 64 bits, de modo que 
piense en las consecuencias de usarlo. Para una intranet, el plug-in es una opcion 
viable, per0 para un applet basado en Internet, probablemente no lo sea. Como las 
redes corporativas pueden controlar la configuration del sistema y suelen tener 
conexiones de red de alta velocidad, el plug-in puede ser una opci6n adecuada. 

Si le gusta la idea de entrega por Internet con poco o ningiin coste de instalacion, 
no olvide automaticamente las aplicaciones. Puede usar herramientas como 
Installshield o InstallAnywhere, que crean aplicaciones multiplataforma instalables 
que pueden distribuirse por la red. Y Java Web Start es una opci6n estandar para 
distribuir aplicaciones, per0 ejecutarlas en un entorno parecido a la zona de seguri- 
dad. Todas estas opciones se tratarin con mayor profundidad en el capitulo 18, 
junto con Java Plug-in. 

Cuando comienza a crear programas en Java, muchos desarrolladores comien- 
zan con el equipo de  desarrollo de Sun, el SDK. Lo mejor es el precio (es gratuito) y 
siempre puede trabajar con la ultima version (siempre que su plataforma sea 
Windows, Solaris o Linux). SDK es un conjunto de herramientas de linea de coman- 
dos para crear programas Java, tanto applets como aplicaciones. Todo lo que tiene 
que hacer es proporcionar su editor preferido y ya tiene todo lo que necesita. 

Como parte del equipo de desarrollo, obtiene JRE y un conjunto de bibliotecas 
para sus programas. La combinaci6n del entorno de ejecucion y las bibliotecas 
suele denominarse Java Platform. Con cada nueva version de Java, el conjunto de  
bibliotecas cambia, pero el entorno de ejecucion subyacente permanece inalterado. 

Las bibliotecas que acompafian a cada nueva version de Java son lo que real- 
mente diferencia a Java de  la mayoria de 10s otros lenguajes de programacion. 
Cuando conoce su version de Java, conoce las bibliotecas que puede esperar encon- 
trar. Esto es cierto sin importar qu6 plataforma este usando, tanto si es una de las 
implementaciones de referencia de Sun o una version externa de IBM o similar. Sun 
tiene un exhaustivo paquete integrado de  prueba que se asegura de que todo lo que 
se llame "Java" supere su prueba de compatibilidad. De mod0 que si una 
implementaci6n externa no lo pasa, no es Java. Como sus propios programas pue- 
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den convertirse de esta manera, Sun ha acuiiado el t6rmino "Escribir una vez, Ejecu- 
tarse en cualquier sitio (EE)" para describir 10s programas Java. 

Las bibliotecas disponibles con la plataforma Java le permiten hacer casi cual- 
quier cosa. Hay ayudas para graficos, trabajo en red, estructuras de datos, procesos 
XML y de E/S de disco, entre muchas otras tecnologias. Cuando se mueve a otros 
tipos de entornos de ejecucibn, como tarjetas inteligentes o dispositivos insertados 
en lugar de ordenadores personales, el conjunto de API principal sera el mismo. Y 
Sun mantiene subconjuntos bien definidos de todas las bibliotecas para estos otros 
entornos, de mod0 que sabra lo que no est6 disponible. Por ejemplo, no hay un 
entorno grafico para las tarjetas inteligentes, de mod0 que las bibliotecas graficas 
no estdn disponibles. Mientras se ajuste a lo que esta disponible en 10s diferentes 
entornos de ejecuci611, 10s mismos programas Java se ejecutaran alli tambi6n (aun- 
que normalmente conocera el equipo en el que se piensa ejecutar el programa antes 
de comenzar). 

Herramientas S D K  

Antes de descargar e instalar Java 2 SDK, veamos las herramientas que acompa- 
iian a1 paquete y como funcionan en conjunci6n. Hay 23 utilidades y usari las 
siguientes ocho en este libro: 

javac: El compilador de Java. Convierte el c6digo fuente en c6digos de byte. 

java: El lanzador de la aplicaci6n Java. Ejecuta c6digos de byte para una 
aplicaci6n. 

appletviewer: El applet lanzador de Java. Ejecuta c6digos de byte para un 
applet. 

javadoc: La herramienta de comentarios de Java. Genera documentaci6n 
HTML a partir de archivos fuente de Java. 

jdb: El depurador de Java. Se mueve a trav6s de 10s programas a medida que 
se ejecutan, establece puntos de interrupci6n y supervisa el comportamiento. 

javap: El desensamblador de Java. Examina 10s c6digos de byte para mostrar 
informacibn. 

jar: Gestor Java Archive (JAR). Combina y comprime varios archivos y direc- 
torios en uno. 

javah: Generador de encabezados de archivo. Se usa cuando se combina Java 
con programas C I C++. 

Suponiendo que tenga un editor de texto que permita guardar archivos fuente 
de Java como texto puro (es decir, sin el tip0 de informacidn de formato que se 
encuentra en 10s archivos .doc de Microsoft Word) puede crear y ejecutar progra- 
mas Java con estas herramientas SDK. El proceso de crear aplicaciones aparece en 
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la figura 2.1 y la figura 2.2 muestra las pequeiias diferentes tareas implicadas en la 
creaci6n de  un applet que funciona. Tras descargar SDK, siga 10s pasos que apare- 
cen en estas figuras para crear su primera aplicaci6n y applet Java. 

Editor de texto 9 
Codigo fuente Java Archivos 

javadoc 
NombreArchivo.java HTML de 

documentacion 

javac ri 
- 

Archivo class Java - - - - - - Archivos de cabeceras 
NombreArchivo.class CK++ 

Figura 2.1.Como se crean aplicaciones Java con SDK 

1 Editor de texto 1 

Codigo fuenle Java Archivos 
- -- - - -  

NombreArchivo.java Z= 
HTML de 
documentacion 

Archivo class Java Archivos de cabeceras 
NombreArchivo.class 

HTML Host File 

Editor de texto 

Figura 2.2.C6mo se crean applets Java con SDK 
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A continuaci6n tiene las 15 herramientas SDK restantes, enumeradas en grupos 
16gicos: 

javaw: Lanzador de aplicaciones sin consola. Ejecuta c6digos de byte para 
aplicaciones per0 se ejecuta en una consola sin ventanas. 

extcheck: Comprobador de conflictos Java Archive (JAR). Busca conflictos de 
version en 10s archivos JAR. 

native2ascii: Conversor Unicode. Convierte archivos de un formato de codi- 
ficaci6n a otro. 

jarsigner, keytool, policytool: Estas herramientas de gesti6n de seguridad le 
permiten crear applets que salen de la zona de seguridad. 

rmic, rmid, rmiregistry, serialver: Herramientas para trabajar con Remote 
Method Invocation (RMI). 

idlj, orbd, servertool, tnameserv: Herramientas para trabajar con CORBA, 
IDL e IIOP. 

unregbean: Herramientas para desregistrar 10s componentes JavaBeans que 
se usan con ActiveX. 

Para empezar a trabajar con Java, debera descargar SDK para Java 1.4. Tras 
instalarlo en su equipo, podra trabajar con 10s ejemplos de este libro. 

Dcscargar SDK 

Puede obtener la versi6n 1.4 de SDK para Microsoft Windows 95 / 98 /Me / NT4 / 
2000, para Solaris SPARCIx86, o para Linux en el CD de este libro, o directamente 
en la pagina de Internet de Sun en http: / / java.sun.com/ j2sel1.41. Para otras plata- 
formas, debera visitar http: / / java.sun.com / cgi-bin/ java-ports.cgi para encontrar 
una lista de puertos externos. Las nuevas versiones de Java no estan inmediata- 
mente disponibles para otras plataformas, de mod0 que puede haber algun retraso 
en su disponibilidad. 

Inslalaci6n de SDK 

Las instrucciones para instalar SDK son diferentes para cada plataforma. Si tiene 
algun problema, siga siempre el vinculo Installation de la pagina de descarga de 
Sun para encontrar ayuda. 

lnstdlaci6n de Windows 

El paquete de instalaci6n de Windows es un instalador Installshield. Simple- 
mente ejecute el archivo j2sdk-1-4-0-win.exe, siga las indicaciones y tendra todo 
ubicado en C:\j2sdk1.4.0 por defecto. No tiene que instalar 10s Native Interface 
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Header Files, Demos, o Java Sources, per0 a1 menos deber6 instalar 10s dos ultimos. 
Tras terminar con el instalador, actualice el PATH del sistema. Este es un conjunto 
de directorios que el sistema usa para encontrar 10s programas que debe ejecutar. 
Para que funcionen las herramientas Java en cualquier sitio, agregue: 

a1 PATH. Si ya hay varios elementos en el PATH, use un punto y coma (; ) como 
separador. 

El mod0 de actualizar el PATH del sistema depende de la versi6n de Windows 
que tenga. Por ejemplo, con Windows 95/98, puede agregar lo siguiente como la 
ultima linea del archivo C: \ autoexec.bat file: 

SET PPTH=C:\j 2sdkl. 4 . O \ b i r ~ ;  %FATH# 

donde % PATH % significa la actual configuraci6n de ruta y simplemente anexione 
el reci6n instalado directorio contenedor SDK. Para Windows NT/2000, use el ico- 
no Sistema en el Panel de Control para cambiar el PATH. Y Windows Me tiene una 
utilidad de configuraci6n de sistema enterrada en Accesorios>Herramientas de 
sistema>lnformacion de sistema para hacer lo mismo. 

En la mayoria de 10s casos, tras cambiar el PATH necesitar6 reiniciar el quipo 
para que 10s cambios tengan efecto, aunque quizas quiera esperar a reiniciar su 
equipo tras leer la pr6xima secci6n "Comprender el CLASSPATH". 

Instalnci6n de Linux 

La versi6n Linux de Sun se ejecuta en plataformas Intel que ejecutan el kernel 
2.2.12 y la biblioteca glibc 2.1.2-11 o posterior. La versi6n oficialmente compatible 
de Linux es RedHat Linux 6.2. Puede obtener el binario auto-extraible (j2sdk-1-4-0- 
beta-linux-i386.bin) o el archivo RedHat RPM (j2sdk-1-4-0-beta-linux-i386-rpm 
.bin). 

Si descarga el binario auto-extraible, tras ejecutar la secuencia de comandos, 
SDK estar6 instalado en el directorio j2sdk1.4.0 bajo el directorio en el que 
ejecut6 la secuencia de comandos. En primer lugar, haga el archivo ejecutable 
mediante chmod a+x y ejecutelo. S610 asegurese de que tiene permiso de 
escritura para cualquier directorio que est6 usando. 

Con el archivo RPM, SDK se instalar6 en el directorio /usr /  javal j2sdkl.4.0. 
A1 igual que hizo con el binario auto-extraible haga este archivo ejecutable y 
ejecutelo. Sin embargo, a1 ejecutarlo s610 crear6 el archivo j2sdk-l.4.0.i386.rpm. 
Necesitari entonces ejecutarlo como raiz con rpm - i v  para instalar SDK. 

No se puede cambiar la posicion de RPM, de mod0 que si prefiere instalarlo 
en lusr/local/, no use el archivo RPM. 



Cuando haya instalado SDK, agregue el directorio contenedor en el directorio d e  
instalacidn a su PATH para que las herramientas de  Java esten disponibles. 

F r ~ ~ t , ~ l , r c  itin d t *  FFII~IIIC. 

Para las plataformas Solaris 2.6, 7 y 8, necesitarci disponer del archivo empaque- 
tado apropiado (j2sdk-1-4-0-beta-solsparc.sh para SolarisISPARC o j2sdk-1-4-0- 
beta-solx86.sh para Solarislx86) o paquetes (j2sdk-1-4-0-beta-so1sparc.tar.Z o 
j2sdk-1-4-0-beta-solx86.tar.Z). Puede ocurrir que tambien deba descargar parches 
para su sistema operativo. Combinados, el paquete p 10s parches pueden ocupar 
hasta 100Mb (comprimidos). AsegQrese de descargar e instalar 10s parches en pri- 
mer lugar. 

Si descarga el archivo empaquetado, tras ejecutar la secuencia de comandos 
tendra instalado SDK en el directorio j2sdk1.4.0. Simplemente haga ejecuta- 
ble la secuencia de  comandos mediante chmod +x y luego ejecute la secuen- 
cia de  comandos desde el directorio en el que desea crear j2sdk1.4.0. Siempre 
podra mover el directorio posteriormente. 

Si descarga 10s paquetes, necesitard descomprimir 10s archivos .tar.Z con 
zcat, eliminar 10s paquetes 1.3 SDK con pkgrm si instal6 1.3 (SuNWj3dm0, 
SUNWj3man, SUNWj3dev y SUNWj3rt) y agregue 10s nuevos paquetes 1.4 
con pkgadd. Para SPARC, 10s nuevos paquetes son SUNWj3rt, SUNWj3dev, 
SUNWj3man, SUNWj3dm0, SUNWj3rtx y SUNWj3dvx. Para Intel, deje 10s 
dos ultimos. Terminart4 con SDK instalado en el directorio /usr/j2se. 

Cuando haya instalado SDK, agregue el directorio contenedor a j2sdk1.4.0 o 
agregue /usr/j2se a su PATH d e  mod0 que las herramientas Java e s t h  disponibles 
sin tener clue especificar su ruta completa cuando necesite ejecutarlas. 

- 
4 

Nota 

Por motivos de conveniencia, todos 10s nombresde directoriosdurante el resto 
del libro estaran en formato DOS (Windows), except0 cuando sea necesario 
serialar alguna diferencia especifica entre plataformas. 

Ademas de la variable de entorno PATH, Java deyende de  otro valor de variable: 
CLASSPATH. El entorno de ejecuci6n de Java buscara elementos de  usuario para 
ejecutar (clases de Java) en la variable de entorno CLASSPATH. Si no se establece 
adecuadamente, tendr4 muchos problemas y le costara mucho resolverlos. El siste- 
ma sabe ddnde buscar las clases de  sistema, de mod0 que no puede interferir con 
esto cuando experimente con la variable CLASSPATH. 

Bajo circunstancias normales, no tendrci que hacer nada con el valor de su 
CLASS PATH. Si no est6 establecido, JRE buscarci clases de usuario en el directorio en 
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el que se  encuentre. Si CLASSPATH es t i  establecido, JRE buscari  en  el directorio en  
el que  se  encuentra solamente si le indica que  debe hacerlo y examinari  so lan~ente  
las posiciones especificadas por el valor d e  la variable. Normalmente, querr5 que  
JRE busque e n  el directorio en el que se  encuentre, porclue ahi  es donde puede 
encontrar las clases asociadas a1 programa que  e s t i  desarrollando. 

A veces, programas instalados anteriormente pueden establecer el valor d e  
CLASSPATH. Si ha ocurrido, necesitari volver a agregar manualmente el directorio 
actual a la ruta d e  busqueda. Un punto ( . )  en CLASSPATH representa el directorio 
con el que  se est.5 trabajando actualmente, d e  modo que  agr6guelo a la variable. 

En Windows, !as entradas CLASSPATH e s t h  separadas por punto y coma. A1 
igual que  PATH, establecer esto depende  d e  su  plataforma. El nuevo valor buscari  
algo parecido a lo siguiente, aunque  dependera d e  que  otros programas tenga insta- 
lados para las otras entradas. La parte importante, en  cualquier caso, son el punto  y 
coma y el yunto  finales, como se muestra aqui: 

Bajo Unix (Solaris o Linux), !as entradas CLASSPATH estcin separadas por dos  
puntos. El mod0 exacto d e  establecer su  ruta clepende d e  su int6rprete d e  coman- 
dos. Aclui, la parte importante son los dos  puntos y el punto a1 final: 

Para mas informacion sobre la configuracion de CLASSPATH acuda a las si- 
guientes URL: http://java.sun.com/j2se/l.4/docs/tooldocs/win32/classpath.html 
y http://java.sun.com/j2se/l.4/docs/tooldocs/solaris/classpath.html. 

Cuando tenga todo preparado y haya reiniciado su  equipo, si es  necesario, pue- 
d e  ejecutar el comando j ava  -version para comprobar si su PATH es correct0 y 
asegurarse d e  clue est6 usando la versicin apropiada d e  Java SDK. Suponiendo que 
el comando le indica que  estd usando la v e r s i h  1.4, estar i  todo preparado. En caso 
contrario, t endr i  que  volver a comprobar su s  configuraciones. Dado que  el directo- 
rio contenedor d e  Java se agreg6 en  la parte delantera del valor PATH, el sistema no  
encontrar i  ninguna otra version en  otra posici6n PATH. 

-. . 

C6mo descargar la documentaci6n 

Ademas del mismo SDK, deberia descargar la documentation SDK desde 
http://java.sun.com/j2se/l.4/. El archivo comprimido de 31Mb (160Mb 



descomprimido) incluye documentacion de uso y API para ayudarle a conver- 
tirse en un programador productivo. Aunque siempre puede buscar informa- 
cion en la red en http://java.sun.com/j2se/l.4/docs/, es mas rapido tener la 
documentacion instalada de forma local. Tras desempaquetar, aseglirese de 
seiialar el archivo index.html en el directorio de documentos de nivel superior. 

C6mo crear aplicaciones Java 

Esta secci6n le llevar6 a traves de  todos 10s pasos que aparecen en la figura 2.1, 
desde la edicion hasta la ejecuci61-1, pasando por la compilaci6n y mucho mis.  

La aplicaci6n Hello World 

Para comenzar con el desarrollo con Java, necesitari un editor. Los usuarios de  
Unix encontrardn utiles 10s emacs o vi y 10s usuarios de  Windows pueden usar el 
programa Bloc de notas estdndar. Escoja cualquier editor con el que estd familiari- 
zado, mientras pueda guardar sus archivos fuente como texto. 

Un truco para 10s usuarios de  Windows: Si estd usando el Bloc de  notas de  
Windows como editor de texto, descubrird que guarda 10s archivos .java con la 
extensi6n afiadida .txt (por ejemplo, guarda Foo.java como Foo.java.txt). Una solu- 
ci6n a corto plazo es escribir el nombre de archivo entre comillas ("Foo.java") para 
guardarlo. A largo plazo, tendrd que dirigirse a1 Explorador de Windows y asociar 
10s archivos .java a1 Bloc de  notas. 

Para 10s principiantes, creard un programa que escribiri un mensaje en la panta- 
Ha. Este pequefio programa suele llamarse Hello World porque ese es el mensaje 
que muestra. Coloque el c6digo fuente que aparece en el listado 2.1 en un archivo 
llamado HelloWorld.java. Java diferencia entre min6sculas y may~isculas, de  mod0 
que deberi  asegurarse de  usar correctamente las may6sculas y las min6sculas en el 
nombre del archivo. Debe coincidir con lo que se encuentra en el c6digo fuente. 

Listado 2.1. El programa Hello World 

public class Hrllot . lorl~i  { 
p u b l i c  s t a r i c  vc,i*:l mainlstring a r g s [ ]  ) { 

System.~~~1t_.prir1t1n["Hello, W ~ r l d " ) ;  
1 

1 

El codigo fuente de todos 10s ejemplos del libro aparece en el CD-ROM que / 
acompaiia al libro. 
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No se preocupe si todavia no comprende todos 10s detalles del programa. Apren- 
d e r i  m i s  a medida que avanza por el resto del libro. Bisicamente, este archivo 
contiene la definici6n de una clase llamada Hel loMorld .  La clase contiene un 
metodo llamado main ( ) . 

Cuando intenta ejecutar una aplicacih en Java, el entorno de ejecuci6n busca un 
mgtodo main ( ) . El metodo m a i n  ( ) debe tener las palabras clave p u b l i c ,  s t a t i c  
y v o i d  asociadas a dl. Ademas, debe aceptar una matriz de  elementos String como 
argumento. 

- 
Nota 

La implementaci6n de referencia de Sun ejecutara el programa incluso si falta 
la palabra clave public para main 0. Sin embargo, quizas no funcione con 
otros entornos de ejecucion, de mod0 que habitljese a incluir las palabras clave 
necesarias. 

La parte st r i n g  a r g s  [ ] de  la declaraci6n del metodo main ( ) hace referencia 
a cualquier argumento de  linea de comandos que pase a1 programa Java. Esto es 
igual que la declaraci6n de  C/C++ 

except0 que en C/C++, es necesario un segundo argumento para pasar el n6me- 
ro de  elementos de  la matriz, En Java, las matrices conocen su longitud, de mod0 
que en este caso el primer argumento no es necesario. 

Aparte de  las diferencias entre may6sculas y min6sculas, la declaraci6n del 
metodo de main ( )  de Java es practicamente identica a1 mecanismo de C# para 
pasar argumentos de  linea de  comando: 

~ " i b l i c  s t a t i c  v c i d  M a i n ( s t r i r l ? [ ]  a r q s )  

La 1 i n e a r e s t a n t e S y s t e m . o u t . p r i n t l n  ( " .  . . " )  ; del listado2.1 indicaquese 
debe enviar el mensaje entre comillas a s y s  tem. o u t ,  que es la ventana de  la conso- 
la desde la que inici6 el programa. 

Como compilar el c6cligo fuente de la aplicacion 

Tras la ruta principal de  la figura 2.1, puede ver que tras guardar su programa 
con el editor, el siguiente paso es compilarlo con el compilador (javac). Para compi- 
lar el programa, simplemente escriba j a v a c  seguido por el nombre del archivo 
fuente, respetando las may6sculas y las minLisculas. Si no la tiene ya, necesitari 
tener una ventana de  comandos emergente y estar en  el directorio en el que guard6 
su archivo. Entonces escriba 

j a v a c  I - l e l l ~ ~ ' i ^ i u r l d .  j a v a  



Si el c6digo fuente no tiene errores, javac genera un archivo llamado Helloworld. 
class y regresa inmediatamente a la ventana de  comandos. 

Si estii interesado en seguir 10s entresijos de  la compilaci6n, puede usar la op- 
ci6n - v e r b o s e  con javac. En una sola clase, 10s resultados no son muy interesan- 
tes, per0 apreciarii lo que el compilador necesita para verificar que el programa es 
vdlido. Si ejecuta este comando: 

j a v a c  - v e r b o s e  H e l l o W c r 1 d . j a v a  

se generarii el siguiente resultado: 

[ p a r s i n q  s t a r t e d  H e l l o t h ' o r 1 . d .  j a v a ]  
( p a r s i n g  c o m p l e t e d  203rn.51 
I l o a d i n g  C : \ j Z s < - l k l .  4.0\1 r e \ l i h \ r t .  jar(java/lang/Object.class 
I l , : ~ s d i n r l  C : \ j > : x I l - 1  . 4 . O \ j r e \ , l i t : \ ~ t .  j a r  ( j a v a / l a n q / S t ~ - i n q . c l a s s  
j c h r c k i r i g  H e l l n ' r h r l ~ d ]  
[ l o a d i n g  C : \ j 2 s d k l . 4  . P \ j r e \ l i b \ r t .  j a r  ( j a v a / l a n , g / S y s t e m . c l a s s  

Si revisa el c6digo fuente de su programa y mira en la documentaci6n para las 
clases, descubririi por qu6 cada una de  las clases es necesaria. A menos que se 
indique lo contrario, las clases se crean a partir de la clase O b j e c t .  El mdtodo 
main ( ) del programa recibe un argument0 s t  r i n g .  Dentro de main ( ) , hay una 
referencia a la clase System. La variable o u t  de s y s t e m  resulta ser del tip0 
P r i n t s  t ream. Las dos liltimas clases cargadas hacen referencia a P r i n t s  tream, 
un tipo de F i l t e r O u t p u t S t r e a m ,  que es un tipo de  O u t p u t s t r e a m  (que es un 
tip0 de  Ob j ect, per0 que ya se ha cargado). Con todas estas clases verificadas y sin 
errores en el c6digo fuente, la compilaci6n deberia realizarse satisfactoriamente y 
se generaria el archivo .class. 

El archivo .class generado es un binario formal de  plataforma neutral que en- 
tiende la Miiquina Virtual de  Java (JVM). JVM es lo que ejecuta 10s c6digos de byte 
en JRE. 

Si estii interesado en aprender m6s sobre el formato del archivo, puede leer las 
especificaciones de  la Miiquina Virtual de Java en http:/ / java.sun.com/docs/books/ 
vmspecl 2nd-edi tion 1 htmll VMSpecTOC.doc.htm1. 

C6mo ejecutar la aplicaci6n 

Tras compilar el c6digo fuente, puede ejecutar el programa. Use el lanzador de 
aplicaciones Java, j ava ,  para hacerlo. Introduzca este comando: 

~ ~ V L I  H ~ l l ~ ~ ! + ~ ~ l i  

que mostrard el resultado "Hello, World" como muestra la figura 2.3. 
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Figura 2.3. Una sesion de Windows para compilar y ejecutar la clase HelloWorld 

Truco 

Cuando introduzca el comando j a v a ,  aseghese de no especificar .class al 
final del nombre de la clase que quiere ejecutar. Sdlo especifique el nombre 
de la clase, per0 no el nombre del archivo. 

Hay algunas opciones de  linea d e  comandos que pueden resultar interesantes 
cuando ejecute sus  programas. Para ver una lista d e  las opciones, introduzca - ? 
como opci6n d e  linea d e  comandos, como aparece a continuaci6n: 

Devolvers una lista d e  opciones que puede introducir en el lanzador, como se 
muestra aqui  (no necesitari la mayoria d e  ellas): 

Modo d e  empleo: j a v a  [-opciones] clase [argumentos ...I : 
(para ejecutar una clase) 

o j a v a  - j a r  [-opciones] archivo jar [argumentos ...I : 
(para ejecutar un archivo jar) 

Entre las opciones se incluyen: 

- h o t  s p o  t :  Para seleccionar el "hotspot" VM. 

- s e r v e r :  Para seleccionar el "servidor" VM. 

Si se emplea, la opci6n para seleccionar el VM debe ir en primer lugar. El 
VM por defecto es  - h o t s p o t .  

- c p  - c l a s  s p a  t h  <directories y archivos zipl jar  separados por ;>: Estable- 
ce la ruta d e  bOsqueda para las clases y recursos d e  la aplicaci6n. 

-~<nombre>=<valor>: Establece una propiedad d e  sistema. 
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-ve rbo  s e[:clase I gc I jni]: Activa la salida profusa. 

- v e r s i o n :  Escribe la version del producto y finaliza. 

- s howve r s  i o n :  Escribe la version del producto y continua. 

- ?  - he lp :  Este mensaje de ayuda. 

-x: Escribe la ayuda sobre las opciones no estdndar. 

El listado 2.2 muestra algunas otras opciones no estdndar ocultas bajo la opci6n 
-x. Estas opciones no son estdndar y estdn sujetas a cambio sin aviso. Es decir, 
algunas de ellas en realidad se usan con mas frecuencia que las opciones estdndar. 
Por ejemplo, si ha creado un programa que requiere mucha mernoria, puede necesi- 
tar aumentar el espacio de pila de Java con la opcion -Xmx. 

Listado 2.2. Opciones no estandar para el cornando java 

-Xmixed: Ejecucion en rnodo mixto (por defecto). 
-Xin t :  Solamente rnodo interpretado. 
i boo t c l a s  s p a  th:<directorios y archivos zipljar separados por ;>: Esta- 
blece la ruta de busqueda para las clases y recursos bootstrap. 
  boot c l a s  s p a t  h/a:<directorios y archivos zipljar separados por ;>: 
Anexiona a1 final de la ruta de clase bootstrap. 
 boot c l a  s s p a  th/p:<directorios y archivos zipljar separados por ;>: 
Anexiona a1 principio de la ruta de clase bootstrap. 
-Xnoclas s gc: Deshabilita la recoleccion de elementos no utilizados de clase. 
-Xincgc: Habilita la recoleccion de elementos no utilizados creciente. 
-Xconcgc: habilita la recoleccion de elementos no utilizados concurrente en 
su mayor parte 
-xloggc:<file>: Conecta el estatus GC a un archivo con marca de hora. 
-Xbatch: Desactiva la cornpilacion de fondo. 
-Xms<tamafio>: Establece el tamafio inicial de la pila de Java. 
-Xmx<tamafio>: Establece el tamafio mdximo para la pila de Java. 
-Xss<tamafio>: Establece el tamafio de pila de subproceso de java. 
-Xp r o  f :  Muestra 10s datos de descripcion de la cpu. 
- ~ r u n h p  rof[:help] I [:<opcion>=<valor>, ...I :Realiza la descripcion de la pila 
JVMPI, cpu o monitor. 
-Xdebug: Activa la depuracion remota. 
-Xfu ture :  Activa las pruebas m i s  estrictas, anticipando 10s valores futuros 
por defecto. 
-Xrs: Reduce el uso de JavaIVM de sefiales del SO (ver documentation). 

Desplaz~ndonos un poco por el diagrama de flujo nos encontramos con el co- 
mando j avadoc  y la importante tarea de comentar el codigo. SDK para Java inclu- 
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ye una utilidad para permitir la documentacidn automatics de su c6digo fuente. 
Tras agregar comentarios especiales, a su c6digo fuente, puede preparar estos co- 
mentarios para que Sean transferidos automAticamente a sus archivos HTML para 
documentar su programa. Todos 10s comentarios del c6digo fuente colocados entre 
/ * * y * / se consideran comentarios informativos y se agregan a 10s archivos gene- 
rados. Si agregamos unas pocas lineas de comentarios a1 archivo fuente original 
Hello World, como aparece en el listado 2.3, probamos esta utilidad. 

Listado 2.3. HelloWorld con varios comentarios 

/ * *  HelloWorld - Este es el primer programa de Java que he creado. * /  

public class Helloworld { 

/ * *  
* Ecte es el metodo inicial invocado por el lanzador de Java 
+ Escribira un mensaje en la pantalla. 
* / 

public static void main(String args[]) { 

System.out.println("He110, World"); 
i 

Para generar la documentaci6nf pase una lista de archivos fuente a1 comando 
j avadoc para que las procese (en este ejemplo, s610 hay un archivo de c6digo 
fuente): 

j avadoc HellsWorld. j ava 

Esto mostrarA un grupo de mensajes: 

Loadir~q source file HelloWorld. j ava.. . 
Constructing Javadoc information.. . 
Buiiding tree for all the packages arld classes . . .  
Building index for all the packages and classes.. . 
Generating averview-tree.htm1 . . .  
Generating index-all.htrnl . . .  
Generating deprecated-list.htm1 . . .  
Building index for all classes.. . 
Generating allclasses-frame.htm1 . . .  
Generating index. html.. . 
Generating packages.htm1 . . .  
Generating HelloWorld.htm1 . . .  
Generating package-list . . .  
Generating help-do,:.html . . .  
Generating s t y 1 e s h e e t . c ~ ~  . . .  

Todo este resultado le esta indicando, b6sicamente, que tiene siete nuevos archi- 
vos HTML y otro nuevo archivo para cada archivo fuente pasado a1 comando. 
Tambikn hay un archivo de Hojas de estilo en cascada (CSS) que contiene la infor- 
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maci6n de formato para las pdginas HTML. Si abre el archivo especifico de la clase, 
HelloWorld.htm1, verci 10s comentarios informativos que agreg6. Esto se puede ver 
en la figura 2.4. 

- 
Class HelloWorld 

I public class HelloWorld 
extends java.lang.Objeci 

HeUoWorld - Este es el prima progama de Java que he creado. - 

Figura 2.4. Vista del archivo HTML generado por javadoc a partir de 10s comentarios a 
la fuente HelloWorld.java 

lntegraci6n con codigo C / C +  + 
La herramienta javah le ayuda a conectar 10s programas Java con 10s programas 

C y C++. Esto se vuelve necesario cuando existen bibliotecas heredadas que no 
desea convertir a Java, per0 que desea usar, o cuando no puede realizar algo con 
Java debido a algunas necesidades especificas de  cierta plataforma. Como las bi- 
bliotecas estdndar han aumentado y como mcis caracteristicas se han convertido en 
est6ndar en Java, la necesidad de usar c6digo nativo C/C++ ha disminuido enor- 
memente. Si todavia necesita conectar, la herramienta javah estd alli para ayudarle. 
Ejectitela sobre un archivo de clase y generarci 10s archivos de  cabecera necesarios 
para conectar con la clase. 

Si necesita conectar Java y codigo C/C++, revise el tutorial en linea en http:/ 
/java.sun.com/docs/books/tutorial/nativel .I/. 
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SDK viene acompafiado de un depurador de linea de comandos, jdb. Con jdb, 
puede ejecutar sus programas, examinar la configuration de variables, moverse por 
el c6digo y establecer puntos de interrupcibn, entre muchas otras tareas. Si planea 
usar jdb, debe compilar su programa con la opci6n -g. No obstante, con entornos 
de programaci6n integrados como Forte para Java (Community Edition) y JBuilder 
(Personal Edition) disponibles de forma gratuita, mejor consiga uno de ellos para 
depurar de forma visual sus programas. Estas herramientas hacen la tarea mucho 
m6s sencilla. 

La herramienta javap le permite consultar cualquier clase y descubrir su lista de 
m6todos (como main ( ) ) o descubrir 10s comandos ejecutados por la JVM subya- 
cente. Descubrira que usa las consultas javap con frecuencia como un mod0 senci- 
110 de ver qu6 m6todos se encuentran en una clase. El ultimo uso de javap, comprobar 
la ejecuci6n de comandos en JVM, es principalmente usada por 10s curiosos y poco 
frecuentemente. 

Cuando a javap s610 se le pasa el nombre de la clase, asi: 

j avap HellcWol~ld 

genera una lista de m6todos y variables visibles. (Aunque, en este caso, no tene- 
mos variables en la clase HelloWorld.) 

Compiled from HelloWorld. java 
pub1 ic class HelloWorld extends j ava. lang .Obj ect { 

public HelloWorld ( ) ; 

public static void main( java. lang.Strir~g[] ) ;  

Aquiaparecendosm6todos:HelloWorld( ) ymain 0. L a l i n e a ~ e l l o ~ o r l d ( )  
es lo que se conoce por el nombre de constructor por defecto, un metodo especial 
que permite la creaci6n de la clase. A menos que indique lo contrario, se crea 
automaticamente un constructor para una clase. El m6todo main ( ) es el que creo 
anteriormente. 

Cuando emplea la opci6n -c con javap: 

javap -c HelloWorld 

se muestra la secuencia de 10s c6digos de byte subyacente, ademds de la anterior 
lista de metodos. La clase HelloWorld aparece inmediatamente debajo. Bisica- 
mente, estos comandos se equiparan con el c6digo fuente del archivo .java. 

Compiled from HelloWorld. j ava 
public class Helloworld extends java.lang.Object 1 

public HelloWorld(); 



C6mo crear applets Java 

Ahora que ya ha visto c6mo crear una aplicaci61-1, es el momento de  aprender a 
crear un applet. Las tareas son casi idhticas, aunque para un applet debe crear un 
archivo HTML para cargarlo. No puede simplemente usar el lanzador de  Java. El 
applet que va a crear mostrard un mensaje pasado desde el archivo HTML o "Hello, 
World" si no se proporciona un mensaje. 

El proceso para crear el c6digo fuente para el applet es identico al de  crear una 
aplicacih.  Abra un editor de  texto. Para el applet, el archivo del editor serd 
HelloWorldApplet.java. 

No es un requisito del lenguaje que 10s nombres de las clases applet terminen 
con "Applet". 

El c6digo fuente para la clase HelloWorldApplet se encuentra en el listado 2.4. 
Parece muy diferente del de una aplicaci6n y lo estudiaremos en breve. 

Listado 2.4. Clase HelloWorldApplet 

i m p b r t  j a v a .  a w t  . C ; r a k . l i i c ~ ;  
i m p o r t  java.applrt.Applet; 

/ * +  H e l l o W o r l d A p p l e t  - E s t e  e s  e l  p r i m e r  a p p l e t  J a v a  q u e  c r e 6 .  ' /  
p u b l i c  c l a s s  HellcWorldApplet e x t e n d s  Applet ( 

S t r i n g  msq; 

/ "  
E s t e  e s  e l  rnktodc. i n i c i a l  i n v a c a d o  ~ o r  e l  l a n z a d o r  de a p p l e t s .  

& /  
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p b l i c  v o i d  i n i t l )  ( 

m;g = g e t F a r a m e t e r ( " m e s e a g e " ) ;  
i f  lmsg == n u l l )  { 

r n sg  = " H ~ l l c ,  Wcrld"; 
I 

p u b l i c  v o i d  p a i n t  (Graphics ql { 

g . d r a w S t r i n q ( m s g ,  2 0 ,  3 0 ) ;  
j 

I 

Lo primer0 que apreciar6 es que no hay un metodo m a i n  ( ) . En su lugar, 10s 
applets tienen mdtodos de ciclos biologicos. Los metodos de ciclos biol6gicos son 
10s mdtodos de un applet que no son invocados por usted; el navegador 10s invoca. 
Y son opcionales, de mod0 que si no necesita que suceda algo especial, no tiene que 
proporcionar el mdtodo. Los mdtodos de ciclos biol6gicos aparecen en la tabla 2.1. 

Tabla 2.1. Applet de metodos de ciclos biologicos 

public void init ( )  

public void start ( )  

public void stop ( )  

public void destroy ( )  

public void paint (Graphics g) 

Metodo de inicializacion: lnvocado cuando se 
carga por primera vez un applet. 

Mdtodo de inicio: Se invoca cuando un nave- 
gador esta preparado para ejecutar un applet; 
por ejemplo, tras la inicializacion o cuando un 
usuario regresa a una pagina que tenia carga- 
do el applet. 

Mdtodo de desactivacion: Se invoca un nave- 
gador ha terminado de ejecutar un applet, 
como cuando un usuario abandona una pagina 
web. 

Mdtodo de finalizacion: Se invoca cuando un 
navegador esta a punto de descargar un applet 
de la memoria. 

MBtodo de dibujo: Se invoca cuando parte de la 
zona de visualization del applet queda inva- 
lidada. 

En el metodo i n i  t ( ) de HelloWorldApplet, se comprueba si se encuentra pre- 
sente un parimetro de mensaje en el cargador HTML. Si se encuentra presente, la 
variable msg toma el valor del parimetro: 
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S t r i n g  msg; 
. . . 
msg = g e t P a r a m e t e r  [ "~ i~essac je"  ) ; 

Si no est6 establecido el pardmetro, se usa un mensaje por defecto: 

i t  ( n ~ s q  == n u l l )  ( 

rnsy = " H e l l o ,  World" ;  

El mktodo p a i n t  ( ) es incluso mds simple. Lo linico que hace es mostrar el 
mensaje en la ventana. Los valores 20 y 30 representan las coordenadas de la panta- 
Ila. (Encontrard mds informaci6n sobre c6mo dibujar en el capitulo 10.) 

public v o i d  p a i n t  [ G r a ~ h i c s  q ]  { 

q . d r a w S t r i n 7 ( r n ? ( 1 ,  2 0 ,  301; 
1 

Las restantes lineas tambien merecen una pequefia explicaci6n1 ademds. Una 
linea que comienza con i m p o r t  indica a1 compilador d6nde buscar una clase. 
HelloWorldApplet usa las clases G r a p h i c s  y Apple t :  

i m p a r t  j ava .awt .Graphics; 
impart i a v a . a p p l e t . A p p l e t ;  

La aplicacion Helloworld us6 las ~ l a s e s  de sistema string y s y s  tem y no 
requiere una linea import. Estas dos clases estan en una ubicacibn especial 
conocida por el compilador, de mod0 que no s e  necesita la linea i m p o r t .  

Todos 10s applets deben "extenderse" a desde la clase A p p l e t .  El entorno de 
ejecuci6n de applets (el navegador) necesita esto. 

C6mo compilar cl c6digo del applet 

El compilador javac no se preocupa de  si el archivo fuente es para un applet o 
una aplicaci6n. S610 tiene que pasar el nombre de  archivo a1 compilador. 

Sin embargo, para asegurar que la clase generada se ejecutard en un navegador, 
emplee la opci6n de  linea de  comandos - t a r g e t  1.1, como se indica a continua- 
ci6n: 

j a v a c  - t a r g e t  1.1 H e l 1 o W o r l d H p p l e t . j a v a  

Si el archivo no tiene errores, se generarA HelloWorldApplet.class. 
Por defecto, 10s archivos de clase Java se generan para 1.2 JRE. Tras la versi6n 

1.1, se realizaron algunos cambios a1 formato de archivos .class para optimizarlo. 
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Como crear el cargador HTML 

Para ejecutar un applet, no puede simplemente invocar a1 lanzador Java, asi: 

I a v a  He1 1o'n'nrldApplet 

Si lo hace, obtendrh un mensaje de  error, porque el applet no incluye un mktodo 
main ( ) : 

I : x c s p t j  ~ c n  i n  t h r e a d  " m a i n "  j a v a .  l a n q  . N o c l u c : k i M e t h ~ ~ d E r r c j r :  r n a i r ~  

Dado que 10s applets se ejecutan en un navegador, necesitarh un archivo HTML 
para cargar el applet. La etiqueta empleada para cargar un applet es <APPLET>,  de 
mod0 que si necesita colocar la etiqueta en un archivo HTML. Cualquier nombre de  
archivo servir6 como nombre del archivo HTML porque no se requiere clasifica- 
ci6n del archivo .class para el archivo .html file ya que se encuentra entre .java y 
.class. Ponga la etiqueta <APPLET> en funcionamiento estableciendo el valor de  
tres atributos: CODE, W I D T H  y H E I G H T .  El valor CODE es el nombre del applet que se 
va a ejecutar (en este caso, HelloWorldApplet) y W I D T H  y HEIGHT (ambos en pixeles) 
son el espacio que el navegador reserva para el applet. Por ejemplo, el siguiente 
codigo cargar6 el applet en una zona de  300x200 y mostrari el mensaje por defecto: 

La e t i q u e t a ~ ~ ~ ~ ~ ~  tiene muchos mas atributos. Aprendera mas sobre ellos y 
10s usara a medida que lea este libro. 

Entre las etiquetas <APPLET> de apertura y de  cierre se pueden colocar diferen- 
tes elementos. Puede colocar aqui pardmetros, para que pasen a1 applet. Los 
parimetros se especifican con la etiqueta < P A W > .  Tienen dos atributos: el nom- 
bre del parimetro (NAME) y su valor (VALUE). No hay etiqueta de  cierre </  PARAM>. 
En HelloWorldApplet, puede pasar un mensaje diferente estableciendo el atributo 
de mensaje: 

Otro elemento que puede encontrarse entre las etiquetas APPLET de  apertura y 
de cierre es una indicaci6n de lo que quiere mostrar cuando Java no est6 habilitado 
en el navegador (o simplemente no est6 disponible). En el siguiente c6dig0, espe- 
cificamos el mensaje "Java is disabled". 

/ A P P L E T  CO@E=HelloWorld4pplet W I D T H- 3 0 0  HEIGHT=200, 
J a v a  i s  disabled. 
< / A P P L E T >  
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Ejecutando el applet - 

Una vez que tiene un archivo HTML para cargar el applet, puede usar la herra- 
mienta appletviewer que acompaiia a SDK para cargar el documento HTML (o 
puede usar su navegador). 

app1etviewe~- Hello. htrirl 

Cuando el archivo HTML estii cargado, verd el applet, como se muestra en la 
figura 2.5 para appletviewer y la figura 2.6 para Netscape Communicator. 

Figura 2.5. Corno usar appletviewer para rnostrar HelloWorldApplet con un rnensaje 
determinado 

Help. Me 

Figura 2.6. Corno usar Netscape Communicator para rnostrar HelloWorldApplet con un 
rnensaje deterrninado 

Comparemos la figura 2.5 y la figura 2.6. Observe que hay algunas etiquetas 
HTML extra en el archivo cargado. Sin embargo, la herramienta appletviewer s610 
comprende la etiqueta <APPLET>, de  mod0 que appletviewer ignorard las demds 
etiquetas. 

No obstante, 10s navegadores completos no ignorardn ninguna etiqueta vilida. 
Ademds, si hay varias etiquetas <APPLET> en un s610 archivo HTML, appletviewer 
abririi cada applet en su propia ventana, mientras que un navegador 10s mostrarii 
todos en la misma p6gina. 
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Ctimo documentar cl applct 

Ejecutar javadoc en un applet no es diferente de hacerlo en una aplicaci6n (sim- 
plemente pase el archivo fuente a la herramienta). Si pasa varios archivos fuente, 
10s archivos comunes generados incluirin referencias a todos 10s archivos. Aqui 
tiene un ejemplo: 

Ahora, si visualiza el archivo index-html, no solamente podr6 ver 10s comenta- 
rios generados en HTML para cada clase individual, per0 tambien tendri un indice 
de  todas las clases disponibles. 

Observe la figura 2.7. Esto es m6s 6til a medida que aumenta el n6mero de clases 
y hay demasiadas interconexiones. 

All Classes 
Helloworld 
HelloWorldApplet - 

- 

~ e t h o d  . - - -- - - Summary - - - 
~ -~ . . 

Este es el rnCtodo inicial invocado por el lanzador de 

Este metodo mostrara un rnensaie en el navegador. 

Figura 2.7. Vista del archivo HTML generado por javadoc para el codigo 
HelloWorldApplet.java, con archivo de indice combinado 

Cbnw depurar su npplet 

Se pueden depurar applets con la ayuda del depurador jdb, a1 igual que se hacia 
con las aplicaciones. Para iniciar el depurador con un applet, necesitar6 pasar el 
indicador - debug a la linea de  comandos de  appletviewer: 

Aqui hemos d e  repetirnos, como se mencion6 para las aplicaciones: Si 
necesita depurar de  verdad su programa, mejor use un autdntico depurador en una 
IDE. 
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Resumen 

Los aspectos de las aplicaciones y las applets descritos en este capitulo le ayu- 
dan a crear las bases para el resto del libro. Ahora deberia tener una ligera idea de 
sus diferencias y similitudes a1 trabajar con ellos. 

Ademis de aprender sobre las aplicaciones y applets, ahora tiene un entorno de 
programacidn que funciona y que puede usar para probar y practicar con 10s ejem- 
plos que encontrari en 10s restantes capitulos. Si prefiere un entorno integrado de 
programaci6n, pruebe las herramientas JBuilder proporcionadas en el CD. 

En el capitulo 3, se le preparari para aprender las bases de la programacidn 
orientada a objetos. Ya le hemos mostrado parte de la terminologia, de mod0 que 
palabras como clase, metodo y constructor no le deberian resultar completamente 
desconocidas. Trataremos estos elementos con mis  detalles en el siguiente capitu- 
lo, a partir de la base que ya tenemos. 





Programar con el lenguaje de programacidn de Java no es s610 sentarse y escribir 
cddigo. A menudo deberd apartarse de  las tareas de escritura de  cddigo para pre- 
ocuparse de  otros asuntos importantes. Deberi mirar con m i s  atenci6n el disei5o 
del programa, asegurando su solidez y revisando las zonas de  posible reutilizacidn 
de  software. 

El arquetipo asociado mds comunmente usado hoy en dia recibe el nombre de 
programacidn orientada a objetos (POO). 

Este capitulo es una introduccidn a la terminologia y a 10s conceptos tras P O 0  y 
cdmo hacer funcionar estos conceptos en el disefio de  su programa. Para ayudarle a 
identificar 10s conceptos, encontrari diagramas dibujados usando la notaci6n de  
Lenguaje para modelos unificado (UML). Y, para mantener la continuidad con el 
cddigo de  ejemplo que aparece en este capitulo, estudiaremos estos conceptos tal y 
como se aplican al diseiio de un sistema escolar, con estudiantes, profesores y 
cursos como algunas de  sus partes. 

-- 

Nota 

El material que aparece aqui debe presentarle 10s conceptos de programacion 
orientada a objetos. Si ya esta familiarizado con 10s conceptos de la POO, 
puede omitir este capitulo (aunque quizas quiera ver 10s ejemplos, que usan 
el lenguaje de programacion Java). Ademas, si la notacion UML no le resulta 
conocida, quizas quiera seguir 10s diagramas UML. 
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Antesde empezar a describir las clases, observemos masde cerca el Lenguaje 
de modelado unificado. UML es una notacion estandar de notacion para el 
modelado de objetos del mundo real cuando se desarrolla un disefio orientado 
a objetos. Los expertos en el modelado de objetos Grady Booch, Jim Rumbaugh 
e lvar Jacobson combinaron sus tres procesos de modelado distintos para 
crear un estandar comQn. En noviembre de 1997, el Grupo de gestion de 
objetos (http://www.omg.org) dio la bendicion a la version 1.1 de UML y UML 
se convirtio en el lenguaje de modelado orientado a objetos estandar. En otofio 
del 2001, la ultima version de UML era 1.4. 
Este capitulo describe corn0 leer 10s diagramas especificos de UML que se 
usan en este libro. Si lo desea, incluso puede descargar todas las especifica- 
ciones de UML de http://www.omg.org/technology/documents/formal/uml.htm. 
Al igual que la mayoria de las tecnicas de modelado, UML proporciona una 
representacidn visual de una arquitectura de sistema. Usada basicamente 
durante las fases de analisis y disefio, 10s ingenieros utilizan UML para capturar 
y realizar anotaciones a 10s diagramas de flujo de mod0 que los programas 
puedan implementarse, probarse y usarse. 
UML puede sonar como algo complicado, per0 en realidad no es tan dificil de 
leer. Y, en realidad, la lectura de 10s diagramas UML es todo lo que necesita 
saber sobre UML para avanzar por este libro. 

La programaci6n orientada a objetos es simplemente una manera de pensar 
sobre el sistema que se va a desarrollar. En lugar de  pensar en 10s datos y la 16gica 
de programacidn de  forma separada, que es el enfoque de la programaci6n 
estructurada, trata de  dividir 10s programas en sus componentes y concentrarse en 
la interacci6n entre esas partes. 

Estas partes reciben el nombre de  objetos e incluyen 10s datos y 16gica de  progra- 
maci6n necesarios para interactuar con 10s otros componentes del programa. Estos 
datos y 16gica de  programaci6n son m6s conocidos como el estado y comporta- 
miento del programa. La figura 3.1 muestra c6mo interactuaria un sistema orienta- 
do a objetos. 

Desde objetos hasta clases 

La premisa bdsica en la programaci6n orientada a objetos es que todos 10s ele- 
mentos en el programa creado es un objeto. Lo que en realidad son estos objetos 
depende del programa que se est6 desarrollando. Por ejemplo, en el caso de un 



sistema escolar, 10s objetos rn6s probables serian estudiante, profesor, curso, hora- 
rio, clase, escuela y todo lo necesario para que el sistema funcione. 

Objeto 1 - 1 Objeto 4 - Objeto 5 

Figura 3.1. lnteracciones dentro de un sisterna orientado a objetos 

En Java, la representacidn de  estos objetos de  programa es la clase. La clase 
contiene el prototipo para la creacidn del objeto. Dentro de  este prototipo, el crea- 
dor de  la clase incluye las estructuras de  datos y 10s algoritmos necesarios para 
manipular la clase. Todo permanece dentro de  la clase. 

Cuando necesita crear un objeto dentro de  su programa, crea una instancia de 
una clase. Esa instancia almacena informacidn especifica de  estado sobre el objeto 
que se encuentra en las estructuras de  datos precisadas en la definici6n de  la clase. 

Campos y metodos 

Cuando se modelan objetos reales, se necesita describir las estructuras de  datos 
y 10s algoritmos asociados a una clase. En Java, la estructura de  datos de  una clase 
es la clase campos y 10s algoritmos de  la clase reciben el nombre de  metodos. La 
mitad de  la dificultad de aprender un nuevo lenguaje de programacidn es aprender 
su terrninologia. Por ejemplo, puede haber usado anteriormente el tdrmino atributo 
para 10s campos y posiblemente funciones o procedimientos en lugar de  m6todos. 
Desde el punto de  vista de  la prograrnacidn de  alto nivel, estos terminos quieren 
decir lo mismo, es decir, campo, atributo y estructura de datos son lo mismo y 
mdtodo, funcidn y procedimiento tambien son lo mismo. 

Para mostrarlo, imagine que cada estudiante en su sistema escolar tiene un 
nombre y un numero identificativo. De mod0 que debe agregar un campo a su 
definicidn de  clase para almacenar cada fragment0 de  datos. La figura 3.2 muestra 
el aspect0 de  la clase desde una perspectiva de modelado UML. 

I Student I 

Figura 3.2. El rnodelo Student con atributos 
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El diagrama de clase de la figura 3.2 tiene dos partes. La parte superior del 
cuadro tiene el nombre de la clase Student. La parte inferior del cuadro tiene 10s 
atributos, nombre e identificacibn de la clase. El String junto a cada atributo repre- 
senta su tip0 de datos o el mod0 en el que se almacenan 10s datos. (Dependiendo de 
la fase del modelado, el tip0 de datos puede o no, ser conocido y se puede dejar en 
blanco.) Ahora, si se dedica a la implementaci6n y no a1 diseiio de un proyecto, 
alguien podria darle el diagrama de clase de la figura 3.2 y sabria exactamente lo 
que se necesita para implementar la clase. Aunque aun no haya estudiado la sin- 
taxis del lenguaje Java (lo estudiar6 en el capitulo 4), podria entender la siguiente 
definici6n de clase: 

c l a s s  S t u d e n t  { 

S t r i n g  name;  
S t r i n g  i d ;  

1 

Nada demasiado interesante todavia, per0 esto define una clase llamada Student 
con dos atributos, nombre e identificaci6n de datos, justo como indica el diagrama. 

Cuando se diseiian clases, no s610 se describen 10s atributos de clase sin0 que 
tambien se le da a la clase algunas responsabilidades. Las responsabilidades repre- 
sentan 10s comportamientos que quiere que tenga la clase, para describir las 
interacciones con otros objetos o simplemente con la clase misma. 

Considere el caso de un estudiante en un entorno escolar; una tarea necesaria es 
matricularse en un curso. Cuando agrega responsabilidades a nuestro diagrama de 
clase, agrega una tercera zona a1 diagrama, para operaciones. En la figura 3.3, he- 
mos agregado una operaci6n de registro que realizarin 10s estudiantes. 

I Student I 
name : String 
id : String 

register(course : Course) 

Figura 3.3. El modelo Student con atributos y una operacion 

Regresando de nuevo a1 c6dig0, sabe que necesita agregar un metodo 
register ( ) a la definici6n de clase. En este punto, no hay suficiente informaci6n 
para definir todo el metodo, per0 tiene el marco b6sico de la definici6n de la clase, 
como se indica a continuaci6n: 

c l a s s  S t u d e n t  { 
S t r i n g  name; 
S t r i n g  i d ;  

v o i d  r e g i s t e r i c o u r s e  c o u r s e )  { 



el context0 escolar), 10s clientes y 10s escolares comparten el nombre e identifica- 
cibn de una persona. En el mundo UML, cuando conecta dos o m5s cuadros con una 
linea continua que tiene una flecha vacia en un extremo, est5 indicando esta rela- 
cibn generalizaci6nJherencia. La figura 3.5 muestra estas relaciones, incluyendo 
10s atributos y operaciones de todas las clases involucradas. 

Person 

-id : String 

+getld() : String 
+getName() : String 

I -schedule : Schedule I 

I +applyForLoan(amount : int) 
+getAccount() : Account I +getschedule() : Schedule 

Figura 3.5. Las relaciones de herencia de Person 

Como las flechas se dirigen a1 interior de la clase Person, en la figura 3.5, 
Person es la superclase. Customer y Student son subclases. iQu6 conseguimos 
con la herencia? Aunque el nombre y la identificacibn son atributos de Person, 
tanto Customer como Student poseen estos atributos mediante la herencia. Las 
subclases deberian ser colocadas debajo de su superclase en diagramas de relacibn 
UML, como aparece en la figura 3.5. Esto incrementa el factor de entendimiento de 
cualquier persona que mire ripidamente el diagrama. 

Ahora, volviendo de UML a Java de nuevo, las estructuras basicas de las clases 
son como se indica a continuacibn: 

class P e r s o n  { 

class C u s t o m e r  e x t e n d s  P e r s o n  { 

class S t u d e n t  e x t e n d s  P e r s o n  { 
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Asi, la figura 3.3 muestra que sera necesario definir un objeto. A medida que 
programa un sistema y descubre 10s estados y comportamientos necesarios, cono- 
cera nuevos objetos necesarios para que su modelo de sistema est6 completo. 

Como disefiar clases 

La programaci6n orientada a objetos aiiade mucha terminologia nueva a su 
vocabulario. Tres nuevas palabras son abstraccidn, encapsulacion y ocultaci6n de 
information. En esta secci6n tambien estudiaremos generalizacibn, abstracci61-1, 
asociaci6n y agregaci6n. 

Abstraccion 

Cuando define clases en un sistema, modela las caracteristicas de un objeto 
especifico del sistema en cuesti6n. El sistema escuela de nuestro ejemplo s610 re- 
quiere que un estudiante tenga un nombre y una identification, aunque el mismo 
estudiante en un sistema bancario podria necesitar que le proporcionara mas infor- 
macion (cantidad prestada, condiciones de pago e inter&, por ejemplo). Tanto en el 
sistema bancario como en el escolar, sigue tratando con estudiantes, per0 cada zona 
en la que se emplea un estudiante requiere una abstracci6n diferente para ese entor- 
no especifico. 

Una abstracci6n en este context0 simplemente es el mod0 en que se considera un 
objeto para un entorno especifico. 

Cada modelo en el que se emplea un objeto requiere una abstracci6n especial de 
ese objeto. En el mundo bancario, el banco no se preocupa por el horario estudian- 
til. En el mundo escolar, la escuela no se preocupa por las condiciones de pago, 
mientras le paguen. 

Cuando se crean objetos, es importante diseiiarlos con el conjunto de atributos 
especificos y operaciones necesarios para el sistema en cuesti6n. No intente agregar 
posibles atributos y operaciones futuros por anticipado. Los agregara mas tarde 
siempre y cuando reutilice un objeto m6s tarde, usando 10s conceptos de 
encapsulacion y ocultaci6n de informaci6n. 

Donde la abstracci6n solicita programar sus objetos para la tarea especifica en 
cuestidn, la encapsulaci6n solicita dividir en compartimentos 10s objetos. Es decir, 
mantener todo junto. En 10s programas orientados a objetos, 10s objetos contienen 
su estado y su comportamiento. A1 ocultar 10s detalles de implementacidn del com- 
portamiento dentro de una clase, ha encapsulado el objeto. La adecuada 
encapsulaci6n permite la implementaci6n de cambios sin afectar a otros compo- 
nentes del programa. 
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Ocultacion de informacion 

No solamente debe ocultar 10s detalles de implementaci6n sin0 que tambih  
debe restringir el acceso a la informaci6n del estado de un objeto. Esta restricci6n a1 
acceso a atributos (y posiblemente, algunas de las operaciones del objeto) recibe el 
nombre de ocultaci6n de informaci6n. 

La ocultaci6n de informaci6n permite a1 programador cambiar 10s detalles sub- 
yacentes de una definici6n de clase sin afectar a1 resto del programa. Por ejemplo, si 
alguien quiere el numero de identification de un estudiante, ideberia mirar en la 
cartera del estudiante y coger su carn6 para conseguir su identificacibn o deberia 
ser capaz de preguntarlo? Esconder la cartera que contiene la identificaci6n para 
evitar que la roben es el equivalente a ocultar informaci6n. Esto hace que el unico 
mod0 de obtener la informacion sea preguntando. . 

En notacion UML, 10s atributos y las operaciones en un diagrama de clase pue- 
den tener indicadores de visibilidad. Un signo menos en nuestros diagramas de 
clase indica que el elemento s610 seria visible desde dentro de la clase, mientras que 
un signo mas designa la visibilidad desde fuera de la clase. Si agrega 10s m6todos 
necesarios para acceder a 10s atributos, obtendr6 la figura 3.4. Entonces, en el mo- 
mento de la programaci611, un programador tomaria el diagrama UML y agregaria 
10s modificadores de acceso adecuados equivalentes a 10s indicadores de visibili- 
dad. Aprender6 m6s sobre 10s modificadores de acceso en el capitulo 4. 

I Student I 
I -name : String 

-id : String I 
+getld() : String 
+getName() : String 
+register(course : Course) 

Figura 3.4. El modelo Student con indicadores de visibilidad 

La relaci6n entre un objeto general y una versi6n mas especifica de 61 recibe el 
nombre de generalizacidn. La clase general es conocida como superclase. A la ver- 
si6n especifica se la llama subclase. En el entorno de programacion orientada a 
objetos, esto tambikn recibe el nombre de herencia. La subclase hereda 10s atributos 
y operaciones de la superclase. 

En nuestros mundos escolar y bancario, el banco en realidad no quiere trabajar 
con un estudiante, propiamente dicho, sin0 con un cliente. Los clientes y 10s estu- 
diantes comparten algunos atributos y operaciones. Todo el mundo tiene nombres 
y, hoy en dia, un numero identificativo de algun tipo. Aunque 10s clientes no tienen 
horarios (en el context0 del banco) y 10s estudiantes no tienen cuentas bancarias (en 
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En Java la palabra clave e x t e n d s  se usa para implementar herencia. Entonces, 
posteriormente en su programa, cualquier metodo que necesite un P e r s o n  para 
realizar una tarea puede trabajar con un C u s t o m e r  o un S t u d e n t .  

Cuando estd programando clases, las relaciones de herencia suelen ser obvias y 
fdciles de identificar. Si observa similitudes de atributos u operaciones entre tareas, 
tendrd una oportunidad de crear una relacion de herencia. 

oma 

Las clases mostradas hasta ahora han sido lo que se llama clases concretas. Cada 
clase ha sido completa, con todo su estado y comportamiento contenido dentro de 
la clase. Lo contrario de una clase concreta es una clase abstracfa. En lugar de definir 
todo el comportamiento dentro de si misma, una clase abstracta describe la estruc- 
tura de ese comportamiento, per0 deja la autentica implementaci6n para las 
subclases. 

En 10s mundos de la banca y la escuela, el cliente y el estudiante deben pagar 
facturas. En el banco, la factura es el pago de un prestamo. En la escuela, la factura 
es la matricula. Para generalizar la situacion, puede agregar un mktodo pa yBill ( ) 

a1 objeto P e r s o n ,  sin ningun comportamiento, creando un metodo abstracto. A 
continuaci611, en cada subclase de P e r s o n ,  la subclase debe definir el comporta- 
miento especifico para el mktodo abstracto. A continuacion, en tiempo de ejecu- 
cion, el tip0 de P e r s o n  determina especificamente d m 0  debe pagarse esa factura. 
La figura 3.6 ejemplifica las relaciones de abstraccion. 

I Person I 
-name : String 
-id : String 

+getld() : String 
+getName() : String 
+payBill(amount : int) i 

I Customer I I Student I 
-account : Account 

+getAccount() : Account 

-schedule : Schedule 

+payBill(amount : int) 

Figura 3.6. Las relaciones abstractas de Person 
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A1 examinar la figura 3.6 aparecen dos cambios en el modelo que habiamos 
seguido hasta ahora. En primer lugar, el metodo payBill ( ) se agrego a las tres 
clases. Sin embargo, el segundo cambio es el mis  importante. Para mostrar algo en 
el diagrama como abstracto, el nombre debe aparecer en cursiva en lugar de con un 
tipo de letra normal. Observe en la figura 3.6 que, el metodo payBill ( ) de Person 
no es lo unico que aparece en cursiva, sino que tambien lo esti  el nombre de la clase. 
Cada vez que una clase contiene un metodo abstracto, automiticamente, la clase 
tambien se considera abstracta. 

La relacion abstracta significa que, en cualquier lugar del programa en el que se 
espera que aparezca Person, se invocar5 el metodo pa yBill ( ) de la subclase 
especifica. Por ejemplo, suponga que hay un metodo receiveBi rt hdayMone y ( ) 

en alguna parte que recibe pardmetros de Person, que a su vez recibe el dinero y la 
cantidad real. Puede invocar a1 metodo payBill ( ) de esa persona y aunque no 
conozca que tip0 de persona recibird el dinero del cumpleaiios, se invocard el meto- 
do pa y ~ i l l (  ) adecuado. 

Aqui tiene el aspect0 que podria tener receiveBirthdayMoney ( ) : 

En las ilustraciones que hemos visto hasta ahora, las unicas relaciones que apa- 
recian eran las de jerarquia de clase para la clase Person. No obstante, aqui hay 
otras relaciones. Cuando dos clases interactuan, se dice que tienen una relaci6n de 
asociaci6n. Por ejemplo, nuestra clase Cus torner tiene una Account. El estudiante 
se matricula en un Course y tiene un Schedule. 

Hacer anotaciones a estas relaciones nos lleva de nuevo a la notaci6n UML. Las 
relaciones de asociaci6n se dibujan con una linea continua que conecta las clases 
relacionadas. Se puede usar una punta de flecha abierta para mostrar la direccion 
de la relacion y la linea puede estar identificada para dar nombre a la asociacion, 
per0 ninguna de las dos cosas es indispensable. 

Figura 3.7. La relacion de asociacion de un Customer 

tiene una 

Adem6s del rotulo, tambikn se puede agregar orientacion a uno o ambos extre- 
mos de la linea. Por ejemplo, un estudiante puede recibir una o m6s clases. Y una 
clase no necesita tener alumnos a una determinada hora; en otras palabras, puede 
existir sin estudiantes. 

De este modo, la cardinalidad de Student a Course serd 1. . *, que significa 1 
o m5s y la relaci6n de course a Student seria 0. . *, que significa 0 o mis. Esto se 
puede ver en la figura 3.8. 

Customer Account 
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1 .: 
Course 

0.: 

Figura 3.8. Las relaciones de asociacion de u n  Student, con indicaciones 
de numeracion 

Hay muchos indicadores de cardinalidad diferentes disponibles para cuantificar 
las relaciones en un diagrama UML. La tabla 3.1 enumera varios de  10s m i s  comu- 
nes. Por ejemplo, si sabe que debe haber a1 menos tres relaciones entre dos clases, 
use el rango 3..n en la linea de relaci6n. 

Tabla 3.1. lndicadores de cardinalidad 

Cantidad DescripcI6n 

0 0 1  

1 

0 o mas 

I o mas 

Cualquier ntimero positivo 

DeOan 

D e l a n  

Cuando llega el momento de codificar sus relaciones de  asociacibn, la 
cardinalidad determina c6mo lo h a r i  En el caso de un nlimero de relaciones peque- 
iio o fijo normalmente agregar6 campos a la definici6n de clase para cada relaci6n. 
Cuando la cantidad hace referencia a una cantidad de conexiones desconocida o 
importante, podria necesitar romper la relacion y conservarla en su propia clase. 
Por ejemplo, la figura 3.5 muestra que un estudiante tiene un horario, no diferentes 
cursos. El horario debe mantener las relaciones con diferentes cursos, mientras que 
el estudiante s610 necesita una referencia a1 horario. Y aqui tiene el aspect0 del 
c6digo Java para esa disposicibn: 

c l a ~ s  S t l ~ d e n t  ( 
Schedule s c h e d u l e ;  

C6mo se acaba de describir, el ejemplo de un horario compuesto de cursos es 
una relaci6n de  agregaci6n. La agregaci6n asocia todo un objeto a sus partes, donde 
las partes son multiples del mismo tipo. La agregacidn s610 es una forma especiali- 
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zada d e  una relaci6n d e  asociaci6n. Debido a la frecuencia de  la relaci6n d e  agrega- 
ci611, la notaci6n UML proporciona su propia sintaxis. Se dibuja un diamante en 
lugar de, o adem6s de, la cardinalidad del lado "completo" de la relacibn, como 
muestra la figura 3.9. 

Figura 3.9. La relacion de agregacion de una Schedule a Course 

1 Nota I 
En la agregacion de modelado, el simbolo del diamante puede ser continuo o 
abierto. Cuando el diamante es continuo, el unico mod0 de acceder a las partes 
es a traves del todo y las partes no existen de forma independiente fuera del 
todo. 

La codificaci6n d e  relaciones agregadas en Java requiere trabajar con matrices o 
clases especiales que almacenan colecciones de elementos. Estas funciones se des- 
cribira' posteriormente en 10s siguientes capitulos: las matrices en el capitulo 6 y las 
colecciones en el capitulo 17. 

Resumen 

Cada lenguaje de  programaci6n orientado a objetos admite las funciones descri- 
tas en este capitulo. Los conceptos generales no sera'n muy novedosos para ninguno 
de ustedes, per0 para algunos, el uso de UML puede no ser muy familiar. Compren- 
der la sintaxis para la creaci6n d e  clases es la parte sencilla y se describe en el 
capitulo 5. Sin embargo, comprender 10s principios d e  la programaci6n orientada a 
objetos requiere tiempo y pra'ctica. 

Si la notaci6n del Lenguaje para modelos unificado es algo nuevo para usted, 
hay muchos recursos diferentes para ayudarle a comenzar. 

Si le gusta seguir un camino basado en las herramientas, Mastering UML with 
Rational Rose 2001 es un buen lugar para empezar; Rational Rose es una herramien- 
ta de  modelado muy popular 

'Le interesa probar Rational Rose? Descargue una version de prueba desde 
http://www,rational.com/tryit/rose/. Otras herramientas populares disponibles 
son Together (acuda a http://www.togethersoft.com) y la herramienta de 
codigo abierto ArgoUML (vaya a http://argouml.tigris.org/). 
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La edici6n Enterprise de JBuilder 6 ahora viene acompaiiada por su propia he- 
rramienta para visualizar c6digo UML. Puede probarla durante 30 dias con la ver- 
si6n de prueba que aparece en el CD de este libro. Por supuesto, con JBuilder no 
aprenderd el significado de 10s diagramas; simplemente deja a la herramienta que 
10s Cree por usted. 

Para 10s que estI5n interesados en adentrarse aiin mds en el trabajo con UML, 
aqui tienen algunos recursos adicionales, en Internet y fuera de 61, para ayudarle: 

http: / / www.celigent.com/ omg/ umlrtf / tutorials.htm ofrece transparencias 
de la serie de tutoriales Object Modeling with OMG UML, presentadas en las 
reuniones OMG de 2001. 

http: / / www.cetus-links.org/ 00-uml.htm1 es la p6gina de Cetus Links sobre 
UML. Encontrard una amplia colecci6n de vinculos a tutoriales y articulos 
sobre este tema. 

Fuera de Internet se han publicado muchos libros sobre UML, algunos de 10s 
creadores de UML. UML Explained por Kendall Scott (2001) es un buen 
principio. Ni siquiera debe ser un programador para comprender este texto. 
Otros dos recursos utiles son The Unified Modeling Language User Guide 
por Grady Booch, Ivar Jacobson y James Rumbaugh (1998) y UML Distilled 
por Martin Fowler y Kendall Scott (1999). 

No crea que debe conseguir estos recursos ahora mismo; no son necesarios para 
su trabajo con el resto del libro. No obstante, es recomendable conocerlos si decide 
aprender mds sobre UML. 





La plataforma Java esta compuesta del lenguaje de  programaci6n y las bibliote- 
cas. En este capitulo conocers la sintaxis del lenguaje Java (dejaremos las bibliote- 
cas para m5s adelante). La sintaxis es bastante similar a la de  C, C++ y C# y hasta 
cierto punto, a la de  Visual Basic. Las mismas piezas bdsicas e s t h  ahi, con pocas 
diferencias. La cantidad de  diferencia que percibird dependerd del lenguaje del que 
proceda, si conocia alguno con anterioridad. Biisicamente, este capitulo se ocupa de  
la fundaci6n de la gramdtica de  Java, la sintaxis usada para describir 10s elementos 
que constituyen programas d e  Java validos. Para aprender la sintaxis del lenguaje 
d e  programacidn Java, lo mejor es comenzar con lo basic0 y avanzar a partir de  ahi. 
Con esto en mente, estudiaremos lo siguiente en este capitulo: Comentarios, pala- 
bras clave, variables, tipos d e  datos, literales, instrucciones y expresiones, operado- 
res y modificadores. En 10s siguientes tres capitulos se describirdn otras partes de  la 
gramatica. Alli encontrara informaci6n sobre definicion de  clases, matrices, ins- 
trucciones de  control de  flujo y control de excepciones. 

Nota 

Si no esta interesado en la gramatica formal del lenguaje Java, la encontrara 
documentada en http://java.sun.com/docs/books/jIs/second~edition/htmll 
syntax.doc.html. Sin embargo, este documento que no ha sido actualizado 
para Java 1.4; no incluye material sobre aserciones, y se presentaran en el 
capitulo 7 (junto con el control de excepciones). 



Los comentarios son la informaci6n proporcionada por el programador para 
documentar el cddigo fuente. Los programadores deberian agregar comentarios a 
su cddigo fuente Java d e  modo que cualquiera sepa la funci6n para la que se pro- 
gram6 una clase, m6tod0, variable o bloque d e  c6digo fuente, cuando se vuelva 
sobre ese elemento por alguna raz6n. Puede usar uno de  tres tipos de  comentario, 
cada uno de  ellos con su propio prop6sito. 

/ /  comentario Todo el texto tras / / y hasta el final de la linea se considera un 
comentario. 

/ * comen t a rio * / Todo el texto entre 10s caracteres / *  y * /  son el comentario. 
El comentario puede ocupar varias lineas. 

n-c r . -. - 
Advertencia 

Puede anidar comentarios / *  * / .  En ese caso, el primer * /  finalizara ambos 
comentarios, lo que hara que el resto del comentario que quede fuera sea 
tratado corno codigo por el compilador. 

/ * *  comentario * / Este es un comentario especial llamado comentario 
javadoc, llamado asi por la herramienta SDK. Funciona corno un comentario / *  * / .  
Los comentarios javadoc se crean para clases, metodos y variables de nivel de clase. 
Entonces puede ejecutar la herramienta javadoc para generar un conjunto de  piigi- 
nas HTML que documentan el conjunto de  clases utilizadas. La tabla 4.1 enumera 
las aetiquetas especiales que puede colocar en 10s comentarios, para usarlas en la 
herramienta javadoc cuando genera las pAginas HTML. 

Tabla 4.1. aet iquetas  estandar de javadoc 

Formato 

@ a u t h o r  nombre Usada para especificar el nombre del creador del 
elemento. Ejemplo @ a u t h o r  J o h n  Zukows k i  

Usada para especificar que un elemento ya no se 
usa. El texto describe lo que se debe hacer, si es 
posible. Ejemplo: @ d e p r e c a t e d  Como e l  de  l a  
v e r s i o n  2 . 3 ,  u s e  ( @ l i n k  # g e t F o o  ( )  

g e t F o o  ( )  ) e n  s u  l u g a r  

@ e x c e p t i o n  texto de la excepcion Usado para especificar que un metodo arroja una 
@ t h r o w s  texto de la excepcion excepcion. E j e m p l o : @ t h r ~ ~ s  I l l e g a l A r g u m e n t -  

E x c e p t i o n  cuando e l  t i p o  n o  es  v a l i d 0  
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Formato 

( @ l i n k  nornbre de la etiqueta) Utilizada para insertar un vinculo a otra pagina 
javadoc. Disefiado para estar "en linea" con otra 
descripcion, Ejernplo: ( @ l i n k  # g e t  Foo  ( ) 

g e t F o o  0 

@param nornbre del texto Usada para describir un pararnetro de rnetodo. 
Ejernplo: @param e s c r i b e  e l  nuevo t i p 0  de  
f o o  

@ r e t u r n  texto 

@ s e e  referencia 

Usada para describir el valor devuelto. Ejernplo: 
@ r e t u r n  t i p o  f o o  a c t u a l  

Utilizada para crear una referencia cruzada con 
otro paquete, clase, rnetodo u otro docurnento. 
Ejernplo: @ s e e  Bar#FOO-TYPE 
@ s e e  B a r # g e t F o o  ( )  

@ s e e  # g e t F o o  ( )  

@ s e e  "My Book" 
@ s e e  < a  href="http://www.jguru.com"> 
j G u r u < / a >  

@ s i n c e  texto Usada para especificar el rnornento en que se 
afiadio algo. Ejernplo: @ s i n c e  v2 .  3 

@ s e r i a l  texto 
@ s e r i a l F i e l d  texto con nornbre 
de tip0 @ s e r i a l D a t a  texto 

Usada para docurnentar la naturaleza serializable 
de una clase. Ejernplo: @ s e r i a l F i e l d  Foo i n t  
T i p o  a c t u a l  

@ v e r s i o n  texto Usada para docurnentar la version de un elernento 
Ejernplo: @ v e r s i o n  2 . 4 

.-- . . -  I - Not. 

Para mas informacion sobre como trabajar con comentarios javadoc, puede 
obtener mas informacion en: 
http://java.sun.com/j2se/javadoc/writingdoccomments/. 

Un ejemplo cle comentarios javadoc 

El listado 4.1 muestra 10s comentarios de una clase particular ( B a r ) ,  con co- 
mentarios javadoc creados en 10s sitios adecuados. A ~ n  no debe preocuparse sobre 
otra sintaxis aparte de la de  10s comentarios aqui estudiados. Aprender6 m6s a lo 
largo del resto del libro. 
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Listado 4.1. La clase Bar 

+ E l  c q m p o n e n t e  < c o d e > B a r < / c n d e >  n o  h a c e  d e r n a s l a d o  
* S 6 1 o  e s + 6  p a r a  e n s e f i a r i e  j a v a d o c  
* i p >  
+ e v e r s i o n  2 . 4  
* @ a u t h o r  J o h n  Z u k o w s k i  
* / 

p u k , l i c  c l a s s  B a r  i 
/ "  

* Urj t i p o  d e  f o o  e s p e c l f i c o  

* / 
p u b l i c  s t a t i c  f i n a l  i r 8 t  FOO-TYPE = 0 ;  
/ + +  

* O t r o  t i p o  d e  f o o  e s p e c i f i c o  

* / 
p u b l i c  s t a t i c  f i n a l  i n t  ANOTHER-FOO-TYPE = 1; 
/ * *  

+ E l  t i p o  d e  f o o  a c t u a l  

* / 
p r i v a t e  i n t  t y p e ;  

/ + *  
* C r e a  u n a  B a r  

+ / 
p u b l i c  B a r ( )  [ 

t y p e  = FOO - TYPE; 

I 
/ * *  

* D e v u e l v e  e l  t i p o  d e  f o o  a c t u a l  
* 
* @ r e t u r n  t i p o  d e  f o o  a c t u a l  
* @ d e p r e c a t e d  Como l a  v e r s i 6 n  2 . 3 ,  u s e  { @ ? i n k  # g e t F o o ( )  g e t F n o ( )  ) e n  s u  
* l u g a r  
k /  

p u b l i c  i n t  f o o 0  [ 

r e t u r n  g e t  Ft20 ( ) ; 

1 
/ * *  

* D e v u e l v e  e l  t i p o  d e  f o o  a c t - u a l  
* 
* @ r e t u r n  t i p o  d e  f o o  a c t u a l  
+ @ s i n c e  V2. 3 

" / 
p u b l i c  i r i t  g e t F o o ( )  { 

r e t u r n  g e t F o o  ( ) ; 

1 
I * *  

* Cambia  e l  t i p o  d e  f o o  a c t u a l  

* @ p a r a m  e s c r i b e  e l  n u e v o  t i p o  d e  f o o  
+ @ t h r o w s  I l l e y a l A r q u r n e n t E x c e p t i o n  C u a n d o  e l  t i p o  n o  e s  v 6 l i d o  

* / 
p u b l l c  v o l d  s e t F o o ( i n t  n e w v a l u e )  { 

i f  ( ( n e w v a l u e  ! =  FOO-TYPE) & &  
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- - -  - - - . - - - - - - - - - - - - / Nota 

Observara que se ignoran 10s * al comienzo de cada linea de comentario 
javadoc. Como muestra la figura 4.1, 10s * no se agregan al resultado 
generado. Solo se usan para dar una mejor apariencia. 

Con 10s comentarios colocados en su sitio, puede ejecutar la herramienta javadoc 
sobre el archivo fuente mediante el siguiente comando: 

Esto generar6 la documentacion HTML para la clase, como se indica a continuaci6n: 

Se generari un archivo HTML para cada clase, junto con varios archivos de 
indice que, en realidad, no son muy litiles, except0 cuando se generan mliltiples 
clases juntas. Abra el archivo Bar.htm1, por ejemplo, y obtendri 10s comentarios a1 
estilo javadoc de  ese archivo HTML. La figura 4.1 muestra una pequefia parte del 
archivo generado. 
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- (I 11 I '* 1 huh el boo de 60 actual 

I Camha el hpo de foo acmal 
rrrQrn~ 

Figura 4.1. Ejemplo de documentacion de clase generada mediante javadoc 

Antes de  agregar comentarios a sus archivos fuente, probablemente use una 
gran cantidad de  palabras clave (palabras especiales para el compilador de  Java 
que indican al sistema lo que debe hacer). La lista completa de  palabras clave de  
Java se encuentra en la tabla 4.2 y conocer6 m6s sobre ellas a medida que avanza en 
el libro. 

Tabla 4.2. Palabras clave de Java 

abstract boolean 

case catch 

const* continue 

double else 

finally float 

if implements 

int interface 

break 

char 

default 

extends 

for 

import 

long 

- 

byte 

class 

d o  

final 

goto* 

instanceof 

native 

new package private protected 
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public return 

strictfp super 

this throw 

try void 

short static 

switch synchronized 

throws transient 

volatile while 

' Termino reservado, aunque no se utiliza en Java. 

Variables 

Una variable es un comodin usado para almacenar informaci6n durante la ejecu- 
cidn del programa. El nombre dado a una variable especifica es su identificador. Hay 
restricciones a 10s caracteres que pueden formar un identificador, per0 no hay 
limite a su longitud. Las reglas bdsicas son las siguientes: El primer caricter de  un 
identificador debe ser una letra y se pueden usar letras o numeros para las demas 
posiciones. Estas reglas parecen sencillas, per0 en realidad son un poco m6s com- 
plejas de lo que se pudiera pensar. En primer lugar, ique es una letra? Las letras de  
Java son las tipicas A-Z y a-z. Pero tambien incluyen, por motivos histcjricos, 10s 
caracteres $ y -. Y eso no es todo. Java comprende el conjunto de  caracteres Unicode, 
de  mod0 que puede agregar estos caracteres a1 conjunto de caracteres basicos ASCII. 
S610 nos queda describir 10s numeros; 6stos pueden ser cualquiera de  10s digitos 
nume!ricos, de  0 a 9. 

Nota 

El estandar Unicode describe todos 10s caracteres posibles en un solo mapa de 
16 bits para la mayoria de la comunidad internacional. Encontrara mas 
inforrnacion sobre Unicode en Unicode Consortium en http://www,unicode.org. 

La siguiente lista de  nombres de variable vslidos incluye algunos de  10s caracte- 
res Unicode aceptados por el compilador: 

$help_me123 

cafe 

vzzohoymzq< (Griego) 

Para mas inforrnacion sobre lo que hace que un identificador sea valido, vea 
las descripciones de 10s metodos i s  J a v a  I d e n t i f i e r s  t a r t  ( ) e 
i s J a v a I d e n t i f i e r P a r t  ( ) e n  la chse j a v a .  l a n g .  C h a r a c t e r .  
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Tipos de datos 

Cuando declara una variable, debe especificar su tipo. Las declaraciones de 
variable tienen la forma: 

type name 

El tip0 de valor almacenado en la variable es el tip0 de datos. Los tipos de datos 
pueden ser primitivos o de referencia. Un tip0 primitivo contiene un valor apropia- 
d o  para el tip0 de  datos, como el n6mero 1 si el tip0 es para n6meros enteros. Por 
otro lado, 10s tipos de referencia seiialan hacia el lugar donde se almacena el auten- 
tic0 valor o conjunto de valores. 

En el lenguaje de  programaci6n Java hay ocho tipos diferentes de tipos de datos 
primitivos (vea la tabla 4.3). Sus tamaiios estdn predefinidos por la especificaci6n 
del lenguaje, de mod0 que no tiene que preocuparse por las diferencias entre plata- 
formas. 

Tabla 4.3. Tipos de datos integrados en Java 

boolean 

byte 

short 

int 

long 

float 

double 

char 

Un valor booleano 

Entero con signo de complemento a dos 

Entero con signo de complemento a dos 

Entero con signo de complemento a dos 

Entero con signo de complemento a dos 

Punto flotante de precision simple IEEE 754 

Punto flotante de precision doble IEEE 754 

Un caracter 

NIA (true o false) 

8 bits 

16 bits 

32 bits 

64 bits 

32 bits 

64 bits 

16 bits 

El tip0 b o o l e a n  es especial. No hay un autdntico tamaiio definido para el tipo, 
s610 que el tip0 s610 puede tener dos valores: t r u e  o f a l s e .  

El uso que haga de  10s tipos de  datos numericos depender6 del tamaAo que 
puedan tener 10s posibles valores. Cada uno de 10s tipos tiene un rango vslido, que 
aparece en la tabla 4.4. 

Si el rango de valores posibles para un tip0 numeric0 particulares demasiado 
pequefio para lo que necesita, o necesita mayor precisi6n para sus resultados, con- 
sidere el usar las clases B i g I n t e g e r  y B i g D e c i m a l  que aparecen en el paquete 
matemdtico de java. 6stas ofrecen operaciones numericas sin limite de tamaiio, a1 
precio de un peor rendimiento. Revise el capitulo 17 para conseguir mds detalles 
sobre su uso. 
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Tabla 4.4. Rangos de 10s tipos de datos numericos 

b y t e  -1 28 127 

s h o r t  -32768 32767 

i n t  -21 47483648 2147483647 

l o n g  -9223372036854775808 9223372036854775807 

f l o a t  Positivo: 1.40239846 x 1 0-45 3.40282347 x 1 0J8 

Negativo: -3.40282347 x 1 038 

d o u b l e  Positivo: 4.94065645841246544 XI 0-324 1.7976931 3486231 570 XI 0308 

Negativo: -1.7976931 3486231 570 XI 0308 

El tip0 de datos String: Hay otro tip0 de  datos que requiere atenci6n especial: El 
tip0 de  datos String. La clase j ava . l a n g  . S t  ring representa una secuencia inalte- 
rable de  caracteres. La clase tiene lo que se podria considerar un status especial con 
el compilador; no obstante, es un  tip0 de  referencia y no uno primitivo. 

Literales 

Cada variable tiene un valor, ipero cdmo se especifica un valor determinado? 
Esto es el trabajo de  un literal, la expresi6n constante usada para expresar un valor. 
Cada tip0 de  datos tiene su propio formato para especificar un literal, como se 
describe en la tabla 4.5. 

Tabla 4.5. Formatos literales para tipos de datos 

b o o l e a n  t r u e  0 f a l s e  

i n t  Decimal: Digitos 0-9 (no empieza con 0) 

Octal: Cero (0) seguido por 10s digitos 0-7, por ejemplo: 0431 

Hexadecimal: Ox o OX seguido por 10s digitos 0-9, A-F; por ejem- 
plo: OxCAFEBABE 

l o n g  Agrega I o L al final de un literal int, p.ej. OxDECADAL 

f l o a t  Agrega f o F al final de un literal double; reemplaza d/D si se 
encuentran presentes, por ejemplo: 3.14f3.I4E+l SF (3.14 x l o q 5  = 
31 4OOOOOOOOOOOOO)O.3l4f 
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hr 
-l 

Tipo Formato 

double Notacion cientifica, corno en 1.345e+10, donde el exponente 
puede expresarse con una e o una E; puede encontrarse una d o 
D al final de un literal double 

char Un linico caracter o secuencia de escape entre cornillas sencillas, 
por ejernplo: 'J', 'z' 

string Varios caracteres o secuencias de escape entre cornillas dobles. 
por ejernplo: "John" 

Adem6s de 10s tipos que aparecen en la tabla 4.5,los objetos de referencia dispo- 
nen de  un literal especial: N u l l .  El literal n u l l  es bisicamente una referencia a 
ningfin sitio, lo que significa que el objeto de  referencia a6n no tiene valor. Entre 10s 
literales c h a r  y s t ring, existen secuencias de  escape especiales que pueden usar- 
se para caracteres en  lugar de  caracteres individuales. ~ s t o s  aparecen en la tabla 4.6. 

Tabla 4.6. Secuencias escape de caracter 

.- . - . - - - - - - - - - - - - - - - - -- - . 
Tipo Secuencia escape Descrlpcldn 

Especial \ b Retroceso. 

\ t Tabulador horizontal 

\ n Nueva linea 

\ f Alirnentacion de pagina. 

\ r Retorno de carro 

\ " Dobles cornillas ("). 

\ ' Cornillas sencillas ('). 

\ \ Barra inversa. 

Octal \DDD Representa \ ~ O O O O  - \UOOFF\ seguido por entre 
1 y 3 digitos octales; si son tres digitos, el prirnero 
debe estar entre 0 y 3; por ejernplo, A es lo rnisrno 
que \I 01 (65). 

Unicode \UHHHH \u seguido por cuatro digitos hexadecirnales. Cada 
digito hexadecimal puede estar entre 0-9, a-f, o A-F. 

C6mo inicializar variables con literales 

Ahora que sabe c6mo especificar un literal, iqu6 puede hacer con ellos? Bien, 
una cosa que puede hacer es inicializar variables. A1 agregar un signo igual tras una 



declaraci6n de  variable, puede especificar un valor inicial para esa variable. De 
forma general, el formato es el siguiente: 

Pasando de  lo general a lo especifico, si quiere inicializar la variable c o u n t ,  que 
es de  tip0 i n t ,  con el valor 3, usard lo siguiente: 

Ademas de  10s modificadores disponibles descritos en la posterior secci6n Mo- 
dificadores, aqui hay uno que merece una atenci6n especial: el modificador final. 
Use el modificador f i n a l  para seiialar una variable como constante, que no se 
puede modificar una vez inicializada. Por ejemplo, en la siguiente linea, no se 
puede modificar el valor c o u n t  de  3: 

Tambien est6 el concept0 de  inicializacidn retardada. Si declara cualquier varia- 
ble para que sea f i n a l ,  como en: 

entonces puede inicializarla posteriormente, per0 s610 una vez: 

Si intenta asignar un nuevo valor a una variable f i n a l  inicializada, el compilador 
generara un error en tiempo de  compilaci6n: 

Todas las variables declaradas a nivel de  clase reciben el nombre de  variables de  
miembro. Las variables de  miembro se inicializar con un valor por defecto. Puede 
inicializarlas, per0 no es indispensable que lo haga. Observe 10s valores por defecto 
que aparecen el la tabla 4.7. 

Tabla 4.7. Valores iniciales de variable 

b o o l e a n  

b y t e  

s h o r t  

i n t  

l o n g  

false 

(byte)O 

(short)O 

0 

0 L 



4 .  Tipos de dntos, modificadores y expresiones 

. - - , . - . -  --& 

I 
RE?-- Valor 

float O.Of 

double O.Od 

char ' \ ~oooo '  

Tipo de referencia null 

Las variables declaradas dentro de 10s bloques de  c6digo se denominan varia- 
bles locales. Estas deben inicializarse, o a1 menos se las debe asignar un valor, antes 
d e  ser usadas. Si intenta acceder a una variable fuera del bloque o antes de asignarla 
un valor, el compilador protestarii. Los bloques de c6digo estin definidos entre 
llaves, comenzando con ( y finalizando con 1 .  

/ /  L a  v a r i a b l e  c o u n t  no e s  v i s i b l e  t u a r a  d e l  b loque  d +  cSdigo  
/ /  E s t e  cSdigo  p r o i l u c i r d  un e r r o r  er, tiempu de compi lac iSn  
s v s t ~ n ~ . c u t  . p r i n t l r ~  I c c ) u n t ) ;  F l o a t i n g- P a i n t  

Literales de punto flotante especiales - -- 
Hay tres literales de punto flotante especiales, definidos por la especificaci6n 

IEEE 754 para operaciones de  punto flotante, que debemos mencionar: 

No numeral o NaN: Es el resultado de  una operaci6n matemitica invdida, 
como dividir cero de punto flotante entre cero de  punto flotante, o multipli- 
car infinito por cero. 

Infinito positivo: Es el resultado de dividir un numero positivo entre cero de  
punto flotante. 

Infinito negativo: Es el resultado de  dividir un ntimero finito negativo entre 
cero. 

La tabla 4.8 le ayudari a comprender el origen de  infinito y de  NaN. 

Tabla 4.8. Producir infinito y valores no nurnericos a partir de operaciones de punto flotante 

Finito f0.0 f rn 

Finito f oo 0.0 

NaN 

X 
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. - 
argl arg2 argliargl argl %arg2 

0.0 0.0 NaN NaN 

f 00 Finito f w NaN 

f w  + m NaN NaN 

lnstrucciones y expresiones 

Quizds haya observado un punto y coma final (;) en algunas de  las lineas de  
codigo de  este capitulo. Este cardcter se situa a1 final de  las instrucciones de  Java, 
que son acciones ejecutables individuales del programa Java. Por lo general, las 
instrucciones estdn escritas en una sola linea, con su punto y coma final, como en: 

f i r ~ ~ i l  i n t  c m u n t  - 3 ;  

Sin embargo, el compilador de  Java no se preocupa de  donde coloca espacios en 
blanco (como tabuladores, espacios y retornos de  carro) en su c6digo fuente. La 
linea anterior es equivalente a lo siguiente: 

Si usa una forma larga o una forma corta dependerd de su estilo de  programa- 
ci6n. En cualquier caso, el compilador no protestard y tratard la(s) linea(s) como 
una sola instruccion. Las instrucciones suelen incluir expresiones, que son combi- 
naciones de  variables, palabras clave y literales que evaluan un valor. Por ejemplo, 
3 es  una expresi6n ya que evalda un valor. Por otro lado, s y  s  t e m .  o u t  . 
p r i n t l n  ( c o u n t  ) no es una expresi6n porque no evalua ningdn valor. 

Sys t e m .  o u t .  p r i n t l n  ( ) es un ejemplo de  invocaci6n de  metodo. Invocar un 
metodo puede dar como resultado una expresi6n si se devuelve algGn valor, como 
en el siguiente: 

Puede colocar un metodo que devuelve un valor en el lado derecho de  una 
instrucci6n de  asignaci6n si desea realizar alguna operaci6n con dicho valor poste- 
riormente en el programa. Por ejemplo: 

int ma:,. - M a t h . m a : , . ( v a r l ,  v a r : ) ;  

La estructura general de  una invocaci6n de  metodo incluye una referencia de  
objeto, seguido por un punto y luego un nombre de metodo y una lista de argumento: 
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Sin embargo, si el metodo es estitico, no necesitari una instancia de objeto 
especifica y puede simplemente usar el nombre de la clase: 

Clas~Namt.metho~J.(arqLirnentos) 

En el anterior ejemplo, esto se realiza con Math y el metodo max ( ) . 

Operadores 

Las instrucciones en si mismas son bastante aburridas. Necesita usar operado- 
res, como el operador de asignaci6n (=), para hacer sus instrucciones mds intere- 
santes. Los operadores son simbolos especiales usados para combinar variables, 
literales, invocaciones de metodo y otros operadores. Un operador funciona como 
un operando. Por ejemplo, en la siguiente instrucci6n: 

el operador es el simbolo de multiplicaci6n y 10s operandos son 10s numeros 2 y 
3. Si quiere guardar el valor, se agrega otro operador, el signo igual (=) para las 
asignaciones: 

i n t  p r o d u c t  = 2 * 3 ;  

Cuando hay varios operadores en una expresibn, aparece el concept0 de priori- 
dad de operador, o el orden en el que se aplican 10s operadores.  sobr re qu6 opera- 
dor se actua en primer lugar? En la siguiente instruction hay tres operadores: =, + y 
*. 

i n t  r e s u l t  = 2 + 3 * 5: 

Afortunadamente, la asignaci6n siempre se realiza en ultimo lugar en Java, de 
mod0 que en este ejemplo no tiene que preocuparse si 2 se asigna a1 resultado antes 
de que suceda alguna otra cosa. Pero jesta operaci6n da c6mo resultado (2 + 3) * 5, 
que es 25, o da como resultado 2 + (3 * 5), que es 17? Hay una gran diferencia. 

Sin 10s parkntesis en nuestra sentencia, el valor del resultado serA 17. Si se hubie- 
ra escrito la instrucci6n con parhtesis, el orden especifico no habria sido ambiguo: 

int r e s u l ~  = (2 + 3 )  * 5; 

De mod0 que sin parhtesis, debe confiar en acordarse de la prioridad de 10s 
operadores. Cuanto m6s bajo sea el numero de prioridad, antes se considerarin 10s 
operandos de un operador en la evaluaci6n de la instrucci6n. 

Ademis de la prioridad de operadores, las instrucciones de Java incluyen 
asociatividad. La asociatividad dirige el orden "de izquierda a derecha" o "de dere- 
cha a izquierda" de una evaluation de expresi6n. Por ejemplo, con la multiplicaci6n 
2 * 3 * 5, la multiplicaci6n es asociativa por la izquierda, lo que quiere decir que se 
realiza antes 2 * 3 que 3 * 5. En esta expresidn, 10s resultados serin 10s mismos sin 



importar el orden seguido, per0 no siempre es este el caso. Y la asignaci6n es 
asociativa por la derecha. Asi, para que el valor del resultado sea 2 + 3 * 5, la parte 
derecha del operador (el signo igual) debe evaluarse en primer lugar, antes de  que 
ese valor se asigne a la variable de  la izquierda. 

La asociatividad y la prioridad de  operador se detallartin en el posterior estudio 
de  cada operador. 

Le recordamos que si quiere forzar un orden de  evaluacion, use 10s parentesis. 
Asi s e  asegurara de  que una expresion s e  evaluara como espera y nunca 
entorpeceran el rendimiento d e  ejecucion de  un programa. 

Operadores aritmbticos 

Los operadores aritmeticos de  Java se resumen en la tabla 4.9. Estos operadores 
aceptan operandos enteros o de  punto flotante y producen resultados enteros o de  
punto flotante. Los operadores de  autoincremento y de autodecremento se inclu- 
yen como operadores aritmeticos. 

Tabla 4.9. Operadores aritmeticos 

++, - -  Autoincremento postfijo (var++), 1 
autodecremento postfijo (var--) 

++, - -  Autoincremento prefijo (++var), 2 
autodecremento prefijo (--var) 

lzquierda 

Derecha 

+, - Unario mas (+var), 2 Derecha 

unario menos (-var) 

* Multiplicacion 

/ Division 

lzquierda 

lzquierda 

Resto (division modular) 4 lzquierda 

+, - Suma, resta 5 lzquierda 

Un apunte sobre el operador resto (3: Devuelve el resto de  dividir el primer 
operando entre el segundo, de mod0 que 7 % 2.5 pregunta el resto que queda tras 
dividir 7 entre 2.5, es decir, 3. Y-7 % 2.5 es -2. Si esperaba que 10s resultados de  7 % 
2.5 fuera +I- 0.5, ahies donde aparece el metodo IEEEremainder de la claseMath. 
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Esto funciona segun el estfindar IEEE 754; habria devuelto -0.5 para el primer 
[Math . IEEEremainder (7 ,  2 .5)]yO.5paraelsegundo.  

Operadores relacionales 
-- - 

Los operadores relacionales comparan dos cantidades para determinar si son 
iguales o si una es mayor que la otra. El operador encargado de comprobar la 
igualdad es ==. Si 10s operandos son de un tip0 preconstruido, ( a r i t m e t i c ,  
c h a r a c t e r  o b o o l e a n )  el operador de igualdad devolverfi un valor booleano 
( t r u e  o f a l s e ) .  

Si son variables, el operador devolverfi t r u e  si se refieren a1 mismo objeto (o 
son null) y f a 1  se en cualquier otro caso. 

Cuando 10s operandos pertenecen a algun tip0 de datos preconstruido, su fun- 
cionamiento es como nos podriamos esperar: 
t t l - a r j  a ,  k ~ ;  

Por el contrario, dos objetos equivalentes ser6n iguales cuando tienen el mismo 
objeto fisico en la memoria: 

Como muchas veces necesitara comprobar si 10s contenidos de dos objetos 
son iguales, la mayoria de 10s objetos implementan el metodo e q u a l s  ( ) , que 
le permite comprobar la igualdad de objetos del mismo mod0 que hacia con 10s 
primitivos. 

El operador de diferencia ( ! =) hace exactamente lo contrario que el operador de 
igualdad. Devuelve t r u e  cuando 10s operandos Sean distintos. 

Los operadores num6ricos se pueden comparar unos con otros a traves de 10s 
operadores mayor que (>), menor que (0, mayor o igual que (>=) y menor o igual 
que (<=): 
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b o ~ l e a r ~  CI, h ,  c, d ;  
a = (1 . 2); / /  a e.5 Lalse 

b = (1 < 2 ) ;  / /  b e s  t r u e  
c = ( 1  c =  2 ) ;  / /  c e s  t r u e  
d = (1 .,= 0 ) ;  / /  ci es t r u e  

Algunos objetos implementan el metodo compareTo ( )  para asegurar la 
ordenacion, igual que el metodo equals ( I .  Esto le permite comprobar el 
orden natural de 10s objetos y de 10s primitivos. 

Java tambien trabaja con el operador condicional de C y C++ (?:) que trabaja con 
tres operandos (operador ternario). El prirnero ser5 booleano, y 10s otros dos pue- 
den ser de cualquier tipo. 

Si el primero es t r u e ,  el resultado ser6 el segundo operando. Si es false, su 
resultado ser5 el tercer operando: 

Tenga cuidado con la operacion condicional ? : . Aunque es util, puede hacer 
que su codigo sea menos legible. 

Los operadores de comparacih se suelen utilizar con las declaraciones condi- 
cionales. La tabla 4.10 resume todos 10s operadores relacionales. 

Tabla 4.10. Operadores relacionales 

>, <, >=, <= Prueba la magnitud relativa 7 
- - - - Prueba la igualdad 8 

I = Prueba la desigualdad 8 

? : Condicional; devuelve uno de 14 
dos operandos basados en un 
basados en un tercero 

lzquierda 

lzquierda 

lzquierda 

lzquierda 
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Operadores booleanos - 

Los operadores booleanos acttian sobre operandos booleanos y devuelven un 
resultado del mismo tipo. Contamos con las operaciones algebraicas booleanas 
estandar: AND, OR, NOT y XOR. 

El primero de ellos, AND, devolverii el valor t r u e  cuando ambos operandos son 
ciertos. OR devolvera dicho valor cuando cualquiera de 10s operandos sea true. 
Java dispone de  dos versiones de ambos operadores. 

La primera versidn ( &  para AND; I para OR) obliga a que se efect6e una 
valoracidn de ambos operadores. 

La segunda versidn ( & &  para AND y 1 I para OR) no valorara el segundo 
operador si puede determinar su valor despues de  evaluar el primero. 

Veamos las diferencias existentes entre ambas versiones con un ejemplo. El . - 
funcionamiento de 10s dos operadores AND es similar. 

En ciertas ocasiones querremos que la Maquina Virtual valore 10s dos lados de 
la ecuacion, independientemente de que el resultado de la operacion AND/OR 
se pueda deducir a partir del primero. En otras, no querremos que se continue 
con las comparaciones o con las excepciones, porque se habran cumplido las 
condiciones de las hipotesis. 

I 

El operador X o R  devolver6 el valor true si 10s operandos no dan el mismo 
resultado, es decir, si uno es t r u e  y el otro es f a l s e  ( t r u e  A f a l s e  == t r u e ) .  NOT 
es un operador unitario que devuelve el operando opuesto ( ! f a l s e  = t r u e ) .  

La tabla 4.11 recopila 10s operadores booleanos. 

Tabla 4.1 1. Operadores booleanos 

I NOT 

& AND booleano 

Derecha 

lzquierda 
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h X O R  10 lzquierda 

I OR booleano I I lzquierda 

& & AND Iogico 12 lzquierda 

I I OR Iogico 13 lzquierda 

Operadores hitwise 

Los tipos integrales (by te ,  s h o r t ,  i n t  y l o n g )  se representan dentro de  la 
memoria del ordenador como una secuencia de  bits (digitos binarios). A1 igual que 
10s nlimeros decimales, 10s digitos mas importantes de 10s binarios tambi6n apa- 
recerdn a la izquierda. En la numeraci6n decimal, el digito m i s  importante del 
numero 325 es el 3 porque representa a 300 y el menos importante sera el 5 porque 
representa a la unidad. Cuando se escribe esta cifra en notaci6n binaria, obtendre- 
mos el 101000101. El digito mas representativo es el 100000000 (256 en decimal). 

Los enteros en Java son numeros con signo, de  tal forma que Java utilizara el que 
se encuentre m6s a la izquierda de  todo el espacio de  almacenamiento para repre- 
sentar el signo del nlimero entero. 

En 10s tipos de datos para 10s enteros de  Java, el bit m6s alto se utiliza para 
representar el signo del nOmero, tal y como se puede apreciar en la figura 4.2. Si 
&te es un 1, el nlimero sera negativo. 

bvte 

bit de 1 signo 
int 

I+-" 31 bits 

L L -  63 bits 

Figura 4.2. Los tipos de datos de Java utilizan el nurnero mas alto para indicar el signo. 
U n  1 indicara que este es negativo 

Para manipular 10s bits de  enteros, Java utiliza dos conjuntos de operaciones: 
bitwise y de desplazamiento de bits. 

Operaciones bitwise: Los operadores bitwise son &, I ,  - y ^. Realizan 10s 
mismos tipos de funciones que 10s operadores booleanos. El operador bitwise 
AND aplica la o p e r a c i 6 n ~ ~ ~  a 10s bit correspondientes de  cada operando. Los 



4 .  Tipos de datos, modi/icadores y expresiones 

operadores bitwise OR, XOR y NOT trabajan de forma similar. La 16gica de 10s 
operadores bitwise aparece en la figura 4.3. 

NOT - - 

- - 

Figura 4.3. Operadores booleanos bitwise 

Operaciones de desplazamiento de bits: Los operadores de desplazamiento 
de bits son <<, >> y >>>. Mueven todos 10s bits de un tip0 integral hacia la 
izquierda o la derecha, como muestra la figura 4.4. Estos operadores de 
desplazamiento son operadores binarios. El segundo operando es un entero 
que determina el numero de  bits que se deben desplazar. 

Desplazamienlo a la derecha >>> 2 - - 

Desplazamiento a la izquierda << 2 - - Desplazamiento a la derecha >> 1 - - 

Figura 4.4. Ejernplos de operadores de desplazamiento de Java 

Observe que 10s operadores de  desplazamiento est6ndar de  C, >> y << 
act6an de forma ligeramente diferente en Java. En Java, todos 10s nurneros 
tienen signo y el signo de  10s bits se conserva a traves de  10s desplaza- 



mientos. Aunque el bit con signo se desplace, tambien se copia, de  mod0 
que el nCimero resultante tendr6 el mismo signo que el original. 

Java agrega el operador >>>, que desplaza todos 10s bits hacia la derecha 
si el numero entero no tenia signo. 

Para hacerlo mas sencillo, la figura 4.4 usa bytes con signo de  8 bits. No 
obstante, tenga en cuenta que 10s operadores de  desplazamiento de  Java 
funcionan solamente con tipos de  datos i n t  y l o n g .  Si desplaza un short 
negativo hacia la derecha usando el operador >>, puede terminar con u n  
numero mayor que con el que comenzo. Esto es debido a que el operador 
izquierdo e s  cast (convertido de  forma explicita) en un i n t  antes de  ser 
desplazado. 

La tabla 4.12 recoge 10s operadores de manipulaci6n de bits. 

Tabla 4.12. Operadores de manipulation de bits 

-. NOT (complemento bitwise) 2 Derecha 

<<, >> Desplazamiento a la derecha, 6 
desplazamiento a la izquierda 

>>> Desplazamiento a la derecha 6 
como si no tuviera signo 

lzquierda 

lzquierda 

& AND bitwise 9 lzquierda 

h XOR bitwise 10 lzquierda 

I OR bitwise 11 lzquierda 

Operadores de cadena 

Un operador de  uni6n (t) es el tinico que se puede aplicar a cadenas. A1 igual 
que el operador de suma numerics, el operador de concatenaci6n de cadena tiene 
una prioridad 5 y asociatividad izquierda. Une dos cadenas para formar una tercera. 

S t r i r ~ g  s; - u H e l l c L "  t " " t "P::,rlld"; / /  "Hello World" se  l e  asigna a s 

Si s610 uno de  10s operadores es una cadena, el otro se convertiri a1 tip0 string 
autom6ticamente: 
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Si el operador que no es una cadena es un objeto, Java utilizari el metodo 
t o s t  r i n g  ( ) para obtener una cadena equivalente. El metodo t o s t r i n g  ( ) perte- 
nece a todas las clases porque el encargado de su implernentacion es Ob jec t .  El 
comportamiento predeterminado de t o s t  r i n g  ( ) es devolver el nombre de la cla- 
se del objeto junto con un simbolo Q y el c6digo hash del objeto. El c6digo hash es 
un numero que se calcula a travks del mktodo hashcode ( )  . Todos 10s objetos 
pueden invocar a este metodo ya que se ha definido dentro de la clase ob j e c t .  

El siguiente c6digo nos muestra el uso de  t o s t r i n g  ( ) . 

Si se encuentra agregando constantemente mas contenido a una S t r i n g ,  
quizas no sea la mejor de las clases que puede emplear. Dado que la clase 
S t r i n g  es inmutable, cuando concatena mas contenido a una S t r i n g ,  esta 
creando un nuevo objeto y eliminando el anterior tras copiar el contenido 
antiguo. Hay otra clase adicional para manejar cadenas en la libreria llamada 
S t  r i n g B u f  f e r  quefunciona mejorpara est0. Puede i m a g i n a r s t r i n g ~ u f  f e r  

como un objeto s t r i n g  modificable. Por ejemplo, cuando agrega texto a un 
s t  r i n g B u f  f e r ,  solamente esta agregando el contenido de forma interna, sin 
crear ninglin objeto nuevo. 

Operadores de asignaci6n 

Tal y como hemos mencionado con anterioridad, el operador de asignacion se 
encarga de  asignar el segundo operando al primer0 y lo devuelve como resultado. 

Otro de 10s operadores de asignaci6n se utiliza con las operaciones de combina- 
ci6n y asignacion. Si queremos sumar 5 a un niimero, tendremos que escribir: 

T a m b i h  se puede utilizar el operador de asignacion +=: 

Hay operadores de asignacion para la mayoria de 10s operadores mencionados 
(vea la tabla 4.13). 



Tabla 4.13. Operadores de asignacion 

Operador Funcidn Prioridad Asociatlvidad 

- - Aslgnaclon 15 Derecha 

* = Asignaclon con operaclon 15 Derecha 

/ = Aslgnaclon con operaclon 15 Derecha 

- - Asignacion con operacion 15 Derecha 

+ = Asignacion con operacion 15 Derecha 

- = Asignacion con operacion 15 Derecha 

>>= Asignacion con operacion 15 Derecha 

C< = Asignacion con operacion 15 Derecha 

>>>= Asignacion con operacion 15 Derecha 

= Asignacion con operacion 15 Derecha 

I = Asignacion con operacion 15 Derecha 

& = Asignacion con operacion 15 Derecha 

Operadores especia les 

Hay algunos otros operadores que merecen ser mencionados aqui. 6stos son 
para convertir, crear y comprobar. 

El operador cast convierte un tip0 de  datos en otro. Estos convertidores se 
escribirin entre parhtesis, como el nombre del tip0 a1 que se van a convertir 10s 
datos. Aqui tiene un ejemplo: 

Si a una variable de  una precisidn determinada se le asigna un \lalor con una 
precisi6n menor, no har6 falta que se efectue ningun tip0 de  conversi6n. Por ejem- 
plo, no se necesita realizar ninguna conversidn para asignar una i n t  a un dato 
l o n g  o un float a uno d o u b l e .  

Los operadores de conversi6n tienen una preferencia de 1 y su tip0 de  asociacion 
es por la derecha. 
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Los programadores de C/C++ deben de tener mucho cuidado con esto. En C, 
la conversion de tipos es automatica para 10s tipos de datos relacionados. 
Java, sin embargo, necesita que especifique explicitamente cualquier conver- 
sion que pueda alterar el contenido (o precision) de una variable. 

El operador i n s  t a n c e o f  se utiliza para probar la clase de un objeto: 

El operador i n s t a n c e o f  tiene una prioridad de  7 y su asociaci6n es a la iz- 
quierda. 

El operador new 
- - - - 

La asignaci6n de  objetos incluye el operador new, usado para invocar a1 cons- 
tructor para una clase que quiera instanciar. Aqui tiene un ejemplo de new: 

El operador new tiene una prioridad de 3 y su asociatividad es a la derecha. 

Modificadores 

Los modificadores en el lenguaje de programaci6n Java se usan para modificar 
la durabilidad, accesibilidad o comportamiento de una clase, variable o metodo. La 
tabla 4.14 muestra la aplicabilidad de cada modificador a clases, metodos y varia- 
bles. 

Almacenamiento y duraci6n de 10s modificadores 
-.- - 

En las siguientes secciones describiremos el almacenamiento y la duraci6n de  
10s siguientes modificadores: a b s t r a c t ,  s t a t i c ,  s y n c h r o n i z e d ,  n a t i v e ,  
v o l a t i l e ,  t r a n s i e n t  y f i n a l .  
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Tabla 4.14. Aplicacion de modificadores a clases, metodos y variables 

rniernbro miernbro d e  rniembro locales 

abstract J 

final J 

native 

private 

protected J 

public J 

static J 

strictfp J 

synchronized - 

transient 

volatile 

E l  modificaclor abstract 
- - - - -- -- 

Cuando se aplica a una ~ lase ,  el modificador abstract indica que la clase no se 
ha implementado por completo y no se debe iniciar. Si se aplica a la declaracidn de 
m6todo de un miembro, indicard que 6sta se implementard dentro de una subclase. 
Como la funci6n no tiene ninguna implementacidn, no se podrii iniciar la clase, por 
lo que se tendrd que declarar como abstracta. Por defecto, las interfaces son 
abstract. 

El moclificador static 

Generalmente, cada caso de una clase tiene su propia copia de cualquier varia- 
ble de 10s miembros. De todas formas, se puede designar una de estas variables a la 
propia clase, independientemente de 10s objetos que posea. A este tip0 de variables 
se las conoce como miembros estdticos y su declaracidn se efectuari con el modifi- 
cador s t  at i c .  Este tip0 de variables se suelen utilizar para registrar informacidn 
sobre 10s distintos casos de  una clase. La clase que le mostramos a continuaci6n 
registra el ntimero de casos que se utiliza de una misma clase a traves de una 
variable estitica llamada instancecount: 

p u b l i c  cl,?ss M y C l a s s  1 
p u b l i c  s t a t i c  i n t  i n s t a n c e C o u n t ;  
pub1 i c  M y C l a s s  ( ) { 

/ /  cada  v e z  q u e  se  i n v o c a  a 1  c n n s t r u c t o r ,  
/ /  se aurnenta 11na un ida ,d  el contat-lor 
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s t a t i c  { 
i n s t a n c e c o u n t  = 0;  

I 
1 

Obskrvese que para iniciar la variable estitica se ha utilizado un iniciador estiti- 
co. Los mktodos tambikn se pueden declarar como estiticos. Por ejemplo, 
r e  s e t Coun t e r ( ) es un mktodo estdtico que puede reiniciar la variable 
instance~ounterde~yClass: 

p u b l i c  c l a s s  M y l l l a s s  { 

p u b l i c  s t a t i c  i n t  i r ~ s t a n c e r o u n t ;  
p u b l i c  M y C l a s s  ( )  [ 

/ /  c a d a  v e z  q u e  s e  i n v o c a  a 1  c o n s t r u c t o r ,  
/ /  s e  aurnenta  u n a  u r r i d a d  e l  c o r i t a d o r  
i n s t a n c e c o u n t + + ;  

1 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  r e s e t C o u n t e r  ( ) { 

i n s t a n c e c u u n t  = 0 ;  

i 
s t a t i c  { 

i r ~ s t a n c e c o u r i t  = 0;  

A1 mktodo r e s e t  Counter ( ) se le puede invocar a travks de la c l a s e ~ y ~ l a s s  o 
de uno de sus casos: 

rn = new M y c l a s s ( ) ;  / /  i n s t a n c e c o u n t  s e r d  i g u a l  a 1 d e s p u e s  d e  l a  l l a m a d a  
/ /  d e l  c o r i s t r u c t o r  

n = new M y c l a s s ( ) ;  / /  i n s t a n c e c o u n t  s e r d  i q u a l  a  2 d e s p u R s  d e  l a  l l a n ~ a d a  
d e l  c o n s t r u c t o r  
S y s t e m .  o u t  . p r i n t l n  ( M y C l a s s .  i n s t a n c e C o u n t  t " i n s t a n c e s  h a v e  b e e n  c r e a t e d " )  ; 
r r ~ .  r e s e t C o u n t e r  ( ) ; / /  r e i r l i c i a  e l  c o n t a d o r  
M y C l a s s . r e s e t C o u n t e r ( ) ;  / /  o t r a  forrna d e  r e i n i c i a r  e l  c o n t a d o r  

La clase system, que se encuentra dentro del paquete j ava . l a n g  de la interfaz 
API, define sus propios mktodos publicos y variables como static. El acceso a las 
variables y funciones se efectua a travks de la propia clase s ys tern. De hecho, su 
constructor es p r i v a t e  por lo que no se podri crear ningun objeto System con el 
c6digo usual: 

S y s t e m  MySys tem = new S y s t e m ( ) ;  / /  i l e g a l  

En vez de eso, para acceder a las variables y funciones de la clase S ys tern, se 
utiliza la propia clase. 

Recuerde uno de 10s ejemplos anteriores donde imprimiamos informacidn en la 
consola utilizando el siguiente c6digo: 

S y s t e r n . o u t  . p r i n t l n  [ " H e l l o  W o r l d " ) ;  
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La variable o u t  es estiitica del tip0 p r i n t s  t ream. Se define en la propia interfaz 
de la siguiente manera: 

public final static Printstream out; 

Como la clase s y s t e m  define sus propias funciones como static, podemos lla- 
mar a la funci6n currentTimeMi lli s ( ) para obtener el tiempo actual a traves de 
la siguiente expresi6n: 

long tirneNow = System. currentTimeMi11is ( ) ; 

El metodo currentTimeMi11i.s  ( ) se define dentro de la clase Sys t e m  de esta 
forma: 

public static native long currentTirneMillis() 

Utilizaremos todas las clases estAticas (las clases que se encuentran dentro de 
10s miembros son estiiticas) siempre que queramos modelar una entidad unica. Es 
decir, cuando queramos crear una unica copia de una variable, por ejemplo en 10s 
casos en que se desea guardar un registro del numero de casos que se han creado. 

Si utilizamos la palabra clave s t a t i c  cuando se declara una interfaz o una clase 
interna, nos encontraremos con que la estamos relacionando con una clase de nivel 
superior a traves de un nombre basado en una jerarquia, suponiendo que sus modi- 
ficadores de acceso ( p u b l i c  o p r o t e c t e d )  asi lo permitan. 

Por ejemplo, la siguiente clase define la interfaz anidada StudentLounge den- 
tro de ~ r i v a t e S c h o o 1 :  

public class PrivateSchool extends School { 

static public interface StudentLounge { 

public void useVendingMachine (String drink) ; 

1 
Lounge lounge = new Lounge ( ) ; 

PrivateSchool(String name) { 

super(name); 

class Lounge implements StudentLounge { 

public void useVendingMachine(String drink) { 

System.out.println("P1ease pay $1 for a " + drink); 
I 

1 
public StudentLounge getLounge ( ) { 

return lounge; 
1 

Ahora, una clase externa como P r i v a t e s c h o o l  podrA acceder a una interfaz 
anidada como P r i v a t e s c h o o l .  StudentLounge: 

PrivateSchoo1.StudentLounge lounge; 
PrivateSchool ps = new PrivateSchool("George"); 
lounge = ps . getLounge ( ) ; 

lounge.orderDrink("Coke"); 
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El modificador svnchroni~ed 

Una funci6n de un miembro sincronizado s610 permite que se utilice un thread 
para ejecutar la funci6n. De esta forma se evita que dos thread puedan molestarse 
mutuamente. 

Por ejemplo, supongamos que tenemos dos threads, A y B, que se utilizan para 
actualizar el balance de un banco. Supongamos que una cuenta tiene loo$. Ahora, 
de forma simultAnea, A trata de depositar 50$ en la cuenta, mientras que B deposi- 
tar6 75$. Ambos thread tratar6n de obtener un extracto inicial de la cuenta. Ambos 
ven que el saldo es de loo$. Cada uno de ellos, por separado, tratar6 de depositar su 
dinero y de hacer unbalance de la nueva cantidad. Si A termina el ultimo, el saldo 
de la cuenta ser6 de 150$. Si lo hace B, ser6 de 175$. Obviamente, ninguno de estos 
saldos es el correcto. La cuenta deberia tener realmente 225$ (loo$ + 50$ + 75$). El 
problema es que ambos utilizan el mismo c6digo a la vez (solicitar y actualizar el 
balance). Este problema es el que se evita con la sincronizaci6n. 

Por defecto, 10s metodos de sincronizacion no son estaticos, pero se pueden 
declarar como tales. 

El modificador synchronized no se aplica a las clases o a las variables de 10s 
miembros, pero se puede aplica a bloques de c6digo. 

El  modificador native 

Los mktodos nativos se implementan en otros lenguajes de programaci6n como 
C, de mod0 que carecen de bloque de codigo. La mayoria de las clases que se 
encuentran dentro de la API Core son nativas porque han de acceder a1 sistema 
operativo (a unas rutinas especificas, como aquellas que permiten dibujar algo en la 
pantalla). El modificador native se aplica solamente a mktodos. 

Aqui tenemos un extracto de la clase Math de la API: 

p u t l l c  s t a t i c  n a t i v e  d o u b l e  s i n ( d o u b 1 e  a ) ;  

Esta declaraci6n llama a una funci6n que se encuentra en la biblioteca de c6digo 
nativo para que calcule el sen0 del 6ngulo a. En una plataforma Internet x86, el 
c6digo nativo deberia llamar a la funci6n sen0 del procesador o del coprocesador. 
En otras plataformas, la funci6n nativa puede encargarse de hacer 10s c6lculos. Esta 
funci6n tambi6n se podrd declarar con 10s modificadores static y p u b 1  ic. 

El  modificador volatile 

Una variable volatil es aquella cuyo valor puede cambiar de forma independien- 
te a1 programa Java. Generalmente, este tip0 de variables representa una entrada 
procedente del mundo exterior, como por ejemplo la hora. Tambikn se utilizan para 
mostrar variables a las que pueden modificar 10s thread de ejecuci6n. La palabra 
clave volatile evitar6 que el compilador registre sus cambios. Se supondrd que 
su valor cambia frecuentemente. El uso de este modificador es bastante extraiio. 
Puede parecer necesario, pero carece de compatibilidad en la implementaci6n sub- 
yacente. En otras palabras, no se preocupe por 61. 



El modificador Iransicnt 

El modificador t r a n s i e n t  se utiliza junto con la serializaci6n para suministrar 
objetos persistentes. Estos objetos se pueden guardar en el disco y recuperar en 
cualquier miquina. EncontrarA m i s  informaci6n sobre la serialization en el capitu- 
lo 19. El modificador t r a n s i e n t  indica que no se guarde la variable. 

El  modificador final 

La mayoria de  10s lenguajes de  programaci6n tienen una forma de  declarar una 
variable como constantes (es decir, que no cambia), y es algo que tambien se cum- 
ple en Java. La palabra clave f i n a l  indica que la variable local o del miembro no se 
puede modificar. Se suele utilizar con las constantes simb6licas. Puede hacer refe- 
rencia a una constante por su nombre y definir ese nombre en una unica localiza- 
ci6n de  su c6digo. Si posteriormente necesita modificar el valor en su c6dig0, s610 
debe realizar el cambio en el punto donde defini6 la variable final. 

Si se declara una variable como final, se tendri que reiniciar al mismo tiempo: 

f i n a l  i r t t  MAX_FAGE'S = 2 3 ;  

o inicializarla con una asignaci6n que nunca cambiari: 

Por ejemplo, con variables de  instancia, puede inicializar variables de  instancia 
finales en cada constructor. Encontrari m i s  informacidn en el capitulo 5. 

Las funciones y clases de un miembro tambien se pueden declarar como finales. 
Un metodo de miembro final no se podri  anular y una clase final no podr i  ser una 
subclase. 

Cuando se declara algo como final, el compilador/optimizador puede efectuar 
una serie de suposiciones que mejoraran considerablemente el rendimiento 
del programa. 

El modificador Strictfp -- -- --- - 
El modificador s t r i c t  f p se usa con clases y con mdtodos. Si especificamos una 

clase como S t r i c t  f p, indicarA que todos 10s metodos son S t r i c t  f p ,  donde "fp" 
significa punto flotante. Si especificamos que un metodo es s t r i c t f p ,  todas las 
expresiones de ese metodo deben seguir la especificaci6n de  punto flotante IEEE 
754. Cuando un metodo no es estricto, el sistema de  tiempo de  ejecuci6n puede ser 
ma's agresivo optimizando las operaciones de  punto flotante, buscando velocidad 
por encima de  la predicibilidad. 
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Modificadores de accesi bilidacil 
Por defecto, las unicas que tienen conocimiento de  la existencia de  una clase, las 

funciones y sus variables ser6n el resto de clases del paquete. Para 10s applet m6s 
sencillos, tenemos que s610 se puede acceder a una clase a travks de  las clases que se 
encuentren en el mismo directorio. Java tiene otros modificadores que se utilizan 
para diferenciar la accesibilidad de  las clases y la de  sus miembros a otras clases. 

private: El modificador p r i v a t e  restringe el acceso a 10s miembros de  una 
clase de  tal forma que ninguna otra pueda llamar a sus funciones o acceder 
directamente a sus variables. Este modificador protege a nivel de  clase, per0 
no a nivel de  instancia. Todas las instancias de  una clase pueden acceder a 
todas las variables privadas en todas las instancias, no solo en su propia 
instancia. 

Acceso por defecto: Cuando no se encuentra presente ningiin modificador, 
se dice que es un acceso por defecto. Un miembro con acceso por defecto 
proporciona a otras clases dentro del mismo paquete, acceso a miembros de 
clase. 

No confunda la accesibilidad por defecto con la palabra c lavedef  ault que se 
emplea en las instruccionesswi t c h  (ver capitulo 6); la palabra c lavedef  aul t 
no es un modificador. Algunas personas llaman al comportamiento por defecto 
"amigo", per0 eso tampoco es un modificador (aunque hay un modificador 
f r i e n d  en C++). 

protected: Un miembro con el modificador p r o t e c t e d  se parece a1 acceso 
predeterminado, per0 otorga cierto acceso privilegiado a las subclases de 
otros paquetes. A menudo, las funciones de 10s miembros se crean para 
utilizarse dentro de  la propia clase (y no para el consumo general). Si se 
declaran como protected las podremos utilizar dentro de  la clase y todas sus 
subclases. 

public: El modificador p u b l i c  no restringe el acceso. Cualquier parte del 
codigo puede acceder a clases, m4todos y variables de miembros. 

Los efectos de  10s diferentes modificadores de  accesibilidad aparecen en la figu- 
ra 4.5. En la figura, hay dos barras para cada tip0 de  modificador. La barra superior 
representa la capacidad de una subclase para heredar una variable o metodo de 
miembro. La segunda barra muestra la accesibilidad de  un miembro. 

Por ejemplo, la figura muestra clue 10s m4todos o variables declaradas como 
protected tienen las siguientes caracteristicas. 



Las subclases las heredarin, independientemente de que se encuentren en el 
mismo paquete o no. Esto permite a una subclase acceder a estos miembros 
solamente en instancias d e  la subclase. 

Cualquier clase del mismo paquete podr i  acceder a ellas, per0 en caso con- 
trario no serin visibles. 

m 
Clase Paquele de la clase O h $  

public L accesibilidad 

Figura 4.5. La accesibilidad de clases y sus metodos y variables de miembro depende 
del modificador empleado al declarar la clase o el miembro 

Cualquier clase puede acceder a una publica. Cuando se  le pide a una Miquina 
Virtual que ejecute un nuevo applet, su clase tendri  que ser publica. De todas 
formas, las clases con las que tenga que trabajar el applet no podrin ser publicas 
durante el tiempo que las utilice. 

Se podrii acceder desde cualquier clase a 10s m6todos y variables de  las clases 
ptiblicas que se declaren como tal. Los controles ActiveX, JavaScript y Visual 
VBScript podrin acceder a 10s miembros publicos cuando trabajan fuera de  la Mi -  
quina Virtual. Si declaramos como public 10s miembros de  una clase no publica, se 
podr i  acceder a ellos desde cualquiera d e  las clases pertenecientes a su mismo 
paquete. De todas formas no conviene utilizar el modificador p u b l i c  de  no ser 
completamente necesario. 

Si no se  especifica ningun modificador, se utilizar6 el predeterminado para la 
clase, variable o m6todo con el que se trabaje. Supongamos que creamos una clase 
llamada Chicken,  que sabe como cruzar la carretera. El m4todo d e  miembro pdbli- 
co c r o s s  Road ( ) tiene dos pasos: (I) comprobar si se acercan vehiculos y (2) atra- 
vesar la carretera. Estos pasos pueden escribirse como dos m6todos de  miembro 
llamados c h e c k T r a f  f i c  ( ) y wal  kAcrossRoad ( ) . Los mktodos de  utilidad no 
deben ser publicos porque no queremos que un programador que so10 usa la clase 
para invocarwalkAcrossRoad ( ) ,  sin antes invocar a checkTraf  f i c  ( ) ;  estopuede 
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resultar perjudicial para Chicken. Sin embargo, si hace que 10s metodos de la 
utilidad Sean privados, no sera posible mejorar estos metodos cuando escriba la 
subclase SmarterChicken. Lo ideal seria que la clase SmarterChicken pudiera 
invalidar el metodo crossRoad ( )  para buscar un semaforo y luego invocar 
checkTraffic ( ) y wal kAcros sRoad ( ) si es necesario. A1 declarar 10s metodos 
de utilidad como protegidos, estarin disponibles para 10s programadores que crea- 
r6n subclases de  Chicken y que, por tanto, comprenderan 10s peligros que conlleva 
cruzar la carretera. 

Resumen 

Comentarios, palabras clave, variables, tipos de datos, literales, declaraciones y 
expresiones, operadores y modificadores son elementos clave de la sintaxis del 
lenguaje de programaci6n Java. A1 combinar estos del lenguaje con 10s elementos 
de definici6n de clase tratados en el capitulo 3, sus programas empezaran a estar 
mas completos. En este punto puede crear (y probablemente comprender) metodos 
que le ayudan a completar las definiciones para sus clases y objetos. 

Si todavia no ha salido corriendo, pronto encontrarA mas pruebas de que la 
sintaxis de Java tiende a basarse en si misma. Una vez que comprende una parte, 
arroja un poco mas de leiia a1 fuego y pasa a1 siguiente aspecto. Pronto tendra un 
gran fuego, tras haber comprendido todas las diferentes partes de la sintaxis de 
Java. 





Ahora que ya controla 10s fundamentos del diseiio de clases y la sintaxis necesa- 
ria, examinemos ciertas complejidades del lenguaje para enseiiarle m6s sobre las 
clases y ayudarle a crear mejores programas de Java. En este capitulo presentare- 
mos algunos de 10s elementos importantes de  la programaci6n en Java. En concre- 
to, aprenderemos que es el casting o la conversi6n del tip0 de dato de un valor en 
otro. Veremos c6mo se utiliza t h i s  y s u p e r  en las referencias a datos, metodos 
ocultos y constructores de una clase y de su superclase. Tambih  veremos el mode- 
lo de la memoria de objetos (c6mo se controla la memoria asignada a un objeto) y 
sus interfaces, las soluciones de Java para las herencias multiples y las funciones de 
retroinvocacion. 

A continuacion, presentaremos una serie de paquetes para agrupar clases e 
interfaces con lo que se mejorara la organizaci6n y se reduciran 10s conflictos entre 
10s nombres. Por ultimo, concluiremos con algunas convenciones para 10s nombres 
para ayudar a 10s responsables del mantenimiento de 10s programas a comprender- 
10s mejor. 

asting o conversion de tipos de datos 

El casting es la conversi6n explicita de un valor desde un tipo de datos a otro. La 
forma general de una operation de casting es la siguiente: 

(tipodato) exFresi6n 
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Donde t i p o d a t o  puede ser un tip0 de referencia o uno primitivo. En cuanto a 
la preferencia, el casting tiene lugar despues de  10s operadores unarios (corno ++ y 
--) y antes de 10s operadores binarios (corno *, + y -). El compilador exige que 
realice conversiones entre tipos de datos primitivos cuando existe la posibilidad de 
perder datos, como cuando se pasa de un numero de punto flotante a uno entero. 
Bisicamente, mediante el casting est6 indicando a1 compilador que puede eliminar 
la parte decimal del numero. Por ejemplo, el siguiente c6digo convierte un valor 
d o u b l e  en un valor i n t  mediante casting. Dado que se elimina la parte decimal del 
numero, el valor que aparece es 2. 

double d = 2.5; 
int i - (int i d ;  
System.out.println(i); 

En otras ocasiones, la conversi6n es necesaria para mejorar un tip0 de datos. 
Cuando realiza una divisi6n entera, el resultado es un numero entero. Por ejemplo, 
la ecuaci6n 512  da como resultado 2. Como 5 y 2 son numero i n t e g e r ,  el resultado 
de la expresi6n tambien ser6 un numero i n t e g e r .  De mod0 que si quiere que el 
resultado sea 2.5, debe convertir el 5 o el 2 a f l o a t  (o d o u b l e ) .  Esta conversi6n 
tambien se realiza mediante casting. 

Como la prioridad del operador ( f l o a t )  es mayor que la de la divisi6n (/), el 
entero 5 se convertir6 en un numero con coma flotante antes de utilizarlo en la 
operaci6n matemdtica. Cuando uno de 10s operandos de una divisi6n es un numero 
con coma flotante, el segundo operando se convertir6 automiticamente en otro y la 
divisi6n tend16 lugar con numeros con coma flotante. Si se modifica la expresi6n a: 

nos encontraremos con una divisi6n entre numeros con coma flotante, seguida 
de una suma con otro numero del mismo tipo. Esto es debido a que el operador de 
divisi6n tiene una mayor prioridad de operador que el operador de suma. 

Conversion entre ti pos pri mitivos 

Los tipos de datos primitivos se pueden dividir en dos: booleanos y numericos. 
Los primeros no pueden intervenir en procesos de conversi6n. 

En cambio, si que se pueden efectuar conversiones con el resto de tipos de datos 
numericos ( b y t e ,  c h a r ,  s h o r t ,  i n t ,  l o n g ,  f l o a t  Y d o u b l e ) .  Pero conviene tener 
en cuenta que con estos procesos se pueden llegar a perder datos. Si se pasa de un 
tip0 con muchos decimales (corno i n t )  a otro que trabaje con menos (corno by te ) ,  
estaremos descartando informaci6n. 

Para un numero con signo, el signo del numero puede cambiar tras la conver- 
si6n. Por ejemplo, el resultado de ( b y t e )  256 es 0 y el de ( b y t e )  255 es -1, porque 
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este tip0 de datos unicamente trabaja con el rango de numeros comprendido entre - 
128 y 127. 

Si se efectua una conversi6n de tal forma que no se pierda informacidn, como de 
b y t e  a i n t  o de kste a f l o a t ,  el casting sera automatico. Las conversiones s610 se 
haran manualmente cuando exista el riesgo de perder informaci6n. 

La asignaci6n de un valor primitivo a una variable de este tip0 s610 se podri  
efectuar cuando la asignaci6n no suponga la perdida de informaci6n. En cualquier 
otro caso, se tendra que efectuar cierta conversi6n. La misma regla se puede aplicar 
a 10s argumentos de las llamadas de 10s mktodos. Si el ancho del tip0 de dato del 
argument0 es menor que el que establece el metodo, se ensanchara automaticamente. 
Por ejemplo, en la segunda declaraci6n del siguiente fragmento de un programa, se 
entrega a s q r t  ( ) una variable del tip0 f l o a t  y dicha funci6n necesita un argu- 
mento del tipo d o u b l e .  El valor de la variable f se convertira en d o u b l e  antes de 
invocar a1 metodo: 

float ff = 4; 
double dd = Math.sqrt(ff); 
int ii = 1; 
byce bb = ii; 

Ademas, la ultima declaraci6n no es legitima porque se puede perder informa- 
cion a1 convertir un tip0 i n t  en un b y t e .  El compilador generarri un mensaje de 
error como el siguiente. 

CastTest.java:13: passible loss of precision 
found : int 
required: byte 

byte bb = ii; 

Para que el compilador efectue una primera comprobaci6n, la declaraci6n se 
tendra que modificar de la siguiente manera: 

byte b = (byte) il; 

Conversi6n entre referencias 

La primera regla de la conversi6n entre referencias es que uno de 10s tipos que 
intervenga en el proceso ha de ser igual a la clase del otro tip0 (o en su defecto, una 
de sus subclases). 

S610 se permitirii la asignaci6n de distintas clases si se asigna uno de 10s valores 
de la clase a una de las variables de la superclase. La asignaci6n de una variable 
perteneciente a una subclase, necesitara una conversi6n mas concreta. Por ejemplo, 
la segunda declaraci6n del siguiente fragmento de c6digo no es legal porque la 
clase St r i n g  es una subclase de ob j e c t :  

Object o = new Object ( ) ;  

String s = o; 
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El compilador mostrari un mensaje de error parecido a kste: 

C a s t T e s t .  j  a v a :  1 6 :  i n c o n l p a t i b l e  t y p e s  

f o u d  : j a v a .  l a ~ n g . O b j  e c t  

1 - s q u i r e d :  j  a v a .  l a n g .  S t r i r , g  
S t r i r c g  s = o ;  

A 

Habria que efectuar una conversi6n explicita: 

S t r i n g  s =   string)^,; 

Si durante el proceso de ejecucion aparece una conversi6n ilegal, se iniciar6 una 
excepci6n C l a s  s Cas t Excep t i o n .  Su aparici6n se puede deber a que la conver- 
si6n explicita confunda a1 compilador a la hora de permitir que un objeto acceda a 
10s datos o a 10s miembros de una subclase. Al fallar el intento aparecer5 la excep- 
ci6n. 

For ejemplo, agregar una de las siguientes instrucciones a1 anterior fragment0 
de cddigo producira una excepcion, porque s y o hacen referencia a un objeto de 
tipo O b j e c t  y el metodo l e n g t h  ( ) estd definido en la clase s t r i n g :  

i n t  i i i  = s . l e n g t h [ ) ;  

i r ~ t  j j  j  = ( ( S t r i n g ) d ) .  l e n g t h (  ) ;  

Si no se controla la excepci6n, el programa dejara de ejecutarse y aparecera un 
mensaje como el siguiente: 

E x c e p t i o n  i n  t h r e a d  "rnair," j a v a .  1 a r ~ g . r l a s s : l a s t E x c e p t i o n :  j a v a .  l a r , g . O b j  e c t  

a t  C a s t T e s t . r n a i n [ C a s t T e s t ~ .  j a v a : l G )  

his y super con las referencias 

- 
I constructor y los miembros 

Ya vio el uso de las palabras clave t h i s  y s u p e r .  Ahora examinaremos con mas 
atencion el empleo de estas palabras clave. Se pueden utilizar para acceder a otros 
metodos del constructor o para acceder a 10s metodos y datos de una clase o su 
superclase directa. 

Para referencias al constructor 

Los constructores de clase tienen una primera declaraci6n implicita. A menos 
que la primera instrucci6n de un constructor sea t h i s  () o supe r ( ) ,  con otros posi- 
bles argumentos, la primera instrucci6n es una llamada implicita a1 constructor de 
la clase sin argumentos. Es como decir "Antes de construir 10s detalles especificos 
de la subclase, prepara 10s elementos de la superclase". S610 cuando haya termina- 
do con el constructor de la clase, continua16 y configurara el resto de la subclase. 
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Sin embargo, si la primera instruccidn del constructor de la clase es super ( ) o 
this ( ) , se invocar6 a ese constructor, dependiendo de 10s argumentos pasados a 
super ( ) o this ( ) . 

En el caso de this ( ) , usaria este comportamiento para proporcionar argumen- 
tos predeterminados a1 constructor. Por ejemplo, la clase j ava . awt . TextField 
tiene cuatro constructores: 

p u b l i c  T e x t  F i e M  ( ) 

p u b l i c  T e x t F i e l d  ( i n t  c ' , lumns)  
p u b l i c  T e x t F i e l d  ( S t r i r , ~  t ? x t )  
pub1  i c  T e x t F i e l d  ( S t r i n g  t ? x t ,  i n t  c o l u m n s )  

Estos constructores le permiten inicializar cero, uno o dos valores diferentes 
para la clase; 10s valores son la anchura y el texto inicial. Sin this ( ) , estos cons- 
tructores habrian duplicado cualquier codigo de inicializacidn adicional de la 
clase. Pero a1 usar this ( ) , todo el c6digo de inicializaci6n debe encontrarse en un 
unico constructor y 10s otros tres simplemente pasan 10s valores por defect0 apro- 
piados. 

Cste es el aspect0 de 10s constructores TextField: 

p u b l i c  T e x t F i e l d O  t h r o w s  H e a d l e s s E x c e p t i o n  { 

t h 1 s  ( " " ,  0 ) ;  

I 
p u b l i c  Te,:t F i e l d  ( i n t  

t h i s  ( " " ,  t c o l u m r ~ s  

1 
p u b l i c  T e x t F i e l d i S t r  

t h i s  ( t e x t ,  ( t e s t  

1 

c o l u m n s )  t h r o w s  H e a d l e s s E x z ? p t i o n  { 

i ; 

i r q  t e x t )  t h r o w s  H e a d l t s s E x c e p t  i c ~ n  [ 
! =  r ~ ~ 1 1 1 )  ? t e x t . l e n g t h 0  : 0 ) ;  

p u b l i c  T e x t F i e l d ( S t r i r 1 g  t e x t ,  i n t  c )  t h r o w s  H e a d l e s s E x c e p t i n r i  { 

s u p e r ( t e x t ) ;  
, co lumns  = ( c  >= 0 )  ? c : 0; 

1 

El constructor final es el unico que invoca a un constructor para la superclase en 
lugar de invocar a this ( ) . En este caso concreto, en lugar de llamar a la versi6n 
predeterminada sin argumentos, el constructor TextField pasa el valor del texto 
inicial, que puede ser la cadena vacia (o null). 

La clase TextComponent es la superclase de Text Field. Cuando se invoca 
super (text) en el cuarto constructor de TextField , se invoca a1 constructor 
TextComponent que acepta un argumento String. 

T e x t C o m p o n e n  t ( S t  r l r , ~ ]  t e x t )  t h r o w s  H e a d l e s s E x c e ~  t l o r t  { 

. . . 

Como el unico constructor de TextComponent requiere un argumento St ring, 
cualquier subclase que Cree debe llamar a super (string) en su constructor. Si 
omiti6 esa llamada y confid en la llamada implicita super ( ) sin argumentos, se 
producir6 un error. 
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Para referencias de los miembros 

A1 ir m6s all6 de 10s constructores (o incluso dentro de 10s constructores) nos 
vemos obligados a usar this y super con referencias de miembro. Las variables 
locales que se encuentran dentro de un miembro pueden compartir 10s mismos 
nombres como casos de una variable o como las variables de una clase. Este metodo 
puede producir errores y debe evitarse, per0 se puede emplear la palabra clave this 
para mostrar las clases y variables de instancia que de otra forma quedarian ocul- 
tas. Del mismo modo, la palabra clave super muestra metodos y variables en una 
superclase que, de otro modo, quedarian anuladas o permanecerian ocultas: 

this: Se utiliza para hacer una referencia a1 objeto bajo el cual se ha llamado 
a1 metodo. 

super: Se utiliza para acceder a 10s metodos o datos de 10s miembros defini- 
dos dentro de la superclase. 

Por ejemplo, revise el constructor Text Field que vimos en la anterior seccion. 
La variable de instancia columns se inicializ6 con el par6metro c. Sin embargo, si 
el parimetro c se llamase columns, esto podria "ocultar" la variable de instancia, 
porque todas las referencias a columns serian a la variable local. Aqui es donde la 
palabra clave this resulta Litil. Simplemente anteponga a1 acceso a la variable de 
instancia la palabra clave this (y un punto), como cualquier otra referencia de 
clase y ahora tiene acceso a la variable de instancia: 

public TextFieLd(Strinq text, i:lt colu~.ns) { 
s x p e r  (text); 
this.col~mns = (columns >= C I )  ? columns : 0; 

~~~~~~~~ 

En-este rass,-this rc-olumns en-la parteizquierda d e  la instruccion de asigna- - - -  

ci6n hace referencia a la variable de instancia columns, mientras que el columns 
del lado hace referencia a la variable de argumento. 

Se puede hacer lo mismo con la palabra clave super, per0 estA mostrando las 
variables y metodos de la superclase. Por ejemplo, en la siguiente subclase de 
Text Field se introduce otra variable columns. En el constructor MyTextField, 
para acceder a1 par6metro columns, simplemente tiene que usar columns. Para 
acceder a la variable de instancia de MyText Field, use this . columns. Y para 
acceder a la variable de instancia de la superclase, use super . columns. 
import java.awt.TextFie1d; 
public class MyTexLField extends TextField ( 

int columns; 
public MyTextFieldiString text, int columns: { 

superjtext, col~rnns); 
tl~is. columns = super. columns t 1; 



La definicion M y T e x t F i e l d  y nuestra descripcion del uso de s u p e r  y la 
variable co lumns ,  suponga que la variable co lumns  de T e x t F i e l d  es 
p r o t e c t e d  o p u b l i c .  La variable co lumns  de variable de ~ e x t ~ i e l d  e ~ t a  
declarada corno paquete privado (arnistoso) de mod0 que no es visible en 
subclases. Asi pues, la clase M y T e x t F i e l d  no Se puede compilar. 

El  modelo de memoria de obietos de Java 

Acceder a las variables de  sus programas mediante t h i s ,  s u p e r  ,y directamen- 
te, le ayudar i  a comprender d6nde se almacenan todos estos datos. El cambio 
dinimico de  la memoria asignada a un programa se  puede dividir en dos partes: 

Memoria stack: Esta zona d e  memoria d e  programa se utilizaria para alber- 
gar las variables locales declaradas en 10s metodos o en  10s bloques d e  datos. 
Su tamafio creceria en  una tinica direcci6n y se reduciria en la opuesta. Dicho 
crecimiento estaria ligado a la declaraci6n d e  las variables locales (incluyen- 
d o  10s argumentos d e  las variables a las que invoquen 10s mdtodos). En el 
momento en que se cierren estos metodos o bloques, las variables se coloca- 
r i n  fuera d e  la memoria. 

Memoria heap: Esta zona d e  memoria d e  programa se usa para almacenar 
memoria para 10s objetos. Las referencias a 10s objetos se podr in  colocar 
dentro d e  la memoria anterior, per0 el espacio que  ocupasen 10s datos d e  10s 
objetos se encontraria dentro d e  la memoria heap. En realidad esta memoria 
no  es otra cosa que una gran tabla de  contenidos donde cada celdilla se 
utiliza para guardar 10s datos d e  10s objetos. Cuando desaparezcan las refe- 
rencias que apuntan a uno d e  10s objetos que se encuentra en esta memoria, 
se libera el espacio que ocupa. 

Para demostrar el uso d e  la memoria, supongamos que  tenemos dos metodos 
definidos corno veremos a continuaci6n, donde la clase T e x t F i e l d  se define para 
contener las variables columns y t e x t  del anterior ejemplo con t h i s  y s u p e r .  
(Olvide que  t e x t  en  realidad forma parte d e  la superclase): 

vc. i ,d  n i l !  i ! 
i r ~ t  v l  = 1; 

TextField t l ;  / /  puriL,~, de c o r ~ t r c i l  r n " l  
t l  = r t e w  T e x t F i ~ l d ( " F l i " ,  3); / /  p u r ~ t c r  d e  control  no% 
n 1 2 I v 1 ,  t l  ) ;  

v 1  = i s ;  / /  p l ~ n t ' s  de  c n o t r r b l  rr"5 
I 
v o i d  m2(int v2, T e x t F i e l d  t i )  I 

i n t  v3 - I ;  



Cuando se invoca el metodo ml ( ) y se ejecuta la declaraci6n de la variable local 
(es decir, cuando se llega a1 punto de control nQl) las dos variables locales v l  y t 1 
se colocariin en la memoria stack, con 10s valores 1 y n u l l  respectivamente. La 
figura 5.1 nos muestra el aspecto que presentaria en este punto el modelo de  la 
memoria. 

Zona de memoria Slack IZona de meproria Heap 

Figura 5.1. Aspecto del rnodelo de memoria en el punto de control no l  

En el siguiente punto de control n", el objeto recien creado se coloca en la 
memoria heap y se guarda una referencia a 61 en la variable local t 1 que se encuen- 
tra en la memoria stack. El aspecto que presentar6 el modelo de  memoria sera el 
que muestra la figura 5.2. 

Zona de memoria Stack Zona de memoria Heap 

calumns tent E l  
Figura 5.2. Aspecto del rnodelo de rnernoria en el punto de control n02 

A continuaci6n, se llama a1 metodo m2 ( ) con dos argumentos. En la llamada a 
un metodo, se traspasan 10s valores de  10s argumentos como si su tip0 de  dato fuese 
primitivo. Si 10s tipos son de  referencia, se pasa el valor de  la referencia. Por lo 
tanto el argumento de  la variable t 2  se referirii a1 mismo objeto que a1 que hace 
referencia la variable local tl del metodo t 1 ( ) . En el punto de control n", donde 
se declaran las variables v3 y t3 ,  el aspecto del modelo de memoria seria el que 
representa la figura 5.3. 

A continuaci611, se utiliza la declaraci6n n e w  para crear otro objeto, a1 que se le 
asigna la variable 16gica t 3 .  Una vez miis, el objeto que acabamos de crear se coloca 
dentro de  la memoria heap. Luego, se le asigna el argumento de  la variable v2. 
Como la llamada se establece a traves del valor, el valor de  la variable local v l  del 
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metodo ml ( )  no se ve afectada. Llegados a este punto nos encontramos con el 
modelo de memoria que aparece en la figura 5.4. 

Zona de memoria Stack I Zona de memoria Heap 

columns text EQ 
Figura 5.3. Aspecto del rnodelo de mernoria en el punto de control n03 

Zona de memorla Stack I Zona de memoria Heap 

Figura 5.4. Aspecto del modelo de rnemoria en el punto de control n04 

Por dtimo, se sale del metodo m2 ( ) y se libera la memoria ocupada por las 
variables locales. De esta forma se deja la variable t 3 sin ninguna referencia. Llega- 
do el momento, el recolector de  basura se encargarii de buscar 10s objetos que se 
hayan dejado de  utilizar para eliminarlos. En el punto de  control $5 se ejecuta una 
declaraci6n de  asignaci6n. La figura 5.5 muestra el aspect0 del modelo de memoria. 

Para la variable t e x t  de tipo s t r i n g  de T e x t F i e l d ,  el contenido de la instan- 
cia T e x t F i e l d  solo es una variable de referencia. Los autenticos contenidos 
de cadena se almacenan fuera de la instancia, en algun lugar de la memoria heap. 
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Zona de memoria Slack : Zona de memoria Heap 
I 

I I 
I 

columns 
I 
I 
I 
I 
I 

columns 

Figura 5.5. Aspecto del modelo de memoria en el punto de control n04 

Interfaces de  Java 

En Java, una clase solo tiene una superclase. Las herencias multiples, donde una 
clase tiene una o m i s  superclases (como ocurre con C++), no se utilizan en este 
lenguaje de  programaci6n. Cuando varias superclases ofrecen varias implemen- 
taciones del mismo metodo nos podemos encontrar con problemas, ademAs de  que 
las subclases retrasan la decisi6n del metodo cuando se ejecute. 

En Java, las clases donde se definan metodos, se han de  presentar durante la 
compilaci6n de  tal forma que el compilador pueda verificar la validez de  cada uno 
de  10s metodos. Todas las clases a las que pueda llamar este metodo, tendr6n que 
compartir una superclase de  tal forma que pueda definir el m6todo en la superclase 
y las clases lo anulen siempre que sea necesario. Si queremos que todas las subclases 
tengan su propia implementaci6n del metodo, este se tendr6 que definir como 
abstracto. Cuanto m i s  alto se defina el metodo dentro de  la jerarquia de  herencias, 
tantas clases tendr6n la capacidad de anularlo. De hecho, es posible que llegue el 
momento en que queramos crear metodos dentro de  la clase O b j e c t ,  la raiz de  
todas las clases, de  tal forma que puedan utilizarse en cualquiera de  ellas. 

Aqui es donde entran en escena las interfaces de  Java. Una interfaz es una colec- 
ci6n de  constantes y de  m6todos abstractos. Una clase puede implementar una 
interfaz. Para ello, todo lo que tiene que hacer es utilizar la cldusula i m p l e m e n t s  
de  la clase y anular 10s mktodos abstractos definidos dentro de  la interfaz. Se puede 
declarar una variable como un tip0 de  interfaz, de  forma que desde ella se pueda 
acceder a todas las constantes y metodos que se declaren dentro de la interfaz. A 
esta variable se le podrdn asignar todos 10s objetos que se implementen dentro de  la 
interfaz. Por lo tanto, para solucionar el problema de  c6mo decidir el metodo de 
implementaci6n que se utilizari durante la ejecucion, podremos definir una interfaz 
con un metodo que comparta todas las clases. Todas estas clases se declarar6n para 
implementar la interfaz y crear la propia implementation de su metodo. Podremos 
asignar casos de  estas clases a las variables de  la interfaz; y, durante la ejecuci6t1, se 
resolverin todas las referencias a1 metodo compartido. 
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Definir una interfaz 

La definicion de una interfaz es exactamente igual que la definicion de una clase, 
con la unica salvedad de que se sustituye la palabra clave c l a s s  por i n t e r f a c e  y 
unicamente se permitira el uso de las constantes y de 10s m6todos abstractos. Por 
defecto, todas las interfaces son abstractas. Todos 10s m6todos que se declaran 
como una interfaz seran (por omisi6n) abstractos y publicos, por lo que no tendre- 
mos que precederlos con 10s modificadores f i n a l ,  s t  a t  i c  o p u b l i c .  Por ejem- 
plo, el paquete j ava  . l a n g  tiene una interfaz Runnable  con la siguiente definici6n: 

i n t e r f a c e  d e f l n e d  as f o l l o w s :  
p u b l i c  i n t e r f a c e  R u r , n a b l e  { 

v u l d  r u n ( ) ;  
I 

Aunque r u n  ( ) no tiene modificadores publicos o abstractos, el m6todo es pu- 
blico y abstracto. No puede tener m6todos que no Sean publicos en una interfaz ni 
puede introducir en ella ningun comportamiento, de mod0 que todas las interfaces 
deben ser abstractas. Para ver esto por usted mismo, ejecute el comando j a v a p  
sobre la interfaz Runnable.  

>javap java.lang.Runnable 
C o m p i l e d  f r o m  R u n n a b l e . j a v a  
p u b l i c  I n t e r f a c e  j a v a .  l a n g .  R u n n a b l e  

/ *  ACC-SUPER b i t  NOT s e t  i/ 

p u b l i c  a b s t r a c t  v o i d  r u n  ( ) ; 

Las interfaces pueden formar jerarquias y clases. Una interfaz utiliza la cliusula 
e x t e n d s  para heredar 10s m6todos y constantes definidos en la superinterfaz. Sin 
embargo, una interfaz nunca podri tener una clase normal. 

Adem&, la principal diferencia entre las clases y las interfaces extendidas es que 
con las ultimas se puede trabajar con herencias multiples. Para ello, todo lo que 
tenemos que hacer es colocar una lista de interfaces separadas por comas dentro de 
una cliusula e x t e d s .  Por ejemplo, el siguiente fragment0 de c6digo nos muestra la 
declaracion de una interfaz, Re adW r i t a b  1 e, que hereda otras dos interfaces, 
Readab le  y W r i t e a b l e :  

i n t e r f a c e  R e a d w r i t a b l e  e x t e n d s  R e a d a b l e ,  W r i t e a b l e  { 

. . . 

Clausula implements 

Una clase declara todas las interfaces que implementa en la cliusula implements  
de su declaracion de clase. Gsta se compone de la palabra clave implement s ,  
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seguida de una lista de las interfaces separadas por comas. Y ha de aparecer detrfis 
de la clfiusula e x t e n d s  (si hubiese alguna). 

Una misma clase puede implementar mfis de una interfaz. Aquella que 
implemente una interfaz tendrd que anular todos 10s metodos que se declaren en 
ella y en todas las superinterfaces. Si no, habrfi que declarar la clase como abstracta. 
Por ejemplo, en el siguiente fragment0 de c6dig0, implementamos la interfaz 
R u n n a b l e  que hemos definido anteriormente: 

class MyClass e>:tends MySuperClass implements Runnable { 

. . .  
public void run ( )  [ 

Como todos 10s mbtodos que se han definido en la interfaz son publicos por 
herencia, 10s metodos que se utilicen para anularlos, tambien tendr8n que ser publi- 
cos. En Java no se pueden anular metodos para obtener otros m8s privados. Si 
intentamos sobrescribir un metodo sin utilizar el modificador public nos encontra- 
remos con un mensaje de error similar a este: 

InterfaceTest.java:5: InterfaceTest should be declared abstract; 
it does not define methods() in InterfaceTest 

public class InterfaceTest implements MyInterface { 

Si nos olvidamos de anular alguno de 10s mbtodos de una interfaz y no declara- 
mos la clase como abstracta, nos encontraremos con un mensaje de error similar a 
&te: 

0neError.java:l: class OneError must be declared abstract; 
it does not define run() in OneError. 

~ ~ u b l i c  class OneError implerner~ts Runnable [ 
A 

El programa del listado 5.1, en el que se proporcionan dos implementaciones 
diferentes de la misma interfaz, ofrece una demostraci6n de las interfaces. Observe 
en el metodo t r y o u t  ( 1, que el m4todo no se preocupa de qu4 clase se le pasa, 
solamente se ocupa de que la clase que se pase a1 metodo implemente la interfaz 
A c t .  Entonces el metodo t r y o u t  ( ) invoca a1 metodo a c t  ( ) de esta interfaz, lo 
que permite que cada clase ejecute su propia implementaci6n de A c t .  

Listado 5.1. Ejemplo del uso de una interfaz 

interface Act { 

void act ( ) ; 

1 
class Actor1 implements Act { 

public void a c t 0  { 

System.,2ut.println("To be, ~r not to begi); 

I 
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public c l a s s  T r y o u t  ( 
p u b l i c  s t - a t i c  v o i d  r n 3 i n l S 1  r i n g  a r g s [  r )  { 

A c t o r l  h a m l e t  = ne1.q A c f  ~ r - 1  I 1  ; 
A c t r j r : !  j u l i e t  = new A c t t 3 r 2 ( ) ;  
t r y r , ! r t  ( h a m l e t ) ;  
t~ you t  ( j u l i c - t  ) ;  

I 

A1 ejecutar este programa se producen 10s siguientes resultados: 

'Corn0 se representan las interfaces en UML? Una flecha hueca al final de la 
linea entrecortada indica una relacion de implementacion de interfaz. En la 
figura 5.6, las clases Actorl y Actor2 implementan la interfaz ~ c t .  Las 
interfaces tendran sobre su nombre el estereotipo <<Interface>> sobre su 
nombre y apareceran en cursiva porque son abstractas. 

I Figura 5.6. Las clases Actorl y Actor2 implementan la interfaz Act 

Trabajo con clases internas e interfaces 

El concept0 de trabajar con "claSes dentro de clases" se introdujo por primera 
vez en la versi6n 1.1 de Java. (Anteriormente, todas las clases e interfaces debian 
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definirse en el nivel externo de  un archivo fuente.) Las clases dentro de clases 
reciben el nombre de  clases internas y hay cuatro tipos diferentes: clases superiores, 
clases de  miembro, clases locales y clases an6nimas. 

La clase externa e s  la clase en la que s e  define una clase interna. El nombre 
"clase externa" solamente e s  figurativo y no s e  usa con mucha frecuencia. 

A1 definir clases dentro de  clases, sus programas pueden organizarse de  forma 
m i s  16gica. Ademis, le permite restringir el acceso a estas clases internas porque 
puede usar modificadores de  acceso para estas clases internas porque puede usar 
modificadores de acceso cuando lo considere necesario. 

Clascs suo~r iores o interfaces 

Las clases superiores y las interfaces son como las demis, definiciones de  clase 
externas. La ~ n i c a  diferencia es que 10s elementos superiores se declaran en otra 
clase o interfaz y se aiiade la palabra clave s t a t i c  antes de  la palabra clave c l a s s  
o i n t e r f a c e .  

public class 0utet~Clas.c: i 
static class InnerClass ( 

Cuando compile el archivo fuente o u t e r c l a s s  . j a v a ,  se generarin dos archi- 
vos .class, uno para cada una de  las o u t e r c l a s s  e I n n e r c l a s s .  

iPor qu6 haria eso? A1 colocar una clase superior (o interfaz), le est i  diciendo a 
10s usuarios de  esa clase interior que estA relacionada con otra clase externa. Por 
ejemplo, la interfaz Map se encuentra en el paquete j a v a  . u t i l .  Proporciona la 
definici6n de  una estructura de  datos para pares de  valor de  clave. La interfaz Map 
tiene una interfaz de  E n t r y  interna, que indica cada entrada de  par de  valor de  
clave en el mapa. A1 estar definidas en la interfaz Map, la interfaz E n t r y  esth 
conectada de  forma 16gica con la interfaz Map. Esto clarifica el papel de  la clase 
E n t r y  y no intentar6 trabajar con una E n t r y  para alguna otra estructura de  datos. 

iC6m0 se hace referencia a clases internas? Al estar definidas en el interior de  
otras clases, no puede simplemente usar su el nombre de  una clase interna, a menos 
que est6 dentro de  la clase externa asociada. En vez de  eso, para usar una clase 
superior interna (e interfaces) debe anteponer a la clase interna el nombre de  la 
clase externa. Por ejemplo, 10s usuarios de  la interfaz E n t r y  conocen la interfaz 
E n t r y  de  la interfaz Map como Map. E n t r y .  Es sencillo comprender c6mo dar 
nombres; debe colocar un punto entre el nombre de  la clase externa y el nombre de  
la clase interna. 

Las definiciones para las clases superiores y 1.as interfaces pueden tener modifi- 
cadores de  acceso si desea restringir su disponibilidad. Puede usar todos 10s modi- 
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ficadores d e  acceso: p r i v a t e ,  p r o t e c t e d ,  p u b l i c  y el acceso amistoso predeter- 
minado. Los modificadores funcionan igual para las variables de  clase, per0 el 
usuario d e  la clase interna tambien debe conseguir el modificador de acceso de  la 
clase externa. Asi, una clase interna, superior y p6blica dentro d e  una clase externa 
amistosa es inaccesible desde fuera del paquete en el que se defini6 la clase interna. 

Cuando se compilan clases con clases internas, el compilador debe determinar 
que nombre dar al archivo .class para la clase interna. Este comportamiento 
no esta definido en la Java Language Specification sin0 que esta controlado 
por 10s proveedores del compilador. Por suerte, todos parecen haber alcanza- 
do la misma solution: El nombre de archivo .class para la clase I n n e r c l a s s  
de la c laseou te rc lass  s e r a ~ u t e r c l a s s $ I n n e r c l a s s .  c l a s s .  Solo tiene 
que separar el nombre de la clase externa y el nombre de la clase interna 
mediante el signo del dolar ($).  Para el usuario de estas clases, esta descrip- 
cion no deberia ser importante. Sin embargo, si esta mirando a un listado de 
directorio, sabra de donde procede el archivo de la clase con el nombre raro. 

-. -- 
Si no se incluye la palabra clave s t a t i c  de la definicidn de  la clase interna, la 

clase se r i  una clase d e  miembro y no una clase superior. La diferencia principal 
entre clases de  miembro y clases superiores es que en las primeras tiene acceso a 10s 
campos d e  miembro y 10s m6todos d e  la clase contenedora. Esto significa que cada 
instancia de la clase externa tiene su propia instancia de  la clase interna. 

Desde la clase interna, si necesita acceder a la instancia actual d e  la clase 
contenedora, especifique el nombre de  la clase seguido por la palabra clave t h i s ,  
como en O u t e r c l a s s .  t h i s .  Por ejemplo, en el listado 5.2, tanto la clase externa 
(MemberClas s) como la clase interna (Counter)  tienen una variable coun te r .  
Para acceder a la variable c o u n t e r  de la clase externa, debe usar Memberclass.  
t h i s .  coun te r .  

Listado 5.2. Acceso a las variables de clase externas 
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Systern.out.printlni"0uter: " t MernberClass.this.counter); 

I 
I 
public void g o 0  [ 

Counter ct = new Counter( ) ; 
ct. increasecount ( ) ; 

ct-. increaseCount ( ) ; 

ct.increaseCount(); 
ct .displayCounts ( ) ; 

I 
public static void rnainiString argsll) [ 

Memberclass rnc = new Memberclass( ) ;  

mc. go i ) ; 
1 

Tras ejecutar este programa, obtendri 10s siguientes resultados: 

Inner: 13 
Outer: 3 

Clases locales 

Las clases locales estdn definidas como clases de miembro, con una diferencia. 
En lugar de definirlas a nivel de clase, fuera del dmbito de 10s m6todos, puede 
definirlas en el dmbito de un m6todo o un constructor. La ventaja de usar clases 
locales es que asi puede definir clases en el lugar en el que las emplea y limitar 
mejor su accesibilidad. Si la clase esti definida de forma local dentro de un m4tod0, 
entonces no se puede acceder a ella desde fuera del metodo. 

iLe parece poco intuitivo? Quizds se este preguntando, si no se puede acceder a 
la clase desde fuera del m6todo iPor qu6 debemos definirla en primer lugar? Lo que 
suele suceder con las clases internas locales es que implementan interfaces. Desde 
fuera de la definicion de Area de clase local, 10s unicos elementos accesibles desde la 
clase son para la interfaz implementada por esa clase. 

Si la clase interna local necesita acceder a una variable con dmbito local dentro 
del metodo definido, esa variable debe ser declarada final. Esto significa que la 
clase interna local no puede cambiar el valor de una variable primitiva, ni la refe- 
rencia de una variable de objeto. 

Clases anonirnas 

Las clases internas e interfaces anhimas llevan las clases internas locales a1 
siguiente nivel. Con las clases internas locales, debe dar nombre a las clases inter- 
nas, aunque ese nombre sea inaccesible para cualquier otra persona. Las clases 
internas anhimas  le permiten trabajar con clases locales sin preocuparse de darles 
nombre. Dado que el nombre no se va a usar fuera de la clase en la que estd defini- 
da, no es necesario. 

Para demostrarlo, examinemos la interfaz A c t  i o n L i  s t e n e  r del paquete 
j a v a  . awt  . e v e n t .  Se encontrard con 61 muy a menudo cuando trabaje con el con- 
trol de eventos de componentes grdficos. 
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Bisicamente, la interfaz contiene un metodo, a c t i o n p e r f o r m e d  0. Cuando 
implementa la interfaz, define la implementaci6n del metodo. Aqui tiene un mod0 
de implementar la interfaz con una clase an6nima: 

Esto declara la variable l i s t e n e r  de  tip0 A c t i o n L i s  t e n e r  y proporciona su 
definici6n tras la asignaci6n. iC6m0 se dice nuevo I n t e r  f aceName ( ) ? Puede 
crear una implementaci6n de la interfaz implementando completamente la interfaz, 
inmediatamente. Debe proporcionar definiciones de todos 10s metodos de inter- 
faz. 

Los componentes usan las implementaciones A c t i o n L i s  t e n e r ,  que se pasan 
al metodo a d d A c t i o n L i s t e n e r  ( ) .  BBsicamente, pasari la nueva instancia de 
1 i s  t e n e r  a1 metodo a d d A c t i o n L i s  t e n e r  ( ) del componente, como se indica a 
continuaci6n: 

Sin embargo, puede combinar la definici6n de la clase interna andnima y su uso 
y asi no necesitara la variable local. A medida que las definiciones de  clase se vayan 
haciendo m i s  grandes, esto seri mis  dificil de leer y comprender, de mod0 que 
deberia usarlas con precauci6n desde el punto de vista del mantenimiento. No 
obstante, cuando trabaje con IDE como JBuilder, la herramienta generari cddigo 
como este. 

Cuando Cree el codigo de forma manual, asegcrese de  cerrar todos 10s parentesis 
y corchetes. Aqui tiene una instrucci6n que hace esto: 

De 10s cuatro tipos de clases internas, probablemente terminara usando con 
mas frecuencia las clases anonimas internas. Las clases de miembros y las 
clases superiores tambien se usan a menudo, aunque no tanto como las clases 
anonimas internas. Las clases locales internas apenas se usan, aunque son 
una opcion mas. 
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Los paquetes de Java 

Un paquete es una colecci6n de  clases e interfaces relacionadas. Como primera 
declaracidn no comentada de  un archivo, utilizaremos package  para especificar el 
paquete a1 que pertenecen las clases e interfaces definidos en el programa. Si no 
especifica un paquete, esas clases e interfaces se definirin en el paquete por defec- 
to, sin nombre. C6mo se menciono en el capitulo 4, 10s modificadores de  acceso le 
permite restringir el acceso a nivel de  paquete (y clase). Asi, una de  las principales 
ventajas de  10s paquetes es que sirven para controlar la visibilidad de las clases, 
interfaces, m4todos y elementos de datos. Los paquetes tambien le ayudan a redu- 
cir la posibilidad de  conflict0 de  nombres con otro programador. Por ejemplo, pue- 
de  llamar a una clase L i s t ,  aunque ya exista una clase L i s t  en las bibliotecas 
estindar de  Java. (De hecho, hay dos.) El mod0 de  diferenciar las tres clases List es 
mediante la inclusidn 10s nombres de sus paquetes con sus referencias. Tambidn 
puede usar la instruccidn i m p o r t  para especificar una clase L i s t  a partir de  un 
paquete particular que desee usar en su programa. 

La declaraci6n import 

La declaraci6n i m p o r t  nos permite hacer referencias a clases e interfaces defini- 
das en otros paquetes. Estas declaraciones linicamente tendrin que utilizar el nom- 
bre de  las clases en vez de  todo el nombre completo. Pueden tener dos formas: 

donde t h e p a c k a g e  es el nombre de  un paquete o de  una lista de  paquetes 
anidados, donde 10s distintos nombres aparecersn separados por puntos, como en 
j a v a  . awt . e v e n t .  En la primera forma, s610 se especifica la clase del paquete que 
se ha importado. En la segunda, se utilizar6 el nombre simple para acceder a cual- 
quiera de  las clases e interfaces que se encuentren en dicho paquete. 

Es importante recordar que la declaracion i m p o r t  solamente le indica al 
compilador donde debe buscar una definicion de clase. El compilador no es 
como 10s compiladores de C/C++ y no incorpora el resto de 10s contenidos de 
clase en la definicion de clase que se estA empleando. Esto garantiza que las 
~lltimas definiciones de clase de las clases importadas se usan en tiempo de 
ejecucion 

Las declaraciones i m p o r t  han de  aparecer a1 principio del archivo del progra- 
ma. La linica declaracidn que puede aparecer antes de  dsta es package  u otra 
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declaraci6n import. En el siguiente fragment0 de programa, importaremos la clase 
Random del paquete j ava . uti 1, asi como todas las clases e interfaces de j ava . awt, 
y excluiremos las que se definan dentro del subpaquete j ava. awt . image. 

Por lo tanto, podremos hacer una referencia directa de Random a travks de un 
nombre sencillo, como las clases definidas en el paquete j ava . awt (como Label y 
Button). Pero ni el paquete j ava. io ni la clase Printst ream se han impor- 
tado, por lo que para acceder a Print stream tendremos que utilizar el nombre 
completo: 

import java.util.Random; 
import java.awt.*; 
class ImportTest { 

Random r; / /  en el paquete java.uti1 
Label label; / /  en el paquete java.awt 
Button button; / /  en el paquete java.awt 
java. io. Printstream out; / /  se ha de utilizar el nombre completo 

/ /  de la clase 
I 

Resolution de 10s nombres de las clases 

Las clases s610 pueden compartir el mismo nombre si pertenecen a paquetes 
distintos. Cuando desde un programa se hace referencia a un paquete, el compilador 
comprobari todos 10s paquetes que se han importado para localizar donde se defi- 
ne la clase. 

Si la definicidn de la clase se ha efectuado en un unico paquete, no se produciri 
ningun conflict0 y se utilizari. Sin embargo, si aparece en mis  de uno y su progra- 
ma importa ambos paquetes por completo (import the Package. *) tendremos 
que utilizar un prefijo para identificar el paquete que seri  la fuente de la clase. Por 
ejemplo, el siguiente c6digo provocari un error porque hay clases List en 10s 
paquetes java.uti1 y java. awt: 

import java.uti1.'; 
import java .awt . * ;  
. . . 

List list = ... ; 

Para corregir esta situacibn, debe usar siempre nombres con prefijo; o si s610 
necesita usar una de las clases que se encuentran el varios paquetes, importe la 
clase especifica, ademas de 10s elementos importados. Como la clase j ava . ut i 1 . 
List se importa de forma explicita, el compilador sabe que la variable list es del 
tiPo java.uti1. List y n o  java.awt .List. 

import java.util.*; 
import java.awt.*; 
import java.util.List; 
. . . 

List list = . . .  ; 
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Paquetes y directorios 

Cuando se trabaja con paquetes, es importante comprender la descripci6n de  10s 
nombres de  paquete para la estructura de  subdirectorio~. Todos 10s paquetes se han 
de  convertir a un subdirectorio que tenga el mismo nombre que el sistema de  
archivos. Los paquetes anidados aparecerln como una jerarquia de  directorios den- 
tro de  dicho sistema. Por ejemplo, si define una clase llamada T h e C l a s s  en un 
paquete llamado T h e  P a c k a g e ,  el archivo TheClass.class estarl en el subdirectorio 
T h e p a c k a g e .  Si hay varios niveles de  subpaquetes, como en t h e  P a c  k a g e  . 
s u b p a c k a g e .  T h e C l a s s ,  el archivo T h e C l a s s .  c l a s s  estarl en el directorio 
s u b p a c k a g e  en el directorio t h e p a c k a g e .  

Debe especificar el directorio superior de  sus clases en la variable de  entorno 
CLASSPATH. Aqui es donde el sistema debe buscar las clases de  apoyo que no se 
encuentran entre las clases de  sistema. Por defecto, el entorno de  ejecuci6n Java 
buscarl clases en  el directorio en el que se encuentre. De este mod0 las clases en 10s 
subpaquetes deben encontrarse en 10s subdirectorio~ del directorio en el que este 
trabajando. S610 tiene que cambiar el valor de  CLASS PATH si quiere que el entorno 
de  ejecuci6n busque en un lugar concreto ademis de  en el directorio en el que se 
encuentre. 

Los elementos de la lista de directorios est ln separados por puntos y coma en 
10s sistemas Windows, y por comas en Unix. Por ejemplo, dentro de  Windows, nos 
podriamos encontrar una linea de comandos similar a esta dentro del archivo 
au toexec.bat: 

Y en  Unix podriamos utilizar la siguiente linea: 

En ambos casos, el punto al principio de la definici6n indica que la aplicaci6n 
debe buscar en primer lugar en el directorio en el que se encuentre en ese momento, 
antes de  buscar m l s  archivos de  clase en el directorio c : \ j a z \ s u p p o r t  o / u s e r s /  
j a z / s u p p o r t .  Tambien puede especificar archivos JAR en la ruta de  la clase. 

Todas las clases integradas de  Java (es decir, las API Core de  Java) se encuentran 
en el paquete j a v a .  Se pueden encontrar m6s clases estlndar en el paquete j a v a x .  
Evite colocar m i s  paquetes en estas jerarquias. 

Ademas de cambiar la ruta de la clase estableciendo la variable de entorno 
CLASSPATH, puede especificar el valor de la ruta de clase para una ejecucion 
especifica del comando j a v a  usando las opciones de linea de comando - 
c l a s s p a t h  0 -cp. 
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Declaration package 

iC6m0 se coloca una clase en un paquete? La forma general de la declaraci6n 
p a c k a g e  es la siguiente: 

package nombre; 

donde nombre puede ser el nombre de un paquete o una lista de nombres sepa- 
rados por puntos. Por ejemplo, las dos declaraciones siguientes son completamente 
legales: 

package mypackage; 
package ]ava.awt.image; 

En un archivo de programa unicamente puede aparecer una declaraci6n pac-  
kage y esta ha de estar en la primera linea no comentada del archivo. Si se omite, 
las clases que se generen se guardartin dentro de un paquete predeterminado que 
no tendrti nombre. Aunque este paquete nunca tendrti que importarse, es aconseja- 
ble evitar usarlo en programas. Es como instalar todos 10s programas de Windows 
directamente en el directorio C :  \, en lugar de en directorios separados para cada 
programa. Deberti llamar a 10s paquetes con el nombre de dominio a1 rev&. Por 
ejemplo, uno de mis dominios es zukows k i  . n e t .  Deberia llamar a mis paquetes 
con n e t .  zukows k i  y luego agregar subpaquetes para agrupar 10s elementos en 
consecuencia. 

ompilar y ejecutar codigo empaquetado 

Aunque la declaraci6n i m p o r t  le permite usar clases en otros paquetes, ejecutar 
cddigo empaquetado requiere un poco de trabajo extra. Como se dijo anteriormen- 
te, las clases en 10s paquetes deben colocarse en una estructura de directorio espe- 
cial. Esto puede ser un trabajo muy pesado cuando tiene muchas clases y muchos 
paquetes diferentes. Por suerte, la opci6n -d del compilador j a v a c  le ayuda. 

Cuando compila c6digo fuente Java, puede especificar un directorio en el que 
desea generar 10s archivos . c l a s s .  

Asi, si tiene package  t h e p a c k a g e .  subpackage ;  s t a t e m e n t  en la defini- 
ci6n de The C l  a  s  s ,  si compila The C l  a  s  s  . j a  va  con la opcidn -d, colocarti 
T h e C l a s s  . c l a s s  directamente en el directorio subpackage,  situado en el direc- 
torio t h e p a c k a g e .  

El nivel superior de ese directorio se especifica tras la opci6n -d. Si ese directo- 
rio es el directorio "punto", 10s archivos de clase estartin en el directorio en el que se 
encuentre trabajando, como se muestra aqui: 

javac -d . TheClass. java 

Cuando tenga la clase empaquetada en el directorio correct0 y tenga el directo- 
rio superior adecuado en la ruta de la clase, puede ejecutar la clase con el metodo 



main ( ) . Si pasa la clase completa y su ruta de  acceso a1 comando j ava, se ejecuta- 
r6: 

Pruebe esto con el siguiente c6digo fuente: 

Convenciones recornendadas 

Estructurar de forma 16gica sus aplicaciones en clases, interfaces y paquetes le 
ayudard en el mantenimiento a largo plazo de las aplicaciones. Aqui tiene algunas 
reglas para dar nombre a sus clases, interfaces, paquetes, metodos y variables. 

Clases e interfaces: 

Los nombres deben ser descriptivos, normalmente en forma de  nombre 
para las clases y de  nombre o adjetivo para las interfaces. 

Los nombres deben comenzar con una letra mayuscula. 

Los nombres formados por varias palabras deben contener varias letras 
mayusculas, como O n e T w o T h r e e .  

Paquetes: 

Los nombres deben tener una sola palabra. 

Los nombres deben estar formados por letras minusculas. 

Es aconsejable usar siempre paquetes. 

Si, tiene razon, la ortografia de t h e p a c k a g e  y s u b p a c k a g e  no sigue estas 
normas. Estos nombres se escogieron por su legibilidad y como meros 
ejemplos. 

Mdtodos: 

Los nombres se deben basar en lo que hacen. 

Los nombres deben comenzar con letra minliscula. 
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Los nombres formados por varias palabras deben contener varias letras 
mayusculas, como a c t  i o n  P e  r f o r m e d .  

Variables: 

Los nombres deben comenzar con letra minuscula. 

Los nombres formados por varias palabras deben contener varias letras ma- 
yusculas, como r e t u r n s t a t u s .  

Constantes: 

Los nombres deben escribirse por completo con letras mayusculas. 

Los nombres de variable formados por varias palabras deben usar el 
guidn bajo ( - ) para separar palabras, como en E X I T  - ON - CLOSE.  

Cuando comience a desarrollar componentes JavaBean, deberri tener en cuenta 
otras normas para la programacion. 

Para temas de creacion de c6dig0, como d6nde colocar llaves, no dire que mod0 
es mejor (a1 final de la linea o a1 comienzo de la siguiente linea). Elija el que mis  le 
agrade, per0 para poder realizar mejor el mantenimiento del c6dig0, sea coherente. 
Si quiere conocer m6s convenciones sobre c6dig0, puede ir a 

Convenciones de c6digo de Sun para la programacidn con Java en http: / / java. 
sun.com/ docs/ codeconv / html/ CodeConvTOC.doc.html 

C6mo escribir c6digo imposible de mantener. Articulo de Roedy Green en 
http: / / www.mindprod.com /unmain.html 

Ademis, el uso de herramientas como JIndent le ayudari a mejorar las conven- 
ciones de codificaci6n y elementos de espaciado mis  all6 de simples elecciones de 
nombre. Encontrarri una versi6n de prueba de JIndent en el CD que acompaiia a 
este libro. 





De momento hemos visto ejemplos de programas que hicamente utilizaban 
variables simples y se ejecutaban de forma secuencial. Todas las variables eran 
tipos de datos primitivos como i n t  o f l o a t  u objetos llenos de variables primiti- 
vas. Sin embargo, si s610 usa estos constructores sus programas s610 podr6n reali- 
zar operaciones muy simples. 

Java le permite trabajar con grupos de elementos similares en un constructor de 
programas llamado matriz (array). A medida que estudia y trabaja con estos obje- 
tos en este capitulo, tambikn conoceri las diferentes instrucciones de control de 
flujo. (Otro mod0 de trabajar con grupos de objetos son las colecciones, que se 
estudiar6n en el capitulo 17.) 

Arrays en Java 

En 10s programas de Java se suelen emplear arrays. En esta secci6n le mostrare- 
mos c6mo trabajan mientras le ensefiaremos a crearlos y a introducir y sacar ele- 
mentos de ellos. Aunque, primer0 debemos saber quk es un array. 

Como en otros lenguajes, un array es un mod0 de manipular un grupo de varia- 
bles del mismo tip0 que tienen un nombre en comLin. El tip0 puede ser primitivo 
como i n t ,  o de otro tip0 como s t  r i n g .  Ya ha visto una matriz de objetos s t  r i n g  
en la declaraci6n del mktodo ma in  ( ) para una aplicaci6n: 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n q  a r g s  [ J ) 
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En este caso, a r g s  es una matriz de  elementos S t r i n g .  Estos elementos proce- 
den de  la linea de  comandos y 10s [ I indican que es un array. 

A1 igual que muchos otros elementos de  Java, 10s arrays son objetos. Tienen una 
variable de  instancia: l e n g t h .  De mod0 que para descubrir cuantas lineas de  co- 
mando de  argumentos se han pasado a un programa, deberd acceder a la variable 
l e n g t h  del parametro declarado para main ( ) . Para la declaraci6n main ( ) ante- 
rior, 6sta se realizaria con a r g s  . l e n g t h ,  como muestra el siguiente ejemplo. 

public c l a s s  A r g L e n ~ q t h  ( 
p u b l i c  s t a t i c  void main(Stcing a r q s l ]  ) [ 

System.out.prirltlrr("Receivcd " t args.length t " a r g u m e n t s " ) ;  

Si invoc6 a1 programa ArgLength  con la siguiente linea de  comandos: 

a1 ejecutar el programa se producirin 10s siguientes resultados: 

ti- ~ c e i v e d  -, 3 a r g u m e n t s  

Acceder a los elementos cle un array 

Los corchetes ( [ ] ) se incluyen en una declaracih de  matriz ( S t r i n g  a r g s  [ ] ) 
porque debe colocar algo en su interior cuando accede a un elemento de  matriz. Ese 
algo es un nOmero entero que indicar6 el indice de  10s elementos a 10s que se debe 
acceder, como en 

El indice de un array no puede ser una variable long .  Debe ser i n t  o inferior. 
En caso contrario, se producira un error al compilarlo. 

Java verifica todos 10s subscripts en tiempo de  ejecucibn, para asegurarse de  que 
estdn dentro del rango legal. Las matrices de  Java comienzan sus subscripts por 
cero, hasta la longitud de  la matriz menos uno. Asi, si usa 10s indices de  0 a 4, 
acceded a todos 10s elementos de  una matriz de  cinco elementos. 

Si especifica 10s indices de una matriz mas alla de 10s limites validos, se 
arr~jara una e x c e p c i o n ~ r r a y ~ n d e x o u t o f  ~ o u n d s ~ x c e p t i o n  en tiempo d e  
ejecucion. 
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Declarar v crear arravs 

La creacidn de sus propias arrays es algo mds complejo que acceder a argumen- 
tos de linea de comandos, porque en la declaracidn y creacidn de una matriz inter- 
vienen dos pasos separados. 

Para la declaracidn, aiiada corchetes ( [ ] ) a la declaracidn de una variable nor- 
mal. Tiene varias opciones de formato; estas tres formas de colocar 10s corchetes es 
correcta: 

tipo[l variable; 

Los primeros dos formatos indican que la variable es de tip0 tiPo [I  y 10s 
ultimos indican que la variable es un array y que la array es de tip0 tipo. 

La diferencia entre estos formatos es importante cuando declara varias variables 
con una linea de declaracidn. En estos ejemplos: 

i n t  [ 1 v i s u a l ,  b a s i c  [ 1 ; 
i n t  [ I  v i s u a l ,  b a s i c  [ I  ; 

la variable visual estd declarada para ser una matriz unidimensional de tip0 
int y la variable basic estd declarada para tener dos dimensiones. Pero cuidado, 
la segunda forma puede crear confusidn porque parece que la variable basic s610 
tiene una dimensidn. Descubrird rnds sobre las matrices con varias dimensiones a lo 
largo del capitulo. 

Cruacion e inicializaci6n 

Declarar una variable de array es simplemente eso: Le indica a1 compilador que 
existe una variable del tip0 adecuado en su programa. Tras declarar una matriz, 
hay dos modos de crearla. Puede crear la matriz con sus valores, mediante un 
inicializador de arrays o puede crearla usando la palabra clave new, indicando el 
tamaiio de la matriz. 

Con el inicializador de matriz, proporciona una lista de valores separados por 
comas entre llaves { 1 .  Por ejemplo, la siguiente matriz contiene 10s nombres de 10s 
meses del aiio: 

S t r i n g  m o r ~ t h N a m e s [ ]  = { " J a n u a r y " ,  " F e b r u a r y " ,  " M a r c h" ,  " A p r i l " ,  "May", 
" J u n e " ,  " J u l y " ,  " A u q u s t " ,  " S e p t e m b e r " ,  " O c t o b e r " ,  "November" ,  

" D e c e m b e r " )  ; 

Como hay 12 cadenas en la lista, la matriz monthNames tiene un tamaiio capaz 
de contener 12 elementos. 
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Zona de memoria Slack I Zona de memoria Heap 
I 
I 
I 

nmnthDays 
I 
I 

Figura 6.1. Tras declarar un array 

Zona de rnernoria Slack ! Zona de rnernoria Heap 

Figura 6.2. Tras colocar espacio para elernentos de rnatriz que son primitivos 

Tras definir la clase, puede crear una rnatriz para esos elementos: new Calen- 
d a r  [ 1 2 1 .  El modelo de memoria tendri el aspect0 de la figura 6.3 tras colocar 
espacio Calendar cal [ I  = new Calendar [l2]. 

I 

Zona de rnernorla Slack I Zona de rnernorla Heap 
I 
1 
I 

cal  [ 1 
I 

I t 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I cai ciii [null] 
I 

Figura 6.3. Tras colocar espacio para elernentos de rnatriz que son objetos 
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Observari que adn no hay espacio reservado para objetos C a l e n d a r .  Todo lo 
que hay en el array es una referencia null. Hasta que no reserve espacio mediante 
new C a l e n d a r  ( . . . ) y agregue el objeto a la matriz mediante c a l  [ x ]  = . . . el 
modelo de  memoria no se veri afectado. La figure 6.4 muestra el modelo tras ejecu- 
tar el siguiente c6digo: 

Zona de mernoria Slack : Zona de rnernoria Heap 

cal [Ol 
cal [I] 
ca1 [2] n u l l  

name February 
I c a l [ i i i  -1 days 28 

Figura 6.4. Tras agregar objetos Calendar 

Copiar y clonar arrays 

A veces necesita copiar un array, manteniendo el original y modificar la copia. 
Aunque la asignaci6n entre variables funciona correctamente cuando necesita co- 
piar el valor de  un primitivo de  una variable a otra, no funciona con arrays (o 
cualquier objeto) porque lo dnico que se copia es la referencia: 

Esto deja a1 modelo de memoria con dos variables haciendo referencia a1 mismo 
espacio en  memoria, como muestra la figura 6.5. Asi, si cambia 10s contenidos de  
una matriz, 10s cambios aparecerAn reflejados en la otra. 

Zona de memoria Stack I Zona de rnemcria Heap 

cal [O] 

- 

Figura 6.5. Tras la asignacibn 
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Para copiar 10s valores que se encuentran dentro de  la matriz (o una parte de 
ellos) tiene dos opciones. Puede crear de  forma manual la segunda matriz y colocar 
10s elementos originales en la matriz, o puede utiliza el metodo a  r r a y c o p y  ( ) de  la 
clase System. Cuando use a r r a y c o p y  ( ) ,  aun tiene que crear la segunda matriz, 
per0 el metodo realiza la copia. Esta es la forma del metodo: 

Si queria copiar toda la matriz C a l e n d a r  en una nueva matriz, crearia la nueva 
matriz y luego invocaria S y s  tern. a r r a y c o p y  ( ) : 

' : c t l e n d a r  c a 1 2  = n e w  Calendarlcal. l e n g t h ]  ; 
: ; y s t r r n . a r - r - a y i : , - ~ p y [ c a l ,  0 ,  cal;, i l ,  c a l .  l e r ~ q t h )  ; 

La figura 6.6 muestra la zona de  memoria tras copiar la matriz. Para una array de 
primitivos, 10s contenidos de  la matriz se copian. Sin embargo, como muestra la 
figura 6.6, con una matriz de objetos, s610 se copian las referencias a 10s objetos. 

Zona de memoria Slack I Zona de memoria Heap 

I 

I length 
I cal2[0] 
1 ca12[11 
1 ca12[2] 
I ... 
! ca12~111 

12 
days 1 3 1  1 

4 

Figura 6.6. Tras copiar una matriz de objetos 

Otro mod0 de  copiar una matriz completa es invocar a1 metodo c l o n e  ( ) de  la 
matriz. El metodo c l o n e  ( ) se pone en funcionamiento cuando quiere copiar una 
matriz completa (a1 contrario que a r r a y c o p y  ( ) ,  que puede trabajar con matrices 
parciales). 

El metodo procede de la interfaz C l o n e a b l e ,  que implementan muchas de  las 
clases de  sistema. De hecho, el metodo c l o n e  ( ) estA definido en la clase o b j e c t  
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per0 esta protegido. Como muestra el siguiente ejemplo, si quiere que su clase 
implemente la interfaz, agregue la clausula implements adecuada y defina el 
metodo. El metodo so10 tendra que llamar a1 metodo invalidado. 

~ b l l c  1 7 ; i l e r ) j a r  implements 
. . .  

public Otj e c t  c l o n e  I 1 t h r o w s  
retIArr1 s u r e r .  f:lor,e ( j ;  

Cloneable ( 

C l o r ~ e N o t S u p p o r t e d E > : , : e y ~ t i ~ . r ~  { 

El capitulo 7 explica el control de excepciones (la clausula throws 
CloneNot~upportedException) con mas detalle. Para clonar calendarios, nece- 
sitar2 agregar el codigo en negrita de la siguiente linea a1 final de la declaration del 
mktodo main ( ) para la clase Calendar: 

p . ~ b i i ~ l :  s t a t i c  vvid rnair~ ( S t r i n g  args[]) th row:  E x c e p t i o r l  { 

El metodo array copy ( ) y el mecanismo de clonacion realizan una copia su- 
perficial de la matriz, en la que solo se copian 10s elementos de la matriz o sus 
referencias. Si desea hacer una copia mas profunda, en la que tambien se copien 
todos 10s elementos de la matriz, tend& que usar arraycopy ( ) y recorrer la ma- 
triz creando de nuevo cada elemento. Por ejemplo, si quiere que la variable ca12 
funcione con 10s afios bisiestos, podria agregar el siguiente c6digo: 

c a 1 2  [I] = ( C a 1 e r d a r ) c a :  [l] . c l o n e ( ) ;  
c a l : [ l ~ ]  .days = 2 9 ;  

0 podriamos haber invocado a1 constructor: 

Ahora, 11 de 10s elementos del array hacen referencia a1 mismo elemento, per0 
cada elemento February sera un objeto Calendar diferente. El uso del mecanis- 
mo de clonacion es mAs adecuado para duplicar arrays complejos. 

rdenar y buscar arrays 

La clase ~ r r a  y s del paquete j ava . ut il incluye elementos para ordenar matri- 
ces y realizar una busqueda binaria de elementos en las matrices ya clasificadas. 

Para ordenar una matriz completa, invoque a1 metodo sort ( ) de la variable de 
matriz. Por ejemplo, para ordenar la matriz de nombres de mes, deberia hacer lo 
siguiente: 

La matriz se ordenara de mod0 que mon t hN ame s [ 0 ] sera Ap r i 1 y 
monthNames [ 11 ] sera September. Este tip0 de ordenacion funciona para todas 
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las matrices de  primitivos y algunos objetos, como s t  r i n g .  Si el objeto implementa 
la interfaz Comparable, se puede ordenar. Puede usar el metodo b i n a r y ~ e a r c h  ( ) 

para comprobar la existencia de  un elemento en una matriz ordenada. La matriz 
debe estar ordenada porque el algoritmo de  bdsqueda divide constantemente la 
matriz en dos partes, desechando una mitad cada vez, hasta que encuentra el ele- 
mento. Esto es mfis rfipido que recorrer de  forma manual una matriz de  principio a 
fin hasta que se encuentra el elemento, per0 exige que la matriz est6 ordenada. Por 
ejemplo, aqui tiene c6mo encontrar la posici6n en la que aparece el primer mes del 
afio en una matriz de  nombre de  mes ordenada: 

A1 buscar J a n u a r y  de  esta forma, aparecer6 en la quinta celda de  la matriz o en 
el indice 4 (tras A p r i l ,  August ,  March y May). C6mo se menciono anteriormente, 
la busqueda s610 funciona en matrices de primitivos o en matrices de objetos en 10s 
que el objeto implementa Comparable. Simplemente, pase la matriz y la clave de 
busqueda. El metodo b i n a  r y s e a  r c h  ( ) devuelve un numero negativo si no se 
encuentra el elemento en la matriz. De hecho, puede usar este numero negativo 
como punto de  inserci6n para agregar el nuevo elemento en la matriz. Dado que no 
se puede cambiar el tamafio de  una matriz, tendrfi que insertar el nuevo elemento 
en una nueva matriz, copiando 10s elementos apropiados del original. 

Por ejemplo, si intenta insertar " N e w  Month" en la matriz monthNames, 
b i n a r y s e a r c h  ( )  devolveri -10, lo que indica que no se encontr6 N e w  Month y 
que se encuentra en el elemento entre May y November como el 10" elemento (9' 
posici6n). Tras crear una nueva matriz mis  grande, puede copiar la matriz original 
por partes, alrededor del nuevo elemento, corno: 

Existen otras dos rutinas de  aplicacion general en la c laseArrays .  Puede usar 
el metodo e q u a l s  ( )  para comprobar la igualdad entre dos matrices o el 
metodo f i l l  ( ) para completar una matriz con un elemento repetido. 

Uso de matrices multidimensionales 

En Java no existen las matrices multidimensionales. Si necesita trabajar con 
matrices en varias dimensiones, Cree una matriz de  arrays, simplemente agregando 
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otro conjunto de corchetes a la declaraci6n. Por ejemplo, el siguiente fragment0 de 
c6digo define una matriz que combina monthNames y monthDays, tratando todo 
como cadenas: 

S t l - i n g  m o r ~ t h s l j  [ I  = 1 
{ " J a n u a r y " ,  "31"  1 ,  
{ " F e b r u a r y " ,  "28" 1 ,  
{" March" ,  " 3 1 n ] ,  
{ " A p r i l " ,  "301'!, 
{"May", " 3 1 " } ,  
{ " J u n e " ,  "30"), 
{"July", " 3 1 n ) ,  
{ " A u g ~ ~ s t " ,  " 3 1 " ) ,  
{ " S e p t e m b e r " ,  "301'), 
{ " O c t o b e r " ,  " 31"  1 ,  
[ "November", " 30"  1 , 
{"Decernbsr" ,  " 3 1 " ] ] ;  

En este caso, months. l e n g t h  sera igual a 12 porque hay 12 subarrays de cade- 
nas dentro del array mas externo. Cada array interno tendrh una longitud de 2 
porque hay dos elementos en cada uno de estos arrays. Se puede acceder a January 
comomonths [ 0 ]  [ 0 ] ,  donde June seramonths [ 5 ]  [O]. 

No es obligatorio que las matrices multidimensionales Sean rectangulares. Cada 
matriz interna tiene su propia longitud. Por ejemplo, aqui tenemos una matriz 
multidimensional con forma de diamante declarada e inicializada. El modelo de 
memoria aparece en la figura 6.7. 

En este array tiene diferentes longitudes: 

m u l t i .  l e n g t h  es 5 

m u l t i  [ 0 ]  . l e n g t h  Y m u l t i  [ 4 ]  . l e n g t h  son 1 

m u l t i [ l ]  . l e n g t h y m u l t i [ 3 ]  . l e n g t h s o n 2  

m u l t i [ 2 ]  . l e n g t h e s 3  

Si observa la figura 6.7 vera que la memoria colocada para 10s arrays no tiene 
que estar contigua, como ocurre en otros lenguajes de programaci6n. 

Uso de declaraciones para el control de flujo 

Agreguemos otra dimensi6n a nuestro aprendizaje del lenguaje de programa- 
ci6n Java. Java contiene una serie de declaraciones de control de flujo que le permi- 
ten ejecutar algunas lineas de c6digo de forma selectiva o repetitiva. Estas 
declaraciones se basan en las declaraciones de control de otros lenguajes, de mod0 
que si ya conoce lenguajes como C o C++, comprenderi facilmente estos construc- 
tores: 



Las declaraciones i f  y s w i t c h  se utilizan para efectuar una ejecuci6n selec- 
tiva de  10s segmentos d e  cbdigo. 

Las declaraciones f o r ,  w h i l e  y d o  se utilizan para ejecutar repeticiones d e  
distintos segmentos de  c6digo. 

Las declaraciones b r e a k ,  c o n t i n u e  y r e t u r n  se utilizan para interrumpir 
el flujo de  datos. 

Zona de rnernorla Stack I Zona de rnernorla Heap 

Figura 6.7. Modelo de rnernoria para una rnatriz multidimensional con forrna de 
diarnante 

Declaraciones conclicionales 

Las declaraciones condicionales nos permiten efectuar una ejecuci6n selectiva 
con i f  y s w i t c h .  Tambien hay un operador terciario (?:) para ayudar a simplificar 
10s bloques d e  c6digo i f - e l s e .  

Declaraci6n i f  -- 
La declaracidn condicional m6s sencilla es el bloque i f  que permite la ejecucion 

si la expresidn condicional es t r u e .  Por ejemplo, para comprobar 10s argumentos 
que han pasado desde la linea de  comandos, compruebe si la longitud de  la matriz 
que se pas6 a m a i n  ( ) es 0: 

p ~ u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n g  a r g s [ ] )  
i f ( a  tnlz . 1 e r 1 8 ~ r h  == 9) 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( " N o  a r q u m e n t . 5 " ) ;  

Para todas las expresiones condicionales d e  i f ,  la expresidn parentetica debe 
evaluar un valor booleano t r u e  o f a l s e .  Si la expresi6n resulta ser t r u e ,  se 
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ejecuta la declaracidn que sigue a la cltiusula i f .  Si quiere que se ejecuten declara- 
ciones multiples, debe poner las declaraciones entre llaves, como se muestra aqui: 

Si coloca por error un = en la expresion condiciones, como en i f  ( v a r i a b l e  
= 0) , el compilador se quejara porque v a r i a b l e  = 0 es una asignacion y no 
evallja t r u e  o f a l s e .  La expresion debe ser una expresion booleana. 

Digamos que quiere que algo se ejecute cuando se produce una condici6n de  
t r u e  y una condici6n f a l s e .  En ese caso, agregue una clausula else: 

La parte e l s e  t a m b i h  puede ser otra condici6n i f ,  si quiere responder a varias 
condiciones: 

El operador terciario (? :) recibe este nombre porque toma tres operandos. 
Funciona como una declaracion i f - e l s e ,  comprimido en una linea de codigo. 
La expresion que evallja un booleano se coloca antes del signo de interroga- 
cion (?). Si la expresion resulta ser t r u e ,  la declaracion antes de 10s dos 
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puntos (:) se ejecuta. En caso contrario, se ejecuta la declaracion tras 10s dos 
puntos. 

(expresi6n) ? (declaraci6n true) : (declaraclCn false); 

Las declaraciones t r u e  y f a l s e  que se van a ejecutar pueden devolver 
cualquier tipo, siempre que sean equivalentes. Por ejemplo, para ver si el 
primer argument0 que se pas6 desde la linea de comandos es el nombre de un 
mes, puede usar el siguiente operador terciario y que devuelva Yes o NO: 

String monthNarnes [ I  = {"January", "Februal-y", "March", "April", "May", 
"June", 

"July", "August", "September", "October", "Nr,vernber", "December" ] ; 
AL-rays.sort(monthNarnes); 
String m s g  = 

(Arrays.binarySearch(monthNames, arqs[O]) >= 0) ? 
"Yes" : "No"; 

El operador terciario no se usa muy a menudo, per0 a veces es justo lo que 
se debe usar en lugar de un bloque i f - e l s e .  

Declaraciones switch 

La declaraci6n s w i t c h  funciona bien cuando tiene un gran bloque de declara- 
ciones i f - e l s e  que estdn buscando un valor entero especifico (o algo que puede 
representarse mediante una variable i n t ,  como c h a r ,  b y t e  o s h o r t ,  per0 no 
l o n g ,  f l o a t ,  d o u b l e  o b o o l e a n ) .  Examine este bloque i f - e l s e :  

int days = ... ; 
if (days == 28) { 

doMonth280; 
} else if (days == 30) { 

doMonth30 ( ) ; 

1 else if (days == 31) { 

doMor,th31( ) ; 
] else { 

doleapyear ( ; 

I 

Algunas personas consideran la declaraci6n s w i t c h  un mod0 mds limpio de 
hacer las cosas. La condicion que estd cotejando es la variable de cada una de las 
comprobaciones i f :  

switch (variable) 

donde cada valor que estd comprobando es el valor especifico ( c a s e  valor : ) o la 
cldusula final ( d e f a u l t  : ). Entonces, por cada vez que el valor de la variable con- 
cuerde con el que buscamos, la declaracion s w i t c h  comienza a ejecutar el c6digo 
de la etiqueta. 
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Observernos el punto en el que nos encontramos ahora antes de  seguir con las 
explicaciones. Aqui tiene el bloque i f  anterior como un bloque s w i t c h  incomple- 
to: 

Este bloque es t i  incomplete porque hay un problema que debe ser corregido. La 
declaraci6n s w i  t ch  comienza a ejecutarse en el c a s e  adecuado. En realidad sigue 
ejecutsndose hasta que algo la detiene, de  mod0 que aunque haya 30 dias en un 
mes, 10s metodos doMonth3 0 ( ) , doMonth3 1 ( ) y doLeapYear  ( ) se ejecutarian. 
Para detener la ejecucibn, debe agregar la palabra clave b r e a k  despues de  cada 
bloque de  c6digo que quiera ejecutar. Aqui tiene el mismo bloque s w i t c h  per0 con 
el problema corregido (aunque en algunos casos puede querer que no se produzca 
la ejecuci6n, como explicaremos en breve): 

No es obligatorio que el caso d e f a u l t  este en ultimo lugar, pero en beneficio 
de la legibilidad, suele encontrarse en esa posicion. Aunque puede colocarlo 
en primer lugar y se ejecutara correctamente, es un poco extraAo ver el caso 
general antes de las elecciones. La ultima clausula f i n a l  es opcional porque 
ya no queda mas por ejecutar. 

El listado 6.1 muestra la capacidad de  escapar de  la declaraci6n s w i t c h .  Pode- 
mos crear un bloque s w i t c h  para que nos indique el nGrnero de  dias, dependiendo 
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del mes (y el aiio, para controlar 10s aiios bisiestos). Aqui, m o n t h  puede ser un 
numero entre 1 y 12 y vamos a establecer la variable days dependiendo del mes 
que se introduzca. Observe que 10s casos para A p r i l ,  J u n e ,  S e p t e m b e r  y November  
(30 dias) comparten el mismo bloque de c6digo para ejecutar. 

Listado 6.1. Uso de una declaracion switch para calcular 10s dias del rnes 

i n t  g e t D a y s ( i n t  m o n t h ,  i n t  y e a r )  { 

i n t  d a y s ;  
s w i t c h  ( m o n t h )  { 

c a s e  4 :  / /  A p r i l  
c a s e  6 :  / /  J u n e  
c a s e  9 :  / /  S e p t e m b e r  
c a s e  11: / /  November  

d a y s  = 3 0 ;  
b r e a k ;  

c a s e  2 :  / /  F e b r u a r y  
i f  ( ( ( y e a r  % 4  == 01 & &  

( y e a r  % 1 0 0  ! =  0 ) )  1 ( y e a r  % 4 0 0  == 0 ) )  { 

d a y s  = 2 9 ;  
] e l s e  { 

d a y s  = 2 8 ;  
I 

b r e a k ;  
d e f a u l t :  / /  r e s t  

d a y s  = 3 1 ;  
b r e a k ;  

I 
r e t u r n  d a y s ;  

i 

Declaraciones para bucles 

Java proporciona varios constructores para bucles para cuando quiera ejecutar 
bloques de c6digo repetidamente. Hay tres diferentes constructores disponibles, 
for, while y do-while, aunque, hablando tecnicamente, s610 una es necesaria. Si s610 
existe una de estas tres estructuras, puede simular el comportamiento de las otras 
dos empleando de forma selectiva bloques i f .  

Declaraciones for 

La declaraci6n f o r  se usa cuando se necesita ejecutar una declaraci6n (o un 
bloque de declaraciones si usa llaves) varias veces, donde hay un simple paso de 
inicializaci6n, una condici6n de finalizaci6n y un paso de actualizaci6n. Durante el 
paso de actualizaci6n se cambia algun valor, acercando ese valor a la condici6n de 
finalizaci6n. 

f o r  ( i n i t i a l i z a c i b n ;  c o n d i c i b n ;  a c t u a l i z a c i b n )  
c u e r p o ;  
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Cuando el bucle f o r  se ejecuta, realiza el paso de inicializacion. A continuacion 
comprueba la condicion. Cuando el cuerpo termina de ejecutarse, se ejecuta el paso 
de actualizaci6n. Despues de eso, se comprueba de nuevo la condici6n. Este bucle 
continua hasta que la condicidn resulte f a l s e .  La figura 6.8 le ayudari a visualizar 
este proceso. 

Figura 6.8. El flujo de bucle for 

Para mostrar el bucle f o r ,  crearemos un bucle para ver todos 10s argumentos de 
linea de comandos. Aqui, vamos a crear una variable i e inicializarla con cero para 
el paso de inicializacion. Esta variable seri  local para el bucle f o r  e inaccesible 
fuera del bucle. Nuestra condicion para el bucle se asegurars de que i no ha crecido 
demasiado y ha pasado el limite de la matriz. El paso de actualizacion incrementa 
la variable y el cuerpo escribe el valor en el indice de la matriz especifica: 

Como la longitud de la matriz a r g s  no va a cambiar mientras ejecuta el bucle, 
podemos atraparlo en el bloque de inicializaci6n y guardarlo en una variable local. 
Si quiere tener varias declaraciones en el bloque de inicializacion o de actualiza- 
cion, puede separarlas por comas, como se muestra aqui: 

for (int i=O, n=args. leilqth; i c n; it+) { 

System.cut.printlr~(args[i] ) ;  

1 

o incluso esto: 

for (int i=O, n=args.length; i < i 1 ;  System.cut.println(a~-ys[iI 1 ,  it+); 

Tambih puede mover el autoincremento de i en la declaration p r i n t  l n :  

for (int i-0, n-args. length; i < n; Systern.out .println ( a r q s  [i+t] ) ) ; 
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Aunque estos dos ~jltimos bucles f o r ,  con s y s  tern. o u t .  p r i n t l n  ( ) en la 
parte de actualization, funcionan correctamente, no recorniendo usar ninguno 
de 10s dos formatos. Tan pronto como necesite agregar otra declaracion al 
bucle, sera necesario carnbiar demasiadas cosas y es facil cometer errores. 

Declnraciones while 
- -- - - - 

El bucle while es m i s  sencillo que el bucle f o r  porque s610 tiene una condici6n 
y un cuerpo. La condici6n se comprueba en primer lugar y si se cumple, el cuerpo se 
ejecuta antes de  comprobar la condici6n de  nuevo: 

Por lo general, el cuerpo termina cambiando el estado de lo que se comprueba en 
la condici6n, aunque si la condici6n siempre resulta ser cierta, nunca dejari de  
ejecutarse. A1 igual que el bucle f o r  el cuerpo del bucle while nunca se ejecuta si 
la condici6n no se cumple inicialmente. La figura 6.9 muestra el flujo general del 
bucle w h i l e .  , False True +T 

Figura 6.9. El flujo de bucle while 

Para mostrar el bucle while, resumiremos el ndmero de  dias del aiio, usando el 
metodo getDays ( ) definido en el listado 6.1: 

i r ~ t  sum - 0; 
i n t  1 = 1; 
while ( i  <= 12) { 

sum += getDays(i++, 2002); 
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Este cddigo funciona de  forma muy parecida a1 bucle for. Tenemos que recor- 
dar mantener la variable s u m  visible fuera del bucle; en caso contrario, el valor 
calculado desapareceria cuando el bucle finalizara. 

La eleccion entre un bucle for y un bucle while depende de las preferencias 
personales y basandose en la condicion final. El bucle for es segurarnente la 
rnejor elecci6n cuando se pasa un numero fijo de valores, corno cuando se 
realizan bucles a lo largo de elernentos de una rnatriz u otro tipo de estructura 
de datos con forma de colecci6n. El bucle while suele ser la mejor eleccion 
cuando la condici6n final depende de que ocurra algo, corno que el usuario 
introduzca algo desde la linea de cornandos o la recepcion de un valor 
procedente de una invocacion de rnetodo. 

Declaraciones do-while 

El menos usado de  10s constructores de  bucle es el bucle do-while (el menos 
usado porque siempre ejecuta el cuerpo menos en una ocasidn, antes de  comprobar 
su condicidn. Vea la figura 6.10). No obstante, a menudo necesitard comprobar una 
condicidn en primer lugar. Aqui tiene la estructura bssica del bucle do-while: 

Figura 6.10. El flujo de bucle do-while 
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Para mostrar el bucle do-whi le ,  el listado 6.2 le solicita 10s nombres de mes que 
debe buscar en la matriz de nombres de mes ordenados. Es lo contrario a leer 
cadenas de  btisqueda de  10s argumentos de la linea de  comandos. El control de  la 
introduccih de  datos se estudiar6 posteriormente. Por ahora, todo lo que debe 
saber es que System.  i n  es la introduccih por defecto, que se realiza a trav6s del 
teclado. Para finalizar el bucle, escriba e x i t .  En esta situacibn, debe introducir a1 
menos un dato antes de comprobar si el bucle se ejecutar6, para que el bucle do- 
w h i l e  tenga mds sentido. 

Listado 6.2. Ernpleo de do-while para buscar rneses 

i n p r ? r t  j a v a .  io. ' ; 
i m p c r t  j a v a . u t  i 1 . A r r a y : ; ;  
p u b l i c  c lass  M u n t h P r o m p t  ( 

p u b l i c  s t a t i c  v n i d  m a i n  ( S t r i n g  arg:;  1 1  ) t h r o w s  Except ion ( 
S t r i n g  m o n t h N a m e s [ l  = ( " J a m ~ a r y " ,  " F e b r u a r y " ,  "March" ,  " A ~ ) L - i l " ,  

" May" ,  " J u r ~ e " ,  ",Tuly", "Auqu:;r  ", " S e p t e m b e r " ,  "Oztc>ber-",  
" November" ,  "December" ] ; 

A r

r

a y s .  ?or? ( rnunthNames)  ; 
€f i r  ( i r ~ t  i = 0 ;  i < r n o r ~ t h N a n ~ e s .  l e n q t  t h ;  i t t )  { 

S y s t . e m . o u t . p r i r ~ t l ; - I  ( i  t " :  " i rnc~~nt -hNames[ i ]  ) ;  

1 
S t t i r ~ q  l i n e ;  
B u f f ~ . r e . f R e a d ~ r  i r ~  = rlvw B u f f i r e d R e a i i c : r (  

new L n ~ ~ ~ ~ t S t . r e ~ m R e a d e r ( S y ~ t e m . i r ~ )  1 ;  
do { 

S y . s r ~ m . o u t  . p r i n t I n ( " E r ~ t e r  mc:r~th [(?:.:it t o  c ~ r ~ d ] " ) ;  
l i n e  = i n .  c e a d l i r ~ ?  I ) :  

i f  [ ! l i n e . s q u a l s l " e x i t " ) )  ( 

System.~:~ut.pr-inrLn(Acrays.hir~.~rySe~rch [ m > n t h N a m e s ,  l i n e !  !; 
I 

) : jh i le  ( ! l i r ~ e . e , q u a l s ( " ~ : . : i  t " ]  ) ;  

I 
i 

Declaraciones para romper el flujo - 
Existen diferentes declaraciones para alterar el flujo general de un programa. De 

hecho, ya ha visto uno de ellos en funcionamiento: la declaraci6n b r e a k  usada en 
un bloque s w i t c h .  Examinaremos b r e a k  con m6s atencibn, junto con la declara- 
ci6n c o n t i n u e ,  interrupciones con etiqueta y la declaraci6n r e t u r n .  

En muchos otros lenguajes, g o t o  es una declaracion de interrupcion de flujo. 
Sin embargo, en Java, g o t o  solo es una palabra reservada que no puede 
emplear en sus programas. No funciona como declaracion de  interrupcion de 
flujo ni de ninguna otra forma. 
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Dcclaraciones break 

Puede usar la declaracion b r e a k  para detener la ejecucidn de un bloque de 
codigo para un bucle o un s w i t c h .  Cuando el sistema encuentra la declaracidn 
b r e a k ,  el sistema deja de ejecutar inmediatamente el bloque de c6digo y transfiere 
el control del programa a la declaracion que sigue inmediatamente a1 bloque. 

Por ejemplo, supongamos que queremos iterar 10 veces per0 queremos salir del 
bucle si se produce alguna situacion especial. Puede agregar una declaraci6n b r e a k  
para ir a la declaracidn que se encuentra tras el bucle (que, en este caso, es la linea 
Sys tem.  o u t  . p r i n t 1 1 1  ( " T h r e e " )  ; ) . 

f a r  ( i n t  i=O;  i < 5 ;  it+) { 
S y s t e r n . o u t . p r i n t l n  ( " O n e " ) ;  

i f  ( i  == 3 )  { 

b r e a k ;  

I 
S y s t e m . o u t  . p r i n t i n  ( " T w o " )  ; 

I 
S y s t e r n . o u t  . p r i n t i r l  ( " T h r e e " )  ; 

A1 ejecutar este c6digo se produce el siguiente resultado, que escribe o n e  y TWO 

tres veces cada uno, antes de escribir One y salir del bucle para escribir Three .  

One 

Two 

One 

Two 

One 

Two 
One 

T h r e e  

Declaraciones continue 

La declaracion c o n t i n u e  funciona como la declaracidn b  r e a  k, per0 en lugar de 
detener la ejecuci6n del bucle, regresa para comprobar la condici6n del bucle. En el 
anterior bloque de cbdigo, si cambia la declaracion b r e a k  a c o n t i n u e ,  obtendri el 
siguiente resultado: 

One 

Twi. 

One 

Two 
One 

Two 

One 

One 

Two 

T h r e e  

Observe que o n e  aparece dos veces seguidas, evitando Two cuando i es 3, per0 
sigue escribiendo o n e  y TWO cuando i es 4. 
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Declaraciones de etiqueta: 

No existe la palabra clave "label" en Java. Sin embargo, puede usar etiquetas 
cuando usa declaraciones b r e a  k  y c o n t i n u e ,  cuando necesite salir de varios nive- 
les. Una etiqueta puede ser cualquier identificador valido de Java y debe colocarse 
a1 principio del bucle de control. La etiqueta indica el bloque desde el que debe salir 
un b r e a k  o el bloque a cuya parte superior debe volver un c o n t i n u e  y examinar- 
lo. Veamos c6mo usar una etiqueta con la declaraci6n b r e a k .  Imagine un bucle de 
dos dimensiones y quiere salir de ambas, empezando por la interior. A1 usar b  r e a  k  
de forma independiente s610 saldrfi del bucle interno, de mod0 que debe etiquetar 
el bucle externo para poder salir de ambos. Aqui, esa etiqueta es la linea o u t e r :  

o u t e r :  
f o r  ( i n t  i=O;  i < 1 0 ;  i t + )  [ 

f o r  ( i n t  j=O; j < l O ;  j t t )  { 

i f  ( c o n d i c i h n )  
b r e a k  o u t e r ;  

I 
I 

Para una declaraci6n c o n t i n u e ,  la etiqueta tambi6n se coloca a1 principio. Sin 
embargo, la continuaci6n tiene lugar en la condici6n de prueba para el bucle y no en 
la declaraci6n que sigue a1 bucle. 

o u t e r :  
f o r  ( i n t  i=O;  i < l O ;  i t + )  { 

f o r  ( i n t  j=O; j i l O ;  j++) i 
i f  ( c o n d i c i h n )  

c o n t i n u e  o u t e r ;  

I 

Declaraciones return 

La declaraci6n r e t u r n  se emplea para transferir el control a1 invocador del 
m6todo. Si declar6 el m6todo para que devolviera vo id ,  use r e  t u r n  sin ninguna 
expresi6n despu6s de 61: 

r e t u r n ;  

Sin embargo, si declar6 el metodo para devolver un valor, debe asegurarse de 
que el m6todo devuelve el tip0 de valor adecuado. Hicimos esto en el m6todo 
g e t  Da y s  ( ) en el listado 6.1, donde lo declaramos para que devolviese un i n t .  
Aqui tiene de nuevo el c6dig0, con la declaraci6n r e t u r n  en negrita. 
i n t  g e t D a y s ( i n t  m o n t h ,  i n t  y e a r )  [ 

i n t  d a y s ;  
s w i t c h  ( m o n t h )  { 

c a s e  4 :  / /  A p r i l  
c a s e  6 :  / /  June 
c a s e  9 :  / /  S e p t e m b e r  
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c a s e  11: / /  November 
d.3y.s = 30;  
b r e a k ;  

case 2 :  / /  F e b r u a r y  
i f  ( (  l y e a r  % 4 == 0 )  & &  

( y e a r  % 1 0 0  ! =  0 ) )  l l  ( y e a r  b 4 0 0  == 0 ) )  ( 
d a y s  = 29; 

I else { 

d a y s  = 2C; 

1 
b r e a k ;  

d e f a l ~ l t :  / /  r e s t  
d a y s  = 3 1 ;  
b r e a k ;  

I 
return days; 

I 

Asi, el invocador invocarfi a1 metodo y usarii el valor devuelto en consecuencia: 

i r l t  v a l u e  = qetDays(2, 2 0 0 0 ) ;  

Cuidado: el compilador de Java es bastante exigente a1 requerir una declaraci6n 
return en cada ruta de un metodo, aunque no todas las rutas se puedan ejecutar. 
Por ejemplo, si eliminase la declaraci6n return final (return 0 )  del siguiente 
mdtodo, el compilador produciria un error y no crearia el archivo .class: 

El compilador no considera una invocacion a system. exit ( ) como equiva- 
lente a la declaracion return. Invocar al metodo system. exit ( ) hace que 
el entorno de ejecucion se detenga y salga. El sistema considera esto como 
otra llamada de metodo y no sabe que el sistema no volvera de la llamada de 
metodo. Si tiene una llamada a System.exit ( )  en un metodo que debe 
devolver algo, debe hacer que el metodo devuelva algo para que satisfaga 10s 
requisitos de compilacion, aunque nunca se alcance la declaracion return. 

Resumen 

Llegar a ser un buen programador de  Java significa que debe aprender el lengua- 
je d e  programaci6n y todo lo que pueda sobre las bibliotecas. Con el final de  este 
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capitulo, casi ha terminado el aprendizaje del lenguaje y s610 queda el control de 
excepciones como detalle de nivel de lenguaje. 

En terminos de herramientas de programaci6n de Java procedentes de Microsoft, 
el detalle de nivel de lenguaje es prioritario. Esto se debe a que estas herramientas 
ahora tratan a Java como a cualquier otro lenguaje de programaci6n. Tras pagar a 
Sun y cerrar el juicio Java, Microsoft cre6 una herramienta llamada Visual J# .NET 
("J-almohadilla") que funciona en el entorno Visual Studio y que reemplaza a la 
herramienta Visual J++ que fue abandonada por la compaiiia debido a1 juicio. Si, J- 
almohadilla usa el lenguaje de programaci6n Java, per0 no funciona en la platafor- 
ma Java. En vez de eso, compila algo que funciona solamente en la plataforma .NET 
de Microsoft. Esto puede ser precisamente lo que quiere hacer; claro, 10s programas 
de Java tambikn funcionariin solamente en el marco Java. No obstante, si piensa 
crear programas para la plataforma de Microsoft, mejor emplee un lenguaje que se 
haya creado especificamente para esa plataforma, como VB.NET o C#. Es mejor 
mantenerse apartado de una versi6n corrupta de Java. 





El control de condiciones de error en C y Visual Basic y otros lenguajes se realiza 
mediante el uso de declaraciones i f ,  ramificaciones g o t  o para 10s controladores 
de error y c6digos de devolucidn cripticos para devolver las condiciones anormales 
a las rutinas que las invocaron. Este estilo de programaci6n oculta el flujo de opera- 
ciones habitual de la fuente, lo que hace que el codigo sea enrevesado y dificil de 
mantener. El cddigo ser6 m6s precis0 y claro si controla 10s errores y las condicio- 
nes inusuales mediante el mecanismo de control de Java. El control de excepciones 
de Java funciona de la misma forma que el de C++ y apareci6 por primera vez en 
Modula 3 en 10s aiios 70. 

Este capitulo le muestra como realizar esta importante tarea de administracibn. 
Aprender6 la sintaxis de programaci6n especifica necesaria para tratar con las ex- 
cepciones y c6mo recuperarse correctamente. Desde arrojar y capturar mktodos 
hasta leer volcados stack y usar la cl6usula finally, recoger6 toda la basura. 
Tambien estudiar6 una extensi6n del control de excepciones, llamada aseveraci6n, 
con 10s que puede especificar comprobaciones para la configuraci6n de variables 
adecuada. 

Constructores de control de excepciones de Java 

Una excepci6n es una condici6n que interrumpe el flujo normal de operaciones 
dentro de un programa. Imagine una excepci6n como una condici6n de error (un 
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error de programaci6n inesperado, como una divisi6n entre cero o un posible error 
que ocurra en tiempo de ejecucibn, como un "disco completo" mientras escribe un 
archivo. Cuando ocurre una excepcibn, el flujo normal de instrucciones se rompe. 
En concreto, se arroja la excepcion y el flujo continua en el punto en el que se 
captur6 la excepci6n. A1 arrojarse la excepcion se permite la eliminaci6n del c6digo 
controlador de excepciones del flujo regular de operaciones. Si la condici6n anor- 
ma1 no se controla adecuadamente, pueden aparecer resultados incorrectos u otras 
condiciones anormales. 

El constructor de lenguaje para controlar excepciones en un programa de Java es 
el bloque t ry-cat ch. Basicamente, las declaraciones que podrian arrojar una ex- 
cepci6n se encuentran dentro del bloque try. Si se produce una excepci6n, se 
controlard mediante cl6usulas catch ejecutadas con exito. Si hay varias cl~usulas 
catch, se ejecutard el bloque de c6digo para el primer tip0 de excepci6n que con- 
cuerde. Este es el aspect0 de una estructura t ry-cat ch b6sica: 

try { 
body 

1 catch (ExceptionClassl exceptionvariablel) { 

exceptionHandlerBody1 
1 catch (ExceptionClass2 exceptionVariable2) { 

exceptionHandlerBody2 

Except ionClas s 1 y Except ionClass2 del anterior ejemplo serian reempla- 
zadas por 10s nombres de clase de la excepci6n. Las variables exceptionvariablel 
y except ionva ri abl e2 pueden reemplazarse por cualquier nombre de variable 
valido, per0 no importa el nombre que emplee, cada variable es local para su res- 
pectivo bloque catch de control de excepciones. 

Jerarquia de excepciones 

Para comprender lo que pueden ser 10s elementos Exceptionclass 1 y 
ExceptionClass2, usaremos la ilustraci6n de la jerarquia de clases de la figura 
7.1. 

I Throwable I 

FF '-el Exception 

f f 
Figura 7.1. Jerarquia de excepcion de clases 



Cualquier subclase de  la clase java . lang. Throwable se puede arrojar; esto 
significa que cualquier clase tambien se puede atrapar. Las dos subclases mas cono- 
cidas de  Throwable son Error y Exception. De estas dos clases proceden mu- 
chas otras subclases. Decidir qu6 clases atrapar puede ser un poco delicado, porque 
la cl6usula catch hace que se atrape la clase especifica y todas sus subclases. En 
casi todas las circunstancias, nunca deberia atrapar un Error o una de sus subclases. 
Estas suelen representar condiciones de  error irrecuperables, como "out of memory". 

Al igual que Throwable, la subclase Exception tiene su propio tipo de  subclases: 
Est6 RuntimeException, y el resto (las excepciones que no son de ejecuci6n). Los 
tipos de excepciones especificas que son subclases de la clase RuntimeException 
no necesitan ser atrapadas, per0 pueden serlo. Todas las otras excepciones deben 
ser atrapadas o el compilador produciri un error. 

Por lo general, si ocurre una excepci6n en tiempo de ejecuci61-1, significa que no 
se ha detectado una condici6n durante la comprobaci6n. Esto se suele considerar 
un error del programador, un error que requiere que se corrija el programa. Las 
tipicas condiciones de  error del programador son: 

Division entera entre cero (debe comprobar el divisor antes de  realizar la 
operaci6n). 

Intentar leer mds all2 del final de  una matriz (ya conoce el tamaiio y deberia 
detenerse antes de  intentar leer mds a116 del final). 

Las excepciones que no son de  tiempo de ejecuci6n tienden a ser m6s complica- 
das. Aunque algunas condiciones se pueden probar antes de  intentar una opera- 
c i h ,  en general las excepciones de  tiempo de  ejecuci6n pueden ocurrir en cualquier 
momento y deben ser controladas despues de  que se produzcan. Aqui tiene algunos 
tipos de  problemas que son el resultado de una excepci6n que no es de  tiempo de  
ejecuci6n: 

La URL que  e s t i  intentando usar contiene un  protocolo no  vdlido. 
[java. net .MalformedURLException] 

, . . . 
La diferencia entre una excepcion de tiempo de ejecucion y una excepcion que 
es de tiempo de ejecucion suele ser muy sutil. Los programadores de Java 
inexpertos suelen usar ma1 10s bloques try-catch. lntentan compilar su 
programa y el compilador avisa de un error, entonces se dan cuenta de que 
algo del c6digo que estan usando ha arrojado una excepcion que no es tiempo 
de ejecucion y de que deben agregar el bloque try-catch. Con el tiempo, 10s 
programadores aprenden a reconocer que codigo necesita el bloque try- 
catch y puede pasar al siguiente paso. 

El archivo que quiere abrir ha sido borrado. [ j  ava . io . FileNotFoundExcep- 
tion] 
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El archivo desde el que estd leyendo no dispone de mds datos. [ j  ava . io . 
EOFException] 

El archivo de clase que quiere abrir no se encuentra o estd en un formato 
equivocado. [ j  ava . lang . ClassNot Found~xception] 
El servidor a1 que estd intentando conectarse no existe. [ j  ava. net. 
UnknownHostException] 

Un ejemplo de control de excepciones 

Ahora que ya conoce el control de excepciones y lo que puede arrojarse y atra- 
parse, haremos una demostracibn del control de excepciones. En este ejemplo, se 
pasan numeros desde la linea de comandos y se sum,an. Dado que 10s argumentos 
de la linea de comandos se pasan como cadenas, es necesario convertirlas en nume- 
ros. Esto se hace con el m6todo pa r se I n t ( ) de la clase I n t ege r. Dada una cade- 
na, la convertimos en int: 

int number = 1nteger.parseInt ("i234") ; 

En circunstancias normales, 10s usuarios simplemente pasardn numeros y todo 
funcionar5 correctamente. Pero si se pasa un valor de cadena no numQica se arroja- 
r6~umber~ormat~xception.Alnoincluirlallamadaparse1nt ( )  enunbloque 
t ry-cat ch, el programa se compilard y se ejecutard porque NumberFormatExcep- 
ti on es una excepcidn de tiempo de ejecucibn. Sin el bloque try - ca t ch, el pro- 
grama se detiene si ocurre la excepcibn, dado que no existe nada que atrape la 
excepcibn. No obstante, Nurnbe r Fo rma tEx cep t i on es una excepcidn de tiempo 
de ejecucibn y no es imprescindible que est6 en el bloque try- catch. Suponiendo 
que no desea que el programa se detenga, necesita que el bloque t ry-cat ch vigile 
las entradas de cadenas no numericas. 

El listado 7.1 incluye el cbdigo completo para este bloque t ry-catch. 

Listado 7.1. Surna de argurnentos de linea de cornando 

public class Sum { 
public static void main(Strir1q arqs[]) { 

long answer = 0; 
int number; 
for (int i=O; i < arqs.lenqth; it+) { 

try i 
number = Integer.parseInt(arqs[i]); 
answer += number; 

1 catch (NumberFormatException nfe) { 

System.err.println("Unab1e to convert " + argsli]); 
t 

I 
System.out.println("The sum is " + answer); 

I 



Si se pasa una cadena no numerica a1 metodo p a r s  e I  n t ( 1 , se  arroja 
NumberFormatException. La linea answer += number; nunca se alcanza debi- 
d o  a1 paso del bucle for; en vez de  eso, el programa salta hasta la cliusula catch. 
Dado que el tip0 de  la excepci6n concuerda con el que se encuentra en la cliusula 
catch, se ejecuta el codigo del bloque de  la cliusula catch, que muestra un men- 
saje de  error. 

Una vez compilado, puede ejecutar el programa y pasarle numeros para conse- 
guir su suma, o numeros y cadenas para obtener la suma de  10s numeros, obviando 
las cadenas no numericas. Como NumberFormatException es una excepci6n de  
tiempo de  ejecucidn, jc6m0 sabe el nuevo programador atraparla? Hay dos modos: 
La documentaci6n de  la clase (10s archivos javadoc) contiene una lista de  excep- 
ciones que pueden arrojarse normalmente. La figura 7.2 lo demuestra. A1 revisar 
cada metodo que emplee, puede descubrir qu6 excepciones se pueden arrojar y 
tratarlas adecuadamente. 

Parscs thc stnng argument as a s w c d  dccunal mtcgcr The characters m the stnng must 
all bc decunal b t r ,  cxccpt that the &st character may bc an ASCII, m u s  s w  - 

8 ( -  \ UOOZD - )  to mdcate a ncgabvc value The rcsulhng d g e r  value s retumcd, exactly 
as dthc argumcl and the ra& 10 wcrc p e n  as arguments to the p p a r s c ~ n ~  
~ e v m .  l a n g . 3 t r i n g .  intLlnc!hod 

Parameters: 
3 - a S r r l n q  conlnuung h c  i n c  rcprcscnlahon to be parsed 

Renuns: 
the mteger value rcpresenled by the argument m dccund 

Throws: 
]wa. lang.NunberFormsrExcepc~on - ifthe smng does not contam a 
parrablc mtcgcr 

Figura 7.2. El javadoc parselnto para la clase Integer 

Casi siempre, 10s programadores escriben el programa sin el c6digo de control 
de excepciones y lo agregan a posteriori. Por lo general, esto sucede cuando el 
compilador indica que el c6digo es necesario, en el caso de  excepciones que no son 
de tiempo de  ejecuci6n, o despues de  que ocurra la excepci6n en el caso de  las 
excepciones de  tiempo de  ejecuci6n. De nuevo, con el tiempo aprendera' a reconocer 
cuando son necesarios 10s bloques t ry-ca tch. 

Metodos Throwable comunes 

No hay restricciones a lo que la cliusula catch de un bloque try-ca tch puede 
hacer. Una vez en la cliusula catch, esta usar6 probablemente uno de  10s siguien- 
tes mktodos: 
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getMes s a g e  ( ) : Todos 10s objetos Throwable  pueden tener un mensaje de 
error asociado. Si se invoca este metodo, devolverd el mensaje si encuentra 
alguno. 

g e t  L o c a l  i zedMes s a g e  ( ) : Si el mensaje de error ha sido traducido a1 idio- 
ma del usuario, este metodo obtiene la versi6n traducida del mensaje. En 
caso contrario, devuelve lo mismo que ge  tMes s a g e  ( ) . 
p r i n t  S  t a  c  kT r a  c e  ( ) : Este metodo envia el seguimiento stack a la consola 
del sistema o a otro punto. Un seguimiento stack es una lista de llamadas de 
metodo que conduce a la condicidn de excepci6n. Tambien incluye numeros 
de linea y nombres de archivo, si se encuentran disponibles. El seguimiento 
stack imprimird el comportamiento predefinido de una excepcion de tiempo 
de ejecuci6n cuando no es atrapada de forma explicita. Por ejemplo, si se 
hubiera agregado una llamada a p r i n t  S  t a  c  kT r a  c e  ( ) a1 anterior programa 
Sum (Listado 7.1), habria visto el siguiente resultado a1 introducir un valor no 
v dlido: 

>java Sum 1 2 3 a 
Unable to convert a 
java. lang. Numk~erFarmatException: a 

at java. larig. 1nteger.parseInt (Integer. java:414) 
at java. lang. 1nteger.parseInt (Integer. java: 463) 
at Sum.main(Sum. java:7) 

The sum is 6 

C6mo controlar mCtodos que arrojan 
excepciones 

Puede ocurrir que este trabajando con un metodo y decida no controlar la excep- 
ci6n que se encuentra en su interior, sino que prefiere pasar la excepcion a1 metodo 
que la invoc6. Debe indicarle esto a1 compilador mediante la cldusula th rows  en la 
declaraci6n de metodo: 

modifiers returnType methodName(args) throws EsceptinnType 

Esto indica a1 compilador que el metodo debe arrojar una excepci6n de tip0 
Except ionType,  lo que exige que el metodo que realiza la llamada coloque la 
llamada de metodo dentro de un bloque t r y -  c a  t ch o que proporcione su propia 
cldusula th rows  . Como sucede con las cldusulas t r y  - c a t c h ,  10s mktodos necesi- 
tan tener una cldusula th rows  para las excepciones de tiempo de ejecuci6n. 

Para mostrar el uso de la cldusula throws,  vamos a usar el metodo estdtico 
s l e e p  ( ) de la claseThread. El metodo s l e e p  ( ) permite a su programa detenerse 
durante un numero indicado de milisegundos. El metodo s l e e p  ( ) puede arrojar 
una I n t e r r u p t  edExcep t i o n  por lo que debe colocarse dentro de un bloque t r y -  
c a t c h .  
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Comenzaremos definiendo una clase ayudante con un metodo f i v e  S econds  ( ) . 
Este metodo hiberna durante cinco segundos y luego devuelve la I n t e r r u p -  
t e d E x c e p t i o n  que arroj6 la llamada s l e e p  ( ) a Thread.  Aqui tiene la clase ayu- 
dante: 

Aunque el metodo f i v e s e c o n d s  ( ) funciona perfectamente, no oculta la posi- 
blemente arrojada excepcion I n t e r r u p t  edExcep t  ion ,  d e  mod0 que el invocador 
debe seguir colocando la llamada a f i v e s e c o n d s  ( ) en un bloque t r y - c a t c h .  

Si el metodo f i v e s e c o n d s  ( ) no tiene una cldusula throws,  verd el siguiente 
error de compilacion, porque s l e e p  ( ) se declar6 para arrojar una I n t e r  rup-  
t e d E x c e p t i o n :  

S l e e p l J r i l .  iavd:3: ~ l n r e ~ > o r t e d  excep t i on  java. Lancj. l n t : e r ~ - ~ 1 ~ 1 t e t i i 3 x < : e p t i t . ) r 1 ;  
must he c a u g h t  o r  declared to be thrown 

T h r e a d .  s i e e p  [ 5 o O O )  ; 

1 error 

Si diseiia u n  metodo para que arroje varias excepciones, necesitara proporcio- 
nar una lista delirnitada por comas; por ejernplo: th rows  IOExcep t ion ,  
I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n .  

Cuando se declara un metodo para arrojar una excepci6n, esencialmente se ex- 
pande la definici6n de  la firma del metodo. El conjunto de  excepciones arrojadas es 
parte de  la firma del metodo. Si decide invalidar un metodo en una subclase, la 
subclase no podrd arrojar ninguna excepci6n que no pudiera arrojar el origen. Por 
ejemplo, si va hacer subclase S l e e p U t  il, puede tener un  nuevo metodo 
f i v e s e c o n d s  ( ) que no arroja excepciones. 

Sin embargo, no puede tener un metodo que arroja una IOExcept ion,  porque 
IOExcep t ion  no es un tipo de  I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n .  No puede arrojar nue- 
vos tipos de  excepci6n, per0 puede arrojar subclases de  tipos de excepci6n vdlidas. 
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Por ejemplo, supongamos que tiene un mbtodo que arroja una IOException. Una 
subclase puede arrojar una Fi 1 eNo t F o u n d E x  cep t i o n  (una subclase de 
IOException). La declaraci6n no puede arrojar un tip0 de excepci6n menos espe- 
cifico. Siempre es aceptable no arrojar excepciones, mientras el m6todo no arroje 
una excepci6n. 

C6mo arrojar excepciones por uno mismo 
--- 

Pasar excepciones arrojadas por 10s mbtodo no es muy complicado, per0 suele 
llegar un momento en el que quiere pasar excepciones cuando suceden condiciones 
de error. Esto nos trae el papel de la palabra clave throw. Por ejemplo, para arrojar 
una InterruptedException, crearia una instancia de 1nterruptedException 
y luego la arrojaria: 

t i l row new I r ~ t e r r u p t e d E x c e p t i c ? n (  ) ;  

0, si quiere incluir un mensaje con la excepcion, haria esto: 

t h r o w  new I n t e r r u p t e d E x c e p t ~ i o n  ( " M e ~ s d g e "  ) ; 

En realidad eso es todo. S610 tiene que encontrar la excepci6n apropiada para 
arrojar. Es mejor arrojar las excepciones mas especificas posibles, con lo que el 
controlador de excepciones podra responder de la forma mas especifica posible. En 
caso contrario, podria disefiar el controlador para que tuviera una clausula catch 
(Exception e) . 

Esto significa que tiene que atrapar todas las excepciones, incluyendo las excep- 
ciones de tiempo de ejecucibn, y responder de alguna forma adecuada. No obstan- 
te, el mod0 mas eficiente es arrojar una excepci6n especifica que pueda atrapar el 
receptor y no tener que preocuparse por 10s otros casos. 

Aqui tiene algunas excepciones que se suelen arrojar, per0 hay muchas mas 
disponibles. (Y recuerde, bstas son todas excepciones en tiempo de ejecuci6n.) 

IllegalArgumentException: Esta excepci6n se arroja cuando un argument0 
que se pasa a6n no esta entre el conjunto valid0 de valores. 

SecurityException: Esta excepcion se arroja cuando un programa intenta 
realizar una operaci6n que no tiene 10s suficientes permisos. 

NullPointerException: Esta excepcidn se produce cuando se usa una refe- 
rencia null per0 se necesita una que no sea null. 

ArithmeticException: Esta excepci6n se usa cuando ocurren condiciones 
aritmbticas ilegales que produciran procesos numbricos ilegales. 

IndexOutOfBoundsException: Esta excepci6n se arroja cuando un indice 
de una colecci6n o conjunto, como una matriz, se encuentra fuera de 10s 
limites. 
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C6mo crear clases de excepcih personalizadas 

A menudo necesitamos arrojar mfis que las excepciones existentes; no siempre 
son la mejor elecci6n. Observemos c6mo crear sus propios tipos de excepciones. Se 
hace subclasificando una de las subclases Exception existentes. (Se puede 
subclasificar RuntimeException, per0 no deberia, porque entonces la excepci6n 
no tendrfi que ser atrapada.) 

Esto no es muy complicado, simplemente Cree la clase. En la mayoria de 10s 
casos, proporcionarfi dos constructores, uno que acepta el mensaje y otro que no. 
Aqui tiene un ejemplo: 

public class MyCsception exter~ds Exception I 
public MyEsc?ption ( ) { 

1 
public MyException(String message) { 

super(message); 

Una vez creada la clase, puede invocar a throw en una nueva instancia de la 
clase cuando ocurra el problema. Por ejemplo, el siguiente fragment0 puede 
agregarse a la definici6n de MyExcept ion: 

public static void main(Strir1g args[]) { 

try { 
throw new MyException ("Arg Lertgth: " t args. le~ngth) ; 

1 catch (MyEsception e )  { 

e.printStackTrace0; 

Cuando se ejecuta este c6dig0, verfi el mensaje "Arg Length" en el seguimiento 
stack: 

> java MyException 
MyException: Arg Length: 0 

at MyException.mair1 (MyExceptior~. j ava: 9 )  

Encadenar excepciones 

Una de las novedades de Java 1.4 es la capacidad de encadenar excepciones. El 
encadenado de excepciones le permite registrar el hecho de que una excepci6n 
causa otra. Por ejemplo, si una Interrup tedExcep t ion fuera arrojada por 
sleep ( ) ,  podria querer arrojar una MyException. Antes de Java 1.4, tendria que 
crear su propio mecanismo para mantener la causalidad. Ahora, esto estfi 
automfiticamente disponible. La clase raiz de la excepci6n, Throwable, proporcio- 
na las posibilidades de encadenado de una forma compatible con las versiones 
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anteriores de tal forma que esta funcidn estd disponible para todas las excepciones 
definidas con anterioridad, no s610 con las excepciones de sistema. 

Hay dos formas de encadenar excepciones en Java. Para las nuevas clases de 
excepcidn, deberia proporcionar dos constructores adicionales: uno que acepta 
Throwable y otro que acepta una St ring y Throwable. Por ejemplo, aqui tiene la 
definicidn de clase MyExcept ion actualizada para admitir excepciones encadena- 
das: 

public c l a ~ s  MyException extends Exception { 
public MyException() I 

public MyEzceptlon(String message) { 

super(rnessaqe); 

public MyException(Throwab1e throwable) { 

super(throwab1s); 

I 
public MyException(String rnessaqe, Throwable throwable) ( 

suprr(rnessaqe, throwable); 

I 

Cuando tiene una excepcidn de clase que no se puede cambiar y necesita encade- 
narla, resulta Litil emplear el metodo ini tcause (Throwable) . Este metodo, he- 
redado de T h r owabl e, permite a cualquier subclase inicializar su causa. 

En cualquier caso (una nueva excepcidn o una ya existente) cuando llega el 
momento de controlar la excepcidn, puede preguntar por la causa mediante 
getcause ( ) . El metodo print StackTrace ( ) tambien mostrar6 la causa. Aqui 
tiene un ejemplo con un metodo main ( ) actualizado: 

public static void rnain(String args[]) throws MyException { 

try i 
throw new InterruptedException ("Interrupted") ; 

} catch (InterruptedException e) I 
tllrc~w new Myt.cception("Arq Lenqt.h: " + arqs. length, e); 

1 

A1 ejecutar el programa ahora se generard el siguiente resultado: 

>java MyException 
Exception in thread "main" 14yException: Arg Letlqth: 0 

at MyException.main(MyExceptionnjava:17) 
Caused by: java.lanq.InterruptedException: Interrupted 

at MyException.rnain(MyExceptionnjava:15) 

Lectura de un volcado Stack 

Otra nueva funcidn de control de excepciones agregada en la version 1.4 de Java 
es la capacidad para examinar 10s elementos stack mds atentamente. No s610 puede 
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invocar a p r i n t S t a c k T r a c e  0, sino que puede invocar a g e t S t a c k T r a c e  ( )  

para conseguir informacibn y mostrarla en cualquier formato que quiera. El metodo 
g e t  S t a c k T r a c e  ( ) devuelve una matriz de  elementos S t a c k T r a c e E l e m e n t .  Como 
muestra la tabla 7.1, por cada elemento stack se pueden encontrar varios elementos 
de  informacion sobre cada punto de ejecucidn del stack. 

Tabla 7.l.Composicion de la clase StackTraceElernent 

equals ( )  

getClassName ( )  

get FileName ( )  

Comprueba la igualdad con otro objeto 

Devuelve el nornbre completo de clase del punto de ejecu- 
cion 

Devuelve el nombre del archivo fuente para el punto de 
ejecucion 

Devuelve el nurnero de linea del archivo fuente para el punto 
de ejecucion 

Devuelve el rnetodo de clase para el punto de ejecucion 

Devuelve el codigo hash calculado 

lndica si el rnetodo para el punto de ejecucion es nativa 

Convierte 10s elementos contenidos en cadena 

Para comprobar el uso de S  t a c k T r a c e E l e m e n t ,  observe el siguiente buck 
f o r .  Mostrar6 el nombre de archivo y el n6mero de  linea de  cada elemento: 

S tackTraceEiement  r l e m z r , t s  [ ] = e . $ e t S t a c k T r a c e  l I ; 
f o r  ( i n t  i = O ,  r ~ = e l e r ~ i ~ . r r t s . l ? r ~ q t h ;  i c n ;  i t + )  i 
System.rrr.printlr~(~l+rnenteli].c~etFileNaO + ":"" 3 

e l e m e n t s  [ i l  . g e t L i r ~ e N u m b e r I )  1 ;  
I 

Trahajar con la cl6usula finally 

Ademds de  las cliusulas t r y  y c a t c h ,  10s bloques de  control de  excepciones 
tienen una cldusula opcional f i n a l l y .  En realidad, c a t c h  y f i n a l l y  son opcio- 
nales, per0 debe aparecer una de las dos y suele ser f i n a l l y  la desechada. La 
funci6n del bloque f i n a l l y  es incorporar cddigo de  limpieza u otro c6digo que 
deba ejecutarse independientemente de si en el medio del bloque t r y - c a t c h  hay 
una excepcidn o una cldusula r e t u r n .  

Aqui tiene un buen ejemplo de  por qu6 se emplea una cl6usula f i n a l l y  para 
asegurarse de que un archivo estd cerrado. Observe que en el listado 7.2 no hay una 
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instrucci6n r e t u r n  en el centro del bloque t r y .  Sin embargo, el bloque f i n a l l y  
se ejecuta a pesar de  esta declaracidn r e t u r n ,  lo que asegura que F i l e I n p u t S t r e a m  
estA perfectamente cerrada. 

Listado 7.2. Uso de finally para asegurarse de que una archivo esta cerrado 

Syetem.err.println("Errcr a c c e s s i n ?  f i l e :  " + f i ~ e n a m ~ l ;  
I f i n a l l y  { 

i f  r f i s  ! =  r 1 1 ~ 1 1 )  { 

t r - Y  I 
f i s .  c l a s e  ( ) ; 

1 c;lts:h ( I O E : r c ? p t  i'r,n i?r~,>ri- ; j  1 i 
1 

Considere el usar un bloque f i n a l l y  sin un bloque catch cuando necesite 
asegurarse de que algun codigo se ejecute incluso si no se arrojan excepciones 
que no son de tiempo de ejecucion. 

El listado 7.3 es un ejemplo m8s completo que muestra el uso de  f i n a l l y  con 
clAusulas c o n t i n u e  y b r e a k .  Dentro de  10s dos bucles f o r  anidados hay declara- 
ciones c o n t i n u e  y b r e a k ,  etiquetados y sin etiqueta. 

Listado 7.3. Ejemplo de finally ampliado 

~ ~ u b l i c  c l a s s  F i n a l l y T n s t  ( 

p ~ b l i c  static v, . id r n a i n ( S t r i n g  args[l i ! 
c u t e r :  

f o r  i i n t  I = 0; i c 3 ;  i t + )  ! 
f o r  ( i n t  j = 0 ;  j ~: 3 ;  j t t J  { 

t L \ i  j 

S y s t e r n . o u t  . p r i n t l n ( " t r v  be fo re  i f :  i ="  t i t 

", I='' + j); 
i f  ((i =- 0 )  & &  ( j  == 1 ) )  { 

c ~ 2 n t  i n u e ;  
] e l s e  i f  ( t i  == 0 )  & &  (j == 2 ) )  1 

c o n t i n u e  o u t e r ;  



] e l s e  i f  ( ( i  == 1 )  & &  i j  == 0 ) )  i 

b r e a k  o u t e r ;  

I 
Systern.out.println("try a f t e r  i f :  i = "  + i t 

", j = "  + 1 ) ;  
I f i n a l l y  { 

S y s t e m . o u t  . p r i n t l n ( " f i n a l l y :  i = "  + i + 
", I = ' '  + 1 ) ;  

S y s t e m . o u t  . p r i n t l n  ( ) ; 

Cuando ejecute F i n a l 1  yTes t, observe c6mo la cliusula f i n a l l y  siempre se 
ejecuta, no importa c6mo 10s bucles internos detienen cada ruta de ejecuci6n. Aqui 
tiene el resultado de ejecutar el programa: 

>java FinallyTest 
t r y  b e f o r e  i f :  i = O ,  j=O 
t r y  a f t e r  i f :  i = O ,  j=O 
f  i r , a l l y :  i = O ,  j=O 

t r y  b e f ~ r e  i f :  i = O ,  j = l  
f i n a l l y :  i=O,  j = 1  

t r y  b e f o r e  i f :  i=O,  j - 2  
f i n a l l y :  i = O ,  j = 2  

t r y  b e f o r e  i f :  i = l ,  j=O 
f i n a l l y :  i = l ,  j = O  

t r y  b e f o r e  i f :  i = 2 ,  j=O 
t r y  a f t e r  i f :  i = 2 ,  ]=O 
f i n a l l y :  i = 2 ,  j=O 

t r y  b e f o r e  i f :  i = 2 ,  j = l  
f i n a l l y :  i = 2 ,  j = l  

Corn pro bar aseveraciones 

Otra nueva funci6n agregada en la versidn 1.4 de Java es una utilidad para 
aseveraciones. Puede imaginar esta utilidad como una forma avanzada de control 
de excepciones. Las aseveraciones representan expresiones booleanas que el pro- 
gramador Cree que se cumplen en puntos especificos del programa. La comproba- 
ci6n de aseveraciones se puede activar o desactivar en cualquier punto, de mod0 
que puede realizar pruebas con ellas activadas y realizar la implementaci6n con 
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ellas desactivadas. En ese caso, un usuario final podrd mds tarde reactivar las ase- 
veraciones si surge un problema con el programa. 

Para conocer la historia de como se llego a la creacion de esta utilidad, vea 
http://www.eIj.com/eiffeI/feature/dbc/java/ge/, que incluye informacion sobre 
Java y el diseiio por contrato (DBC). 

La comprobaci6n de aseveraciones es como el control de excepciones, per0 no se 
arrojan excepciones si falla una aseveraci6n. En su  lugar, s e  arroja una 
Assert ionError. Como todos 10s errores, es dificil, si no imposible, recuperar de 
una aseveraci6n fallida porque el estado del programa se ha desviado de  su opera- 
ci6n normal. 

Uso de la palabra clave assert 
-- 

Hay dos constructores bisicos para usar aseveraciones: 

Puede agregar declaraciones de aseveraciones como condiciones anteriores o 
posteriores de un metodo. La expresi6n booleana tambien puede llamar a un meto- 
do. Otros lugares obvios para las aseveraciones son las condiciones else en blo- 
ques i f ,  donde las condiciones se presuponen o en casos predefinidos de una 
declaraci6n switch, que nunca deberia alcanzarse. El unico limite a la palabra 
clave assert es que debe encontrarse en un bloque ejecutable. Por ejemplo, no 
puede estar con las declaraciones de variable de clase, per0 puede estar dentro de 
cualquier metodo. 

Cuando use aseveraciones, debe incorporar algunas opciones de linea de co- 
mandos especiales para compilar y ejecutar sus programas. Para compilar, debe 
pasar a1 compilador de Java una -source 1 . 4 .  Por defecto, el compilador se 
ejecuta en mod0 de compatibilidad 1.3. Debe solicitar de  forma explicita el mod0 
1.4. Entonces, en tiempo de ejecucibn, debe activar el control de aseveraciones 
mediante la opci6n -enableassertions o la opci6n mds corta -ea (por defecto, 
el control de  aseveraciones estd desactivado). 

Aqui tiene un simple ejemplo que le lleva a traves de 10s pasos necesarios para 
usar aseveraciones. Comprueba el nGmero de argumentos de linea de comandos e 
informa de un problema si el recuento no es 0. 

pIlblic class .4ssertTest { 

public static v o i d  main(Strinq a ~ g s [ l )  I 
assert args.lenqth == O : arqs.length + " ! 0 " ;  

System.out.println(args.1ength); 



Para compilar el programa, asegurese de usar la opci6n -source: 

javac -source 1.4 AssertTest.java 

En primer lugar, para comprobar el programa, ejec6telo y pdsele argumentos de 
linea de comandos: 

java AssertTest 1 2 3 4 

Esto dard como resultado 4 porque el control de aseveraciones estd desactivado 
por defecto. A continuacGn, ejecute el programa con el control de aseveraciones 
activado: 

java -ea AssertTest a 

y verd un mensaje de error que informa del siguiente problema: 

Exception in thread "main" java.1ang.AssertionError: 1 ! =  0 
at AssertTest.main(AssertTest.java:3) 

Bdsicamente, esta es toda la utilidad as s e r t i on. La parte mds complicada es 
descubrir donde colocar las palabras clave as s e r t. 

Activar el control de aseveraciones 

La opci6n -ea es un mod0 sencillo de activar las aseveraciones para un progra- 
ma entero, per0 hay otras opciones disponibles. Casualmente, -ea no funciona 
para las clases de sistema; para 6stas deberd usar -enables ys temas sertions o 
el mds sencillo - e s a. 

Para activar las aseveraciones para todo un drbol de paquetes (el paquete y 
todos 10s subpaquetes), puede utilizar la opci6n -ea seguida de dos puntos, el 
nombre del paquete y tres puntos ( . . . ). Por ejemplo, el siguiente fragment0 activa- 
rd la comprobaci6n de aseveraciones para el paquete net. zukows ki . util y to- 
dos sus subpaquetes: 

java -ea:net.zukowski.util... MyClass 

Para una clase determinada, especifique el nombre completo de la clase, en lugar 
de finalizar el nombre del paquete con tres puntos. 

Si quiere activar el control de aseveraciones para todo un conjunto de paquetes, 
per0 no para una clase o un paquete (drbol), debe usar la etiqueta -da. Enumere las 
opciones para activar y desactivar y ya estard listo. El siguiente ejemplo activa la 
comprobaci6n de aseveraciones para el paquete net. zukows k i  . util per0 no 
para la clase net. zukowski. util .Math: 

java -ea:net.zukowski.util... -da:net.zukowski.util.Math MyClass 
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Activar el control de aseveraciones en tiempo de 
eiecucion 

Ademiis de  activar la comprobaci6n de aseveraciones desde la linea de  coman- 
dos, tambien puede activarla (o desactivarla) mediante programacion. Hacer esto 
s6lo afecta a las clases cargadas despues de  haber activado la comprobaci6n de  
aseveraciones. No vuelve hacia atras y permite la comprobaci6n de  las clases carga- 
das con anterioridad. Esto no es algo que se pueda activar y desactivar a voluntad. 

C l a s s  Loader  de  la clase controla la activacion y desactivacion de  las asevera- 
ciones mediante 10s siguientes cuatro metodos: 

setDefaultAssertionStatus0: Este metodo establece el estatus por defect0 
para 10s paquetes y clases cargados por el cargador de  clases. El valor puede 
sobrescribirse designando las opciones de  paquete especifico y clase desde la 
linea de  comandos. 

setPackageAssertionStatus0: Para anular el estatus para un paquete y todos 
sus subpaquetes, pase el nombre del paquete y el estatus de activaci6n. 

Para establecer el estatus de la aseveracion para el paquete sin nombre, 
proporcione un nombre de paquete null. 

setClassAssertionStatus0: Para anular el estatus para una clase especifica, 
pase el nombre cornpleto de  la clase y su ruta de acceso y el estatus de 
activacion. 

clearAssertionStatus0: Este metodo reinicia todas las configuraciones de  
paquete y clase a f a l s e  y luego reinicia el cargador de  clase con el valor 
f a l s e .  

Para conseguir el cargador d e  clase para una clase, invoque a1 metodo 
g e t c l a s  s L o a d e r  ( ) del objeto c l a s s .  En un metodo no estiitico, esto se puede 
conseguir mediante la siguiente declaration: 

Para un metodo estiitico, no puede invocar g e t c l a s s  ( ) porque no tiene instan- 
cias, de  mod0 que agregue . c l a s s  a1 final del nombre de  la clase en cuesti6n: 

Recuerde que esto solo afecta a las clases cargadas tras el cambio. En la mayoria 
de  10s casos, permitiendo aseveraciones desde la linea de  comandos. 
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Resumen 

Trabajar con excepciones puede llevarnos a una programacion perezosa, de mod0 
que no se vuelva descuidado. Recuerde que las excepciones se deben emplear sola- 
mente en circunstancias excepcionales. Por ejemplo, mientras suma 10s numeros de 
una matriz, ideberia seguir incrementando el contador y confiar en que se arroje la 
excepci6nArra yIndexOutOf Bounds Excep t ion  para avisarle cuando ha pasado 
el limite? Por supuesto, esto funcionark per0 puede dar problemas de manteni- 
miento porque necesitara averiguar qu6 hace que se detenga el bucle. Por supuesto, 
esto se hace mas dificil de determinar en las situaciones complicadas. Aunque 
protegerse de  las excepciones (con un bloque t ry- ca  t c h )  es gratis, hay un coste 
indirect0 asociado a la creacion y envio de la excepcion, porque debe completarse el 
seguimiento del stack. 

Recuerde ser lo miis especifico posible cuando arroje excepciones. Esto ayuda a 
mantener las cosas ordenadas en el extremo receptor de la exception arrojada. 

Por lo que respecta a las aseveraciones, el constructor general es relativamente 
sencillo, per0 requiere practica llegar a saber cutindo usar este constructor; o mas 
especificamente, d6nde colocarlo. Y las aseveraciones aumentan el volumen de 10s 
archivos .class. Definitivamente, debe evitar usar aseveraciones que tienen efectos 
secundarios (por ejemplo, aumentar una variable en 1). Cuando las aseveraciones 
est6n desactivadas, el efecto secundario no tendrii lugar y el comportamiento de su 
programa se ver6 alterado. 





Uno de 10s conceptos miis importantes de la programaci6n de Java es la 
multitarea. Hasta ahora, todos 10s programas de ejemplo que hemos visto han 
tenido un s610 proceso. Se ejecutan desde el principio hasta el final, una tarea cada 
vez. Por ejemplo, cuando solicita a1 usuario que introduzca datos, el programa no 
hace nada hasta que el usuario introduce el dato. Para crear programas que respon- 
dan, debe entender lo que es la multitarea, ya que Java se ejecuta en varios 
subprocesos. Por ejemplo, el proceso de petici6n de memoria conocido como reco- 
leccion de elementos no utilizados tiene lugar en un subproceso secundario del 
sistema. Este capitulo explica lo que son 10s subprocesos y c6mo puede trabajar con 
ellos en el entorno de ejecuci6n de Java. Aprenderii a controlar subprocesos y a 
hacer que ejecuten peri6dicamente sus tareas. Usar varios subprocesos en sus pro- 
gramas tambikn requiere que realice trabajo extra para garantizar la seguridad de la 
memoria compartida. Aprenderii a comunicar thread y a sincronizar sus acciones 
para proteger esa memoria. A1 establecer prioridades para 10s thread, puede afectar 
a la programaci6n de tareas en el JRE. A1 final de este capitulo, estarii cerca de 
convertirse en un maestro del threading. 

Bases de la multitarea 

La multitarea es el mod0 que tienen 10s sistemas modernos, como Linux, Unix y 
Windows 2000, de controlar la ejecucidn de varios programas. Aunque parezca que 
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ejecutan varios elementos de forma simultanea, la CPU en realidad esta alternando 
10s contextos, dando a cada aplicacidn un poco de tiempo de la CPU antes de 
cambiar a otra aplicaci6.n y continuar con las operaciones de otra. La multitarea 
sucede cuando hay que realizar varias tareas en cualquiera de estos programas 
multitarea. Por ejemplo, en un procesador de texto, como Microsoft Word, podria 
estar imprimiendo la ultima copia de un documento mientras escribe un resumen, 
mientras el sistema comprueba la ortografia de lo que ha escrito. Cada una de estas 
tareas, imprimir, escribir y realizar la correccidn ortogrAfica, es controlada por un 
thread diferente del programa. 

Imagine cada thread como un flujo de control en un programa. A veces tambien 
se le llama context0 de ejecucidn porque cada thread cuenta con sus propios recur- 
sos, como un contador de programa o un stack de ejecucidn. De todas formas, 10s 
thread de un programa pueden compartir recursos como el espacio de memoria o 
10s archivos que se hayan llegado a abrir. Se parece a un proceso de ejecucidn de un 
programa, per0 la verdad es que su creaci6n y destruccidn es m6s sencilla porque 
no hace falta tanta administracidn. 

A continuaci6.n ver6 una introduccidn de 10s fundamentos basicos del trabajo 
con thread, incluyendo cbmo crearlas y ejecutarlas, cdmo controlar su ejecucidn, a 
traves de qu6 estados pasan, cdmo se organizan y se asignan prioridades a 10s 
thread y las descripciones de la informacidn que puede obtener sobre ellos. 

Crear y ejecutar un thread 

Tenemos dos formas de ejecutar una tarea en paralelo con otras: 

Crear una subclase de j a v a  . l a n g  . T h r e a d  y anular su metodo r u n  ( ) 

Implementar la interfaz j a v a  . l a n g  . R u n n a b l e  Y pasarla a T h r e a d  para 
eiecutarla. 

- - - - - -  - - - - - -  
- - - - - - - - - -  

LaelFccYdn-entre estos dos mecanismos depende de lo que haya que hacer. 
Como el lenguaje de programacidn Java sdlo acepta herencia sencilla, asegurese de 
que usa esta herencia subclasificando T h r e a d .  Si lo que quiere es usar T h r e a d  
como T h r e a d ,  har i  mejor implementando la interfaz y creando un sencillo 
subproceso. Aunque, en la mayoria de 10s casos, lo tinico que tiene que hacer es 
implementar la interfaz Runnab le .  

Usar una subclase de la clase Thread 

Cuando crea una tarea definiendo una subclase de la clase Thread ,  la subclase 
debe anular el metodo r u n  ( ) vacio de la clase T h r e a d .  Este metodo r u n  ( ) es 
donde se define la tarea a realizar: 

puolic c l a n . ?  MyThread e x t e n d s  T h r e a d  [ 

publlc v o l d  run ( ) { 
/ /  tarea 

1 
I 
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Para que el thread comience la ejecucihn, invoque el m6todo s t a r t  ( ) , que 
activa una llamada a r u n  ( ) . El metodo r u n  ( ) no se invoca directamente; si lo 
hace, la invocaci6n se ejecutarti en el thread principal en lugar de en un nuevo 
thread. Para mostrar el principio de un thread, aqui tiene un ejemplo de la creaci6n 
de una subclase T h r e a d  y la necesaria invocaci6n a s t  a r t  ( ) : 

/ /  En otra clase 
Thread t = new YyThread( ) ;  

t.start0; 

lmplementar la interfair Runnable 

La clase T h r e a d  implements realmente la interfaz Runnab le .  Es la interfaz 
Runnab le  la que define el metodo r u n  ( ) . Una alternativa a1 empleo de la subclase 
T h r e a d  y proporcionar su propio m6todo r u n  ( ) es implementar la interfaz 
Runnab le  y proporcionar el metodo r u n  ( ) . Necesitarti crear un Thread ,  per0 el 
constructor T h r e a d  aceptarti un argument0 Runnab l e  para indicarle lo que debe 
hacer. Aqui tiene un ejemplo: 

class MyRunnable implements Runnable { 

public void r u n 0  [ 

/ /  tarea 

En el siguiente ejemplo, la ejecuci6n requiere la creaci6n del R u n n a b l e  y el 
T h r e a d  antes de invocar a s t a r t  ( )  : 

/ /  En otra clase 
Runnable r = new MyRllnnable ( ) ; 

Thread t = new MyThread(r); 
t. start ( ) ; 

Invocar a1 m6todo s t a r t  ( ) de T h r e a d  en este caso hace que la ejecuci6n del 
metodo r u n  ( ) del objeto Runnab le  pasado a1 constructor. En lugar de crear una 
clase que implemente Runnable ,  otro mod0 comun de crear una implementaci6n 
Runnab le  es usar una clase interna anbnima, como la que aparece a continuaci6n. 
Esto evita la necesidad de crear un nombre de clase sin sentido. 

Runnable r = new Rur~rtable ( ) { 

public void run() { 

/ /  tarea 
1 

1 ;  
Tk~read t = new MyThread (r) ; 
t.start(); 

M6todos de control de thread 

La clase T h r e a d  proporciona muchos m6todos utiles para su control. Como 
breve introducci6n, aqui tiene algunos de 10s mktodos mtis empleados: 
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start ( ) : Se utiliza para iniciar la ejecuci6n del cuerpo del thread que se ha 
definido dentro del metodo run ( ) . El control del programa se devolverd a1 
metodo que efectua la llamada para que se pueda iniciar la ejecuci6n de  otro 
thread. 

interrupt ( ) : El metodo interrupt ( ) establece el estatus de interrupci6n 
del thread. Tambien hace que un thread deje de estar bloqueado si estd 
esperando en un bloqueo de  supervisi6n, esperando una E / S  en un 
java. nio. channels. channel o bloqueado en un java. nio. channels. 
Selector. Si un thread estd esperando en una operaci6n de E l  S que no estd 
orientada a un canal, interrupt ( ) no desbloquea la operaci6n. 

join ( )  : Utiliza la funcion que invoca a1 thread para esperar a que este 
complete su ejecuci6n. Este metodo se invoca para otro thread, no para el 
thread en el que se estd ejecutando el c6digo. 

La clase Thread tambien contiene 10s metodos suspend ( )  , resume ( )  y 
stop ( ) . Su uso esta desaconsejado y deberia evitar el utilizarlos. Esto es 
debido a que pueden hacer que el sistema se vuelva inestable. Para mas 
informacion sobre por qu6 no deberia usar estos m&odos, vea http:/l 
java.sun.com/tutoriaI/postl .O/preview/threads.html. 

Algunas operaciones de subproceso, indicadas a continuaci6t1, s610 funcionan 
en el subproceso que se est4 ejecutando en ese momento. En otras palabras, 10s 
metodos son estdticos. 

currentThread ( )  : Este metodo devuelve una referencia a1 thread que se 
es t i  ejecutando en ese momento. 

dumpstack ( ) : Este es un metodo depurador, titil para vaciar, a petici6n del 
usuario, la pila del subproceso que se estd ejecutando en ese momento. La 
pila es una invocacidn de  rastreo de metodos, que lleva a1 subproceso a su 
punto de  ejecuci6n actual. 

s l e e p ( 1 o n g  TiempoMedidoEnMilisegundos) Y s l e e p ( 1 o n g  
TiempoMedidoEnMilisegundos,longTiempoMedidoEnNanosegundos): 
Estos dos metodos hacen que el entorno de ejecuci6n ponga en estado de  
hibernaci6n el subproceso que se este ejecutando en ese momento durante el 
tiempo especificado. Esta invocaci6n debe colocarse en un bloque try-catch 
porque se puede arrojar una InterruptedException si el thread se ve 
interrumpido con interrupt ( ) . El subproceso no se inicia automdticamente 
despuks del period0 de hibernaci6n especificado, per0 se puede ejecutar. El 
uso de la versi6n en nanosegundos de  este metodo es excesivo, per0 es una 
opci6n disponible. 
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y i e l d  ( ) : Este metodo hace que el thread que se esti ejecutando se detenga 
de forma temporal y lo coloca a1 final de una cola, en espera a que le llegue su 
turno de ejecuci6n. Si no hay mis  elementos para ejecutar, el thread sigue 
ejecutindose sin intercambiar el contexto. 

El pr6ximo ejemplo, el listado 8.1, nos muestra c6mo se utilizan 10s metodos 
anteriores. El thread principal creari otros dos y esperari a que el primer0 termine 
su ejecuci6n. Para ello utilizari el metodo j o i n  ( ) . El primer thread llama a1 meto- 
do s l e e p  ( ) para que espere durante 10 segundos. Mientras tanto, el segundo 
thread llama a su propio metodo w a i t  ( ) para pasar a mod0 de espera hasta que el 
thread principal llame a1 metodo n o t i f y  ( ) del metodo suspendido. Cuando el 
primer thread finaliza su ejecucibn, el segundo entrari en funcionamiento invocan- 
do a su metodo n o t i f y  ( ) y esperari a que termine la ejecuci6n del segundo thread 
invocando el metodo j o i n  ( ) del segundo thread. 

Listado 8.1. Ejemplo de comunicacion de subprocesos 

public class MethodTest { 

static class FirstThread exter~ds Thread { 
public void run ( ) { 

try i 
System.out.prir,tln(" First thread starts running."); 
sleep(10000); 
System.out.println(" First thread finishes running."); 

} catch (InterruptedException e) [ 

System.err.println("Errur in thread: " + e); 
1 

I 
I 
static class SecondRunnable implements Runnable { 

public synchronized void run ( ) [ 

try i 
System.out.println(" Second thread starts running."); 
System.out.printlrA(" Second thread suspends itself."); 
wait ( ) ;  

Systern.out.println(" Second thread runs again and finishes."); 
1 catch (InterruptedException e) { 

System. err.println ("Error in runnable: " + e )  ; 
I 

I 
I 

public static void rnainistring argsll j [ 
Thread first = new FirstThreadi ) ;  

Runnable secondRunnable = new SecondRunnableO; 
Thread second = new Thread(secondRun11able); 
first .start ( ) ; 

second.start(); 

try i 
System.out.println("Waiting for first thread to finish..."); 
first.join(); 
Systern.out.println("It's a long wait!"); 
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El resultado de este programa es: 

El ciclo vital de un subproceso 

Use la clase Thread para hacer que sus programas Sean multitarea. Internamen- 
te, el entorno de  ejecuci6n tambien confia en 10s thread para realizar tareas criticas 
como la carga de clases, el control de eventos y la interacci6n con el sistema opera- 
tivo. Todos 10s thread, despues de s11 creaci6n y antes de  proceder a su eliminacibn, 
pasarsn por uno de  estos cuatro estados: recien creado, ejecutable, bloqueado o 
eliminado. Los podemos ver en la figura 8.1. 

Declaraci6n new 

fin de run() 

Elirninado 0 
Figura 8.1. Ciclo de vida de un thread 
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Thread recien creado 

Un thread tendrh el estado recikn creado inmediatamente despues de su crea- 
ci6n. Es decir, entra en este estado justo despues de la ejecucion de la declaracion 
new. En este estado se procede con la distribuci6n e iniciacion de 10s miembros 
locales. De todas formas, no se ejecutard el metodo r u n  ( ) hasta que se invoque el 
metodo s t  a r t  ( ) . Hecho esto, el thread pasa a1 estado ejecutable. 

Thread ejecutahle 

Una vez iniciado, el entorno de ejecucion Java puede escoger 10s thread 
ejecutables para ejecutarlos realmente. 

Imagine el estado "ejecutable" como si tuviera dos subtipos llamados preparado 
(o en cola) y ejecucion. Cuando el thread se encuentra en el estado de ejecucion, se 
le asigna a 10s ciclos de la CPU. Cuando se encuentra en estado de preparado y en 
cola, so10 est6 esperando a que se le asignen 10s ciclos de la CPU. La transition entre 
estos dos subestados la controla el programador de la MBquina Virtual. De todas 
formas, el thread podri invocar voluntariamente a1 metodo y i e l d  ( ) para salir del 
estado de espera y entrar en el de ejecutable. El metodo y i e l d  ( ) es un metodo 
estitico y actua sobre el thread que se estd ejecutando en ese momento. No puede 
usar y i e l d  ( ) sobre otro thread para detenerlo. 

Thread hloqueado 

El thread entrari en el estado bloqueado cuando ocurra una de las siguientes 
situaciones: 

El thread llama a1 metodo w a i t  ( ) del objeto. 

El thread llama a1 metodo s l e e p  ( ) . 

El thread espera a que se complete alguna operacion E/S. 

El thread utilizara j o i n  ( ) para unirse a otro thread. 

Un thread bloqueado no se tendri en cuenta a la hora de programar 10s thread 
que se ejecutaran. Regresara a1 estado ejecutable, luchando por 10s ciclos de la CPU, 
cuando tiene efecto el contra-evento del evento bloqueador, como se indica a conti- 
nuaci6n: 

Si el thread se bloquea invocando a1 metodo w a i t  ( ) de un objeto, el contra- 
evento aparece cuando se invoca el metodo n o t  i f y  ( ) o el n o t  i f yAl 1 ( ) 

del objeto. 

Si se hace hibernar a1 thread, el contra-evento aparece cuando ha pasado el 
tiempo especificado de hibernation. 

Si el thread esti bloqueado en E/S, el contra-evento aparece cuando se 
completa la operacion de E/ S especificada. 
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Si el thread est6 esperando a que se le unan, el contra-evento aparece cuando 
termina el otro thread. 

Excepto 10s thread bloqueados por EIS, 10s thread bloqueados tambikn pue- 
den ser interrumpidos invocando a interrupt ( ) . 

Thread eliminados 

Cuando un thread llega a1 final de su mktodo run ( ) ,  entra en el estado de 
eliminado. Los thread eliminados no se pueden recuperar. Para evitar su elimina- 
ci6n, puede incluir un bucle while en el metodo run ( ) de un thread que manten- 
dr6 el thread funcionando. Por supuesto, si el thread s610 tiene que realizar una 
tarea cada vez, no es necesario un bucle while. 

Por ejemplo, para hacer que un thread se detenga en el siguiente paso del bucle, 
lo normal es mantener una referencia a1 thread que se est6 ejecutando y comprobar 
si es null, donde a l g h  factor externo podria cambiar la variable que seiiala el 
thread que se va a detener. Tiene este aspecto: 

T h r e a d  c u r r e n t T h r e a d  = T h r e a d .  c u r r e n t T h r e a d i )  ; 
w k l i l e  ( c u r r e n t T h r e a d  !== n i u l l l  { 

/ /  . . t r a b a j a  
1 

Cuando se elimina un thread, se celebra un funeral y se arroja un error 
java. 1ang.ThreadDeath. La clase ThreadDeath es una subclase de 
java. lang. Error y se puede atrapar en un bloque try-catch. Si atrapa un 
Er ro r generic0 o un Th r eadDea th especifico en la clhusula catch del bloque, 
debe asegurarse de que se vuelva a arrojar el error ThreadDeath. Si el error no 
alcanza el tiempo de ejecuci611, el sistema no liberarh 10s recursos del thread. Aqui 
tiene una demostraci6n del error ThreadDeath arroj6ndose de nuevo: 

t r y  I 
/ /  t h r e a d  e l i r n i n a d o  

1 c a t c h  ( T h r e a d D e a t h  d e a t h )  I 
/ /  p o s i b l e m e n t e  h a c e  a l g o  
t h r o w  d e a t h ;  

Crupos de thread 

Todos 10s thread son parte de exactamente un ThreadGroup. Cada miembro de 
un grupo de thread puede contener thread sueltos o agrupados. Los thread se 
distribuyen en forma de Arbol, con 10s thread del sistema en la raiz del mismo. 

Los grupos de thread se usan para la organizaci6n y le permiten manipular y 
controlar grupos como un todo. Por ejemplo, puede facilitar la seguridad organi- 
zando 10s thread en un grupo y no modificar6 el comportamiento de 10s thread en 
otro. Ademds, se pueden usar 10s grupos para limitar las prioridades de 10s thread. 
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Cuando se inicia una aplicacibn de Java, la Maquina Virtual crea un ThreadGroup 
principal de  thread como un miembro de  10s thread del sistema. Dentro de  este 
grupo principal, se crea un thread que se encargue de  la ejecuci6n del mdtodo 
main() de  la aplicacibn. 

Por defecto, todos 10s thread que  crea el usuario seran miembros de  
ThreadGroup, a no ser que se especifique lo contrario. Para crear thread en 
su propio grupo de  pase el grupo como el primer argument0 del constructor de  
thread: 

T h r e a d G r c u p  g r o u p  - new T h r e a d r ; r o u p ( q r o u p N a m e l :  
T h r e a d  t l  = n e w  T h r e a d ( g r , ; u p ,  a R u n n a h l t ? )  : 
T h r e a d  t2 = new T h r e a d  ( g r q u p ,  a R u n n a b l e ,  threadName) ; 
T h r e a d  t 3  = new Tt-$read ( g r o u p ,  .3Runnahle ,  t h r r a d N a n e ,  s t i ~ c k S i : e )  ; 
T t ~ r ? a d  t 4  - new T h r e a d  ( g r o u p ,  threadName) ; 

El comportamiento asociado a proporcionar al thread un tamaio de pila 
depende mucho de la plataforma. Algunas plataformas pueden no tener en 
cuenta este parametro. 

Observe que, en la clase ThreadGroup, 10s mktodos s t o p  ( ) ,  s u s p e n d  ( ) y 
resume ( ) estin despreciados, como en la clase Thread.  

Los grupos de thread tambien sirven para atrapar las excepciones arrojadas en 
tiempo de ejecucion por 10s thread del grupo y registrar las que no se pueden 
atrapar. Por defecto, estas excepciones en tiempo de ejecucion vacian su pila 
mediante p r i n t S t a c k T r a c e  ( )  . Si quiere atrapar estas excepciones, haga 
una subclase de T h r e a d ~ r o u p  e invalide p u b l i c  v o i d  uncaughtExcep-  
t i o n ( T h r e a d  s o u r c e ,  Throwable  th rowable ) .  

Prioriclades y planificaci6n 

La planificacibn de  10s thread define el mod0 en el que el entorno de Java 
intercambia tareas y escoge tarea que debe ejecutarse a continuation. Para ayudar a 
esta planificacion, el entorno de  ejecucion confia en una configuracidn de priorida- 
des para cada tarea. 

Cuanto mayor sea la prioridad, mayor sera la importancia de  la tarea y sera mas 
probable que se ejecute antes (si no hay otras tareas pendientes con prioridad mas 
alta). 
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Organizaci6n y espacio de tiempo 

Cuando aparece una nueva tarea que quiere ejecutarse, el tiempo de ejecucion 
comprueba la prioridad de la tarea. Si la prioridad de la nueva tarea es superior que 
la que se est6 ejecutando en ese momento, la tarea con la prioridad m6s alta se 
ejecutari, devolviendo a la tarea que se est6 ejecutando en ese momento a1 organi- 
zador de tareas. Este comportamiento recibe el nombre de organizacidn preferente. 

Adem6s de detener 10s thread mediante la organization preferente, tambikn se 
les puede obligar a que abandonen voluntariamente la CPU invocando a1 mktodo 
y i e l d  ( 1 de T h r e a d .  Cuando esto sucede, el thread que se est6 ejecutando est6 
indicando que le gustaria seguir usando la CPU per0 que ahora es un buen momen- 
to para comprobar si algun otro thread quiere realizar algun trabajo. Si hay algun 
thread ejecutable con la misma prioridad que el thread que se esta ejecutando, uno 
de 10s thread que est6n esperando tomara la CPU. Si el thread (que se est6 ejecutan- 
do) no deja la CPU a otros thread con la misma prioridad, puede ser invalidado 
(esto se debe a que la ejecucidn de thread se puede dividir en espacios de tiempo). 
La divisidn en espacios de tiempo significa que 10s thread asociados a la CPU con la 
misma prioridad se alternarhn en su ejecucidn, "dividiendo" el tiempo para que 
cada thread pueda funcionar. 

El algoritmo exacto para organizar thread es especifico de cada plataforma y no 
est6 definido formalmente. Basicamente, el orden de ejecucidn de un thread no 
depende de las prioridades o la preferencia. Adem&, 10s organizadores pueden 
invertir las prioridades para asegurarse de que ningiin thread se quede a la larga sin 
acceso a la CPU. 

Valores de prioridad de thread 

Como se mencion6, se confia en las prioridades de thread para controlar quk 
tareas tienen acceso a la CPU. La clase T h r e a d  define un conjunto de 10 valores 
para estas prioridades, comenzando por M I N  P R I O R I T Y  y terminando con 
MAX P R I O R I T Y .  Tambikn existe una prioridad "n&mal", NORM P R I O R I T Y ,  que es 
la prioridad por defect0 para 10s thread recikn creados. El sistema de ejecucidn 
tambikn puede usar otras prioridades para las tareas de sistema. Para cambiar el 
valor de prioridad se emplea el mktodo s e t  P r i o r i t y ( ) : 

Obtener inforrnacion sobre thread y grupos 
de thread 

Los thread y 10s grupos de thread se usan.b6sicamente para realizar manipula- 
ciones, como iniciar y detener thread o cambiar las prioridades. AdemAs, las dos 
clases T h r e a d  y T h r e a d G r o u p  pueden proporcionar muchos detalles sobre thread 
individuales. A continuacion tiene seis elementos de informacidn que se pueden 
solicitar desde una instancia T h r e a d :  
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g e  tName ( ) : Devuelve el nombre del thread. 

g e t  P r i o  r i  t y ( ) : Devuelve la prioridad del thread. 

g e t T h r e a d G r o u p  ( ) : Devuelve el grupo de thread primario. 

i s A l i v e  ( ) : Devuelve t r u e  si el thread se ha iniciado per0 aun no esta 
eliminado. 

i s Daemon ( ) : Devuelve t r u e  si el thread es un demonio. 

i s  1 n  t e  r r u p t e d  ( ) : Devuelve t r u e  si se ha interrumpido el thread. 

La clase ThreadGroup  tiene su propio conjunto de seis mktodos de informa- 
cion. Algunos se aplican a1 grupo como un todo y otros a un thread especifico. 

getName ( ) : Devuelve el nombre del grupo de thread. 

g e t  p a r e n t  ( ) : Devuelve el grupo de thread primario. 

g e t M a x p r i o r i t y  ( ) : Devuelve la prioridad maxima para thread del grupo. 

a c t i v e c o u n t  ( ) : Devuelve el numero de thread activos. 

a c t i v e G r o u p C o u n t  ( ) : Devuelve la cantidad de grupos de thread activos. 

e n u m e r a t e  ( T h r e a d  l i s t  [ ]  ) ,  e n u m e r a t e  ( T h r e a d  l i s t  [ I ,  b o o l e a n  
r e c u r s i v e ) ,  e n u m e r a t e  (ThreadGroup  l i s t  [ I  ),  e n u m e r a t e  ( T h r e a d-  
Group l i s t  [ ] ,  b o o l e a n  r e c u r s i v e )  : Agrega todos 10s thread o grupos 
de thread activos en este grupo de thread a la matriz 1 i s  t . Si r e  c u r s i v e  es 
t r u e  (por defecto), todos 10s elementos apropiados de cualquier grupo de 
subthread tambi6n se copiaran. Este m6todo devuelve un numero de elemen- 
tos agregados a la matriz. (Puede usar el mktodo a c t i v e c o u n t  ( )  para 
indicar el tamafio de la lista cuando asigne espacio per0 es mas seguro 
agregar uno o dos extra a1 tamafio de la lista por si cambia el tamafio entre la 
creacion y el momento de atraparlo.) 

Ejecutar tareas periodicamente 

Frecuentemente, lo que sucede con las tareas de thread es que se ejecuta una 
tarea y luego descansa durante un momento antes de volver a ejecutar la tarea. En 
lugar de programar esa parte "descansa un momento", puede hacer que un par de 
clases de biblioteca hagan ese trabajo. Esto hace que usted so10 tenga que preocu- 
parse de la tarea. La clase j a v a  . u t  il . T i m e r  proporciona la organization y 
j a v a  . u t i l  . TimerTas  k proporciona la tarea. 

Con la clase T i m e r ,  en lugar de crear una implementacion R u n n a b l e  o 
subclasificar T h r e a d  para definir el trabajo que se debe realizar, se subclasifica la 
clase T imerTas  k para proporcionar una implementacion r u n  ( ) . Por ejemplo, para 
definir una tarea que escribira un mensaje, podria usar la siguiente definicion de 
clase. Observe lo sencilla y clara que es esta definicion. 
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TimerTask task = new TimerTaski) { 

public void run() { 

System.out .println ("Messaqe") ; 

I 
I ;  

Para ejecutar el TimerTas k, antes debe crear una instancia Timer: 

Timer timer = new Timer( 1 ;  

Entonces organiza una tarea repetitiva mediante 10s m6todos schedule ( ) o 
s cheduleAtFixedRate ( ) . Hay seis variantes de 10s dos m6todos organizadores: 

Estas dos variaciones ejecutan la tarea despu6s del retraso especificado o en 
el momento indicado: 

schedule(TimeTask task, retraso long) 
schedule (TimeTask task, Fecha hora) 

Estas dos variaciones ejecutan la tarea repetidamente, comenzando tras espe- 
rar el retraso especificado en milisegundos o en el momento especificado y 
luego repite la tarea despu6s de, haya transcurrido, a1 menos, el tiempo 
especificado en milisegundos: 

schedule(TirneTask task, retras,l long, periodo long) 
schedule(TimeTask task, Fecha hora, periodo long) 

Estas dos variaciones ejecutan la tarea repetidamente, comenzando despu6s 
de esperar el tiempo especificado en milisegundos o en el momento especifi- 
cad0 y luego repite la tarea. Si el sistema esta ocupado cuando llega el 
momento de ejecutar una de las tareas, las siguientes ejecuciones se agrupa- 
rtin. 

scheduleAtFixedRate(TirneTask task, retraso long, periodo long) 
scheduleAtFixedRate(TimeTask task, Fecha hora, perlodo long) 

La diferencia entre el m6todo schedule ( ) y el m6todo scheduleAtFixed- 
Rate ( ) es el tiempo entre las sucesivas ejecuciones de la tarea organizada. Con el 
m6todo schedule ( ) ,  el periodo es un interval0 minimo. Por otra parte, con 
s cheduleAtFixedRate ( ) el organizador temporal agrupara sucesivas ejecucio- 
nes si el sistema esta ocupado y no puede realizar una o mas ejecuciones de la tarea. 

El periodo de tiempo especificado para ambos m6todos organizadores no es el 
retardo desde el final de la ejecuci6n de la tarea, sin0 la diferencia de tiempo desde 
el principio de la anterior ejecuci6n. 

La tabla 8.1 le ayudarti a comprender el comportamiento organizativo y las 
diferencias entre schedule ( )  y scheduleAtFixedRate ( ) .  Btisicamente, 
s cheduleAt FixedRate ( ) juega a coger para asegurarse de que se ejecuta el nu- 
mero de tareas adecuado en el tiempo asignado, mientras que schedule ( ) s610 se 
preocupa de comenzar la siguiente ejecucion tras esperar, a1 menos, el periodo de 
tiempo especificado. 
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Tabla 8.1. Comparacion de schedule() y scheduleAtFixedRate() para el comportamiento 
de temporizador de thread 

sched u le(tarea, 500) 

I: 500 m s  

Sisterna ocupado hasta dentro 
de 1700 ms 

Sisterna ocupado hasta dentro 
de 3100 rns 

sched u IeAtFixed Rate(tarea, 500) 

Sisterna ocupado hasta dentro 
de 1700 rns 

3: 1700 m s  

Sistema ocupado hasta dentro 
de 3100 rns 

Presupone l0ms para ejecutar la tarea 

La clase UtilTimerTes t proporciona un ejemplo del uso de j ava . util . Timer 
mejor que el anterior. Aparte de escribir un mensaje, la clase descansa durante un 
segundo y cuarto. 

Tambien notari que se escribe el tiempo real en varios puntos para que vez el 
efecto organizador. Es libre de cambiar la invocaci6n a1 m4todo schedule ( ) para 
s cheduleAtFixedRate ( ) o de incrementar el tiempo de sleep ( ) para ver c6mo 
cambia el comportamiento organizador. 

import java.util.*; 

public class UtilTimerTest { 
public static void main(String args [ 1 ) { 

TimerTask task = new TimerTaskO 1 
public void rlun() [ 

System.out .println ("Message") ; 
System.out.println("Ref3re sleep:" t new Date()); 

try i 
Thread. sleep(l250) ; 

] catch (InterruptedException igr~nred) { 

i 
System.out.println("After sleep:" t new Date()); 

i 
i ; 
Timer timer = new Timer ( ) ; 

timer.schedule(task, 500, 5000); 
System.out.println("Main: " t new Date ( ) ) ;  
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El paquete j a v a x .  sw ing  proporciona su propia c l a s e ~ i m e r  que funciona de 
la misma manera que la version j a v a  . u t i l ,  aunque la versidn sw ing  
proporciona algunas nuevasfunciones. En lugarde programar UnaTimerTas k 
para ejecutarla, proporcione un A c t i o n L i s  t e n e r .  La diferencia clave entre 
10s dos es que la irnplernentacion T ime r  Swing ejecuta las tareas de 
temporizacidn en el thread que envia eventos. Se percatara de la importancia 
de esto cuando aprenda a trabajar con interfaces graficos. 

Dctcner la rcpdicirin dc tarcns pcri6dicas - -- 

Aunque 10s metodos schedu le  ( )  y schedu leAtF ixedRate  ( )  aceptan un 
valor para el period0 de repetition de  una tarea, se repiten automitica y perpetua- 
mente. Si necesita cancelar la ejecucion de todas las tareas repetitivas, puede invo- 
car a1 m6todo c a n c e l  ( )  de  T i m e r .  

Para cancelar la ejecuci6n de una unica tarea, invoque el mktodo c a n c e l  ( ) del 
TimerTa s k especifico. 

Demostraci6n de prioridades y temporizaci6n 

El programa del listado 8.2 es un ejemplo mas extenso de muchas de las funcio- 
nes explicadas en este capitulo hasta el momento. La principal funci6n de este 
programa es crear cuatro thread, de  diferentes prioridades, cada uno con un conta- 
dor hasta 10 millones. 

Peribdicamente, se muestran lo valores del contador que estk activo. Por defec- 
to, el contador realiza un bucle sobre y i e l d  ( )  cada 5.000 pasadas. Puede pasar 
cualquier argument0 para hacer que el programa no abandone. 

El comienzo de la definicidn de clase es la parte que vuelca la informaci6n de  
thread. Para que se muestre la informaci6n, s610 tiene que invocar a1 metodo 
p r i n t A l l  ( ) . Este encontrara el grupo de  thread raiz y luego escribir; la informa- 
ci6n sobre todos 10s thread y 10s grupos de thread de ese grupo. 

Listado 8.2. Controlador de organizaciones, parte 1: Volcar el estado de un thread 

p r i v a t e  s t a t i c  i n t  DEPTH-WIDTH = 2 ;  
p r i v a t e  s t a t i c  i r l t  SAFETY-BLIFF'EE = '; 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  p r i n t A l l 0  1 
T h r e a d G r a u p  p a r e r r t  = T h r i a d . c u r r e n t T h r e a d  ( ) . I q e t T h r e a d F r o ~ l p [  ) ; 

T h r e a d G r o u p  root = p a r e n t ;  
/ /  S i g u e  h a x t a  que  ? n c u e n t r e s  root. 
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while ( (parent = parent .getparent ( ) ) ! =  null ) 
roiJt = parent; 

t 
printGroup (0, root) ; 

I 

private static void printGroup(int depth, ThreadGroup group) { 

String indent = makeInder~tationString (depth*DEPTH) ; 

if (group ! =  null) { 

/ /  Escribe informaci6n d e  grupo 
Systern.out .println (indent + 

"Thread Group: " t gr,jup.getName() t 
" / Mas Priority: " t group.getMaxPriority()); 

/ /  Obtiene el conjunto de subthread 
int activecount = group.activeCount(); 
Thread threads [I = rlew Thread [ a c t i v e C o u n t t S A F E T Y - B T J F F E R ]  ; 

activeCnunt = group.enurnerate(threads, false); 
/ /  Escribe ircformaci6n del thread 
for (int i=O; i<activeCount; i t + )  { 

printThread(deptht1, threads[i]); 

I 
/ /  Obtiene el conjunt.5 de subgrupos 
int activeGroups = group.activeGroupCount(); 
ThreadGroup groups[] = new ThreadGr~up[activeGroups+SAFETY~BUFFEK]; 
activeGroups = group.enurnerate(groups, false); 
for (int i=O; i<activeGroups; it+) { 

private static void printThread(ir1t depth, Thread thread) [ 

String indent = r n a k e I n d e n t a t i o n S t r i n g ( d e p t h * D E P T H ) ;  
if [thread ! =  null) { 

System.out .println (indent + 
"Thread: " t thread.getNarne() + 
" / Priority: " t thread.getPriority() + 
(thread.isDaemon0 ? " [Daemon]" : " " )  + 
(thread.isAlive() ? " [Alive]" : " [NotAlive]") + 
(thread.isInterrupted() ? " [Interrupted]" : " " )  + 
((Thread.currentThread0 == thread) ? " <<== current" : " " ) ) ;  

I 
I 

private static String makeIndentationStrinqiint length) { 

StringBuffer indentat-ion = new Strir~gBuffer (length) ; 
for (ir~t i=0; i<length; it+) { 

indentation. append ( "  " )  ; 

I 
return indentation.toString(); 

La segunda parte del programa (listado 8.3) es la clase interna Priori t yThread 
que funciona como actor. Su constructor requiere una prioridad y una ID, donde ID 
es el indice de la matriz contadora con la que se trabaja. 
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Listado 8.3. Controlador de organizaciones, parte 2: Thread actor 

private static int LIMIT = 10000000; 
private static int YIELD = 5000; 
private static int priorities[] = 11, 2, 4, 41; 
private static int THREAD-COUNT = priorities.length; 
public static boolean yield = true; 
public static irlt counter [ 1 = new int [THREADpCOUNT] ; 

static class PriorityThread extends Thread I 
int id; 
PriorityThreadiint priority, int id) [ 

super("PriorityThread#" + id); 
this.id = id; 
setPriority(priority); 

i 
public void run() { 

for (int i=O; i<LIMIT; i++) { 

if (ScheduleTester.yie1d & &  ( ( i  % YIELD) == 0)) { 
yield ( ) ; 

1 
ScheduleTester.counter[1~j] = i; 

La parte 3 es la tarea temporizador (listado 8.4). Esto mostrari 10s valores actua- 
les en las matrices contadoras. Cuando todos 10s thread alcanzan su limite, el pro- 
grama termina. 

Listado 8.4. Controlador de organizaciones, parte 3: Tarea ternporizadora 

static class DurnpTimerTask extends TirnerTask [ 
int step; 
public void run( ) { 

boolean done = true; 
Systern.out.print("Step " + (step++) + " :  COUNTERS:"); 
for (int i=O; i<THREADpCOUNT; i++) { 

System.out.print(" " + counter[i] ) ;  

if (counter[il < LIMIT) { 
done = false; 

1 

System.out.println(); 
if (done) { 

Systern.exit(0); 

El resto de la definici6n de la clase ScheduleTes ter (listado 8.5) es el bucle del 
programa m a i n  ( ) . Lo primer0 que hace el programa es comprobar si se ha pasado 
algun argument0 para establecer el marcador yield. A continuaci6n se crean 10s 
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nuevos thread y se inician. La informacidn del thread general se vuelca antes de 
que se inicie Timer. La tarea de volcar la informaci6n del thread s610 muestra 10s 
valores del contador thread actual. 

Listado 8.5. Controlador de organizaciones, parte 4: Ejecucion principal 

p r i v a t e  s t a t i c  i n t  DELAY = 1 5 0 ;  

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g  a r g s [ ] )  [ 
i f  ( a r g s . l e n g t h  i 0) I 

y i e l d  = f a l s e ;  

I 
S y s t e m . o u t  . p r i n t l n  ( " Y i e l d i n g :  " t y i e l d )  ; 
f o r  ( i n t  i = O ;  i<THREADpCOTJNT; i t t )  { 

new PriorityThread(pri0rities [ i l  , i )  . s t a r t  ( ) ;  

i 
p r i n t A l 1  ( ) ; 

Tinier  t i m e r  = new T i m e r  ( ) ;  

t i n i e r . s c h e d u l e ( n e w  D u m p T i m e r T a s k O ,  0 ,  DELAY); 
I 

Los resultados de este programa ScheduleTester pueden variar considera- 
blemente entre plataformas dependiendo de la velocidad de la CPU y el JRE parti- 
cular. Puede ajustar 10s valores de DELAY, LIMIT y YIELD para que la ejecucion 
predeterminada con abandono voluntario de la CPU (la que hay por defecto) pro- 
duzca como resultado, a1 menos, 10s 10 pasos mostrados. Si el programa va m6s a116 
del paso 20, detengalo y cambie algunos valores; cambie a1 menos la variable LIMIT 
a un valor inferior o la variable YIELD a uno superior. 

El listado 8.6 es una ejecuci6n de ejemplo de ScheduleTester en un equipo 
con Windows 2000. Observe que el sistema trata a las thread con prioridad 1 y 2 
como si fuesen pr6cticamente iguales. Las prioridades s610 son sugerencias para el 
organizador de thread. 

Listado 8.6. Controlador de organizaciones, resultados con abandono voluntario de la 
CPU en Windows 2000 

> j a v a  ScheduleTester 
Y i e l d i n g :  t r u e  
T h r e a d  G r o u p :  s y s t e m  / Max P r i o r i t y :  1 0  

T h r e a d :  R e f e r e n c e  H a r l d l e r  / P r i o r i t y :  1 0  [Daemon]  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  F i n a l i z e r  / P r i o r i t y :  8 [Daemon]  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  S i g n a l  D i s p a t c h e r  / P r i o r i t y :  1 0  [Daemon]  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  C o m p i l e ' T h r e a d O  / P r i o r i t y :  1 0  [Daemon]  [ A l i v e ]  
T h r e a d  Grol lp :  m a i n  / Max P r i o r i t y :  1 0  

T h r e a d :  m a i n  / P r i o r i t y :  5 [ A l i v e ]  <<== c u r r e n t  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # O  / P r i o r i t y :  1 [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # l  / P r i o r i t y :  2 [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # 2  / P r i o r i t y :  4 [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # 3  / P r i o r i t y :  4 [ A l i v e ]  

S t e p  0 :  COUNTERS: 0  0  0 0  
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S t e p  1: COUNTERS: 0  0  1 5 3 9 9 9 9  1 5 3 9 6 4 5  
S t e p  2 :  COUNTERS: 0  0  3 2 0 6 3 3 0  3 2 0 4 9 9 9  
S t e p  3:  COUNTERS: 0  0  4 8 8 4 9 9 9  4 8 8 2 3 7 3  
S t e p  4 :  COUNTERS: 0  0  6 5 4 0 9 0 6  6 5 3 9 9 9 9  
S t e p  5 :  COUNTERS: 0  0  8 2 3 7 1 4 9  8 2 3 4 9 9 9  
S t e p  6 :  COUNTERS: 0  0  9 9 3 4 9 9 9  9 9 3 4 7 2 6  
S t e p  7 :  COUNTERS: 1 6 0 3 1 5 5  1 5 9 9 ' 3 9 9  1OOOOOOO 1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  8 :  COUNTERS: 3 1 4 0 7 1 4  3 1 3 9 9 9 9  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  9 :  COUNTERS: 4 0 3 4 9 9 9  4 8 3 0 2 4 2  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  1 0 :  COUNTERS: 6 5 2 8 9 6 4  6 5 2 4 9 9 9  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  11: COUNTERS: 8 1 8 0 6 3 2  8 1 7 9 9 9 9  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  1 2 :  COUNTERS: 9 8 7 4 9 9 9  9 8 7 4 4 0 3  1 0 0 0 0 0 O O  1OOOOOOO 
S t e p  13:  COUNTERS: 1 0 0 0 0 0 0 0  100OOOOO 1 0 0 0 0 0 0 0  1OOOOOOO 

Sin abandono voluntario de la CPU, el sistema se ejecutara mucho mas deprisa y 
necesitara menos pasos. 

Observe el listado 8.7. El rendimiento es mucho mejor porque el tiempo entre las 
llamadas a y i e l d  ( ) era muy breve. (El sistema gastaba mas tiempo intercambiando 
tareas que realizando el trabajo.) Sin abandono voluntario de la CPU, las tareas con 
menor prioridad tienen la posibilidad de ejecutarse mientras las tareas con la prio- 
ridad mas alta son ejecutables. 

Listado 8.7. Controlador de organizaciones, resultados sin abandono voluntario de la 
CPU en Windows 2000 

>java ScheduleTester xxx 
Y i e l d i n g :  f a l s e  

T h r e a d  G r o u p :  s y s t e m  / M a x  P r l o r l t y :  1 0  
T h r e a d :  R e f e r e n c e  H a n d l e r  / P r i o r i t y :  1 0  
T h r e a d :  F i n a l i z e r  / P r i o r i t y :  8  [ D a e m o n ]  
T h r e a d :  S i g n a l  D i s p a t c h e r  / P r i o r i t y :  1 0  

[ D a e m o n ]  [ A l i v e ]  
[ A l i v e ]  
[ D a e m o n ]  [ A l i v e ]  

T h r e a d :  C o m p i l e T h r e a d O  / P r i o r i t y :  1 0  [ D a e m o n ]  [ A l i v e ]  
T h r e a d  G r o u p :  m a i n  / M a x  P r i o r i t y :  1 0  

T h r c a d :  m a i n  / P r i o r i t y :  5  [ A l i v e ]  <<=- c u r r e n t  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # O  / P r i o r i t y :  1 [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d f l  / P r i o r i t y :  2  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d f 2  / P r i o r i t y :  4  [ A l i v e ]  

S t e p  0 :  COUNTERS: 0  0  0  1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  1: COUNTERS: 2 5 3 9 2 8  0  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  2 :  COUNTERS: 5 5 1 4 6 1 8  5 3 0 4 0 5 7  1OOOOOOO 1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  3:  COUNTERS: 1 0 0 0 0 0 0 0  10OOOOOO 1 O O O O O O O  1 0 0 0 0 0 0 0  

Veamos ahora algunos ejemplos que muestran las diferencias entre las platafor- 
mas de ejecuci6n. El listado 8.8 muestra 10s resultados de ejecutar el programa en 
una plataforma Linux con abandono voluntario de la CPU. Observara que las tareas 
con baja prioridad, en realidad terminan en primer lugar. 

Aparentemente, s610 un superusuario de ese sistema puede ejercer completa- 
mente la prioridad de tareas, de mod0 que algunos entornos de ejecuci6n Linux 
omiten por completo las prioridades. El desvio hacia thread con prioridad inferior 
sucede porque se inician en primer lugar y por tanto se ejecutan un poco antes que 
tareas posteriores. 



Progmrnacio'n en  Java 2 .  J2SE 1.4 

Listado 8.8. Controlador de organizaciones, resultados con abandono voluntario de la 
CPU en Linux 

%java ScheduleTester 
Y i e l d i n g :  t r u e  
T h r e a d  Group:  s y s t e m  / Max P r i o r i t y :  1 0  

T h r e a d :  R e f e r e n c e  H a n d l e r  / P r i o r i t y :  1 0  [Daemon] [ A l i v e ]  
T h r e a d :  F i n a l i z e r  / P r i o r i t y :  8  [Daemon] [ A l i v e ]  
T h r e a d :  S i g n a l  D i s p a t c h e r  / P r i o r i t y :  1 0  [Daemon] [ A l i v e ]  
T h r e a d :  CompileThreadO / P r i o r i t y :  1 0  [Daemon] [ A l i v e ]  
T h r e a d  Group:  main / Max P r i o r i t y :  1 0  

T h r e a d :  main / P r i o r i t y :  5  [ A l i v e ]  <<== c u r r e n t  
T h r e a d :  P r i u r i t y T h r e a d U O  / P r i o r i t y :  1  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d U l  / P r i o r i t y :  2  [ A l i v e j  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d U 2  / P r i o r i t y :  4 [ A l i v e ]  
T h r e a d :  E ' r i o r i t y T h r e a d # 3  / P r i o r i t y :  4 [ A l i v e ]  

S t e p  0 :  COUNTERS: 1783110 785986 390084 923'34 
S t e p  1: COUNTERS: 3150198 1177399 767819 553434 
S t e p  2 :  COUNTERS: 3965283 1664744 1314320 1276359 
S t e p  3 :  COIJNTERS: 3965283 2369067 1875541  2592578 
S t e p  4 : COLINTERS: 4542082 2930867 2584559 3324036 
S t e p  5 :  COLINTERS: 4 938041 3659054 3148398 4199557 
S t e p  6 :  COUNTERS: 6048823 3985042 3467921 5003547 
S t e p  7 :  COUNTERS: 7328404 4226067 3885628 5652569 
S t e p  8 :  COUNTERS: 8614111 4786045 4207069 6054552 
S t e p  9 :  COUNTERS: 9087468 5619897 4829406 6692180 
S t e p  1 0 :  COUNTERS: 9320449 6333716 5299285 7872090 
S t e p  1 1 :  COUNTERS: 10000000 6808611 5813590 8766744 
S t e p  1 2 :  COIJNTERS: 10000000 8065726 6873753 9009859 
S t e p  1 3 :  COLINTERS: 10000000 9395831 7485969 9662046 
S t e p  1 4 :  COLINTERS: 10000000 10000000 1OOO0000 10000000  

El listado 8.9 muestra una ejecuci6n en Linux sin abandono voluntario de la 
CPU, que produce resultados similares con menos pasos. 

Listado 8.9. Controlador de organizaciones, resultados sin abandono voluntario de la 
CPU en Linux 

%java ScheduleTester xxx 
Y i e l d i n g :  f a l s e  
T h r e a d  Group:  s y s t e m  / Max P r i o r i t y :  1 0  

T h r e a d :  R e f e r e n c e  H a n d l e r  / P r i o r i t y :  1 0  [Daemon] [ A l  
T h r e a d :  F i n a l i z e r  / P r i o r i t y :  8  [Daemon] [ A l i v e ]  
T h r e a d :  S i g n a l  D i s p a t c h e r  / P r i o r i t y :  1 0  [Daemon] [ A l  
T h r e a d :  CompileThreadO / P r i o r i t y :  1 0  [Daeman] [ A l i v e  
T h r e a d  Group:  main  / Max P r i o r i t y :  1 0  

T h r e a d :  main  / P r i o r i t y :  5 [ A l i v e ]  <<== c u r r e n t  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d U O  / P r i o r i t y :  1 [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d U l  / P r i o r i t y :  2  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  F r i o r i t y T h r e a d # 2  / P r i o r i t y :  4 [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d U 3  / P r i o r i t y :  4 [ A l i v e ]  

S t e p  0:  COUNTERS: 4280416 567786 372742 234757 
S t e p  1: COUNTERS: 6927695 806208 745330 495580 
S t e p  2 :  COIJNTERS: 7908208 1630064 1885543  1335447 

i v e  l 

i v e ]  

I 
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S t e ~  3:  COUNTERS:  8 2 3 7 9 9 0  3 0 4 7 4 9 7  2 8 8 7 3 3 9  2 2 2 3 2 1 5  
S t e p  4 :  COUNTERS:  9 0 9 9 2 5 4  3 6 2 6 9 3 5  4 1 4 1 2 9 0  2 9 8 7 1 1 5  
S t e p  5 :  T O U N T E R S :  lOOOOOOO 4 7 5 1 8 5 6  4 3 3 7 7 0 9  4 1 5 1 8 6 0  
S t e p  6 :  COUPITERS: 1 0 0 0 0 0 0 0  6 6 3 1 2 2 8  5 1 9 3 1 0 4  4 9 3 3 6 2 6  
S t e p  7 :  COUNTERS:  1OOOOOOO 7 1 6 4 8 5 4  6 6 3 7 4 2 5  6 3 9 7 5 7 5  
S t e p  8 :  COUNTERS:  1 0 0 0 0 0 0 0  7 9 7 0 5 8 6  8 3 2 8 3 6 6  7 6 2 7 0 5 2  
S t e p  9 :  COUNTERS:  1 0 0 0 0 0 0 0  9 3 8 3 5 7 6  8 9 1 6 4  9 8  9 1 9 6 4 6 4  
S t e u  1 0 :  COUNTERS:  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  1OOOOOOO 1 0 0 0 0 0 0 0  

Para ofrecer un tercer punto de vista, el listado 8.10 es la ejecuci6n en Solaris. 
Mientras Linux simplemente no hacia caso de las prioridades, Solaris tiene menos 
prioridades de thread que Java. De mod0 que hay niveles, como que las prioridades 
1 y 2 Sean tratadas casi de la misma forma (aunque el primer thread obtiene algo 
mAs de tiempo de CPU antes de que 10s otros comiencen). 

Listado 8.10. Controlador de organizaciones, resultados con abandon0 voluntario de la 
CPU en Solaris 

% j ava ScheduleTester 
Y i e l d i r q :  t r u e  
T h r e a d  G r o u p :  s y s t e m  / M a x  P r i o r i t y :  1 0  

T h r e a d :  R e f e r e n c e  H a n d l e r  / P r i o r i t y :  1 0  [ D a e m o n ]  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  F i n a i i z e r  / P r i o r i t y :  8  [ D a e m o n ]  [ A l i v e ]  

T h r e a d :  S i g n a l  D i s p a t c h e r  / P r i o r i t y :  1 0  [ L > a e m o n ]  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  C o m p i l e T h r e a d O  / P r i o r i t y :  1 0  [ D a e m o n ]  [ A l i v e ]  

T h r e a d  G r o u p :  m a i n  / M a x  P r i o r i t y :  1 0  
T h r e a d :  m a i n  / P r i o r i t y :  5 [ A l i v e ]  <<== c u r r e n t  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # O  / P r i o r i t y :  1 [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # l  / P r i o r i t y :  2  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # 2  / P r i o r i t y :  4  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # 3  / P r i o r i t y :  4  [ A l i v e ]  

S t e p  0 :  COUNTERS:  8 6 8 4 7 3  0  0  0  
S t e p  1: COUNTERS:  8 6 8 4 7 3  0  5 8 4 9 9 9  3 0 6  
S t e p  2 :  COUNTERS:  8 6 8 4 7 3  0  5 9 0 6 2 4  5 1 4 9 9 9  
S t e p  3:  COUNTERS:  6 6 8 4 7 3  0 9 6 5 7 3 3  7 3 4 9 9 9  
S t e p  4 :  COiJNTERS:  8 6 8 4 7 3  0  1 2 5 9 7 4 3  1 0 6 4 9 9 9  
S t e p  5 :  COUNTERS:  8 6 8 4 7 3  0  1 7 0 4 9 4 5  1 2 0 9 9 9 9  
S t e p  6 :  COUNTERS:  8 6 8 4 7 3  0  1 9 2 9 9 9 9  1 5 7 4 1 7 2  
. . .  
S t e p  2 9 :  COUNTERS:  
S t e p  3 0 :  COUNTERS:  
S t e p  31: COUNTERS:  
S t e p  3 2 :  COUNTERS:  
S t e p  33: COUNTERS:  
S t e p  3 4 :  COUNTERS:  
S t e p  3 5 :  COUNTERS:  
S t e p  3 6 :  COUNTERS:  
S t e p  3 7 :  COUNTERS:  
S t e p  3 8 :  COUNTERS:  
S t e p  3 9 :  COUNTERS:  
S t e p  4 0 :  COUNTERS:  
S t e p  4 1 :  COUNTERS:  
. . . 
S t e p  6 7 :  COUNTERS:  
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S t e p  6 8 :  COUNTERS: 9 4 8 1 2 0 5  9 4 9 4 9 9 9  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  6 9 :  COUNTERS: 9 7 6 1 0 6 3  9 7 7 4 9 9 9  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 O O O O  
S t e p  7 0 :  COUNTERS: 9 9 9 4 9 9 9  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  7 1 :  COUNTERS: 1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 O 0  1 0 0 0 0 0 0 0  

Y el listado 8.11 es Solaris sin abandono voluntario de la CPU. 

Listado 8.11. Controlador de organizaciones, resultados sin abandono voluntario de la 
CPU en Solaris 

%java ScheduleTester xxx 
Y i e l d i n g :  f a l s e  
T h r e a d  G r o u p :  s y s t e m  / M a x  P r i o r i t y :  1 0  

T h r e a d :  R e f e r e n c e  H a n d l e r  / P r i o r i t y :  1 0  [ D a e m o n ]  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  F i n a l i r e r  / P r i o r i t y :  8 [ D a e m o n ]  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  S i g n a l  D i s p a t c h e r  / P r i o r i t y :  1 0  [ D a e m o n ]  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  C o m p i l e T h r e a d O  / P r i t i r i t y :  1 0  [ D a e m o n ]  [ A l i v e ]  
T h r e a d  G r o u p :  m a i n  / M a x  P r i o r i t y :  1 0  

S t e p  0 :  
S t e p  1: 
S t e p  2 :  
S t e p  3: 
S t e p  4 :  

S t e p  5 :  
S t e p  6 :  
S t e p  7 :  
S t e p  8 :  
S t e p  9 :  

T h r e a d :  m a i n  / P r i o r i t y :  5  [ A l i v e ]  <<== c u r r e n t  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # O  / P r i o r i t y :  1 [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i n r i t y T h r e a d # l  / P r i o r i t y :  2  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # 2  / P r i o r i t y :  4  [ A l i v e ]  
T h r e a d :  P r i o r i t y T h r e a d # 3  / P r i o r i t y :  4  [ A l i v e ]  
COUNTERS: 0  0  0  0  
COUNTERS: 0  6 1 2 7 6 9  1 0 7 9 1 1 9  4 2 1 5 3 5  
COUNTERS: 0  1 2 3 7 0 2 2  2 3 1 5 6 5 3  1 5 5 8 6 8 5  
COUNTERS: 0  2 3 2 8 1 1 7  4 2 0 8 9 6 0  3 4 3 5 5 6 9  
COUNTERS: 0  4 0 9 1 6 6 7  4 8 5 9 9 2 8  5 3 3 0 1 5 0  
COUNTERS: 0  5 3 6 7 2 3 6  6 7 5 7 9 4 8  6 5 1 3 4 1 5  
COUNTERS: 0  6 4 7 3 0 0 0  8 6 5 3 7 0 5  7 7 7 8 9 4 9  
COUNTERS: 0  8 2 3 6 6 5 4  1 0 0 0 0 0 0 0  9 6 7 2 5 6 2  
COUNTERS: 1 6 9 1 0 8 4  8 8 9 0 8 7 6  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  
COUNTERS: 2 8 4 5 4 6 4  1 0 0 O O 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  

S t e p  1 0 :  COUNTERS: 5 0 7 1 0 7 7  1 0 0 0 0 0 O O  1 0 0 0 0 0 0 0  1OnOOOOO 
S t e p  11: COUNTERS: 7 3 0 1 2 8 0  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  1 2 :  COUNTERS: 9 7 0 5 5 7 6  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  
S t e p  13 :  COUNTERS: 1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 0 0 0 0 0  

Multitarea avanzada 

Tras ver 10s conceptos basicos de la multitarea veremos la sincronizaci6n de 
thread, comunicaci6n entre thread y variables locales de thread 

Sincronizaci6n de thread 

La sincronizaci6n es la forma en que se puede evitar que dos datos corruptos 
accedan a la vez a1 mismo dato. Como 10s thread de un programa comparten el 
mismo espacio de memoria, se puede dar el caso en que dos thread traten de acce- 
der a la vez a1 mismo objeto. Y es aqui donde pueden surgir 10s problemas. Los 
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thread competirhn unos con otros por acceder a 10s mismos datos. De hecho, un 
thread sobrescribiri la informaci6n que haya creado otro thread. Un thread puede 
trabajar con el resultado que acaba de crear otro, y romper asi la consistencia de  10s 
datos. Ciertos mecanismos se han de  bloquear para acceder a 10s datos criticos. Es 
la unica forma de  asegurarse que se trabaja correctamente. 

Por ejemplo, supongamos que tenemos un programa que se hace cargo de  nues- 
tra cuenta del banco. Para que el usuario pueda hacer un dep6sito se tendrhn que 
desarrollar tres subtareas: 

Hacerse con el balance que se encuentra en un servidor remoto, tarea que 
puede tardar unos cinco segundos. 

Agregar la cantidad del ingreso. 

Enviar la nueva cantidad a1 servidor remoto, operaci6n que puede durar 
varios segundos. 

Si tenemos dos thread dedicados a efectuar un dep6sito de  1.000 € cada uno y se 
inician a la vez, ambos trabajarhn sobre la misma cantidad, por lo que el saldo final 
unicamente mostrari un unico ingreso de  1.000 €. En la tabla 8.2 tenemos un ejem- 
plo. iEl balance almacenado en el servidor remoto s610 almacena un depbsito! 

Tabla 8.2. Dos thread para efectuar un deposit0 que se ejecutan a la vez 

Obtencion de saldo 

Esperando ... 

Balance = 1.000€ 

Calcula nuevo saldo = 2.000€ 

Determina el nuevo saldo 

Esperando ... 
Esperando ... 
Esperando ... 
Nuevo balance efectivo 

servldor remoto 

1 .OOO€ 

Obtencion de saldo 1 .OOO€ 

Esperando ... 1 .OOO€ 

Esperando ... 1 .OOO€ 

Esperando ... 1 .OOO€ 

Balance = 1.000€ 1 OOO€ 

Calcula nuevo saldo = 2.000€ 1.000€ 

Determina el nuevo saldo 1 .OOO€ 

Esperando ... 2.00063 

Nuevo balance efectivo 2.000€ 

El siguiente ejemplo muestra un programa que simula este caso. Tenemos una 
clase Account que se ha definido con tres mCtodos: g e t B a l a n c e  ( I ,  que se encar- 
ga de  solicitar el balance del servidor remoto aplicando un retraso ficticio de 5 
segundos; s e t B a l a n c e  ( ) que escribe el nuevo saldo en el servidor remoto, simu- 
lando un retraso de  otros cinco segundos; y d e p o s i t  ( ) que utiliza otros dos m6to- 
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dos para completar la transacci6n. La clase DepositThread se devuelve a su 
estado original en el momento en que se inicia la operaci6n. El programa principal 
crea una cuenta e inicia 10s dos thread que se encargan de efectuar sendos dep6sitos 
de 1.000€. 

Listado 8.12. Sirnulacion bancaria erronea 

public class Deposit { 

static int balance = 1000; / /  sirr~ula el saldo que se encuentra en el 
servidor renroto 

static class Account { 

void deposit (int amount, String name) { 

int calartce; 
System.out.printlr~(name + " trying to deposit " + arr~ourit); 
System.out.~;rir~tln(name + " getting balance.. . " ) ;  

balance = getRalance ( ) ; 

System.out.prir~tln(name + " balance got is " + balance); 
balance += amourit; 
System.out.println(r1arne + " setting balance..."); 
setBalance(ba1ance); 
System.out.println(name + " new balance set to " + 

Deposit.balance); 

1 
int getBalance ( ) [ 

try { / /  simula el retraso producido en la transferencia de 
datos 

Thread.sleep(5000); 
) catch (InterruptedException ignored) { 

I 
return Deposit .balance; 

J 
void setBalance(int balance) I 

try { / /  simula el retraso generado a1 actualizar el saldo 
del servidor remoto 

Thread.sleep(5000); 
} catch (InterruptedException ignored) { 

Deposit.balance = balance; 

static class DepositThread extends Thread { 

Account account; 
int depositAmour~t; 
String message; 
DepositThread (Account account, int amount, String message) { 

this.message = message; 
this.account = account; 
this.depositAmount = amount; 

1 
public void run( ) { 

account.deposit(depositAmount, message); 

i 
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public static void main(String argsl]) { 

Account account = new A c ~ o ~ u n t O ;  
DepositThread first, second; 
first = new 9epositThread(accour,t, 1000, "#I" ) ; 
second = new gepositThread(account, 1000, "\t\t\t\t#2"); 
/ /  inicia las transaccioncs 

first.start ( 1 ;  

/ /  espera a que terminen las dos transacciones 
try i 

first. join( ) ;  

second. joirli); 
) catch IInterruptedException e) { I  
/ /  escribe el balance final 
S y s t e m . ~ u t . p r i n t l n ( ~  Final balance is " + balance); 

I 

Aqui tiene un ejemplo del resultado del programa del listado 8.12: 

>java Deposit 
#1 trying to deposit 1000 
#1 qetting balance . . .  

#2 trying to deposit 1000 
#2 gett i ~ ~ q  balance.. . 

#1 balance got is 1000 
#1 setting balance . . .  

#2 balance got is 1000 
#2 setting balance . . .  

Y 1  new balance set to 200C 
#2 new balanze set to 2300 

* * *  Final balance is 2300 

Java utiliza la idea de 10s monitores para sincronizar el acceso a 10s datos. Un 
monitor es algo asi como una zona reservada donde se guardan todos 10s procesos 
protegidos que tiene el mismo bloqueo. 

S61o hay una llave que abra estos monitores y que, por lo tanto, permita el acceso 
a estos recursos protegidos. Si varios thread tratan de acceder a la vez a un monitor, 
s61o uno de ellos tendrd la llave que le franquearri la entrada. Los otros tendrrin que 
esperar a que 6ste termine de utilizar 10s recursos y devuelva la llave a la Mdquina 
Virtual. 

Una vez que un thread consigue la llave del monitor, tendrd acceso a todos sus 
recursos durante todo el tiempo que desee. Pero si quiere acceder a 10s recursos que 
controla otro monitor, tendrd que esperar a hacerse con la llave correspondiente. En 
cualquier momento, un thread puede tener llaves para varios monitores y varios 
thread pueden tener llaves para diferentes monitores a1 mismo tiempo. 

Si varios thread estdn esperando a que actue otra Ilave, se puede llegar a un 
punto muerto. 
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Para evitar 10s puntos muertos y supervisar el acceso a 10s monitores thread, 
pruebe la copia de la herramienta O p t i m i z e I t  Thread  Debugger de  
VMGear que s e  encuentra en el CD que acompafia a1 libro. 

En Java, 10s recursos que se encuentran bajo la protecci6n de  un monitor son 
fragmentos de  c6digo en forma de  metodos o bloques de declaraciones que se 
encuentran entre parentesis. Si s610 se puede acceder a 10s datos a traves de  meto- 
dos o bloques protegidos por el mismo monitor, se sincronizari el acceso indirect0 
a 10s datos. Para indicar que el siguiente metodo o bloque de  declaraciones se ha de  
sincronizar, se utilizari la palabra clave s y n c h r o n i z e d  delante del metodo o blo- 
que de  declaraciones que debe sincronizar un monitor. Cuando se va a sincronizar 
un bloque de  elementos, habri que encerrar entre parentesis un caso del objeto, y 
dicho bloque apareceri inmediatamente despues de  la palabra clave s y n c r o n i  zed 
de  tal forma que la MBquina Virtual de  Java sepa qu6 monitor ha de  comprobar. 

Un monitor es algo asi como un aparcamiento, donde todos 10s metodos 
sincronizados o bloques son 10s coches que se pueden conducir. Todos 10s coches 
comparten la misma llave. Todo lo que hay que hacer para entrar en el parking es 
disponer de  la llave. Con ella podremos abrir y arrancar 10s coches que queramos. 
Cuando terminemos, devolveremos la llave para que otro conductor conduzca 10s 
coches. La figura 8.2 muestra la idea. 

I I 

~~~1~ I Mbtodo 1 I 

r* 
I 

Uave II 

3 
I 
I 

\ I 
\-------------,----d / 

Threads 

Figura 8.2. Los thread necesitan una misrna llave para acceder a 10s recursos que 
protege un monitor 

Por ejemplo, el metodo d e p o s i t  ( ) del ejemplo anterior se puede sincronizar 
de  tal forma que tinicamente permita la ejecuci6n de  un thread a la vez. El h i c o  
cambio que tenemos que hacer es la clase s y n c r o n i z e d ,  que apareceri antes de  la 
definici6n del metodo: 

synchronized void deposit l i n t  amount ,  Strinq name l { 
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A continuacidn tiene un ejemplo de la nueva salida del programa: 

#1 trying to deposit 1000 
#1 qetting balance . . .  
#1 balance got is 1000 
#1 setting balance.. . 
#1 new balance set to 2000 

#2 trying to deposit 1000 
#2 getting balance . . .  
#2 balance got is 2000 
#2 setting balance . . .  
#2 new balance set to 3000 

* * *  Final balance is 3000 

Como alternativa, se puede sincronizar un bloque de declaraciones dentro del 
metodo deposit() de la llamada a1 objeto: 

void deposit(int amount, String name) { 
int balance; 
System.aut.println(narne t " trying to deposit " t amount); 
synchronized (this) { 

System.out.println(narne + " getting balance..."); 
balance = getBalance(); 
System.cut.println(name t " gets balance = " t balar,ce); 
balance t= amount; 
System.out.println(name + " setting balance..."); 
setBalance (balance); 

I 
System.out.println (r~ame + " set r~ew balance = " t balance); 

I 

La salida que genera este programa es muy parecida a la anterior, con la excep- 
cidn de que el mensaje del segundo thread depende de 10s mensajes que genera el 
primer thread. Esto se debe a que el metodo p r i n t l n  ( ) no se encuentra dentro del 
bloque sincronizado. Esta es la salida que obtenemos ahora: 

#1 trying to deposit 1000 
#1 getting balance . . .  

#1 gets balance = 1000 
#I setting balance . . .  

#1 set new balance = 2000 

# L  trying to deposit 1000 

#2 getting balance.. 

#2 gets balance = 2000 
#2 setting balance . . .  
#2 set new balance = 3000 

* * "  Final balance is 3000 

Todos 10s objetos que contengan un metodo sincronizado o a 10s que se haga una 
referencia desde un bloque sincronizado, tendr6n una unica llave. Para 10s metodos 
de las clases sincronizadas la encargada de la distribucidn de la llave ser6 la propia 
clase, porque se podr6 invocar a1 metodo antes de que salga de la clase en cuestidn. 
Es decir, todos 10s objetos de las clases pueden tener un monitor si contienen algun 
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metodo sincronizado o bloques de declaraciones asociadas con 61. Por lo tanto, la 
clave del monitor de una clase seri diferente de las llaves de 10s monitores de 10s 
ejemplos de dicha clase 

Diferencias en las tecnicas de sincronizacion 

El siguiente ejemplo muestra la diferencia entre un metodo y un bloque 
sincronizado, asi como la diferencia que hay entre una sincronizacidn basada en 
una clase y una basada en un objeto. La clase SyncToken contiene tres metodos 
con distinta sincronizacidn per0 todas llaman a1 mismo metodo t r i c k e r  ( ) para 
imprimir 10s tres trucos a intervalos irregulares. La clase S  yncTes t Runner es un 
thread que seleccionar6 entre 10s distintos metodos de la clase SyncToken para 
adaptar la ejecucidn a la ID que se le suministra. El metodo main  ( ) de la clase 
SyncTes t generar6 10 thread que se ejecutan con sincronizaciones distintas para 
que se puedan efectuar las comparaciones pertinentes. El listado del programa es el 
siguiente: 

Listado 8.13. Comparacion entre bloqueos basados en clases y basados en objetos 

import j ava.util.*; 
public class SyncTest { 

static class SyncTestRunner extends Thread { 

SyncToken token; 
int id; 
SyncTestRunner ( SyncToken token, ir~t id) { 

this. token = token; 
this.id = id; 

I 
public void run() [ 

switch (id % 3) [ 

case 0: 
SyncToken.clacsTicker("\t\t\tClass # "  + ~ d ,  token); 
break; 

case 1: 
token .methodTlcker ("Method # "  t id) ; 
break; 

case 2: 
token.blockTicker("B1ock # "  t id); 
break; 

static class SyrjcToken { 

Random random = rjew Random( ) ;  

/ /  el mbtodo de las sefialts: da tres sefiales en un interval0 
/ /  aleatorio 
void ticker (String message) [ 

for (int i = 0; i < 3; itt) { 

try i 
Thread. sleep (randoni.rlextIr~t (800) ) ; 
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1 catch (InterruptedException ignored) [ 

1 
System.nut.println(message t ", tick # "  t i); 

/ /  sincronizacihn basada en la clase 
static synchronized void classTickeriStrinq message, SyncToken tok:tn) 

t 
token. ticker (message) ; 

/ /  sincronizacibn basada en objeto: mktodn sincronizado 
synchronizetri void methodTicker(Strirq message) { 

tickerimessage); 

/ /  sincronizacihn basada en objeto: bloque ~incror~izado 
void blockTicker (String message) { 

synctironized (this) { 

ticker(messaqe); 
I 

put,lic static void rnain(String args[]) [ 

Syr~cTnken token = new SyncTokenO; 
SyncTejtRunner runners [ ] = new SyncTestRunner [lo] ; 
for (int 1 = 0; i i 10; i+t) { 

runners[i] = new SyncTestRunner(token, i); 
runners[i] .start ( ) ;  

La salida del programa es la siguiente: 

Class #0, tick #O 
Metl~lod #I, tick # O  
Method #1, tick #1 

Class #0, tick H1 
Method #I, tick #2 
Blc,ck #2, tick #O 

Class # O ,  tick #2 
Class #3, tick # O  

Block #2, tick #1 
Block #2, tick #2 

Class #3, tick #1 
Method #4, tick #O 
Method #4, tick #1 

Class #3, tick #2 
Class #6, tick #O 

Method #4, tick #2 
Class #6, tick #1 
Class #6, tick #2 

Block #5, tick #O 
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B l o c k  # 5 ,  t i c k  #1 

B l o c k  # 5 ,  t i c k  #2 
C l a s s  # 9 ,  t i s k  # O  

C l a s s  # 9 ,  t i c k  # 1  

M e t h o d  # 7 ,  t i c k  # O  

M e t h o d  #7, t i c k  # 1  

M e t h o d  # 7 ,  t i s k  #2 
C l a s s  #9, t i c k  #2 

B l o c k  # R ,  t i c k  #O 

B l o c k  # 0 ,  t i c k  #1 
B l o c k  # 8 ,  t i c k  #2 

Como se puede ver, 10s mbtodos sincronizados basados en objetos y en bloques 
comparten la misma llave del monitor cuando trabajan para un mismo objeto. 

La sincronizaci6n es una operaci6n cara, por lo que hemos de reducir su uso a1 
minimo, sobre todo con 10s metodos que se ejecutan con cierta frecuencia o con 10s 
bloques de declaraciones. De todas formas, una sincronizaci6n ayudara a reducir la 
interferencia que se pueda producir entre 10s diferentes thread. Convenientemente 
utilizado, mejorara considerablemente la estabilidad y robustez del programa. 

Comunicaciones entre thread 

Este tip0 de comunicaci6n es la que permite que 10s thread de un programa 
hablen entre si. Los diferentes thread pueden comunicarse compartiendo datos o 
haciendo seiiales cuando se ha completado una actividad especifica. 

La comparticidn de datos se estudi6 en una secci6n anterior con el ejemplo 
Deposit. Como todos 10s thread dentro de un programa comparten el mismo espa- 
cio de memoria, debe sincronizar el acceso a 10s datos mas importantes para forzar 
el acceso exclusivo. Este acceso sincronizado se adquiere mediante el uso cuidado- 
so de la palabra clave synchronized. 

Ademhs de comunicarse mediante datos compartidos, 10s thread pueden comu- 
nicarse esperindose entre si y enviindose seiiales cuando se completan ciertas 
operaciones. Estas seiiales se realizan mediante la invocaci6n de 10s metodos de 
control de thread de las clases Thread y O b  j ect. 

El mod0 mas sencillo de usar el metodo j oin ( ) de Thread, que pide que se 
espere hasta que se complete otro thread antes de continuar. 

La clase O b  j ect ofrece tres metodos para obtener un mecanismo de comuni- 
caci6n entre thread mas sofisticado: wait ( ) , not i f y ( ) y not i f yAll ( ) . 

Uso dc wait(), notify() y notifyAll() 

Estos tres metodos de la clase O b  j ect deben usarse en un bloque sincronizado; 
en caso contrario, se arrojarh IllegalMonitorStateException. El objeto usado 
como monitor sincronizado actua como guarda para las esperas y la notificaci6n. El 
metodo wait ( ) hace que el thread que invoca espere hasta que pase el tiempo 
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establecido o que otro thread llame a 10s metodos notify ( ) o noti f y ~ l l  ( ) del 
monitor. La sinopsis del mgtodo wait ( ) es: 

w a i t  [ )  

w a i t i l o n g  e s p e r a E n M i 1 i s e g u n d o s i  

El primer0 espera hasta que se produzca la notificaci6n del thread. El segundo 
esperari hasta que se complete el tiempo de espera o hasta que la notificaci6n tenga 
efecto (lo que antes ocurra). 

Cuando un thread llama a1 m6todo wait ( ) ,  la llave se le entregara a1 otro 
thread para que pueda acceder a 10s recursos que se encuentran dentro del monitor. 
El metodo not i f y ( ) activari el thread que es t i  esperando. En cambio, 
noti f y ~ l l  ( ) activari todos 10s thread que se encuentren en la cola de espera y 
que hayan solicitado acceso a1 monitor. 

Estos metodos unicamente se pueden utilizar dentro del monitor o de un bloque 
sincronizado. El thread que invoca un m6todo noti f y ( ) o not i f yAll ( ) de un 
objeto habri de tener la llave del monitor. Si no es asi, se lanzar6 una exception 
IllegalMonitorStateException (un tiPo de RuntimeException). 

El siguiente ejemplo nos muestra el uso de 10s metodos wait ( ) y notify ( ) 

para resolver un problema de consumo y production. En este problema, el produc- 
tor generari 10s datos que consumiri. De todas formas, si la velocidad con que este 
genera datos es mayor a la que tiene el consumidor para trabajar con ellos, 10s 
nuevos datos anularin a 10s antiguos. Por otro lado, si el consumidor absorbe mis  
datos que 10s que genera el productor, llegar6 un momento en que consumiri datos 
que ya han pasado por sus manos. La sincronizacion por si sola no puede solucio- 
nar este problema porque s610 garantiza el acceso exclusivo a 10s datos, no su 
disponibilidad. 

La primera implementaci6n utiliza un monitor, un ejemplo de la clase 
NoWaintMonitor, para controlar el acceso a 10s datos, token. El productor y el 
consumidor trabajarin con set ( ) y get ( ) respectivamente, para configurar y 
hacerse con el valor del objeto token a intervalos aleatorios. El period0 miximo 
entre dichas acciones vendr6 determinada por el argument0 speed (velocidad) que 
se entrega a 10s constructores. El programa principal acepta hasta dos argumentos, 
que se pasarin a trav6s de la linea de comandos, para determinar la velocidad de 
consumo y de producci6n. Crea un ejemplo del monitor, un productor y un consu- 
midor, y 10s vigila durante 10 segundos 

Listado 8.14. Produccion erronea y comportamiento de consumo 

i m p o r t  j a v a . u t i 1 .  +; 

p u b l i c  c l a s s  NoWaitPandC { 

p r i v a t e  s t a t i c  i n t  PRODUCE-SPEED = 2 0 0 ;  
p r i v a t e  s t a t i c  i n t  COIJSUME-SPEED = 2 0 0 ;  
p r i v a t e  s t a t i c  Random ra r~dom = new Randomi ) ;  

s t a t i c  c l a s s  NoWaitMoni tor  { 

i n t  t o k e n  = -1; 
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s y n c h r o r ~ i z e ' j  i n t  g e t  ( ) { 

S y s t e m . o u t  . p r i n t l n  ("Got: " + t o k e n )  ; 
r e t u r n  t o k e n ;  

1 
s y r t c h r o n i z e d  v o i d  s e t ( i r 1 t  v a l u e )  { 

t o k e n  = v a l u e ;  
Sys ten r .ou t  . p r i n t l r ~  ( " S e t :  " + t o k e n )  ; 

I 

s t a t l c  c l a s s  N o w a i t p r o d u c e r  implemen t s  Runnab le  { 

NoWaitMoni tor  m o n i t o r ;  
i r l t  s p e e d ;  
tJoWait P r x i u c e r  ( NoWaitMor~i tor  m o n i t o r ,  i n t  s p e e d )  { 

t h i s . r r ~ o r l i t o r  = m o n i t o r ;  
t h i s .  s p e e d  = s p e e d ;  
new T h r e a d ( t h i s ,  " P r o d u c e r " )  . s t a r t  ( 1 ;  

p u b l i c  v o i d  r u n (  ) { 

i n t  i = 0 ;  
w h i l e  ( t r u e )  { 

m o n i t o r .  s e t  ( i t + )  ; 

t r y  i 
T h r e a d .  s l e e p ( r a n d o n 1 .  r1ex t In t  ( s p e e d )  ) ; 

1 c a t c h  ( I r ~ t e r r u p t e d E x c e p t i r n  i q n f i r e d )  { 

1 
1 

s t a t i c  c l a s s  NoWaitConsumer implemen t s  R u r ~ r ~ a b l e  { 

NoWaitMoni tor  m o n i t o r ;  
i n t  s p e e d ;  
NoWaitConsurner(NoWaitMor~itor m a n i t o r ,  i n t  s p e e d )  { 

t h i s . r n o n i t a r  = m o n i t o r ;  
t h i s . s p e e d  = s p e e d ;  
new T h r e a d  ( t h i s ,  "Consumer" )  . s t a r t  ( 1 ;  

w h i l e  ( t r u e )  { 

m n n i t n r . q e t (  I ;  
t r y  { 

T h r e a d .  s l e e p  ( r andom.  rLex t I r~ t  ( s p e e d )  ) ; 
] c a t c h  I I n t e r r u p t e d E x c e ~ ~ t i o n  i g n o r e d )  { 

1 
I 

i 
1 
p u b l i c  

i f  ( 

i f  ( 

tloWa 
new 
new 

s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g  a r g s  [ I  ) { 

a r g s . l e n g t h  > 0 )  
PRODUCE-SPEED = Integer.parseInt(args[O]); 

a r q s .  l e n g t h  > 1 )  
CONSUME - SPEED = Integer.parseInt(args[l]); 

i t P o n i t o r  m o n i t o r  = new N o W a i t M o n i t o r ( ) ;  
tlnWait P r o d u c e r  ( m o n i t o r ,  PRODUCE-SPEED) ; 
NoWai tConsumer (moni to r ,  CONSUME-SPEED); 
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try i 
Thread. sleep( 1000) ; 

1 catch (InterruptedException ignored) { 

J 
System. exit i 0 )  ; 

) 
I 

Aqui tiene un ejemplo de la salida del listado 8.14 donde el productor sobrepasa 
las posibilidades del consumidor. Podra apreciar que se generan muchos datos (por 
S e t )  per0 se sobrescriben antes de ser procesados (por ~ o t ) :  

>java NoWaitPandC 100 400 
Set: 0 
Got: U 

Set: 1 
Got: 1 
Set: 2 
Set: 3 
Set: 4 
Got: 4 
set: 5 
Set: 6 
Set: 7 
Set: 3 
Set: 4 
Set: 10 
Gut: 10 
Set: 11 
Set: 12 
Got: 12 
Set: 13 
 SF^: 14 
set: 15 
Set: 16 
Set: 17 
Set: 18 
~ o t :  la 

Ahora veremos un ejemplo de la salida que generarii si la velocidad de consumo 
es mayor que la de producci6n: En esta ocasibn, la mayor parte de 10s datos se 
procesa varias veces. 

>java NoWaitPandC 400 100 
Set: 0 
Got: 0 
Set: 1 
(Got: 1 
Got: 1 
Got: 1 
Gut: 1 
Set: 2 
Got: 2 
Got: 2 
Got: 2 
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G o t :  2 
G o t :  2 
G o t :  2 
G o t :  2 
G o t :  2 
; 3 t : 2 
S e t :  3 
G o t :  3 
S e t :  4 
G o t :  4 
G o t :  4 
G o t :  4 
G o t :  1 
G o t :  1 
G o t :  4 
S i t :  5 
G o t :  5 

La segunda implementacion de nuestro programa ejemplo (el pr6ximo listado 
8.15) utiliza 10s metodos w a i t  ( ) y n o t i f y  ( ) para asegurarse que se han creado 
10s datos y que unicamente se utilizan una vez. El programa es igual que el del 
ejemplo anterior, con la excepci6n de la implementaci6n del monitor. Se ha aiiadido 
una variable booleana, v a l u e s e t ,  para indicar si 10s datos estan listos para su 
consumo. Lo primer0 que se hara sera comprobar el metodo g e t  ( ) para ver si 10s 
datos estan listos para entregarlos a1 consumidor. Si no es asi, el thread que efectua 
la llamada esperara a que otro thread prepare 10s datos y notifique su accibn. A 
continuaci611, se configurara la variable booleana para indicar que se han consumi- 
do 10s datos. Para iniciar la producci6n, se notificari cualquier thread que vaya a 
generar nuevos datos. Si no hay ningun thread esperando para proceder con la 
producci6r1, se ignorara el metodo n o t i f y  ( ) . Este es el metodo g e t  ( ) : 

s y r t c h r n n i z e d  i n t  g e t  ( ) [ 

w h i l ?  ( ! v a l u c S c t )  { 

t r y  i 
wait( I ;  

1 c a t c h  ( I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n  e )  [ 

S y s t e m .  e r r . p r i n t 1 r 1  ( " I n t e r r u p t e , 3 :  " + e )  ; 
S y c t e r n . e x i t ( - 1 ) ;  

i 
v a l u e s e t  = f a l s e ;  
S y s t e m . o u t . p r i n t l n  ( " G o t :  " + t o k e n )  ; 

n o t l f ; i (  ) ;  

r e t u r n  t o k e n ;  

I 

Del mismo modo, el metodo s e t  ( ) comenzara por comprobar si se estan utili- 
zando 10s datos. Si no es asi, el thread que efectua la llamada tendra que esperar a 
que otro thread 10s genere y proceda con su notificacibn. A continuaci61-1 se configu- 
ra la variable booleana para indicar que 10s datos estan listos para proceder a su 
consumo. Luego se procedera a efectuar una notificacion a todos 10s thread que 
estkn esperando datos para que inicien su proceso de consumo. Si no hay ningun 
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thread esperando, se ignorar6 el m6todo notify ( ) . El m6todo s e t  ( ) es el si- 
guiente: 

s y n c h r o n i z e d  v o i d  s e t  ( i n t  v a l u e )  1 
w h i l e  ( v a l u e s e t )  { 

t r y  i 
w a i t  ( ) ; 

} c a t c h  ( I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n  e )  { 

System.err.println("Interrupted: " t e ) ;  

v a l u e s e t  = t r u e ;  
t o k e n  = v a l u e ;  
System.out.prir~tln("Set: " + t o k e r ~ ) ;  
n o t i f y (  ) ;  

I 

El listado 8.15 muestra todo el programa. 

Listado 8.15. Produccion corregida y comportamiento de consurno 

i m p o r t  j a v a . u t i l . * ;  
p u b l i c  c l a s s  P a r ~ d C  { 

p r i v a t e  s t a t i c  i n t  PRODUCE SPEED = 200; - 
p r i v a t e  s t a t i c  i n t  CONSUMEpSPEED = 2 0 0 ;  
p r i v a t e  s t a t i c  Random r a n d o m  = new R a n d o m ( ) ;  

s t a t i c  c l a s s  M o n i t o r  [ 
i n t  t o k e n ;  
b n o l e a r ~  v a l u e s e t  = f a l s e ;  
s y n c h r o n i z e d  i n t  g e t  ( )  { 

w h i l e  ( ! v a 1 1 1 e S e t  ) { 

t r y  1 
w a i t  ( ) ; 

1 c a t c h  ( T n t e r r ~ ~ p t e i l E x c e p t i o r i  e !  I 
S y s t e m .  e r r  . p r i n t l n  ( " I r ~ t e d :  " t e )  ; 
S y s t e m . e x i t ( - 1 ) ;  

} 

I 
v a l u e s e t  = f a l s e ;  
System.r~ut.prir,tln("Got: " t t o k e n )  ; 
notify(); 
r e t u r r ~  t a k e r , ;  

I 

s y n c h r a n i z e d  v o i d  s e t  ( l n t  v a l u e )  { 

w h i l e  ( v a l u e s e t )  { 

t r y  i 
w a i t  ( )  ; 

) c a t c h  ( I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n  e )  [ 

S y s t e m .  e r r . p r i n t l n  ( " I r ~ t e r r u p t e d :  " + e )  ; 
S y s t e m .  e x i t  (-1) ; 

1 
i 
v a l u e s e t  = t r u e ;  
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token = value; 
System.out.println("Set: " + token); 
notify(); 

static class Producer implements Runr~able [ 
Monitor monitor; 
int speed; 
Producer(Monitor monitor, int speed) [ 

this. monitor = monitor; 
this.speed = speed; 
new Thread(this, "Producer").start(); 

i 
public void run() { 

int i = 0; 
while (true) { 

monitor.set (it+) ; 

try i 
Thread.sleep(random.nextInt(speed)); 

} catch (InterruptedException ignored) { 

} 

static class Consumer implements Rur~r~able 
Monitor monitor; 
int speed; 
Consumer(Monitor monitor, int speed) { 

this.monitor = monitor; 
this.speed = speed; 
new Threadithis, "Consumer").start(); 

I 
public void r u n 0  { 

while (true) { 

monitor.get ( ) ; 

try 1 
Thread.sleep(random.nextIr~t(speed1); 

] catch (InterruptedException ignored) { 

public static void main(String args[]) { 

if (args.length > 0 )  
PRODUCE-SPEED = Integer.parseInt(args[O]); 

if (args.length > 1 )  
CONSUME-SPEED = Integer.parseInt(args[l]); 

Monitor monitor = new Monitor(); 
new Producer (monitor, PRODUCE-SPEED) ; 
new Consumer(monitor, CONSUME-SPEED); 

try i 
Thread. sleep(1000) ; 

] catch (InterruptedException ignored) [ 
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La siguiente es una de las salidas que puede generar el listado 8.15, donde el 
productor es mas rapido que el consumidos. En esta ocasibn, todos 10s datos gene- 
rados se han consumido una sola vez. 

Uso de notify() y notifyAll() 

El m e t o d o n o t i f  y  ( ) advierte de un thread que esta esperando en un monitor, 
mientras que n o t i f y A l l  ( ) advierte de todos ellos. En la mayor parte de 10s 
casos, es mejor usar el metodo n o t i f  y A l l  ( ) que n o t i f y  ( ) . Quizas piense 
que en un solo codigo las llamadas w a i t  ( )  y n o t i f y  ( )  son iguales y que 
funcionan de la misma forma. No obstante, si algo que no esta bajo su control 
esta esperando en el mismo monitor, podria ocurrir que nunca se advirtiera del 
thread original. Para asegurarse de que el comportamiento es el correct0 
cuando se despierta el thread y no tiene nada que hacer, coloque la llamada 
w a i t  ( ) en un bucle w h i l e .  Este es el motivo por el que 10s metodos g e t  ( ) 

y s e t  ( ) de la clase M o n i  t o r  del ejemplo PandC tienen bucles w h i l e ;  no se 
limitan a comprobar si v a l u e s e t  es t r u e  o f a l s e .  

Thread variables locales 

Los thread variables locales ( T h r e a d L o c a l )  son especiales. Las variables de 
clase proporcionan una copia de  una variable para todas las instancias de  la clase y 
las variables de instancia proporcionan copias separadas de variables para cada 
instancia de  la clase, 10s thread variables locales permiten que instancias de thread 
individuales tengan copias independientes de  variables. 

Lo normal es que las variables T h r e a d L o c a l  no Sean necesarias, aunque la 
probabilidad con I n h e r i  t a b l e T h r e a d L o c a 1  sea muy distinta. Se convierten en 
una pieza muy importante cuando se precisan una serie de  variables eststicas don- 
de  se pueda guardar un identificador, posiblemente para acceder a las bases de 
datos o a1 identificador de una sesi6n. A continuaci6n, se compartirs la variable con 



10s thread que se estkn ejecutando (ThreadLocal) o con un thread y todos 10s que 
desciendan de  61 (1nheritable~hreadLocal). 

Una variable ThreadLocal se inicializa mediante su metodo protegido 
ini tialvalue ( ) . El valor inicial por defect0 de una variable ThreadLocal 
es null. Asi, para proporcionar un valor inicial diferente, debe subclasificar 
ThreadLocal y reemplazar el metodo. Tambien puede cambiar el valor 
posteriormente con el metodo set ( ) . 

El listado 8.16 muestra las diferencias que hay entre las variables de  clase y las 
ThreadLocal. Con la multitarea, el programa crea varios ejemplos de  una clase y 
utiliza la variable counter para llevar la cuenta del numero creado. Todos 10s 
thread tendrdn a su disposici6n la variable estdtica ThreadLocal. Su valor se 
utilizard para determinar el tiempo de  espera. La clase interna, MyThreadLocal, 
permite que 10s thread descansen hasta 1.000 milisegundos. Para ello utiliza su 
mktodo initialvalue ( ) . 

Listado 8.16. Dernostracion de 10s thread variables locales 

iny .ar t  j a v a .  uti l  .RanJ,:rri; 
pub1 lc c l a s s  T h r e a d L o c a l T o s t  { 

/ /  Crea  e l  t h r e a d  c l a s e  l o c a l  
/ /  E l  v a l o r  i n i c i a l  es un n6rnero a l e a t o r i o  e n t r e  0 y 999 

s t a t i c  p r i v a t e  c l a s s  MyThreadLocal  e x t e n d s  T h r e a d L o c a l  { 

Random random = n e w  R a n d o m ( ) ;  
p r o t e c t e d  O b j e c t  i n i t i a l v a l u e  [ I { 

r e t l j r n  new I r t t ~ t g e r  1 r a r~ ,3om.nex t In t  ( 1 0 0 0 )  ) ;  

i 

1 

/ /  D e f l r , e / c r e a  e l  t h r e a d  v a r i a b l e  l o c a l  
s t a t i c  T h r s a d L o c a l  t h r e a d l o c a l  = n e w  MyThreadLnca l (  ) ; 
/ /  Crea  l a  v a r i a b l e  d e  c l a s e  
c t a t l c  i n t  c o u n t e r  = 0 ;  

/ /  Increments l a  v a r i a b l e  c c u r l t e r  
p r i v a t e  T h r ~ a d L o c a l T e - ? t  ( ) { 

c u u n t e r t t ;  
1 

/ /  M u e s t r a  e l  t h r e a s j  v a r i a b l e  l o c a l ,  c o u r ~ t ~ r  y cl nombre d e l  t h r e a d  
p r i v a t e  v, ,>id d i s p l a y V a l u e s  [ )  { 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n  ( th reamr lLc>ca l .ge t ( )  t " \ t "  + c o u n t e r  i 

" \ t W  t T h r e a d .  c u r r e n t T h r e a d  [ ) .qe tNamei  1 i ; 



/ /  Aqul  e s  d o r i d e  s e  c r e a n  r e a l m e r a t e  10s t h r e a d  
f,:,r l i n t  i = O ;  i < 5 ;  i t + )  { 

T h r e a d  t = new T h r e a d  ( c i ~ n n e r )  ; 
t . . s t a r t ( ] ;  

I 

Los numeros aleatorios se pueden generar mediante el metodo Math .  
r andom ( ) , que genera un double entre 0 (inclusive) y 1 (exclusive) o pueden 
generarse mediante la clase Random. El metodo n e x t I n t  ( )  de Random 
devuelve un numero entre cero y el valor pasado. 

Observe que ambas variables son estdticas, es decir, se espera que haya una 
copia de todas las variables de la clase. Tras ejecutar el programa ThreadLoca lTes  t, 
pensar6 d e  otro modo. Aqui tiene un ejemplo del resultado. (Como el programa 
utiliza numeros aleatorios, la salida que consigamos en nuestro ordenador puede 
variar de la que mostramos a continuaci6n.) 

1;31 m a i n  
9 7 1 2  T h r e a d - 0  
$ 3 7 3  T h r e a d - 1  
9 9 0 4  T h r e a d - 2  
9 7 2 5  T h r e a d - 3  
1 7 7 6  T h r e a d - 4  
1 7 7 6  T h r e a d - 4  
8 3 7 6  T h r e a d - 1  
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Observe que todos 10s thread (a excepcion de ThreadLoca l )  comparten la va- 
riable c o u n t e r .  Si se compartiese ThreadLocal ,  veriamos el mismo valor repeti- 
do una y otra vez en vez de tener varias clases dentro del mismo thread. 

Apreciari m i s  la clase ThreadLoca l  cuando realice programaci6n de red. Por 
ahora, s610 debe saber que existe y tenerla presente para cuando la necesita. 

Thread demon 
El entorno de ejecuci6n Java se beneficia de  un tip0 de  thread especial para las 

tareas en segundo plano. Reciben el nombre de  thread demonio. Estas thread d e  
apoyo gestionan las tareas en segundo plano, como la recolecci6n de  elementos no 
deseados. Lo que hace a 10s thread demonio especiales es que si 10s unicos thread 
que se est in ejecutando en la miquina virtual son thread demonio, el entorno de  
ejecuci6n se apagari y se cerrari. 

Cuando trabaje con thread demonio, asegurese especialmente de recordar 
que la tarea del thread demonio puede detenerse en la mitad de una ejecucion 
cuando el entorno de  ejecucion s e  cierra. 

Sefialar un thread como demonio es tan sencillo como invocar a1 metodo 
setDaemon ( ) . Si toma el valor t r u e  el thread es un demonio; f a l s e  significa que 
no lo es. Por defecto, todos 10s thread se crean con el valor inicial f a 1  s e .  

El listado 8.17 muestra el comportamiento de 10s thread demonio. El thread 
principal crea un thread demonio que muestra un mensaje cada medio segundo. A 
continuaci611, el thread principal descansa durante cinco segundos. Aunque el thread 
demonio siga ejecutindose, el programa terminard porque 10s 6nicos thread que se 
estdn ejecutando son thread demonio. 

Listado 8.17. Trabajar con thread dernonio 

p u b l i c  class Daernc~nTest ( 
p u b l i c  static v o i d  r n a i n ( S t r i n g  a r g s l ] )  { 

/ /  C r e a  una a c c i 6 n  ~ j e c u t a b l e  p a r a  u n  demonio 
R u n n a b l e  d a e m o n R u n n e r  = new R u n n a b l e O  { 

p u b l i c  void run ( ) { 

/ /  S e  r e p i t e  por s i e r n p r e  
while ( t r u e )  { 
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Sys tem.out  . p r i n t l n ( " I f m  a daemon");  
/ /  Descansa medio segundo 

t r y  I 
T h r e a d . s l e e p ( 5 D O ) ;  

) c a t c h  ( I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n  ~ q n o r e d )  1 

I 
1 

I ;  
/ /  C r e a  e  i n i c i a  e l  t h r e a d  ciernonio 
? ' h r ~ a < 3  daemonThread = new Thread Idaemor~Runner! ; 
d a s m o r i T h r e a d . s s t D a e m ~ t n (  t r u e )  ; 
I- laemonThread.s tar t  ( ) ; 

/ /  Descansa c i n c o  segundos 
t r y  

T h r e a d . s l e e p  [SOOGI ; 
) c a t c h  t I n t e r r u p t e d E x c e p t i , > r ~  im3rlijred) { 

Si se ejecuta el programa DaemonTes t se produce el siguiente resultado: 

I'm a daemon 
T ' r n  a  daemon 
I'm a daenwn 
I 'm a  daemon 
I ' n l  a  daemon 
I'm a daemc.n 
I'm a daemon 
I ' m  a  daemon 
I ' m  a daemon 
I'm a  daemon 
Done 

Es posible que aparezca otro mensaje "I'm a daemon" despues de "Done" si el 
reparto de  tiempos es correct0 (o equivocado, dependiendo de su punto de vista). 
Si el programa no estuviera seiialado como demonio, el programa continuaria inde- 
finidamente hasta que lo detenga manualmente, seguramente pulsando Control-C. 

Si quiere un j ava . u t i l  . T i m e r  demonio, pase t r u e  al constructor de clase. 
A partir de aqui, todas las tareas programadas seran demonios. 

Agrupar thread 

Con frecuencia se crean thread para muchas tareas a corto plazo. El thread se 
crea para realizar una tarea y permitir que recojan 10s elementos no utilizados 
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cuando se realiza una tarea. Aunque la creaci6n de thread no es muy complicada, 
requiere algunos gastos generales. Asi, en las circunstancias adecuadas, la agrupa- 
ci6n de thread es bastante util. Cuando debe realizar una tarea, en lugar de crear un 
T h r e a d ,  solicite uno a1 grupo. Si hay una disponible, el thread se activarfi y realiza- 
rfi la tarea. Si no hay un thread disponible, deber6 esperar hasta que se devuelva 
uno a1 grupo. 

Las siguientes clases proporcionan un sencillo ejemplo de agrupaci6n de thread. 
El ejemplo usa la clase L i n  k e d L i  s t para mantener una cola de tareas que se deben 
ejecutar. 

Si no conoce L i n k e d L i s  t, es una estructura de datos que mantiene referencias 
a 10s elementos anteriores y subsiguientes para insertarlos y eliminarlos mhs fhcil- 
mente. (Piense en una matriz que use punteros para ir a cada elemento en lugar de 
usar un indice de  numeros enteros.) 

La primera clase, T a s  k T h r e a d ,  es el thread que serfi parte del grupo de t h r e a d .  
Su mktodo r u n  ( ) es un bucle w h i l e  que s610 espera hasta que aparece una tarea 
que realizar. Cuando el thread consigue una tarea, la ejecuta y espera hasta el 
s ipiente  trabajo. No obstante, aunque el thread estk esperando, no usa tiempo de 
CPU. 

p u b l i c  c l a s s  TaskThread  e x t e n d s  T h r e a d  1 
p r i v a t e  T h r e a d P o o l  p o o l ;  

p u b l i c  TaskThread  

p o o l  = t h e p o o l  

p u b l i c  v o i d  r u n 0  [ 

w h i l e  ( t r u e )  i 
/ /  b l o q u e a  

T h r e a d P o o l  t h e p o o l )  { 

do  h a s t a  que  a p a r e c e  e l  t r a b a j o  

Runnab le  j o b  = p o o l . g e t N e x t 0 ;  

t r y  ( 

j o b . r u n (  1 ;  
1 c a t c h  ( E x c e p t i o n  e )  { 

/ /  No h a c e  c a s o  d e  l a s  e x c e p c i o n e s  a r r o j a d a s  p o r  l o s  t r a b a j o s  

Systern.err.println("Job e x c e p t i o n :  " + e ) ;  

I 
1 

I 

La clase T h r e a d P o o l  definida en el listado 8.18 es algo m6s complicada. El 
constructor crea e inicia todos 10s thread del grupo. Cuando se necesita que el 
grupo ejecute una tarea, el usuario invoca a1 mktodo r u n  ( ) del grupo. Cuando se 
agrega una tarea, se avisa a1 thread que estfi esperando. El grupo de thread usa el 
mktodo g e t N e x t  ( ) ,  por lo que no es declarado publico. Si no hay tareas que 
ejecutar, el thread esperar6. 

En caso contrario, la tarea que se agreg6 antes a1 grupo se pasar6 a1 thread de 
tarea para realizar el trabajo. Eso es todo lo que hay que saber. 
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Listado 8.18. La clase main para agrupar thread 

import java.util.*; 

public class ThreadPool 1 
private LinkedList tasks = new LinkedListO; 

public ThreadPooliint size) { 

for (int i=O; i<size; itt) { 
Thread thread = new TaskThread(this1; 
thread. setDaemon (true) ; 
thread.start(); 

1 
1 

public void run(Runnab1e task) [ 

synchronized (tasks) 1 
tasks.addLast (task); 
tasks.notify0; 

I 

Runnable getNext ( ) { 

Runnable returnVal = null; 
synchronized (tasks) [ 

while (tasks.isEmpty0) I 
try i 

tasks.wait ( ) ;  

1 catch (InterruptedException e) { 

System.err .println ("Interrupted: " t e) ; 
I 

returnval = (Rur~nable) tasks.removeFirst ( ) ;  

I 
return returnval; 

1 

A continuaci6n tiene el codigo de prueba que es parte de la definici6n de clase 
del listado 8.18. La tarea de prueba que se realizar5 es simplemente mostrar un 
mensaje diez veces. El tamaiio del grupo es la mitad del numero de cadenas de 
mensaje que aparecen en la variable me s sage (o 2, porque la divisi6n entera elimi- 
na el resto). 

public static void main (String args[]) { 

final String message[] = ["One", "Two" , "Three", "Four", "Five"]; 
ThreadPool pool = new ThreadPool(message.length/2); 
for (int i=O, n=message. length; i<n; - it+) I 

final int inner1 = i; 
Runnable runner = new Runnable ( )  [ 

public void run ( ) { 

for (int j=O; j<10; jtt) { 

System.out.println("j: " + j t ":  " + message[innerI]); 
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t 
I 

I ;  
p oo l .  r u n  ( r u n n e r )  ; 

I 
t r y  i 

T h r e a d .  s l e e p  ( 1 0 0 0 )  ; 
1 c a t c h  ( I n t e r r u p t e d E x c e p t i o n  i g n o r e d )  [ 

1 

Aqui tiene el aspect0 que tendria una ejecuci6n del programa de prueba. Proba- 
blemente sus resultados Sean distintos. 

j: 0: O n e  
j: 1: O n e  
j : 2: O n e  
j: 3: O n e  
j : 4: O n e  
j : 5:  O n e  
j: 6: O n e  
j: 7: O n e  

j : 0 : T w o  
j : 1: T w o  
j : 2: Two 
j : 3:  T w o  

j: 4: Two 
j : 5: T w o  
j : 6: T w o  
j : 7: T w o  
j : 8: T w o  

j : 9: T w o  
j: 0: T h r e e  

j: 1: T h r e e  
j: 2: T h r e e  
j: 3: T h r e e  

j: 4 :  T h r e e  
j: 5 :  T h r e e  
j :  6 :  T h r e e  
j: 7: T h r e e  
j: 8: T h r e e  

j: 9: T h r e e  
j: 0 :  F o u r  
j : 1: F o u r  
j : 2: F o u r  
j: 3: F o u r  

j: 4: F o u r  
j: 5: F o u r  
j: 8: O n e  

j: 9: O n e  
j : 0: F i v e  
j : 1: F i v e  
j : 2: F i v e  

j: 3: F i v e  
j: 4: F i v e  
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j :  5 :  F i v e  
3: 5 :  F i v e  
j :  7 :  F i v e  
j :  8 :  F i v e  
j :  f*: F i v e  
j :  6 :  Four  
j : 7 : Fclu L 
j : 8 : FDU r 
<I : q :  t-'>Llr 

'1 

Se pueden realizar muchas mejoras al grupo creado en el listado 8.1 8. Aunque 
funciona perfectamente, considere la posibilidad de agregar opciones para 
liberar 10s recursosdel grupo; crear con poco trabajo 10s thread en el momento 
en que se necesitan, en lugar de crearlos todos a la vez y agregar o eliminar 
thread del grupo. 

I 

Resumen 

Hay muchos obstdculos en la programaci6n de thread. Comprender y ser capaz 
de  crear aplicaciones multitarea requiere tiempo y prtictica. Mientras crea progra- 
mas multitarea, frecuentemente se encontrarti con 10s mismos patrones de  desarro- 
110. Aqui tiene algunos indicadores para 10s patrones comunes con 10s que se 
encontrar6. 

OrganizaciBn: Use la clase T i m e r  descrita en "Ejecutar tareas peri6dicamen- 
te" cuando necesite ejecutar varias tareas en un s610 thread con diferentes 
retrasos. No merece la pena intentar calcular el tiempo de  descanso necesario 
entre el final de  la tarea 1 y el comienzo de la tarea 2. Ademds, podria incluir 
un metodo sleep ( ) a1 final del metodo r u n  ( ) ,  para probar y ejecutar una 
tarea cada n milisegundos. Pero a menos que pueda calcular la duraci6n de  la 
ejecuci6n de  la tarea, sertin n milisegundos desde el final de la ejecuci6n y no 
desde el principio. 

Bloqueo comprobado dos veces: El bloqueo comprobado dos veces se pro- 
duce cuando intenta evitar el acceso sincronizado a una variable sincronizando 
el acceso solamente a esa variable si a6n no se ha inicializado. Si quiere 
realizar una inicializaci6n de  variables de  instancia sin mucho esfuerzo, no 
use el bloqueo comprobado dos veces. No funcionar6n con algunos 
compiladores optimizadores ni con algunos sistemas multiprocesador. 

/ /  E j e r n ~ ~ l o  de b l o q u e o  comprobadu dos veces rc , to  
c l a s s  MyClass ( 

p r i v a t e  O b j e c t  ob j  - n u l l ;  
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public Object getobject ( ) { 

if (obj == null) { 

synchronized { 
if (obj == null) 

obj = new Object ( ) ; 

1 
1 

return obj; 

/ /  El acceso a obj siempre se realiza mediante getobject0 
\ 

Si desea mas informaci6n sobre 10s entresijos de este tema, visite un de estos 
sitios en Internet: 

Acceso a datos: Hay muchas maneras de optimizar el acceso concurrente a 
estructuras de datos. Puede examinar otras colecciones que optimizan las 
estructuras de datos para el acceso concurrente. Doug Lea mantiene una de 
estas colecciones en 

Ademas del disefio y el desarrollo de 10s patrones aqui mencionados, otros pa- 
trones tienen lugar a1 crear programas grdficos, especialmente cuando se trata con 
Java Foundation Classes y el conjunto de componentes Swing component set. 



Parte I 

Explorand 
s biblioteca 

v 





En la primera parte de  este libro, aprendi6 sobre las partes fundamentales del 
lenguaje de programaci6n Java. En esta segunda parte, cambiaremos 10s modos y 
estudiaremos las diferentes bibliotecas que ayudan a formar Java Platform. Como 
Java ha evolucionado a lo largo de 10s afios a trav6s de sus diferentes versiones, 10s 
cambios miis importantes entre las diferentes versiones se han concentrado en el 
conjunto de bibliotecas estindar. Por supuesto, la sintaxis del lenguaje de  progra- 
maci6n tambien ha cambiado algunas (revise el tema de las aserciones, que se 
agregaron en la versi6n 1.4, en el capitulo 7). No obstante, hablando de  forma 
comparativa, 10s cambios a nivel de  lenguaje han sido relativamente pocos. Lo que 
realmente define cada nueva versi6n de  Java es el conjunto de  bibliotecas. Y esta 
sigue creciendo con cada nueva versidn, como muestra la tabla 9.1 

Tabla 9.1. Tamaiios de las bibliotecas estandar de Java 

Jll 
Paquetes Clases e Interhces 



9 .  Paquetes estdndar de l a v a  

Las estadisticas para las bibliotecas de Java 1 .O-1.3 proceden de Java 
Developer's Almanac 2000 de Patrick Chan (Addison Wesley, 2000). 

En este capitulo, le presentaremos las bibliotecas que son estdndar para Java 2 
Standard Edition (J2SE) versi6n 1.4, con indicadores sobre d6nde encontrar infor- 
maci6n adicional en capitulos posteriores. Aunque el lenguaje es relativamente 
sencillo, debera estar familiarizado con lo que se encuentra disponible con el con- 
junto de bibliotecas estdndar. En caso contrario, pasara mas tiempo intentando 
adivinar lo que es cada cosa que usando realmente las clases de  biblioteca adecua- 
das. Aparte de las bibliotecas estdndar presentadas aqui, el capitulo 23 explora 
muchas otras bibliotecas estandar de Java que no est6n incluidas en la versi6n JZSE. 
Ese capitulo examina bibliotecas que aparecen en Java 2 Enterprise Edition (JZEE), 
ademds de bibliotecas no empaquetadas con ninguna edic ih ,  conocidas como ex- 
tensiones estandar. Las extensiones estdndar tambikn son conjuntos de biblioteca 
de Java, per0 Sun no las incluye en las ediciones estdndar de Java. Si quiere usar las 
extensiones, debe descargarlas por separado. 

Muchas bibliotecas se inician como extensiones estdndar antes incorporarse a1 
ciclo de  versiones estandar. Un sencillo indicador de si una biblioteca se inici6 
como extensi6n estlndar es comprobar el nombre del paquete. Si ese nombre co- 
mienza j avax . *, probablemente fue una extensi6n. Como minimo, estos paquetes 
se pueden utilizar con varias versiones de Java. 

Bibliotecas de utilidades 

Algunos paquetes estdn tan arraigados en la tecnologia de  desarrollo Java que 
todo el mundo debe conocerlos. Incluyen clases para compatibilidad con lenguajes 
principales, utilidades, corriente de E/S, formato de texto, componentes reutilizables 
y seguridad. 

Paquete javahng 

Las clases del paquete j ava . l a n g  estan tan profundamente integradas en el 
desarrollo d e  Java que ni siquiera debe indicarle a1 compilador que las importe. 
Desde luego, ya se ha encontrado con varias de las clases que forman esta bibliote- 
ca: S t r i n g ,  T h r e a d  y Except ion,  por nombrar algunos. En este paquete encon- 
trard varias categorias d e  clases: 

Clases envolventes: Son clases que le permiten tratar tipos primitivos como 
objetos reales, por ejemplo, 10s objetos i n t  y float reciben el nombre de  
I n t e g e r  y F l o a t .  Use las clases envolventes para realizar conversiones 



Programacidn e n  Java 2. J 2 S E  1.4 

entre cadenas o tipos de datos especificos y las otras utilidades de conversi6n 
num6rica. 

Compatibilidad de cadenas: Las clases st ring y St ringBuf f er le permi- 
ten trabajar con texto Unicode. La clase string se usa cuando necesita texto 
permanente de s610 lectura; y la clase st ringBu f f er se usa cuando necesita 
texto que pueda ser modificado. Estas clases son compatibles con empareja- 
miento de patrones, conversi6n y recorte, entre otras tareas. 

Compatibilidad con multitarea: Como se vio en el capitulo 8, las clases de 
apoyo se encuentran en j ava. lang: Thread, Runnable, ThreadGroup, 
ThreadLocal y ~nheritable~hread~ocal. Con estas clases puede crear 
varios thread de ejecuci6n en sus programas de Java. 

Bibliotecas Math: Las clases Math y St rictMa th proporcionan una colec- 
ci6n de funciones matemdticas para generar numeros aleatorios, funciones 
trigonometricas (seno, coseno, tangente, etc.), funciones logaritmicas y 
exponenciales y cdlculos como encontrar el valor mdximo y el minimo. La 
clase Math estd optimizada para la velocidad. Se garantiza que la clase 
StrictMath producird 10s mismos resultados en todas las plataformas, 
como ciertos algoritmos publicados. 

Acceso a1 sistema: Algunas clases de este grupo (System, Runtime y 
Pro ce s s ) proporcionan acceso a informaci6n y capacidades especificas de 
sistema. Otras ayudan a la carga de programas de Java y a un alto nivel de 
seguridad: ~lass~oader, Securi tyManager, Class y Package. La clase 
system es la que encontr6 con anterioridad con system. out para escribir 
mensajes. Tambien puede encontrar informaci6n como la memoria disponi- 
ble y la posici6n del entorno de ejecuci6n a lo largo de estas clases. Las clases 
de acceso a1 sistema tambien se usan para iniciar programas especificos de 
ciertas plataformas. 

Errores y excepciones: Las clases base para el control de excepciones se 
encuentran en el paquete java. lang: Throwable, Exception, Error y 
muchas de sus subclases. Muchas de las subclases de excepci6n se encuen- 
tran en paquetes mds apropiados, como IOException en j ava . io. 

Otros dos subpaquetes de Java usados con menos frecuencia de j ava . lang son 
j ava . lang. ref y j ava . lang. reflect. El paquete j ava. lang. ref ofrece com- 
patibilidad con objetos de referencia, un mod0 de supervisar el uso de objetos para 
ayudar a1 recolector de elementos no utilizados. El paquete j ava . lang . reflect 
se usa para la reflexi6n (la capacidad de preguntar a una clase sobre si misma). 

Paquete java.util y java.math 

Los paquetes j ava . util y j ava . math contienen clases con utilidades genera- 
les, la mayoria de las cuales aparecen descritas en el capitulo 17. En el paquete 
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j ava  . u t i l ,  encontrar6 ayudas para la compatibilidad con tipos de datos abstrac- 
tos (ADT) llamada Collections Framework, para fechas y calendarios y algunas 
clases para ayudar a la internacionalizaci6n de  sus programas. Con el paquete 
j ava  . math, hay ayudas para las operaciones aritmeticas con precision arbitraria. 

Las finicas clases de  prop6sito general que no se describen en el capitulo 16 son 
las usadas para la internacionalizaci6n. Estas incluyen las clases ResourceBundle, 
L i s t  ResourceBundle y P r o p e r t  yResourceBundle, para personalizar 10s men- 
sajes de  texto bas6ndose en la localizaci6n y el lenguaje elegidos. 

Ademis, hay varios subpaquetes de  j a v a .  u t i l ,  todos ellos descritos en el 
capitulo 19: 

j ava  . u t i l  . j a r  y j ava  . u t i l  . z ip ,  que ofrecen compatibilidad con archi- 
vos JAR (Java Archive), GZIP y ZIP. 

j ava  . u t i l  . l o g g i n g ,  la utilidad de  registro bfisica. 

j a v a .  u t i l  . regex,  la biblioteca de  expresiones ,regulares para comparar 
patrones. 

j a v a  . u t i 1 . p r e f s, que proporciona almacenamiento de  las preferencias 
del usuario y la aplicacibn. 

En plataformas basadas en Microsoft Windows, el paquete j ava . u t i l  . p r e f  s 
proporciona acceso al registro de Windows. 

Paquete java.io y java.nio 

Los servicios de E / S  de archivos y corrientes se encuentran el 10s paquetes 
j ava  . i o  y j ava  . n i o .  Curiosamente, la "n" de  "nio" significa "nuevo". La E / S  y 10s 
nuevos servicios de E / S  aparecen descritos en el capitulo 19. Bisicamente, estas 
clases proporcionan la posibilidad de leer y escribir a nivel de byte, de cardcter, de 
primitivo y d e  objeto, incluyendo el acceso direct0 a la memoria intermedia de E/S 
nativa. Los filtros de E / S  proporcionan nuevas posibilidades a las operaciones de  
lectura y escritura b6sicas. Por ejemplo, las corrientes de E / S  b6sicas no se almace- 
nan temporalmente, per0 si no le gustaria realizar una operaci6n de lectura y escri- 
tura mAs optimizada, puede agregar un filtro de memoria intermedia. 

Paquete java.text 

El paquete j a v a .  t e x t  proporciona clases de  apoyo adicionales para la 
internacionalizacidn de  sus aplicaciones, ademAs de las ya mencionadas. Estas tres 
grandes clases son Date  Format, NumberFo rmat  y M e s s  ageFo rma t. Estas clases, 
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trabajando junto a la clase j ava . u t i l  . Locale, le permiten escribir fechas, nume- 
ros y mensajes en formatos especificos de cada pais (por ejemplo, con 10s nombres 
de 10s meses en el idioma apropiado). De las tres clases de formato, Date Fo rma t y 
Numbe rFormat aparecen descritas en el capitulo 17. Mess age Format funciona 
de la misma forma. 

Otra clase importante de j ava .  t e x t  es A t t r i b u t e d S t r i n g .  Use esta clase 
como S t r i n g  o S t r i ngBuf fe r ,  per0 con el afiadido de atributos como negrita, 
cursiva o tamafio potencialmente asociados con cada cardcter de la cadena. El mod0 
de empleo de esta clase aparece en el capitulo 11. 

Paquete java.beans 

El paquete j ava .beans  es la base del entorno de componentes reutilizables 
para Java, llamado tecnologia JavaBeans. Todo el entorno estd tratado de forma 
miis extensa en el capitulo 21. 

Biisicamente, 10s beans permiten un entorno Plug and Play en el que se crean 
pequeiios componentes reutilizables que pueden reciclarse por todo el sitio. Los 
bean se pueden usar en aplicaciones GUI de cliente o con aplicaciones de servidor 
que usen Java Servlets y JavaServer Pages (JSP). Los componentes reutilizables no 
son el paquete j ava .beans,  sino el marco que le ayuda a crear sus propios compo- 
nentes reutilizables. 

Paquetes de seguridad 

Java Platform se construy6 desde el principio pensando en la seguridad. 
SecurityManager en j ava . l a n g  forma la base de esa arquitectura de seguridad. 
Con cada edici6n de Java, se han agregado nuevas posibilidades a la arquitectura 
de seguridad estdndar de Java. Java 1.1 agreg6 j ava . s e c u r i t y  a1 conjunto estdndar 
de paquetes Java, ofreciendo listas de control de acceso, generaci6n de claves publi- 
caslprivadas y compendios de mensajes. Java 1.2 agreg6 normas de seguridad y un 
PolicyManager, que ofrecia un control de acceso miis depurado. Java 1.3 s610 tenia 
cambios menores, per0 1.4 introdujo en el nLicleo varias extensiones API que ya 
estaban disponibles anteriormente: 

j avax . s e c u r i t y :  Java Authentication and Authorization Service (JAAS) 
agrega un marco de autentificaci6n y autorizaci6n. 

j avax . crypto :  Java Cryptographic Extension (JCE) agrega compatibilidad 
con encriptaci6n. 

j avax . ne t :  Java Secure Socket Extension (JSSE) agrega compatibilidad con 
SSL (Secure Socket Layer). 

o r  g . i e t f . j gs  s : Java GSS-API agrega compatibilidad con Kerberos V5. 
(GSS significa Servicio generic0 de seguridad.) 
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Bi bliotecas multimedia 

Las bibliotecas relacionadas con multimedia de Java incluyen las bibliotecas 
necesarias para crear aplicaciones grdficas, dibujar, sonido, manipulaci6n de imb- 
genes y accesibilidad. 

Paquete java.awt 
. -- 

AWT significa Abstract Window Toolkit. El paquete AWT se divide en dos 
partes. La primera es la ayuda para dibujar. Aqui encontrara clases y subpaquetes 
para dibujar formas, establecer patrones de  relleno, manipular imigenes y trabajar 
con fuentes. Estos temas se estudiardn en 10s capitulos 10 y 11. La otra parte de 
AWT es un conjunto de  componentes para crear aplicaciones grificas y sus clases 
de apoyo. 

Nota 

En la mayoria de 10s casos, no usara estos componentes AWT; en su lugar 
usara componentes de using javax. swing, que se explicaran a continua- 
cion, ademas de las clases de apoyo. Los capitulos 12, 14 y 16 describen las 
clases de apoyo. 

Directamente relacionadas, per0 fuera d e  la jerarquia de  paquetes j ava . awt se 
encuentran dos bibliotecas, j ava . applet y j avax . imageio. Ya ha visto a1 pa- 
quete j ava . applet en funcionamiento; es la base de la compatibilidad con applets. 
Tambien hay un marco que se puede insertar para leer y escribir imbgenes en el 
paquete j avax. imageio. El capitulo 11 estudia la E /S  de  imdgenes. 

Paquete javax.swi ng 

Forma parte de las Java Foundation Classes (JFC). T a m b i h  10s es AWT, per0 el 
termino JFC suele escucharse mas frecuentemente asociado a Swing que a AWT. 
Swing es el componente de  segunda generaci6n integrado en Java. A1 usar compo- 
nentes Swing con las clases de apoyo AWT (y las utilidades de dibujo) puede crear 
interfaces de  usuario muy elaboradas. Los componentes disponibles para Swing 
comienzan con 10s botones y etiquetas mbs basicos y continuan con elementos mas 
elaborados como men6s, barras de  herramientas, barras de  progreso, tablas, irbo- 
les e incluso un completo editor compatible con HTML. Incluso es compatible con 
ventanas emergentes especializadas para escoger colores y archivos y mostrar men- 
sajes. Todos estos componentes se describen en 10s capitulos 13 y 15. 

Para mostrar 10s componentes Swing, la figura 9.1 muestra 10s resultados de  un 
sencillo programa que muestra un sencillo irbol de  control (listado 9.1). 
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Listado 9.1. Ejemplo del arbol Swing 

p u b l i c  class TreeExample { 

p u b l i c  s t a t i c  void m a i r ~ ( S t r i n g  a r g s [ ]  ) ( 

J F r a m e  f r a m e  = new J F r a r n e [ " T h e  T r e e " ) ;  
f rarne. r e t t > e f a u l t C l , ? s e O p r r ; l t  ion ( J F r a r n e .  EXIT-ON-CLOSE) ; 
J T r e e  t r e e  = n e w  J T r e e (  ) ;  

J S c m l l F a n e  pane = n e w  J S c r n l l P a r ~ e  l t ree) ; 
f r a r n e . q e t C n n t e n t P a r 1 . l :  ( ) .,'3d ( p a n e )  ; 
f r a m e . s e t S i a e ( 2 5 \ 3 ,  2 5 0 ) ;  
t r a m e . s h o v l ) ;  

P Cl colors 

C9 blue 

C9 violet 

red 

C9 yellow 

3 d s p o r t s  
basketball 

[g soccer 
[g football 

19 hockey 
4 ,  

Figura 9.1. Ejemplo del componente Jtree de Swing 

La API Java Accessibility (JAAPI) se encuentra en  el paquete j a v a x  . 
a c c e s s i b i l i t y .  Las posibilidades de  accesibilidad se integran en el conjunto de  
componentes Swing, incluyendo el apoyo para tecnologias de  ayuda como lectores 
d e  pantalla, sistemas de  reconocimiento de  voz y pantallas Braille. Las posibilida- 
des para trabajar sin rat6n est6n integradas, per0 se puede proporcionar informa- 
ci6n adicional para permitir que 10s componentes trabajen mejor con mecanismos 
de  presentaci6n alternativos. El capitulo 13 repasa brevemente algunas de estas 
opciones. 

Paquetes java.awt.pri nt y javax.pri nt 

Hay muchas clases de  apoyo para que aparezcan cosas en pantalla con Java, la 
mayoria de  ellas en j a v a  . awt  . p r i n t  y j a v a x  . p r i n t .  Pricticamente, cada nue- 
va versi6n de  Java intenta mejorar 10s anteriormente pobres servicios grificos. El 
capitulo 20 muestra el mod0 en que Java 1.4 muestra objetos en pantalla. Afortuna- 
damente, 10s tiltimos intentos mejoran 10s m6todos errdneos del pasado. 



Paquete javax.sound 

El siguiente es el paquete j avax. sound. Naturalmente, esto agrega sonido 
para Java. Encontrari la posibilidad de reproducir archivos con formato AU, WAV, 
AIFF, RMF (Rich Music Format) y MIDI. Incluso hay un completo software mezcla- 
dor para mezclar 64 canales de musica. La reproduction de archivos de audio se 
estudia en el capitulo 12. 

Para mis  informaci6n sobre c6mo grabar sonidos y el mezclador, acuda a http: / / 
java.sun.com / products / java-media/ sound/. 

Bi bliotecas para programas distri buidos 

Las bibliotecas Java estin llenas de clases y paquetes para programas distribui- 
dos. Hay clases para la comunicaci6n entre clases por Internet, establecer clientes y 
servidores, trabajar con XML, hablar con bases de datos relacionales, generar llama- 
das de procedimiento remoto (RPC) con invocaci6n de m6todo remoto (RMI) y 
CORBA (Common Object Request Broker Architecture), ademis de tratar con tran- 
sacciones distribuidas y servicios de directorio. 

Paquete java.net 

El paquete j ava . net es el paquete para el trabajo en red en general, incluyendo 
compatibilidad con IPv6, la siguiente generaci6n de protocolos de Internet. Las 
clases esenciales de j ava . net proporcionan compatibilidad con muchas tareas 
relacionadas con el trabajo en red: 

InetAddress, URL y URI, para direccionamiento en Internet. 

Socket y servers o c ke t, para comunicaciones basadas en TCP / IP 

Datagrampacket, Datagramsocket y MulticastSocket, para comuni- 
caciones basadas en UDP/ IP. 

Authenticator,PasswordAuthentication,URLDecoder,URLEncoder, 
URLConnection y JarURLConnection, para acceso y manipulaci6n de 
URL. 

Muchas de estas capacidades estin resaltadas en el capitulo 22. 

Paquetes javax.xml, org.wk.dorn y org.xml.sax 

XML (Lenguaje de marcado extensible) no es una tecnologia informitica distri- 
buida. Sin embargo, se suele usar cuando establece una comunicaci6n entre aplica- 
ciones porque proporciona un formato de proveedor neutral para transportar datos. 
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El capitulo 23 introduce Java API para XML Processing (JAXP). Encontrara compa- 
tibilidad con Document Object Model (DOM) Level 2, Simple API para XML Parsing 
(SAX) 2.0 y XSL Transformations (XSLT) 1.0 en Java 1.4. 

Paquete java.sql y javax.sql 

La API Java Database Connectivity (JDBC) proporciona acceso a bases de datos 
relacionales de Java. La API ha atravesado varias versiones propias y actualmente 
se encuentra en la 3.0. 

Las anteriores versiones proporcionaban algunas capacidades estandar 
( j ava . s q l )  y algunas otras opcionales ( j avax . s ql ) .  Con Java 1.4, las opcionales 
ahora son estandar. La API JDBC se estudia en el capitulo 23. 

Parte de la API de Java Transaction (JTA) es necesaria para algunas de las clases 
j avax . s q l ,  de mod0 que Java 1.4 ahora incluye el paquete j avax . transaction 
como material estindar. No es el conjunto completo de clases para la API, so10 
aquellas necesarias para mantener las capacidades JDBC. 

Paquetes java.rmi, javax.rmi y org.omg 

RMI y CORBA son tecnologias similares para, esencialmente, la misma funcion: 
ejecutar llamadas a m6todos de forma remota. RMI se usa para activar llamadas de 
metodo en tiempos de ejecucion Java diferentes. Por otro lado, CORBA se usa para 
activar m6todos en tiempos de ejecucion separados que no tienen por qu6 ser Java. 
Para esta comunicacion, RMI usaba originalmente un protocolo llamado Java Remote 
Method Protocol (JRMP) para realizar comunicaciones entre tiempos de ejecucion; 
JRMP se encuentra en el paquete j ava . rmi. CORBA, por otra parte, aun hoy usa 
un protocolo llamado Internet Inter-ORB Protocol (IIOP), que se encuentra en 
org. omg. 

Ahora, RMI puede comunicar usando el protocolo IIOP y puede obtener el pa- 
quete j avax. rmi package. RMI y CORBA se mencionan en el capitulo 23, per0 
necesitari mirar fuera de este libro para aprender cosas importantes sobre ellos. 
Constan de mucho mis  que el protocolo para comunicaciones. 

Paquete iavax.naming 

El ultimo paquete a reseiiar aqui es j avax . naming, para la API Java Naming 
and Directory Interface (JNDI). Use JNDI para buscar servicios como conexiones a 
bases de datos, information de usuario en un directorio LDAP o componentes en 
un entorno distribuido. 

A1 igual que con RMI y CORBA, el capitulo 23 proporciona un poco de infor- 
macion sobre JNDI, per0 necesitari buscar en otro sitio si quiere examinarlo a 
fondo. 
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Resumen 

Aprender sobre las bibliotecas estdndar de  Java requiere tiempo. Para convertir- 
se en un buen programador de  Java, deberh aprender todo lo que hay disponible 
antes d e  continuar y reinventar la misma cosa. Algunas tareas, como la creaci6n d e  
tipos de  datos abstractos (ADT), son tareas est6ndar en el curriculum de un 
informdtico pero, ipor quC preocuparse en crear y depurar una clase de lista vincu- 
lada si ya hay una disponible en el conjunto d e  bibliotecas estandar? 

Certificacidn Java 

Uno de 10s objetivos de 10s programadores de Java es llegar a ser certificado 
por Java y para ello necesitara conocer 10s paquetes descritos en este capitulo. 
El primer nivel de certificado es: 

S u n  C e r t i f i e d  P r o g r a m m e r  for Java 2 P l a t f o r m  ( c o n o c i d o  c o m n  S C J P )  
http://sur~ed.sun.com/US/ccrtifiratior~/java/ 

Conocer casi todas las bibliotecas practicas es obligatorio para obtener el 
certificado, aunque no pasa lo mismo con las JavaBeans y la seguridad (ynio 
es demasiados nuevo, por el momento). Ademas, debere conocer la mayor 
parte de las bibliotecas multimedia para obtener el certificado. No obstante, el 
dibujo y la accesibilidad no son demasiado importantes y no se requiere un 
conocimiento exhaustivo. Por lo que respecta a la programacion distribuida, no 
es imprescindible conocer las bibliotecas para el nivel inicial de certificacion. 
Otros niveles de certificacion Java son 10s siguientes: 

Sur, C e r t i f i e . 3  D e v e l o p e r  f . ? r  J a v z  2 P l a t . f m : ~ c m  
S u n  C e r t i f i e d  Web C o m p o n e n t  Devploper f o r  J a v a  2 P l a t f o r m ,  E n t e r p r i s e  
F A i  t i o n  I J Z E E )  
Sur l  C e r t i f i e d  E n t e r p r i s e  A r c h i t e c t  f o r  JZEE T e c t h r l o l o q y  

A medida que se adentra en 10s niveles de certificaci6n, debera conocer 
muchas mas API de Java, algunas de las cuales apenas se mencionan en este 
libro. Para ver mas detalles sobre cada uno de estos niveles, visite jCert 
Initiative en http:llwww.jcert.orgl. 





Las bibliotecas bisicas proporcionan compatibilidad para muchas operaciones 
de dibujo diferentes. En realidad hay dos niveles de apoyo, dependiendo de la 
complejidad de las tareas que est6 realizando. Los procesos de dibujo mis  simples 
se estudian en este capitulo, que le proporciona una s6lida base para las operacio- 
nes mis  complejas que se estudiarin en el capitulo 11. Asi, antes de  pasar a las 
interesantes cosas que puede conseguir con las avanzadas prestaciones grificas, 
asegLirese de leer y dominar lo que aparece en este capitulo. 

Aprenderi a dibujar todos 10s objetos grificos bisicos, ademis de a gestionar el 
sistema de coordenadas, la zona de recorte, 10s colores de la imagen y las fuentes 
del texto. Aparte del dibujo bisico, este capitulo tambi6n trata 10s objetos de imige- 
nes y la animaci6n. Las imageries son grdficos de mapa de bits que normalmente 
est6n guardados en el disco duro, impresas o colocadas en Internet. Este concept0 
es diferente de 10s rectingulos, 6valos, texto y otros objetos dibujados a mano en 
tiempo de ejecuci6n (aunque puede crear una imagen a partir de algo dibujado a 
mano en tiempo de ejecucibn). Aprenderi a abrir, dibujar, crear y manipular objetos 
de imagen en sus programas. Ademds, aprenderd a abrir y reproducir archivos de 
sonido en programas Java. 

Graficos bisicos 

La base de todas las operaciones de dibujo es la clase Graphics ,  definida en el 
paquete j ava . awt. La clase define una serie de m6todos para operaciones bdsicas 



de dibujo como dibujar una linea, un cuadrado o un circulo. La tabla 10.1 enumera 
todo lo que puede hacer la clase Graphics. 

Tabla 10.1. Composicion de la clase Graphics 

Graphics ( )  

clearRect ( )  

clipRect ( )  

copyArea ( )  

create ( )  

dispose ( )  finalize ( )  

draw3DRect ( )  fill3DRect ( )  

drawArc ( )  f illArc ( )  

drawBytes ( )  drawchars ( )  

drawstring ( )  

drawImage ( )  

drawline ( ) 

drawoval ( )  f illoval ( )  

Crea un objeto Graphics 

Limpia una zona rectangular 

Contrae la zona de dibujo 

Copia la zona de dibujo 

Crea una referencia secundaria en 
Graphics 

Libera recursos del sistema 

Dibuja un rectangulo tridimensional 

Dibuja un arc0 eliptico 

Dibuja texto 

Dibuja una imagen 

Dibuja una linea 

Dibuja un ovalo 

este objeto 

drawpolygon 0 f illpolygon ( )  Dibuja un poligono cerrado 

Dibuja un poligono abierto 

Dibuja un rectangulo 

Dibuja un rectangulo con 10s bordes redondeados 

Obtiene la zona de recorte actual 

Obtiene el color con el que se esta dibujando 

Obtiene la fuente actual 

Obtiene la medida de la fuente 

Comprueba si la zona cruza la zona de recorte 

Cambia la zona de recorte 

Cambia el color con el que se esta dibujando 

Cambia la fuente actual 

Cambia el mod0 de dibujo a normal 
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t r a n s l a t e  ( )  

Cambla el modo de dibujo a exclusive o pintando 

Devuelve la representaclon de cadena del estado del 
o bjeto 

Mueve el origen de las operaciones de dibujo 

Cuando se trabaja con Graphics, nunca se crea un objeto gr6fico directamente. 
En su lugar, se pasa el context0 grsfico a uno de  10s metodos de  dibujo: paint ( ) , 
update ( ) y paintcomponent ( ) . Se le proporciona un controlador para la subclase 
especifica de  la plataforma. Recuerde el primer programa del capitulo 2: 

Las siguientes secciones describen c6mo usar la mayoria de las funciones indica- 
das en la tabla 10.1. 

Creacih de un marco bisico 

Antes de  pasar a 10s detalles del empleo de  un objeto Graphics, tomemos un 
desvio y veamos la clase AWT Frame y algunas subclases. La clase Frame propor- 
ciona la ventana superior creada para la aplicaci6n. Le concede una zona de dibujo 
y una barra de  titulo, incluyendo decoraciones de  ventana especificas para cada 
plataforma. Por ejemplo, la figura 10.1 le muestra el icono de  marco que hace que 
aparezca el menu especifico de cada plataforma, junto con 10s iconos para minimi- 
zar, maximizar y cerrar el marco. 

I 1 

Figura 10.1. Ejemplo de marco 

Una parte de  la creaci6n de  un fotograma es especificar el titulo, per0 para que el 
marco sea completamente titil, debe especificar el tamafio del marco y mostrarlo. El 
mod0 de  empleo bisico de la clase Frame es el siguiente: 

Frame f = n e w  F r a m e  ( 1 ;  
f . s e t T i t l e ( " T i t l e  B a r " ) ;  

E . s e t S i z e ( 2 0 0 ,  1Cm0); / /  a n c h u r a ,  a l t u r a  
E.show( ) ;  

Cuando se trabaja con componentes swing en lugar de  AWT, la ventana superior 
no es una instancia j ava . awt . Frame sino que se usa la clase JFrame del paquete 



j avax . swing. JFrame es una subclase de Frame. Aunque sus fundamentos son 
distintos, ambas ofrecen las mismas funciones bisicas: una ventana superior con 
decorados de ventana especificos de cada plataforma. Las diferencias internas se 
tratarin en capitulos posteriores. Con Frame y JFrame, si hace clic en el icono para 
cerrar la ventana, la aplicaci6n no finaliza. En el caso de la clase Frame, no sucede 
nada. En el caso de  la clase JFrame, se oculta el marco. Este comportamiento puede 
parecer poco btil, per0 piense que le permite definir lo que se puede realizar antes 
de  cerrar la ventana y salir de la aplicaci6n (por ejemplo, el importante paso d e  
guardar 10s datos de  la pantalla). 

Para simplificar todas las aplicaciones de ejemplo de este libro, en lugar de 
trabajar directamente con Frame o JFrame, vamos a Crear una subclase una 
vez que se cierre la aplicacion. A continuacion, para todos 10s ejemplos, 
usaremos esta nueva clase como base para nuestras ventanas superiores. La 
clase  frame proporciona un metodo s e t ~ e f  aul t ~ l o s e ~ p e r a t i o n  ( ) que 
permite especificar el comportamiento que desea para el icono Cerrar. Si 
desea salir de la aplicacion, solo tiene que pasar la constante JFrame de 
E X I T  ON CLOSE. Esto realiza una llamada a System. exit ( 0 )  cuando el 
usuaco siecciona el icono Cerrar. 

i r n p ~ r t  j a v a ~ . s w i n g . ~ ;  
p u b l i c  c l a s s  E x i t a b l e J F r a r n e  e x t e n d s  JF rame  { 

p u b l i c  E x i t a k l e J F r a m e O  1 
I 
p u b l i c  E x i t a b l e J F r a m e  ( S t r i n g  t i t l e )  ( 

s u p e r ( t i t 1 e : ;  

1 
p r o t e c t e d  v o i d  f r a m e I n i t  ( ) 1 

s u p e r .  f r a r n e I n i t  ( )  ; 

setDefaultCluse0pe~atior~~EXIT~ON~CLOSE); 

I 
I 

Cuando tenga el cierre del marco definido (vea el cuadro adjunto sobre 
ExitableJFrame), s610 queda arreglar un par de  cosas respecto a dibujar en una 
ventana superior. En primer lugar, dado que JFrame tiene un comportamiento por 
defect0 en paint ( ) , normalmente preferiri realizar ese comportamiento. Cuando 
se trabaja con una subclase, recuerde invocar super. paint ( ) , a menos que este 
seguro de no desear el comportamiento. Aqui tiene la llamada a super. paint ( ) : 

p u b l i c  v o i d  p a i r t t  ( G r a p h i c s  g )  1 
s u p e r . p a i n t l g ) ;  
/ /  R e a l i z a  e l  t r a b a j o  . . .  

1 
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En segundo lugar, necesitar6 colocar el sistema de  coordenadas para dibujar. El 
punto (0,O) representa la esquina superior izquierda de  la zona de  dibujo y (anchu- 
ra-1, altura-1) es la esquina inferior derecha. Cuando dibuje en un marco superior, 
tenga en cuenta que la barra de  titulo del marco tambien aparece. Debe recordar 
mover su dibujo hacia abajo y posiblemente, un poco a la derecha, si la ventana es t i  
envuelta por alguna de  sus decoraciones. No necesita calcular este espaciado, pue- 
de  preguntar a1 marco por su configuraci6n con g e t  I n s e t s  ( ) y puede obtener las 
distancias necesarias. Sin embargo, debe esperar hasta que aparezca el marco antes 
de  obtener su configuraci6n. Hasta que parezca el marco, 10s valores son 0. Aqui 
tiene el marco b6sico para obtener esta configuraci6n. C6mo 10s valores no cam- 
bian, s610 necesita obtenerlos una vez. 

In%;.ts insets; 

La clase I n s e t s  es muy simple. Como indica la tabla 10.2, cuando tiene un 
objeto I n s e t s ,  accede a 10s cuatro valores, bottom, l e i  t, r i g h t  y top ,  con una 
de  las variables p6blicas de  instancia. Puede obviar el resto de 10s metodos. 

Tabla 10.2. Cornposicion de la clase Insets 

bottomleftrighttop Valor de un lado concreto 

Insets ( )  

clone ( )  

equals ( )  

hashcode ( )  

tostring ( )  

Crea un objeto Insets 

Crea una copia de 10s valores 

Comprueba la igualdad 

Genera codigo hash para Insets 

Devuelve la representation de cadena del estado 
del objeto 

Puede convertir el sistema de coordenadas arriba y abajo con el siguiente codi- 
go: 

g .  t . r a r 1 . - : 1 3 t r ( i r l s e t s . l e f t ,  i n s e t s .  t ~ p )  ; 

Con esta disposici6n, el origen de  todas las operaciones de  dibujo ser i  la parte 
superior izquierda de  la parte visible del marco, en lugar de  estar oculto bajo la 



10. Animacidn e imrigenes 

barra de titulo. Tambibn puede usar insets . left e insets . top como puntos de 
partida para sus operaciones de dibujo: 

Si prepara el marco base le parece complicado, no se preocupe (en realidad no lo 
es). Y trabajar con puntos de partida s610 es necesario cuando dibuja directamente 
en el marco superior. En el capitulo 13 le ensefiaremos a dibujar en un componente, 
que no requiere esta conversidn de valores. A h  tiene que invocar a1 mbtodo de 
dibujo fuente; serd paintcomponent ( ) en lugar de paint ( ) . 

Di bujar lineas y rectPngulos 

Los siguientes mbtodos permiten las operaciones de dibujo bdsicas para lineas y 
rectdngulos: 

public void drawLine(int xl, int yl, int x2, int y2) 
public void clearRect (int x, int y, int width, int height) 
public void drawRect(int x, int y, int width, int height) 
public void fillRect(inr x, int y, int width, int height) 

Estos mbtodos aparecen en el listado 10.1, cuyo resultado aparece en la figura 
10.2. 

Listado 10.1. Demostracion del dibujo de lineas y rectangulos 

import java.awt.+; 

public class Picasso extends ExltableJFrame { 

Insets insets; 
- - - - - - - - - - -  - -  

public void paint(Graphics g) { 

super.paintig); 
if (insets == n ~ l l )  { 

insets = getInsets0; 

public stdLic void main(String argsll ) { 

Frame f = new PicassoO; 
f.setTitle ( "Picasso") ; 
f. setsize (300, 200) ; 
f.show0; 

i 
1 
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s 
Figura 10.2. Dibujo con lineas y rectangulos 

Dibujar .- poligonos 

Tambien encontrari ayuda para dibujar contornos de poligonos o poligonos 
rellenos. Un poligono se define como un conjunto de puntos, en el que el ultimo 
punto, si no esti  contenido en el conjunto, implicitamente es el primer punto. A1 
dibujar lineas entre un punto y el siguiente se conectan todas y se dibuja el poli- 
gono. 

En el caso de 10s poligonos rellenos, el context0 grdfico se ocuparP de  las inter- 
secciones para asegurarse de  que se rellenan correctamente. 

Si no quiere que se conecten 10s dos dltimos puntos, debe usar el metodo de  
lineas mdtiples, que no hace de  forma implicita que el 6ltimo punto sea el primero. 

Aqui tiene 10s m6todos para dibujar poligonos y lineas multiples: 

public v o i d  d r a w P u l y g o n ( i n t  x P o i n t s  [ I ,  1 1 i t  \ / P o i n t s [ ] ,  i r ~ t  n P d i r ~ t . ~ )  
p u b l i c  v o i d  c i r a w P u l y g o n  ( P o l y ~ o n  p )  
~ ~ u b l i c  v,:sid f i l l P , ? l y y c > n  ( i n t  x P c i n t s [ ] ,  i n t  yf'coirits [ j , i r t t  n P o i n t : : )  
p u b l i c  v o i d  f i l l P o 1  ygdn  [ P o l y g o n  p )  
p u b l i c  v o i d  d r a w P o 1  y l i n e c i n t  x P , > i r i t s  [ I ,  i r i t  y P o i n t s I  I ,  i n t  r 8 P i t i n t s )  

Los argumentos para estos metodos pueden ser cualquier conjunto de matrices 
que contengan las coordenadas individuales x e y de cada punto, o una instancia de 
la clase Po lygon .  Cuando trabaja con polygon,  10s puntos del poligono se definen 
agregindolos con a d d p o i n t  ( x ,  y )  . 

El programa del listado 10.2 muestra c6mo se dibujan 10s poligonos, Observe la 
figura 10.3 para ver el resultado. (Esta figura usa puntos aleatorios por lo que su 
resultado puede ser algo diferente.) 

Listado 10.2. Ejemplo del dibujo de poligonos 

i m p o r t  j a v a . a w t .  ' ;  
i m p o r t  j a v a . u t i 1 .  '; 

p u b l i c  ( : l a s s  P i o l y s  e x t e n d s  E x i t a b l e J F r a r n e  { 

I r ~ s e t s  i n s e t s :  



10. Anirnacidn e irncigenes 

p . l b l i c  vc . i4  p a i n t  ( G r a p h i c s  g )  ( 

s u p F - ' r . p a i n t ( g l ;  
i f  ( i n s e t . ?  == n u l l )  ( 

i n s - t a  = g e t I n s e t s  1 ) ; 

) 
g .  t r a n . ? l ~ t e ( i n s e t s . l e f t ,  i n s e t s .  t op ] ;  

FoLysgcn c o n v e x ,  c o n c a v e ,  s e l . f i r ~ t e r s e c t i r ~ g ;  
c n n v e x  = new P n l y g c t n l ) ;  
t -  ,five:.:. a d 4 F o i n t  ( 2 0 ,  2 0 )  ; 
c o n v e x . a d d P o i n t  ( 6 0 ,  2 4  1 ; 
c o n v r x . ~ ~ d ~ ~ P o i r 1 l : ( 5 r ) ,  5 0 ) ;  
c N ? n v e x . a d d P o i n t  121 ,  7 5 ) ;  

c o n v e x .  addFc? in ;  110 ,  3 2 )  ; 

c o n c a v e  = new F n l  y g o n  ( ) : 
c ? n i . 3 v e . a d d P i i r - i t  ( 1 0 0 + 2 0 ,  21!i; 
conc3ve .  a d d F o i n t  ( 1 0 0 t 6 D ,  2 4 )  ; 
concave.addPoinrl100t25, 5 0 ) ;  
c o n c a v e . a d d F a i n t  1 1 0 0 + 2 1 ,  7 5 )  ; 
c o n c a v e .  a t idPc . in t  ( 1 0 0 + l g ,  30 1 ; 
c a n c a v e . a d 8 J P c s i n t  (100+20, 2 0 1 ;  

s e l  f i n t e c s e c t i n q  = new P o l y g o n [ ) ;  

f ( ~ r ( i n t  i - 0 ;  i<  8 ;  i++) I 
s e l € i r r t e r s s c t i n g . a d d P c + i n t ! Z C ~ P  t r a r ~ d o m . n e x t I n t ( ~ r ? I ,  

L O  t r a r ~ d o r n . r t e x t I n t i R O )  ) ;  

t 
g .  f i 11 P o l y g o n  ( c o n v e x  ; 
q .  d rawP8;l y g o n  1 c o n c a v e )  ; 
q .  f i  l l P o l y g o n [ s e l f i r ~ I r e r s e ~ ~ t i n ~ ~ ) ;  

1 
p u b l i c  s t a t i c  v13i.d m a i r ~ ( S t r i n y  ,3t'qs[] 1 i 

F r a m e  f = new P i . l y s (  1 ; 
f . s e t T i t l e ( " F u l y g o f ~ s V  ; 
f . s e t s i z e  (300,  2001; 
£ . s h o w ( ) ;  

I 
i 

Figura 10.3. Ejemplo de dibujo de poligonos 
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Di bujar ha los  

No se pueden dibujar directamente circulos; en su lugar se dibuja un 6val0 tan 
alto como ancho. La parte complicada de dibujar 6valos es que en lugar de trabajar 
con el centro y el radio, se proporciona un rectingulo que lo limita. 

public void drawOval(int x, int y, int width, int height) 
public void filloval (int x, int y, int width, int height) 

La figura 10.4 muestra el dibujo de 6valos conc6ntricos con relleno. Muestra el 
resultado del listado 10.3. En la figura dibujada no se puede apreciar, per0 en la 
pantalla se produce un efecto de color. 

Listado 10.3. Ejemplo del dibujo de ovalos 

import java. awt . * ;  

public class Ovals extends ExitableJFrame { 

Insets insets; 
float hue = O.Of; 
flcat saturation = 1.0f; 
float brightness = 1. Of; 

public void paint(Graphics g )  { 

super.paint(q); 
if (insets === null) { 

irlsets = getlr~sets ( ) ; 

I 
g. translate (ir~sets.left, insets.top); 

int w = getwidtho - insets.left - insets.right; 
int h = getHeight0 - insets.top - insets.bottom 

float zeroTcOne; 
int squareside = Math.min(w, h); 
for (int i-0, half=squareSide/2; i < half; it+) 

zeroToOne = ((float) i) / (squareSide/Z.Of); 
hue= zeroToOr~e; 
brightness = reroToOne; 
g.setColor(Color.getHSBColor(hue, saturation, 
g.fillOval(i, i, w - ZCi, h - 2*i); 

I 

t 

brightness) 1; 

public static void main(String arqs[l) I 
Frame f = rlew Ovals ( 1 ;  
f.srtTitle("Ovals"); 
f. setSize(300, 200) ; 
f.show0; 

1 
1 



Figura 10.4. Ejemplo de dibujo de ovalos 

Dibujar arcos 

Cuando dibuja un arco, es t i  dibujando un fragment0 de  un circulo. A1 igual que 
pasaba con 10s dvalos, especifique el cuadro que delimita el arco. La diferencia 
entre un 6val0 y un arco es que, en el arco, debe especificar el ingulo inicial y su 
longitud (no un ingulo final). Si nos fijamos en un reloj, un  6ngulo inicial de  cero 
serian las 3 en punto y este ingulo aumentari en el sentido contrario a1 de  las 
agujas del reloj. Un ingulo de  90"errian las 12 en punto, 180" serian las 9 en punto y 
270" serian las 6 en punto. Un ingulo de  360 grados regresa a las 3 en punto. 

Cuando se dibuja un arco relleno, se rellena como un trozo de  tarta. El listado 
10.4 y su resultado (figura 10.5) muestran el dibujo de  un arco relleno. 

Aqui tiene 10s metodos de  dibujo de  arcos: 

Listado 10.4. Ejemplo del dibujo de arcos 

1rnporL l a v a .  a w t  . '; 

p g t ' l i  c voi'ri Cra in t  ( G r a p h i c s  q )  1 
. ? ! . , p e r . p a i n t  ( g ! ;  
i f  ( I r ~ . ? r t s  == n u l l )  I 

insets = q e t l n s e t s  ( ) ; 

1 
q. t  r : a r ~ a l a t ~ ( i n s e t s . l e f t ,  i r ~ s e t s .  t o p ) ;  
int w = q e t I h J i d t h ( )  - insets.left - i r ~ s e t s . r i g h t ;  
i r ~ t  h = g e t H e i q h t 0  - insets.top - i r ~ s e t s ~ b o t t o m ;  
q.~etCi~lor(Cnlur.MAGEEITA); 
q.fillArc(0, 0, w, h, 45, 2 7 0 ) ;  

1 



Figura 10.5. Ejemplo de dibujo de arcos 

Di bujar texto 

En la clase Graphics encontrara ayuda para procesar texto horizontalmente, de  
izquierda a derecha. Para dibujar texto girado se necesita Java 2D API descrito en el 
capitulo 11. Los cuatro metodos para procesar texto son 10s siguientes: 

En tres de  estos cuatro m6todos, s610 tiene que pasar un una cadena a1 m 
basico drawstring 0. El uso de  Attributed~haracterIterator aparece en 
el capitulo 11, para dibujar entradas multilinea. En todos 10s casos, las coordenadas 
x e y pasadas a1 mitodo especifican el principio del primer caracter. 

El programa del listado 10.5 muestra la menos empleada versi6n drawchars ( ) 
y el resultado aparece en la figura 10.6. 

Listado 10.5. Ejemplo del dibujo de texto 

i t n r ~ ~ r t  j a v n .  a w t  . ' ; 
p ~ l b l i o  c l a s s  T e x t  e x t e n d s  Exitabl ~ J F r a r n e  1 



1 
'3. t l - a r ~ s l a t . ? ! i r ~ s e t s .  l e f t ,  i n s e t s .  t r : p ) ;  
S t r i n g  - . ~ ~ t j e c t  = " Z i t g Z a g q i n q  T e x t " ;  
c h a r  r e x t  [ I  = s u b j e c t . t o C h a r A r r a y (  j ;  

,-r.setFm?nt ( n e w  I.'ont ("Serif", F o n t .  P I A I N ,  1 6 )  I ;  
t s - r  ( i n t  i=U, l e n = t e x t . l e n a t h ;  i ./= len-3; i t = 2 )  { 

i t  [ i = = r i '  - 1  I 
~ q . c i r a w C h a r s ( t e x t ,  0 ,  l e n ,  2 0 ,  2 0 ) ;  

) e l s e  i f  ( i  == l e n - 3 )  ( 

q.dravCharsItext, 0, len, 20, 20 + li/2)'11); 
) e l s e  { 

~ ] . d r a ~ . < ~ l i a r s ( t e : < t ,  ( l e n - 3 - i ) ,  4 ,  2 0 t  (1c.n-.3-! I . ' I ,  2 0 1  ( i / 2 1  '1 7 1 ;  

p u b l i c  s t a t i c  vo id  ~ n a i r ~  [ S t r i n g  a r g s  [ I  ) 1 
Frame f = n e w  T e x t  f ) ; 

f.cerTitlel"T~xt";; 
f . setSi :e  ( 2 0 0 ,  20C!;  
E .sh,:sw( ) ; 

Figura 10.6. Ejemplo de dibujo de texto 

El programa Text del listado 10.5 usa el metodo s e t F o n t  ( )  para cambiar la 
fuente que se esta usando en ese momento. El metodo s e t F o n t  ( )  toma un 
objeto F o n t  que se puede construir a l  vuelo usando un nuevo 
F o n t  ( " fon tFami lyName" ,  f o n t S t y l e ,  p o i n t s i z e ) .  Mas adelante 
estudiaremos s e t F o n t  ( ) . 

Control del estado de ~rsficos 

El trabajo ba'sico del context0 grifico es dibujar lineas y formas. Ademis, hay 
que designar el mod0 en que se dibuja la linea o la forma. Se controlan varios 
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aspectos del contexto grifico cuando se le pide que dibuje algun contenido, inclu- 
yendo: 

El origen de la regi6n de dibujo. 

La regi6n de dibujo delimitada por la zona de recorte. 

El color con el que se dibuja. 

El mod0 de dibujo. 

La fuente con la que se escribe el texto. 

C6mo se demostr6 parcialmente con el uso de s e t c o l o r  ( ) en el listado 10.3 y 
el uso de s e t  Fon t  ( ) en el listado 10.5, todas ellas pueden ser configuradas e 
interrogadas por el contexto de grificos actual. 

1 rasladnr un sistema tlc coordenadas 

Ya ha visto el efecto de trasladar el sistema de coordenadas en 10s listados de 
este capitulo. Para demostrarle que el efecto de translaci6n es acumulativo, hemos 
realizado algunos cambios a1 anterior programa para dibujar poligonos. El siguien- 
te c6digo toma el metodo p a i n t  ( ) empleado anteriormente y agrega algunas lla- 
madas t r a n s  l a t e  ( ) , para evitar la operaci6n de suma adicional moviendo las 
coordenadas de punto para cada poligono. Puede simplemente reemplazar todo el 
metodo p a i n t  ( ) con el c6digo del listado 10.6 (aunque las primeras cinco lineas 
no cambian). 

Listado 10.6. Dernostracion de 10s efectos acurnulativos de la translacion 

public void paint(Grapt,ics g )  { 

super.paint(g); 
i f  (insets =- null) { 

insets = getInsets ( ) ; 

g.translate(insets.left, insets.top); 
Polygon convex, concave, selfintersecting; 
convex = new Polygon ( ) ;  

convex.addPoint (20, 20) ; 
convex. addpoint (60, 24) ; 
convex.addPoint (50, 50) ; 
convex.addPoint(21, 75); 
convex. addpoint (10, 301 ; 

concave = new Polygon ( ) ; 

concave. addpoint (20, 20) ;. 
concave.addPoint (60, 24 1 ;  
concave.addPsint (25, 50); 
concave.addPoint(21, 7 5 ) ;  
concave. addpoint (10, 30) ; 
ccncave. addpoint (20, 20) ; 



selfintersecting = new Polygon(); 

for(int i=O; i< 8; it+) { 

selfintersecting. addpoint (random.nextInt (€lo), 
randorn.nextInt(80)); 

l 
g. fillpolygon (convex) ; 

g.translate(100, 0 ) ;  
g.drawPolygon (concave) ; 

Si necesita reiniciar las coordenadas, simplemente introduzca un valor negativo 
para devolverla a1 punto en el que se encontraban, como se indica a continuaci6n. 
iPero recuerde lo lejos que las ha movido! 

g. translate (x, y )  ; 
/ /  dibuja 
g.translate(-x, -y); 
/ /  regresa a la posici6n original 

Especificar un Area de recorte 

Para restringir la zona de dibujo se establece el Area de recorte a una porci6n de 
la ventana. Esto le permite describir operaciones de dibujo con tareas que a gran 
escala son bastante sencillas, pero solo se dibujarAn pequefias partes del Area ma- 
yor. Por ejemplo, puede indicar que quiere dibujar un ovalo y, limitando el Area de 
recorte, solo obtendr6 medio ovalo. 

Hay tres mktodos para cambiar el Area de recorte y dos para atraparla: 

public voi,j. clipRect(int x, int y, int width, int height) 
public setClip(Shape s )  
public setClipiirlt x, int y, int width, int height) 
public Shape getclip ( )  

public Rectangle getClipBounds0 

La principal diferencia entre c l i p R e c t  ( )  y s e t c l i p  ( )  es que c l i p R e c t  ( )  

puede reducir el Area de recorte solamente mediante una interseccion con el Brea 
actual. En cambio, s e t  ~l i p  ( ) puede incrementar o reducir el tamafio a cualquier 
forma arbitraria. 

Tambikn puede comprobar si alguna parte de una zona rectangular cruza el Brea 
de recorte: 

public boolean hi~Clip(int x, ir~t y, ~ n t  wldth, int height) 

Para mostrar estos mktodos, el programa del listado 10.7 dibuja dos 6valos del 
tamafio de la pantalla. El segundo ovalo est6 relleno y se dibuja en una zona de 
recorte reducida (la mitad de la pantalla). Puede ver 10s resultados en la figura 10.7. 
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Listado 10.7. Demostracion del recorte de la zona de dibujo 

l rnpor t  j a v a - a w t .  ' ; 
i m p o r t  j a v a . u t i 1 . ' ;  

p u b [  i r :  c l a s s  C l i p  ex tend : :  ExitibleJFrsme ( 

I n s e t s  i n s e t s ;  

~ j u b l i c  v o i d  p a i n t  (i;raphic:.q g )  1 
s u p e r . p a i n t  ( ( 7 )  ; 
i f  ( i n s e t s  == n u l l )  { 

i r ~ s e t s  = g e t r n s e t s  ( ) ; 

I 

i r j t  x = i n s e t s . l e E t ;  
i n t  y = i n s e t s . t o p ;  
i n t  w i d t h  =- g e t w i d t h ! )  - i n s e t s . l e f t  - i n s e t s . r i q h t  - I ;  
i r ~ t  h e i g h t  = q e t H e i q h t  0 - irlsets.tm7p - i r r se t8 .bo t t c lm - I ;  

g .drawOva1 ( x ,  y, w i d t h ,  h e i g h t ) ;  

q.clipRect ( x ,  y t q r ~ a r t e r ,  w i d t h ,  h e i g h t - q u a r t e r c % )  ; 
g .  t ~ l l 0 v a l  ( x ,  y ,  w j . d t h ,  h e i ( j h t ) ;  

1 

~ w b l i c  s t a t i c  v i ~ i i i  m a i n I S t r i n g  drys[ I ) ( 

Frame E = n e w  C l i p ! ) ;  
f . s e t T j  t . l e  ( " C l i p " ) ;  
t . s e t s i z e  ( 3 0 0 ,  2 0 0 )  ; 
f .show ( ) ; 

I 

Figura 10.7. Dibujo usando la zona de recorte 

Todas las propiedades del estado de 10s graficos se reinician con el valor por 
defecto para el siguiente paso por la ru t inapain t  ( ) . En el caso de la zona de 
recorte, ese valor por defecto seria toda la zona de dibujo. 



Color del dihuio 

El color con el que se dibuja en ese momento del context0 grhfico se modifica 
mediante el mktodo s e t c o l o r  ( ) y se recupera mediante g e t c o l o r  ( ) . 

Aunque el color es un concept0 sencillo, en la tabla 10.3 puede ver que la misma 
clase proporciona varias operaciones diferentes. Sin embargo, ninguno de  esto md- 
todos cambia el color; solo permiten obtener informaci6n sobre el color actual o 
crear un nuevo Color .  

Tabla 10.3. Composicion de la clase Color 

black Y BLACK 

blue Y BLUE 

cyan Y CYAN 

darkGray YDARK-GRAY 

gray Y GRAY 

green Y GREEN 

1ightGrayYLIGHT-GRAY 

magenta YMAGENTA 

orange Y ORANGE 

pink Y PINK 

red Y RED 

white YWHITE 

yellow Y YELLOW 

Color ( )  

brighter ( )  

darker ( )  

decode ( )  

getHSBColor ( )  

createcontext ( )  

Constantes para colores especificos. Vea la nota a 
continuacion de la tabla 

Crea un objeto color 

Crea un paintcontext 
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I 

equals ( )  

getAlpha ( ) 

getBlue ( )  getGreen ( )  

getRed ( )  

getRGB ( )  

getcolor ( )  

getColorComponents() 

getcomponents ( )  

getRGBColorComponents() 

getRGBComponents() 

getcolorspace ( )  

getTransparency() 

hashcode ( )  

HSBtoRGB ( )  

RGBtoHSB ( )  

tostring ( )  

Conprueba la igualdad 

Obtiene una parte componente de color 

Obtiene el color para la propiedad del sisterna de 
propiedades 

Obtiene componentes a partir del espacio de color 

Obtiene el espacio de color 

Obtiene el rnodo de transparencia 

Genera codigo hash para 10s insets 

Para realizar conversiones entre representaciones 
de color 

Devuelve una representacion de cadena del estado 
de objeto 

Si se esta preguntando por que la tabla 10.3 recoge las constantes en 
minuscula y en mayuscula, se debe a que las versiones en minuscula han 
estado presentes desde Java 1 .O. Sun finalmente se dio cuenta de que este 
formato nose ajustaba a sus propias convenciones de nomenclatura en las que 
las mayusculas se emplean para las constantes. lntente usar solamente las 
versiones en mayuscula si puede, aunque las versiones en minlisculas no son 
incorrectas. 

Si quiere cambiar el color, debe crear uno o usar una de las constantes de color. 
Hay varias rnaneras de  crear colores: 

Puede crear un color especificando sus valores de rojo, verde y azul (RGB). Se 
pueden indicar corno valores enteros entre 0 y 255; en un 6nico n6rnero 
entero; o corno ntirneros decimales entre 0.0 y 1.0. Estos son 10s m6todos: 



p u b l i c  C o l o r l i r r t  r ,  i n t  g ,  int b) 
p u b l i c  C o l o r ( i n t  r g b )  
p u b l i c  ' ? o l . ; r [ f l o a t  r ,  float g ,  f l o a t  b )  

Puede agregar un componente alfa para describir la transparencia del color: 

Puede especificar 10s componentes del color usando 10s valores de  matiz, 
saturaci6n y brillo (HSB): 

Puede especificar el valor del color en  una cadena que contenga un valor 
numerico, como OxOOFFOOFF para el magenta (el orden de 10s bites es alfa, 
rojo, verde, azul): 

Puede convertir un color existente aumentando o reduciendo su brillo: 

Nota 

La clase j a v a  . a w t .  s y s t e m c o l o r  define una serie de constantes de color 
que estan definidas para la tabla de busqueda de color interna del sistema de 
la plataforma. Estas constantes le permiten adivinar muchas cosas, como el 
color de fondo del escritorio ( s y s  t e rnco lo r .  d e s k t o p ) ,  el color con el que se 
escribira el texto ( s y s t e m c o l o r  . t e x t T e x t )  y cual debe ser el color de fondo 
de una ventana ( s y s t e m c o l o r  . window). 

Modo de dihujo -- - 
Todos 10s dibujos se pueden ejecutar en dos modos: paint o XOR. Para ello se 

utilizan estos dos m4todos. 

El mod0 paint se limita a sobrescribir 10s pixeles ya existentes, en el color de  
dibujo actual. 

El mod0 XOR se usa en pocas ocasiones, per0 est6 disponible. Este mod0 
aplica una funci6n de intercambio de color que recuerda, aunque no es igual, 
a ORing exclusive bit a bit. El mecanismo funciona de  usando el color que se 
proporcion6 como argument0 a setXORMode ( ) ,  el color de  dibujo y el color 
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original. Por ejemplo, si el color actual es rojo (255, 0, 0), el color XOR es 
verde (0, 255, 0) y el color de  dibujo azul (0, 0, 255), se dibujar6 un pixel 
blanco (255,255,255). Si dibuja otro pixel azul, el color del pixel volveri a ser 
rojo, porque (255,255,255) A (0,255,O) A (0,0,255) da como resultado el color 
rojo (255, 0, 0). 

Fuente actual 

Para controlar las fuentes tenemos dos mktodos: 

La fuente actual se especifica usando el metodo se t  Font  ( ) . Toma un argumen- 
to que es un objeto Font,  que suele crearse mediante el constructor Font:  

rublic F o n t ( S t r i n f q  name,  i n t  s t y l e ,  i r ~ t .  s i z e )  

El argumento name indica la familia de la fuente. Las cinco predefinidas son 
Monospaced, Dialog,  D i a l o g I n p u t ,  S a n s S e r i f  o S e r i f .  

El argumento s t y l e  puede ser F o n t .  PLAIN, F o n t .  BOLD o F o n t .  ITALIC. 
Se pueden especificar en solitario o en combinaci6n, todas ellas mediante 
ORing, como en 

El argumento s i z e  es el tamaiio en pixeles. 

El siguiente programa demostrativo, el listado 10.8, combina 10s objetos Font  y 
FontMet r i c s  (FontMet r i c s  se explicari en la siguiente secci6n). Este programa 
determina la lista de  todas las fuentes disponibles (es decir, disponibles para su 
tiempo de  ejecuci6n) y dibuja ejemplos de cada una. Obtiene la lista de  fuentes de 
sistema en tiempo de ejecuci6n de cualquier plataforma. La figura 10.8 muestra el 
resultado del programa. 

El programa del listado 10.8 usa la clase Graph icsEnvi ronment ,  que se 
estudiara en el capitulo 11 junto con algunos trucos para usar fuentes. 

I 

Listado 10.8. Demostracion de solicitud de fuentes y su medida 

pub1 i c  class F o n t s  c x t e r ~ l s  E x i  t a b l e . J F r a r n e  { 

Insets i n s e t s ;  



G I  , ipt1l  c . s E r ~ v i r o n m r n t  
S t r i n g  f o n t L i s t  [ ] 
F o r ~ t  f o n t - .  [ 1 = g e .  

p u b l i c  void p a i n t l G r a p h i c s  g l  { 

s i ~ p e r . p a i r ~ t  ( 3 ) ;  

i f  ( i n s e t s  == n u l l )  1 
i n s e t s  = g e t I n s e t a  ( )  ; 

I 
g . t r a n s l a t ~ [ i r , s c ? t s . l e E t ,  i n s e !  r . t . o i  ) ;  

F ~ n t  t h e F o n t ;  
F ' i ~ r r t M e t r i c s  fm; 
j n t  f o n t H e i q h t  = 0 ;  

tijr l i r ~ t  i = 0 ,  n = f n n t L i s t . l f . n g t h ;  i < rl; i+=2) { 

Syxrcrn .~-u t .  . p r i n t l n  ( f u r ~ t l i ~ t l i ]  ) ;  

t h e F o n t  = f o n t s  [ i l  . d e r i v c F o n t  (Ilf) ; 
g . s e t F o r t t  ( t h e F o n t  ) ;  

frn = q . 7 e t F r : , n t l 4 e t  ~ i c s  ( t . h ~ F c , n t ) ;  
f i - r ~ t H f i q h t  t =  f r n . g ? t H e i q f ~ t ( ) ;  
g . d r a w S t r i n y  ( f o n t l i s t  I i  1 t  " " t " 11 p ~ i r i t " ,  10 ,  f : ~ n t H e i ~ ~ h t ) ;  

p u b l i c  s t a t i c  v - i d  r n a i n ( S t r i n q  arq-[I) { 

F r a m e  f  = new F o n t s ( ) ;  
f . s e t T i t l e ! " F o n t s " ) ;  
f . s e t S i z e ( 4 3 5 ,  7 3 0 ) ;  
f . r , h o w O ;  

I 

J 

Las fuentes que aparecen en la figura 10.8 son especificas de un sisterna; su 
propio ejernplo dependera de las fuentes instaladas en su sisterna. Dependien- 
do de la cantidad de rnernoria de video disponible, quizas desee lirnitar el 
nurnero de fuentes que se muestra a un subconjunto. 

Trahaio con tamaiio de fuentes 

Se proporcionan otros dos metodos relacionados con fuentes para acceder a1 
conjunto de medidas de fuente: 

p u b l i c  F o n t M e t r i c n  q e t F o r r t M e t r i c s  I ) 

p u b 1  ic F o n t M e t r i c s  y e t  F o n t M e t r i z s  ( F o n t  f ) 



Figura 10.8. Muestra de fuentes del sistema 

Cada vez que dibuje algo alrededor de  texto, deberii saber las dimensiones exac- 
tas de  las diferentes fuentes empleadas en el texto dibujado. Sin estas dimensiones, 
el resultado podria no ser simetrica o no estar centrada; peor aiin, 10s siguientes 
dibujos podrian "chocar" con partes del texto. Todas las fuentes modernas traen 
incorporado un conjunto de  medidas que definen varias alturas y anchuras de  
fuente. El siguiente programa muestra c6mo obtener un objeto F o n t M e t r i c s  de  
una fuente y usarlo, en este caso, para centrar el texto y remarcar las medidas de  
forma griifica, como en la figura 10.9. 

. . 1 Nota 

Todo ese espacio sobre 10s caracteres, definido por la medida Ascension se 
usa para proporcionar espacio para dieresis, acentos y otras marcas especia- 
les de caracter (diacriticas). La altura es para todos 10s caracteres de la fuente, 
no para cada caracter especifico. Se puede adquirir la anchura para una fuente 
especifica. 



Altura . 

1 I I 
I Linea base 

Figura 10.9. Medidas de la fuente Serif 

El listado 10.9 es el programa que produce el resultado de la figura 10.9. 

Listado 10.9. Demostracion del empleo de medidas de fu'ente para dibujar cuadros 
alrededor del texto 

i m p o r t  j ava .d :d t . ' ;  

p u b l i c  c l a s s  M e t r i c s  e x t e r , d s  Ex i t ab le JFra r r l e  { 

I n s e t s  i n s e t - ;  
F r n t  t h e F o n t  = new Fon t  ( " S e r i f " ,  Font  . I T A L I C ,  1 0 0 ) ;  

puklic v o i d  p a i n t ( G r a p h i c s  g )  { 

s u p e r . p a i n t  ( q )  ; 
i f  [ i n s e t s  == n i i l l )  i 

i n s e t s  = q e t I n s e t ? l ) ;  

g.translat~(insets.left, i n s e t s . t o p ! ;  
~ n t  baseline =: 150;  
S t r i n g  msg = " Sybex" ;  

i n t  a s c e n t  = f rn .ge tAscen t  I )  ; 
i n t  d e s c e n t  = f rn .qe tDescen t  ( 1 ; 
i n t  h e i g h t .  = f r n . g e t H e i g h t  ( ) ; 

i n t  l e a d i n g  = frn. y c t l e a d i n g l ) ;  
i r ~ t  rnaxAdv = frn.getMaxAdvance ( 1  ; 
i n t  rnaxAsc = frn.getMaxAscent 1 )  ; 
rnaxDes = f r n . g e t M a ~ D e s c e r ~ t  ( ) ; 

/ /  C e n t r a  l a  l l n e a  
i n t  w i d t h  = g e t w i d t h ( )  - i n s e t s .  r i y h t ;  
i n t  s t r i n q h ' i d t h  = f m . s t r i n g V J i d t h ( m s y ) ;  
i n t  x  = ( w i d t h  - s t r i r , g W i d t h ) / Z ;  

- Descenso 

bEncabezado 

g . d r a w S t r i r i q ( m s g ,  x ,  b a s e l i n e ) ;  
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d r a w H L i n e l g ,  x ,  s t r i n g w i d t h ,  b a s e l i n e ) ;  
mdrawHLirje (17,  x, s t r i n y W i d t 1 1 ,  b a s e l i n e - a s c e n t  ) ; 
d r a w H I , i n e ( g ,  x ,  s t r i r i g w i d t h ,  b a s e l i n e - m a x A s c ) ;  
d r a w H L i r , e  ( 3 ,  x ,  s t r i n g w i ' j t h ,  b a s e l i n e t d e s c e n t )  ; 
d r a w H L i n e [ g ,  x ,  s t r i n g w i d t h ,  b a s e l i n e t m a x D e s ) ;  
d r a w H L i n e  ( g ,  x ,  s t r i n g w i d t h ,  b a s e l i r ~ e t m a x D e s t l t a c l i r i q )  ; 

i n t  c h a r X  = x ;  
f , , r  l i r j t  j = n ;  i <= m s g . l e r ~ g t h ( l ;  i t +  ) I 

v c i d  d r a w H L i n e [ G r a p h i c s  g ,  i n t  x, i n t  w i d  
g . d r a w L i n e  (x, y,  x t x i d t h ,  y )  ; 

t h ,  i n t  y )  1 

v o i d  d r a w V L i n s { C ; r a p h i c s  g ,  i n t  z, i n t  y,  i n t  h e i q h t )  1 
q . d r a w L i r l e ( x ,  y ,  x ,  h e i 7 h t ) ;  

I 

p u b l i c  s t a t i c  v';id r n a i r ~ ( S t r i r ~ g  21-gx  1 l ) { 

Frame f = new Met r i c s  I ) ; 

f . s e t T i t l e ( " M e t r i c s " ) ;  
f . s ? t - S i z e 1 3 0 0 ,  2 5 0 ) ;  
f . s h o w ( ) ;  

I 
I 

Adernas de la clase FontMetrics, tambien existe una clase LineMetrics 
en el paquete j ava  . awt . font. Estas dos clases trabajan de la rnisrna forrna. 
Se  obtiene FontMetrics del context0 grafico y LineMetrics de la propia 
Font .  

Bases de la anirnacion 

La clase Image suele ser la base para realizar animaciones en Java. La clase 
representa una estructura interna que almacena una imagen de  mapa de  bits. En- 
contrarh ayuda para trabajar con imhgenes con formato JPEG, GIF, XBM e incluso 
PNG, integrada en las bibliotecas b6sicas. Y puede dibujar en una para crear la suya 
propia. 
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con imageries 
La ayuda bdsica de Java para trabajar con imdgenes se encuentra en s610 dos 

metodos. En primer lugar, cargue la imagen mediante el metodo get Image ( ) de 
Too 1 kit y luego podrd mostrarla mediante el m4todo drawImage ( ) de Graphics. 
Parece sencillo, per0 hay algo mds de lo que parece a primera vista. 

a% 
Veamos 10s dos metodos get Image ( ) : 

p u i - j l i c  Image q e t I m a g e  ( S t r i n g  f i l e n a m e )  
p u b l i r  Irnaqe getImage(1JRL u r l )  

Para cargar una imagen, pase el nombre del archivo o la URL a1 metodo 
getImage ( ) . ~ s t e  devolverd una referencia a un objeto Image que se cargara mds 
tarde. El metodo regresa inmediatamente, per0 la imagen que se estd cargan- 
do espera (en realidad eso es todo lo necesario para cargar imdgenes en aplicacio- 
nes). 

Los applets son un poco diferentes. En lugar de usar 10s metodos de Tool ki t, la 
clase Applet proporciona su propio conjunto de metodos de carga de imagen: 

Image qe t In7 ,age  (URL u r l )  
Image getIrnage(1JRL b a s e u r l ,  S t r i r l g  name) 

Debido a que las normas de seguridad de applet evitan que 10s applet no fiables 
se comuniquen con cualquier servidor aparte del que es el origen del applet, usard 
mds a menudo la segunda versi6n de get Image ( ) . En ese caso, en lugar de intro- 
ducir en el c6digo de su programa la URL base para la que se ejecutard el applet, 
puede usar el mbtodo getDocumentBase ( )  o getCodeBase ( )  del applet como 
URL base. 

Los dos metodo getDocumentBase ( ) y getCodeBase ( )  devuelven informa- 
ci6n ligeramente diferente sobre el applet. Si quiere cargar imdgenes en relaci6n a1 
sitio en el que el navegador cargo el archivo HTML usado para cargar el applet, use 
get Document Base ( ) . Por otra parte, si quiere cargar las imdgenes en relaci6n a1 
sitio en el que el navegador cargo 10s archivos de clase del applet, escoja 
getCodeBase ( ) . 

Observe las siguientes dos lineas. Podria parecer que cargan archivos de imagen 
de la misma manera, per0 buscan la imagen designada en sitios diferentes, depen- 
diendo del aspect0 de la etiqueta <APPLET> del cargador HTML. 

Image image1 = getImage~qetDocumentBase0, " i r n a g e s / d o g . j p q " ) ;  
Irnag? image2 = g e t I m a g e  ( g e t C o d e B a s e  ( ) , " i m a g e ~ : / d o g .  j p g " )  ; 

Si pensaba especificar el atributo CODEBASE para el applet, la primera linea 
buscard en relaci6n a1 punto donde se encuentra el archivo HTML y la segunda 
linea buscard en el punto especificado por el atributo CODEBASE. 
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Dibujar - - 
Para pasar de cargar imigenes a dibujarlas, observemos el mCtododrawImage ( ) 

o, mejor dicho, mCtodos. En realidad hay seis modos diferentes de dibujar una 
imagen. Y de estos seis, s610 deberia usar 10s dos primeros: 

p l ~ h l i c  b , > o l e a n  dl-awrnraqe ( Image  image,, i n t  :/, i n t  y,  InwqeObsc tve r  o b s i r v ~ t - )  
p : ~ b l i c  b o o l e a n  drawIrnaq?(Im.3ye image,  i n t  x ,  i n t  y,  Colt-,r bqcolnr ,  

ImsqeObse rve r  o b ~ r  r v o r )  

El argumento opcional Color  del segundo metodo drawImage ( )  es el fondo 
cuando 10s pixeles de una imagen son transparentes. 

Las cuatro ultimas versiones de drawImage ( ) son para dibujar imagenes a 
escala. Su inconveniente es que realizan el escalado al vuelo y, posiblemente, 
de forma repetida cuando la pantalla debe dibujarse de nuevo. Mas adelante 
aprendera un mod0 mejor de realizar imagenes a escala. 

p u b l i c  b ~ , : ~ l e a n  d rawI rn~ga l1 rnage  i m a m ~ r ,  i r r t  :i., i n :  y, i n t  ; \ ~ i d t h ,  i r ~ t  hpiqht . ,  
C 7 l n r  b g c o l . x r ,  ImageObse rve r  nbsr-.r .ver) 

p u b l i c  b i ~ ~ ~ l e a n  drawIrnage(1rnage image,  i n t  x, i n t  y,  i n t  w i d t h ,  i n t  h e i g h t ,  
I m a g e o b s e r v e r  a h s e r v e r )  

p u b l i c  h ~ l u l e a n  d rawlmagc  ( I m a q c  image,  i n t  d x l ,  j n t  d y l ,  i n t  dx;.', i r ~ t  dy?, 
i n t  5x1,  i s ~ t  s y l ,  i n t  5x2 ,  i n t  s y 2 ,  C'rllor b q c o l o r ,  I rnageObse rv r r  

o b s e r v e r )  
p ~ . ~ b l i , z  b , : , a l ~ a n  d tawImage(1 rna~ le  iniaqe, I n t  4 x 1 ,  i n r  dyl, i n t  dx2 ,  i r ~ t  d l i 2 ,  

i n t  s x l ,  i n t  syl, i n t  s x 2 ,  i n t  s y 2 ,  I m a g e O b s e r v e t  o b s e r v e r )  

A1 dibujar una imagen, se pasa el objeto Image devuelto de ge t Image  ( )  a 
drawImage ( ) , junto con la esquina superior de la posici6n en la que quiere dibujar 
la imagen. El argumento Imageobserver  agregari complejidad a la mezcla. La 
carga de imigenes no se activa hasta que algo necesita ver la imagen (ese "algo" es 
Imageobserver) .  A continuaci6n, mientras se carga la imagen, el subproceso de  
carga informa peri6dicamente a1 observador. 

Aunque no se realiza ninguna llamada de 10s metodos Imageobserver ,  este es 
el aspect0 de la definici6n de la interfaz: 

p u b l i , :  i n t e r £  a c e  ImageObse rve r  { 

p u b l i c  s t a t i c  f i n a l  i n t  ABORT 
p u b l i c  s t a t i c  f i n a l  i n t  A L L B I T S  
p ~ ~ b l i c  s t a t i c  f i n a l  i n t  ERROR 
p u b l i c  s t a t i c  f i n a l  i n t  FRAMEBIT? 
p u b l i c  s t a t i c  f i r l a 1  i n t  H E I G H T  
p u b l i c  s t a t i c  f i n a l  int P R O P E R T I E S  
p ~ i h l i c  s t a t i c  f i n a l  i n t  S O M E H I T S  



public static final int WIDTH 
public boolean imaqeUpdate(1maqe imaqe, int infoflags, int x, int y, 

int width, int height.) 

El metodo Linico de la interfaz, imageupdate ( ) , indica a qu6 se invoca. Pero no 
se preocupe, no tiene que implementar la interfaz. Esto se realiza mediante la clase 
AWT Component (y todas sus subclases). Siempre que est6 dibujando la imagen en 
una subclase de un componente, como un JFrame, todo lo que tiene que hacer es 
pasarla como ultimo argumento: 

public voi,rl palnt(Graphics g )  { 

. . . 
g.drawIrnage(image, x, y, this); 

Revisemos 10s pasos de cargar, dibujar y la operacion Imageobserver, para 
aclarar estas piezas revueltas del proceso de dibujar imdgenes: 

1. Inicie la carga de una imagen con get Image ( ) . Esta es la parte sencilla. 

2. Dibuje la imagen con drawImage ( ) , normalmente en el m6todo paint ( ) de 
un Component. Dado que la imagen aun no se ha cargado, la llamada a 
draw Image ( ) comienza con la carga de la imagen. 

3. Internamente, la carga se inicia y se registra Imageobserver con el subproceso 
de carga de imdgenes. 

4. A medida que se cargan datos de la imagen, el subproceso de carta de 
imdgenes informa peri6dicamente a ImageObs e rve r. 

5 .  Cuando se informa de la implementaci6n Imageobserver por defecto, se 
dibujan 10s datos Image adicional. 

6. Hasta que la imagen est6 completamente cargada, se repiten 10s dos pasos 
anteriores (4 y 5 ) .  

Recuerde que el programador s610 necesita invocar adrawImage ( ) . El resto del 
trabajo tiene lugar en segundo plano. 

Para demostrarlo, el listado 10.10 es un sencillo ejemplo que carga una imagen y 
la dibuja. La figura 10.10 muestra el resultado. 

Listado 10.10. Demostracion de la carga y dibujo de una imagen 

import java.awt.*; 

public class LoadDraw extends ExitableJFrame ( 

Image image; 



i n s e t s .  t o p ,  1 t~i : ;  1 ; 

En el metodo paint ( ) , no olvide usar la configuracion del marco como offset 
de dibujo; omitalos y comenzara a dibujar bajo la barra de titulo del marco. 

Figura 10.10. Muestra de dibujo de imagen 

Quiz& no haya observado el dibujo parcial cuando estA cargando y mostrando 
una imagen local, per0 iqu6 ocurre si tiene una conexi6n a Internet lenta y estA 
intentando cargar una imagen desde Internet? A1 cambiar la llamada a g e t  Image ( ) 



10. Anirnncio'n e imagenes 

para usar una URL, puede observar que lo que aparece en pantalla llega en grupos 
de  lineas cada vez. Asi es como funciona la interfaz Imageobserver :  A medida 
que el subproceso de  carga de imagen carga mAs datos, se invoca automiticamente 
al metodo imageupda t e  ( ) para que renueve la pantalla y dibuje 10s nuevos datos 
de  la imagen. 

Modo de  empleo de MediaTracker 

Si no le gusta el comportamiento de  la carga retardada de  imsgenes, puede usar 
la claseMeddaTracker (en el paquete j ava  . a w t )  para forzar la carga de im6genes 
antes d e  que haga falta dibujarlas. Las imdgenes se registran con el rastreador y 
luego se le indica que comience a cargar las imagenes. Puede esperar hasta que 
termine la carga o continuar haciendo otras cosas. 

En cualquier caso, la carga puede comenzar inmediatamente. MediaTracker  se 
describe en la tabla 10.4. 

Tabla 10.4. Cornposicion de la clase MediaTracker 

ABORTED Seiial para indicar el estado de la carga 

COMPLETE 

ERRORED 

LOADING 

MediaTracker  ( )  Crea un o b j e t o ~ e d i a ~ r a c k e r  

addImage ( )  Registra una imagen 

removeImage ( )  Desregistra la irnagen 

Comprueba el estado de la irnagen que se esta 
cargando 

g e t E r r o r s A n y  0 Obtiene irnagenes descargadas erronearnente 



Cornprueba si alguna irnagen ha tenido errores al 
descargarse 

Obtiene el estado de un conjunto de imagenes 
cargadas y empieza a cargarlas si es necesario 

Espera a que se cargue un conjunto de irnagenes y 
empieza a cargarlas si es necesario 

A1 usar MediaTracker se siguen cinco pasos: 

1. Crear el MediaTracker. 

2. Agregar las imigenes a1 rastreador. Para esto es  necesaria una identificaci6n 
d e  grupo para el seguimiento. Si se agregan mliltiples imigenes con la misma 
identificacibn , no podr6 esperar o comprobar el estado de  una imagen es- 
pecifica, s61o del grupo como un  todo. 

3. Iniciar la c a r p  con uno de  10s mPtodos s t a t u s A l l 0 ,  s t a t u s I D 0 ,  
waitForA11 ( )  o waitForID 0. 

4. Comprobar el &xito d e  la carga. 

5. Elimina la imagen del rastreador. Si no elimina la imagen, la referencia no  
podr i  ser recogida por el recolector d e  elementos no utilizados. 

Para demostrarlo, el listado 10.11 ofrece un programa que usa MediaTracker 
para cargar una imagen y medir el marco para que ajuste a la imagen. Observe que 
incluso cuando atrapa las dimensiones d e  la imagen con g e  tW i d t h ( ) y 



getHeight ( ) , se le solicita que pase Imageobserver. Si la imagen adn no se ha 
cargado, estos metodos regresardn inmediatamente con un valor de  -1 y comenzar 
la carga. 

Listado 10.11. Dernostracion de la carga de una imagen con MediaTracker 

i .-.IF. i 
S y s t e m . e r r . p r i r i t  l n ( " P 1 e i l s e  s p e c i f y  image to display") ; 

1 
I 
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Si no quiere perder el tiempo esperando a que el metodo 1oadImage ( ) termine, 
no se moleste en usar Medi aTrac ker directamente. En su lugar, puede usar la cla- 
se j avax. swing. ImageIcon para que cargue su imagen. Internamente, ImageIcon 
usa MediaTrac ker para cargar la imagen inmediatamente. El c6digo de carga de 
imagen del listado 10.11 se reemplaza por las dos lineas en negrita del constructor 
del listado 10.12. En ambos programas, observe que el tamafio de la pantalla no se 
especifica hasta que bsta se muestra por primera vez. Esto se debe a que 
get Inse t s ( ) no devuelve un valor v6lido hasta que percibe (muestra) la pantalla. 

Listado 10.12. Dernostracion de la carga de una irnagen con lmagelcon 

import j ava. awt. *;  
import javax.swing.*; 
public class IconLoadDraw extends Exitabl eJFrame { 

Image image; 
Insets insets; 

public IconLoadDraw(String filename) { 

super (filename) ; 
ImageIcon icon = new ImageIcon(fi1ename); 
image = icon. getImage ( )  ; 

1 

public void paintiGraphics 9 )  1 
super.paint (g) ; 
g.drawIrnage(image, insets.left, insets.tnp, this); 

public Dimension getScreenSize0 [ 

if (insets == null) { 

insets = getInsets(); 
I 
return new Dimension( 

image.getWidth(this) + insets.left 
image.getHeight(this) t insets.to~ 

1 

t insets. right, 
t insets.bottom) ; 

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

IconLoadDraw f = new IconLoadDraw(args[O]); 
f.show(); 
f .setSize(E.getScreer~Size( 1 1 ;  

] else { 

System.err.println("P1ease specify image to display"); 

Realizar animaciones 

Realizar animaciones es la tarea de agregar algo que parece tener movimiento a 
la pantalla. La animaci6n puede tener dos enfoques, dependiendo del efecto que 
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pretenda conseguir. Uno de  los enfoques es el de  "imiigenes alternas" (tener muchas 
imigenes y pasar ripidamente de  una a la siguiente, En teoria, la primera imagen se 
muestra inmediatamente despu& de la ultima, en una secuencia repetitiva. El se- 
gundo modo de  hacer animaci6n es dibujar repetidamente la misma imagen o una 
ligeramente diferente, en una nueva posici6n. Este d t i m o  enfoque es como la ma- 
necilla de  10s segundos en un reloj. Debe moverse constantemente, mientras borra 
su posicidn anterior. El enfoque de "imigenes alternas" es como mostrar una h i c a  
imagen. Todo lo que debe hacer es agregar un bucle y guardar todas las imigenes 
en una matriz. 

Para demostrar el segundo enfoque, (dibujar la misma imagen repetidamente), 
el programa del listado 10.13 muestra un gr6fico circular dividido en seis porcio- 
nes. Cada una de  las seis porciones estii rellena con un color diferente: rojo, naranja, 
amarillo, verde, azul y violeta. La animaci6n se consigue modificando 10s colores 
uno a uno, haciendo que las porciones "roten". La figura 10.11 muestra el aspecto de  
la pantalla. 

Figura 10.11. Ejemplo de anirnacion 

As12 pues, funciona? El m6todo p a i n t  ( ) s61o es responsable de  dibujar 
en la pantalla una vez. Aparte d e p a i n t  ( ) ,  se crea unThread  o TimerTas k que es 
el responsable de  cambiar la informaci6n del estado (en este caso, 10s colores) que 
dibuja p a i n t  ( ) . Cuando los colores han cambiado, se le indica a la pantalla que se 
dibuje de  nuevo mediante el metodo r e p a i n t  0. Este los cambios de  estado, la 
tarea deberia descansar durante poco tiempo para que el ojo pueda percibir 10s 
cambios y darle a otras tareas del sistema la oportunidad de  ejecutarse. 

Puede cambiar DELAY para ralentizar o acelerar el programa. Tambi6n puede 
cambiar el tamafio de la matriz c o l o r s  si quiere que haya m i s  porciones en el 
grifico. S61o aseg6rese de que el nLimero de entradas sea divisible exactamente 
entre 360. Por ejemplo, 8, 9 y 12 porciones funcionarian perfectamente, pero 7 y 11 
no. 

Listado 10.13. Demostracion de animacion rotando colores 
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private static int DELAY = 100; 
Insets insets; 
Color colors[] = { 

Color. RED, 
Color.ORANGE, 
Color. YELLOW, 
Color.GREEN, 
Color. BLUE, 
Color. MAGENTA 

I; 

public void paintiGraphics g )  { 

super.paint(g); 
if (insets == null) { 

insets = getInsets ( ) ; 
I 

/ /  Calcula cada pasada por si hay que rnodificar el tarnaylo 
int x = insets.left; 
int y = insets.top; 
int width = getwidth ( ) - insets. left - insets. right; 
int height = getHeight0 - insets.top - insets.bottom; 
int start = 0; 
int steps = colors.length; 
int stepsize = 360 / steps; 
synchronized (colors) { 

for (int i=O; i<steps; i++) { 

g.setColor(colors[i]); 
g.fillArc(x, y, width, height, start, stepsize); 
start += stepsize; 

I 

public void go() { 

TirnerTask task = new TimerTaskO { 

public void run( ) { 

Color c = colors [O]; 
synchronized (colors ) [ 

Systern.arraycopy(colors, 1, colors, 0, colors.length-1); 
colors [colors. length-11 = c; 

I 
repaint ( ) ; 

i 
1; 
Timer timer = new Timer(); 
timer. schedule (task, 0, DELAY); 

public static void main(String args[]) { 

Animate f = new Animate(); 
f.setSize(200, 200); 
f.show( ) ;  

f . 9 0 0 ;  
I 



Operaciones de dibujo usando el buffer 

Si Cree que va a tener que dibujar repetidamente las mismas formas en cada 
pasada por el metodo p a i n t  ( ) , necesitara usar el doble buffer en las operaciones 
de dibujo. Ademis de evitar que el sistema tenga que dibujar repetidamente la 
misma escena, asi se asegura de que 10s usuarios no vean actualizaciones de panta- 
lla parciales entre escenas. Usar el doble buffer significa dibujar en una zona de 
grdficos fuera de la pantalla en primer lugar, antes de dibujar 10s grdficos de la zona 
fuera de la pantalla en la zona principal de dibujo. Como la zona de fuera de la 
pantalla tiene el mismo tamaiio que la zona principal, no tiene que preocuparse por 
borrar algo que podia encontrarse en la pantalla principal, porque va a reemplazar 
toda la zona que aparece en pantalla. 

Cuando hace doble buffer con un JFrame y no se encuentran componentes en el 
marco, lo primero que puede eliminar es la llamada a s u p e r .  p a i n t  ( ) . La 
implementacih por defect0 de p a i n t  ( ) producird un parpadeo debido a que el 
contenedor del marco estd vacio. Sin embargo, si no est6 dibujando de nuevo toda 
la pantalla o si el marco contiene componentes, no es aconsejable eliminar 
s u p e r .  p a i n t  ( ) porque el fondo no se borrari y no se dibujaran 10s componentes. 
Si no estd seguro de lo que sucede por detrds de la animacibn, haga un comentario 
en la linea de s u p e r .  p a i n t  ( ) del listado 10.13 y expanda la pantalla y podra ver 
como ahora no se limpia la pantalla. A medida que la pantalla dibuja el siguiente 
ciclo de color, observard el antiguo ciclo de color que queda atras, para el anterior 
tamaiio de pantalla. 

Para usar el doble buffer, en primer lugar debe crear el buffer y dibujarlo. A 
continuacicin, dibuje el buffer para la pantalla. Esto es mds sencillo de lo que parece. 
Para demostrarlo, convertiremos el programa Animate en una versi6n con buffer. 

1. Cree el buffer: Es importante crear de nuevo el buffer cada vez que la pantalla 
cambie de tamaiio, de mod0 que el metodo p a i n t  ( ) sirva como un enorme 
lugar para inicializar el buffer. Puede crear tres tipos de buffer diferentes: 
Image, V o l a t i l e I m a g e  o BufferedImage (el m6s comun). Este es su 
aspecto: 

import 1 ava. awt . ln~age 
. . .  

Image b u f f e r ;  

Dimension 3ldSize; 
. . . 

~ u b l i z  void paint i 
if ((nldSize = 

Graphics q )  { 

= null) I I (oldsize ! =  qrtSize0)) [ 

o1dSi:e = getsize(); 
buffer = new BufferedImage(getWidth[), qetHeiqht(1, 

Ruff  e r e d I m a g e .  TYPE-INT-RGB) ; 

2. Obtiene el context0 grafico del buffer: Invoque a1 metodo g e t G r a p h i c s  ( ) 

de Image para obtener su objeto Graph ics .  
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synchronized (colors) [ 
Graphics bufferi; = buffer.qetGraphics(); 

3. Dibuja en el context0 grdfico del buffer: Cambia todas las llamadas a g . xxx 
para dibujar en el buffer. Ademds, si no rellena el fondo en primer lugar, el 
fondo serd negro. 

hufferG.setColor(Colc~r.WH1TE); 
bufferG.fillRect (x, y, width, height); 
for ( i n t  i=O; i<steps; itt) { 

bufferG.setColor(colors[i]); 
bufferi;. fillArc (x ,  y, width, height, start, stepsize) ; 
start t =  stepsize; 

I 
1 

4. Dibuja el buffer: Cuando ha terminado de dibujar en el buffer, lo dibuja igual 
que haria cualquier otro objeto Image. 

g.drawImage(buffer, 0, 0, this); 

Y eso es todo lo que necesita saber. A continuacih (listado 10.14) se encuentra el 
programa Animate transformado. Ejecute las dos versiones, una junto a la otra, 
para ver las diferencias. Comience cada ejecuci6n con el comando j avaw en lugar 
de con j ava de mod0 que no tenga que abrir otras ventanas de consola. 

Listado 10.14. Demostracion de animacion con doble buffer 

import java.awt.+; 
import java.awt.image.+; 
import java.util.*; 

public o lass BufferedAr~imate e.%tercds ExitableJFrame { 

private static int DELAY = 100; 
Image buffer; 
Dimerlsion oldSi ze; 
Insets insets; 
Color colors[] = { 

Color. RED, 
Color. ORANGE, 
Color.YELLOW, 
Color.GREEN, 
Color.BLUE, 
Color.MAGENTA 

I ; 

public void paint(Graphics g )  { 

if ( (oldsize == null) I I (oldsize ! =  getsize0 ) )  { 
oldsize = getsize ( ) ; 

buffer = new BufferedImage(getWidth0, qetHeight(), 
B~ffered1maqe.TYPE~1NT~RGB); 

I 
if (insets == null) { 
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insets = getInsets(); 

I 
/ / 
int 
int 
int 
i n t 
int 
int 
int 

elcula er, cada ocasi'5n si debe nudificar el tanlafin 
x = insets.left; 
y = insets.top; 
width = getW:dth() - insets.left - insets.right; 
t1eigt.t = geLHeight ( ) - insets. top - insets .hottorn; 
start = il; 

steps - colors. length; 
stepsize = 360 / steps; 

synchronized (colors) { 

Graphics kufferG = buffer.getGraphics(j; 
bufferr;. s e t C ~ 7 l ~ r  ( C o l o r  .WHITE) ; 
bufferG.fillRezt(x, y, width, height); 
for (int i=O; i<steps; i+*) 1 

bufferG.setColor(colors[i]i; 
bufferG.fillArc(x, y, width, height, start, stepsize); 
start += stepsize; 

I 
g.drawIma3e ibuf fer, 0, 0, this); 

I 

public void go i ) { 

TirnerTask task = new Tin(erTask0 1 
public void run() { 

Color c = colors (01 ; 
syrlchrol-lizeci (colors) { 

System. arraycopyicnlors, 1, colors, 0, 

repaint ( j ; 

; 
Timer timer-=ne~r Tim_eri);- - - 
- - - - 

timer.scPedule(task, 0, D E L A I )  ; 

public static vc'ic rnair~ [String args [ I  ) { 

B u t  teredAnimate f = r~ew BufEeredAnimate ( j ; 
f.setSize(20C, 200) ; 
L.setTitle ( "Huffered") ; 
f. sh,,w(); 
f . g , ~ [ i ;  

Modificar la escala de irnhgenes 

Si necesita aumentar o disminuir la escala de una imagen, la clase I m a g e  pro- 
porciona un metodo getScaledInstance ( )  : 

publlc Image getScaledInstance(int width, int height, int hints) 
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A1 usar una de las constantes de ayuda para escalas de  la clase I m a g e  y enume- 
radas en la tabla 10.5, puede aumentar o reducir el tamafio de una imagen. Puede 
especificar explicitamente una nueva altura y una nueva anchura, si quiere; per0 
t a m b i h  puede especificar una de ellas y dar a la otra el valor de -1 para mantener 
su relacion entre altura y anchura. 

Tabla 10.5. Trucos de escala de imagen 

SCALE-DEFAULT Usa el valor por defect0 (normalmente en beneficio 
de la velocidad sobre la fluidez) 

SCALE-SMOOTH Usa ~ r e a ~ v e r a g i n g S c a l e F i l t e r  para realizar 
SCALE-AREA-AVERAGING el escalade; mezcla pixeles con 10s mas cercanos 

cuando realiza el escalado 

SCALE-FAST 
SCALE-REPLICATE 

 US^ ReplicateImageFilter para el escalado; 
excluye las hileras cuando reduce la imagen y repite 
las hileras cuando aumenta la imagen 

Para demostrar el escalado, el listado 10.15 toma una imagen y realiza cada una 
de  las cuatro posibilidades: aumentar y reducir la imagen con escalado rfipido y 
suave. 

Listado 10.15. Demostracion de escalado de imagen 

Image image; 
lr~sets in.?ets; 

public void p a i n t  (Graphics q )  [ 
supet.paint ( q ) ;  
i f  ( i r ~ s e t s  == n ~ i l l )  { 

insets = q e t I n s e t s (  ) ; 

I 
g.drawImage [ i m a m  inseta. left., i n s e t s .  top, t h i s )  ; 

pub1 i c: void go ( ) 



- - - . - - - - - - - - - -. - - - -- ---- -- - . I Nota - . , : ,  I 
Las diferencias entre escalonados se apreciaran mejor dependiendo de la 
imagen que se esta escalando. Por ejemplo, si la imagen es un triangulo, vera 
las diferencias entre escalades mas claramente. Puede ajustar el retardo de 
5.000 milisegundos (5 segundos) en el programa si necesita observarlo 
durante mas tiempo. 
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Recortar imiigenes 

Cuando s610 quiere mostrar algunas partes de una imagen necesitara 
CropImage F i l t e r .  El constructor acepta el rectangulo que forma 10s limites de la 
zona que quiere recortar: 

public CrupImageFilter(int x, int y, int wldth, int height) 

A continuaci6n tendr6 que crear la imagen pasando el filtro a1 constructor 
F i l te redImageSource :  

public F ~ l t e r e d I m a g e S o u r c e ( I m a g e P d u c e r  prcducer, ImajeFilter filter) 

Para obtener el ImageProducer, debe solicitarlo a la imagen original, usando 
g e t s o u r c e  ( ) . Asi es como el filtro sabe lo que debe filtrar. Y quiere hacer con 
el nuevo F i l t e r e d ~ m a g e ~ o u r c e ?  Bien, paselo a1 metodo c rea te Image  0, en 
lugar de la altura y la anchura. Si lo juntamos todo, obtenemos: 

Irnsge image = . . .  
image = createIrnage(new FilteredImageSource( 

image.getSource(), 
new CropIrnageFilter (x, y, w, h) ) ) ; 

Para mostrar el uso de CropIrnageFil ter ,  el programa del listado 10.16 coge 
una zona a1 azar de la imagen pasada y s610 muestra esa parte. La figura 10.12 
muestra 10s resultados. 

Listado 10.16. Demostracion de recorte de imagen 

import j ava. awt . * ; 
import java.awt.image.*; 
import j avax. swing. * ;  

public class Crop extends EzirableJFrame [ 

Image image; 
Insets insets; 

public Crop(Striny filename) { 
super(fi1ename); 
ImageIcon icon = new Imagelcnn ( f iler~ame) ; 
image = icon.getImage(); 
image = createImageinew FilteredImageSciurce( 

image.getSource(), 
new CropImageFilter(73, 63, 141, 131))); 

publlc vold palnt(Graph1cs q )  { 

super.palnt (g) ; 
if (insets == null) { 

insets = getInsets ( ) ; 



I i t L r n i r i  a t  ] ) i 
I f  f ;~.,]?. L 9 ? n q t h  > ( 1 )  [ 

,.TF:-A,"+ f = r , , - . , , . j  I - L . , ~ , I , ~ L - ~ : -  i,] j ;  

i . ~ a f ~ S i : ~  ( ' ~ i m f l ,  > : i i ' t ; ;  

f .rlio,si j ; 

) C I S +  ( 

S y - ; l ~ , - m . e r r . p r i r ~ t . l r t i " P l r a . ? e  ~ r . " , c i i y  im;r#r?  t c - r  d i r p f l  f y " ) ;  

- 
Figura 10.12. Ejemplo de recorte de imagen 

En estos ejemplos de escalado y recorte hay mucho mas de lo que realmente 
necesita saber en este momento. Si esta interesado en aprender mas sobre 
filtrar y recortar imAgenes, busque en el paquete j ava . awt . image 10s otros 
procesos que participan de estos procesos. En las ~ l a ~ e ~ ~ e r n o r y ~ r n a g e ~ o u r c e  
hay dos clases especificas interesantes para la creacion de la estructura 
completa de la imagen en memoria y la clase PixelGrabber, para determinar 
el color de un pixel en una posicion especifica de una imagen. 

Reproducir audio 

No esta exactamente relacionado con 10s grificos, per0 merece la pena mencio- 
nar aqui el proceso d e  reproducir archivos de audio en programas Java. Esto se 
realiza mediante la interfaz j ava . applet .Audioclip: 
r81.1bl 1,: i~~re r fam:e  A1w3i,:,Cl i ~ )  [ 

p1rt.1 ic v<,icl L~? imp  ( i 
p l b l i c  vctid p l a y  [ )  

p ~ u t l i c  v r ~ i i j  s?,-,p[) 

I 
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Para una aplicacion, se obtiene un clip de audio con el metodo estdtico de 
newAudioClip ( U R L )  de Applet. En ese momento puede reproducirlo una vez 
con play ( ) o de forma continua con loop ( ) . Es asi de sencillo. Use el metodo 
stop ( ) cuando necesite detener la reproduccion continua de un archivo de sonido 
o detener una reproducci6n de un archivo antes de que finalice. 

Para un applet, la interfaz funciona de la misma forma, per0 se usa uno de 10s 
dos mktodos no estdticos de la clase Applet para obtener el clip de audio: 

public AudloClip getA~udloClip(URL cornpleteURL) 
public AudioClip getAudioClip(URL baseURL, Strlng name) 

Estos metodos funcionan igual que getImage ( ) para el applet, en la que se 
puede pasar el documento o el c6digo base como primer argumento: 

AudioClip clip = getAudioClip(getDocurnentBase(), "sound.wav"); 

Tambien hay dos metodos play ( ) en la clase Apple t que proporcionan la 
posibilidad de reproducir una sola vez. 

public ~ o i d  play (URL cornpleteURL) 
public void play(URL ba:tllRL, String name) 

L Q U ~  formatos de audio se pueden reproducir? En la version 1.4, se puede repro- 
ducir AIFF, AU, WAV, MIDI Tipo 0 y Tipo 1, adem6s de Formato de m&ica enri- 
quecida (RMF). Lamentamos no poder reproducir archivos MP3. 

El listado 10.17 es una sencilla demostraci61-1 de reproduccion un archivo de 
sonido. Encontrard archivos de audio de ejemplo con SDK o en Internet. Sound 
Ring en http: / / www.alexcia.com/ es un buen lugar para comenzar. Para encontrar 
efectos de sonido libres de royalties, acuda a http:/ / www.partnersinrhyme.com/ 
pir / PIRsfx.htm1. 

Listado 10.17. Demostracion de reproduccion de archivos de sonido 

import j ava. appl et . * ; 
import j ava. io. * ; 
import j ava. net. '; 

public class Play [ 

public static void main (Striny args [ I  ) [ 

try I 
/ /  Bucle 
URL url = new URL("http://java.sun.com/applets/other/Har~grnan/ 

audio/whoopy. au" ) ; 
AudioClip clip = Applet.newAudioClip(ur1); 
clip.loop( ) ;  

Thread.sleep(5000); 
//Reproduce 
File file = new File("bark.wavW); 
clip = Applet.newAudioClip(file.to~JRL() ) ;  

clip.play(); 
Thread.sleep(500); 
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Las bibliotecas basicas de Java proporcionan la posibilidad de grabar (captu- 
rar) ademas de editar secuencias de audio. Puede encontrar estas funciones 
en 10s diferentes paquetes j a v a x .  sound.  Para mas informacion sobre el uso 
de estas bibliotecas, lea JavaSound API Programmer's Guide en ftp:// 
ftp.java.sun.com/docs/j2sel.4/programmer~guide.pdf. 

Trucos para una animation m8s riipida 

Cuando haya dominado las bases del dibujo y la animacibn, probablemente 
quiera trabajar en la optimizaci6n de  sus operaciones de dibujo. Aqui tiene algunos 
apuntes para ayudarle a incrementar la tasa de  sus animaciones: 

Haga doble buffer en sus operaciones de  dibujo siempre que pueda. 

No vuelva a dibujarlo todo entre actualizaciones de  pantalla. Por ejemplo, si 
esta creando una versi6n animada del juego de  cartas Solitario, casi nunca 
ser.4 necesario volver a dibujar la pila que contiene cada palo. A1 reducir el 
espacio d e  dibujo a lo que se puede arrastrar, la tasa de  animaci6n puede 
aumentar considerablemente. 

Mantenga la tasa d e  animaci6n constante. A1 usar T i m e r T a s  k y 
j a v a  . u t i l  . T i m e r ,  evita que descanse durante un period0 de  tiempo fijo a1 
final de  la tarea. En su lugar, se ejecuta en un momento fijado desde el 
comienzo de  la tarea. Esto asegura una secuencia visualmente mas suave. 

Calcule con antelaci6n 10s valores complejos siempre que sea posible. Por 
ejemplo, realice 10s c6lculos mientras espera a que el usuario introduzca 
datos en  lugar de  intentar dibujar de  nuevo la pantalla. Ademas, las texturas 
y las operaciones de  carnbio de  color (como el que usamos en 10s programas 
Animate  y Buff e redAnimate  d e  este capitulo) ocupan menos recursos que 
las de  rotaci6n o carnbio de  tamafio. 

Para animaciones sencillas de  archivos de  imagenes m6ltiples, considere el 
utilizar el applet Animator  que ofrece Sun; puede obtenerlo en http:/ / 
java.sun.com/ applets/ jdk/ 1.1 /demo/  Animator/. Gste nos ofrece la capaci- 
dad para mostrar una secuencia de  imagenes, moviendo las imagenes y 
reproduciendo sonido junto con las imigenes. 



Programacion en Iava 2. J Z S E  1.4 

Examine Java 2D API. Muchas tareas complicadas explicadas en este capitulo 
se pueden realizar de forma mucho miis simple usando t6cnicas que se 
describiriin en el capitulo 11. Por ejemplo, en este capitulo 10 se ha visto 
c6mo dibujar lineas de un color con un s610 pixel, per0 Java 2D proporciona 
funciones para conseguir varios trazos de linea, anchuras, patrones, puntas y 
muchas otras funciones. 





La interfaz API 2D de Java que se present6 con la versi6n 1.2 de este lenguaje de 
programacibn, ha ampliado considerablemente las capacidades grificas de Java. 
Mientras que las versiones anteriores nos permitian hacer cosas como dibujar li- 
neas monocromas de un pixel de ancho, si queriamos algo mis  avanzado teniamos 
que hacerlo nosotros mismos. Ahora, con la API 2D, ya podemos utilizar gran parte 
de 10s grificos avanzados y las capacidades de imigenes existentes para 10s mun- 
dos bidimensionales. La API 2D de Java es parte de la coleccidn de API Java Media. 
Es una de las tres API multimedia que incorpora por defect0 SDK; Image 110 y 
Sound son las otras dos. Ademis de estas tres, las API Java Media incluyen Java 3D, 
Java Advanced Imaging, Java Media Framework, Java Speech y Java Shared Data 
Toolkit. h a s  a6n se encuentran en desarrollo o disponibles por separado como 
una extensidn opcional. Hay cinco ireas donde la interfaz API 2D de Java mejora 
las capacidades grificas de este lenguaje de programacibn. 

Procesado de imigenes, donde ahora podemos controlar elementos como el 
patr6n de relleno o el estilo de linea. 

Proceso de texto, donde tenemos control avanzado de diseiio de texto. 

Control de imigenes, donde se han mejorado las capacidades de filtrado y 
formato. 

B6squeda de dispositivos grificos, para descubrir soporte para fuentes nati- 
vas. 

Procesado a pantalla completa con aceleraci6n grifica por hardware. 
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El soporte para todas estas capacidades se puede encontrar en 10s siguientes 
paquetes: j ava . awt, j ava . awt . color, j ava . awt . font, j ava . awt . geom, 
java.awt.image,java.awt.image.renderableyjavax.imageio. 

Proceso grafico 

La interfaz API 2D de Java puede efectuar las operaciones bdsicas de dibujo. 
Mientras que antes podiamos dibujar arcos, ovalos, rectdngulos y poligonos, con la 
clase Graphics lo 6nico que se podia hacer con 10s colores era colorear y contor- 
near elementos. No podiamos dibujar nada transparente. Ahora, con la nueva clase 
Graphics2D, se ha mejorado considerablemente el procesado de grdficos. Lo ve- 
mos en las siguientes secciones. 

Un salto a CraphicsZD 

Para dibujar en Java hemos de seguir un proceso de tres pasos: 

Especificamos 10s atributos del dibujo con metodos como set co 1 or ( ) , 
setFont ( ) ,  setPaintMode 0, setXORMode (). 

Identificamos la forma del dibujo. 

Lo dibujamos. 

En el mundo de Graphics, sin la API 2D de Java, la identificacion y dibujo de 
las distintas partes eran distintos procesos. En el proceso de dibujo tenemos la 
identificacion de 10s contornos rectangulares que se van a dibujar y las llamadas a 
10s respectivos m6todos (posiblemente con algtin atributo relacionado con el dibujo 
como 10s dngulos de 10s arcos). 

El dibujo Graphics 2D tambien utiliza un proceso de tres pasos. Pero la identifi- 
caci6n y el dibujo del contorno son dos partes independientes. En el caso generali- 
zado, podemos especificar una forma que dibujaremos creando un objeto que 
implemente la interfaz Shape. Si queremos vivir en un mundo donde todo se espe- 
cifica como Polygon, tendremos que utilizar General Path para identificar las 
coordenadas. Shape dispone de varias clases para dibujar las figuras mds comunes. 
Por ejemplo, la clase Arc2D se utilizara para dibujar un arco. Otras clases que 
implements shape son~ine2~, Rectangle2D, RoundRectangle2~, ~llipse2~, 
QuadCurve2D y CubicCurve2D. Todas ellas se encuentran en el paquete 
j ava . awt . geom. 

La definicion actual de la interfaz Shape es la siguiente: 

p u b l i c  i n t e r f a c e  S h a p e  { 

p u b l i c  b o o l e a n  c o n t a i n s  ( d o u b l e  x ,  d o u b l e  y) 
p u b l i c  b o o l e a n  c o n t a i n s ( d o u b 1 e  x ,  d o u b l e  y ,  d o u b l e  w,  d o u b l e  h )  
p u b l i c  b o o l e a n  c o n t a i n s  ( E o l n t 2 D  p )  
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public boolean c o n t a i n s  (Rectarlgle213 r-) 
public Rectangle  getBcundsl) 
pub1 i c  KectangLe2D getBound.?2D! 1 
p u b l i c  P a t h I t e r a t o r -  , g e t P a t h I t e r a t a r - ( A f f i n e T r - a n s 1 , : r m  a t ]  
p u b l i c  FathIterat~~~r g e t P a t h I t e r a L o r ( A f f i r r e ' 1 ' r a r - ~ r ; f o r m  , ~ t ,  

d o u b l r  flatness) 
public b o o l ~ a n  i r ~ t e r s e c t c ( , - l , . . r ~ ~ l - . l e  x, double y, douhlr-  w ,  

double h )  
public boolean i n r e r s e c t s ( K e ~ t a r - ~ , ] l e 2 D  r )  

I 

Una vez que hemos identificado la forma que vamos a dibujar, pasaremos a la 
acci6n. Para dibujarla utilizaremos uno de 10s tres m6todos d e ~ r a p h i c s 2 D :  c l i p  ( ) ,  

draw ( ) o f i l l  ( ) ; todas ellas toman el objeto Shape  como pardmetro. 

El metodo c l i p  ( ) se utilizard para ajustar la zona de dibujo a la intersecci6n 
de  la forma dibujada con el Area determinada. Este ajuste afectard a las 
futuras operaciones. 

El metodo d r a w  ( ) utiliza S t r i k e  para dibujar el contorno de Shape .  

Y el metodo f i l l  ( ) utiliza P a i n t  para colorear el objeto Shape .  

Gracias a estas operaciones podremos utilizar Af f i n e T r a n s  f o r m  para conver- 
tir las coordenadas 2D en otras nuevas. De esta forma podremos desarrollar opera- 
ciones como dibujar un recthngulo que gira. T a m b i h  podemos especificar una 
interfaz C o m p o s i t e  con la que determinemos cdmo se combinan 10s pixeles exis- 
tentes con el color que se utiliza en el dibujo. 

- - 1 Nota 

Ademas de dibujar formas geometricas, podemos tratar el texto que dibujemos 
como un objeto Shape .  Para ello se utilizara T e x t L a y o u t .  

Antes d e  crear un  programa que demuestre estas capacidades, vamos a ver la 
definici6n de la clase G r a p h i c s 2  D en la tabla 11.1. 

Tabla 11.1. Composicion de la clase Graphics2D 

Graphics2D () Crea un o b j e t o ~ r a p h i c s 2 ~ .  

Agrega un mapa de preferencias para el algorit- 
mo de dibujo. . 

c l i p  ( )  Reduce la zona de dibujo actual. 

draw ( )  Dibuja la forma 



drawstring ( )  

fill ( )  

fill3DRect ( )  

get FontRenderContext ( )  

getpaint ( )  

get RenderingHint ( ) 

get RenderingHints ( ) 

getTransform() 

hit ( )  

rotate ( )  

scale ( )  

setTransf orm ( )  

shear ( )  

Dibuja un rectangulo 3D destacado. 

Dibuja un conjunto de caracteres. 

Dibuja una imagen. 

Dibuja una cadena. 

Dibuja una forma con relleno 

Dibuja un rectangulo 3D destacado. 

Obtiene el color de fondo actual. 

Obtiene la cornposicion de la configuracion ac- 
tual para la mezcla. 

Obtiene La configuracion actual del dispositivo 
grafico. 

Obtiene el context0 actual para dibujar fuentes. 

Obtiene el patron de relleno actual. 

Busca preferencias para el algoritmo de dibujo 

Obtiene todas las preferencias para el algoritmo 
de dibujo. 

Obtiene el trazo actual 

Obtiene la transformacidn de dibujo actual. 

Consulta si se ha producido una interseccion. 

Agrega rotacion a la transformacion de dibujo 
actual. 

Agrega escalado a la transformacion de dibujo 
actual. 

Cambia el color de fondo actual 

Cambia 10s valores de la configuracion actual 
para la mezcla. 

Cambia el patron de relleno actual. 

Especifica las preferencias del algoritmo de 
dibujo. 

Cambia el trazo actual. 

Cambia la transformacion de dibujo actual. 

Agrega escalado a la transformacion de dibujo 
actual. 
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VariableslMitodos 

t r a n s  form ( ) 

t r a n s l a t e  0 

Agrega transformacion a la transformacion de 
dibujo actual. 

Agrega movimiento de translacion a la transfor- 
macion de dibujo actual. 

Algunos de 10s m4todos de G r a p h i c s 2 D  pueden parecer similares a 10s de  la 
clase G r a p h i c s  (no es de  extraiiar, pues G r a p h i c s 2 D  es subclase de  G r a p h i c s )  
pero la mayoria de las operaciones son nuevas y diferentes. 

Ahora crearemos un programa que nos muestre un caso muy sencillo donde se 
utilizari G r a p h i c s 2 D  para dibujar un recthgulo a partir de  G e n e r a l p a t h  y un 
arc0 con Arc2D (vea la figura 11.1). Segun aprendamos m i s  capacidades de  
Graph ic s2D,  mejoraremos el aspect0 del contenido del rectingulo y el arco. El 
programa que se encuentra detris  de  la figura 11.1 es el listado 11.1 

Figura 11.1. Rectangulo y arc0 creados con Graphics2D 

Listado 11.1. Demostracion de dibujo de un rectangulo y un arc0 con Graphics2D 



Dos cosas sobre las que se estara preguntando en este primer ejemplo son el 
pardmetro constructor G e n e r a l p a t h  y el ultimo parsmetro para el constructor 
Arc2D. Double. 

El parametro G e n e r a l  P a t h  define la regla empleada para determinar cuando 
un punto se encuentra dentro de  la forma. Las dos opciones son W I N D  EVEN ODD y 
W I N D  NON ZERO. La regla par/ impar dice que un punto se encuentraen uncfigura 
si hayun  nzmero impar de  intersecciones entre el punto y 10s limites externos de  la 
figura. Si es un numero par, el punto se encuentra fuera. La regla nonzero dibuja una 
linea desde un punto que atraviesa la trayectoria de la forma, contando el numero 
de veces que la linea atraviesa la trayectoria. Si la linea atraviesa el mismo numero 
de veces desde la izquierda a la derecha que desde la derecha a la izquierda a lo 
largo de la trayectoria, entonces el punto se encuentra fuera de la figura. Estas dos 
reglas muestran resultados distintos, como muestra la figura 11.2. 

En lo referente a Arc2D, podemos crear tres tipos de archivos: CHORD, OPEN y 
P I E .  Como se puede ver, CHORD dibuja un ancho y conecta 10s puntos finales entre 
si por medio de  una linea recta, OPEN deja 10s puntos finales sin conectar, mientas 
que P I E  10s une a traves de  un punto central, como si se tratase de un grsfico 
circular. 

EvenlOdd Nonzero 

Figura 11.2. Cornparacion de 10s resultados de las reglas parlimpar y nonzero 

Parimetros configura bles - 
Si asociamos S t r o k e  con un objeto de Graphics2D a trav6s del m6todo 

sets t r o k e  ( ) , podremos modificar el modelo que se haya utilizado para dibujar el 



Prograrnacidn en Java 2 .  J2SE 1.4 

borde exterior. La interfaz S t r o k e  es muy sencilla, como nos demuestra su defini- 
ci6n. 

Y, la clase B a s i c S t r o k e  se encarga de  implementar la interfaz por nosotros, 
facilitando 10s cambios de S t r o k e .  A travks de distintos constructores, podremos 
cambiar la linea de  un pixel de  ancho por un cuadrado que se puede dibujar en 
cualquier color. Como muestra la tabla 11.2, Basics t r o  k e  tiene muchos atributos. 
Mediante 10s diferentes constructores, puede cambiar la linea (de un pixel de  ancho 
por defecto) conectada por topes cuadrados para que sea cualquier linea de  un s61o 
color con uno de entre las diferentes tipos de tope. 

Tabla 11.2. Composition de la clase BasicStroke 

CAP-BUTT 

CAP-ROUND 

CAP SQUARE - 

J O I N  BEVEL - 

J O  IN-MITER 

J O  IN-ROUND 

Los extremos del trazo no tienen adornos. 

Los extremos del trazo tienen adornos redondeados. 

Los extrernos del trazo tienen adornos cuadrados (por 
defecto). 

Los segmentos del trazo estan conectados mediante 
segmentos rectos. 

Los segmentos del trazo estan conectados rnediante un 
borde externo, hasta el limite del angulo (por defecto). 

Los segmentos del trazo estan conectados redondeando 
la esquina. 

Bas i cS t roke  ( )  Crea un 0 b j e t o B a s i c ~ t r o k e .  

c rea teShapedSt roke( )  Crea Una Shape para que se Use como trazo. 

equa ls  ( )  Comprueba la igualdad. 

getDashArray ( ) Obtiene una matriz deguiones para el trazo con guiones. 

getDashPhase 0 Obtiene una fase de guiones para el trazo con guiones. 

Obtiene la configuracion para el extremo. 

Obtiene la configuracion para unir lineas. 

Obtiene la configuracion para el trazo con lineas 

Obtiene el limite de angulo del trazo. 

Genera el codigo hash del trazo. 



Observemos algunas de  las variables. Las tres constantes CAP indican c6mo 
dibuja S t r o k e  el final de  una linea. Sus resultados aparecen en lafigura 11.3. Las 
tres constantes J O I N  indican c6mo S t r o k e  conecta el extremo de  dos lineas. Los 
resultados aparecen en la figura 11.4. 

CAP-BUTT - 
CAP-ROUND w 

CAP-SQUARE m 
Figura 11.3. Configuracion de 10s extrernos BasicStroke 

JOIN-BEVEL JOIN-MITER JOIN-ROUND 

Figura 11.4. Configuracion de la conexion entre segmentos BasicStroke 

Para ver como funciona Bas i c s  t r o k e  vamos a aiiadir una linea azul alrededor 
del rectingulo de  la figura 11.1 y colocaremos una linea discontinua alrededor del 
arco. Para dibujar la linea exterior del rectingulo, la colorearemos y luego la dibuja- 
remos, ajustando s t r o k e  entre el relleno y el dibujo. Tambi6n hemos modificado el 
programa para que utilice la clase R e n t a g l e 2 D .  Para colocar la linea discontinua 
alrededor del arco, tendremos que especificar c6mo queremos que termine para 
que d6 la sensacion d e  linea cerrada, ademds de  la separaci6n de  10s trazos y 10s 
tamafios d e  estos. Tenemos el resultado en la figura 11.5. 

Figura 11.5. Modificacion del patron Stroke 

Listado 11.2. Uso de trazos para contornear formar 
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Kecl:angl~.2P 1rectanyle = n e w  Ke i ' t a r~g le2D.Dr )11b le [LO,  40, 100, '40); 
, g 2 d . s e t C o l r ~ r  [Cc,lor.CYAN); 
qZd.fill[rectangle); 
~g2d.setC'c, lor [Cc!lor.BLUE); 
~ 3 2 d . s e t S t  r ~ ~ k e ( r ~ e w  BasicStroke [Sf) ) ; 
g2d ..-Jraw{ r e c t a n g l e )  ; 
/ /  Rrcs~l  
( g 2 d . s e t c ' r  ~ ~ L - ( C ~ ~ ~ ~ . G R E F . I I ) ;  
9 2 c i . s e t  St r+: ke (new BasicStroke [2f, BasicStroke.CAP-ROUNU, 

Ra.?icStrcte.JOIN-ROUND, 3 f ,  new float!] { l O f J ,  O f )  ) ;  

A r c 2 D  .ire = r l e w  Arc2D.Double( 9 0 ,  40, 90, 40, 270,  180, A r ' c 2 G . C H O K D ) ;  

[ j 2 d . , 2 r a w ( a r c ) ;  
1 

Como aun no hemos visto c6mo funciona c l i p  ( ) , vamos a colocar el arc0 sobre 
el rectdngulo, de  forma que unicamente se dibuje la intersecci6n de ambos cuerpos. 
Para ello, recortaremos el arc0 que define la zona de  dibujo que se utilizard cuando 
dibujemos el rectdngulo. Obsdrvese que no se ha utilizado ni el color ni el trazado 
del arc0 cuando se coloca sobre el rectdngulo. Estos atributos no forman parte de  la 
definici6n del contorno. Como no se dibuja el arc0 (con draw ( ) ' o fill ( ) ), se 
ignoran estos atributos. En la figura 11.6 tenemos 10s resultados obtenidos y en el 
listado 11.3 estd el programa que lo genera. 

Figura 11.6. Recorte de lo que se ha dibujado 

Listado 11.3. Recorte de la region dibujada 



B a s i c s t r o k e .  JOIN--ROl!ND, 3 f ,  new f l o a t  [ I  { l O f ] ,  O f )  ) ; 
A r c 2 D  a r c  = new A r c Z D . L l o u b l e ( 6 0 ,  1 0 ,  6 0 ,  4 0 ,  2 7 0 ,  1 8 0 ,  

Ar<zZD.CHORD) ; 
g Z d . c l i p ( a r c ) ;  
/ /  R e c t d n g u l o  
R e c t a r t g l e 2 D  r e c t a r q l e  = n?w R e c t a n q l e 2 D . D o u b l e ( 2 0 ,  3 0 ,  1 0 0 ,  4 0 ) ;  

g2Y. s e t C a l o r  ( S o l o r . C Y A N ) ;  
g2d. f i l l  ( r e c t a n g l e ) ;  
9 2 d . s e t C c ' l o r  ( C n l o r . B L 1 J E )  ; 
q % d . s e t S t r o k e ( n e w  B a s i c S t r o k e ( l 0 f )  ) ;  

q 2 d . d r a w  ( r . e c t a n q l e )  ; 

p r l b l i c  s t a t i c  v o i d  r n a i n ( S t r i n . 3  a r g s [ ] )  { 

Frame f = new C l i p p e d (  ) ; 
f . s e t T i t l e  ( " C l i ~ , p p e d " )  ; 
f . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  1 5 0 ) ;  
f . s h o w ( ) ;  

I 

Gradientes de pintura y rellenos con textura 

Ahora que ya sabemos c6mo cambiar el modelo de una linea, vamos a ver c6mo 
se puede cambiar el modelo que se utiliza para colorear una figura. La interfaz API 
2D de Java puede trabajar con gradientes ciclicos y no ciclicos, ademis de poder 
utilizar colores s6lidos para colorear las imigenes. Java define la interfaz P a i n t  
para que se haga cargo del relleno de estas superficies; y Co lo r ,  G r a d i e n t  Pa i n  t 
y T e x t u r e  P a i n t  para que se encarguen de su implementaci6n. 

Para utilizar un color s6lid0, usaremos el metodo s e  t c o l o r  ( ) de G r a p h i c s .  
Para mantener cierta consistencia con 10s otros dos mecanismos (que veremos en 
breve) cuando trabajemos con G r a p h  i c  s 2 D, deberiamos utilizar el metodo 
s e  t p a  i n  t ( ) . Por ejemplo, para pintar en azul deberiamos utilizar p a  i n  t 
( C o l o r .  b l u e ) .  

Los gradientes transforman un color en otro. Gracias a la clase G r a d i e n t  P a i n t  
se termin6 el tener que efectuar nosotros mismos las conversiones. Todo lo que 
tendremos que hacer seri indicar el punto de inicio y final, asi como 10s colores. A 
continuaci6n llamaremos a1 metodo f i 11 ( ) de G r a p h i c s  2D. Gradualmente ira 
cambiando el color. Si el Area que tiene que rellenar se sale del rectingulo que 
forman 10s puntos inicio y final, podremos utilizar un parimetro booleano opcio- 
nal. Si es t r u e ,  el gradiente sera circular. Si es f a  1 s e, 10s colores s6lidos se exten- 
derin en dos direcciones (este es el comportamiento predeterminado). La figura 
11.7 muestra 10s tres resultados posibles: sin parimetro opcional, con el valor t r u e  
y con f a  1 s e .  En cualquiera de 10s tres casos podemos especificar 10s puntos finales 
utilizando dos n6meros con coma flotante o dos objetos Poin t2D.  Hemos dibujado 
una linea negra para que podamos ver 10s puntos de las distintas zonas. 

El programa del listado 11.4 es el encargado de generar 10s tres posibles gradientes 
de la figura 11.7. Observe que el relleno de la primera y tercera opci6n es en reali- 
dad el mismo. 



Figura 11.7. Tres opciones para el gradiente 

Listado 11.4. Demostracion de dibujo con gradientes 



Colorear una figura utilizando una textura es muy parecido a la aplicacion de  
10s gradientes. Pero en vez de  utilizar un color de inicio y otro de finalization, 
tendremos que suministrar un Buf f  eredImage y una zona para usar como textu- 
ra. 

'Tc,:.:LurePairrt ( D u € f e r 4 T m a q e  t e x t u r e ,  Rectangle2D r e c t  i 

Como la textura es un elemento Buff eredImage, podremos dibujar cualquier 
elemento con ella, desde texto a imhgenes. El rect6ngulo especifica la parte de  
Buf feredImage que se utiliza para rellenar figuras grandes y recortar la textura 
(para que se adapte a su contorno). 

La figura 11.8 muestra el uso de  una imagen como textura para rellenar una 
forma. Como la textura no cambia de  una llamada paint ( ) a otra, lo mejor que 
podemos hacer es crearla fuera de  paint ( ) para que so10 se tenga que acceder a1 
archivo que contiene la imagen una Gnica vez. El programa del listado 11.5 gener6 
la figura 11.8. El archivo de  imagen usado para la textura se encuentra en el CD- 
ROM o puede usar su propio archivo de  imagen. 

Figura 11.8. Rellenar una figura con una textura 

Listado 11.5. Demostracion de dibujo con texturas 

p u b l i c  T c x t ~ a r e P a i n t  ' se t  I r n a r ? e T e x t u c e ( S t r i r ~ g  i rr~ageFile) { 
ImagaIcc ,n  i c o n  = n e w  Imayelcon(imaqeFi l e i  ; 
Image i n i q  = i c o r i . q e t T m a g ~ (  1 ;  
i n t  w i d t h  = i m g . g e t W i , I t h  (this); 
i n t  h e i g h t  = i m g . g - t H e i y h t ( t h i s 1 ;  
Euf  f e r e d I m a q e  b u f  f I r q  = 

new B u f f e r e d I r n a q e  ( w i d t h ,  h e i q h t ,  F l l r f  feri.dIrnaqe. TYPE-INT-ARGB)  ; 



Prograrnacidrl err Java 2. J2SE 1.4 

public \ / . ~ i , - l  p s i n :  I(- irayhj  rs , q !  { 

f i r a p h i  c s i D  g%d = ? ' ; l ' i -phio:-2L'! ,  '7; 
.?id. : , - . t r a i . n t  i t p j ;  

Kect;l1ic!le2D r e c t a n q l c  = r18.x R e c - . t . ~ n ; : j L r 2 D . U m : , ~ ~ b l r ( 0 ,  39, N O ,  llil.)l; 

.32'<. f i l l  [ r r - ~ c L a r q l ~ )  ; 
A ' C ~ T J  a r c  = n e w  A r r 2 D . i ? r , u h l e  i;!, 145,  i r l l ? ,  100, 45, 3013, 

A r c T C I .  P I E l  ; 
q2<4. f i l l  [ a ! - c ) ;  

Es importante observar que la textura comienza en la parte superior de  la zona 
de  dibujo, no es la parte superior de la zona que se va a rellenar. Asi, a menos 
que calcule una posicion de  inicio basandose en la altura y anchura de  la 
imagen, es probable que la imagen no comience en la esquina superior 
izquierda de  la textura. 

Suavizar contornos 

Cuando se dibuja una figura o texto sobre una cuadricula generada a partir de  
pixeles, nos podemos encontrar con que sus bordes tienen saltos, generando un 
efecto similar a unas escaleras. Si intenta aumentar el tamaiio de  una imagen dibu- 
jada de  forma muy fina, observar6 ese efecto de  escalera, en cualquier linea hori- 
zontal. Ii~cluso sin el cambio de  tamaiio, puede observar esos bordes dentados. 

Cuando dibuja algo con esta tecnica, se consurnen recursos. AdernAs, el disposi- 
tivo encargado de  rnostrarnos 10s resultados puede no ser compatible con 
antialiasing. 

Debido a estos dos aspectos, la activaci6n del antialiasing se hace mediante una 
pista de renderizado, que puede ser ignorada por el dispositivo. Al aplicar este 
efecto tendremos que utilizar la clase RenderHints ,  descrita en la tabla 11.3, para 
especificar estas pistas de  renderizado. 



Tabla 11.3. Composicion de la clase RenderingHints 

KEY-ALPHA-INTERPOLATION 

KEY-ANTIALIASING 

KEY-COLOR-FmmERING 

KEY-DITHERING 

KEY FRACTIONALMETRICS - 

KEY-INTERPOLATION 

KEY-RENDERING 

KEY-STROKE-CONTROL 

KEY-TEXT-ANTIALIAS ING 

VALUE-ALPHA - INTERPOLATION-DEFAULT 

VALUE-ALPHA - INTERPOLATION-QUALITY 

VALUE-ALPHA-INTERPOLATION-SPEED 

VALUE-ANTIALIAS-DEFAULT 

VALUE-ANTIALIAS-OFF 

VALUE-ANTIALIAS-ON 

VALUE-COLOR-RENDER-DEFAULT 

VALUE-COLOR-RENDER-QUALITY 

VALUE-COLOR-RENDER-SPEED 

VALUE-DITHER-DEFAULT 

Clave para la pista interpolacion alfa. 

Clave para la pista antialiasing. 

Clave para la pista de dibujo a color. 

Clave para la pista de difurninado 

Clave para la pista de medidas fracciona- 
das. 

Clave para la pista de interpolacion. 

Clave para dibujar. 

Clave para la pista de norrnalizacion de 
trazo. 

Clave para la pista de antialiasing de texto. 

Valores posibles para la interpolacion alfa. 
La pista de calcular el valor alfa cuando 10s 
objetos se dibujan unos encima de otros 
con transparencia. 

Valores posibles para antialiasing. La pista 
para especificar forrna o texto esta activa- 
da. 

Valores posibles para dibujo a color. La 
pista para calcular losvalores de color para 
perfiles de dispositivos especificos. 

Valores posibles para la interpolaci6n. Pis- 
ta para el procedimie'nto para controlar que 
el dispositivo no sea compatible con el 
color solicitado. 

VALUE-D I THER-D I SABLE 

VALUE-D ITHER-ENABLE 



VALUE-FRACTIONALMETRICS-DEFAULT Valores posibles para rnedidas de fuente 
fraccionadas. Se deben usar pistas para 
rnedidas enteras o de coma flotante. 

VALUE-FRACTIONALMETRICS-OFF 

VALUE-FRACTIONALMETRICS-ON 

VALUE - INTERPOLATION-BICUBIC 

VALUE-INTERPOLATION-NEAREST- 
NEIGHBOR 

VALUE-RENDER-DEFAULT 

VALUE-RENDER-QUALITY 

VALUE-RENDER-SPEED 

VALUE-STROKE-DEFAULT 

VALUE-STROKE-NORMALIZE 

VALUE - STROKE-PURE 

VALUE-TEXT-ANTIALIAS-DEFAULT 

VALUE-TEXT-ANTIALIAS-OFF 

VALUE-TEXT-ANTIALIAS-ON 

Render ingHin ts  ( )  

add ( )  p u t A l l  ( )  

c l e a r  ( )  

c l o n e  ( )  

con ta insKey  ( )  

Valores posibles para transforrnaciones de 
irnagen. La opcion especifica que algorit- 
rno debe usarse. BICUBIC proporciona la 
mejor calidad, N E A R E S T  NEIGHBOR la 
peor. 

Valores posibles para dibujar de forrna ba- 
sics. Pista para especificarsi el dibujo debe 
sacrificar velocidad en beneficio de la cali- 
dad. 

Valores posibles para la norrnalizacion del 
trazo. Pista para especificar si las lineas 
deben ajustarse para estar centradas so- 
bre los pixeles. PURE indica que no. 

Valores posibles para antialiasing. Pista 
para especificar si se activa el antialiasing. 

Crea un r n a p a ~ e n d e r i n g ~ i n t s  vacio. 

Agrega otro rnapa al rnapa de pistas. 

Borra el rnapa de pistas. 

Crea una copia del mapa de pistas. 

Cornprueba si existe una clave de pista en 
el rnapa. 



Cornprueba si hay un valor de pista en el 
rnapa. 

Devuelve el conjunto de entradas de pis- 
tas de dibujo del rnapa. 

equals ( )  Cornprueba la igualdad 

get ( )  Atrapa el valor de la clave de pista. 

hashcode ( )  Genera codigo hash para el rnapa. 

isEmpty ( )  Cornprueba si el rnapa esta vacio. 

keyset ( )  Devuelve el conjunto de claves de rnapa 

put ( ) Agrega una pista a1 rnapa. 

remove ( )  Elirnina una pista del mapa. 

size ( )  Devuelve el nurnero de pistas del rnapa 

tostring o Convierte el rnapa en una cadena. 

values ( )  Devuelve la coleccion de valores de pista 
del rnapa. 

Se pueden ignorar todos 10s metodos de  la clase RenderHin t s .  Bastara con que 
le d igan~os  a Graphics2D que el metodo s e t  RenderHin t s  ( ) tendr6 que utilizar 
el primer par6metro como clave y el segundo con10 configuraci6n. En el caso de  que 
queramos suavizar contornos, podremos utilizar KEY ANTIALIASING como clave 
y VALUE A N T I A L I A S  OFF  o VALUE A N T I A L I A S  N (o VALUE A N T I A L I A S  
 DEFAULT,^^^^ 10s cas& en que querakos especific& un efecto predeterminado). 
Todas las pistas siguen este convenio de  nombres, por lo que es muy normal ver las 
claves y 10s valores juntos. Si lo prefiere, G r a p h i c s 2 D  ofrece 10s metodos 
s e t R e n d e r i n g H i n t s  ( ) y a d d R e n d e r i n g H i n t s  ( ) . Con ellos, puede reempla- 
zar o ajustar varias pistas a la vez y podria seguir usando todos 10s otros metodos. 

Por cierto, todos estos mPtodos proceden de la in te r faz~ap .  La figura 11.9 mues- 
tra el uso del establecimiento de pistas de dibujo, en concreto antialiasing. El lista- 
do  11.6 es el programa que gener6 10s dos ovalos y el texto de  la figura 11.9. 

Figura 119. El antialiasing esta deshabilitado en la figura de la izquierda y activado en 
la otra 
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Observe que la forma y el texto dibujados han sido suavizados con antialiasing. 
Si prefiere que s610 se suavice el texto, puede cambiar la linea s e t  RenderingHint ( ) 
a lo siguiente: 

Listado 11.6. Demostracion de dibujo con y sin antialiasing 

import java.awt.*; 
import j ava. awt . genm. "; 
public class Aliased extends ExitableJFrame { 

public void paint[Graphics q )  [ 

Graphics2D q2d = (Graphics2D)q; 
g2d.setColor(Color.BLACK); 
g2d. setstroke (new Basicstroke (2f, BasicStroke.CAP ROUIJD, 

BasicStroke.JOINpROUND, 3 f ,  new float[] {lOf], Of) ) ;  

Arc2D arc = new Arc2D.Uoublei5, 25, 200, 100, 0, 360, Arc2D.PIE); 
g2d .draw(arcj ; 
g2d.setFont (new Font ("Serif", Font. ITALIC, 50) ) ;  

q2d.drawString ("My", 25, 95); 
q2d. setRenderinqHint ( Rer~derir~gHir~ts. KEYYANTIALIASING, 

R ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ H ~ ~ ~ ~ . V A L U E ~ A N T I A L I A S ~ O N ) ;  
arc = new Arc:D.Double(210, 25, 200, 100, 0, 360, Arc2D.PIE); 
g2d.araw(arc); 
q2d.drawStrinq( "My", 235, 95) ; 

I 

public static void main(Strir1g args[]) { 

Frame f = new Aliased( ) ; 
f.setTitle("Aliased"); 
f.setSize(425, 150); 
f.shc,w[); 

Dibujar curvas 

Hasta ahora hemos visto c6mo se utiliza la clase Arc2 D para dibujar arcos. Pero 
tenemos otras formas de dibujar curvas. Para ello utilizamos las clases E l l i p s e 2  D, 
QuadCurve2D Y CubicCurve2D Y 10s metodos quadTo ( ) Y curveTo ( ) de la 
clase G e n e r a l  Pa th .  Tecnicamente hablando, tambikn podemos utilizar el metodo 
l i n e T o  ( ) de G e n e r a l  Path,  per0 tendriamos que calcular todos 10s puntos a 
mano y la curva resultante podria ser algo extraiia. 

Clases para curvas 

Son cuatro las clases especializadas en la representaci6n de curvas.   st as son 
Arc2D, E l l i p s e 2 D ,  QuadCurve2D y CubicCurve2D. ~ r c 2 ~  y ~ l l i p s e 2 ~  fun- 
cionan de forma parecida (y tienen las mismas limitaciones) que 10s objetos 



G r a p h i c s .  Podemos limitarnos a dibujar un rectingulo, per0 en vez de  utilizar 10s 
metodos drawArc ( ) ,  f i l l A r c  ( ),  drawova l  ( ) y f i l l o v a l  ( ) crearemos una 
f o r m a ~ r c 2 ~  o E l l i p s e 2 D  y le diremos a1 objetoGraphics2D que utilice el meto- 
do  d raw ( ) o f i l l  ( ) con 61. Para crear un ejemplo utilizaremos dos subclases de  
cada uno de  ellos. Para crear un objeto Arc2  D utilizamos Arc2  D . F l o a t  o 
A r c 2 D . Do u b 1 e .  E 11 i p s e 2 D tiene dos  subclases parecidas, q u e  son  
E l l i p s e 2 D .  F l o a t  y E l l i p s e 2 D .  Double. 

Las subclases F l o a t  guardan 10s valores que se han definido (y que tienen una 
precisi6n de  un nGmero con coma flotante), mientras que las subclases Double 
utihzan una precision d o u b l e .  

Las c l a s e s ~ r c 2 D  o E l l i p s e 2 ~  (asi c o m o ~ e c t a n g l e 2 ~  y R o u n d ~ e c t a n g l e 2 ~ )  
son subclases de la clase abstracta Rec tangu la rShape ,  definida en la tabla 11.4 

Tabla 11.4. Composicion de la clase RectangularShape 

RectangularShape ( )  Crea un objeto Rectangularshape vacio. 

clone 0 Crea una copia de la forma. 

contains ( )  Comprueba si el puntolrectangulo se encuentra por 
completo en la forma. 

getBounds ( )  getFrame ( )  Obtiene el rectangulo que delimita la forma. 

getcenterx 0 Obtiene el punto central horizontal de la forma. 

getMaxY ( )  

getMinX ( )  Y getX ( )  

g e t M i n Y 0  Y getY() 

getPathIterator ( )  

getwidth ( )  

intersects ( )  

Obtiene el punto central vertical de la forma 

Obtiene la altura de la forma. 

Obtiene la posicion x maxima de la forma. 

Obtiene la posicion y maxima de la forma. 

Obtiene la posicion x minima de la forma. 

Obtiene la posicion x minima de la forma. 

Devuelve el iterador que dibuja el perfil de la forma. 

Obtiene la anchura de la forma. 

Comprueba si el rectangulo se encuentra parcial- 
mente en la forma. 

Comprueba si la forma esta vacia. 

Cambia el rectBngulo delimitador para la forma. 



Progrnn~acidn en Java 2. J 2 S E  1.4 

Aunque tenemos muchos elementos pertenecientes a todas las subclases, lo im- 
portante es  que hay varios metodos s e t  Frarnexxx. Gracias a ellos, disponemos d e  
varias maneras para cambiar la forma del rectangulo. Los mktodos setFrame- 
FromCenterO resultan especialmente interesantes porque nos permiten trabajar 
desde un punto central (y esquinas, en lugar de  partir de  10s radios). 

R e c t a n g l e 2 D  o RoundRectangle2D no Se han explicado en profundidad, 
per0 su us0 eScasi identico a IdeGraph ics  COndrawRect ( )  , f i 1 1 R e c t  ( )  , 
drawRoundRect  ( ) y f i l l R o u n d R e c t  ( ) . Con ~ o u n d ~ e c t a n g l e 2 ~  tendre- 
mosque recordar que hemos de utilizar 10s diametros vertical y horizontal del 
arco de las cuatro esquinas. 

Las clases QuadCurve2D y CubicCurve2D son diferentes a1 resto d e  clases 
especializadas en curvas ya que  no trabajan con formas cerradas. QuadCurve2D 
crea curvas d e  segundo orden utilizando una fdrm~ila cuadritica, mientras que  la 
clase CubicCurve2D utiliza curvas d e  tercer nivel. Este tip0 d e  clases utiliza las 
curvas d e  Bezier para definir 10s puntos que se encuentran en la linea curva. Des- 
pugs de  crear la linea curva, utilizarin 10s metodos d r a w  ( ) o f i l l  ( ) para relle- 
narla. En el caso de  f i l l  ( ) ,  podemos considerar que 10s puntos d e  inicio y final 
estan conectados entre si, con lo que  determinaremos una regidn cerrada. 

Nota 

Las curvas Bezier son curvas continuas que tienen una gran cantidad de 
propiedades matematicas que se escapan a la finalidad de esta obra 

A la hora d e  crear un objeto Quadcurve2D podremos especificar 10s puntos d e  
inicio y fin, asi como uno de  control. La forma que  se ha creado sera una curva 
continua que  vaya del punto inicial hasta el final, d6nde se empuja la linea curva 
hacia el punto de  control. En la figura 11.10 podemos ver como dibujar elipses y 
curvas cuadraticas. Para que el ejemplo sea m i s  claro, tambien se han dibujado 10s 
puntos individuales d e  la curva cuadrAtica. El listado 11.7 es el cddigo fuente em- 
pleado para generar la figura 11.10. 

Listado 11.7. Demostracion de dibujo de formas curvas 



Figura 11.10. Dibujo de elipses curvas cuadraticas 

Si queremos crear un elemento CubicCurveZD,  tendremos que especificar un 
punto de  inicio y otro de  finalizacibn. Pero en vez de  utilizar un punto de control se 



utilizarsn dos. A menos que la curva sea lineal, no pasars por el punto de  control. 
Para calcular 10s puntos d e  la curva se interpolan 10s puntos finales y 10s de control, 
empujando la trayectoria curvada hacia 10s puntos de control entre 10s dos puntos 
finales. La figura 11.11 muestra varias curvas c~b icas ,  en esta ocasi6n con solo 10s 
puntos de control dibujados. El codigo fuente se encuentra en el listado 11.8. 

Figura 11.11. Dibujo de curvas cubicas de Bezier 

Listado 11.8. Dernostracion de dibujo de curvas cubicas 



Los m6todos quadTo ( ) Y curveTo ( ) de la clase Genera lPa th  nos permiten 
utilizar curvas cuadrdticas y c6bicas como segmentos de un elemento General Path. 
En vez de suministrar un punto de inicio a las c l a s e s ~ u a d ~ u r v e 2 ~  y CubicCurve2D, 
10s metodos quadTo ( ) y curveTo ( ) utilizardn su posici6n actual como punto de 
inicio. Todo lo que tendremos que hacer serd suministrarle un punto final y otro de 
control (o mds de uno si fuese necesario). 

El listado 11.9 es el programa que produce la figura 11.12. Si lo deseamos, pode- 
mos cambiar la linea f i 11 ( ) por draw ( ) para verlo mejor. 

Figura 11.12. Dibujar curvas con GeneralPath 

Listado 11.9. Demostracion del dibujo de curvas en una trayectoria 
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G e n e r a l P a t t ~  s h a p e  = new G e n e r a :  P a t h  ( G e n e r a l P a t h  .WIND_EVENpODD) ; 
s h a p e . m o v e T o ( 3 0 ,  5 0 ) ;  

s h a p e . q u a d T o  ( 1 7 0 ,  1 5 0 ,  2 5 5 ,  7 5 )  ; 
s h a p e . c u r v e T o ( 2 0 5 ,  1 2 5 ,  3 0 5 ,  1 7 5 ,  2 5 5 ,  1 2 5 ) ;  
s h a p e . c u r v e T o ( - 7 0 ,  1 4 0 ,  3 5 5 ,  1 4 0 ,  3 0 ,  225); 
s h a p e . c u ~ v e T o ( 4 1 0 ,  2 8 0 ,  210, 2 8 0 ,  3 0 ,  5 0 ) ;  
q 2 d .  fill ( s h a p e )  ; 

p u l ~ l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g  a r g s [ ] )  { 

Frame f  = new P a t h C u r v e s i ) ;  
f . s e t T i t i e  ( " P a t h C u r v e s S ' )  ; 
f  . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  3 0 0 ) ;  
f . s h o w (  ) ;  

I 

Transformaciones 

La interfaz API 2D de Java puede transformar coordenadas. Gracias a estas 
transformaciones, podemos rotar, escalar, girar, cortar o cambiar la ubicacion de 
una operation de dibujo. 

Para la gente que adora las matemiticas, la transformacion de coordenadas es 
un proceso que utiliza una matriz de  3x3 con las coordenadas x e y originales 
(utiliza un 1 para las del eje z). El contenido de la matriz define la transformaci6n 
real. 

La clase Af f  i n e T r a n s  f  orm es la responsable de las transformaciones y casi 
nunca necesitari buscar m6s alli de 10s metodos estiticos de la clase (que aparece 
aqui): 

~ u b l i c  s t a t i c  A f f i n e T r a n s f o r r n  getRotateInstance(dout1e t h e t a )  
p u b l i c  s t a t i c  A f f i n e T r a n s f o r r n  g e t R i i t a t e I r i s t a n c e ( d o u b l e  t h e t a ,  d o u b l e  z, 

d o u b l e  y) 
p u b l i c  s t a t i c  A f f i n e T r a r ~ s f o r r n  q e t S c a l e I n s t a n c e ( d o u b l e  s c a l e X ,  

d o u b l e  s c a l e Y )  
p u b l i c  ' t a t i c  A f f i n e T r a n s f o r r n  g e t S h e a r I n s t a n c e ( d o u b l e  s h i f t X ,  

d a u b l e  s h i f t y )  
p u b l i c  s t a t i c  A f  f i n e T r a n s f o r m  g e t T r a n s l a t e I n s t a n c e  ( d c m b l e  t r a n s l a t e x ,  

d o u b l e  t r a n s l a t e y )  

Una vez que comprendemos las distintas transformaciones que podemos efec- 
tuar, creamos un objeto A£ f  i n e ~ r a n s  f o r m  para dicha transformacion. Y, del mis- 
mo mod0 que juntibamos objetos I m a g e F i l t e r ,  podemos encadenar varios casos 
de  A£ f  i n e ~ r a n s  fo rm para que desarrollen una serie de transformaciones a traves 
del metodo c o n c a t e n a t e  ( ) . 

Traslacidn: La transformacion mis  sencilla es la que utiliza g e t T r a n s -  
1 a t e  ~ n  s t a n  c e  ( ) . Su comportamiento es el mismo que el metodo 
T r a n s l a t e  ( ) de G r a p h i c s .  Todas las operaciones de dibujo se transfor- 
man a las coordenadas que se suministran. 



Escalade: La siguiente transformaci6n en dificultad es el cambio de  escala. 
Los par6metros de  getscaleIns tance ( ) definen el factor de  la escala, 
junto con 10s ejes x e y. De esta forma se consiguen imigenes m6s pequeiias o 
mds grandes que la original. El m4todo getscaleIns tance ( ) es compara- 
ble a 10s f i l t r o s ~ r e a ~ v e r a g i n g ~ c a l e ~ i l t e r  y ~ e p l i c a t e ~ c a l e ~ i l t e r  
cuando trabajamos con el modelo productor-consumidor de la imagen. 

Rotacidn: Para realizar una transformacion de  rotacidn se usa uno de 10s 
metodos getRotateInstance ( ) . Necesitan un h g u l o  en radianes para 
determinar la extensi6n de  la rotaci6n. Para convertir grados en radianes, 
realice la operaci6n radianes = grados * H /  180, aunque puede simplemente 
invocar a Math. toRadians (grados) para realizar la conversi6n. Rotar en 
posici6n positiva es en el sentido de  las agujas del reloj; negativa seria en 
sentido contrario a las agujas del reloj. Cuando gira, lo hace alrededor del 
origen (0,O) o desde otro punto. 

Deformacidn: La deformacidn es el efecto mas complicado de explicar. B6si- 
camente es una operation de traslacicin a unos ejes x e y que no son perpendi- 
culares. En la traslaci6n se multiplica cada posici6n por 10s factores de  
deformaci6n suministrados. Este factor permite que las lineas paralelas lo 
sigan siendo, mientras que las perpendiculares se convierten en divergentes, 
como transformar un  rect6ngulo en un paralelogramo. 

La figura 11.13 nos ayudar6 a hacernos una idea de  10s distintos tipos de  trans- 
formaciones tratados aqui. El listado 11.10 es el programa que se usa para crear las 
diferentes transformaciones que aparecen en la figura 11.13. Todas ellas son trans- 
formaciones de sencillos rectingulos. 

Despues de la translaon -- 
\ 

l ~ o l a r  
Antes de la translclon -- 

Despues de mod~f~car  la escala -- 

Deformar y 

Rotaci6n desde el origen 

de modificar la escala 

de rotar 

desde un punlo 

Deformar x 

Deformar x e y 

Figura 11.13. Operaciones de transformacion de dibujo 

Listado 11.10. Demostracion de dibujo con transformaciones 

irnport java.awt .+;  
import java.awt.qeom.*; 
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public class Transform extends ExitableJFrame { 

public void paintiGraphics g )  { 
AffineTransform reset = new AffineTransform( 1 ;  
Graphics2D g2d = (Graphics2D)g; 
q2d.setStroke(new BasicStroke(5f) ) ;  

/ /  Rect6ngulo trasladado 
g2d.setColor(Color.RED); 
Rectangle2D rectangle = new Rectangle2D. Double (30, 50, 80, 80) ; 
AffineTransform at = AffineTransform.getTranslateInstance(-20, -20); 
g2d. setTransform(at) ; 
g2d.draw(rectangle); 
/ /  Reinicia lac trar~sformaciones 
92d.setTransform(reset); 
g2d.fill(rectanqle); 
/ /  Modifica la escala del rectAnqulo 
q2d.setColoriColor.ORANGE); 
rectangle = new Rectangle2D. Double (lLO, 40, 80, 4 0 )  ; 

at = AffineTrar~sform.getScaleInstance(.5, 2); 
g2d. setTransform(at) ; 
g2d.draw(rectanqle); 
/ /  Reinicia las transformaciones 
92d.~etTransforrn(reseti; 
q2d.fillirectangle); 
/ /  Rota el rect6ngulo 
q2d.setColor(Color.GREENI; 
rectangle = new Rectangle2D.Doublei230, 50, 40, 50); 
at = Affir1eTrar1sform.getRotateInstar~~e(Math.toRadians~45), 

rectangle.qetCenterX(), rectang1e.getCenterYiI 1 ;  
q2d.setTransform(at); 
q2d.drawjrectangle ; 
/ /  Rota desde el origen 
at = AffineTransform.getRotateInstance(Math.toRadiar~~(~5) 1 ;  
q2d.setTransform(at); 
q2d.draw(rectangle); 
/ /  Reinicia las transforrnaciones 
q:d.setTransform(reset); 
q:d.fill(rectanqle); 
/ /  Deforrna el rect6ngulo 
g2d.setColor(Color.BLUE); 
rectangle = new Rectangle2D.Double(30, 150, 80, 401; 
at = AffineTransforrn.qetShearInstance(.75, 0 ) ;  
g2d. setTransforrn (at) ; 
g2d.draw (rectangle ) ; 
g2d.setColor(Color.CYAN); 
at = AffineTransform.getShearInstance(0, .25); 
q2d.setTrartsform(at); 
g2d.draw(rectangle); 
q2d.setColor(Color.MAGENTA); 
at = Af f i r ~ e T r a n s f o r m . g e t S h e a r 1 n s t a n c e  ( .  75, .25) ; 
92d.~etTransform(at); 
g2d.draw(rectangle); 

I 

public static void main(String args[]) { 
Frame f = new Transform(); 



Corn posicion 

Antes de  la aparici6n de  la interfaz API 2D de  Java, teniamos dos opciones a la 
hora de  dibujar una linea d e  un color. Podia ser completamente opaca (ocultando 
cualquier objeto que se hubiese dibujado con anterioridad en dicha posicion) o se 
podia dibujar en mod0 XOR, combinando el color ya existente en dicha posicion, 
con el del nuevo elemento. Como resultado obteniamos un tercer color de tal forma 
que si repetiamos la operaci6n, volviamos a obtener el color original. Con la ayuda 
de la clase AlphaComposite, ahora podemos combinar colores. De esta forma 
podemos mezclar un cuadro azul y un cuadro rojo y obtener un cuadro morado, un 
cuadro rojo, un cuadro azul e incluso no obtener ningGn cuadro. 

La clase AlphaComposite tiene doce constantes que define11 las reglas d e  la 
combinaci6n d e  colores. La forma en que afectan a1 proceso d e  combinaci6n se 
describe en la tabla 11.5. Hemos d e  recordar estos efectos a la hora d e  dibujar sobre 
dreas rectangulares. 

Tabla 11.5. Constantes de mezcla AlphaComposite 

C L E A R  Borra el color y el valor alfa del objeto de destino. 

DST Dibuja solo el objeto de destino. 

D S T  - A T O P  

D S T - I N  

DST-OUT 

Dibuja el objeto fuente, per0 en las partes donde el objeto de 
destino se solapa, dibuja objeto de destino. 

Solo dibuja la parte del objeto de destino que se superpone 
al objeto fuente. 

Solo dibuja la parte del objeto de destino que no solapa el 
objeto fuente. 

DST-OVER Dibuja el objeto de destino sobre el objeto fuente. 

s RC Dibuja el color y el valor alfa del objeto fuente. 

SRC-ATOP Dibuja el objeto de destino, per0 en las partes donde el 
objeto fuente se solapa, dibuja el objeto fuente. 

SRC-IN Solo dibuja la parte del objeto fuente que solapa el destino 

SRC-OUT Solo dibuja la parte del objeto fuente que no solapa el 
destino. 



S RC-OVER 

XOR 

Dibuja el objeto fuente sobre el objeto de destino. 

Solo dibuja el objeto fuente y el objeto de destino en laszonas 
donde no se produce solapamiento. 

Cuando nos hacemos con un objeto A l p h a ~ o m p o s i  te, tendremos que especifi- 
car el valor alpha del color que se va a dibujar, ademAs de  la regla (lo vera en el 
siguiente apartado). El interval0 de  valores en que se movera est6 comprendido 
entre 0.0 y 0.1 y podemos verlo como el porcentaje de  color de  fondo que se puede 
ver a traves del color de  nuestro objeto. Para obtener un ejemplo de la clase utiliza- 
mos el m6todo estatico g e t  I n s t a n c e  ( ) . Si no se especifica ninglin porcentaje, se 
utilizara el valor 1.0. Tambien tenemos una serie de  variables p6blicas para cada 
tip0 de  regla Alphacomposi te ,  donde el valor de  alpha es 1.0. Sus nombres son 
10s siguientes: C l e a r ,  D s t ,  DstAtop, Ds t In ,  D s t O u t ,  DstOver, S r c ,  SrcAtop,  
S r c I n ,  S rcOut,  S rcOver  y Xor, respectivamente. 

Las reglas implementadas por la clase AlphaComposi te  son el conjunto de 
reglas Porter-Duff descritas por Thomas Porter y Tom Duff "Compositing 
Digital Images". Puede encontrar una versi6n escaneada del articulo en 
Internet en http://www.keithp.com/-keithp/porterduff/ 

Este ejemplo en concreto, es el miis dificil de  demostrar sobre el papel. Para 
comprender las reglas nos apoyaremos en el contenido de la figura 11.14 donde 
tenemos tres ejemplos de  las doce reglas dibujadas con unos valores alpha de  0.33, 
0.67 y 1.0 (de arriba abajo). La figura original es el tridngulo verde que se encuentra 
a la izquierda del rectangulo. La figura final es el triangulo magenta que toma la 
parte superior del rectangulo. Este proporciona dos formas con una zona solapada 
y otra no. Los elementos se han dibujado por separado antes de  proceder a su 
combinaci6n. De esta forma, podremos especificar 10s atributos de combinacicin de  
cada uno por separado. El programa del listado 11.11 genera la figura 1.14. 

Lis tado 11.11. Demostracion de dibujo de imagenes compuestas 

public c l a s s  C c ~ m p ~ s i t e I t  e x t e n ' j s  Exir .ableJFrarna { 

i r ~ t  rules1 1 = 1 
A l y h a C o r n p o s i  t.e. C L E A R ,  A l p h a C o n i p o s i  t e  . DST, 



AlphaComposite.DST_ATOP, AlphaComposite.DSTpIN, 
AlphaComposite.DSTpOUT, AlphaComposite.DSTpOVER, 
AlphaComposite.SRC, Alpha~2omposite. SRC-ATOP, 
AlphaComposite.SRC-IN, AlphaCompasite.SRC-OUT, 
AlphaComposite.SRCpOVER, AlphaComposite.XOR1; 

float percents[] = { .33f, .67f, 1.0fJ; 
BufferedIrnage source, dest; 
Generalpath sourcePath, destPath; 

public CompositeIt ( )  { 

sourcepath = new Generalpath ( ) ; 

sourcePath.moveTu (0, 0) ; sourcepath. lj neTo (50, 0) ; 
sourcePath.lineTo(50, 25); sourcePath.closePath(); 
source = new BufferedIrnage(80, 30, BufferedImage.TYPEpINT-ARGB); 
destPath = new GeneralPathi); 
destEath.moveTo(25, 0); destPath.lineTo(75, 0); 
destPath. lineTo(25, 25); destPath.closePatt~(); 
dest = new BufferedImage(S0, 30, BufferedImage.TYPEpINT-ARGB); 

I 

public void paint(Graphics g) { 

Graphics2D q2d = (Graphics2D) g ;  
Graphics2D sourceG = source. createGraphics ( ) ; 

AffineTransform at = new AffirleTransformi ) ; 
Composite origir~alComposite = g2d.getCompositei); 
for(int i=O; i<3; it+) { 

for(int I=@, n=rules.length; j<n; jtt) { 

at = Af f i r ~ e T r a n s f o r m . g e t T r a n s l a t e I r ~ s t a n c e  (j*80+10, i*30+3O) ; 
if (j >= rules.length/l) { 

at.translate(-rules.length/2*80, 120); 

J 
g2d.setTrarcsform(at ) ;  

g.drawRect(0, 0, 80, 30); 
destG.setComposite(A1phaCornposite.Clear); 
destG. f illRcct (0, 0, 80, 30) ; 
destG.setCornposite(Al~~haComposite.getIr~stance~ 

AlphaCornposite.XOR, percents[i])); 
destG. setpairjt (Color.MAGENTA) ; 
destG.  fill^ (destPath) ; 
sourceG.setComposite(A1phaCompositeeC1ear); 
sourceG. fillRect (0, 0, 80, 30) ; 
sourcei;.setComposite(AlphaComposite.getInstance( 

AlphaComposite.XOR, percents [il ) ) ;  

sour:eG.setPaint (Colcir.GREEN) ; 
sourceG.fill(sourcePath); 
destG.setComposite(A1phaComposite.qetInstance(rules[j])); 
4estG.drawImage (source, 0, 0, null ) ; 
g2d.drawImage (dest, 0, 0, this) ; 

1 
I 

I 

public static void main(String argsll) { 

Frame f = new CornpositeIt(); 
f .setTitle ("CumpositeIt") ; 



- -- - 

Figura 11.14. Dibujo con cornbinaciones alfa 

Procesar t exko 

La interfaz API 2D de  Java dispone de  varias propiedades para procesar texto. El 
capitulo 10 le ense1i6 a acceder a todas las fuentes especificas de  cada plataforma. 
Ademis, podemos utilizar el texto como patr6n de  corte. 

Ampliaci6n del soporte para fuentes 

C6mo vimos en el capitulo 10, podemos acceder a cualquiera de las fuentes 
propias de  la plataforma y disponibles en un entorno de  Java. Aunque podemos 
acceder a cualquiera de  las fuentes, en el codigo no se especifica ninguno de  sus 
nombres. Si no fuese asi, podriamos especificar una fuente que no tuviese un usua- 
rio, con lo que nos encontrariamos ante un programa que no sabria c6mo represen- 
tar un texto en la pantalla del usuario. Lo mejor es utilizar 10s nombres estindar de  
las fuentes, como S e r i f ,  S a n s S e r i f  y Monospaced o proporcionar una lista 
desplegable a 10s usuarios desde la cual pudiese seleccionar el tip0 de fuente que 
fuese a utilizar. Mientras la lista de fuentes emergente se llene en tiempo de  ejecu- 
ci6n, no tendri  que preocuparse por si introduce en su c6digo un nombre de  fuente 
no disponible. 

La creaci6n de  la lista de  fuentes se efectila de dos formas. Con ambas se utiliza 
la clase G r a p h i c s E n v i r o n m e n t ,  d e  donde  se obtiene un  ejemplo d e  
~ r a p h i c s ~ n v i r o n r n e n t  a travhsdel m 6 t o d o g e t ~ o c a l ~ r a p h i c s ~ n v i r o n r n e n t  ( ) . 

g e t ~ l l ~ o n t s  ( ) : Una vez que tengamos el elemento G r a p h i c s ~ n v i r o n m e n t  
podremos establecer una llamada a ge tA11Fon t s ( ) que devolveri una 



matriz de  objetos Font ,  uno por cada una de las fuentes del sistema. Cada 
fuente representa una versi6n de un punto de la fuente. En otras palabras, no 
lo podemos utilizar para dibujar cadenas.  Tendremos que  utilizar 
d e r i v e  Fon t ( ) para crear un objeto Font  nuevo con el tamaiio apropiado y 
caracteristicas de  estilo. 

g e  t A v a i l a b 1 e F o n  t Famil  yNames ( ) : Con el segundo utilizaremos el m6- 
todo getAvailableFontFami1yNames ( ) para obtener una lista de fuen- 
tes. Obtendremos una matriz de objetos S t r i n g ,  cada uno de  ellos con el 
nornbre de  una de las fuentes que puede utilizar el usuario. Una vez que 
hayamos especificado el nombre de la familia de fuentes que hay que utilizar, 
tendremos que crear un objeto Fon t  con el tamaiio y las caracteristicas 

Se puede configurar la variable JAVA FONTS (0 la propiedad del sistema 
j ava . awt . £on t s )  para que cambie e~directorio predeterminado de fuentes. 
De esta forma podremos crear un directorio con todas las fuentes del sistema, 
con lo que conseguiremos que la respuesta de Java sea mas rapida porque no 
necesitaremos generar medidas para todas las fuentes la primera vez que se 
accede a G r a p h i c s E n v i r o n m e n t .  P0r S U ~ U ~ S ~ O ,  ent0nceS s61o podra usar 
las fuentes de ese directorio. 

[ h e n o  avanzado de texto 

En vez de  dibujar una cadena con el m6todo d r a w s t r i n g  ( ) de G r a p h i c s ,  la 
clase T e x t L a y o u t  nos permite hacer varias cosas muy interesantes. Por ejemplo, 
podemos pedir que se utilice una fuente determinada con una cadena de  texto para 
cierta fuente, a continuacion utilizar su contorno para recortar una regicin en el 
momento de  dibujar la imagen. En la figura 11.15 tenemos un ejemplo de esta 
tgcnica, ademis  de  dibujar la irnagen no recortada. Todo lo que tenemos que hacer 
es crear un objeto T e x t L a y o u t  que se base en un objeto S t r i n g ,  F o n t  y 
Font Rendercon t e x t .  A continuaci6n, podemos utilizar el metodo ge  tOu t l i n e  ( ) 
con S h a p e ,  con lo que  podremos ajustar la transformacicin (ut i l izamos 
Af f i n e T r a n s  form) y especificar las coordenadas del origen. El listado 11.12 es el 
codigo fuente para realizar el recorte d e  la figura 11.15. 
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Figura 11.15. Dibujo con cornbinac~ones alfa 

Listado 11.12. Dernostracion de dibujo de una irnagen en el contorno de texto 

La clase T e x t  L a y o u t  mejora las propiedades de Java. Es parecido a F o n t -  
Met rics y Graphics. La definicion de  la clase de T e x t L a y o u t  es la siguiente: 



Tabla 11.6. Composicion de la clase TextLayout 

DEFAULT-CARET-POLICY 

TextLayout ( )  

clone () 

draw ( )  

equals ( )  

ge tAdvance ( )  

getAscent ( )  

getBaseline ( )  

getBounds ( )  

getCaretInfo ( )  

getcaret Shape ( )  

getcaretshapes ( )  

Norma por defect0 para determinar la posicion del 
intercalado. 

Construye el objeto TextLayout. 

Crea una copia del diseiio. 

Dibuja el diseiio. 

Comprueba la igualdad. 

Obtiene un avance del diseiio. 

Obtiene la ascension de todo el disetio. 

Obt iene el t ipo de l inea base; puede ser 
Font.CENTER-BASELINE, F o n t -H A N G I N G-  
BASELINE 0 Font.ROMAN-BASELINE 

Obtiene una matriz de offset de linea base, uno 
para cada tipo de linea base. 

Obtiene un recthngulo delimitador de rango. 

Obtiene un rectangulo delimitador. 

Obtiene inforrnacion sobre la intercalacion. 

Obtiene la forma para que dibuje una intercalacion. 

Obtiene una matriz de dos elementos de formas 
para que dibuje la intercalacion. 

Obtiene el nlimero de caracteres del diseiio, 

Obtiene el nivel de caracter. 

getDescent ( )  Obtiene el descenso de todo el diseno. 

getJustifiedLayout() Crea un disetio con contenidos justificados. 

getleading ( )  Obtiene el encabezado de todo el disetio. 

get ~ o g i c a l ~ i g h l i g h t  Shape ( ) Obtiene la forma para la seleccion de diseiio. 
getVisualHighlightShape() 

getLogicalRangesForVisua1- Obtiene el rango de texto a partir de una seleccion 
Selection ( )  visual. 

getNextLeftHit ( )  Obtiene la anterior posicion de la intercalacion. 

getNextRightHit ( )  Obtiene la siguiente posicion para la intercalacion. 

getoutline ( )  Obtiene la forma del texto en el disetio. 

getVisualAdvance ( ) Obtiene el avance, menos el espacio en blanco final. 
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g e t V i s u a l O t h e r H i t  ( )  Obtiene la posicion para el otro lado de la intercala- 
cion. 

handleJustify () Realiza el justificado. 

hashcode ( )  Genera codigo hash para el diseiio. 

h i t T e s t C h a r  o Deterrnina el caracter mas cercano 

Devuelvet r u e  si la direccion del texto es de izquier- 
da a derecha. 

i s v e r t i c a l  ( )  Devuelve t r u e  si la direccion del texto esvertical. 

t o s t r i n g  ( )  Convierte el diseAo en cadena. 

Con la ayuda de otras clases, tambien puede usar T e x t L a y o u t  para dibujar 
texto multilinea, valiendonos de L i n e B r e a k M e a s u r e r  con el nombre apropiado 
para descubrir d6nde debe romperse cada linea. Aqui tiene el listado 11.13, que le 
ensefia a hacer esto con el comienzo del discurso de Gettysburg. El resultado apare- 
ce en la figura 11.16. 

Four score and seven years ago our 
fathers brought forth on thls contlnent 
a new natlon, conceived In llberty and 
dedicated t o  the proposltlon that all 
men are created equal. 

Figura 11.16. Resultado de dibujar con rnultilinea 

Listado 11.13. Dernostracion de dibujar con texto rnultilinea 

Import j.lva.awt. '; 
i m p o r t  java.awt . ~ e , ? m .  '; 
i m p o r t  j ava. awt. f 8;r~t . ' ; 
i r n p ~ r t  j a v a .  t e x t .  '; 

p! . ib l ic  class Multiline e x t e n d s  ExitableJFrame { 

p u b l i c  Multiline0 [ 
Strinq fourScore = " F o u r  score and seven year.? ago " + 
"our fathers brouqht forth on this continent a new " t 

"nation, conceived in liberty and dedicated to the " t 

"proposition that a11 men a r p  created e q u a l . - ;  
k'ont f o n t  - neYw Font ("SanSerif", I.'sn:. ITAI . lC ,  181; 
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attributedstring = 

new AttributedString(fourScore); 
artributedStrir~g.addAttribute(TextAttribute.FONT, font); 

1 

public v>;id paint (Graphics g )  { 

Graphics2D 923 = (Graphics'Pig; 
/ /  Obtiene el iterador para la cadena 
AttributedCharacterIterator a t t r i h u t e d C h a r a c t t r I t e r a t ~ ~ r  = 

attributedStrinq.getIteratiri); 
/ /  Obtiene el cnntexto fuente a partir de 10s graficos 
FontRenderCar~t ext isntKenderContext = 

g2d. getFontRtr~derContext ( )  ; 

/ /  Crea un medidor 
LineUreakMeasurer 1ineBreakMeasu~-er = 

new Lir~eBreakMeasureriattributedCharacterIterat~r, 
fontKenderContert j ; 

/ /  Revisa 10s mirgenes 
insets insets = getInsets ( ) ; 

int width = getsize( j .width - insets.riyht - insets.left; 
/ /  Establece la posiciGn inicial para dibujar 
int z = insets.left; 
ir~t y = irlsets.top; 

while ( l i n e B r e a k M e a s i ~ r e r . g e t P o s i t i o r ~  ( ) < 
a t t r i b u t e d ~ Z h a r a c t e r 1 t e r i i t o ~ - . g e t E r i d I r j d e x  ( 1  ) { 

/ /  Obtiene la iinea 
TextLayout textLay'2ut = lineBreakMeasurer.nextLayout(width); 
/ /  Se rnueve a la linea base 
y t= textlayout .getAscent(j ; 
/ /  r~ibuja la lirlea 

/ /  St mueve a la parte superior d e  la slgulente linea 

~>uhlic static void main (String arqs [ I  1 [ 
Frame f = new Multiline( ) ;  

f.setTitlei"Multilir~e"]; 
f.setSize(350, 150); 
f. stloi.J( ) ; 

anipulador de im6genes 

La interfaz API 2D de Java incluye una serie de propiedades mejoradas para 
manipular imdgenes. Se han incluido en el paquete j ava . awt . image. Gracias a 
ellas ahora contamos con la posibilidad de crear im6genes en la memoria con 
Buff eredlmages, asi como desarrollar operaciones de filtrado. Adem&, la biblio- 
teca de Image 1 /o ,  j avax. imageio (fuera de la API 2D), le permite acceder 
directamente a 10s datos de la imagen para guardar 10s datos en primer lugar y 
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luego repetir la carga. Esta secci6n. En este apartado le ensefiaremos a hacer todo 
esto y m6s. 

Formato flexible de imsgenes 

Siempre que queramos crear im6genes en la memoria, de  tal forma que podamos 
desarrollar estas operaciones con un doble b ~ f e r ,  tendremos que utilizar las clases 
Buf f e r e d I m a g e  o V o l a t i l e I m a g e .  Un Buf f e r e d I m a g e  es un tip0 de  Image 
(clase que utilizamos para dibujar en la pantalla desde un segundo plano). De 
hecho, el doble b6fer trabaja deesta forma.Volat i1eImage es otro tip0 de  Image. 
Funciona de  la misma forma que Buff eredImage,  sin embargo, existe la posibili- 
dad de  que el sistema operativo la borre. Este riesgo conlleva un aumento sustan- 
cia1 del rendimiento. 

Cuando trabaja con Buff eredImage,  la primera vez que se crea una zona en el 
bufer de  la memoria, se especifica el tamalio y c6mo se va a manipular dentro del 
bufer. Para ello se utilizan las constantes d e  clase T Y P E  - * que  contiene 
Buff eredImage,  las cuales se muestran a continuaci6n: 

p11h1 it-: : : t~ t : i i -  f i r ~ a l  i n t  TYE'E.-7RYTE: - RGR;  
p u b l i c  s t a t - i c  f i n a l  i n t  TYFE-IBYTE-ABGE; 
pub1 ic s i : ; l t  i c  f i r t a l  i r ~ t  TYPE .IBYTT.-F\BGK-E'kE; 
pub1 i c : : t a t i f =  f i n . - i l  i n t  T Y P E ~ D Y T E - B I N A R Y ;  
p ~ ~ b l i c :  z t a t i r :  f i r 1 3 1  i r ~ t  TYPE-_BYTE-T;Ft.%Y; 
pub1 ic s t a t i c  f i n a l  i r r t  TYPE-BYTE-INPEXED; 
p u b l i c  z t a t i c  f i r l a 1  i r l t  TYPE-CIISTOI.1; 
pub1 j r: static f i r ~ a l  i r ~ t  TYF'E-INT-ARGB; 
p u b l i c :  s t a r  ic f i r 1 . 3 1  i r l t  TYPE-INT-AKGR-PRE; 
p u h l i  c s t a t  i c  f i n 3 1  i r ~ t  TY PE__Ifl ' r-BGR; 
p ~ ~ b l i c :  s t a t i t :  f i n a l  i r ~ t  TYPE-INT-Rs.iB; 
p u b l i c : :  s t a t i c  f i n a l  i r ~ t  TY FE - USHOKT_T-m5t - hiR; 
p l i b l i  r: s t a t  j c f i r ~ a l  i r ~ t  TY F E  1!SHOUT_565_KGB; 
p u b l i c  s t a t i c  f i n a l  i n t  TYPEIUSHORT-GRAY; 

Cada una de  ellas nos permite especificar la forma en que queremos que se 
guarden internamente 10s datos. Se guardan en un DataBuf f e r  que se encuentra 
dentro de  un objeto R a s t e r ,  asociado a Buff eredImage.  Si examinamos el objeto 
R a s t e r  nos encontraremos que aparecen 10s valores de  10s pixeles de  la imagen. En 
vez de  utilizar el metodo g e t R a s t e r  ( ) para hacernos con el objeto, utilizaremos 
una c6lula R a s t e r .  

Si trabajamos con cdulas podremos asociar un elemento T i  1 eobs  e r v e r  a1 que 
se notificar6 cualquier cambio que se efectue en 10s datos. 

No hay ninguna clase T i l e .  Una celula unicarnente representa una zona 
irnprimible de la imagen con la que estamos trabajando. . 



La mayoria de las formas Buff eredImage que se crean son del tipo: 

TYPE INT - RGB: Representan un objeto Di rectColorMode1 que carece de 
valoralfa. 

TYPE - INT - ARGB: Representan un objeto DirectColorModel con valor alfa. 

TYPE - INT - INDEXED: Rrepresentan a un objeto IndexColorModel. 

Los otros tipos se utilizarin en circunstancias mis  especiales. 
La creacion de un objeto Buff eredImage es un proceso muy sencillo. Todo lo 

que tenemos que hacer es llamar a1 constructor con la anchura, altura y tipo: 

B u f t z ~ e i I r n a q e  b u f f e r e d I r n a q ?  = new But re red I rnage  ( 4 0 0 ,  200,  
BufferedIrnage.TYPEpINTTRGB); 

Una vez que tenemos un caso de Buff eredImage, podremos dibujar un objeto 
Graphics, procedente de getGraphics ( )  o un objeto Graphics2D, creando un 
objeto con el metodo create~raphics ( )  de ~ u f  fered~mage. 

Si queremos crear un objeto Buff eredImage optimizado para un dispositivo 
grifico especifico, tendremos que solicitar un elemento GraphicsConf iguration. 
Asi permitiremos que el dispositivo dibuje con una gran rapidez. Suponiendo que 
estamos trabajando con el m6todo paint ( ) y que g es el parimetro Graphics de 
dicho metodo, el siguiente extract0 de c6digo creari el elemento Buff eredImage 
6ptimo: 

G r a p h i c s 2 D  924 = ( G r a p h i c s Z D )  ( 2 ;  
G r a p h i c s C o n t i g u r a t  i o n  g c  = q 2 d .  ~ ~ e t D e v i c e C o r ~ f i g u r a t i o n  ( ) ; 

Buff e re3 I rnaqed  b l  = I ~ C .  c r e a t e C ~ r n p a t i b l e I r n a g e  ( w i d t h ,  h e i g h t )  ; 

Tambien se puede crear un Vola t i 1 e Image, solicitando la configuraci6n grifi- 
ca. 0 se puede hacer que una subclase Component lo haga por nosotros: 

V o l a t i l e I r n a q e  v i l  = i j c . c r e a t e C o r n ~ a t i b l e V o l a t i l e I r n a ~ e ( w i i J t h ,  h e i g h t ) ;  
V o l a t i l e I r n a q e  v i 2  = ,aC~>rnponent. c r e a t e V o l a t i l e I r n a g e  ( w i d t h ,  h e i g h t )  ; 

Cuando se usa una VolatileImage, hay que comprobar repetidas veces si se 
pierden 10s contenidos por medio de su metodo contentsLost ( ) . 

Operaciones avanradas con imageries 
Utilizar ImageFi 1 ter para crear un filtro (para las imigenes que examinen 10s 

pixeles que tienen a su alrededor) es un trabajo realmente tedioso. La interfaz API 
2D de Java incluye un objeto Buff eredImageFilter, que requiere la presencia 
de Buff eredImapeOp para definir la operacion, que permite que se filtren 10s 
objetos Buff eredImage. Filtrar un objeto Buff eredImage con Buff eredIma- 
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geFil ter es una operaci6n que se puede hacer sobre el original, por lo que no 
podremos volver a utilizar el elemento original despues de la operaci6n. Si no 
queremos que se sustituya la imagen inicial, tendremos que utilizar le metodo 
filter ( ) de Buff eredImageOP, que nos permite especificar un origen y un des- 
tino. De todas formas, algunos filtros no pueden trabajar con este sistema. 

Hay varias operaciones que se pueden utilizar para filtrar las imagenes que se 
encuentran en la memoria. La mayoria no son otra cosa que la implementaci6n de 
las subclases Image Fil ter ajustadas para que resulte mis  sencilla su utilizaci6n 
dentro del mundo Graphics2D. A continuaci6n mostramos una lista de 10s ele- 
mentos que implementan la interfaz Buff eredImageOp, 10s cuales trabajan con 
objetos Raster ademiis de Buff eredImages: 

Af f ineTrans f ormop: Se utiliza para efectuar transformaciones afines, como 
la clase Af f ineTrans f orm. 

ColorConvertOp: Se utiliza con conversiones de  color, como el filtro 
RGBImageFilteroGrayFilter. 

ConvolveOp: Se utiliza para desarrollar conversiones de pixeles, basindose 
en 10s valores de 10s pixeles circundantes. 

LookupOp: Se utiliza para efectuar modificaciones no uniformes a la imagen 
original a traves de operaciones de conversi6n. 

RescaleOP: Se utiliza para modificar la escala de las imdgenes, como las 
clases Replicate~caleFilter Y ~reaAveraging~caleFilter. 

Ademas de las operaciones de filtrado anteriores, hay otra operaci6n que trabaja 
solamente con objetos Raster e implements la interfaz Ra s terOp: 

BandCombineOp: Combina las bandas dentro de  un Raster. 

Lo mis  interesante de las operaciones de filtrado es Convolveop para las ope- 
raciones de convoluci6n. Cuando convolucionamos una imagen, calculamos la suma 
del valor de 10s pixeles circundantes. Un elemento Kernel especifica el coeficiente 
que se utilizari con ConvolveOp. A1 crear un Kernel podremos especificar la 
ponderacidn que se utilizari con 10s pixeles circundantes. Por ejemplo, si queremos 
que una convoluci6n distorsione la imagen de alguna forma, tendremos que crear 
un kernel de la siguiente manera: 

public static final float[] SHARP = 

[ O.Of, -l.Of, O.Of, 
-l.Of, 5.0f, -l.Of, 

O.Of, -l.Of, O.Of}; 
Kernel kernel = new Kernel (3, 3, SHARE') ; 

Observese que la suma de 10s valores de la matriz que se utiliza para el filtro es 
1. Se ha hecho a prop6sito. En la convoluci6n se suma el valor de 10s pixeles circun- 
dantes para crear un nuevo pixel. Por eso ha de ser 1. 



Una vez que tenemos un objeto Kernel, podemos crear un Convolveop y 
filtrar una imagen BufferedImage. Los p a r h e t r o s  adicionales que se le entregan 
a1 constructor, definen las condiciones extrernas y las normas de dibujo. EDGE NO OP 
indica que hay clue hacer una copia del original sin aplicar ninguna m o d i f ~ a c & ~ .  
La operacion predeterminada es EDGE - ZERO - FILL, que elirnina 10s pixeles del 
borde. 

Si BufferedImageOp puede efectuar el filtrado directamente sobre la imagen 
original, podrernos efectuar la operaci6n dentro de  drawImage ( ) , corno se indica 
a continuacion. 

Si le echamos un vistazo a la figura 11.17 verernos que representa la irnagen de  la 
figura 11.15 con un efecto de  distorsi6n en 10s bordes. Este es el resultado que 
hemos obtenido a1 aplicar el filtro. 

- 

Figura 11.17. Convolucion de una imagen con un filtro distorsionador 

El listado 11.14 es el c6digo encargado de crear el contenido de la figura anterior: 

Listado 11.14. Dernostracion de dibujo de una imagen con una operacion de 
convolucion 

puhlic c l a s s  C o r ~ v o l v e I t  e x t e n d s  E x i t a b l  e JF ra rns  ( 

I r n a ~ ?  imaqe = qetlmage ( " i a q ? r .  jpg") ; 

p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  f l o a t [ ]  SHARP - 

n .o t ,  - i . o f ,  o . o t ,  



Programacidn en Javn 2 .  12SE 1.4 

pub1 ic C o n v u l v e I  t ( ) I 
i n t  w i d t h  = i r n a . ~ e . ~ ~ ~ t W i d t l h [  t h i s ) ;  
i n ! .  h e i q h t  = i r n a , ~ e  .qetHei?ht I t h i s )  ; 
b u € f e r e r i I m a g e  = new R i i f f c ? r e d I r n . ~ q e  ( w i ' S t h ,  h e i a ~ h t ,  

B u f  feredImaqe.TYFE-IEITTkl: iB)  ; 

G r a p h i c s P D  b i g  = b ~ ~ E f e r e . I I m a g e . c r e a t r G r a p h i ~ ~ : s O ;  
A € €  incTransfurm af f i n e T r a n s C o r m  = new A € f i r 2 e T r a n s f ~ ~ r i n l  ) ; 

b i m ~ . d r a w I m a q e  iwaq-,  d f  f i n e T r - a r ~ s f , : ~ r m ,  t h i s ) ;  
K e r n e l  k e r n e l  = r~e . ,$  K e r n ~ l ( 3 ,  3, S H A R P ) ;  
c o n v o l v e O p  - new C n n v o l v e O p  [ k e r n e l ,  r c , n v t r  l veOp. EDr;F. NO OF,  n 1 1 1 l )  ; - - 

1 

* .  - 
Se pueden conseguir muchas arrays de kernel interesantes. Por ejemplo, si 
coloca 1. o /  9 .  0 en cada una de las celulas, obtendra un efecto desenfocado. 
Ademas la matriz de kernel no tiene por que ser 3 x 3. Otro tamaiio de array 
comun es 5 x 5. 

Como se mencion6 anteriormente, la API Image I / o  es uno de 10s tres API 
multimedia que acompafian a Java 1.4 SDK. Como indica el nombre de  la biblioteca, 
se puede leer y escribir archivos de  imagen con las funciones de  Image I /o. (Antes 



de Java 1.4, get Image ( ) permitia leer imagenes, pero no habia un wri te Image ( ) 
equivalente.) Con la biblioteca Image I /o, no hay un soporte estindar para escri- 
bir imiigenes. Y si necesita escribir o leer una imagen que no pertenece a un formato 
esttindar como TIF, la biblioteca es compatible con arquitecturas conectables. Con 
so10 afiadir una archivo .JAR, se admitird el nuevo formato. 

La clase clave para toda esta escritura y lectura es j avax. imageio. ImageIO. 
Bdsicamente, la clase estti llena de metodos estiticos. Para leer una imagen, todo lo 
que tiene que hacer es invocar a Image 10. read ( ) . Asi leer6 una imagen en un 
objeto B u f f  eredImage, suponiendo que se admita el formato de la imagen. La 
escritura de imagenes se hace mediante llamadas a ImageIo. write ( ) . Debera 
especificar el formato que se va a escribir, como JPEG o PNG. 

Para descubrir 10s formatos admitidos, se pregunta a Image10 invocando otro 
par demetodos: get~eader~ormat~ames ( )  ygetWriterFormatNames 0. Por 
defecto, 10s formatos del lector son GIF, JPEG y PNG y 10s formatos de escritura son 
JPEG y PNG. A riesgo de enfadar a 10s defensores de Unisys, le recomendamos 
encarecidamente que no intente escribir imtigenes en formato GIF. Para demostrar 
el empleo de ImageIO, el listado 11.15 lee un archivo de imagen, realiza el filtro de 
desenfocado que se mostro anteriormente y guarda la imagen modificada como 
imagen con formato PNG. Los m4todos read ( ) y write ( ) pueden arrojar una 
IOException, de mod0 que la excepci6n debe ser atrapada o arrojada. 

Listado 11.15. Demostracion del uso de la biblioteca Image 110 Library 

l r n p o r t  j a v a . a w t . i r n a g e . + ;  
i m p o r t  j a v a x .  i r n a g e i o .  *; 
i m ~ m r t  j a v a . i o . * ;  

p u b l i c  c l a s s  S a v e I t  [ 

p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  f l o a t [ ]  SHARP = [ 
O . @ f ,  - l . O f ,  O.Of, 

-1 . ( I f ,  5 . 0 f ,  - l . O f ,  
O.Of ,  - l . O f ,  O . O f ) ;  

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  r n a i n ( S t r i n g  a r q s [ ] )  t h r o w s  I O E x c e p t i o n  [ 

/ /  L e e  
F i l e  i n p u t F i l e  = new F i l r ( " j a e q e r . j p q " ) ;  
B u f f e r e d I r n a g e  i n p u t  = I r n a g e I O . r e a d ( i n p ~ u t F i l e ) ;  
/ /  C o n v i e r t e  
K e r n e l  k e r n e l  = new K e r n e l  ( 3 ,  3 ,  SHARP); 
C o n v o l v e O p  c o n v o l v e O p  = new C o n v o l v e O p ( k e r n e 1 ,  

C o n v o i v e O p .  EDGE-NO-OP, n u l l  1 ; 
l n t  w l d t h  = i n p u t  . q e t W i d t h (  ; 
i n t  h e i g h t  = i n p u t . g e t H e i g h t 0 ;  
B u f f e r e d I r n a g e  o u t p u t  = new B u f f e r e d I r n a g e  ( w i d t h ,  h e i g h t ,  

BufferedImaqe.TYPEpINTpARGB); 
c o r ~ v o l v e O p .  f j  l t e r ( i n p u t ,  o u t p u t )  ; 
/ /  G u a r d a  
F i l e  o u t p u t F i l e  = new F i l e  ( " s h a r p . p n g " )  ; 
1 r n a g e I O . w r i t e  [ o u t p u t ,  "PNG", o u t p u t F i l e ) ;  
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En la biblioteca Image I / O  hay mucho mfis de lo que mostramos aqui (por 
ejemplo, puede crear su propio plug-in de formato de imfigenes). Sin embargo, lo 
que hemos visto aqui es suficiente para la mayoria de las aplicaciones. Para mfis 
informaci611, lea Guia de la API Java Image 110, disponible en 

Conexiones para el dispositivo grhfico 

La interfaz API 2D de Java recoge toda la configuraci6n de 10s dispositivos de 
salida de tal forma que la podamos consultar durante la ejecuci6n. De esta forma 
podremos crear programas que puedan solicitar su configuraci6n y optimizarse a 
traves de dicha configuraci6n. A1 modificar el mod0 de muestra, puede llegar a 
tomar el control del mod0 de video, escribiendo directamente en la pantalla. 

La descripci6n del dispositivo de salida se encuentra dentro de la clase 
GraphicsDevice.  Del dispositivo grfifico, podemos hacernos con el elemento 
Graph ic sConf igu ra t i on  para determinar el modelo de color (ColorModel) 
que se ha utilizado con el dispositivo de color. De esta forma podemos configurar 
las operaciones que se basan en el modelo de color. La mayoria de las veces, obten- 
dremos el elemento Graphi csConf i g u r a t  i o n  del objeto Graphi cs2  D que esta- 
mos utilizando para dibujar el objeto. Puede tratarse de un elemento Graphics2D 
que se le entrega a1 metodo p a i n t  ( ) que se obtiene de Buff eredImage o creado 
a partir de GraphicsEnvironment.  El metodo printModelType ( ) del progra- 
ma que mostramos a continuaci6n nos muestra c6mo se puede determinar la tkcni- 
ca de optimizaci6n basada en el modelo de color. Ademfis, el modelo de color que 
utiliza el sistema difiere de 10s que utilizan 10s objetos Buff eredImage. 

Listado 11.16. Comprobacion de modelos de color 

import java .awt. +; 

import java.awt.image.*; 

public class GraphicsIr~fo extends ExitableJFr 

private void printModelType(Co1orMojei crn 
if (cm instanceof PirectColorModel) { 

ame { 

) i 

System.out .printlrj ("DirectColorMode1") ; 
] else if (cm instanceof Ir~desColorModel) { 
System.out .println ("Ir~dexCol~irModel") ; 

] else { 

System.out .println("~Jnknowr~ ColarModel"); 

I 
1 



AdemAs d e  contener la informaci6n del dispositivo, GraphicsEnvironment nos 
permite determinar las fuentes que se han instalado localmente, entre otras cosas. 
La tabla 11.7 enumera la composici6n d e  la clase. 

Tabla 11.7. Composicion de la clase GraphicsEnvironment 

g e t c e n t e r  Po in t  ( )  

Crea un objeto GraphicsEnvironment. 

Crea u n  objeto GraphicsZD para una 
BufferedImage. 

Obtiene todas las fuentes del entorno. 

Obtiene 10s nombres de todas las familias de 
fuentes del entorno. 

Obtiene el centro del entorno de graficos; util 
para centrar ventanas. 

Obtiene el GraphicsDevice por defecto. 

Obtiene e l ~ r a p h i c s ~ n v i r o n m e n t  actual. 

Obtiene el maximo tamaiio para una ventana, 
teniendo en cuenta 10s adornos del sistema 
operativo, como las barras de tareas. 
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Obtienetodos 10s o b j e t o s ~ r a p h i c s ~ e v i c e .  

Comprueba si la pantalla/teclado/raton son 
compatibles. 

Comprueba si el entorno especifico admite 
operaciones s in  monitor. 

i 
a ICOS Modos cle rnuestra de gr'f* 

Aparte de obtener la GraphicsConfiguration, la clase GraphicsDevice 
tambi4n permite obtener o establecer el mod0 de  muestra. Esto controla el tamaiio 
de la pantalla (como 640 x 480), la profundidad d e  color y la velocidad d e  refresco y 
se define en  la clase DisplayMode. 

Hay dos maneras de  obtener un  DisplayMode. Puede crear uno directamente 
invocando a su constructor: 

Si no estii seguro de la velocidad de  refresco, use DisplayMode. REFRESH 
RATE UNKNOWN ( 0 ) .  

~ a m b i 6 n  puede preguntar a1 GraphicDevice qu6 modos son compatibles. El 
programa del listado 11.17 hace precisamente eso. En primer lugar, debe preguntar 
a GraphicsEnvironment por el entorno local con getLocalGraphicsEn- 
vi ronment ( ) . A continuacion, pregunte a1 entorno por el dispositivo d e  pantalla 
por defecto, congetDefaul tScreenDevice  ( ) . Por ultimo, getDisplayModes ( ) 

devuelve una matriz de todos 10s m6todos. 

Listado 11.17. Solicitar rnodos de rnuestra 



Antes de cambiar 10s modos de muestra, debe preguntar si admite el cambio. El 
mbtodo isDisplayChangeSupported ( ) de GraphicsDevice devolveri true 
si lo admite. A continuaci6n, una vez que sepa qu6 mod0 usar, invoque a 
s e tDi spla yMode ( ) . Cuando encuentre el mod0 perfecto, puede cambiar 10s mo- 
dos con lo siguiente: 

Dibujo a pantalla completa 

El concept0 de dibujar pantallas completas es similar a la programaci6n de 
DirectX bajo Microsoft Windows. El programador tiene control exclusivo sobre lo 
que se muestra. Probablemente el uso mis  comun sea cambiar a pantalla completa 
para 10s juegos, aunque no es el unico. 

Cambiar 10s modos de dibujo es tan simple como pasar la Window que represen- 
ta la pantalla completa a1 mbtodo set Full s creenwindow ( ) del actual 
Graphics Devi ce (aunque la Window probablemente sea un Frame). Por supues- 
to, es necesario algo mis. El listado 11.18 contiene c6digo de configuraci6n tipico 
para dibujar a pantalla completa: 

Listado 11.18. Modificacion de 10s modos de muestra para que admitan el dibujo a 
pantalla completa 

GraphicsEnvironment graphicsEnvironment = 

GraphicsEnvironment. g e t L o c a l G r a p h i c s E n v i r o r ~ m e n t  ( ) ; 

GraphicsDevice graphicsDevice = 

graphicsEnvironment.getDefau1tScreenDevice(); 
DisplayMode displayModes[] = graphicsDevice.getDisplayModes(); 
DisplayMode originalDisplayMode = graphicsDevice.getDisplayMode(); 

try i 
Frame frame = new Frame ( ) ;  

frame.setUndecorated(true); 
frame.setIgnoreRepair~t(true); 
graphicsDevice.setFullScreer~Window(frame); 
if (graphicsDevice.isDisplayChangeSupported()) { 

graphicsDevice.setDisplayMode(displayModes[preferredMode]); 

. . . 
] finally ( 

graphicsDevice.setDisplayMode(origina1DisplayMode); 
graphicsDevice. setFul1Screer~Window (nu11 ) ; 

/ /  Marco creado, de mod0 que el bucle del evento AWT siga ejecutindose 
System.exit(0); 

Una vez que estamos en pantalla completa, en lugar de llamar a1 mbtodopaint ( ) 
cuando debamos actualizar la pantalla, 10s programadores deben crear su propio 
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bucle de dibujo. Aunque puede obtener el objeto G r a p h i c s  del Window y hacer su 
propio doble buffer, el paquete j a  v a  . a w t  . i m a g e  proporciona una clase 
BU f f  e  r s t r a  t e g  y  que le permite aprovechar cualquier memoria intermedia pro- 
cedente de hardware disponible en su sistema. 

Para crear un B u f f  e r S  t r a t  e g  y, indiquele a la ventana cuantos buffer desea, 
usando c r e a t e B u f  f  e r s t  r a t e g  y  ( ) . (Por cierto, no s610 puede crear dos buffer.) 
Tras crear la estrategia, la obtiene con g e t  Bu f  f  e  rs t r a  t e g  y  ( ) y hace un bucle 
hasta que termina de dibujar. En su bucle de dibujo, no alterne entre 10s buffer. En 
su lugar, lo hace la estrategia. Cuando solicite el context0 grafico mediante 
g e t D r a w G r a p h i c s  ( ) ,  la estrategia le proporciona lo siguiente que debe dibujar. 
A continuaci6n, cuando haya que dibujar el buffer, invoque a1 metodo show ( ) de 
Buf f  e r s t r a t e g y .  Este es el aspecto del proceso: 

frarne.createBufferStrategy(2); i l  2 buffer 
Bufferstrategy bufferstrategy = f r a r n e . g e t B u f f e r S t r a t e g y 0 ;  
h i  e ( o n e  ( ) ) { 

til-aphics g = r~ull; 

try i 
g = bufferStrategy.getDraw~;raphics(); 
/ /  Dibuja en g 
bufferStrategy.show(); 

1 firlally { 

if (q ! =  null) { 

q.s3isposr ( ) ; 

Hacer un doble buffer con B U  f f e r s t r a t e g  y  es algo distinto a lo habitual. El 
truco con BU f f e r s t  r a t e g  y  es que debe preguntarle ante si su buffer sigue siento 
valid0 o si tiene que dibujarlo todo de nuevo. Use c o n t e n t s L o s  t ( ) para determi- 
nar si necesita dibujar de nuevo el buffer por completo o s610 10s cambios desde el 
Liltimo uso. Ahora que ya ha recorrido 10s pasos para dibujar a pantalla completa, 
juntemos todas las piezas para mostrarlo en acci6n. A cada paso del bucle, se 
agrega otra linea a la pantalla para mostrar que permanece el antiguo buffer. Hay 
dos buffer, de mod0 que, esencialmente, necesitara dibujar la linea dos veces, una 
vez por cada buffer, per0 no puede dibujar la linea una segunda vez hasta que el 
bucle vuelva a pasar, porque no tiene una referencia a1 segundo buffer. Si, en lugar 
de usar varios buffer, usa una Image para realizar el doble buffer, estard perdiendo 
10s beneficios de una posible aceleraci6n por hardware. 

En lugar de codificar un mod0 de muestra especifico preferido, este programa 
(listado 11.19) intenta averiguar qu6 es lo mejor, de mod0 que haya la menor varia- 
ci6n posible con el anterior c6digo del listado 11.18. La figura 11.18 es el aspecto del 
programa en plena ejecuci6n. 

Listado 11.19. Dernostracion de dibujo a pantalla cornpleta 

import j ava. awt . * ;  
import java.awt.irnage.+; 



p u b l i c  c l a s s  F u l l S c l - e e r ~  { 

p r i v a t e  s t a t i c  i n t  c o u n t e r  = 0 ;  
p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  i n t  MAX = 5 0 ;  

p r i v a t e  s t a t i c  D i s p l a y M o d e  MODES[] = 

new D i s p l a y M o d e  [ 1 { 

new D i s p l s y M o d e  ( 6 4 0 ,  4 8 0 ,  32, 0 ) .  
r ~ e w  O i ~ y ~ l a y M o d e ( 6 4 0 ,  4 8 0 ,  16, 01, 
nesd ~ i s p l a y M o d e ( 6 4 0 ,  4 8 0 ,  R ,  0 )  

1 ;  

p r i v a t e  s t a t i c  D i s ~ ~ l a y M o d e  getBestDisp1ayModelG~-aphicsDe.~i~e d e v i c e )  [ 

f o r  ( i r ~ t  x=O, x n = M O D E S . l e n q t h ;  x  < x n ;  x t t )  [ 

D i s p l a y M o d e  [ I  mczdes = d e v i c e . g e t D i s p l a y M o d e s  ( ) ; 

f o r  ( i n t  i = O ,  i n = m o d e s . l e n g t h ;  i < i n ;  i t t )  { 

i f  ( m o d e s  [ i ]  . g e t w i d t h  ( ) == MODES[x] . g e t w i d t h  1 ) 

& &  modes  [ i ]  . g e t H e i ~ ~ h t  ( ) == MODES 1x1 . g e t H e i g h t  ( ) 

& &  modes  [ i ]  . r ~ e t B i t D e p t h (  ) == MODES [ X I  . g e t B i t D e p t h (  ) 

i [ 
r e t u r n  MODES 1x1 ; 

1 
r e t u l - t ~ r  n u l l ;  

1 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n r j  a r g s  [ 1 ) { 

G r a p h i c s E n v i r o n m e n t  g r a p h i c s E r ~ v i r o n r n e n t  = 

G r a p h i c s E n v i r o n r n e r l t  . ~ ] e t L ~ ~ ~ a l G r a ~ ) h i c s E n v i r o r ~ m e r ~ t  ( ) ; 

G r a p h i c s D e v i c e  g r a p h i c s D e . i i c e  = 

q r a p h i c s E n v i r o n m e n t  . r ~ e t D e f a u l t S c r e e r ~ D e v i c e  ) ; 

D i s p l a y M o d e  o r i g i n a l D i s p l a y M o d e  = qraphicsDevice.getDis~>layMode(); 

t r y  i 
Frame f r a m e  = new F r a m e ( ) ;  

f r a m e .  s e t U n d e c o r a t e d  ( t r u e )  ; 
f r a m e .  s e t  T r ~ n o r e R e p a i r ~ t  ( t r u e )  ; 
g r a p h i c s D r . i i c e .  s e t  F u l l S c r e e n W i r ~ d o w (  f r a m e )  ; 
i f  ( g r a p h i c s D e v i c e .  i s D i s p l a y T h a r ~ g e S u p p o r t e d  ( ) ) { 

g r a p h i c s D e v i c e .  s e t D i s p l a y I 1 , ~ d r  ( i j e t B e s t D i s ~ > l a y M 1 3 d e  [ j ~ - a p ~ t ~ i f : s L ~ e v i c e )  ) ; 

i 
frame.createBufferStratejy(2); / /  2  b u f f e r  
R c c t a r l g l e  b o u n d s  = f r a m e . g e t B o u n d s ( ) ;  
B u f f e r s t r a t e g y  b u f f e r s t r a t e g y  = frame.getBufferStrategy0; 
w h i l e  ( ! d o r , e ( )  ) { 

i ; r a p h i c s  g  = n l u l l ;  

t r y  i 
g  = bufferStrategy.getDrawGraphic!: ( ) ;  

i f  ( ( c o u n t e r  \ =  2 )  ) { / /  2 b u f f e r s  
g . s e t ~ l o l o r  ( C o l o r . C Y A N )  ; 
g .  f i l l R e c t  (83, 0 ,  b o u n d s  . w i c i t h ,  b o u n d s .  h e i g h t )  ; 

1 
g .  s e t c o l o r  ( C o l o r .  RED1 ; 

/ /  d i b u j a  d e  r ,uevo  l a  l i n e a  a n t e r i o r ,  t a m b i e r , ,  d e s d e  2 b u f f e r s  
i f  ( c o u n t e r  ! =  I )  { 



Figura 11.18. Dibujo a pantalla completa 



Esencialmente, Java proporciona dos modos de operaciones graficas. Esta el 
mod0 basico y el mod0 Java 2D. Las funciones que ofrece la API Java 2D superan 
con creces las disponibles sin el. Por supuesto, usar la API significa que 10s usuarios 
deben estar usando, como minimo, Java 1.2 o posterior para poder usar algunas de  
las nuevas funciones. Esto significa basicamente que 10s applets que usan el JRE 
nativo para el navegador (basado en Java 1.l.x para Netscape Communicator 4.x e 
Internet Explorer 4.x15.x) no pueden usar estas funciones graficas. Si realmente 
quiere que sus applets usen la API Java 2D u otras de  las funciones descritas en este 
capitulo, considere la posibilidad de emplear el Java Plug-in o Java Web Start, 
descritos en el capitulo 18. 

La API Java 2D hace posible algunas aplicaciones graficas muy elaboradas. In- 
cluye ayuda para crear cualquier objeto Shape para dibujar con un s t r o k e  perso- 
nalizado o para rellenar la forma con un trabajo P a i n t  personalizado. Asi pues, 
cuando necesita rotar, trasladar o recortar un objeto, puede crear un Af f  i n e -  
Transform.  Las imagenes en memoria se controlan con un Buff eredImage. Pue- 
de mezclar estas imagenes con una de las reglas Porter-Duff y unAlphaComposite. 
0 puede filtrarla con Buf feredImageOp. A continuaci6n, cuando llegue el mo- 
mento de tomar el control de  toda la zona de muestra, ajuste la pantalla a mod0 de 
pantalla completa, escoja un D i  s p l a  yMode, use un Buf f e r S t  r a t e g y  Y use la API 
Java 2D para escribir, porque tiene el control absoluto. 

Aparte de la API Java 2D, la coleccion de bibliotecas multimedia de SDK incluye 
la biblioteca Image I / o .  Con ella, tiene un marco conectable para leer y escribir 
varios tipos de imagenes. Ya no esta limitado a s610 leer archivos de imagenes o a 
usar un paquete interno com. sun  para escribir archivos JPEG. Estas funciones ya 
son estandar en el entorno Java 1.4. 





Hay tres aspectos a tener en cuenta a la hora de crear interfaces de usuario 
(GUI): 10s componentes que componen las pantallas, el control de eventos que 
responde a la interacci6n del usuario con 10s componentes y la posici6n de 10s 
componentes para elaborar la pantalla. Estos tres t6picos se estudiarin en 10s proxi- 
mos capitulos. 

ion de Java respecto a G 
w - .- 

Para algunos programadores, la administracidn de disefio es un concept0 extra- 
fio. Si solamente han programado para una plataforma, no han tenido que enfren- 
tarse a1 problema de conseguir pantallas que tengan buen aspecto en diferentes 
plataformas. No es s610 el aspecto que tendra el programa en un cuadro de Sun 
Solaris o de Apple Macintosh si se supone que el programa s610 se va a ejecutar en 
una plataforma Windows. (Sin tener en cuenta las pequefias diferencias existentes 
entre Windows 95,98, NT, 2000, Me y CE.) Sin embargo, con Java, el factor clave es 
que 10s programas deben correr igualmente en todas las plataformas. Debido a este 
requisito, la administraci6n de disefio se convierte en un factor importante para el 
programador. Los componentes simplemente no tienen el mismo aspecto en todas 
las plataformas; ni tienen el mismo estado real de pantalla. Controlar 10s principios 
de esta administraci6n de diseiio es el trabajo de 10s administradores de disefio. 

Antes de pasar a 10s principios de la administraci6n de disefio, volvamos a su 
relacidn con 10s componentes de Java. Las bibliotecas de Java proporcionan dos 





Diseno cle Gull con administradores de disefio 

Para explicar cdmo funciona el administrador de  diseiio, necesitaremos usar 
componentes reales. Los componentes de  Java son 10s controles con 10s que 
interaccionan 10s usuarios, como botones, mends, barras de  desplazamiento y cam- 
pos de  texto. Para explicar y mostrar las diferentes clases administradoras, usare- 
mos un sencillo botdn. El b o t h  ser6 pasivo, de mod0 que si lo seleccionamos no 
sucederi nada. 

Las clases cliente Container y Component 

Antes de  explorar 10s distintos sistemas de  programacidn, tendremos que com- 
prender cdmo interactuan las clases de  administracidn de  disefio con sus clases 
cliente. Estas clases son container y Component. 

Estudiaremos estos elementos en una sencilla aplicacidn, F l o w L a  youtTes t (lis- 
tad0 12.1). Introduzca este programa o cdpielo desde el CD que acompafia a este 
libro. 

Listado 12.1. Mostrar una pantalla con FlowLayout 

Esta clase implementa una sencilla aplicacidn con cinco botones colocados se- 
gdn el estilo indicado por el administrador de  disefio FlowLayout. La figura 12.1 
muestra un ejemplo de  este programa usando este diseiio. 

El ejemplo no incluye ningun metodo paint ( )  porque no lo necesita. Los 
elementos GUI se dibujan de nuevo automaticamente. 



Figura 12.1. Un programa usando FlowLayout 

El  componcntc J Frnnie 

La primera linea de main ( ) : 

crea un E x i  tableJFrame. Esta clase se present6 en el capitulo 10 y proporcio- 
na un JFrame que se cerrari cuando haga clic en la decoraci6n de  la ventana. (Es la 
pequeiia X en la parte superior derecha de  la figura 12.1, per0 este elemento decora- 
tivo es especifico de  la plataforma.) Si va a ser directamente una subclase de JFrame, 
necesitari agregar lo siguiente a todos 10s ejemplos de  este capitulo: 

El JFrame se compone de  varios componentes internos. Cuando quiera hacer 
algo con el marco, no trabajari normalmente con el marco de  forma directa, sin0 
con 10s componentes internos. '3610 debera conocer uno de  ellos (el cuadro de  conte- 
nido) para este ejemplo, per0 pronto 10s veremos todos para que se haga una idea 
de  lo que est6 aprendiendo. 

La figura 12.2 muestra todos 10s entresijos de un JFrame. Lo primero que obser- 
var i  es la disposicion. 

Figura 12.2. Jframe y su cuadro raiz 

-~fifiuBar ?, - -  -'. 
Cuadro de contenido (Container) . 

1 

Cuadro de cristal (Component) 
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El cuadro de  cristal proporciona una zona para que aparezcan ciertos objetos 
sobre 10s objetos normales (para operaciones de  arrastrar y soltar, por ejemplo). 
Tambien hay una JMenuBar  opcional para el men6 del marco. Aunque por ahora, 
nos concentraremos en el cuadro de contenido. Adquirida mediante el metodo 
g e t c o n t e n t  Pane ( ) , esto devuelve un C o n t a i n e r  con el que trabajar. Aqui esta- 
blecerd el administrador de disefio y agregard componentes. 

b .  - 

Nota 

La clase AWT F r a m e ,  que es la clase rnatriz de J F r a m e ,  no tiene la estructura 
de contenido. Trabajara directarnente con el marco y no con el cuadro de 
contenido. 

Con la siguiente linea del metodo m a i n  ( ) ,  la aplicaci6n invoca a1 metodo 
s e t  La y o u  t ( ) del cuadro de  contenido: 

Esto le permite escoger uno de  10s estilos de  diseiio disponibles para 10s compo- 
nentes GUI que contendrd el cuadro de contenido (en este caso, 10s cinco botones 
agregados inmediatamente despues de la instrucci6n s e t  L a y o u t  ( ) ) . 

Este metodo es uno de 10s muchos disponibles desde la clase c o n t a i n e r ,  enu- 
merados en la tabla 12.1. (Por ahora, no se preocupe por 10s detalles de todos 10s 
mdtodos de la tabla. Veremos 10s metodos especificos a medida que aprende nue- 
vas funciones.) 

Tabla 12.1. Cornposicion de la clase Container 

Con ta i ne r  ( )  

add ( )  

a d d C o n t a i n e r L i s t e n e r ( )  

addPropertyChangeListener0 

a d d I r n p l 0  

a d d N o t i f y  ( )  

applyComponentOrientation() 

Crea un ob je tocon ta iner  . 
Agrega un componente al contenedor 

Agrega el oyente adecuado . 

Metodo de ayuda para agregar un componente. 

Anexiona un contenedor a un componente nativo. 

Cambia la orientacibn de 10s componentes de un 
contenedor. 



VariableslMOtodos 

areFocusTraversalKeysSet() 

doLayout ( )  

findComponentAt ( )  

getAlignmentX ( )  

getAlignmentY ( )  

getcomponent ( )  

getComponentAt ( )  

getcomponents ( )  

getcomponentcount ( )  

getContainerListeners() 

getlisteners ( )  

get FocusTraversalKeys ( )  

getInsets ( )  

getlayout ( )  

getMaximumSize ( )  

getMinimumSize ( )  

getpreferredsize ( )  

invalidate ( )  

isAncestorOf ( )  

isFocusCycleRoot ( )  

isFocusTraversalPolicySet() 

list ( )  

paint ( )  

paintcomponents ( )  

paramstring ()  

print ( )  printcomponents ( )  

Comprueba si se han establecido claves negativas 
de foco. 

Distribuye 10s componentes de un contenedor. 

Encuentra el componente en la posicion especifica- 
da del contenedor. 

Obtiene el alinearniento en el eje. 

Obtiene 10s componentes del contenedor. 

Obtiene el n~irnero decornponentes del contenedor. 

Obtiene el conjunto de oyentes. 

Obtiene las claves negativas de foco actuales. 

Obtiene 10s desplazamientos a la derecha del con- 
tenedor. 

Obtiene el adrninistrador de disefio. 

Obtiene el tamaiio maximo para el contenedor. 

Obtiene el tarnario minimo para el contenedor. 

Obtiene el tamafio predeterminado para el contene- 
dor. 

lnvalida la muestra del contenedor. 

Cornprueba si el cornponente es el creador del 
contenedor. 

Cornprueba el valor de la raiz de foco de ciclo. 

Comprueba si se ha establecido una norrna negati- 
va de foco. 

Elirnina 10s contenidos del contenedor. 

Pinta el contenedor y sus componentes. 

Crea una cadena que representa un contenedor 
que puede rnostrar t os tring ( ) . 
Escribe el contenedor y sus componentes 



processContainerEvent() 

processEvent ( )  

remove ( )  

removeAll ( )  

removeContainerListener() 

removeNotify ( )  

setFocusCycleRoot ( )  

setFocusTraversalKeys ( )  

setFocusTraversalPolicy() 

setFont ( )  

setlayout ( )  

transferFocusBackward() 

transferFocusDownCycle() 

update ( )  

validate ( )  

va lida t e Tree () 

Procesa 10s eventos de contenedor internos 

Elimina un componente del contenedor. 

Elimina todos 10s componentes. 

Elimina el oyente del contenedor. 

Elimina la conexion con el componente nativo. 

Cambia el estado de la raiz de ciclo de foco. 

Cambia las claves para el foco negativo. 

Cambia la norma para el foco negativo. 

Cambia la fuente. 

Cambia el administrador de disetio. 

Mueve el foco hacia atras. 

Se mueve al ciclo de foco para el contenedor inter- 
no. 

Dibuja de nuevo la muestra del contenedor. 

Valida el contenedor y sus componentes. 

Calcula de nuevo el disetio para 10s contenedores 
internos y 10s componentes contenidos. 

A1 identificar el origen del metodo s e t L a y o u t  ( ) hernos dado nuestro primer 
paso en el reconocimiento de  la declaraci6n con la que vamos a trabajar. Ahora, la 
siguiente cuesti6n que tenemos que aclarar es: ipor qu6 este mdtodo se define 
dentro de  c o n t a i n e r ?  La respuesta es muy sencilla y nos lleva a1 asunto principal 
de este capitulo, 10s administradores de  disefio. Estos elementos estin asociados 
con todos 10s contenedores porque son 10s encargados de diseiiar sus componentes. 
La clase c o n t a i n e r  nos permite agrupar 10s elementos de  la interfaz GUI que 
e s t h  relacionados. Esto nos lleva a la siguiente afirmaci6n: el segundo metodo de  
cualquier contenedor es add  ( ) (el mismo que se utiliz6 con el ejemplo del applet 
de  10s cinco botones). 

Vamos a resumir lo que sabemos hasta ahora de  10s contenedores y 10s compo- 
nentes; son puntos clave para comprender este y cualquier programa AWTISwing: 

Todos 10s contenedores tienen su propio administrador de  diseiio. 

Los componentes individuales se agrupan en contenedores. 

Todos 10s marcos, ventanas, cuadros de  didogo y applet son contenedores. 



12.  Adrnirlisfracidrl de t r r ~  diserio G LII 

Cuando el c6digo de un applet invoca a su mgtodo add  ( ) , lo hace como conte- 
nedor. En la clase c o n t a i n e r  se definen cinco metodos a d d  ( ) diferentes. 

Todos estos metodos aiiaden un nuevo elemento GUI a1 contenedor (el applet o 
la ventana de  la aplicaci6n). El tipo Component que se especifica en estos metodos 
es  la clase principal d e  todos 10s elementos de  10s paquetes j a v a  . a w t  y 
J a v a x .  swing.  

Cuando el metodo AWT solicita un parametro del tip0 Component, quiere decir 
que necesitara cualquier subclase de  la clase Component: un JBut ton ,  un J P a n e l ,  
un JComponent, un J T e x t F i e l d ,  un J S c r o l l B a r ,  etc. Se parece a todos 10s 
metodos de Java que especifican un argument0 del tip0 O b j e c t ,  cuando en reali- 
dad, quieren decir "cualquier tip0 de  objeto". En ambos casos, estos metodos se 
basan en la compatibilidad que tienen las subclases de una clase con su principal. 
Por ejemplo, un bot6n J B u t t o n  es un Component. Del mismo n~odo,  S t r i n g  es un 
O b j e t .  

Siempre que veamos que se especifica el tipo Component dentro de una 
declaracion de un metodo AWT, tendremos que sustituirla mentalmente por 
cualquiera de 10s JComponent Swing. Para la mayor parte, la diferencia entre 
el nombre de la clase AWT y el nombre de la clase Swing sera que esta ultima 
tendra una J antes de la clase componente AWT equivalente. 

La clase C o n t a i n e r  se oculta de  las subclases de  Component, es decir, que a un 
contenedor se puede aiiadir (con la clase add ( ) ) mas de  un subcontenedor, porque 
es una subclase de Component. Es muy importante comprender la capacidad de 
anidaci6n porque se suele utilizar para permitir que nuestros diseiios GUI Sean mas 
n~odulares y, por lo tanto, mas flexibles. 

Al anidar contenedores, cada uno de  ellos con su propio diseiio, nos dan la 
potencia que nos permite organizar nuestro interfaz GUI de una forn~a logica y mAs 
agradable de  utilizar. 

- . - . .- . - -  

Truce 

Cuando exploremos 10s administradores de disetio, hemos de tener presente 
que no se suele utilizar un h i c o  administrador para toda la interfaz GUI. Casi 
siempre se utilizan en conjunto. 



Vamos a echar otra mirada a las cinco variantes del metodo a d d  ( ) . El programa 
utilizarh la primera, p u b l i c  Component a d d  (Component  comp) para afiadir 
algunos botones. El resto nos permite ubicar componentes en puntos determina- 
dos, para lo cual tendremos que suministrar la posici6n deseada en forma de  argu- 
mento. El segundo metodo a d d  ( ) necesita un argumento de  posici6n numerico, el 
siguiente utilizar Ob j  e c t  como limitador de  posicion, el cuarto utiliza argumentos 
O b j e c t  o numericos y  el Oltimo toma la posici6n como una etiqueta en forma de  
cadena (un limitador). 

Para demostrar el m6todo a d d  (Component  comp, i n t  i n d e x ) ,  modificare- 
mos nuestro applet para que tenga la siguiente forma: 

Si ejecutamos el applet, veremos que 11emos cambiado el orden de  10s botones: 
First, Second, Fifth, Third, Fourth. El argumento extra 2 del ciltimo m6todo a d d  ( ) 

es el encargado de  insertar el quinto bot6n entre el segundo y el tercero. 
Ahora que comprende el c6mo y el por qu6 de  la configuraci6n b6sica del GUI 

del programa, podemos concentrarnos en 10s siete estilos de  diserio de  10s compo- 
nentes primarios proporcionados. Estos estilos, FlowLa y o u t ,  B o r d e  rLa  y o u t ,  
C a r d L a y o u t , G r i d L a y o u t , B o x L a y o u t ,  S p r i n g L a y o u t ~  Gr idBagLayou t  se 
describirhn a continuaci6n. Ademhs, estudiaremos 10s tres componentes s w i n g  
que le facilitaran la tarea de  colocar componentes: JTabbedPane ,  J S p l i t P a n e  y 
Box. 

S c r o l l P a n e L a y o u t ,  V i e w p o r t L a y o u t  y O v e r l a y L a y o u t  Se encuentran 
dentro del paquete j a v a x .  sw ing .  De todas formas, 10s desarrolladores 
apenas las utilizan directarnente. En realidad son varios 10s componentes de 
AWT 10s que la usan de forma interna. 

Flow Layout 
El administrador F lowLayout  es el m6s sencillo de  todos 10s de  AWT. Es el 

encargado del flujo de  10s elementos de  la interfaz GUI. El sisterna de  trabajo que 
desarrolla se parece a la forma en que un procesador de texto ordena las palabras de 
un p6rrafo. Cuando se alcanza el final de la linea dependiendo de la anchura del 
contenedor, 10s componentes se ajustan igual que el ajuste de  texto en un procesador 
de  palabras. 

Este comportamiento puede observarse y comprenderse mejor ejecutando el 
prograrna del listado 12.2. El programa afiade un b o t h  nuevo cada vez y dibuja de  



nuevo la distribuci6n de  estos elementos dentro de la ventana. De esta forma, 
podemos ver exactamente el efecto que tiene este administrador de diserio sobre la 
ubicaci6n de  10s botones. 

La figura 12.3 muestra la ventana del programa cuando ha realizado la tercera 
parte de sus bucles. 

Listado 12.2. Agregar botones dinamicamente a FlowLayout 

Figura 12.3. Un admin~strador de disefio FlowLayout centrado 

Normalmente, la llamada a1 metodo v a l i d a t e  ( ) noes  necesaria. Sin embargo, 
si se agregan o eliminan componentes tras haberlos mostrado en pantalla, debe 
validar la muestra. Lo que indica a1 programa es que se asegure de que lo que 
aparece en pantalla es correcto. 

El programa del listado 12.2 usa el constructor de objeto FlowLayout m6s 
sencillo posible: el que no toma argumentos. Pero FlowLayout se puede personali- 
zar en cierta manera especificando un estilo de alineaci6n opcional. 



El pardmetro de  alineaci6n debe ser una de  estas constantes de  la clase 
FlowLayout: LEFT, CENTER, R I G H T ,  LEADING o TRAILING. El constructor usado 
por defect0 hasta ahora es en realidad una abreviatura de  

Es el responsable de que el programa centre 10s botones de  cada una de  las 
lineas. Podemos familiarizarnos con 10s elementos de  otras alineaciones sustitu- 
yendo la linea: 

con esta otra: 

r c n t e n  t F ' 3 r . r .  C F . ~  L , q % ; s v ~ t  (nsw k ' l~~~l . iL . iyv1.11 (f l ~ - w L ; ~ y o i l t  . RT1;HTj ) ; 

y una vez m i s  con F l o w L a y o u t .  LEFT, F l o w L a y o u t .  LEADING y 
~ l o w ~ a ~ o u t .  TRAILING. 

Casi nunca usara LEADING y TRAILING a menos que sus programas Sean 
internacionales. Estos parametros estan diseiiados para controlar mejor las 
orientaciones de 10s componentes de algunos idiomas aparte de la tradicional 
de izquierda a derecha. Si la orientacion del contenedor no es Compo- 
n e n t o r i e n t a t i o n .  LEFT TO RI GHT (pordefecto), entonces las constantes 
LEFT y RI GHT tendran elcoihportamiento opuesto, mientras LEA DI NG y 
TRAILING llevaran a 10s componentes hacia el borde izquierdo o derecho, 
no importa cual sea la orientacibn. 

El tercer constructor FlowLa y o u t  nos permite especificar el espacio entre com- 
ponentes, midibndolo en pixeles. Este espacio puede ser tanto vertical como hori- 
zontal 

A diferencia de  la mayoria de las clases que utilizamos a1 escribir programas en 
Java, las clases de  10s administradores de  diseiio no se invocan de  una forma directa 
(aparte de sus distintos constructores). De esta forma simplificamos considerable- 
mente su utilizaci6n. Con el metodo s e t L a y o u t  ( ) ,  todo lo que tenemos que hacer 
es coger uno de  10s administradores ya existentes. 

Insets es una funcion de diseiio que no es un administrador de diseiio y aun asi 
afecta a todos 10s estilos de diseiio. Cada contenedor puede definir un borde 



para que permanezca sin componentes. Este borde recibe el nombre de inset 
del contenedor y se representa mediante la clase j a v a  . awt . I n s e t s .  Sin 
embargo, 10s componentes S w i n g  Se basan en j a v a x .  s w i n g .  Border  para 
definir 10s insets. 

El segundo administrador d e  diseiio que  vamos a ver no  e s  tan simple como el 
anterior. La clase BorderLayou t  trabaja con un diseiio que  se divide en cinco 
zonas, como se puede ver en la figura 12.4. Es  el administrador de  diseiio predeter- 
minado que utilizan las clases Frame y A p p l e t  (en el caso de  las subclases d e  
A p p l e t ,  lo  utilizarsn cuando trabajan con componentes Swing). Las zonas reflejan 
la tipica distribuci6n d e  componentes alrededor de  una ventana. Las cinco zonas 
que aparecen en la figura 12.4 se rellenan con el mismo tip0 de  botones que  10s 
utilizados con el ejeinplo FlowLayout. El listado 12.3 es el programa que  cre6 el 
resultado d e  la figura 12.4. 

Listado 12.3. Disposicion de una pantalla con BorderLayout 

Figura 12.4. Un BorderLayout 
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Como podemos ver, B o r d e r L a y o u t  ajusta el tamaiio de sus componentes para 
que ocupen todo el espacio disponible en la ventana. Las reglas son las siguientes: 

Los componentes en las zonas del sur y del norte ajustaran su tamafio a1 
ancho del contenedor y a la altura preferida del componente especifico, a 
partir de g e t p r e f e r r e d s i z e  0. 

Los componentes en las zonas del este y del oeste ajustaran su tamaiio a la 
altura restante del contenedor y a la anchura preferida del componente espe- 
cifico, a partir de g e t p r e f e r r e d s i z e  0. 

Los componentes del centro obtienen el espacio restante. 

Todas las zonas son opcionales. 

Al igual que F l o w L a y o u t ,  B o r d e r L a y o u t  tiene constantes para manejar 10s 
componentes para orientacion de idiomas. Para lenguajes con orientacion de 
izquierda a derecha y de arriba a abajo, el equivalente de NORTH es PAGE 
START (y BEFORE F I R S T  LINE ). Para SOUTH tiene PAGE END y AFTER- 
LAST LINE. ~inonimos p a 6  EAST son LI NE START y BEFORE-LINE BEGINS- 
LaS adiciones a WEST son L I N E   END^ AFTER LINE ENDS.  Si el 
C o m p o n e n t O r i e n t a t i o n d e l  conterkdor ~ S R I G H T  - TO - LEFT, la direcci6n 
se invierte. 

Vamos a ver qu6 diferencias tenemos entre 10s ejemplos B o r d e r L a y o u t  y 
F l o w L a y o u t .  Por un lado tenemos la no selecci6n del disefio B o r d e r L a y o u t  ya 
que es el diseiio por defect0 para el cuadro de contenido de un J F r a m e .  En segundo 
lugar, el metodo a d d  ( ) que utilizamos con B o r d e r L a y o u t  para agregar 
componentes a1 contenedor no es tan sencillo como add ( C o m p o n e n t  comp  I ,  tene- 
mosque utilizar la variante add ( C o m p o n e n t  c o m p ,  Ob jet  c o n t r a i n t s )  . Como 
podemos ver en el c6dig0, la posici6n se determina a traves del nombre en vez de  
hacerlo a traves de valores numericos. De esta forma se facilita la legibilidad del 
c6digo. 

B o r d e r L a y o u t  tinicamente puede trabajar con cinco componentes. Cuatro de  
ellos se colocarAn en 10s bordes de  la ventana y el quinto en el centro, ocupando la 
mayor parte de  la ventana. Cuando utilizamos el administrador d e  diseiio 
B o r d e r L a y o u t ,  no tenemos que usar obligatoriamente 10s cinco componentes. En 
la figura 12.5 podemos ver un ejemplo donde no se utiliza el componente del cen- 
tro. 

Como podemos ver, 10s cuatro componentes de 10s bordes no han modificado su 
tamaiio para rellenar el tamaiio del componente que falta. S610 lo haran para relle- 
nar el espacio que deje alguno d e  10s bordes. Aunque 10s componentes 
B o r d e r L a y o u t  tienen muchas combinaciones, 10s ejemplos de  la figura 12.6 deben 



bastar para hacernos una idea de c6mo BorderLayout manipula 10s componentes 
cuando no se especifican todos ellos. 

i n  I 
- Am7 

Forth 

' -  I I -- 

Figura 12.5. Un BorderLayout al que le falta el cornponente del centro 

Sin el cornponente "North" 

Sin el cornponente "East" 

celmr East 

Sin 10s cornponentes "North" y "West" 

Sblo el cornponente "Center" 

Sin 10s cornponentes Center", "Center". "East" y "West" 

Figura 12.6. Un subconjunto de combinaciones de cornponentes BorderLayout 
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Ademas de las limitaciones propias de la clase, podemos utilizar cadenas con 
BorderLa you t .  Son las siguientes (respetando las ~ ~ ~ Y u S C U I ~ S  y minuscu- 
1%): " ~ o r t h " ,  " sou th" ,  " ~ a s t " ,  "west", "c e n t e r " ,  " F i r s t " ,  " ~ a s t " ,  " ~ e f o r e "  
y "A£ t e r " .  Por ejemplo, si escribimos " NORT H"  o "n o r t h "  en vez de "North", 
no obtendremos ningun resultado. Es mas, como el compilador detectara un 
error, prescindira de el, con lo que el resultado no sera el esperado. El errorque 
se genera al escribir estas palabras cambiando mayusculas por minusculas (o 
viceversa) es IllegalArgumentException. Por eso, lo mas seguro es 
trabajar con las constantes de la clase. 

A1 igual que ocurria con el administrador de  diseiio FlowLayout, una variante 
de  BorderLayou t  nos permitiri especificar el espacio vertical y horizontal que se 
tendrfi que utilizar. Sustituimos la linea s e t L a t o u t  ( ) por la siguiente: 

La figura 12.7 muestra el disefio resultante de  este cambio. Se ha insertado un 
espacio de  10 pixeles entre componentes separados horizontalmente y se ha usado 
un espacio de  55 pixeles para separar 10s componentes verticalmente. 

I North 

! 1- m 

som 1. 
Figura 12.7. Un BorderLayout poco atractivo conseguido al especificar espacios 

demasiado grandes 

Se pueden evitar problemas de diseiio como 10s que aparecen en la figura 
12.07. Todo lo que tenemos que hacer es evitar trabajar con distancias y 
dimensiones absolutas. 

CardLayout 

CardLayout  no es exactamente un administrador de  disefio. En realidad se 
limita a definir el numero de  tarjetas que contiene (generalmente una relacion logi- 



ca de componentes). En la figura 12.8 tenemos una ventana basada en tarjetas (no se 
ha implementado utilizando Java, per0 hacerlo no tendria ninguna dificultad). 
CardLayou t  le proporciona todo lo que se encuentra bajo las "fichas" de las tarje- 
tas. Si esta ventana hubiese empleado CardLayout ,  tendria que diseiiar el mod0 
de intercambiar tarjetas. 

Otros marcos de trabajo GUI podrian utilizar el termino "pagina" o "pestaiia" 
en vez de tarjeta. 

-- - .- .- 

Cdasr... I F-r.. I I-.. I M.. 

Figura 12.8. Tipico GUI basado en tarjetas 

El siguiente programa muestra el uso de la CardLayout  para crear una ventana 
con cinco tarjetas que contienen un h i c o  b o t h  cada una: 

Listado 12.4. Disposicion de unz 

impcrt j ava-awt. '; 
import java.awt.event.'; 
import j avax. s w i n g .  ' ; 
~ , u b l  ic clazs CardLayoutTest { 

p u b 1  ic static void !na.in(String arqs[] 
JFrarne f rarr~e :; new ExitableJFrarnr- 

pantalla con CardLayout 

I 
"Card Layout"); 
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f i r l a 1  C o n t a i n e r  c o n t e n t P a n e  = f r a m e . q e t C o n t e r ~ t P a r ~ e (  ) ; 

f i n a l  C a r d L a y o u t  l a y o u t  = n e w  C a r d L a y o u t  ( i ;  
c o n t e n t  P a n e .  s e t l a y o u t  1 i a y o u t )  ; 
A c t i ~ ~ n L i f r _ r - n e r  l i s t e n e r  = new A c t i o n L i s t e n e r (  I 1 

p u b l i c  v o i d  ac t ionPer fo rmed(Ac t i ( : ) r1E~-e r -1 t  e) i 
l a y o u t  . n e x t  ( c o n t e n t P a r ~ e i  ; 

J 
I ; 
f a r  ( i n t  i -0 ;  i c 5 ;  it&) i 

S t r i n ?  l a b e l  = " C a r d  " + i; 
JButt t : , r~ b u t t o n  = nex JRut t , .n  [ l z b e l )  ; 
ci,ntentFane.add(hutton, l a b e l ) ;  
butt.or~.addActior~Lister~et(lister~~rl ; 

f r a m e . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  2001; 
f r a m ? .  st-,o(nr j ) ; 

I 

Nota 

La aplicacion del ejemplo utiliza 10s metodos a d d A c t i o n L i s t e n e r  ( )  y 
a c t i o n p e r f  ormed ( ) para controlar 10s eventos. 

Observe que el metodo add  ( ) usado para agregar tarjetas a un CardLa you t .  A1 
igual que con 10s diseiios d e  borde, debe usar las diferentes limitaciones para pasar 
el nombre de  tarjeta (ademas del nombre de  la tarjeta) a1 administrador de diseiio. 
Mas tarde, podremos hacer referencia a las tarjetas por su nombre en lugar de  tener 
que indexarlas por n ~ m e r o ,  por ejemplo. Observe tambien que se ha creado una 
variable CardLayout .  En 10s anteriores ejemplos de administrador de  diseiio, sim- 
plemente tendra un nuevo SomeLayoutManager ( ) entre 10s corchetes de  la invo- 
cation s e t L a y o u t  ( ) . Pero en este ejemplo, necesitard hacer referencia a1 objeto 
CardLayout  despuds de  crearlo (por eso necesitamos que la variable le haga refe- 
rencia). 

Para demostrar 10s ciclos a lo largo de las tarjetas, el programa del listado 12.4 se 
cre6 de mod0 que estuviera a la espera de  acciones de cualquiera de 10s botones. La 
siguiente tarjeta se mostrarti cada vez que se haga clic en uno de  10s botones. El 
metodo n e x t  ( ) indica a la aplicaci6n que muestre la siguiente tarjeta bajo su 
control para el contenedor. 

Cuando llega a la 6ltima tarjeta y le pide que muestre la tarjeta n e x t  ( )  de  
nuevo, simplemente repite el ciclo desde el principio. La figura 12.9 muestra el 
marco creado por el programa. 

Es posible que esperase encontrar un cuadro donde se viesen las cinco pestaiias 
(como el de  la figura 12.8). Por desgracia, CardLayou t  no realiza esto. Debe 
implementar las fichas y 10s perfiles de  las tarjetas o usar el contenedor 
JTabbedPane.  El listado 12.5 amplia 10 visto en el ejemplo anterior para rnostrar- 
nos c6mo funciona JTabbedPane.  



Figura 12.9. Diseiio por defect0 de CardLayout 

Listado 12.5. Disposicion de una pantalla con JTabbedPane 

Cada tarjeta se agrega con el metodo addTab ( )  en lugar de  con el metodo 
habitual add  ( 1 .  Observe tambien que el c6digo controlador de eventos para mo- 
verse de  una carta a otra se realiza automaticamente mediante JTabbedPane. Por 
este valor que se ha agregado a JTabbedPane nos encontraremos con que apenas 
trabajaremos con CardLa y o u t .  En la figura 12.10 tenemos la salida que genera esta 
versi6n mejorada del programa. 

Figura 12.10. Empleamos JTabbedPane en lugar de CardLayout 
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J T a b b e d P a n e  tiene muchas opciones adicionales. Por ejemplo, puede mostrar 
im6genes en las pestadas, mediante 

y mostrar las ayudas de herramienta que aparecen cuando se coloca el rat6n 
sobre una ficha con 

Puede mover las fichas a 10s lados del contenedor con s e t ~ a b b e d ~ l a c e m e n  t ( ) 

usando una de las constantes de clase de TOP, BOTTOM, LEFT y RIGHT para deter- 
minar su colocaci6n. Otra opcion disponible indica lo que debe hacer con las fichas 
cuando Sean demasiado anchas para que entren en una linea. Usando s e t T a b L a -  
y o u t p o l i c y  ( ) ,  puede hacer que ocupen varios niveles con la constante de clase 
WRAP TAB LAYOUT. 0 puede hacer que se desplacen en una linea con SCROLL - 
TAB - LAYOUT. La figure 12.11 muestra dos normas de disefio. 

Card 0 

WRAP-TAB-LAYOUT 

Card U 

I 

SCROLL-TAB-LAYOUT 

Figura 12.11. Normas de diseAo de JTabbedPane 

JSplitPane - 

J S p l i  t p a n e  tampoco es exactamente un administrador de disefio. Pero su com- 
portamiento es tan parecido a kstos que lo hemos incluido en esta seccion. Se parece 
a J T a b b e d P a n e ,  ya que es un contenedor autosuficiente. En el caso de J T a b b e d P a n e ,  
la funcionalidad que se ha agregado es una lista de fichas y de pdginas asociadas. 
Para J S p l i t P a n e ,  obtendremos un contendedor que se puede dividir vertical y 
horizontalmente, y el usuario o el programador podrin modificar el tamaiio de  
cada zona, moviendo la barra divisora. 

Para utilizar J S p l i  t p a n e  creamos la orientaci6n adecuada y 10s componentes 
que queramos desplazar aunque siempre podremos cambiarlos cuando queramos. 
Para un panel vertical, donde 10s componentes se distribuyen de  arriba abajo, ten- 
dremos que utilizar J S p l i t P a n e  .VERTICAL - S P L I T  para determinar la orienta- 
cion. 

new J S F ~  i t  Fane ( J S p l i t  P a n e  . V E R T I C A L- S P L I T ,  t o p C u m p . 2 n ~ r ) t ,  bot t o m C o m p r i n ? r ~ t  ) ; 
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Para el caso d e  10s paneles horizontales, ser5 todo igual, a excepci6n de  
JSplitPane.HORIZONTAL - SPLIT: 

r t..j JSp .1  i t p a n ?  [ JSplitPane. HORIZONTAL-SPLIT, leftSompnr~er~t, riqhtrumponer,t) ; 

Hay otra variedad del constructor que aiiade un parsmetro booleano que especi- 
fica si 10s componentes se han de dibujar de forma constante cada vez que se mueve 
la linea divisoria: 

Las otras dos capacidades que utilizaremos con JSpli tpane cuando haga las 
funciones de divisor son: 

El otro truco es activar la opci6n denominada "expandibles con un toque", Esto 
proporciona flechas a1 divisor para permitir a1 usuario hundir una parte del panel 
dividido o expandirlo a su tamaiio total. Aqui tiene la instrucci6n: 

public void setOr~eTouchExpandah1t(bon1ean expandable) 

La figura 12.12 muestra un ejemplo del diseiio de pantalla tras mover 10s diviso- 
res un poco. Observe que uno de 10s cuadros tiene activado uno de 10s expandibles 
con un toque. (No hay una indicaci6n visual que indique que se ha activado el 
diseiio continuo.) 

Figura 12.12. Un JSplitPane 

El programa es el responsable de la creaci6n del contenido de la figura 12.12 y 
nos muestra el funcionamiento de JSplitPane. Para dividir m6s de dos compo- 
nentes, tendremos que especificar un JSplitPane como uno de 10s dos compo- 
nentes de JSpl i t Pane (como demuestra este ejemplo). 

Listado 12.6. Disposicion de una pantalla con JSplitPane 

import java.awt.*; 
import java.awt.event.*; 
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import j a v a s . s w i n q .  '; 
p u b l i c  c l a s s  S p l i t F a r i e T e s t  ( 

p u b l i c  s t a t i ?  v o i d  m a i n  [ S t r i n g  a r g s  [ 1 ) { 

J F r a m e  f r a m e  = new E x i t a b l e J F r a m e  ( " J S p l i t F a n e e '  1 ; 
C . 3 n t a i n e r  c o n t e n t P a n e  = f r a m e . g e t C o n t e n t P a n e ( i  ; 

J B u t t s ~ r ~  bl = new J B u t t o n  ( " O n e " )  ; 
J B u t t o n  b 2  = new J B u t t o r ~ ( " T w o " ) ;  
J S p l i t F a n e  j s p l  = new J S p l i t F a n e  ( 

JSplitPane.HORIZONTALJSFlitPane.HDRIZONTAL_SPLIT,SPLIT, 
t r u e ,  b l ,  b 2 ) ;  

bl = new J B u t t o n (  " T h r e e " ) ;  
b2 = new J B l ~ t t . n n  ( " F o u r "  ) ; 
J S p L i t P a n e  j s p 2  = r1e.d J S p l i t P a n e  ( 

J S p L i t P a n e .  HORIZONTALLSFLIT, 
f a l s e ,  b l ,  b 2 ) ;  

J S p l i t P a r r e  j ~ ~ ~ l i  = new JSplir F a n e  ( 
J S p l  i t  F a n e .  VLRTICAL-SPLIT, 
t r u e ,  j s p l ,  j s p 2 ) ;  

] s p 3 .  s e t O n e T o u c h E s p a r ~ d a b l e  I t r u e )  ; 
c c , r ~ t e n t F a n e . a d d (  j s p 3 ,  B o r J l e r L a y o u t  .CENTER); 
£ r a r n e . s e t S i z e [ 3 0 0 ,  2 0 0 ) ;  
€ r a m e . . 3 t i o w (  ) ; 

1 
I 

El administrador de diseiio G r i d L a  yout distribuye sus componentes en forma 
de cuadricula. Todos 10s componentes del contenedor tienen las mismas dimensio- 
nes. En la figura 12.13 tenemos un ejemplo de este tip0 de diseiio y el listado 12.7 es 
el programa que lo cre6. 

Figura 12.13. Un GridLayout 

Listado 12.7. Disposicion de una pantalla con GridLayout 

i m p o r t  j a v a .  a w t .  '; 
import  j a v a x . s w i n q .  '; 
p u b l i c  c l a s s  G r i d L a y ~ u t T e s t  ( 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g  a r g s [ l  { 
J F r a m e  f r ame  = new E x i t a b l e J F r a m o  ("Grid L a y o u t . " ) ;  
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Especifique el numero de  filas y columnas de la rejilla a1 constructor de  la clase 
G r i d L a y o u t .  En este ejemplo, se usan tres filas y dos columnas. De nuevo, se han 
aiiadido cinco botones de  prueba usando el metodo por defect0 add (Component  
comp) . Observe el orden final de 10s botones: La secuencia de agregaci6n linear se 
usa para rellenar las filas desde la parte superior a la inferior. Si este orden implici- 
to no es adecuado para su programa, puede usar el segundo metodo a d d  ( ) de  
c o n t a i n e r .  Toma un 6nico argument0 de posici6n numerica adicional, como el 
siguiente: 

El disefio resultante es exactamente el mismo que el de  la figura 12.13. En otras 
palabras, s610 ha separado el orden de adici6n desde la posici6n. 

Advertencia 

Si el numero de celdas solicitadas es muy distinto del real, nos podemos 
encontrar con un resultado inesperado. Por ejemplo, podemos solicitar una 
cuadricula de 3x3, per0 solo aiiadimos cuatro componentes, con lo que 
obtendremos una cuadricula de 2x2. Es decir, en vez de aparecer tres botones 
en la primera fila y uno en la segunda, tendremos dos en la primera y otros dos 
en la segunda. Cuando se supera el n~jmero requerido total, se favorece el 
mantener el numero de filas requerido. Tambien podemos especificar una 
cuadricula de tamaiio cero, que se ir8 incrementando segun sea necesario. 

Con10 las celdas de la cuadricula se suelen especificar utilizando coordenadas 
de  dos dimensiones en vez de  una unidimensional, es posible que nos preguntemos 
por que no hemos visto el metodo a d d  ( componen t  comp, i n t  x ,  i n t  y )  por 
n i n g ~ n  lado. La respuesta es muy sencilla. Todos estos metodos no pertenecen a 
ningun administrador de diseiio, sin0 a la clase del contenedor que se ha definido. 
Esto se debe a que 10s metodos a d d  ( )  agregan en principio componentes a un 
contenedor. Durante la adici6n de  componentes, el proceso de  diseiio careceri de  
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importancia. En realidad, lo tendremos en cuenta en el momento en que vayamos a 
dibujar la interfaz. Para librarse de la limitacion de no poder especificar la posici6n 
x e y en GridLayout, podemos utilizar el administrador GridBagLayout, del 
cual hablaremos mas tarde, que es m6s flexible (y m6s complicado de  utilizar) que 
GridLayout. 

Administrador y cuadro BoxLayout 

El administrador BoxLa yout se parece a FlowLayout y GridLayout. A1 
primero porque trata de modificar el tamafio de 10s componentes bas6ndose en las 
preferencias de 10s componentes. Pero se diferencia en que cuando se afiaden com- 
ponentes a una fila, no se volver6n a ajustar. Y BoxLayout actua como lo haria 
GridLayout, si trabajase con una unica fila o columna. La diferencia entre 10s dos 
es que BoxLayout puede trabajar con su propio tamafio. 

Entonces, jc6mo podemos utilizar BoxLayout? Lo normal es que no podamos 
hacerlo. En su lugar utilizamos el contenedor BOX, que se encargard de utilizar 
internamente BoxLayout. Lo primero que hacemos es crear un cuadro, especifi- 
cando la direccion a travks de una de las constantes de BoxLayout (X-AXIS o 
Y - AXIS): 

Box boxl = new Box(BoxLayout.X_AXTS); / /  horizontal 
Bdx box2 = new Box(f3oxLayout.Y - AXIS); / /  vertical 

Ahora podemos agregar componentes como siempre: 

boxl .add (new JButton( "Left") ) ; 
boxl. add (new JButton ("Center" ) ) ; 

boxl.a3dinew JButton("Right")); 
box2 .add (new JButton i "Top") ) ; 
box2.addinew JButtoni"CenterW) ) ;  

box2. a.Jcd (new JButton ("Bottom") ) ; 

Si no queremos preocuparnos por las constantes de BoxLayout, podemos soli- 
citar un cuadro independiente para determinar la direcci6n a travks d e  
createHorizontalBox ( )  0 createVerticalBox ( ) .  

Box nos permite crear 6reas de tamafio fijo: 

public static Component c r e a t e R i q i d A r e a ( D i n ~ e n s i o n  dim); 
public static Component createHorizontalStrutiint width); 
public static Companent createVerticalStruJiint height); 

o utilizar 10s siguientes mktodos para crear 6reas de tamafio ampliable: 

public static Conrponent createGiue ( ) ; 

public static Component createHorizontalGluei); 
public static Component createVerticalGlue(;; 

Para 10s mktodos createRigidArea 0, createHorizontalStrut ( )  y 
crea t evert i cal s t ru t ( ) , creamos un componente de tamafio fijo y luego utili- 



zamos el metodo add ( ) para aiiadir otros dos componentes. De esta forma nos 
aseguramos de que tenemos una distancia fija entre ellos. En la figura 12.14 tene- 
mos un ejemplo d e  este disefio. 

Despues 

Figura 12.14. Box vertical con distancias fijas entre 10s componentes, antes y despues 
de modificar sus tamaAos 

Este es el programa responsable de  la creaci6n de  10s cuadros de  la figura 12.14. 
Observe que el ancho de  la zona rigida creada no se tiene en cuenta. 

Listado 12.8. Disposicibn de una pantalla con u n  Box vertical y puntales 

import java.avt. '; 
i m p o r t  javax.sving.+; 
public c l a s s  VertjcalBoxTest { 

public static void mainlstring a r g s [ ]  ) { 

JFrarne frame = new ExitableJFrame("Vertica1 Box"); 
Container ccmntentPane = £rame.getContentPane i : ; 
Rux b17x = Box. crea tevertical Box [ ) ; 
bc~x. add ( n e w  Button ( "Top" ) ) ; 

box.add[Box.createVe~t1calStr~1t(25) ) ;  

box.add (new B u t t o n ( " t 4 i d d l e " )  ) ;  

bc~x. add (Box.createRiqidArea (new Dirnensio 
box.add(new Button("Bottom") ) ;  

cnntentFane. add (box, BorderLayout .CENTER 
frame.setSize(300, 200); 
frame.show( ) ;  

I 
1 

El programa del listado 12.8 usa el componente AWT B u t t o n  en lugar del 
componente Swing J B U ~  t o n  porque aun no ha aprendido la configuracion de 
la alineacion de componentes. 
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Para 10s mdtodos c r e a t e ~ l u e  ( ) ,  createHorizontalGlue ( ) y createver- 
ticalGlue ( ) , lo que crearnos en un cornponente cuyo tarnaiio se puede ajustar y 
que en el rnornento en que se aiiada, utilizar6 cualquier espacio adicional resultante 
de  la rnodificaci6n del tarnafio de  la ventana. En la figura 12.15 podemos ver el 
efecto a1 que hacernos referencia. 

El listado 12.9 es el prograrna encargado de  producir 10s cuadros de  la figura 
12.15. Observe que el lugar donde se agrega "Glue" deterrnina el espacio a1 que va el 
espacio extra: 

Listado 12.9. Disposicion de una pantalla con un Box horizontal y Glue 

impot-t  j a v . + . a w t  .' ; 
impcart j a v a x . s w i n g .  +; 

p u b l i c  c l a s s  H o r i z n n t a l R o x T e s t  1 
~ : u b l i c  static v o i d  malrt ( S t r i r i q  d r y s  [ I  ) { 

JFi-ame f r ame  = r~ew E z i t a h l e J f r a r n e  ("Hori::ccntal B o x "  ) ; 
C o n t a i n e r  c o n t e n t P a n e  = f r a w  . q e t , C o h t e n t P a n e l )  ; 
Box box = Box.  c r e a t e M r ~ r i z r . r ~ t a 1 B ~ : ~ x  I ) ; 

b~:js.  amdd (F3r.x. c r e a t e H , ) r i z ~ : ~ r 1 t a l G 1 l 1 e  [ ) ! ; 
b o x . a d d ( n e w  6 u t t o n l " L e f t " l  ) ;  

b o x . a d d [ n e w  B u t t o n [ " R i g h t " )  ) ;  

c n r ~ t e r l t F a n e  . add  ( b o x ,  D o r d e r L , ! y ~ > ~ u t .  NORTH! ; 

hnx = R n r . . c r e a t r H n r i z ~ : ~ r t t a l R ~ ~ . ~ (  ) ;  

box .a , Jd  [ n e w  But tmr11"Lef t " )  I ;  
box. add(Hox .  c r e a t e H o r i f o r 1 t a 1 G 1 ~ 1 e  ( i i ; 
k:,-.x.ad,-l(rar;.r B u t t o n  [ " R i g h t " )  ) ;  

cor t tent .Fane.  add ( b o x ,  BorderLrlyiout . CENTER1 ; 

box = Bcx.createH@ri~ontalBox( I ;  
b : ,x .a~k4inew B u t t o n ( " L e f t " ) ) ;  
bm:,x.a85rl (new B u t t o n  ( " R i g h t " )  1 ;  
b o x . a d d ( 8 ~ ~ x . c r e a t e H o r i z ~ 3 r 1 t a l G I u e  ( i ) ; 

cor l ter~tF 'ane .adrf  [box, 8 q r d e r L a y o n t  .SO!lTH) ; 
f r a m e . s e t S i z e ( ? O O ,  2 0 0 ) ;  
f r a m ? .  ,:how ( ) ; 

I 

Len Right 

Antes Despues 

Figura 12.15. Box horizontal antes y despues de modificar 
sus tamaAos 
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Alineaci6n de 10s componentes Box 
Esto nos lleva a 10s valores de  alineamiento de  componentes en un cuadro. El 

administrador BoxLa yout intenta respetar 10s tamafios miximo y minimo estable- 
cidos para 10s componentes del contenedor. Ademds, cada componente tiene un 
valor d e  al ineamiento X y o t ro  Y. Los valores s e t  X A l i  g n m e n  t ( ) y 
set YAlignment ( ) varian desde O.Of hasta 1.0f y especifican el punto en el eje 
adecuado donde colocar 10s componentes cuando haya espacio disponible. 

El alineamiento horizontal se hace a travks del eje x. Hay tres constantes en la 
clase Component para determinados valores de  alineamiento: 

LEFT - ALIGNMENT es 0.0f. 

CENTER - ALIGNMENT es 0.5f. 

RIGHT - ALIGNMENT es 1.0f. 

Sin embargo, puede proporcionar cualquier valor entre 0 y 1 (como un float). 
Puede proporcionar diferentes valores para varios componentes, si es necesario, La 
figura 12.26 muestra algunos componentes que comparten el mismo valor para 
cada alineamiento. El listado 12.10 es el programa que genera esta figura. 

Figura 12.16. Diferentes alineamientos horizontales para componentes box 

Listado 12.10. Trabajar con alineacion de componentes 

i m p o r t  3 a v a .  a w t .  "; 
i m p o r t  j a v a x . s w i n g . ' ;  

p u b l i c  c l a s s  A l i g n X  { 

p r i v a t e  s t a t i c  C o n t a i n e r  m a k e I t ( S t r i n g  l a b e l c h a r ,  f l o a t  a l i g n m e n t )  ( 

J F a n e l  c u n t a i n e r  = new J P a n e l O ;  
R o x L a y o u t  l a y o u t  = n e w  B o x L a y o u t  [ c o n t a i n e r ,  B o x L a y o u t  .Y-AXIS) ; 
c o n t a i r t e r . s e t L a y o u t  ( l a y o u t  ) ; 

f o r  ( i n t  i = l ;  i < 6 ;  i t t )  { 

S t r i n g  l a b e l  - m a k e L a b e l ( l a b e l C h a r ,  i ' 2 ) ;  
J B u t t o n  b u t t o n  = new J R u t t o n ( l a b e 1 ) ;  
b u t t o n .  s e t A l i q r t r n e n t X  ( a l i q n r r t e r t t  ) ; 
c o n t a i n e r . a d d  ( b u t t o n ) ;  



p r i v a t e  s t a t i ~ z  St r i n y  m ~ l . r I , ~ h e l  I S t r i r ~ g  F:, i 1~1 t  Ler19t-h) [ 
S t r i r ~ g B ~ ~ f  f e r  h u t  f = net' S t r i r t q R t ~ f f e r  l lenqt t ~ j  ; 

fm?r  ( i . r ~ t  i = u ;  i , : L e n g t h ;  i + + I  { 

El alineamiento vertical funciona igual que el alineamiento horizontal, con dos 
constantes diferentes y una compartida con el alineamiento horizontal: 

TOP ALIGNMENT es 0.0f. - 

BOTTOM - ALIGNMENT es 1.0f. 

La misma constante C E N T E R  - ALINGMENT sigue siendo 0.5f. 

Cuando 10s componentes no  comparten el mismo alineamiento, suceden algu- 
nos comportamientos d e  alineamiento interesantes. En lugar d e  alinearlo al borde 
del contenedor, el alineamiento se produce a partir de  una linea imaginaria a traves 
del centro del contenedor. Como muestra la figura 12.17, el componente con el 
alineamiento ajustado a BOTTOM ALIGNMENT tiene su parte inferior sobre su  linea 
central imaginaria. Y el compon&te con TOP ALIGNMENT tiene su  parte superior 
sobre la h e a  central. El tercer componente cgn un  CENTER ALIGNMENT se centra 
d e  forma natural. Y aqui tiene el programa, el listado 12.11, que genera el figura 
12.17. 

Figura 12.17. Mezcla de alineamientos en un diserio en el eje x 
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Listado 12.11. Disposition de una pantalla con diferentes alineamientos 
de componentes 

& ' u t ) l  ic s t a t i c  v o i d  r n a i n ( S t r i r 1 g  a r q s l l  ) 1 
L T F r a m e  f r a m e  = n e w  E x i t a b l e J F r a m r ( " Y  A l i y r ~ m e n t "  ) ; 

, J F ' a n e l  c o n t e n t P a n e  = ( J P a n e l )  f r a m e . q e t C u n t e r l t f c l i ~ e  ( ) ;  

J B u t t t 3 n  b ~ ~ t t , j r ~  = n e w  J B u t t o r t  ( " 0 . 0 " )  ; 
b u t  t o n .  s r t A l i q n r n e n t Y  { r ) c ~ m p o r ~ e r ~ t .  TOPPP9LIGE1MENT) ; 
cor~tentPane.add(button); 
b u t t u n  = n e w  J B u t t o n ( " 1 . O " ) ;  
b u t t c . n .  s e t A l i q n m e r ~ t Y  ( C o n r p c r n e n t  . RO?'?'OM~AL,II;NI4E:NT) ; 
c n n t e n t P a r ~ e . a d d ( b u t t ( ~ n ) ;  
b u t t o r 1  = n e w  J B u t t ~ 1 n ( " 0 . 5 " ) ;  
b ~ i r t r ~ r ~ .  ~ ; e t A l i g n m e r ~ t : Y  ( r c ~ n ~ p o r ~ e r ~ t .  C E N ' T E  - TILIGiJi4ENT) ; 
c o r ! t e r ~ t P a r ~ e . a d i i b ~ ~ (  I o n ) ;  

La incorporacion m i s  reciente a la familia de 10s administradores de diseiio Java 
es S p r i n g L a  y o u t ,  agregado con la versi6n Java 1.4. S p r i n g L a  y o u t  le permite 
adjuntar "fuentes" a 10s componentes para que se distribuyan de forma relativa a 
otros componentes. Por ejemplo, puede hacer que un boton aparezca unido a1 bor- 
de  derecho, sin importar el tamafio de la pantalla. 

No confunda las fuentes de S p r i n g L a y o u t  con el "glue" de marcas de 
BoxLayout .  Quizas parezca que tienen la misma funcion, per0 son comple- 
tamente diferentes. 

El administrador S p r i n g L a y o u t  se basa en S p r i n g L a y o u t .  C o n s t r a i n t s  
para 10s limites del componente. 

Esto funciona de forma similar a la clase G r i d B a g C o n s t r a i n t s  que comple- 
menta a1 administrador Gr idBagLayou t .  Es decir, cada componente agregado a1 
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contenedor puede tener un Spr ingLa  y o u t  . C o n s t r a i n t s  adjunto. Sin embargo, 
este es el fin de las similitudes. 

Ahora miremos las diferencias. En primer lugar, normalmente no tiene que agre- 
gar 10s componentes con 10s limites. En su lugar, puede agregar el componente y 
adjuntar 10s limites por separado. Nada le impide agregar 10s limites con el compo- 
nente, pero S p r i n g L a y o u t  . C o n s t r a i n t s  no es una simple clase. Es una colec- 
ci6n de objetos S p r i n g ,  cada uno con un limite diferente en el componente. 

Cuando usa un S p r i n g ,  debe agregar el limite s p r i n g  por separado para 
~ p r i n g ~ a y o u t  . C o n s t r a i n t s .  Los limites de s p r i n g ~ a y o u t  . C o n s t r a i n t s  se 
agregan especificando limites en el borde de un componente. 

Usando las cuatro constantes S p r i n g L a y o u t  EAST, WEST, NORTH y SOUTH, se 
invoca a1 m6todo s e t c o n t r a i n t s  ( S t r i n g  e d g e ,  S p r i n g  s p r i n g )  de 
~ p r i n g ~ a y o u t  . C o n s t r a i n t s ,  donde s t  r i n g  es una de las constantes limitadoras. 
Por ejemplo, si quiere agregar un componente en la parte superior izquierda de un 
contenedor, puede configurar dos fuentes de tamaiio constante combinandolos, y 
agregar el componente a1 contenedor con el conjunto combinado, como se muestra 
aqui: 

Component left = . . . ; 
SpringLayout layout = new SpringLayout ( ) ; 

JPanel panel = new JPanel (layout) ; 
Spring xPad = Spring.constant(5); 
Spring yPad = Spring. constant (25) ; 
SpringLayout.Constraints constraint = new SpringLayout.Constraints(1; 
constraint.setCor~straint(SpringLayout.WEST, xPad); 
cor~straint.setConstraint(SpringLayout.NORTH, yPad); 
contentPane.add(left, constraint) ; 

Esto no parece muy dificil, per0 se complica cuando debe agregar el siguiente 
componente, a la derecha del anterior o debajo de 61. No puede limitarse a decir 
"agrega el componente n pixeles por encima". En realidad debe agregar el relleno a1 
borde del anterior componente. Para encontrar el borde del anterior componente, 
pregunte a1 administrador de diseiio con ge  t c o n s  t r a i n t  ( ) , pasando el borde 
que desea y el componente. Esta instrucci61-1, por ejemplo: 

layout.getCor~straint(SpringLayout.EAST, left) 

obtendra la posici6n del borde derecho del primer componente. A partir de ahi, 
puede agregar el relleno necesario y adjuntarlo a1 borde de otro componente, como 
se muestra aqui. 

Component right = ... ; 
Spring rightsideofLeft = layout.getConstraint(Sprir~gLayout.EAST, left); 
Spring pad = Spring.constant(20); 
Spririg 1eftEdgeOfRight = Spring.sum[rightSideOfLeft, pad); 
constraint = new SpringLayout .Constraints ( ) ; 

constrairit.setConstraint(SpringLayout.WET, 1eftEdgeOfRight); 
constraint. setconstraint ( SpringLayout .NORTH, yPad) ; 
contentPane. add [ right, constraint I ; 
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Funcionar6 perfectamente, per0 se vuelve pesado a medida que el numero de  
elementos aumenta. Otro mod0 de hacerlo, de  forma yue evitamos 10s pasos inter- 
medios, es agregar 10s componentes sin limites. A continuacidn agregue cada limite 
por separado, conectando 10s componentes mediante el m 6 t o d o p u t ~ o n s  traints ( ) 
de  springlayout: 

Aqui, en lugar de  preguntar por el borde y agregar el relleno uno mismo, la 
llamada a putcons t raint ( ) combina las tareas. 

Los argumentos string de putconstraint ( ) son las cuatro constantes 
SpringLayout mencionadas anteriormente. 

Para demostrarlo, el siguiente fragment0 agrega las mismas limitaciones a1 com- 
ponente de  la derecha, como acabamos de  hacer. Aunque en este caso, estamos 
usando putconstraint ( )  en lugar de  SpringLayout .constraints directa- 
mente. 

PC?., 5 ,  S p r i 1 - 1 ~ 1 , a y f  I.I~.L'IETT, p a n e l ) ;  
left, 2 ! ~ ,  Sprin~~Laycut.NORTH, 

r i g h t ,  25, S p r i  r>~jLay::>l l r .  NORTH, ' 

i 1 I ,  - r  I EA::T, 

Cuando usamos putconstraints ( )  , debemos asegurarnos de especificar 
la posicion del componente que desconocemos en primer lugar y conectarlo a 
algo fijado o que pueda ser calculado, como el borde de la pantalla. 

Para ayudarle a visualizar el uso de  SpringLayout, Sun tiene una herramienta 
llamada BeanBuilder disponible en http: / / java.sun.com/ products/ javabeansl 
beanbuilder/. BeanBuilder se cred para ser usada bdsicamente con componentes 



JavaBean. No nos detendremos en el uso especifico de  esta herramienta, per0 una 
de las cosas que le permite hacer es conectar componentes con S p r i n g L a y o u t  y lo 
usaremos ahora para hacerlo. La figure 12.18 muestra el aspecto de  la herramienta 
cuando la inicia. 
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Figura 12.18. La herramlenta BeanBu~lder al iniclarse 

Alrededor de 10s bordes de cada componente hay un conjunto de  cuatro cua- 
dros, cada uno para el norte, sur, este y oeste. Puede arrastrar una flecha fuera del 
cuadro y conectarlo a cualquier otro cuadro. Si la herramienta fuera un poco mds 
sofisticada, le permitiria especificar el tamaiio de  10s espacios, per0 tal y como es, la 
pantalla tendrd el mismo aspecto que la figura 12.19 durante el desarrollo. Conecta- 
r6 cada flecha de  forma visual con una llamada especifica a p u t c o n s  t r a i n t  ( ) . 

Para demostrar el uso de  Spr ingLayout ,  el listado 12.12 conecta las piezas que 
hemos explicado aqui, usando p u t  C o n s t r a i n t s  ( ) . 

Listado 12.12. Disposicion de una pantalla con SpringLayout 

impor t  j a v a . a w t . ' ;  

irnps7rt ] a v a x . s w l r ~ g . '  ; 
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$ , . ~ b l i c  c l a s s  S p r i r i m ~ F o r m T e s  t { 

p ~ u b l l c  s t a t i c  v o i d  m a i n l s t r i n g  a r g s [ ]  ) ( 
J F r a r n r  f r d m e  = new E x i t a h l e J F r a m e  ( " S p r i n g  F o r m " ) ;  
C n n t a i  n f r  c n n t e r ~ t Y a r i e  = f r a m e . q e t C o r ~ t e n t P a n e  ( 1 ; 

S p r i n q L a y r m u t  l ; ry( : i~ .~t  = r j e w  S p r i r ~ q L a y ; : ~ u t  l ) ;  

c o r ~ t e n t P a n e . s e t L a y o u t  ( l a y o u t ) ;  

C , ? m p ~ n e n t  l e f t  = new J L . a b e l  ( " L e f t "  1 ;  
C o m p o n e n t  r i g h t  = riew J T e x t  F i e l d  ( 1 5 )  ; 

1 a y o u t . p u t ~ : c r n s t r a i n t  ( S p r i n q l a y o u t  .!*!EST, l e f t ,  1 0 ,  
S ~ ~ r i n m ~ L a y o u t  .WEST, c n n t e r , t P a n e )  ; 

1 a y n u t . p u t C o n s t r a i r ~ t  ( S p r i n q L a y o 1 ~ t ~ I 4 0 R T H  l e f t ,  2 5 ,  
S p r i n g L a y c u t . N O R T H ,  c o n t e n t P a r t e ) ;  

1 a y o u t . p u t C o n s t r a i n t  ( S p r i r l q L a y o u t  . N O R T H ,  r i g h t ,  25 ,  
S p r i n g L a y o u t  .NORTH, c o n t e n t .  Fane1  ; 

l a y o u t .  p u t c o n s t r a i n t  ( S p r i r ~ q L a y o u t  t!1,:E,9'r, r i q h t ,  2 0 ,  
S p r i r q L a y o u t . E A S T ,  l e f t ) ;  

Figura 12.19. Uso de SpringLayout 

Cuando se usa S p r i n g L a y o u t ,  dependiendo de 10s limites que use, puede 
que tenga que ajustar explicitamente el tamaiio del contenedor. 



Grid BagLayout y CridBagContraints 

Excepto Spr ingLa  you t ,  todos 10s ejemplos que hemos utilizado para demos- 
trar 10s distintos administradores de diseiio se han limitado a utilizar botones. Aun 
no hemos mostrado el dibujo de componentes con un tamaiio fijo. Antes de  centrar- 
nos en el 6ltimo estdndar del administrador de  diseiio (el m6s complicado de  to- 
dos), la clase GridBagLa yout ,  conviene que aprendamos algo sobre el tamaiio de 
sus componentes. 

Diniensioncs de Ins corn~onentes 

Todos 10s componentes pueden proporcionar una serie de  pistas sobre el tama- 
iio que tendr6n dentro de  la ventana. Se puede especificar tres tamaiios: predeter- 
minado, minimo y mdximo. 

Para especificar uno de ellos para 10s componentes Swing, invocamos a1 metodo 
apropiado para ajustar las dimensiones: setMaximumSize (Dimension d i m ) ,  
setMinimumSize(Dimension dim) ysetPreferredSize(Dimension d i m ) .  
A su  vez, 10s metodos  receptores asociados ( g e t  P r e f e r r e d  S i z e ( ) , 
getMinimumSize ( ) Y getMaximumSize ( ) ) ayudardn a 10s administradores de  
diseiio a dar tamaiio a sus componentes de  mod0 que el resultado de  cualquier 
cambio de  tamaiio de ventana siga siendo aceptable. 

Si usa componentes AWT, para modificar el tamaiio debe subclasificar el 
componente y reemplazar g e t  P re f  e r r e d s i z e  ( ) , getMinimumSi ze ( ) y 
getMaximumSize ( ) . 

Intente ejecutar de  nuevo la demostraci6n de  Gr idLayout  y realizar pruebas 
con el tamaiio de  la ventana. Observar6 que 10s cinco botones se pueden estirar o 
reducir hacia 10s extremos. Puede controlar esta flexibilidad ajustando el tamafio 
asociado de  10s componentes JBut ton  y usando un administrador de  disefio que 
respete estas pistas, como GridBagLayout.  (Gr idLayout  no lo hace.) 

La mayoria de 10s administradoresde diseiio proporcionados ignoran cualquier 
referencia sobre el tamaiio maximo. Mientras que el valor que devuelve 
getMaximumSize ( )  eS new Dimension ( S h o r t  .MAX VALUE, S h o r t .  
MAX VALUE) , el administrador de disefio podra ignorar cuiiquier anulacion de 
estaconfiguracion. En ciertos casos, a1 igual que ocurria con BoxLayout, el 
administrador de disefio respetara el maximo requerido. 
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Tra hainr con GridGnrrLavoi~t 

GridBagLayout  es un administrador de  diseiio especial que se utiliza en las 
clase de  ayuda (GridBag Cons t r a i n  t s )  para especificar todos 10s padmetros del 
diseiio. 

Normalmente, hay un ejemplo de  clase por componente. La principal (pero no 
linica) ventaja del administrador GridBagLayout  sobre G r i d L a  you t  es que per- 
mite la utilizaci6n de  un componente en mhs de una celda. 

El tamaiio de  un componente se puede especificar como el numero de  celdas 
verticales y / o  horizontales que puede ocupar un componente dentro de  la cuadri- 
cula. La clase de  ayuda GridBagCons t r a i n  t s  controla estos parhmetros. Como 
indica la tabla 12.2, la clase contiene sobre todo constantes y variables de limites 
p u b l i c :  

Tabla 12.2. Composition de la clase GridBagConstraints 

CENTER, EAST, NORTH, 
NORTHEAST, NORTHWE ST, SOUTH, 
SOUTHEAST, SOUTHWEST YWEST 

Crea Un objeto GridBagConstraints 

Area de cuadricula a donde se dirigira el componen- 
te cuando haya espaclo extra 

Valores para el limite delimitador 

fill 

NONE, BOTH, HORIZONTAL y 
VERTICAL 

gridxgridy 

gridwidthgridheight 

RELATIVE Y REMAINDER 

insets 

ipadxipady 

weightxweighty 

clone ( )  

Direccion en la que el componente crecera cuando 
haya espacio extra 

Valores para el limite de relleno 

Coordenadas en la cuadricula para el componente 

Numero de filas o columnas que pueden ocupar 10s 
cornponentes 

Proporciona medios alternativos de especificar coor- 
denadas, anchura y altura. 

Especifica el relleno externo alrededor de un compo- 
nente 

Especifica el relleno interno alrededor de un compo- 
nente 

Determina el modo en que se distribuye un compo- 
nente cuando hay espacio disponible en el contene- 
dor 

Crea una copia de 10s lirnites 



Esta clase se puede componer de  una serie de  variables y de  una colecci6n de  
constantes de  clases ( t a m b i h  tiene un constructor y una implementation del meto- 
do  O b  j e c t  c l o n e  ( ) , que veremos m i s  tarde). 

Los campos mis  importantes de  G r i d B a g C o n s t r a i n t s  son g r i d x ,  g r i d y ,  
g r i d w i d t h  y g r i d h e i g h t .  Controlan el tamafio y la ubicacion de  un componente 
dentro de  la cuadricula. A diferencia de las limitaciones propias de  las coordenadas 
de  una dimension que vimos con el m6todo a d d  ( ) , 10s campos g r i d x  y g r i d y  nos 
permiten especificar componentes G r i d B a g L a y o u t  con dos coordenadas. Con 
G r  i d B a  g  L a  y o  u  t utilizamos una version especial d e  a d d  ( ) clue toma 
Gr idBagCons  t r a i n t s  como segundo parimetro. 

La figura 12.20 nos muestra un ejemplo del funcionamiento de  G r i d B a g L a y o u t  
que muestra las ventajas que tiene sobre las clases F lowLayou t  y G r i d L a y o u t .  El 
listado 12.13 es el programa que produce el diseiio GUI de  la figura 12.20. 

FMh 

Figura 12.20. Un GridBagLayout 

Listado 12.13. Disposicion de una pantalla con GridBagLayout 
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contentPane.add(b, gbc); 
b = new JButtnn("Third"); 
gbc.gridx = 3; 
gbc.qridwidth = 1; 
contentfane. add (b, gbc) ; 
b = new JButton ("Fourth" ) ; 
gbc.gridx = 0; 
gbc. gridytt; 
gbc.gridwidth = 4; 
contentPane. add [b, gbc) ; 
b = new JButton("FifthM); 
gbc.gridy++; 
gbc.grldwidth = 1; 
conter,tPane.add(b, gbc) ; 
b = new JButton ("Sixth" ; 
gbc.gridx = 1; 
gbc.gridwidth = 3; 
gbcqridheight = 2; 
contentPane.add(b, qbc) ; 
b = new JBUtton ("Seventh" ) ; 
gbc.gridx = 0; 
gbc.gridy++; 
gbc.gridwidth = 1; 
gbc.gridheight = 1; 
contentPane. add (b, gbc) ; 
frarne.setSize(300, LOO); 
frarne.show0; 

El metodo m a i n  ( ) de este applet comienza creando un nuevo caso del objeto 
G r i d B a g L a y o u t  y otro de ayuda G r i d B a g C o n s t r a i n t s .  Despues de configurar 
el disefio de G r i d B a g L a y o u t ,  el c6digo inicia uno de 10s parimetros de limitaci6n 
del primer objeto que se va a afiadir. Con esta finalidad se rellenan 10s campos de 
G r i d B a g c o n t  r a i n t s .  Ajustamos el ancho y la altura de la celda a 1 y comenza- 
mos a agregar componentes por la parte de arriba a la izquierda (la coordenada 0,O 
de la cuadricula). 

La siguiente linea configura el estilo de 10s componentes. Determina como relle- 
nan el espacio que tienen a su disposici6n cuando han de exceder a1 tamafio 
preestablecido. Los valores legales para la variable son NONE, HORIZONTAL, VER- 
T I C A L  y BOTH. A continuaci6n asociamos estos parimetros con nuestros compo- 
nentes invocando el metodo add ( ) y entreg6ndoselo a G r i d B a g C o n s  t r a i n t s  
como segundo argumento. Resumiendo, para agregar un componente a1 contene- 
dor del estilo G r i d B a g L a y o u t  tenemos que dar dos pasos: 

1. Determinar un conjunto de parimetros G r i d B a g C o n s  t r a i n t s .  

2. Invocar una versi6n de dos parimetros del m6todo add ( ) y utilizarlo para 
aiiadir componentes a1 contenedor. 

Ademis del primer paso, tenemos otro punto interesante dentro del ejemplo del 
c6digo anterior. Primero, iniciamos algunos de 10s campos de G r i d B a g C o n s -  
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t r a i n t s  y luego afiadimos 10s botones a su contenedor. De esta forma, el adminis- 
trador G r i d B a g L a y o u t  afiadiri el primer boton a1 objeto G r i d B a g C o n s t r a i n t s  
durante su definicion. A continuation modificaremos alguno de  10s valores de  
G r i d B a g C o n s  t r a i n t s  y volveremos a llamar a a d d  ( ) para albergar el segundo 
b o t h  c o n ~ r i d B a g ~ o n s t r a i n t s  (solo tenemos un o b j e t o G r i d ~ a g ~ o n s t r a i n t s  
en todo el programa). Podemos cambiar las variables g r i d x  y g r i d w i d t h ,  per0 no 
tocaremos las variables g r i d y  ni g r i d h e i g h t .  Esto significa que hemos usado la 
mitad de  10s par6metros G r i d B a g C o n s t r a i n t s  para el primer boton. 

 NO deberiamos crear un objeto G r i d B a g C o n s t r a i n t s  para cada elemento? 
Generalmente si, per0 en este caso en concreto no. La raz6n la tenemos dentro de  la 
propia clase G r i d B a g L a y o u t .  El metodo s e t c o n t r a i n t s  ( ) utiliza el metodo 
c l o n e  ( ) para hacer una copia de  10s objetos G r i d B a g C o n s t r a i n t s  que le entre- 
gan. Esta es la raz6n por la que podemos utilizar un finico objeto G r i d B a g C o n s-  
t r a i n  t s para cualquier nfimero de  componentes. 

El metodo c l o n e  ( ) s610 estard disponible en las clases que trabajen con la 
interfaz C l o n e a b l e .  Si volvemos a revisar la definici6n G r i d B a g C o n s t r a i n t s ,  
veremos que esta clase se dedica exactamente a esto. La norma que se sigue es que 
10s argumentos permitan a nuestros objetos tener un acceso total (compartido) a 10s 
objetos que se pasan. De esta forma, la tecnica de  programaci6n que se ha utilizado 
en nuestro ejemplo seria incorrecta. Pero en este caso, se puede utilizar para mejo- 
rar la legibilidad de  las secciones que controla G r i d B a g L a y o u t .  

Hay otro pardmetro de  ~ r i d ~ a g c o n s t r a i n t s  que hemos de  estudiar. Para ver 
su efecto, tenemos que volver a compilar y ejecutar el applet eliminando la siguien- 
te linea: 

gbc. f i 11 = r I ; r i d B a q C o n s t r a i r ~ t s .  BOTH; 

La figura 12.21 contiene un ejemplo del G r i d B a g L a y o u t  resultante. 

c 
Figura 12.21. Un GridBagLayout con el relleno ajustado a NONE 

De repente tenemos que el disefio de  nuestra figura parece que ha abandonado 
el modelo de  la cuadricula (si mira m6s de cerca, ver6 que 10s botones Second y 
Sixth no aparecen alineados con las lineas de  cuadricula). La raz6n se debe a otro de  
10s parametros G r i d B a g C o n s  t r a i n t s :  a n c h o r .  Si no se determina un valor para 
f i l l ,  se utilizar6 el predeterminado NONE. Es decir, que cualquier componente 
tendrfi su tamaiio predeterminado (siempre que sea posible, claro). La extrafia colo- 



caci6n de 10s botones Second y Six se deben a1 estilo predeterminado a n c h o r .  El 
estilo predeterminado de  nuestro ejemplo, centra 10s componentes dentro de  la 
celda que ocupan (utilizando g r i d w i d t h  y g r i d h e i g h  t) .  Si aiiadimos la siguien- 
te linea (donde eliminamos la linea donde se definia el estilo del relleno) obtendre- 
mos el resultado de  la figura 12.22. 

clb ,. arrch#,r = G r l j B a ~ C o n c t  ralnts.NORTHWEST; 

Figura 12.22. U n  GridBagLayout con el relleno ajustado a NONE y el delimitador 
ajustado a NORTHWEST 

Los valores viilidos para el parimetro a n c h o r  son CENTER, NORTH, EAST, 
NORTHEAST, SOUTHEAST, SOUTH, SOUTHWEST, WEST y NORTHWEST. 

GridBagLa y o u t  es muy flexible y su revision solo ofrece una vista general de 
las funciones de la clase. 

Ahora que ya conocemos 10s administradores de diseiio de AWT, 10s veremos 
por dentro. En la siguiente secci6n veremos lo que la interfaz LayoutManager (lo 
que todos 10s adrninistradores de disefio) tienen en c o m h  entre ellos. 

Flementos internos de 10s administradores de 
diserio: la interfaz LayoutManager 

Los adrninistradores de diseiio son unas potentes cajas negras que nos ayudan a 
diseiiar nuestras interfaces GUI riipidamente. Si suele combinar varios administra- 
dores de diseiio para obtener exactamente la pantalla que desea, puede que sea el 
momento de abandonar 10s administradores de diseiio predefinidos y de  crear 10s 
nuestros propios. 

Si miramos a las definiciones de  las clases para observar 10s adrninistradores de  
diseiio, veremos que implementan la misma interfaz: Layou tManager  (o la 



Prograrnacidn en Java 2. J 2 S E  1.4 

subinterfaz LayoutManager2, ambas del paquete java . awt). ~ s t a  es la clave 
para comprender 10s entresijos de 10s administradores de disefio. Aqui tenemos su 
definici6n: 

p u b l i c  i n t e r f a c e  L a y o u t M a n a q e r  { 

p u b l i c  v o i d  a : j d L a y o u t C o r n p o n e n t  ( S t r i n g  name, Cfirnportent cornp) ; 
p u b l i c  v o i d  1 a y o u t S o n t a i n e r  ( C o n t a i r t e r  p a r e n t )  ; 
p u b l i c  D i m e n s i o n  m i r , i m u r n L a y o u t S i z e  ( C o n t a i n e r  p a r e n t )  ; 
p u b l i c  D i m e n s i o n  p r e f e r r e d L a y o u t S i 7 . e  ( C o r i t , a i r ~ e r  p a r e n t )  ; 
p u b l i c  v o i d  rernoveLayoutCompor~er~t(Compor~ent c Q r n p ) ;  

1 

Los metodos que nos pedir6 la interfaz se pueden agrupar de la siguiente forma: 

Agregar / eliminar componentes a un contenedor. 

Calcular el tamafio predeterminado y minimo de un contenedor. 

Efectuar cualquier operaci6n de disefio. 

Podemos ver el metodo addLayoutComponent ( ) como andogo a add ( ) . Pero 
esta afirmaci6n s610 es correcta a medias. El unico que llamar6 a1 metodo 
addLayoutComponent ( ) ser6 add (string constraint, Component comp) 
y no add (Component comp) . Por ejemplo, 10s administradores FlowLayout y 
GridLa yout implementan sus propios metodos addLa youtcomponent ( ) de la 
siguiente manera: 

p u b l i c  v o i d  a d d L a y o u t C i i r n p o n e n t ( S t r i n g  name, Component  c o m p )  { 
1 

Es verdad, un cuerpo vacio. Estos administradores no se hacen cargo de las 
colecciones de componentes que se afiaden a 10s contenedores asociados, porque no 
lo necesitan. El contenedor guarda un registro con todos 10s componentes que 
contiene (es decir, con la funcion principal). Y cuando se llama a layoutcon- 
tainer ( ) , el administrador de disefio recibe un controlador para que lo utilice con 
el contenedor. Gracias a1 controlador, el administrador de disefio podr6 acceder a 
todos 10s componentes del contenedor utilizando 10s metodos de container, 
getcomponentcount ( ) y getcomponent ( ) . De esta forma algunos administra- 
dores de disefio pueden permitirse tener metodos addLa youtcomponent ( ) y 
removeLayoutComponent ( ) vacios. Pero no es algo que ocurra siempre. 

Ademiis de implementar la interfaz LayoutManager, un administrador de di- 
sefio puede incorporar una subinterfaz LayoutManager2. Esta es su definici6n: 

p u b l i c  i n t e r f a c e  L a y o u t M a n a g e r 2  
e x t e n d s  j a \ i a .  a w t  . L a y o u t M a n a q e r  [ 

p u b l i c  v o i d  a d d L a y o u t C o m p o n e n t  ( C o r n p ~ r l e r ~ t  comp, O b j e c t  c o n s t r a i n t s )  ; 
p u b l i c  f l o a t  g e t L a y o u t A l i g n m e n t X ( ( : o r ~ t a i n e r  p a r e n t ) ;  
p u b l i c  f l o a t  getLayoutAlignmentYiContainer p a r e n t ) ;  
p u b l i c  v o i d  i n v a l i d a t e L a y o u t  ( C c ' r - ~ t a i n e r  p a r e n t )  ; 
p u b l i c  D i m e n s i o n  rnaxirnurnLayoutSize ( C o n t a i n e r  p a r e n t )  ; 

I 
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Los administradores de diseiio BorderLayout, BoxLayout, CardLayout y 
GridBagLa yout  no tienen vacios sus cuerpos para 10s mktodos anteriores. Esto se 
debe a que solicitan que se trabaje con add (Component comp, Ob jec t  
c o n s t r a i n t s )  para acceder a1 m e t o d o ~ a y o u t ~ a n a g e r 2  addLayoutComponent 
(Component comp, Ob jec t  c o n s t r a i n t s ) .  Mientras queelm&odoadd ( )  sin 
etiqueta se limita a aiiadir un componente a la lista interna del contenedor, add ( ) 
tambikn indica cuil es el administrador de diseiio del componente. 

El metodo l a y o u t c o n t a i n e r  ( ) es el coraz6n de cualquier administrador de 
diseiio. Es el punto donde todo tiene lugar. Aqui utilizar6 el administrador 10s 
componentes del contenedor y todos sus tamaiios para determinar con exactitud el 
tamaiio y posici6n de cada componente. 

Por ejemplo, el listado 12.14 es el l a  y o u t c o n t a i n e r  ( ) del administrador 
BorderLayout: 

Listado 12.14. El metodo layoutcontainer() del administrador BorderLayout 

pliblic void layoutContainer(Container target) { 
synchronized (target. getTreeLock ( 1 ) 1 

Insets insets = target .getInsets ( ) ; 

int top = insets.top; 
irtt bottom = target. height - insets. bottom; 
int left = insets.left; 
int right = tarqet.width - insets.right; 

boolean Itr = target.qetCompor~entOrientation().isLeftToRight(); 
Component c = nuil; 

if ((c=getChild(NORTH,ltr)) ! =  null] { 

c.setSize(right - left, c.height); 
Dimension d = c.getPreferredSize ( )  ; 

c.setBounds (left, top, right - left, d. height); 
top t =  d.height + vgap; 

if ((c=getChild(SOUTH,ltr)! ! =  r,ull) { 

c.setSize(right - left, c.height1; 
Dimension d = c.getPreferredSize(); 
c.setBounds(left, bottom - d.height, right - left, d.heiqht); 
bottom -= d.height t vgap; 

if ( (c=getChild(EAST,ltr) 1 ! =  null) ( 

c.setSize(c.width, bottam - top); 
Dimension d = c.getPreferredSize(1; 
c.setBuunds(riqht - d.width, top, d.width, bottom - top); 
right -= d.width t hgap; 

if ((c=getChild(WEST,ltr)) ! =  null) [ 
c.setSize(c.width, bottom - top); 
Dimension d = c. getpreferredsize ( ) ; 

c. setBounds (left, top, d.width, bottom - top) ; 
left t =  d.width t hgap; 

1 
if ( ( c = g e t C h i l d ( C E N T E R , W )  ! =  null] { 
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c . s e t B o u n d s ( l e f t ,  t o p ,  r i g h t  - l e f t ,  b o t t o m  - t o p ) ;  

BorderLayout empieza determinando el Area de trabajo que tiene a su disposi- 
ci6n. Para ello resta el tamaiio de 10s elementos a la capacidad total del contenedor. 
A continuacidn, procede a componer 10s cinco componentes: NORTH, SOUTH, EAST, 
WEST y CENTER, por este orden. No olvidemos que 10s componentes de 
BorderLayout se han de aiiadir utilizando add con etiquetas o la version limitada 
add (Component comp, Objec t  ob j ) . Por lo tanto, BorderLayout controla 
una lista de componentes almacen~ndolos directamente dentro de variables priva- 
das. A continuaci6n se le solicita a1 metodo g e t c h i l d  ( ) que atrape 10s compo- 
nentes apropiados de estas variables segun la orientacidn del contenedor. (De esto 
se encarga el metodo addLayoutComponent ( ) ). El diseiio depende por completo 
del administrador. Todos 10s administradores han de tener en comun una cosa: el 
uso de 10s tamafios miximo, minimo y predeterminado de 10s componentes, para 
basar en ellos las decisiones. La posici6n y el tamaiio de 10s componentes se estable- 
cen con el metodo setBounds ( ) . 

Estos son 10s otros dos metodos de LayoutManager: 

p u b l i c  D i m e n s i o n  preferredLayoutSize(C0ntairier p a r e n t )  

p u b l i c  D i m e n s i o n  r n i n i m u r n L a y o u t S i z e ( C o n t a i n e r  p a r e n t )  

y este es otro para LayoutManager2: 

p u b l i c  D i m e n s i o n  m a x i r n u m L a y o u t S i z e ( C o ~ - l t a i n e r  p a r e n t )  

Los tres se parecen mucho a l a y o u t c o n t a i n e  r ( ) , a excepcion de que no tie- 
nen que disefiar 10s componentes. Su finalidad es determinar cud1 seria el tamafio 
del contenedor si 10s elementos se construyesen a partir de su tamafio predetermi- 
nado, maximo o minimo. La logica de estos metodos es practicamente identica a la 
de l a y o u t c o n t a i n e r  ( ) ,  exceptuando las llamadas s e t s i z e  ( ) y setBounds ( ) . 
Ademas, el m ~ t o d o m i n i m u m ~ a y o u t ~ i  ze ( ) invoca a1 metodo getMinimumSi ze ( ) 

de 10s componentes en vez de calcular su tamafio, mientras que maximumla- 
you tS ize  ( )  llama a getMaximumSize ( )  . 

Resumen 

El concept0 de administrador de diseiio confunde a muchas personas. Si no lo 
acaba de comprender del todo, quizas le ayude desarrollar GUI con un Entorno de 
desarrollo integrado (IDE) como la herramienta JBuilder que aparece en el CD de 
este libro. Esto no solamente elimina la necesidad de escribir manualmente el codi- 
go para diseiiar la pantalla; tambien simplifica mucho la tarea de la configuraci6n 
de componentes. Por ejemplo, jrecuerda el administrador GridBagLayout, que 
tenia 11 limitadores diferentes para cada componente? Cada una de estas propieda- 
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des delimitadoras tenia varias constantes de  clase diferentes que podia ser usada 
por sus valores. En lugar de  tener que recordar todas las diferentes relaciones, 
puede usar una interfaz sencilla como la de  la figura 12.23 para establecer las 
limitaciones de  cada componente. Esta ventana de opciones incluso'llega a 10s 
valores de  ~ n s  e t s, hasta sus cuatro componentes. 

Ond Poslhon Enlernal Insets 

I(: 0 TOP. 7 

Figura 12.23. Trabajar con GridBagLayout en JBuilder 

A mi me gusta JBuilder, per0 esta herramienta no es la solucion definitiva. Sin 
embargo, cuando Cree interfaces de  usuario, trabajar con cualquier herramienta IDE 
le simplificari bastante las cosas. Considere el usar cualquiera de  las siguientes: 
VisualAge para Java de  IBM, JBuilder de Borland, Forte para Java de Sun y VisualCaft! 
de  WebGain. Hay otras IDE disponibles, per0 estas cuatro parecen las m i s  popula- 
res y completas. 





Las modernas interfaces GUI cuentan con una gran cantidad de elementos gr8fi- 
cos cuya finalidad es la de mejorar la productividad del usuario todo lo posible. Los 
botones y 10s men6s siguen siendo elementos btisicos, pero la verdad es que estan 
apareciendo nuevos modelos. Por ejemplo, hemos pasado de 10s cl6sicos botones, 
menus de comandos, 10s botones de opcion, 10s menus emergentes, las barras de  
desplazamiento a otros elementos m i s  complejos, como las listas y la vista del 
8rbol de directorios, barras de herramientas y ventanas donde se muestra el estado 
de una operaci6n. AWT de Java contiene dos conjuntos de componentes. El primero 
es una mezcla de 10s mas sencillos, procedentes de las versiones 1.0 y 1.1. El segun- 
do conjunto, Swing, apareci6 con Java 1.2 y ha seguido mejorando. Este conjunto 
sustituye a 10s componentes AWT con sus propios elementos a h  m4s complejos. 

Aunque el conjunto de componentes Swing se present6 con la version 1.2 de 
Java 2 SDK, las versiones 1.2 se pueden usar con la version 1.1 de Java. Dado 
que no se incluian en la version 1 . l ,  hay que obtener 10s componentes 1.2 por 
separado desde http://java.sun.com/products/jfc/. Y hay que hacer una impor- 
tante advertencia al usarlos: Los componentesque se pueden usar con 1.1 son 
exactamente eso, la version 1.2 de 10s componentes. Se han realizado muchos 
cambios desde entonces a las bibliotecas Swing, incluyendo nuevos compo- 
nentes y soluciones de errores. Estas correcciones y nuevos elementos no 
esthn disponibles en la versi6n 1 . l .  
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Si estamos creando aplicaciones para el mundo real, deberiamos evitar la 
utilizacion de  componentes AWT y centrarnos en el conjunto Swing 

En este capitulo veremos algunos de  10s componentes Swing, como por ejemplo 
botones, etiquetas, botones de  activaci6nJ desactivacidn, cuadro de  didogo, listas, 
barras de  desplazamiento, controles deslizantes, texto, cuadros cuyo contenido se 
mueve, tablas y barras de  herramientas. 

Para acceder a estos componentes tendremos que utilizar las clases Swing. An- 
tes de  proceder a estudiar cada uno de  estos componentes, nos centraremos en el 
componente mAs grande de  todos: la propia clase Component. 

La superclase Component 

Los elementos de las interfaces GUI tienen muchas cosas en c o m h .  Y cuando 
las clases tienen elementos en comtin, lo primero que nos viene a la cabeza es la 
palabra "abstracto". La metodologia orientada a objetos requiere que haya una 
superclase que englobe a cualquier grupo de  clases que identifiquen y compartan 
una serie de  caracteristicas. 

Una superclase tiene el c6digo y las estructuras de  datos que en cualquier otro 
caso tendriamos que duplicar y repartir por todos 10s sistemas (con lo que afectaria- 
mos de  forma negativa a la robustez del c6digo). 

Las clases GUI AWT tienen una superclase: la clase Component, que estudia- 
remos en este apartado. 

Tras eso, veremos JComponent, superclase de  las clases GUI Swing. En 
realidad, es una subclase de  Component a traves de  c o n t a i n e r .  Veremos 
primero la clase Component y h e g o  JComponent. 

La figura 13.1 muestra la jerarquia de  clases de  estos componentes. 

Figura 13.1. Jerarquia de las superclases Component/JComponent 



La tabla 13.1 proporciona una lista de lo que cada componente tiene en comun 
con cada componente AWT (y Swing); en otras palabras, un resumen de 10s meto- 
dos de la clase Component. 

Tabla 13.1. Cornposicion de la clase Component 

BOTTOM-AL IGNMENT 

CENTER-ALIGNMENT 

LEFT-AL IGNMENT 

RIGHT-ALIGNMENT 

TOP-ALIGNMENT 

Component () 

add ( )  

addComponentListener() 

addFocusListener() 

addHierarchyBoundsListener() 

addHierarchyListener() 

addInputMethodListener() 

addKeyListener ( )  

addMouseListener ( )  

addMouseMotionListener() 

addMouseWheelListener() 

addPropertyChangeListener() 

addNotif y ( )  

applyComponentOrientation() 

contains ( )  

createImage ( )  

Valores de alinearniento horizontal y vertical 

Crea un objeto Component 

Asocia un rnen~i desplegable a1 cornponente 

Asocia un receptor de eventos a1 cornponente 

Conecta un cornponente a un igual 

Aplica la orientacion del cornponente a 10s corn- 
ponentes que contiene 

Cornprueba si se han establecido claves negati- 
vas 

Cornprueba si se ha creado la irnagen asociada 

Puede hacer que el cornponente combinevarios 
eventos 

Cornprueba si la posicion especifica se encuen- 
tra dentro de un cornponente 

Crea una imagen 
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Crea una irnagen volatil 

Desactiva el control de tipos de evento especi- 
ficos 

Envia el evento al cornponente 

Distribuye el cornponente 

Configura el tip0 de eventos a 10s que responde 
el evento 

Establece la cornpatibilidad con el metodo de 
introducci6n 

Notifica el carnbio de propiedad a 10s oyentes 
de carnbio 

Recupera el context0 actual 

Recupera el actual valor de alinearniento 

Recupera el color con el que se dibuja en ese 
rnornento 

Recupera el rectangulo delimitador actual 

Recupera el rnodelo de color actual 

Recupera el cornponente en la posici6n indica- 
da del cornponente 

getcomponentListeners() Recupera el conjunto de oyentes registrados 

getPropertyChangeListeners ( )  

g e t c o m p o n e n t O r i e n t a t i o n ( )  Recupera la orientacion actual 
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Recupera el cursor actual 

Recupera el destino indicado actual 

Recupera el ascendiente del ciclo de foco 

Recupera el conjunto de claves negativas de 
foco actuales 

Comprueba si las claves negativas de foco 
estan activadas 

Recupera la fuente actual 

Recupera el tarnafio de fuente actual de la 
fuente 

Recupera el contexto grafico actual 

Recupera la configuracion grafica actual 

Recupera el tarnaiio actual 

Cornprueba si se deben pasar por alto las 
peticiones de volver a dibujar 

Recupera el contexto de entrada actual 

Recupera el controlador de peticiones de rneto- 
do de entrada 

Recupera el lugar actual 

Recupera la posicion actual 

Recupera el tarnafio lirnite deseado 

Recupera el nornbre 

Recupera el contenedor prirnario 

Recupera el conjunto de herramientas actual 

Recupera el objeto de bloqueo de sincronizacion 
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hasFocus ( )  

imageupdate ( )  

invalidate ( )  

isBackgroundSet ( ) 

iscursorset ( )  

isDisplayable ( )  

isDoubleBuf fered ( )  

isEnabled ( )  

isfocusable ( )  

isfocusCycleRoot ( )  

isFocusOwner ( )  

isFontSet ( )  

isForegroundSet ( )  

islightweight ( )  

isopaque ( )  

isshowing ( )  

isValid ( )  

isvisible ( )  

list ( )  

paint ( )  

paintAll() 

p a r a m s  tring () 

prepareImage ( )  

print 0 

printAll() 

p r o c e s s c o m p o n e n  t E v e n  t ()  

Comprueba si el componente tiene foco de 
entrada 

Hace que el componente se dibuje de nuevo 
mientras se esta cargando la imagen asociada 

lnvalida lo que se muestra 

Comprueba si se ha establecido un color de 
fondo 

Comprueba si se ha establecido un cursor 

Comprueba si el cornponente se puede mostrar 

Comprueba si esta activado el doble buffer 

Comprueba si el componente esta activo 

Comprueba si se puede enfocar 

Comprueba si la raiz del foco es ciclica 

Comprueba si el foco tiene propietario 

Comprueba si se ha establecido la fuente 

Comprueba si se ha establecido un color de 
primer plano 

Comprueba si el componente es superficial 

Comprueba si el componente es transparente 

Comprueba si se esta mostrando el componen- 
te 

Comprueba si el componente es valido 

Comprueba si el componente es visible 

Escribe informacion del componente en el 
monitor 

Dibuja el componente 

Crea una cadena que representa el componen- 
te que mostrara t os t r ing ( ) 

lnicia la imagen asociada para mostrarla 

Escribe el componente 

Procesa el evento 



process Inpu tMe thodEvent 0 

processKeyEvent () 

processMouseWheelEven t () 

remove 0 Elimina la asociacion de menli desplegable 

removeComponentListener() Elimina la asociacion del oyente de eventos 

removeNotif y ( )  

repaint ( )  

requestFocus ( )  

Elimina la asociacion del componente con el 
igual nativo 

Dibuja de nuevo la visualization del compo- 
nente 

Solicita que el componente consiga el foco de 
entrada 

request FocusInWindow ( )  

setBackground ( )  Cambia el color de fondo 

Cambia el tamaiio ylo la posicion del compo- 
nente 
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setFont ( )  

set Foreground 

setIgnoreRepa 

setlocale ( )  

setName ( )  

setvisible ( )  

tostring ( )  

int ( )  

transferFocus ( )  

transferFocusBackward() 

transferFocusUpCycle() 

update ( )  

validate ( )  

Cambia la orientacion del componente 

Cambia el cursor sobre el componente 

Cambia el objetivo indicado registrado para el 
componente 

Cambia el estado activado del componente 

Cambia el estado enfocable del componente 

Cambia la clave negativa para la operacion 
negativa especifica dentro del componente 

Cambia si el componente responde a las claves 
negativas de foco 

Cambia la fuente para el componente 

Cambia el color en primer plano para el compo- 
nente 

Cambia si el componente no hace caso de las 
peticiones de dibujado de nuevo 

Cambia el lugar del componente 

Cambia el nombre del componente 

Cambia la visibilidad del componente 

Devuelve la representacion de cadena del esta- 
do del componente 

Mueve el foco 

Dibuja de nuevo la muestra del componente 

Valida el componente 

Una colecci6n de metodos bastante grande, jverdad? Se debe a que de esta 
forma podemos modificar el comportamiento de 10s componentes Swing y AWT. 
Es decir, aunque la clase C o m p o n e n t  es enorme, la mayoria de 10s programas utili- 
zan muy pocos metodos. La mayoria 10s invoca automiticamente el sistema, no el 
programador. Aun asi, la clase C o m p o n e n t  es biisica en la programaci6n con AWT 
y Swing. Tanto que estudiaremos 10s metodos de este grupo en orden. Las siguien- 
tes secciones estgn dedicadas a estos metodos. Recordemos que todos 10s compo- 
nentes (es decir, todas las clases que descienden de C o m p o n e n t  y JComponent) 
pueden trabajar con ellos. 



Prograrnacidn e n  Java  2 .  J2SE  1.4 

La clase Component implementa la interfaz I m a g e o b s e r v e r ,  que unicamen- 
te especifica un metodo, imageupda te  ( ) . 

N6todos de control de eventos 

El grupo miis importante de  metodos de  Component es el especializado en el 
control de  eventos. El listado 13.1 contiene 10s mecanismos de  control de  Java. 
Estos metodos tratan con 10s oyentes de  eventos o, m6s concretamente, 10s oyentes 
responden a un evento cuando tiene lugar. Los oyentes de  eventos forman parte del 
modelo de  delegados de  eventos de  Java: 

Listado 13.1. M6todos controladores de eventos 

p r c ' t  e c t e j 3  vc id p r c ~ c e s s C ~ - ~ n l p ~ ? r ~ e r ~  tF;ver , t  C m r r  E v e n t  e 3 
p r n t e c t e . 2  v o i d  p r o c e s s E v e n t i A W T E v e n t  e )  
p r c , t e c t w - i  v o i d  p r n c e s s F ~ ? c u s E v e n t  [ F o c u s E v e r ~ t  c )  
p r o t e c t e d  v o i d  p r u c e s s H i e r a r c h y R n u r i d s E v e r ~ t  ( H i e r a r c h y E v e r t  e )  
p r , r t r e c t e d  v o i , j  p r o c e s s H i e r a r c h y E v e r ~ t  ( H i e r a r c h y E v e n t  e !  
p r ~ t  e ~ ~ e i j  \.toid ~ , r ~ c e s s I r ~ p u t M e + h o d E v e  r1t ( I n p u t M e t h o d E v e r ~ t  e )  

p r ~ t e c t r d  v o i d  p r o c e s s K e y E v e n t  ( K e y E v e n t  e )  
p r o t  e c t r d  v o i d  p r o c e s s M o 1 . 1 s e E v e n t  ( M o u s e E v e n t  e )  
p r o t , e c t _ e , j  v o i d  p ~ - o c e s x M o u s e M r ~ t i o n E v e n t  ( M , ~ i u s e E v e n t  e )  
p r o t e c t e d  v o i d  p r n c e s s M o u s e W h e e l E v e r ~ t  I M o u s e W h e e l E v e n t  e )  
/ /  O b t i e n e  o y e n t s s  
p u b l  ic C o r n p o n e n t L i s t e n P r  [ 1 q e t C n m p o n e r j t L i ~ t e r ~ e r s  1 ) 

p u b l i c  F o c u s L i s t e n r r  [ I  g e t F o c u s L i s t e n e r s  ( ) 
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p u b l i c  HierarchyBoundsListener[] g e t H i e r a r c t ~ y B o u n d s L i s t e n e r s ( )  
p u b l i c  H i e r a r c h y L i s t e n e r  [ I  g e t H i e r a r c h y L i s t e r ~ e r s  ( ) 

p u b l i c  I n ~ ~ u t M e t h o i l L i s t e n e r  [ I  g e t I n p u t M e t h o d L i s t e r ~ e r s  ( ) 

p u b l i c  K e y L i s t e n e r [ ]  g e t K e y L i s t e n e r s 0  
p l ~ b l i c  E v e n t L i s t e n e r  [ I  g e t L i s t e n e r s  ( C l a s s  1 i s t e n e r T y p e )  
p u b l i c  M o u s e L i s t e r j e r  [ ! g e t M o u s e L l s t e n e r s  ( ) 

p u b l i c  Mousel4ot ic>r ,Lis ter ler  [ I  q e t l 4 q 1 ~ s e M o t i o n L i s t e r l e r s  ( ) 

p u b l i c  M o u s e W t ~ e e l L i s t e n e r  [ I  g e t l 4 ~ > 1 ~ s e W h e e l L i s t e n e r s  ( ) 

/ /  Admlte  e l  c o n t r o l  d e  e v e n t a s  
p r o t e c t e d  AWTEvent c o a l e s c e E v e r ~ t s ( A W T E v e r - i t  e x i s t i n g E v e n t ,  AWTEvent 
newEverjt ) 

p u b l i c  v o i d  d i s p a t c h E v e n t  (AWTEverjt e )  
p r S i t e c t e i l  v o i d  d i s a b l e E v e n t s  (1 , i r )g  e v e n t s T o D i s a b l e 1  
p i - i ) t e c t e i l  v o i d  e n a b l e E v e n t s  ( l , > n g  e v e n t s T o E n a b l e )  

Los metodos de oyente para cambiar propiedades (listado 13.2) parecen meto- 
dos para controlar eventos; sin embargo, estin mis  relacionados con 10s JavaBeans. 

Listado 13.2. Oyentes para carnbiar propiedades 

p u b l i c  v o i d  a d d P r o p e r t y C t ~ ~ r l g e L i s t e n e r  ( P r o p e r t y c ' t l a n y e L i s t e n e r  1 )  
p u b l i c  v o i d  a d d P r o p e r t y C h a n y e L i s t e 1 1 1 e r  ( S t r i r q  p r a p e r t y N a m e ,  

P r o p e r t y C h a n g e L i s t e n e r  1 )  
p u b l i c  v o i d  r e m o v e p r o p e r t  y C h a n g e L i s t e ~ n e r  ( P ~ o p e r t  y C h g  s t e e r  1 ) 
p u b l i c  v o i d  r e m ( > v e P r o p e r t y C h a n y e L i s t - e l ~ i e r ( S t r i r 1 g  p rope r tyName ,  

P rope r t ; lS t~ ,3 r - tgeLi s t e r~e r  1)  
p r i r t e c t t d  v(2i.i f i r e P r o p e r t y C h a n g e  ( S t r i ~ ~ l g  rlarne, b o o l e a r ~  c r l d V a l ~ ~ e ,  

boa1  ear ,  nei%.Value) 
p r o t e c t e d  v o i t 3  firePropertyChange(String name, i n t  o l d v a l u e ,  i r ~ t  r-cewValue) 
p r o t e c t e d  v o i d  firePropertyChange(Strir1q name, O b j e c t  o l d V a l u e ,  O b j e c t  
n e w v a l u e )  
p u b l i c  P r ~ p e r t y C h a n q e L i s t e r ~ e r [ ]  q ~ t E ' r o p e r t y C h a n g e L i s t e r ~ e r s ( )  
pub1 i c  Pr i p e r t y C h a n g e L i s t e n e r  1 ] q e t  P r o p e r t y C h a n g e L i s t e r ~ e r s  ( S t  r i n g  name) 

over componentes y modifi 

Los siguientes metodos de Component estin relacionados con el cambio de 
tamaiio de 10s elementos GUI: 

p u b l i c  v o i d  s e t L o c a t i c n ( i n t  x, i n t  y )  
p u b l i c  v o i d  s e t L o c a t i o r ~  ( P t i i n t  p )  
p u b l i c  v o i d  s e t S i z e ( i r 1 t  ,w id th ,  i n t  h e i g h t )  
p u b l i c  v o i d  s e t S i z e ( D i m e n s i o n  d )  
p u b l i c  v o i d  s e t B o u n d s ( i n t  x ,  i n t  y ,  i n t  , ~ i d t h ,  i n t  h e i g h t )  
p u b l i c  v o i d  s e t B o u n d s ( R e c t a n g 1 e  r )  

AWT tiene un mod0 novedoso de colocar y modificar el tamafio de 10s elemen- 
tos GUI de una aplicacih. Con Java, podemos dejar que sea el administrador de 
diseiio (una clase) el encargado de dar a 10s componentes su aspect0 final, asi como 
la posici6n y dimensiones. Los m6todos que listamos en estas piginas se han dise- 
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public 
public 
public 
public 
public 
public 
pubiic 
public 
public 
public 

Color getBackground ( ) 

Color getForeground ( ) 

Toolkit getToolkit(1 
void setFont (Font f )  
void setBackground(Co1or c )  
void setForeground(Co1or c) 
boolean isFontSet ( ) 

boolean isBackgroundSet() 
boolean isForegroundSet ( ) 

Graphicsconfiguration getGraphicsConfiguration() 

MCtodos de 10s administradores de diseno 

Algunos de 10s mCtodos de Component estin pensados para 10s administrado- 
res de diseiio: 

pub1 i c 
public 
public 
public 
public 
public 
public 
public 
public 
plbl ic 

Dimension getpreferredsize ( ) 

Dimension getMinimumSize() 
Dimension getMaximumSize() 
void doLayout ( 1 
float getAlignmentX0 
float getAlignmentY ( ) 

ComponentOrientation getComponentOrientation ( ) 

void setComponentOrientation(Component0rientation orientation) 
void applyComponentOrientation(Component0rientatior~ orientation) 
Containe getparent ( ) 

Los m e t o d o s g e t ~ r e f e r r e d ~ i z e  0, g e t ~ i n i r n u m s i z e  ( )  ~getMaximumSi- 
z e  ( ) ya se vieron cuando estudiamos 10s administradores de diseiio. Con compo- 
nentes AWT, tendremos que anular estos metodos para que 10s administradores de 
diseiio sepan qu4 tamaiio quiere que tenga un componente. Sin embargo, con com- 
ponentes Swing, hay un metodo para establecerlo, de mod0 que no tiene que hacer 
a1 componente una subclase para ajustar 10s tamaiios. 

El metodo doLa yout  ( ) fuerza un diseiio inmediato para el componente. Nunca 
podremos invocar a este metodo por nuestra cuenta. De esto se encarga v a l i d a t e  ( ) . 

Los administradores de diseiio utilizan 10s metodos ge t A l  ignmentx ( ) y 
getAlignmentY ( ) para ubicar 10s componentes con respecto a1 resto de elemen- 
tos que se encuentran en el mismo Area. 

Losm~todosget~omponent~rientation(),set~omponent~rientation~) 
y a p p l  y ~ o m p o n e n t o r i e n t a  t i o n  ( ) se utilizan para 10s casos en 10s que hay que 
modificar la orientacibn del texto a causa del idioma utilizado y tienen cierto efecto 
sobre 10s componentes que controla el administrador de diseiio. 

MCtodos para la administracidn de focos 

El subsistema de administracibn de focos necesita mucha ayuda por parte de 10s 
componentes subyacentes: 
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iiado para que 10s utilicen 10s administradores de diseiio en vez de 10s usuarios. Es 
la regla generalizada, aunque podemos utilizar 10s metodos equivalentes de la 
clase Window y sus descendientes. Los administradores de diseiio no determinan 
d6nde se va a colocar una ventana ni el tamaiio que les dar6 el usuario (su jurisdic- 
ci6n se limita a1 contenido de la ventana y no a la posici6n de esta en la pantalla). El 
tamaiio de la ventana y su posici6n en la pantalla, es problema nuestro. 

MCtodos de consulta de ubicacion y geometria 

Los siguientes metodos de Component est6n relacionados con la consulta de la 
ubicaci6n y la geometria de 10s componentes GUI. Dado que 10s administradores de 
diseiio tienen tanto control sobre la colocaci6n y el tamaiio final de 10s componen- 
tes, estos metodos le descubrir que han decidido 10s administradores de diseiio 
sobre la posici6n y el tamaiio, una vez que se ha realizado el diseiio. 

public 
public 
public 
public 
publ i c 
publ i c 
public 
publ i c 
publ i c 
publ i c 
publ i c 
public 
public 
public 
public 

Los 

Rectangle getBounds() 
Rectangle getBounds(Rectang1e returnvalue) 
Point getlocation() 
Point getLocation(Point returnvalue) 
Point getLocationOnScreen() 
Dimension getsize() 
Dimension getSize(Dimension returnvalue) 
int getHeight ( ) 

int getwidth ( ) 

int getX ( ) 

int getY ( )  

boolean cor~tains (int x, int y) 
boolean cor~tains (Point p )  
Component getComponentAt (int x, int y) 
Component getComponer~tAt (Point p) 

mbtodos g e t B o u n d s  0, g e t l o c a t i o n  ( )  y g e t s i z e  ( )  que tienen un 
pardmetro, guardan el valor que obtienen a partir del objeto que se les ha entregado 
en un objeto colocado previamente pasado como pardmetro, en lugar de colocar 
nuevos objetos en la pila. De esta forma se mejora considerablemente el rendimien- 
to del sistema cuando se le llama con mucha frecuencia. 

MCtodos graficos y de representacion 

Los siguientes metodos de Component est6n relacionados con 10s gr6ficos y 10s 
componentes gr6ficos. Estos metodos tienen que ver con 10s atributos de dibujo del 
componente, como la fuente usada para cualquier representaci61-1 de texto y 10s 
colores de fondo y en primer plano del componente. 

public ColorModel getColorModel0 
public Font getFont ( ) 

public FontMetrics getFontMetricsiFont font) 
public Graphics getGraphics() 
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public boolean areFocusTraversalKeysSet (int id) 
public Container getFocusCycleRootAncestor~) 
public Set getFocusTraversalKeys(ir~t id) 
public boolean yetFocusTraversalKeysEnabledi ) 
public boolear~ hasFocus ( ) 

public boolean isFocusablei) 
public boolean i s F o c u s C y c l e R o o t ( i 3 o s ~ t a i n e r  container) 
public boolean isFocusOwr~er ( ) 

public void reyuestFocus ( ) 

protected boolean requestFocus(boo1ean temporary) 
public boolean requestFocusInWindowi ) 
protected boolean requestFocusInWindowiboolean temporary) 
public void setFocusable(boo1ean focusable) 
public void setFocusTraversalKeys(int id, Set strokes) 
public void setFocusTraversalKeysEnabled(bo01ear1 enabled) 
public void transferFocus() 
public void transferFocusBackward(i 
public void transferFocusUpCycle() 

Si llega a Java 1.4 desde una versidn anterior, cuidado, la versidn 1.4 de SDK 
modifica la estructura de administracidn de foco considerablemente, de mod0 que 
asegurese de familiarizarse con la nueva distribucidn. Si antes creia saber lo que 
estaba pasando, ya no est6 tan seguro. 

MCtodos de dibujo automatic0 

Los siguientes metodos de Component son 10s encargados del dibujo autom6ti- 
co: 

public void 
public void 
public void 
public void 
public void 
public void 
public void 
public void 
public void 

paintiGraphics g) 
paintAll(Graphics g) 
repaint ( i 
repaint (is~t x, int y, int width, int height) 
repaint (long tm) 
repaintilong tm, int x, int y, int width, int height) 
print (Graphics g) 
printA11 (Graphics g) 
updateiGraphics g) 

public boolean getIqnoreRepaint() 
public vuid setIgnoreRepaint(boo1ean ignoreRequest) 

Aqui, 10s metodos p a i n t  ( ) , u p d a t e  ( ) y r e p a i n t  ( ) son 10s m6s importantes. 
Todos 10s componentes Swing se dibujan automdticamente utilizando el metodo 
anuladopaint ( ) de JComponent, que invoca a otros dos metodos: p a i n t ~ o m p o -  
n e n t  ( ) y p a i n t B o r d e r  ( ) . 

Los metodos r e p a i n t  ( ) se utilizan para llamar a entidades externas (por ejem- 
plo, el explorador) y para solicitar a Component que vuelva a dibujar en la panta- 
lla. Una posible excepci6n la tendriamos en la variante r e p a i n t  ( ) con una lista de 
argumentos vacia. Podemos invocarla y obligarle a que utilice el metodo u p d a t e  ( ) 

para actualizar el contenido de la ventana (es decir, que utilizard p a i n t  ( ) ), para 
que tenga lugar lo antes posible. 



13. Componentes Swing para GUI 

Metodos para el carnbio y la solicitud de estado 

Los metodos de Component para el carnbio y la solicitud de estado son 10s 
siguientes: 

public void setEnabled(boo1ean cond) 
public void setVisible(boo1ean condj 
public void validate0 
public void invalidate0 
public boolean isValid[) 
public boolean isVisible(j 
public boolean isshowing() 
public boolean isEnabled ( j 

public boolean isDisplayable() 
public boolean isDoubleBuf fered ( j 

public boolean islightweight() 
public boolean isOpaque0 

Cualquier elemento Component podri encontrarse en cualquiera de estos esta- 
dos: activado / desactivado, en pantalla / oculto, vrilido /no vrilido. 

Desactivamos 10s componentes cuando no queremos que el usuario 10s utili- 
ce en ciertas selecciones. 

Tambien podremos ocultarlo para que no se acceda a 61 durante ciertos 
periodos de tiempo (desactivar un componente, implica que no se podrri 
acceder a 61 durante cierto period0 de tiempo). 

Por 6ltim0, podemos invalidar componentes despues de que modificarlos 
agregando componentes (con el metodo add ( ) ) o eliminarlos (con remove ( ) ). 
De esta forma, el administrador de diseiio del contendor del componente 
tendrri que volver a trabajar en el diseiio de 10s componentes del contenedor. 
Para validar el estado, tendremos que volver a llamar a1 me todo validate ( ) 
y hacer que la pantalla se actualice en consecuencia. Un componente serri 
visible cuando aparece en la ventana. 

Todos 10s componentes Swing son muy ligeros. No son componentes AWT que 
representan 10s elementos de la plataforma del usuario. Ademris, todos 10s Swing 
utilizan un doble buffer para dibujar, mientras que 10s componentes AWT no. 

Un componente opaco es aquel que no permite que se vea lo que tiene detrris. 
Los elementos que se encuentran detrris de un elemento opaco quedan ocultos. Si 
un elemento no es opaco, se verri el fondo de la ventana en las zonas del componen- 
te donde no se haya dibujado. 

Metodos relacionados con las imigenes 

Los metodos que mostramos a continuacion son 10s de la clase Component que 
estrin relacionados con las imiigenes. Se pueden dibujar imigenes en componentes 
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como JApplet y JFrame y estos ser6n algunos de 10s metodos necesarios para 
crear y cargar imagenes. 

pub1 i c 
public 
pl~blic 
public 

public 
public 

public 
public 

public 

Image createIma7e (Imageproducer producer) 
Image createImage(int width, ir~t height) 
VolatileIrnage createVvlatileImage(int width, int height) 
VolatileIrnage createVolatileImage(int width, int height, 
Imagecapabilities caps) 
boolear~ imageUpdate(1mage image, int flags, ir~t x, int y, int w, i n t  h) 
boolean prepareImage(1mage image, int width, int height, 
ImageObserver observer) 
boolean prepareImage(1mage image, ImageObserver observer) 
int checkImage(1mage image, int width, int height, 
Imageobserver observer) 
int checkImaqe(1mage image, Imaz~eObserver observer) 

Con la mayoria de 10s componentes Swing, podemos mostrar una imagen den- 
tro de cada componente. Para ello necesitaremos la ayuda de la interfaz I con y de 
la clase Image1 con y no con estos metodos relacionados con imigenes. 

Metodos relacionados con 10s metodos de entrada 

El contexto y 10s metodos de entrada describen 10s mecanismos de comunica- 
cion que tienen 10s componentes de texto. Se suelen utilizar con 10s idiomas cuyos 
caracteres no se pueden introducir a traves de un teclado o no son alfabeticos. Los 
metodos que mostramos a continuation pertenecen a la clase Component y son 10s 
que estan relacionados con 10s metodos de entrada: 

public 1n~)utContext getIr~putContext ( ) 

public Ir~putMethodRequest qetInputMtthodRequests ( ) 

public void eriableIr~putMet.hods (boolean b )  

Los componentes pueden tener menus desplegables o sensibles a1 contexto, aso- 
ciados. 

public void add ( PopupMenu pt2pup) 
public void remove(MenuComponent popup) 

Los objetos Swing JComponent tambih pueden tenerlos, per0 por medio de un 
JPopupMen. 

Ctodos para la comunicacion de igual a igual 

La clase Component tiene dos mktodos pensados para las comunicaciones: 

public void addNotify0 
public void removeNotify() 
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Todos 10s componentes tienen algunos metodos que les permiten comunicarse 
con su igual. Ya hemos visto que 10s componentes AWT se apoyan en 10s compo- 
nentes nativos para conservar el aspect0 de  la plataforma y trabajar con las interfaces 
GUI. Los componentes Swing no se basan en iguales; sin embargo, 10s liltimos 
contenedores de  componentes, como JFrame o JWindow, a h  confian en el control 
nativo de  la plataforma. 

Mantener la sincronizacion entre dos sistemas equivalentes es bastante dificil 
y arriesgado. Si las entidades pierden esta sincronia por alguna razon (por 
ejemplo, un error de programacion), todo el sistema se vendrA abajo. Swing se 
creo basicamente debido a 10s problemas de compatibilidad producidos por 
una implernentacion pobre entre 10s iguales de AWT. Como la mayoria de 10s 
componentes Swing no utilizan el sistema de comunicaci6n de igual a igual de 
AWT, ya no tenemos ningun problema con la incompatibilidad de 10s sistemas 
en Java. 

Los metodos como addNo t i  f y ( ) y removeNo t i  f y ( ) se utilizan para crear y 
eliminar 10s extremos de  una comunicaci6n de  igual a igual. Los programadores de  
aplicaciones ya no  suelen invocar a 10s metodos relacionados con estos tipos de  
comunicaci6n. Son metodos de  muy bajo nivel que utilizan 10s componentes para 
contactar  con s u s  iguales. En concreto, si se  llama a a d d N o t i  f y ( ) o 
removeNo t i  f y ( ) se interrumpiri el protocolo entre componentes abstractos/con- 
cretos, con lo que nos encontraremos con problemas de  sincronia. 

Y el resto -- 
Los mktodos restantes de Component no se ajustan a la clasificacion general. 

Muchos de  ellos estan disponibles para ayudarle en la eliminaci6n de  errores, como 
10s mktodos l i s t  ( ) que mostraran informaci6n sobre el componente. El mktodo 
DropTarge t  tiene que ver con la compatibilidad para arrastrar y colocar. Loca- 
l es esta relacionado con 10s idiomas. 

p u b l i c  Accs:s iblecc,ntext  q e t A c c e s s i b l e C o r ~ t e x t  1 ) 

p 1 ~ b 1  i c  r u r s o r  g e t . C 1 1 1 - ~ 0 r  ( ) 

p u b l i c  boolean  i s C ! ~ r s o r S e t  ( ) 

p u b l i c  v o i d  s e t C u r s o r l C u r s o r  c u r s o r )  
p u b l i c  DropTarget  ge tGropTarge t  { ) 

p u b l i c  v o i d  setDropTarqet(DropTarqet t a r g e t )  
p u b l i c  Loca le  a e t L o c a l e 0  
p u b l i c  vo id  s e t L o c a l e ( L o c a l e  l o c a l e )  
p u b l i c  S t r i r t g  getNarne l ) 

p u b l i c  void s e t N ~ r n e ( S t r i n q  name) 
p u b l i c  v e i d  l i s t  0 
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La suuerclase Swing r k  elas claws GUI 

Aunque j ava  . awt . Component es la superclase d e  todos 10s componentes AWT 
(incluyendo el conjunto de  componentes Swing), la clase j ava . swing. JComponent 
es mds adecuada cuando se trabaja con 10s componentes Swing. La tabla 13.2 enu- 
mera 10s m6todos y variables heredados d e  la clase Jcomponent: 

Tabla 13.2. Composicidn de la clase JComponent 

u i 

TOOL-TIP-TEXT-KEY 

UNDEFINED- CONDITION 

Mantiene las propiedades internas del compo- 
nente 

Clave de la propiedad oyente para la propiedad 
del texto de ayuda emergente 

Designa la condicidn de foco 

WHEN-ANCESTOR-OF-FOCUSED- 

COMPONENT 

WHEN-FOCUSED 

WHEN-IN-FOCUSED-WINDOW 

JComponent ( )  Crea un objeto JComponent 

addAncestorListener() Asocia un event0 oyente a u n  componente 

contains ( )  

Conecta u n  componente a s u  fuente 

Comprueba si una posicion especifica s e  en- 
cuentra en u n  componente 

Crea una ayuda de herramienta que se puede 
mostrar 
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VariableslMBtodo 

disable ( )  enable ( )  

firePropertyChange() 

fireVetoableChange () 

getAccessibleContext() 

getActionForKeyStroke() 

getActionMap ( )  

gethlignmentx ( )  

getAlignmentY0 

getAncestorListeners() 

getlisteners ( )  

getPropertyChangeListeners() 

getVetoableChangeListeners0 

getAutoscrolls ( )  

getBorder ( )  

getInsets ( )  

getBounds ( ) 

getClientProperty() 

ge tConiponentGraphicsf) 

getConditionForKeyStroke() 

getDebugGraphicsOptions() 

g e t D e f a u l t L o c a l e  ( ) 

getGraphics ( )  

getHeight ( )  

getsize ( )  

getwidth ( )  

getInputMap ( )  

Cambia el estado de activacion 

lnforrna a 10s oyentes de carnbios de propiedad 
de un carnbio 

lnforrna a 10s oyentes de carnbios que se pue- 
den vetar de un carnbio 

Recupera el contexto actual 

Busca una accion para una pulsacion de tecla 

Recupera el rnapa de accion 

Recupera el valor actual de alinearniento 

Recupera el conjunto de oyentes registrados 

Cornprueba si esta activado el autodespla- 
zarniento 

Recupera la zona alrededor de un cornponente 
para el borde 

Recupera el actual rectangulo delirnitador 

Busca propiedades de cliente para la clave 
especificada 

Recupera el contexto grafico 

Busca una condicion para una pulsacion de 
tecla 

Recupera opciones para depurar el contexto 
grafico 

Recupera el lugar predeterrninado 

Recupera el contexto grafico actual 

Recupera el tarnaiio del cornponente actual 

Recupera el rnapa de entrada 
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Recupera el verificador de entrada 

getlocation ( ) Recupera la posicion actual de un componente 

getMaximumSize ( )  Recupera el limite de tamafio actual 

getRegisteredKeyStrokes() Recupera el conjunto de pulsaciones de tecla 
registrado 

getRootPane ( )  Recupera el cuadro raiz de la fuente 

getToolTipLocation() Recupera la posicion para el text0 de la ayuda 
para herramientas 

Recupera el texto de la ayuda para herramien- 
tas 

getTopLevelAncestor() Recupera el contenedor superior 

getTransferHandler0 Recupera el controlador de arrastrar y colocar 

Recupera el nombre de la clase que dibuja el 
componente 

getVerifyInputWhenFocusTarget ( )  Recupera si se debe informar al verificador de 
entrada 

getVisibleRect ( ) Recupera 10s limites visibles 

grabFocus ( )  Recupera el foco de entrada 

isDoubleBuffered ( )  Comprueba si esta activado el doble buffer 

isLightweightComponent() Comprueba si el componente es ligero 

isMaximumSizeSet ( )  Comprueba si se ha inicializado el tarnaiio 

isopaque ( )  Comprueba si el componente es transparente 

isOptimizedDrawingEnabled ( )  Comprueba si esta activado eldibujo optimizado; 
solo deberia estar activado si varios descendien- 
tes (componentes que contiene) no se pueden 
superponer 

Comprueba si el componente esta pintando un 
recuadro 
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paint ( )  

paintImmediately() 

pa in tBorder () 

paintchildren () 

paintcomponent () 

paramstring () 

print ( )  

p r i n t A l l 0  

printBorder () 

printchildren () 

printcomponent () 

processComponentKeyEven t () 

processKeyBinding () 

processKeyEvent () 

processMouseMo tionEven t () 

putclient Property ( )  

registerKeyboardAction() 

removeAncestorListener() 

repaint ( )  

updateUI ( )  

requestFocus ( )  

Cornprueba si un cornponente puede solicitar 
focos 

Cornprueba si este contenedor es raiz del arbol 
de cornponentes revalidate ( )  

Dibuja un cornponente 

Dibuja un fragmento de un componente 

Crea una cadena que representa un cornpo- 
nente que debe rnostrar tost ring ( )  

Escribe el cornponente 

Escribe un fragmento de un componente 

Procesa un evento 

Guarda el valor de la propiedad cliente 

Asocia una accion a la pulsacion de una tecla 

Elirnina la asociacion a un oyente de eventos 

Elirnina la asociacion de un cornponente con su 
fuente 

Dibuja de nuevo el cornponente en pantalla 

Solicita que un cornponente tenga foco de 
entrada 

Borra las acciones de teclado registradas 
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reshape ( )  

revalidate ( )  

s e t D e f a u l  t locale  ( )  

setDoubleBuf f ered ( )  

setEnabled ( )  

setFont ( )  

setForeground ( )  

setInputMap ( )  

setInputVerif ier ( )  

setMaximumSize ( )  

setMinimumSize ( )  

setpreferredsize ( )  

setopaque ( )  

setRequestFocusEnabled ( )  

setToolTipText ( ) 

setTransferHandler() 

set UI () 

Cambia el tamaiio de un componente 

Hace que se vuelvan a dibujar todos 10s compo- 
nentes de un contenedor raiz 

Envia una peticion a un contenedor 

Cambia el mapa de acciones 

Cambia la alineacion de 10s componentes 

Cambia el valor del autodesplazamiento 

Cambia el color de fondo 

Cambia el borde 

Cambia las opciones para depurar el contexto 
grafico 

Cambia el lugar predeterminado para el contexto 

Cambia el estado de doble buffer 

Cambia el estado activado 

Cambia la fuente 

Cambia el color en primer plano 

Cambia el mapa de pulsaciones de tecla de 
entrada 

Cambia el verificador de entrada 

Cambia el limite del tamaiio deseado 

Cambia la transparencia del componente 

Cambia si el componente puede solicitar foco 
de entrada 

Cambia el texto para la ayuda de herramientas 

Cambia el controlador para arrastrar y colocar 

Cambia el controlador UI 

setVerifyInputWhenFocusTarget ( )  Cambia si debe informarse al verificador de 
entrada 

setvisible ( )  Cambia la visibilidad 
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unregisterKeyboardAction0 Elirnina la pulsacion d e  tecla registrada 

update ( )  Pinta de  nuevo el cornponente que aparece 

Algunos de  estos mdtodos nos resultardn familiares, ya que JComponent apro- 
vecha las ventajas de  Java para anular 10s mdtodos ya existentes y proporcionar un 
comportamiento mbs personalizado. Adem&, JComponent aiiade la capacidad de  
que todos 10s componentes especifiquen su propio borde, el texto y la interfaz del 
usuario. Especificar la interfaz de usuario de  un componente es parte de las capaci- 
dades avanzadas de  Swing. 

Agregar componentes a la interfaz GUI 

En las proximas secciones se describen algunos de  10s componentes Swing que 
podemos utilizar para agregar a las applet y aplicaciones de  Java. Ademds, en esta 
seccidn describiremos las clases e interfaces I con, Image1 con, A b s t r a c t  B u t  ton ,  
Border ,  B o r d e r F a c t o r y ,  JToolTip ,  ToolTipManager Y ButtonGroup. 

JBut ton 

JPanel 

JLabel 

JSlider 

JText Field 

JPasswordField 

JToggleButon JTextArea 

JCheckBox JEditorPane 

JRadioButton JSpinner 

JComboBox JFormattedTextField 

JScrollPane JToolBar 

JList JInternalFrame 

JScrollBar JTable 

Agreqar C botones -- 
Si abrimos cualquier aplicacidn en un e q u i p ~  m o d e r n ~  nos encontraremos con 

botones en su interfaz. Hay ciertos tipos de botones que se utilizan para manipular 
ventanas en las distintas plataformas: 

B o t h  para modificar el tamaiio. 

Botones para minimizar y maximizar ventanas. 

Botdn para cerrar 



Tambikn nos podemos encontrar botones dentro d e  otros elementos. Las barras 
de  herramientas son una colecci6n d e  botones. Las barras d e  desplazamiento se 
componen (por lo menos) de  tres botones: dos para las flechas hacia arriba y hacia 
abajo (o izquierda y derecha) y un bot6n alargado para la zona de  desplazamiento. 
Las barras de estado tambi6n contienen botones camuflados como simples etique- 
tas. Independientemente de su apariencia exacta, el bot6n suele estar asociado a 
una ventana rectangular que tiene un Gnico comportamiento asociado. A partir de 
esta definicion, todo lo que tenemos que hacer es seleccionar esta zona rectangular 
dibujando su contorno y agregar una etiqueta descriptiva o un icono que lo identi- 
fique. La idea de  un  bot6n en Java es precisamente 6sta: un borde, una etiqueta o un 
icono y algunos n16todos que se encarguen de controlar 10s eventos. La tabla 13.3 
muestra la composici6n de la clase. 

Tabla 13.3. Composicion de la clase JButton 

J B u t t o n  ( )  Crea un objeto J B u t t o n  

con f  igurePropertiesFromAction ( )  Configura un componente basado en A c t i o n  

g e t A c c e s s i b l e C o n t e x t ( )  Recupera el context0 actual 

Recupera el nombre de la clase que dibuja el 
componente 

Comprueba si este boton esta designado corno 
opcion predeterminada 

Comprueba este boton puede designarse como 
opcion predeterminada 

Crea una cadena que representa un compo- 
nente quese mostrara mediantetos t ring ( ) 

Elirnina la asociacion de un componente con 
su fuente; si es necesario, comprueba que el 
boton predeterminado no este disponible 

Cambia que el boton pueda ser designado 
como la opcion por defect0 

u p d a t e U I  0 Dibuja otra vez el componente en pantalla 

La mayor par te  d e  10s detalles d e  J B u t  t o n  s e  heredan d e  la clase 
Abst ractButton. Antes de estudiarla, veamos como usar JButton. Todo lo que 
tiene que saber es c6mo usar 10s constructores: 
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El constructor miis usado para un J B u t t o n  recibe un String, que aparecerii en el 
b o t h  como SLI etiqueta. La figura 13.2 muestra un ejemplo de  un componente 
J B u t t o n .  

.:* : , 
7 - -- . - -- 

-lo[ xj 
My First Wdton! 

m 
Figura 13.2. Componente de JButton 

Agregar botones a applets o aplicaciones Java es fiicil, como puede ver en el 
listado 13.3, que cre6 el b o t h  de  la figura 13.2. 

Listado 13.3. Mostrar u n  boton con una etiqueta d e  texto 

p u b l i c :  <:lass But:onTest { 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  r x a i r l [ S t r i n q  a r g s [ ] )  { 

3F'rams f rarr~e - r~e:$ E x i t a b l e J F r a r n e  ("F ' i rc t  R l . l t t o r , " )  ; 
C o r ~ t  air ier  c o n t e r ~ t p a n a  = £ r a r n e . ~ 3 e t r , ~ n t , e n t  F ~ n e ( ) ;  
J E u t  t 4 ~ t - I  b = r~zw J B u t t u n  ( " M y  F i r s t  P u t  t an !  ' I ) ;  

conten! F'?ne. a j d  It., P o r d e r L a y u u t  . N O R T H )  ; 
f r a m e . s e t S i s e i 3 0 0 ,  2 0 0 ) ;  
f r a n ~ e .  s l h n w l  ) : 

Todo lo que hace este applet es crear un marco, obtener su cuadro de  contenido, 
crear un nuevo objeto J B u t  t o n  y agregarlo (mediante el mktodo add ( ) ) a1 cuadro 
de  contenido del marco. 

La etiqueta del bot6n "My F i r s t  Bu t ton  ! " se especific6 a1 constructor JBut  t o n  
como argument0 de  cadena. Como puede ver en la figura 13.2, el boton se coloca en 
la parte superior de  la pantalla. Esto se debe a que el administrador de  disefio de  10s 
marcos es BorderLayou t  y utiliza la parte superior (north) como pariimetro del 
mktodo add ( ) . 

La primera declaraci6n i m p o r t  hace que todas las clases j a v a  . a w t  estkn dis- 
ponibles para la unidad de  cornpilaci6n (el archivo fuente). En este caso, s6lo ten- 
dria que usar las siguientes lineas en su lugar, porque en el programa so10 se usan 
clases AWT: 
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Al contrario de lo que se suele creer con Java, la importation de paquetes en 
Java no aumenta el tamaiio de 10s ejecutables. La declaracion import solo 
deja que el resto de clases puedan ver las definiciones con las que trabaja 
durante la compilacion. La vinculaci6n se establece durante la ejecucion y no 
en la compilacion. 

La segunda declaraci6n import hace que se pueda trabajar con todas las clases 
java. swing. En este caso, el programa utiliza las clases JApplet y JButton de 
su paquete. Como ocurria con BorderLayout, se pueden importar: 

i m p o r t  j a v a x  . s w i n q .  J B u t t o r ~ ;  
l m p o r t  j a v a x  . s w i n g .  JFcarne ;  

Con el metodo setTex t ( ) (heredado de ~ b s  t ract ~ u t  ton) podemos cambiar 
la etiqueta de un elemento JButton siempre que queramos. Del mismo modo, 
podemos averiguar el texto que aparece en un bot6n con getText ( ) . 

Mostrar im6gcnt.s en 10s botones -.- - 
Para utilizar dos de 10s constructores de JBut ton, public JBut ton ( I con 

icon) y public JButton (String label, Icon icon), tendremos que 
examinar la interfaz Icon que se especifica en estas lineas. 

p u b l i c  i n t e r f a c e  Icon { 

~ ' u b l i c  i n t  g e t  IconHeigt - i t  ( I ; 
p u b l i c  i n t  getIconWidth(); 
p u b l i c  v o i d  p a i n t I c o r ~ ( C o m p o n e n t  c ,  G r a p h i c s  g ,  i n t  x ,  i n t  y ) ;  

1 

Para colocar una imagen dentro de un b o t h  tenemos que suministrar una clase 
que trabaje con la interfaz Icon. Por ejemplo, el contenido de  la figura 13.3 muestra 
un bot6n que tiene forma de tarta, con etiqueta y sin ella. 

Figura 13.3. Dos cornponentes JButton con iconos 
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Listado 13.4. Presentacion de u n  boton con una etiqueta Icon 

imp:rt java.ab!t . ' ;  
impor t  j a v a x .  swing .  +; 

p c b l i c  c l a s s  D u t t o n I c o n T e s t  { 

s t a t i c  c l a s s  P i e I c o n  implements 1r:or. { 
C o l o r  c o l o r ;  
p u b l i c  PieIcon(So1or c) { 

1 
p u b l i c  i n t  1 q e t I c o n W i d t h 0  { 

retut-rl  2i j ;  
1 
p u b l i c  i n t  g e t I c o n H e i q h t 0  { 

r e t u r r ,  20; 
1 
~ , u b l i c  v c ~ i d  ~ ) a i n t I c n n ( C o m p o r ~ e r ~ t  c ,  Graphics  q ,  i r ~ L  ;<, i r ~ t  yl { 

g . ~ e t r o l o r  ( c o l o r )  ; 
q .  f i l l A r c ( x ,  y, g e t I c ~ . ~ n ! + i d t h (  l ,  n g e t l c o n H e i q h t ( ) ,  45,  270); 

I 
1 
~ u h l i c  s t a t i c  v o i d  r n a i n ( S t r i r ~ g  a r q s l ]  ) i 

JFrame frame = new E x i t a b l e J F r a n ~ e  ("Sec<!r~cl Butt ,>n1')  ; 
C o n t a i n e r  c o n t e n t F a n e  = f rame.  get.Ciintcnt Fane i ) ; 
I c c ~ n  ic,.,rr = new P i e r c o n  ( C c ' l a r .  r e d )  ; 
JE31lt tc,rl b = new JBclt tor1 [ " M y  Secorid But t o n !  ", i c o n )  ; 
c c n r e r > t P a r ~ e . a d d ( b ,  R'3rderLsyout . N O R T H ) ;  
b = new J R u t t o r ~ l i c o n ! ;  
c o n t e n t P a n e .  a d d  ~ b ,  BorderLayolit  .SOI lTI I :  ; 

f r a r n e . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  2 0 0 ) ;  
f rame.  s h c . w ( )  ; 

En este programs, la clase P i e 1  con implementa la interfaz I con. El icono tiene 
20 pixeles de ancho (utilizamos el metodo ge t IconWidth  ( ) ) y otros 20 de alto 
(utilizamos el mdtodo ge t IconHeigh t  ( ) ). A continuation, el mdtodopaintIcon ( ) 
describe c6mo se va a dibujar el icono (en este caso, simplemente dibujando un arco 
relleno del color apropiado). 

Normalmente se ignora el primer parametro de p a i n t r c o n  ( )  , Component. 
El componente proporciona al icono medios, para que un icono pueda conocer 
las caracteristicas de su componente contenedor; por ejemplo, el color con el 
que esta dibujado. El argument0 es litil cuando se desea crear un icono que 
conoce su estado. como cuando quiere mostrar estados diferentes dependien- 
do de si el b o t h  ha sido pulsado o no. 

Si observamos la definici6n de I con, veremos que no se hace ninguna menci6n a 
las imigenes. Podremos dibujar cualquier cosa como un I c o n  para un componente 



Swing (siempre y cuando especifiquemos c6mo se hace). Si queremos suministrar 
una imagen como Icon para un componente, podremos utilizar la clase ImageIcon. 
Con ImageIcon, todo lo que tenemos que hacer es saber c6mo crearlo. Para ello 
tenemos estos nueve constructores: 

Podemos especificar una descripcion para un ImageIcon que se utilizara con 
las nuevas tecnologias de asistencia para disminuidos fisicos, como 10s 
lectores de pantalla. Estas descripciones puntuales deben ser cortas y preci- 
sas; deben ayudar a las personas, no retardar su trabajo. 

Podemos utilizar el siguiente c6digo para crear el icono: 

Una vez que tenemos el objeto  con, podemos asociarlo a un componente que 
se encargue de  mostrar una imagen con un icono dentro de  un componente Swing. 
En la figura 13.4 tenemos un archivo que tiene el icono de  un b o t h ,  con etiqueta y 
sin ella y el listado 13.5 es el programa que lo crea. 

Figura 13.4. Cornponente de JButton con una irnagen corno icono 

Listado 13.5. Mostrar un boton con una irnagen 

impcrt java.awt.+; 
import javax.swing. *; 

public r:l.?ss B u t i n r ~ I m a q e T e ~ t  j 
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puhli;:  s t d t i c  v o i d  r n a i n ( S t r i n q  a r g s [ l )  { 

.JFrame f r a m e  = n e w  E x i t a b l e J F r a r n e [ " T h i r d  Butt118r1")  ; 
C o n t a i n e r  c o n t e n t  F a n e  = £ r a r n e . c j e t C o n t ~ n t P a n e  ( ) ; 

I c c , n  i c o n  = rlew I m a q e I c o r i  ( " 1 o g o . g i  f ", " S y b e x  C o r p o r a t e  L o q o " !  ; 
J B u t t o n  b = new J B u t t n n ( " M y  T h i r d  B u t t o n ! " ,  i c o r l ) ;  
c o n t e n t P a n r .  add ( b ,  B o r d e r L a y o u t  . N O R T H )  ; 

b = new J B u t t ~ > n ( i c o n ) ;  
c o n t e n t P a n e . a , $ d  ( b ,  B o r d e r L a y o u t  .SOUTH) ; 

f r a m e . s e t S i z e ( 3 5 0 ,  2 0 0 ) ;  
f r a m e . s h o w l ) ;  

i 
1 

Cuando utilicemos ImageIcon ,  no nos tendremos que preocupar de la 
asincronia propia del proceso de carga de Image. Una imagen que se vaya a 
mostrar en un elemento ImageIcon  tendra una carga sincronizada (es decir, 
nunca nos encontraremos con una imagen que se haya cargado a medias). D e  
hecho, la imagen podria ser animada. 

Definici6n dc hordes y contornos para los hotones -- 
Como veremos en breve, en Swing, cuando no nos guste el aspect0 de  algo, 

podremos cambiarlo. Por ejemplo, podemos volver a definir el tip0 de  borde que 
aparecera alrededor de 10s botones de cualquier subclase JComponent. Con la 
excepci6n de  la clase B o r d e r F a c t o r y  que se encuentra dentro del paquete 
j avax . swing ,  todos 10s bordes se encuentran dentro del paquete j avax . s w i n g  . 
b o r d e r .  La figura 13.5 muestra la jerarquia de las clases de bordes. 

La interfaz B o r d e r  es la base de  todos 10s bordes: 

pub1 ic: i n t e r f a c e  B o r d e r  { 

p u b l i c  I n s e t s  q e t B o r d e r I r ~ s e t s  ( C o m p o n e n t  c )  ; 
p u b l i c  boolean i s B o r d e r O p a q u e ( ) ;  
p ~ l b l i r  v o i d  p a i n t B o r d e r ( C o m p o n e n t  c ,  G r a p h i c s  g ,  ir-it : c ,  irnt y ,  i l -~ t  is, 

i n 1  h ) ;  

i 

A1 igual que la interfaz I con ,  B o r d e r  describe la forma en que se escribe algo 
(en este caso, un borde alrededor de un componente). 

Recordara que el capitulo 12 se estudi6 a 10s insets como la zona en la que un 
administrador de disefio no coloca componentes. Respecto a 10s bordes, el 
valor devuelto g e  t B o r d e r I  n s e  t s  ( ) describe exactamente d6nde se dibu- 
jar6 el borde. 

El m6todo i s B o r d e r O p a q u e  ( ) determina si el borde ocultari el color del 
fondo por completo o no. 
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El metodo p a i n t  B o r d e r  ( ) hace las funciones de la interfaz, describiendo 
c6mo se ha de dibujar el borde. 

CornpoundBorder 

EtchedBorder 

SoftBevelBorder MatteBorder 

Figura 13.5. Arb01 de jerarquias de la clase javax.swing.border 

En la mayoria de 10s casos no har6 falta que implementemos el borde nosotros 
mismos. Todo lo que tenemos que hacer es utilizar uno de 10s metodos ya existen- 
tes: 

BevelBorder: Utiliza lineas de distintos colores para crear una sensaci6n 
tridimensional. 

CompoundBorder: Nos permite combinar dos bordes para crear un tercero. 

EmptyBorder: Borde que s610 ocupa un espacio. 

EtchedBorder: Proporciona un borde que parece tiene cierta profundidad. 

LineBorder: Nos permite especificar cualquier color o grosor para el borde 
que vamos a crear. 

MatteBorder: Un borde que nos permite contornear cualquier elemento. Con 
un color s6lid0, se diferencia de L i n e B o r d e r  en que puede tener distintos 
tamafios en cada uno de 10s laterales del borde. 

SoftBevelBorder: Proporciona un borde en 3 dimensiones donde 10s colores 
utilizados no tienen un contrataste tan fuerte como con B e v e l B o r d e r .  

TitledBorder: Nos permite colocar una cadena de texto en el borde. 

Ademhs, cuando trabajamos con bordes, nunca tendremos que conocer la clase 
de borde especifica con la que estamos trabajando. Todo lo que hemos de hacer es 
pedirle a B o r d e r F a c t o r y  que Cree el borde apropiado: 

Border b = BorderFactory.createRaisedBevelBorder() 1 ;  
aJCornponent. setBorder ( b )  ; 
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Al utilizar B o r d e r F a c t o r y  (en vez de especificar directamente la clase del 
borde con el que vamos a trabajar), el metodo puede optimizar el comporta- 
miento del borde. En muchos casos, si se solicita varias veces el mismo borde, 
el borde se creara una unica vez. Cada vez que se solicita un nuevo borde se 
le pasa la referencia al borde anterior. 

Para ver como funcionan 10s bordes nos podemos fijar en la figura 13.6, donde 
tenemos un icono que hace las funciones de  borde y una etiqueta. Hemos utilizado 
el mismo I rnage Icon  queen la figura 13.4. El listado 13.6 esla fuente para la figura 
13.6. 

MY Fourth Wlnon! 

Ilr ~ r - J - l r  - J~-J-A'~ 

Figura 13.6. Un cornponente JButton rodeado por un MatteBorder 

Listado 13.6. Mostrar un boton con un borde 

)>11b1 i I c l a s s  B u t t o n R , ? r d e t - T e s t  [ 

pmbl ic  s c a t i c  w:>i.j m a i n t S t r i n g  n r g s [  j ( 
J F r a m e  f r ame  = rrecr Es i r ah l r JF ra rne I1 ' r ' t> t l r th  B ~ l r t ~ ~ r ~ " ) ;  
C o n t a i n e r  c o n r e n t P a n s  = f r a m e . c j e r C o r ~ t e n t P . ? r ~ e [  1 ; 
Ic,:r-~ i c ? r ~  = :New 1rnageIci.n t " loc; l> .gi  f " )  ; 
J R I I I - ~ . L > ~ I  t) = TICW JB l i t t~>nI"My F o u r t h  B i u t t : ? r ~ ! " ) ;  
Bcrrder- bu red  = B o r d e r F a c t o r y . c r e ~ t ~ M a C t e B ~ 3 r d ~ ~ - ( l ~ ,  5, 10, 5, i c ~ : , r , ) ;  
b . s e t B c ~ r d e r ( b r _ r e ~ J j ;  
c c ~ n t e n t P a n e . a i i d  (b, B o r d e r L a y , ? u l .  .CEFlTER) ; 
frame.setSi;e(350, 200); 
frame. s how ( I ; 

1 

Cuando ejecutamos el programa, vemos que no tenemos exactamente lo que nos 
esperibamos. Tenemos el mismo borde tanto si seleccionamos el b o t h ,  como si no. 
Para la mayoria de  10s elementos JComponent ,  este efecto no es ning6n problema. 
Siempre tendremos el mismo borde. Pero con JBu t t o n  implementaremos una 
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interfaz Border que ofrezca dos bordes, uno para el bot6n en estado de reposo y 
otro que aparecerd cuando se pulse. 

Abstractgutton 

La clase principal de JButton esAbs t rac tBut ton .  La claseAbstractButton 
tambien es una superclase de JMenuI tem y sus clases secundarias (10s componen- 
tes de 10s menus), asi como de JToggleButton Y sus subclases JCheckBox Y 
JRadioBut ton. Bdsicamente, para comprender cualquiera de estas clases tendre- 
mos que comprender c6mo funciona la compartici6n de Ab s t r a c t  Bu t t on. 

Mientras que varios de estos mktodos est6n relacionados con el control de even- 
tos, merece la pena que nos fijemos en tres de ellos: 

Iconos: Estos metodos incluyen s e t D i s a b l e d I c o n ( ) ,  s e tD i sab l edSe -  
1 e c t e d I c o n  ( ) ,  s e t I c o n  0, s e t P r e s s e d I c o n  ( ) ,  s e t R o l l o v e r I c o n  ( 1 ,  
s e t R o l l o v e r S e l e c t e d I c o n  ( )  y s e t S e l e c t e d I c o n  ( )  . 
Ubicaci6n: Podemos determinar la posicidn del texto y de 10s iconos en 
cualquierpuntodelbot6n:setHorizontalAlignment ( i n t  a l i gnmen t ) ,  
setHorizontalTextPosition(int t e x t p o s i t i o n ) ,  s e t v e r t i -  
c a l A l i g n m e n t ( i n t  a l i gnmen t )  Y setVerticalTextPosition(int 
t e x t p o s i t i o n ) .  

Nemotecnicos: Podemos asociar atajos de teclado para 10s botones mediante 
setMnemonic(char  mnemonic) y se tMnemon ic ( in t  mnemonic).Y,si 
el mismo car2cter est5 presente varias veces y no quiere que se sefiale el 
primer caso, use setDisplayedMnemonicIndex ( i n t  i ndex ) ,  dondeindex 
es la posici6n del principio del texto de la etiqueta. 

Cambiar l o s  iconos de un botcin 

Cuando trabajamos con cualquiera de 10s elementos de Ab s t r a c t  Bu t t on, po- 
dremos especificar un icono para cada caso del b o t h .  Los estados que se utilicen 
dependerh de una subclase en particular. Por ejemplo, con JButton,  el metodo 
que se encargar2 de la configuraci6n predeterminada del b o t h  ser2 s e t I c o n  ( ) . 
Este es el icono que se utilizard con 10s botones que se limitan a aparecer en la 
pantalla sin hacer nada, mientras que el usuario trabaja en otra aplicaci6n. Por otro 
lado, si queremos que aparezca otro icono cuando hacemos clic sobre el b o t h ,  
tendremos que utilizar el metodo s e t  P r e  s s e d I  con ( ) . Incluso tenemos un meto- 
do para cambiar el aspect0 del b o t h  cuando el cursor se encuentra sobre el bot6n. 
Se trata de s e t  Rol l  over  I con ( ) . Pero antes de nada tendremos que activar este 
comportamiento, para lo cual utilizaremos el metodo se tRo l love rEnab le  ( ) ya 
que tendremos que determinar la nueva posici6n del cursor cada vez que se mueve 
el rat6n. Los otros m6todos de 10s iconos funcionan de forma similar, per0 respon- 
den a distintos comportamientos. 
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Por otra parte, si no quiere iconos distintos para cada uno de  10s tres estados 
descritos anteriormente, puede crear un icono que responda a su estado. El metodo 
paint1 c o n  ( ) de la interfaz I con pasa el JComponent. Puede preguntar a1 com- 
ponente cual es su estado actual y basarse en un s610 icono. La elecci6n del meca- 
nismo dependeri del tip0 de icono con el que est6 trabajando. Si el icono es una 
imagen, puede tener diferentes imigenes de cada estado. Si el icono se dibuja de 
forma manual, puede tener un icono dibujado de forma ligeramente diferente para 
cada estado. La figura 13.7 nos muestra 10s cambios que se pueden aplicar sobre un 
icono J B u t t o n .  Tenemos tres estados diferentes de  un programa. Se dibujarin 
formas, y no colores, para cada uno de  10s estados. El icono base muestra un triin- 
gulo que apunta hacia arriba. Cuando pulsamos el b o t h ,  el tridngulo mirari hacia 
abajo. Y cuando pasamos el cursor por encima, el trisngulo apuntari a la derecha. 

Estado normal 

I Estado con el cursor encima 

Figura 13.7. Un elemento JButton con distintos iconos 

El listado 13.7 es el programa de  ejemplo de  la figura 13.7. 

Listado 13.7. Vista de un boton con diferentes iconos 

yiublic c l a s s  C h a n ( 7 i n g B u t t r 1 n I c c > r 1 T e s t  1 
? l a t i c  c l a s s  T r i a n g l e J c o n  implcmcnts I c o n  ( 

S t r i n g  name; 
. s t a t i c  c l a s s  S t a t e  ( 

p u b l i c  s t a t i c  f i n a l  i n t  NORMAL = 0 ;  

p u b l i c  s t a t i c  f i n a l  i r l t  PRESSED = 1; 

p u b l i c  s t a t i c  f i n a l  i n t  ROLLOVER = 2 ;  
p r i v a t e  S t a t e 0  i )  

1 
i n t  s t a t e ;  
C o l o r  c o l o r ;  
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public TrianyleIcon(Co1or c, int state) { 

color = c; 
this.state = state; 

public int getIconWidth ( 1 { 

return 20; 

public int getIconHeight() I 
return 20; 

public void paintIcon(Component c, Graphics g, int x, int y) { 

g. setcolor (color); 
Polygon p = new Polygon(); 
if (state == State.NORMAL) { 

p.addPolnt (x+(getIcor~Width() / 21, y); 
p.addPoint (x, ytgetIconHeiqht ( ) -1) ; 
p.addPoint (xtgetIcor~Width 1 )-I, ytgetIconHeight ( ) -1) ; 

1 else if (state == State.PRESSED1 { 

p.addPoint (x, y )  ; 
p.addPoint(x+getIconWidth()-1, y); 
p.addPoint(x+(getIconWidth~) / 21, ytgetIzonHeight()-1); 

} else { 

p.addPoint(x, y); 
p.addPoint(x, y+getIconHeight()-1); 
p.addPoint(x+getIcor~Width~)-1, y+(getIconHeight() / 2 ) ) ;  

1 
g.fillPolygon(p); 

I 

public static void rnain(String args[]) { 

JFrame frame = rlew ExitableJFrame("Fifth Button"); 
Container contentPar~e = f rame.getContentPane ( ) ; 

Icon normallcon = new Triar~gleIcon(Color.red, 
Triangle1con.State.NORMAL); 

Icon pressedIcon = new TriangleIcon(Color.rcd, 
TriangleIcon. State. PRESSED); 

Icon rolloverIcon = new TriangleIcon(Color.red, 
TrianqleIcon.State.ROLL0VER); 

JButton b = new JButton("My Fifth Button!", norrnalIcon); 
/ /  o b = new JButton("My Fifth Button!"); 
/ /  b.setIcon(normalIcon); 
b.setPressedIcon(pressedIcor~); 
b .  setRolloverIcon (r~.set~ollover1coniro1lover1con);~i11o~~erIcon) ; 

b. setRolloverEnabled (true) ; 
contentPane.add(b, BorderLayout.NORTH); 
frarne.setSize(300, 100); 
frame.show0; 

I 
I 

Ubicacicin de texto e iconos 

La interfaz Swingcons tants se encarga de controlar las claves de la ubicaci6n 
de texto e iconos dentro de AbstractButton. Como Abs tract1 con implementa 
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la interfaz, las constantes disponibles serin Abs tractButton, por lo que no ten- 
dremos que preocuparnos de la clase Swingcons tants. 

Los metodos de posicionamiento tienen un efecto mayor cuando aparecen den- 
tro del b o t h  etiquetas de texto e iconos. Por defecto, la etiqueta de texto apareceri 
a la derecha del icono y ambos estaran centrados verticalmente. Si modificamos el 
comportamiento predeterminado, ambos elementos podran combinar posiciones; 
aunque probablemente quiera mover la etiqueta de  texto alrededor del icono. 

Para colocar texto e iconos, utilizamos el metodo s e tVer t i calText Po- 
si tion ( ),  que aceptari 10s pardmetros CENTER, TOP y BOTTOM. Inicialmente utili- 
zard CENTER. El metodo setHorizontalTextPosition ( )  acepta 10s valores 
CENTER, RIGHT y LEFT. Inicialmente utilizara RIGHT. Entonces, con 10s valores de 
TOP y RIGHT, el texto se podra colocar en la parte superior derecha del icono y con 
TOP y CENTER se podra colocar justo sobre el icono. 

Los metodos de  alineaci6n de  setverti calAlignment ( int alignment) y 
set Hori zon ta lAl i gnment ( int a1 ignment ) especifican la posicidn que ocu- 
pard el texto o el icono cuando haya mis  espacio disponible. Por defecto, estos 
valores son CENTER. Pero, la alineaci6n vertical tambien puede tener otros valores 
(TOP y BOTTOM), mientras que la horizontal puede ser RIGHT o LEFT. 

En la figura 13.8 tenemos el PieIcon del listado 13.4 colocado en diferentes 
zonas de  un JButton. El listado 13.8 es la demostraci6n del programa 

Figura 13.8. Un JButton con iconos desperdigados 

Listado 13.8. Muestra de un boton con etiquetas diferentemente alineadas 

public class MovingIconTest { 

~ t a t i c  class P i e I c o n  implements Icon { 

C o l o r  color; 
public F ' i e I c o n ( c c ' l o r  c )  i 

color = c; 

I 
public int g e t I c o n W i d t t l (  I { 

r e t u r n  2 0 ;  

1 
public int getIconHeiqht0 ( 
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r e t u r n  2 0 ;  

1 
p u b l i c  v o i d  p a i r ~ t I c o n ( C o r n p o r ~ e n t  c ,  G r a p h i c s  q ,  i r ~ t  x ,  i n t  y )  ( 

q . ~ e t C o l o r ( c o l o r ) ;  
g .  f i L l A r c ( x ,  y ,  q e t I c o n W i d t h ( ) ,  g e t I c o r ~ H e i g h t  0, 45, 2 7 0 ) ;  

p u b l i c :  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n q  a ~ g . : [  1 ) [ 

J F r a m e  f r a m e  = n e w  E x i t a b l e J F r a m e ( " M o v i n g  I c o n " ) ;  
C o n t a i n e r  c o n t e n t p a n e  = f r a m e . g e t C o n t e n t F a r ~ e  ( ) ; 

J B u t t o n  b; 
I c o n  i c o n  = n e w  P i e I c o n ( C o 1 o r .  r e d )  ; 
b  = n e w  J B u t t o n ( " D e E a u l t " ,  i c o n ) ;  
c o r ~ t + n t P a n e .  a d d ( b ,  R o r d e r L a y o u t .  NORTH) ; 
b = n e w  J B u t t o n ( " T e x t  L e f t " ,  i c o n ) ;  
b.setHarizontalTextPosition ( J B u t t o n .  L E F T )  ; 
c o n t e n t f a n e .  add ( b ,  B o r d e r L a y c u t  .SOUTH) ; 
b = n e w  J B u t t o n { " T e x t  Up" , i c o r ~ ) ;  
b.setH~~rizontalTextPositir~r~(JBurtor~.CEElTER); 
b.  s e t ' d e r r i c a l T e x t P o s i t i ~ ~ n  1 J B u t t o n . T O P )  ; 
c o n t e n t P a n e . a d d ( b ,  B o r d e r L a y o u t . E A S T ) ;  
b = n e w  J B u t t o n ( " T e x t  Down" , i c o n ) ;  
b.setHorizontaLTextF'ositior~(JButtor~.CENTER); 
b . s e t V e r t i c a l T e x t P o s i t  i o n (  J B u t t . o n . 6 0 T T O i ~ l ) ;  
c o n F _ e n t E ' a n c .  a d d  (h, R o r d p r L a y o u t  .WEST) ; 
b = n e w  J B u t t o n ( " A 1 i g n  B o t t o m  L e f t " ,  i c o n ) ;  
b .  s e t H o r i z o n t a ~ A l l g n m e r ~ t  (JButt8:bn. L E F T )  ; 
b . s e t V ~ r t i c a l A l i g r i m e r ~ t .  ( J B I J ~ ~ I ~ ~ I ~ B O T T O I ~ )  ; 

c o r ~ t e n t p a n e .  add ( b ,  B o r d e r L a y o u t  .CENTER) ; 
f r a m e . s e t S i z e l 3 0 4 ,  2003; 
f r a m e .  s h o v (  ) ; 

Configt~racihn de los hotones nernott?cnicos - 
A la hora de crear botones o elementos del menLi, a ciertos programadores les 

gusta asociar ciertas reglas nemotecnicas de tal forma que 10s usuarios puedan 
navegar por 10s elementos de la pantalla sin llegar a levantar las manos del teclado. 
No son 10s atajos de teclado que tienen la mayoria de  las aplicaciones, como Con- 
trol-P, que en las aplicaciones de Microsoft envia el documento a la impresora. Un 
b o t h  nemotecnico nos permite asociar, por ejemplo, Alt-F para abrir el menti 
Archivo. Cuando se le ha asociado una de  estas reglas a un bot6n, la letra que se 
utiliza en la combinaci6n, aparecerh subrayada en <a etiqueta de su texto. 

- 

Si un boton no tiene etiqueta de texto y se le ha asociado una regla 
nemotecnica, la cornbinacion de las teclas funcionara correctamente. Si el 
carhcter que se utiliza en la combinaci6n de teclas no aparece en la etiqueta 
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del boton, tambien funcionara. Como podemos ver, en cualquier caso funcio- 
nara la regla nemotecnica, aunque el usuario no tenga ninguna forma de saber 
que combinacion ha de utilizar. 

En la figura 13.9 tenemos un bot6n con una regla nemotecnica, otro con una 
regla que no es vilida con una etiqueta de texto y una regla nemotecnica, per0 sin 
etiqueta. Obs6rvese como se ha subrayado la t del bot6n que se encuentra en la 
parte superior de  la pigina. El listado 13.9 es el c6digo fuente. 

Figura 13.9. Botones JButtons con un conjunto de reglas nemotecnicas 

Listado 13.9. Trabajar con botones nemotecnicos 

i r n p > r t  j a v a . ? ~ ~ : . ' ;  
import. j a v a .  a w t  . e v e n t .  ; 
irnp':,rt j a v a x .  s w i n g .  ' : 

p11bl i c  c l a s s  But t ~ ~ n l ~ l n e m u n i c T e s t  1 
s t a t i c  c l a s s  P i e I c o n  implemen t s  I c o n  1 

C o l o r  c , > i o r ;  
[ : ,ublic P i e I c o n  [ C o l o r  c !  ( 

c o l o r  = c; 
1 
p u b l i c  i n t  qetIcon!+!idth I )  [ 

r e t u r n  20; 
1 
p u b l i c  i n t  y e t I c , ? n H e i g h t  I )  1 

r e t u r n  20: 

1 
p u b l ~ c  v o i d  p a i r ~ t I c o r ~ ( C o m p o r ~ e r l t  c, G r a p h i c s  g ,  ~ r ~ t  x ,  i r l t  y) ( 

g . s e t C o l o r ( c o l o r ) ;  
g .  i i L l A r c ! x ,  y ,  y e t I c o n W i d t h 0 ,  q e t I c o n H e i q h t ( ) ,  45, 2 7 0 ) ;  

1 
1 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  r n a i n i S t r i r ~ g  a r g s [ l )  ( . 
JFrame  f r a m e  = new ExitableJFrame("Mnemonics"); 
C o n t a i n e r  c o n t e n t P a n e  = f r a m e . g e t C o n t e n t P a n e  i ) ; 
J B u t t o n  h; 
I c o n  i c o n  = new P i e I c o n  ( C o l o r .  r e d  ) ; 
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t, = r l e w  J B u t t o ~ - ~ ( " T t l ~  R a t t u n ! " ) ;  
b.setMnemcnic(K~yEvent..VK~Ti; 
/ /  0 e u  T, 1 e s  h, ... 
b . se tDisp layedMnemor1 ic11-L~PX ( 7 )  ; 
,znntentFane.  a d d  (h, B ~ r d e r Z a y ~ r l u t .  NORTH I 
b = new J B u t t a n ( " B a d  K e y " ) ;  
t . . c e t M r ~ ~ r n o n i c ( K e y E v ~ r ~ t . V K  - I ! ;  
c r ~ r ~ t e r , t P a n e . a d ~ j  (t!, B o r d e r L 3 y t ; t ~ t  . r E I I T E R  
b = n e w  J B u t t o n i i c o n ) ;  
b . s e t M r ~ e m o n i c l K e y E v e n t . V K ~ R ) ;  

- 

c r a r i t e n t P a r ~ e .  add (b, B c ~ ~ r d e r L a y o u t .  SOUTH) ; 
t L - a r n c . s e t S i z e  ( 3 0 0 ,  2 0 0 )  ; 

f came.show ( > ; 

1 

Trabaiar con la informacidn sobre herramientas 

Antes de  empezar con otras clases de componentes Swing, veremos algo que 
comparten todas ellas: la informacion sobre las herramientas. Podemos especificar 
el texto que se mostrarri cuando el usuario coloque el cursor sobre un componente 
determinado. La clase encargada de hacerlo es JToolTip, per0 en realidad ni si- 
quiera hace falta saber que existe. Para configurar la informacion sobre herramien- 
tas tan s610 hemos de  llamar a1 m6todo setToolTipText ( String tip) de 
JComponent. Una vez que se ha determinado el texto que se va a utilizar, colocare- 
mos el cursor sobre el elemento deseado. La figura 13.10 nos muestra la apariencia 
de  la ayuda para herramientas para un JButton y el listado 13.10 es el programa 
asociado. 

1 I 
Figura 13.10. JButton que muestra informacion sobre herrarnientas 

Listado 13.10. Trabajar con texto de ayuda para herrarnientas 

i m p o r t  j a v a .  a w t .  '; 
i m p o r t  j a v a x . s w i n g .  +; 

p u b l i c  c l a s s  B u t t o r ~ T i p T e s t  { 
p u b l l c  s t a t i c  v o i d  m a l n ( S t r l r l g  a r g s [ l )  ( 

J F r a m e  f r a m e  = new E x i t a b l e J F r a m e ( " T o o 1  T i p s " ) ;  
C o r l t a i n e r  c o n t e n t p a n e  = f r a m e . g e t C o n t e n t P a n W  ; 
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JButton b = new JButton ("Next Button! " ) ; 

b. setToolTipText ("Go Away") ; 
contentPane.add(b, BorderLayout.NORTH); 
frarne.setSize(300, 200); 
frarne.show( ) ;  

1 
I 

Configuration del adniinistrador de informacion sobre herramientas 

Aunque la configuracidn y el uso de informacidn sobre herramientas es muy 
sencilla, hay ocasiones en las que no nos gusta la velocidad con la que aparece (o 
desaparece) el texto en pantalla. 0 simplemente queremos desactivar esta funcion. 
Para configurar estas opciones necesitaremos la ayuda de la c l a s e ~ o o l ~ i p ~ a n a g e r .  

Para hacernos con el administrador de informacidn sobre herramientas del pro- 
grama, tendremos que pedir a1 ToolTipManager su s h a r e d I n s t a n c e  ( ) ,  un 
metodo estitico. Una vez que tengamos el administrador, podremos utilizar cual- 
quiera de 10s siguientes m4todos para modificar 10s parimetros deseados: 

public int getDisrnissDelay() / /  inicialmerlte 4 segundos 
public int getInitialDelay() / /  inicialmente 3/4 segundo 
public int getReshowDelay() / /  inicialmente 1/4 s q u n d o  
public boolean isEnabled() / /  inicialrnente true 

0 cambiar las modificaciones con otro. En cualquier caso, obtendremos 10s re- 
sultados en milisegundos: 

public void setDisrnissDelay(ir~t delay) 
public void setEnabled(boolear1 b) 
public void setInitialDelay(ir1t delay) 
public void setReshowDeiay(int delay) 

Asi que, para desactivar la informacidn sobre herramientas de un programa, 
tendremos que aiiadir a nuestro programa la siguiente linea: 

Uso de JPanel para agrupar elementos 

Los elementos de la clase JPane l  tienen una clase contenedora ligera. Podemos 
utilizar JPane l  o Conta iner  para agrupar componentes en la pantalla. La ventaja 
de utilizar JPane l  sobre Conta iner  es que 10s componentes del primer0 utilizan 
el doble buffer para realizar su dibujo y pueden incluir un borde. En la figura 13.11 
tenemos componentes JPane l  con borde. (Si no le interesa ninguna de estas fun- 
ciones, puede seguir con Conta iner . )  Lo unico realmente necesario de la defini- 
cidn son 10s cuatro constructores: 

public JPanel [ ) 

public JPanel(boo1ean isDoubleBuffered) 
public JPanel (LayoutManager layout) 
public JPanel(LayoutManaqer layout, boolean isDoubleBuffered) 
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El listado que se muestra acontinuacibn, es  la demostraci6n del programa que 
produce la figura 13.11. 

Listado 13.11. Muestra de paneles con bordes 

i m p o r t  j a v a . a w t . ' ;  
i m p o r t  i a v a x . s w i n g . * ;  
import  j a v a x . s w i n g . h o r d e r . ' ;  

p u b l i c  c l a s s  P a n e l T e s t  { 

p r i v a t e  s t a t i c  v,:sid f i l l  ( C o r , t a i n e r  c )  I 
f o r  ( i n t  i = O ; i < 3 ; i + t )  [ 

c .  add( r j e , (~  JBu t to r i  I " "  t i) ) ;  

1 
1 
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  main [ S t r i n g  a r g s  [ 1 ) [ 

JFrame  f r ame  - r.ew E x i t a b l c J F r a m e  ~ " J P a r ~ e l s " )  ; 

C o n t a i n e r  c o n t e n t e a n e  = f r a r n e . g e t C o n t e n t P a n e  ( )  ; 

JFa r i e l  j p  = new J P a n e l  [ ) ; 

f i l l l j p ) ;  
B o r d e r  b o r e d  = R r r r i e r F a c t ~ > r y . c r e a t c T i t l e . J R c , r d e r   hell^:") ; 

j p . . ?e tBorde r  [ b o r e d ) ;  
c o r ~ t e n t  P a n e .  add ( j p ,  B o r d e r L a y o u t  .NORTH) : 
j p  = new J P a n e l ( n e w  G r i ~ A L a y o u t [ 3 ,  1 ) ) ;  
f i l l  I J p ) ;  
b a r e d  = B o r d e r F a c t ( : r y .  c r e a t e B r v a l B u r d e t -  (BeveI .Hr~r i l e r .  RAISED, 

C o l o r .  r e d ,  C o l o r . b l u e ) ;  
j p . s e t B o r d e r ( b o r e t i ) ;  
c o n t e n t p a n e .  add [ j p ,  R o r d e r L a y o u t  .CENTER) ; 
j p  = neb? J P a n e l  [new GridL; lyuut  [ 1, 3 )  ) ; 

f i l l  l j p ) ;  
bored = B o r d e r F a c t  
j p . s e t B o r - . d e r ( b o r e d  
c a n t e n t - P a n e .  add 1 j p  
f r a r n e . s e t S i  z e ( 3 0 0 ,  
f  ram^. show ( ) ; 

I 
I 

Figura 13.11. Tres cornponentes JPanel con bordes y distintos adrninistradores de 
dise Ao 
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Agregar etiquetas a 10s elementos 

Un componente JLabel no es m6s que una sencilla linea de texto pasiva (es 
decir, que no interactua en absoluto) que se encuentra dentro de un icono. La mayor 
parte de la definici6n es parecida a la de AbstractButton. Como JLabel no es 
un b o t h  que se pueda seleccionar, no puede ser una subclase de Abs tractButton. 
Aparte del comportamiento, 10s metodos son id6nticos. 

La excepci6n m6s notoria en cuanto a comportamiento es la existencia de boto- 
nes nemot6cnicos para etiquetas. Cuando utilizamos el mbtodo setDisplayMne- 
m o n i c  ( ) tendremos que asociar la etiqueta a un componente mediante 
se tLabel For ( ) . A continuaci611, cuando el usuario utiliza la combinaci6n de 
teclas establecida, el foco de entrada se desplaza hasta el componente asociado. 
Como mejor funciona este sistema es cuando trabaja con componentes de texto, que 
no pueden tener su propia regla nemotdcnica. 

Cuando queremos crear un JLabel, usamos uno de estos seis constructores: 

p u b l i c  J L a b e l  ( ) 

p u b l i c  J L a b e l  ( I c o n  i c o r , )  
p u b l i c  J L a b e l ( 1 c o n  i c c n ,  i n t  h o r i z o n t a l A l i q n m e n t )  
p u b l l c  J L a b e l  ( S t r i n q  t e x t  1 
pub1 i c  J L a b e l  ( S t r i n g  t e x t ,  i n t  h o r i z o n t a l A l i q n r r ~ e n t  ) 

p u b l i c  JLabel .  ( S t  r i n g  t e x t ,  Icon i c o n ,  i r ~ t  h c r i z o r : t a l A l . i g r ~ m e r ~ t ;  

A1 igual que sucede con el movimiento de iconos y de texto dentro de un bot6n, 
las constantes de alineamiento de JLabel proceden de Swingcons tants. La figu- 
ra 13.12 muestra 10s tres componentes JLabel con diferentes alineaciones. El lista- 
do 13.12 es el programa asociado. 

I 1 

Figura 13.12. Tres cornponentes JPanel 

Listado 13.12. Modificar el alinearniento de las etiquetas 

i m p o r t  j a v a .  awt .*; 
i m p o r t  j a v a x . s w i n g . + ;  

p u b l i c  c l a s s  L a b e l T e s t  { 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i r ! ( S t r i n g  a r g s  [ I  ) ( 

JFrame f r ame  = new ExitableJFrame("JLabe1~"); 
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C o n t a i n e r  c o n l e n t F ' a n e  = f r a m e . g e t C o n t e n t F a i ? t  ( i ; 
~:antentE',?ne.srtLayaut [rie:< Grii-lL,ayc~l-lt [ 3 ,  1 )  I ;  
JL.at.el l a b e l  = r ~ e w  JLsbel ("Left 1 3 b e l " )  ; 
c o n t e n t  Fane.adcI (label) ; / /  j u s t i f i c a c h 2  a l a  i zqu ierr ia  predc te rmi r~ac i ,  
l a k e l  = n - w  JLak,e l  ( " C e n t e r  I a h e l " ,  JLabe l  .CENTER) ; 
c o n t e n t  P a n e . a d d (  l a b e t )  ; / /  c e n t r o  
lahel = n e w  J1,:ibel (" R i g h t .  l a b e l " ,  J L a h e l  .RIGl-IT] ; 
cr,r,tentPar,e..3!-1(j [ l a b e l ! ;  / /  j u s t i f i c a d o  a l a  d e r e c h a  
framc.s~tSi:? (?ill!, 2 0 0 ) ;  
f r a n i ~ . 5 h l : i w (  I ;  

I 

Para la alineacidn horizontal podremos utilizar cualquiera de  10s siguientes 
parimetros: LEFT, CENTER 0 RIGHT. 

Se pueden solicitar las propiedades de  la alineacidn y el texto de  la etiqueta 
utilizando 10s siguientes m6todos: 

- - -. - 

Nota 

La alineacion de una etiqueta ljnicamente tendra un efecto visual si el 
administrador de diseAo que la controla permite que 10s componentes utilicen 
otras dimensiones aparte de las especificadas en el metodo getMinimum- 
Size ( )  . Por ejemplo, si cambiamos la alineacion de las etiquetas que se 
encuentran dentro de FlowLayout no veremos ning6n resultado, porque 
FlowLayout siempre aplica las minimas dimensiones a sus componentes. 

Adem& del texto y de su alineacion, JLabel tambien tiene un icono. Su uso es 
identico al que hemos visto con JButton. Configuramos el icono en el constructor; 
lo modificamos con setIcon (Icon icon) o setDisabledIcon (Icon icon); 
y efectuamos una consulta usando get Icon ( 1 y getDisabledIcon ( ) . Incluso 
podemos especificar el espacio que se dejari entre el texto y el icono mediante 
setIconTextGap(int gap). 

Agregar botones de activaci6n 

Un componente JToggleBut ton es un boton que tiene dos estados y que suele 
utilizarse en las barras de herramientas, para indicar el estado de  una opci6n que se 
puede alternar (activadaldesactivada), como 10s atributos d e  fuente negrita, cursi- 
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va y subrayado que pueden estar activados en un procesador de  texto. Estos son 
sus constructores: 

p u b l i c  
p1.1b1 i c 
p u b l i c  
pi.~t, l  ic 
rpub l i c  
~ , l J t l i , Z  

phi i c  
p 1 b 1  i s 

J T a q q l e B u t  t o n  ( i 
J T o q q l e B u t t o n  I Tcon i c o n  I 
JTaqglcBut t .orr  ( I c o n  icc.n,  t o o l e a n  selected 1 
L~T-~g,~leButt.cr~ ( S t r i n g  t e x t )  
3 T o i ; R t  l S t r i n g  r r x t ,  b o o l e a n  S P ~ F ~ C ~ C ~ )  
~T ' i , : ? r~ ,q l eBu t tn r  ( S t r i n g  text, Icon  i c o n )  
J T c > q q l e B u t t r j n ( S t r i n g  t e x t ,  I s C ? n  i c o n ,  b o n l e a n  s e l e c t e d )  
J T o q g l e B u t t o n  ( A c t i o n  a c t i o n )  

La figura 13.13 muestra un ejemplo de componentes J T o g g l e B u t t o n  y el lista- 
do  13.13 es el programa que lo creo. 

Figura 13.13. Cornponentes JToggleButton 

Listado 13.13. Trabajar con botones de activacion 

pub1 i c  c l a s s  T , , g g l e l ' i s t  I 
r - t a t i c  <:Lars ' T r i , i r~g l r - I con  i m p l e m e n t s  1 8 z t : t n  

S t  r i r rq  r iamf;  
s t a t i - c  ~ 1 3 s ~  S t a t e  [ 

p u b l i c  s t a t i c  f i n a l  i n t  NORMAL = 0 ;  
p u b l i c  c t a t i c  f i n a l  i r ~ t  P R E S S E D  = 1; 
~ ~ ' l t , l i c  s t , q t i . c  E i n a l  i n t  ROLLOVER = 2 ;  
181.1blic s t a t i c  f i n a l  i n t  SELECTE:D = 3; 

p r i v a t e  S t a t e 0  ( 1  

I:)! s t a t e ;  
f7r>1,?r  ,c@ls:)r; 
p u b l i c  T r i a n q l e I c o r ~ ( C n l o r  c ,  i n t  s t a t , ? !  { 

.:ixlor = c; 
r h i s . s t a t c  = s t . a t e ;  

1 
p ~ i b l i c  i r ~ t  q r t . l co r ,Wid th (  l ( , 

r e t u r n  2 0 ;  

1 
[ p u t ~ l i c  i n t  q e t I c o n H e i g h t  ( ) { 

r e t u r n  20;  
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Polygon p = new Polygon( I; 
if (state == State-NORMAL) [ 

p . a d d P o i r ~ t ( x + ( g e t I c o n W i d t h ~ I  / ? ) ,  yl; 
p.addPoint ( x ,  ytgetIconHeiqht ( 1-1); 
~.addFoint(xtgetIconWidth(l-1, y+getIconHeight()-1); 

) else if (state == State.PRESSED1 i 
p.addPoint(x, y); 
p.addPoint (xtgetIcar~Wislthf )-1, yl; 
p.addPoint ( x t  (getIconWidth( 1 / 21 ,  y+getIconHeight ( ) - 1 1 ;  

) else i f  (state == State.SELECTED) i 
p.addPoint (xtaetIc~.>r~Width( 1-1, yl; 
p.a.ddPoint (xtqetIcoriWidt.h(! -1, ytgetIconHei ght ( )  -1 1 ; 
p.addFoint ( x ,  yt (qetIconHeiqht ( )  / 2) I; 

) else I 
p.addPoint (x, y ) ;  
p.addPoir,t ( x ,  ytgetIconHeiqht ( ) -1) ; 
p.addPcir,t (xtqetIconWidth( 1-1, yt (getIconHeighti I / 2 )  1 ;  

I 
q. tillFolygor~(p); 

1 
i 

public static void main(Strir1g args[]) ( 

JFrarrie frame = new Exi tableJFrarne l "Toggle Buttor!" ) ; 
Container cor~ter~tt'ane = frame.getContentPane0; 
corrtentPane.setLayout (new FridLayout ( 0 ,  1) I; 

Icon normalIcar~ = new TrLarigleIcon (Color. red, Triarcgl e1co1-j. State. NORMAL]; 
Icon pressedIcon = new TriangleIcon(Color.red, 

TrianqleIcon.State. PRESSED) : 
Icon selectedIcon = new TrianqleIcc~r~(Color. red, 

TriangleIcon.Sta€e.SELECTED); 
Icon rolloverIcon = new TriangleIcon(Color.red, 

TrianqleIcnn.State.fi0LLOVER); 
JToqqleButt~on b = new JToqyleBut ton ("Ini tially UnSelected" 1 ; 
contentPane.add (b) ; 
b = new JToggl~.Button("Ir~itially Selected", true); 
contentPane.add(b) ; 
b = new JToggleButton (nocrnalIcc>n); 
b.setPressedIccr~(pressedIcon); 
b.setSelectedIcon(se1ectedIc~~n); 
b.setRollnverIcon l ro11~verIc~r1) ; 

b.~etR~?llnverEnabled( true]; 
contentPane. add (b) ; 
frarne.setSize(3nfl, 1 5 0 ) ;  

f rame.shw I I : 
J 

Observe que la clase J T o g g l e B u t t o n  tambien admite un estado selecciona- 
do. Dado que se puede seleccionar el boton de activation, ademasde pulsarlo, 
puede proporcionar otro icono mas. 
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Agregar casillas de  verification 
Un componente JCheckbox es un bot6n que tiene dos estados y que se suele 

utilizar con 10s elementos seleccionables de  las interfaces GUI (por ejemplo, las 
opciones en 10s formularios de  votaci6n o las opciones en las preferencias del 
navegador). Estos son sus constructores: 

Su utilizacion es la misma que la de  J T o g g l e B u t t o n .  La h i c a  diferencia es su 
aspect0 fisico. En vez de  seleccionar todo el bot6n, unicamente aparecerd seleccio- 
nado el icono asociado con JCheckBox .  Si no se ha especificado ningun icono, 
aparecer6 el predeterminado. En la figura 13.14 tenemos un ejemplo de  un compo- 
nente J C h e c k B o x  y el listado 13.14 es el programa asociado. 

B 
Figura 13.14. Un cornponente JCheckBox 

Listado 13.14. Trabajar con botones de activacion 

r ~it;lii- c l a s s  S h + c k & > x T e s t  [ 
~ l l b l i c  s t a r i s :  v o i d  mair11St:ing a r g e i  1 ) t 

JFrarr,e t r a m p  = n e w  E x i t a k , l e J F r a r n e ( " C h e c : k B a x e s "  i ; 
C . : 8 r 3 t a i n e r  c n n t e n t E J ? w  = f r a m e . , J e t C , ~ . n t e n t P a r ~ e i ) ;  
J C t ~ e c k P r . z  cb  = new JChsckBox["Would y o u  l i k e  f I ie? w i t h  that?" i ; 
cb. s e t  Hi: r i - c r t t a l A l  i i ~ r ~ r n e r t t  ( J ~ 2 h ? c k B o x  .CENTER I ; 
c o n : e r l t P a r ~ e .  a d d  (ch, B ' 7 r d s r L a y u u t  .CE?!TERI ; 

f rame.setSize (300, 1501 ;  
f r a r n e . s h o w 0 ;  

1 

El programa declara y construye un objeto J C h e c k B o x  a1 que etiqueta con la 
cadena que se entrega como argument0 a1 constructor JCheckBox .  A continuaci6n, 
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por estetica, centramos el elemento en la pantalla. A continuaci6n afiadimos 
~ ~ h e c k ~ o x  utilizando el m6todo add ( ) de get~ontenctpane ( ) . Por defecto, el 
estado inicial de  una casilla de verificaci6n es false (desactivada). Para modificar 
el estado inicial de una de estas casillas, utilizaremos una versi6n alternativa del 
constructor: JCheckbox (String, boolean). El parsmetro booleano determina 
el estado inicial de la casilla. 

Hay otros constructores adicionales que se utilizan para determinar qu6 icono se 
utilizarfi con JChec kBox. 

Afiadir botones de opci6n en C grupos de hotones - 
Para definir un grupo de casilla de  verificaci6n donde Qnicamente se pueda 

activar una de ellas, utilizamos la clase JRadioButton en vez de  JCheckBox. Sus 
ocho constructores se parecen a 10s de JToggleButton y JCheckBox: 

pub1 i c 
pub1 i c 
pub1 i c 
p u b  l i I-. 
p u b  L i c 
p a b l  ic  
puhL ic  
pub1 ic 

T a m b i h  necesitar6 otra clase de  ayuda: ButtonGroup. La tabla 13.4 contiene su 
definici6n. La finalidad de ButtonGroup es proporcionar el alcance del grupo 
exclusivo entre si y administrar su estado. S610 se puede seleccionar uno de  10s 
botones agregados a1 grupo. Un elemento seleccionado queda deseleccionado cuando 
se selecciona otro elemento del grupo. 

Tabla 13.4. Composicion de la clase ButtonGroup 

buttons Contiene referencias a 10s botones contenidos 

ButtonGroup ( )  Crea un objeto ButtonGroup 

add ( Agrega un boton al grupo 

getButtonCount ( )  Recupera el recuento de botones de un grupo 

getselection ( )  Recupera el modelo del boton seleccionado 

isselected ( )  Comprueba si el modelo del boton esta actualmente selec- 
cionado 

remove ( )  Elimina un boton del grupo 

setselected ( )  Cambia el estado de selecci6n del modelo del boton 



-- 

Observe queBut ton~roupt rabaja  con l o s c o m p o n e n t e s d e ~ b s t r a c t ~ u t t o n ,  
no solo con JRad ioBut ton .  Por ejemplo, t amb ih  utilizara Bu t tonGroup  

con JRadioButtonMenuItem. Tecnicamente hablando, podemos poner co- 
sas como JTogg leBu t t on  dentro de un grupo e botones, si ese es el 
comportamiento que deseamos o podemos mezclar botones de activacibn, 
botones normales o botones de menu en un grupo. Como cada una de estas 
clases es una subclase d e ~ b s  t r a c t ~ u t t o n ,  solo puede haber una seleccio- 
nada cada vez. 

A continuaci6n tenemos un programa que utiliza un caso de But tonGroup para 
definir una colecci6n de botones de  opci6n: 

Listado 13.15. Trabajar con JRadioButton 

l r n p o r t  j a v a . a w t .  * ;  
i m p o r t  j a v a x .  s w i n g .  +; 

p u b l i c  c l a s s  R a d i o T e s t  [ 
~ j u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g  a r g s [ ]  ) { 

JF'rarne f rarne = new E x i t a b l e J F r a r n e  ( " R a d i o  ' roup"  ) ; 

C o n t a i n e r  c 8 2 n t e n t P a n e  = f r a r n e . g e t C o n t e r ~ t P a r l e  ( ) ; 

c o n t e n t P a n e . s e t L a y o u t  (new G r l d L a y o u t  (0, 1 )  ) ; 
B u t t o n G r o u p  g r o u p  = rtew B u t t o n G r o u p  ( ) ; 

J R a d i o B u t t o n  o p t i o n  = r ~ e w  J R a d i o B u t t o n ( " F r e n c h  F r i e s " ,  t r u e ) ;  
g r o u p .  a d d  ( o p t i o n )  ; 
c o n t e n t P a n e .  a d d  [ o p t i o r t )  ; 
o p t i o n  = new J R a d i o B u t t o n ( " 0 n i o r t  R i n g s " ,  f a l s e ) ;  
g r u u p . a d d ( o p t i o n ) ;  
c o n t e n t P a n e .  a d d  ( o p t i o r i )  ; 
o p t i o n  = new J R a d i o B u t t o n ( " 1 c e  C r e a m" ,  f a l s e ) ;  
g r o u p . a d d ( o p t i o n ) ;  
c o n t e n t P a n e .  add ( o p t i o n )  ; 
f r a r n e . s e t S i z e ( 2 0 0 ,  2 0 0 ) ;  
f r a r n e . s h o w (  ) ;  

Como se puede ver, tendremos que afiadir 10s botones de opci6n a1 grupo uno a 
uno. No podemos especificar el nombre del grupo durante el proceso de creaci6n. 
El segundo argument0 del constructor es el estado inicial que tendrin las casillas de 
verificaci6n: f a l s e  para las desactivadas y t r u e  para las activas. S610 podremos 
seleccionar uno de 10s elementos de 10s grupos de botones de  opci6n. 

La figura 13.15 muestra el resultado del programa del listado 13.15. Observernos 
10s botones de  la figura. Este formato es el resultado obtenido a1 cambiar el diseiio 
predeterminado BorderLa  y o u t  a Gr idLayou t .  

AdemAs, con JCheckBox Y JTogg leBu t t on  podemos especificar nuestros pro- 
pios iconos. 



Figura 13.15. Botones de opcidn 

Agregar listas desplegables 
La clase JCornboBox engloba todas las opciones de las listas desplegables. Pue- 

de crear este componente con uno de 10s cuatro constructores; puede proporcionar 
inicialmente el conjunto de  elecciones o no. 

Vamos a ver cdmo podemos crear JComboBox, agregar opciones y permitir su 
edicion cuando las opciones disponibles no Sean suficientes. 

El componente JComboBox permite que el usuario seleccione uno de  10s ele- 
mentos (u opciones) disponibles en un lugar para ahorrar espacio. Cuando la interfaz 
se satura, podemos sustituir un grupo de  botones de  opci6n por un elemento 
JComboBox compacto. En la figura 13.16 tenemos un ejemplo donde podemos ver 
la lista desplegable que se ha creado con este componente. 

I I 

Figura 13.16. Componente JComboBox 

Listado 13.16. Escoger elecciones de un JComboBox 

impnrt iavs.awt. ' ; 
impor t .  j a v d x . s w i r ~ q .  ' ; 
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p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i r ~ ( S t r i n g  args [ I  ) i 
JFrarne  f rame = new ExitableJFrame("Cornbo L i s t " ) ;  
r o r ~ t a i n e r  c n r l t P n t ? a r ~ e  = f r a m e . g e t r o r ~ t e r ~ r F a n ~  [ ! ;  
S t r i n g  f l a v o r : ? [ ]  = [ " C h n c o l a t e " ,  " S t r a v b e r c y " ,  " V a n i l l a " ,  " H ~ ~ n e y " ,  
" C t i c ~ c . ~ i , ~ t . e  C h i p " ,  " Wate rme lon" ,  " R a s b e r r y " ,  " D a r ~ a r ~ ~ i "  l ; 

JChmb~:,Box j c = new JCnmhoBox [ f l a v o r s  l ; 
j c . s e t F l ; r x i ~ i ~ ~ ~ m h . ~ w c ~ ~ u n t  ( 4 )  ; 
r e  a .  a  , Rorder1,ay~)r l t  . N O R T l l )  ; 
f r a r n ~ . z e t S i : r ! 2 D O ,  2 0 0 ) ;  
t r , q m e .  s h a w  1 1 ; 

A partir de  una cadena string este applet inicia toda la lista de  opciones de 
JCornboBox. Si tenemos que aiiadir una entrada, utilizaremos el mktodo add1 tem ( ) . 
Cuando se ha especificado la lista de opciones, se configura el numero miximo de  
opciones que  aparecer in  en  la ventana con el valor de  cuatro mediante 
setMaximunRowCount ( ) . Esto indica que se deben mostrar cuatro elecciones como 
miximo cuando aparezca la lista desplegable. Por ultimo, la lista se aiiade a1 panel 
de  control del applet con el m6todo add ( ) . 

La clase JComboBox suministra una serie de  m6todos que nos per mi ti^-611 acce- 
der y /  o configurar 10s elementos seleccionados que aparecen en la lista: 

get selected1 tem ( ) : Devuelve el elemento del objeto. 

get SelectedIndex ( ) : Devuelve la posici6n que ocupa el elemento dentro 
de  la lista. 

get SelectedOb j ects ( ) : Devuelve una matriz que contiene el elemento. 

setSelectedIndex (int pos ) : Selecciona un elemento a partir de  su posi- 
ci6n. 

setSelectedItem(0bject anobject): Selecciona un elemento a partir 
de su nombre (usa el metodo equals ( ) para comprobar la igualdad). 

Los componentes JComboBox se suelen utilizar para las listas pequeiias de  ele- 
mentos seleccionables (por ejemplo, de  3 a 20 elementos). Pero si s610 tenemos dos 
opciones, puede que sea mejor utilizar botones de  opci6n (a menos que el grupo de  
opciones sea dinfimico, es decir, que crezca y llegue a tener m i s  de  dos opciones). Si 
por otro lado, la lista de  opciones es demasiado larga, hemos de  considerar la 
posibilidad de  utilizar JLi s t. 

En caso de que no sepamos la cantidad de opciones disponibles que vamos a 
agregar a la lista JComboBox, podremos permitir al usuario que introduzca una 
opcion mas. No aiiadiremos otra opcion a la lista, sin0 que permitiremos que 
escriba una nueva. Para ello invocamos al metodo setEditable ( ) Con el 

( valor true. 



Prograrnnciorl en Jnva 2 .  J2SE  1.4 

El componente JScrollPane es muy interesante. Actua como un contenedor 
de un componente, proporcionando la capacidad de desplazarse por dicho compo- 
nente, cuando el tamaiio de  6ste es mayor que es espacio disponible dentro de 
JScrollPane. Estos son sus constructores: 

Las normas para la barra de desplazaniiento vertical y horizontal proceden de 
ScrollPaneConstants que implements JScrollPane. Estos son 10s valores: 

El siguiente ejemplo nos muestra un JLabel con una imagen ImageIcon muy 
grande. Debido a su gran tamaiio, las barras de  desplazamiento aparecerfin 
automdticamente. 

Figura 13.17. Elernento JScrollPane con una imagen JLabel 

Listado 13.17. Desplazando un cornponente grande en un JScrollPane 
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JFrame frame = new ExltableJFrame("Scro11 Pane"); 
Container contentFane = f rame.getContentPane ( ) ; 

Icon icon = new ImageIcon("photoshop.jpy"i; 
JLabel lab = new JLabelilcnn); 
JScrollPane parle = new JScrollPane (lab) ; 
contentFane.add(pane, BorderLaynut.CENTER1; 
frame.setSizel300, 300); 
f rame . show ( ) ; 

Agregar listas 

Considere J L i s  t el equivalente pesado a1 componente JComboBox. Contiene 
un conjunto similar de cuatro constructores: 

public JList ( ) 

public JList(ListMode1 model) 
public JList (Object object [ I  ) 
public JList (Vector vector) 

Las siguientes son las diferencias existentes entre 10s componentes de J L i  s t y 
JComboBox: 

Con 10s conjuntos de elementos mds grandes se utilizan las listas. 

Cuando hay que efectuar una serie de selecciones, se utilizan las listas. 

La capacidad de las listas suele ser mayor que el estado de la interfaz GUI. 

La clase J L i  s t contiene m6s metodos para su funcionalidad. 

La clase J L i s  t s610 nos permite seleccionar elementos de su conjunto de 
opciones. 

La figura 13.18 muestra un ejemplo de un componente J L i s t  y el listado 13.18 
es el programa que la genera. 

Listado 13.18. Seleccion de una lista desplegable 

import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 
public class ListTest { 

public static void mainistring args[l) { 

JFrame frame = new ExitableJFrame("Co1or List"); 
Container contentpane = frame.getContentPane(); 
String colors[] = {"Red", "Orange", "Yellow", 
"Green", "Blue", "Indigo", "Violet"\ ; 
JList colorList = new JListjcolors); 
colorList.setVisibleRowCount(5); 
JScrollPane pane = new JScrollPane(co1orList); 
contentPane. add (pane, BorderLayout. NORTH) ; 
frame. setsize (200, 200) ; 
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E rame. show I ) ; 

i 
1 

I I 

Figura 13.18. Componente JList 

Lo primer0 que tenemos que aprender a la hora de utilizar la clase JLi s t es que 
tenemos que proporcionar soporte para que se puedan aplicar las propiedades de 
desplazamiento. Siempre que queramos ofrecer un panel JScroll Pane por cuyo 
contenido nos podamos desplazar, tendremos que colocar JLi s t dentro de 61. Si no 
lo hacemos asi, toda la parte de  la ilustraci6n que no quepa en la pantalla, se 
perdera. Esto ocurre con todos 10s componentes Swing, no s610 con JLi s t. 

Los componentes JLi s t vienen en tres variantes interactivas: una que nos per- 
mite efectuar varias selecciones (el mod0 predeterminado), otra que nos permite 
efectuar un Cinico interval0 de selecciones y una m6s que se comporta como un 
componente JComboBox o JRadi oBu t ton que Cinicamente aceptari una selec- 
ci6n. Para configurar y procesar varias selecciones, disponemos de 10s siguientes 
metodos: 

void setSelectionMode(int mode): Nos permite cambiar el comportamiento 
de un elemento JLi s t cuando se efectuan varias selecciones. Los modos que 
tenemos a nuestra disposici6n son 10s siguientes: SINGLE SELECTION, 
SINGLE - INTERVAL - SELECTION y MULTIPLE - INTERVAL - SELECTION 

Por defecto, u n  componente JList e s  el mod0 MULTIPLE - INTERVAL - 1 
( SELECTION. I 

int[l getSelectedIndices0: Devuelve una matriz de indices que especifica 
varias selecciones. 

Object[] getSelectedValues0: Parecido a get SelectedIndexes ( ) , con la 
salvedad de que devuelve una matriz con 10s objetos seleccionados. 

int getSelectionMode0: Nos indica si el elemento JLis t puede trabajar con 
varias selecciones. 
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No conviene que utilicemos setSelectionMode ( ) para cambiar el compor- 
tamiento d e  la lista despues d e  activar el componente JList. Si se hace, la 
respuesta que se obtendra at efectuar varias selecciones puede llegar a 
confundir al usuario. 

Los elementos de una lista pueden mostrarse horizontal o verticalmente. Por 
defecto, se muestran verticalmente. Para modificar la orientacih,  pase a1 metodo 
set La youtorienta t ion ( ) uno de  10s siguientes valores: 

VERTICAL: Muestra las celdas en una sola columna (por defecto). 

HORIZONTAL-WRAP: Muestra las celdas horizontalmente, si es necesario 
por la falta d e  espacio, continua en una nueva fila. 

VERTICAL-WRAP: Muestra las celdas verticalmente, si es necesario por la 
falta de  espacio, continua en una nueva columna. 

La figura 13.19 muestra 10s resultados de  agregar una llamada de  setlayout- 
Orientation ( JLis t .VERTICAL WRAP) a1 programa del listado 13.18. En la lis- 
ta se muestran cinco filas debido a la llamada a setVisibleRowCount ( ) . 

I 
Figura 13.19. Componente JList con varias columnas 

Suministrar harms de clesplazamiento 

Cuando queremos que 10s usuarios d e  nuestras interfaces introduzcan valores 
numericos pertenecientes a un interval0 determinado (que se puedan modificar en 
cualquier momento) podemos suministrarles barras d e  desplazamiento para que 
10s controlen con m6s eficacia. La clase JSlider permite que Java pueda trabajar 
con las herramientas d e  desplazamiento. Tiene seis constructores: 

~ u t ' l i z  JSlider() 
p u b l i c  JSlider(int o r i e n t )  
p ~ . ~ h l i c z  J S l i , d e r ( i n t  m i n ,  i n t  max) 
p u b l i c  J S l i d e r ( i r 1 t  m i n ,  j n t  mdx, i n c  v a l u e )  
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Para que la introducci6n de un valor dentro de un rango sea mas sencilla, J S l i d e r  
puede mostrar unas marcas en las barras de  desplazamiento. Incluso puede usar 
etiquetas en las marcas. Adem& podemos hacer que la barra se detenga solamente 
en un resultado determinado. Gracias a estas propiedades, el componente Js l ider  
es mas agradable para el usuario. En la figura 13.20 tenemos dos componentes 
JSl ider ,  uno vertical y otro horizontal. El listado 13.19 es el programa que lo 
genera. 

Figura 13.20. Cornponentes JSlieder vertical y horizontal 

Listado 13.19. Trabajo con JSlider 

puk , l  i c  (:lass S l i d e r ' l ' r s t  1 
p u b l i c  s t a t i c  v r j i d  r n a i n i S t r i r l g  d r y x [ ] )  [ 

dk-came f r a m e  = r ~ c w  E x j  t a b l r J F r a m e  ( " : ; l i d e ~ - s "  ) ; 
Ccntainer ccsrntint  Pane = f r a n l e . r j ~ t C o n t e n t P a r ~ e (  1 ; 
J S l i d r r  u p D n w n ,  L r f t R i g h t ;  
upD,-)wn = n e w  JSlider(JSlider.VERTICAL, 0, 100,  5 0 ) ;  
L f  f r R i l l h t  = r iew JSlider ( J S l i d e r . H O R I Z O N T A L ,  0 ,  1 0 ,  2 ) ;  

c u r i t e n t F a n e .  a d d  (u~mflown, B o r d e r L a y o u t  . EAST)  ; 
. : c ~ r ~ t e n t F ' a n ~ . a d d (  l e f t R i ? h t ,  B(; rderLay.?i_l t .SOIITH);  
f r a r n e . s e t S i z e ( 2 0 0 ,  700); 
f r a r n e . s h o w { ) ;  

El programa crea dos objetos JS l ide r :  uno vertical (para lo cual se utiliza la 
constante de  la clase J S l  i d e r  J ~ l i d e r  . VERTICAL) y otro horizontal (con 
JS l ider  . HORIZONTAL). Los argumentos numericos adicionales que se le entre- 
gan a1 constructor S c r o l  l b a  r son 10s siguientes: 

Valores minimo y miximo: Valores minimo y m6ximo que puede represen- 
tar la barra de  desplazamiento. Por ejemplo 0-100 (para porcentajes), 6-120 
(para las edades), 1-31 (para las fechas), etc. 
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Valor inicial: Punto de inicio del deslizador (alg6n valor comprendido entre 
el m6ximo y el minimo). 

Aunque el programa SliderTes t funciona correctamente, un usuario no po- 
d r i  ver d6nde se encuentran 10s distintos valores. Con un poco de trabajo, podemos 
aiiadir una serie de marcas y etiquetas para que el aspect0 de la barra de desliza- 
miento sea m6s agradable. La figura 13.21 asi nos muestra la versi6n mejorada, con 
varias opciones. 

En el listado 13.20 podemos ver en negrita las lineas agregadas para conseguir 
estas mejoras. 

Figura 13.21. JSlider configurada vertical y horizontalrnente 

Listado 13.20. Personalizar el componente JSlider 

import java.axt. '; 
import javax.swing. '; 
import java.uti1. '; 

pub1 ic c l a s s  SliderTest2 ( 
pxblic static vctid rnain(Strinq argsl]) { 

JFrame frame = new ExitableJFrame("Better Sliders" 
Container conter~tPane = frarr~e.getContentPane ( ) ; , 

JSlider LI~DOW~I, leftRight; 
up1lowr1 = n w  JSlider(JSlider.VERTICAL, 0, lir0, 50) 
upDowr~.setMajorTickS~acing[lO); 
upDown.setFaintLabels (true); 
leftRight = n e x  JSlider(JSlider.HORIZONTAL,, 0, 10, 
Hashtable h = r,ew Hazht3bleC ) ;  

h.put(new Integer(l), new JLabel("1")); 
h.put (rte~w 11nteqer(.l), new JLabel ("4") 1; 
h.put[new fnteger(71, new JLabel("7")); 
h.put(new Ir,trger ( l f i ) ,  new JLabel  ("10" I ) ; 

LeftRight.setLabelTattle(h); 
leftRight.satPaintLabels(true); 
contentPane.add(upUown, BorderLayout .EAST) ; 
ccntentParie.a,.id (leftkight, E,>rdertaycr.jt.SOUTH); 
frarne.setSize (200, 2 0 0 )  ; 
f rame.show I ) ; 
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Ademhs de  J S l i d e r ,  el conjunto de componentes Swing tambi6n nos ofrece un 
elemento J S c r o l l B a r .  Su funcionamiento es parecido a J S l i d e r .  Este elemento 
se utiliza principalmente para definir la region de  deslizamiento. Debido a la poca 
frecuencia de  su uso (por la disponibilidad de J S c r o l l P a n e ) ,  no veremos su des- 
cripcibn. 

Agregar campos de texto - --- 
J t e x t  F i e l d  implementa campos de texto de  una h i c a  linea. Tiene cinco cons- 

tructores: 

El comportamiento de  10s campos de  texto es el mismo que el de  una clase 
relacionada J T e x t A r e a .  Ambas provienen de  su clase principal, llamada 
JTex tComponen t .  Estos componentes albergardn el texto del que se tienen que 
hacer cargo y dibujar. Se puede permitir que el usuario edite este texto y utilice el 
cursor para seleccionar parte de 61. Esta capacidad se suele utilizar en 10s procesos 
copiar/cortar/pegar del sistema operativo. Los componentes JTex t F i e l d  y 
J T e x  t A r e a  comparten la mayoria de  10s metodos definidos en  la clase 
J T e c  t Componen t relacionados con estos componentes de  texto. 

La figura 13.22 muestra un componente J T e x t F i e l d  incrustado dentro de  un 
marco a1 que se le ha aplicado una justificacion a la derecha, posiblemente para que 
se introduzca un valor num6rico. El listado 13.21 es el programa del ejemplo. 

Figura 13.22. Componente JTextField con un texto seleccionado y un campo con 
justificacion a la derecha 

Listado 13.21. Trabajar con diferentes campos de texto 

p i ~ b l i c  c l a s s  TextficldTest { 

p ~ r b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n q  a r g s l ]  ) { 

J F r a m e  f r ame  = new E x i L a b l e J F r a m e ( " T e x t  F i e l z i s " ) ;  
c o n t a i n e r  c ~ r , t ? r , t P a r ~ c  = f r a m  . g e l c c n t . e n t F a r ~ e  ( ) ; 

/ /  Er l  p r i r n c r  l u q a r  
J e s n e l  p a l ~ t l  = new JPa r t s I  ( ) ; 
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Agregar un  componente J T e x t  F i e l d  e s  parecido a agregar cualquier compo- 
nente Swing. Podemos llamar a su constructor y utilizar el metodo a d d  ( ) para 
colocar el objeto resultante en el contenedor. En este ejemplo, el primer conjunto 
J T e x t F i e l d  configura la cadena d e  texto "Type y o u r  t e x t "  dentro de  una 
columna con un ancho de  15 caracteres. El segundo parimetro no limita la cantidad 
d e  caracteres que  se pueden introducir, h i c a m e n t e  su  representacidn en  pantalla 
(aproximadamente 15 caracteres). 

Los componen te s JTex t  F i e l d  tienen una propiedad muy interesante que  nos 
puede resultar d e  gran ayuda: podemos centrar el texto o justificarlo a la 
derecha o a la izquierda. Esto suele ser  Otil para aplicaciones numericas. 

El programa del listado 13.21 tambign muestra un J L a b e l  junto a cada campo 
d e  texto, con el nemot4cnico d e  la etiqueta configurado para mover el foco d e  
entrada hasta el componente d e  texto asociado. Asociar una etiqueta a un  campo d e  
texto no es obligatorio, per0 hace que el uso del teclado sea m6s sencillo para el 
usuario. 

La clase J T e x t  F i e l d  tiene una subclase, J P a s  s w o r d F i e l d  que permite que se 
oculte el texto que aparece en la pantalla para evitar que nadie lo pueda leer. 
J P a s  sword F i e l d  proporciona un conjunto d e  constructores similar a la d e  
J T e x t  F i e l d .  



p u b l i c  J P a s c w o r d F F i e l d  1 I 
p u b l i c  J P a s s w ~ : r d F i e l d  ( i n t   column^ 1 
p u b l i c  J P a s s w a r d F i t l d ( S t r i r ~ q  t e x t  I 
p u b l i c  J P a s s w o r d F i o l ~ i [ S L r i r ~ y  t e x t ,  i r l L  c a l l l m n s )  
p u b l i c  J P a s s - ~ o r d F i e l d ( D o ( l r l r n e r ~ t  doc, S L r i n g  t e x t ,  i n t  c o l u r n r ~ . ~ j  

La principal aplicaci6n de  esta propiedad es con las contraseiias d e  entrada, tal y 
como se puede ver en la figura 13.23 y en el listado 13.22. 

Figura 13.23. Dos JPasswordField 

Listado 13.22. Introduccion de texto oculto 

p u b l i c  c l a s s  P a s s w o r d T e s t  { 

p u b l i c  s t a t i a : :  voj.d r n a i n ( S t r i n g  a r q s [  I ) 1 
J F r a m e  f r ame  = new E x i t a b l e J F r a r n c  ( " P a s s w o r d  F i e l d s " )  ; 
C n n t a i r r e r  c c n t e n t P a n e  = € r a m e . g e t C o n t e n t P a r t e (  I ;  
c o n t e n t F a r ~ e . s e t L a y o u t  (rdcw G r i d l a y o u t  (2, 2 )  ) ; 
c o r l t e n t P a n e . a d d  [ n e w  J L a b e l  [ " E n t P r  p a s s w o r d : "  1 ) ; 

J P a e s w o r d F i e l d  p a s s w o r d F i e l d  = n e w  J P a s s w o r d F i e l d  ( 10 j ; 

c u r ~ t e n t P a n e . a d d  ( p a s s w o r d F i e l d 1 :  
c o n t e n t  P a n e .  a d d  ( n e w  J L z b e l  ( " E n t e r  s e c o n d a r y  password :  " ) ) ; 

p a s s w o r d f i e l d  = new J P a s s w o r d F i r l d ( l O 1 ;  
p a s s w o r d F i e l d . s e t E c h l j C h a r [  I H ' ) ;  

cor~teritPane.add(passwordField1 ; 
f r a m e . p a c k 0 ;  
f r a m e . s h o w ( ) ;  

1 
I 

El caricter "echo" se utiliza para ocultar 10s caracteres que aparecen en la panta- 
lla. Los sustituimos por asteriscos en la primera contraseiia y por almohadillas en la 
segunda. 

Ubicacih de las Areas de texto 

El componente J T e x t A r e a  se utiliza en 10s casos en que hay que colocar una 
gran cantidad de  texto en un campo. 6ste componente tiene seis constructores: 

p u b l i c  J T e x t A r e a O  
p u b l i c  J T e x t A r e a  ( i n t  rcws, i n t  c o l s )  
p u b l i c  J T e x t A r e a ( S t r i r i 9  t e x t )  



p u b l i c :  J T e x t A r e a I S t r i n g  t e x t ,  i r : t  r cws ,  i n t  ~ ~ ~ 1 s )  
public J T e x t A r ~ a ( D o c u m ~ n t  doc)  
p ' i b 1 . i ~  ~ J T e x t A r e a  (Document  doc ,  S t r i n g  t e x t ,  i n t  rows ,  i r ~ t  co l . ? )  

La figura 13.24 nos muestra el tipico componente JTextArea y el listado 13.23 
es el programa asociado. 

public class Textr\reaTest( 
publlc slallc void maln(Str~ng 
~f(args length == 0) ( 
System err prlntlnC'Pass file 

Figura 13.24. Un componente JTextArea 

Listado 13.23. Trabajar con JTextArea 

i m p o r t  j a v a  . a w t  .'; 
i m p o r t  j avax.swir,g:; 
irnr~vrt .  j a v a x . s w i n g .  t e x t .  '; 
i m p o r t  j a v a . i o . + ;  

p u b l i c  class Tex tArea 'Pes t  { 

puhlic s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i r i g  a ry r ;  [ 1 I thr i :w? E x c e p t i o r ~  { 
i f  i a r g s . l e n g t h  == 0 )  [ 

S y s t o r n . e r r . p r i n t l n  [ " P a s s  f i l e n a m e  t o  r e a d " ) ;  

I 
JFrarne  f r a m e  = new E x i t a b 1 e J F r a m e I " T e x t  A r e a " ) ;  
C , > n t a i n e r  cunter r tE.an6 = f r a m e . g e t C o n t e r ~ t F a r ~ e  ( i ; 
3 T e x t A r e a  t a  = n e w  J T e x t A r e a  i ) ; 
JScrollPane p a n e  = riew J S c r r , l l P a n e [  t a ) ;  
c o n t e n t  Pane .  a d d ( ~ " l n e ,  Br rde rLayout  . C E N T E R ;  ; 
/ /  Lee  l a  e r i t r a d a  
R e a d e r  r e a d e r  = n s w  F i l e R e a d e r  ( a ~ - g s  [ O l  ) ; 
t a . r s a d ( r e a d e r ,  n u l l ) ;  
f r a r n e . s e t S i z e ( 2 0 0 ,  2 0 0 ) ;  
t r a m e . s h u v [  ) ;  

Cuando se ejecuta este programa, debemos asegurarnos de pasar el nombre 
del archivo que queremos cargar. El segundo argument0 para el metodo 
read ( ) usado en el listado 13.23 es una descripcion que pueden aprovechar 
las tecnologias de ayuda a usuarios con necesidades especiales. 
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Mostrar HTML 

JEditorPane se usa para mostrar y editar texto con formato especial como 
HTML o Texto con formato enriquecido (RTF). A1 igual que JTextField y 
JTextArea, JEditorPane es una subclase de JTextComponent. Sin embargo, 
JEdi torpane tiene cuatro constructores: 

public JEditorPanei) 
public JEditorPaneiStrinq type, String text) 
public JEditorPaneiString url) 
public JEditorPaneiURL initialpage) 

En este caso, el argument0 constructor es la pdgina que se va a mostrar. Pode- 
mos indicar a1 constructor especificamente lo que se va a mostrar, tanto tip0 como 
contenido: 

JEditorPane ep = new JEditorPane("text/html", "<Hl>Help</Hl><HZ>Me!</HZ>"); 

0 podemos pasar a1 constructor la URL para la pdgina que se va a mostrar y el 
componente determinard el tipo. 

JEditorPane ep = new JEditorPane("http://www.google.com"); 

Observe que el componente que muestra el HTML no estd preparado para ser 
usado como navegador con todas las de la ley ni como editor HTML; s610 es un 
componente ligero. JEditorPane admite funciones HTML 3.2 como tablas y for- 
mularios. Incluso admite hojas en estilo de cascada (CSS). Sin embargo, el compo- 
nente no admite JavaScript o DHTML. En otras palabras, es un buen visualizador 
de ayuda. 

Para demostrar su uso, el programa del listado 13.24 muestra en mod0 de s610 
lectura cualquier URL que le pase desde la linea de comandos. La figura 13.25 
muestra el componente JEditorPane a1 visualizar la pdgina de Yahoo!. (Hasta 
que aprenda sobre el control de eventos en el siguiente capitulo, no podrd seguir 
ning6n vinculo con el visor.) 

Listado 13.24. Muestra de HTML 

import java. awt .+; 
import javax.swing.*; 

public class HTMLTest { 

public static void main(Strir1g args[]) throws Exception 1 
if (args.lenqth == 0) { 

System.err.println("Pass UKL to read"); 

I 
JFrame frame = new ExitableJFrame("HTML Viewer"); 
Container contentpane = frame.getContentPane ( ) ; 

JEditorPane ep = new JEditorPane(args[O]); 
ep.setEditable(false); 
JScrollPane pane = new JScrollPane(ep); 
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conten! Pane.add (pane, R o r ~ i e r L a y o u l . .  C E N T t F : )  ; 
f r n m e . s ~ t S i z e ( 6 4 0 ,  4 8 0 ) ;  
frame. show ( ) ; 

1; 4 AAuiom - buylsell anyUung - Xbox Deot 56, Barbie. Trains. S ~ o f k  Cards. Lonmbmeer. J& 

Yahoo! S h o ~ ~ l r l g  d m  osw 

OeparlrneMa S l ~ e r  Fealures 

amEl mFiE m n J r r m  
Hmv P o M  

6-lWk WoxhxrPum 
D Vldm V m ' s  Srm 6 u l l d b  S m  

m d r m s  Qmnur m r r t o n r  Y h o @  W w  

Figura 13.25. Ejernplo de un cornponente JEditorPane 

Rotar campos de entrada 

En la versi6n 1.4 del SDK se present6 el cornponente JSpinner. Si se proporcio- 
na a1 cornponente un conjunto fijo de valores, el usuario puede usar las teclas 
arriba y abajo conectadas a1 componente para desplazarse por las diferentes opcio- 
nes. Aunque debernos hacer una advertencia: el usuario no puede ver ninguna 
opci6n aparte de las que estPn seleccionadas. De modo que, a rnenos que conozca 
las opciones de antemano (por ejemplo, 10s meses del aiio) este componente puede 
no ser la rnejor opci6n para obtener una entrada. La figura 13.26 rnuestra el compo- 
nente JSpinner, en el que las opciones son 10s rneses del aiio. 

December 25.2002 

Figura 13.26. Cornponente JSpinner 
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El componente tiene dos constructores: 

public JSpinnerl ) 
public: J S p i n n e r { S p i n r ~ e r i . l o ~ i e l  rnc.del i 

SpinnerModel es parte de  la arquitectura Model/View/Controller (MVC) de  
10s componentes Swing. Por el momento, todo lo que debe saber es que puede crear 
un objeto que rota sin el modelo y asignar el modelo posteriormente o s610 iniciar 
con el modelo. Pero debe crear un modelo en alguna parte y en ese modelo se 
colocaran las opciones. 

Hay tres modelos predefinidos con 10s que trabajar: 

SpinnerDateModel: Para rotar por un rango de  fechas. Se especifica el for- 
mato de  la fecha con la ayuda de  la clase JSpinner. DateEditor. Por 
ejemplo, "MMMMM dd, y y y y" mostrara el nombre del mes completo, a conti- 
nuacion dos numeros para el dia del mes y cuatro numeros para el aiio (como 
en Diciembre 25, 2002). Tambien puede especificar cutinto debe rotar la 
figura cuando se pulse una de las dos teclas de  rotaci6n. 

Para 10s caracteres de format0 usados con SpinnerDateModel, las letras 
"M", "d" e " y "  estan definidas junto a las otras opciones disponibles en la clase 
j ava . text. SimpleDa teForma t. Revise el javadoc de la clase JSpinner 
para ver 10s patrones disponibles. 

SpinnerListModel: Para rotar por una matriz de  valores, proporcione la 
matriz; no es necesaria ninguna otra configuraci6n. 

SpinnerNumberModel: Para rotar por un rango de  numeros defina el rango 
y el increment0 de  rotaci6n. 

El listado 13.25 es el programa que genera la figura 13.26. Utiliza 10s tres tipos de  
rotadores. 

Listado 13.25. Dernostracion del cornponente JSpinner 

import java.awt. '; 
import javax. swing. "; 
import java.uti1. '; 

public class SpinnerTest ( 

public static void main(String args[j) ( 

JFrame frame = new ExitableJFrame ("Spinnir~g" ) ; 

Container contentpane = frarne.getContentPane (1 ; 

St ring months [ 1 = {"January", "February", "March", 
"April", "May", "June", "July", "August", 
"September", "October", "November", "December" ) ; 
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SpinnerModel model = new SpinnerListModel(months); 
JSpinner spinner = new JSpinner (model) ; 
contentpane. add (spinner, BorderLayout .NORTH) ; 

SpinnerDateModel model2 = new SpinnerDateModel(); 
mode12.setCalendarField(Ca1endar.WEEKKOFFMONTH); 
JSpinner spinner2 = new JSpinner(model2); 
JSpinner.DateEditor editor2 = new JSpinner.DateEditor( 

spinner2, "MMMMM dd, yyyy"); 
spinner2.~etEditor(editor2); 
frame.getContentPane().add(spinner2, BorderLayout.CENTER); 

SpinnerNumberModel model3 = new SpinnerNumberModel(50, 0, 100, 5); 
JSpinner spinner3 = new JSpinner(model3); 
frame.getContentPaneO.add(spinner3, BorderLayout.SOUTH); 

frame.setSize(200, 100); 
frame. show( I ; 

I 

Formato de campo de texto 

JFormattedTextField es el otro componente nuevo introducido en la ver- 
si6n 1.4 de la plataforma Java 2. En todo caso, este componente funciona igual que 
JSpinner, per0 en lugar de ofrecer la opci6n de rotar, es el usuario el que tiene que 
modificar el valor. S610 tiene que crear el componente y asignar a1 componente un 
formato; a partir de ahi s610 se podr6n introducir datos con el formato vtilido. 

Hay seis constructores para el componente JFormattedTextField: 

public JFormattedText Field ( ) 

public JFormattedTextField (Obj ect value ) 
public JFormattedTextField(F0rmat format) 
public JFormattedTextField(JFormattedTextFie1d.AbstractFormatter formatter) 
public JFormattedTextField(JFormattedTextField.AbstractFormatterFactory factory) 
public JFormattedTextField(JFormattedTextField.AbstractFormatterFactory factory, 

Object currentvalue) 

En la mayoria de 10s casos, s610 hay que pasar un valor a1 componente, desde el 
constructor o mediante el mktodo setvalue ( ) . Entonces el componente comprue- 
ba el tip0 de dato del valor y usa ese tip0 de datos como formato v6lido para el 
campo. Puede ocurrir que desee especificar un formato aparte del predefinido para 
un tip0 de datos, como para la fecha. En ese caso, debe buscar en las subclases 
Format, que incluyen el Simp1 eDa t e Forma t anteriormente mencionado. 

Por ejemplo, para conseguir un campo de entrada numkrico, use el siguiente 
c6digo para que acepte cualquier numero v6lido (con o sin decimales): 

new JFormattedTextField(new Integer(100)) 

Ahora examinemos el listado 13.26, que es un programa que muestra 
JFormattedTextField con campos de entrada de datos y numkrico. 



Listado 13.26. Aceptar entradas con formato 

impor t  j a v a .  a w t .  * ;  
i m p o r t  j a v a x . s w l n g . '  ; 
impor t  j a v a . u t i 1 .  *; 

p u b l i c  c l a s s  F o r r n a t t e d T e s t  ( 
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g  a r g s [ j )  { 

JFrame f r ame  = new E x i t a b l e J F r a m e  ( " F o r m a t t e d" )  ; 
C o n t a i n e r  c o n t e n t p a n e  = f r a m e . g e t C o n t e n t P a r ~ e ( ) ;  
J F o r m a t t e d T e x t F i e l d  f t f l  = new 

J F o r m a t t e d T e x t F i e l d W  I n t e g e r  ( 0 )  ) ;  

c o r ~ t e n t p a n e .  a d d ( f t f 1 ,  B o r d e r L a y o u t  .NORTH) ; 
J F o r m a t t e d T e x t F i e l d  f t f 2  = new 

JForrnattedTextField(new D a t e ( )  ) ;  

c o n t e n t p a n e m a d d (  f t  f 2 ,  B o r d e r L a y o u t  .SOUTH) ; 
f r a m e . s e t S i z e  ( 2 0 0 ,  1 0 0 ) ;  
E ra rne . show0;  

1 
1 

C6mo ya ha visto el aspect0 de un campo de texto, no le ofreceremos una captu- 
ra de pantalla. 

Barras de herramientas 

El componente JToolBar  tiene un contenedor a1 que se pueden arrastrar ele- 
mentos y soltarlos alli. Estos son sus constructores: 

p u b l i c  J T o o l B a r ( )  
p u b l i c  J T o o l B a r  ( i n t  o r i e n t a t i o r , )  
p u b l i c  J T o o l B a r l S t r i n g  name) 
p u b l i c  J T o o l B a r ( S t r i n g  name, i n t  o r i e n t a t i o n )  

El elemento o r i e n t  a t i  on es una de  las constantes de  clase heredadas 
de S w i n g c o n s t a n t s :  HORIZONTAL o VERTICAL. Y el name es para el titulo 
de la ventana, cuando se arrastra la barra de herramientas fuera del marco princi- 
pal. 

La figura 13.28 muestra el tipico uso de JToolBar :  ubicar una serie de compo- 
nentes de tamafio normal dentro de  una barra de  herramientas colocando un 
separador entre ellos. El programa tras esta ilustraci6n es el listado 13.27. Cuando 
se ejecuta el programa ToolbarTes t ,  hay que asegurarse de  arrastrar la herra- 
mienta para obtener las otras configuraciones de barra de tarea que aparecen en la 
figura 13.27. 

I S e  puede colocar cualquier componente en una JToolBar .  1 
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Tras arrastrar la barra de herrarnienlas 

Colocando la  barra de herramientas sobre 
un marco 

Figura 13.27. Un ejemplo de JToolBar 

Listado 13.27. Trabajar con una barra de herramientas 

import java.awt.+; 
import javax.swinq. +; 

public class ToolBarTest ( 
public static void mainIStrinq args[l ) I 

JFrame frame = new ExitableJFrame("Too1s Barred"); 
Container contentPar~e = frarne.getContentPane 0 ; 
JToolBar bar; 
bar = new JToolBar("BarredW); 
JToggleButton jb; 
for (int i = O ;  i < 8; it+) { 

jb = new JToggleButton("" + i); 
bar.add(jb); 
i f  ( i  == 5 )  { 



Programacidn e n  Java 2 . J 2 S E  1.4 

b a r . a d d S e p a r a t o r 0 ;  

1 
I 
c o n t e n t P a n e .  add ( b a r ,  Borde rLayou t  . N O R T H )  ; 

f r a r n e . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  3 0 0 ) ;  
f r a r n e . s h o w 0 ;  

1 
1 

Trabajar con marcos internos 

JI ternalFrame es un componente que permite que se pueda modificar el ta- 
maiio, agregar iconos, arrastrar la ventana, dentro de 10s confines de un contenedor 
externo. La ventana no se puede colocar fuera de 61. 

El contenedor externo suele ser JDesktopPane, que es una subclase de  
J L a y e  red Pane, per0 puede ser cualquier cosa. La definici6n de la clase 
JInternelFrame es la siguiente: 

p u b l i c  J I n t e r n a l  Frame ( ) ; 

p u b l i c  J I n t e r n a l F r a r n e ( S t r i n g  t i t l e ) ;  
p u b l i c  J I n t e r n a l F r a m e  ( S t r i n g  t i t l e ,  b o o l e a n  r e s i z a b l e )  ; 
p u b l i c  J I n t e r n a l F r a n ~ e ( S t r i n g  t i t l e ,  b o o l e a n  r e s i z a b l e ,  b o o l e a n  c l o s a b l e ) ;  
p u b l i c  J I n t e r n a l F r a r n e ( S t r i n g  t i t l e ,  b o o l e a n  r e s i z a b l e ,  b o o l e a r ~  c l o s a b l e ,  

b o o l e a r ,  rnax i rn i zab le ) ;  
p u b l i c  J I n t e r n a l F r a r n e ( S t r i n g  t i t l e ,  b o o l e a n  r e s i z a b l e ,  b o o l e a n  c l o s a b l e ,  

b o o l e a n  rnaxirnizable ,  b o o l e a n  i c o n i f i a b l e ) ;  

La figura 13.28 nos muestra un ejemplo de un elemento InternalFrame. Los 
tres componentes JInternalFrame se encuentran dentro de JDes ktopPane. El 
listado 13.28 es el programa que lo genera. 

Minimizar Cerrar 
Maximizar I I 

Figura 13.28. Panel JDesktop con tres elementos JlnternalFrame. 
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Listado 13.28. Trabajar con marcos internos en el escritorio 

i m p o r t  j a v a . a x t . * ;  
i m p o r t  j a v a x . s w i r ~ g .  '; 

p u b l i c  c l a s s  I r i t e r n a l T e s t  { 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  r n a i n ( S t r i n q  a r q s [ ] )  { 

JFrame  f r ame  = new ExitableJFrame("Interna1 P a i n " ) ;  
C o n t a i n e r  c o n t e n t P a n e  = f r a m e . g e t C o n t e n t P a n e ( ) ;  
J L a y e r e d P a n e  d e s k t o p  = new JDesk topPane  ( ) ; 

desktop.setOpaque(false); 
d e s k t o p . a d d ( c r e a t e L a y e r   one"^, J L a y e r e d P a n e .  POPUP-LAYER); 
d e s k t o p . a d d ( c r e a t e L a y e r  ( " T

w

o" ) ,  J L a y e r e d P a n e .  DEFAULT-LAYER) ; 
desktop.add(createLayer("Threee'), JLayeredPane.PALETTE-LAYER); 
c o r l t e n t  Pane.  a d d ( d e s k t o p ,  B o r d e r L a y o u t .  CENTER) ; 
f r a m e . s e t S i z e  ( 3 0 0 ,  3 0 0 ) ;  
f r a m e .  show ( ) ; 

I 

s t a t i c  J I n t e r n a l  F r a m e  c r e a t e  Laye r  ( S t r l n g  l a b e l )  { 
r e t u r r i  rierr S e l f I n t e r n a l F r a m e  ( l a b e l )  ; 

1 
s t a t i c  c l a s s  S e l f I n t e r n a l F r a m e  e x t e n d s  J I r ~ t e r r i a l F r a r n e  { 

p u b l i c  S e l f I n t e r n a l F r a m e  ( S t r i n g  s )  1 
q e t C u n t e n t P a n c (  ) . a d d  (new J L a b e l  ( s ,  J L a b e l  .CENTER), 

BorderLayout.CENTER); 
s e t B ~ ~ u n d s  ( 5 0 ,  50,  100 ,  1 0 0 ) ;  
s e t K e s i z a b l e  ( t r u e )  ; 
s e t C l o s a b l e ( t r u e ) ;  
s e t M a x i m i z a b l e ( t r u e ) ;  
s e t I c o n i f i a b l e l t r u e ) ;  
5 e t T i t l e I s ) ;  
s e t v i s i b l e  ( t r u e )  ; 

1 

Configuraci6n de tablas 

El componente JTable es uno de 10s componentes Swing m6s completos. De 
hecho, tiene un paquete completo para 61: j ava . awt . swing. t a b 1  e. Sin embargo, 
hay un mod0 sencillo de crear JTable  que trataremos aqui. El resto del uso de 
JTable  se estudiar6 m6s profundamente en el capitulo 15. 

La clase JTable  nos permite mostrar columnas de datos. JTable tiene un 
constructor que toma dos par6metros: 

p u b l i c  J T a b l e ( 0 b j e c t  d a t a [ ]  [ I ,  O b j e c t  c o l u m r ~ H e a d e r s [ ]  ) . 

El parimetro de dos dimensiones d a t a  hace referencia a 10s datos que se mues- 
tran en la tabla. El parimetro de una unica dimension columnHeader se utiliza 
para determinar el texto de  las cabeceras de las columnas. Al ser ambos pardmetros 
matrices S t r i n g ,  podemos crear un objeto JTable sin tener que hacer nada espe- 
cial. 
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En la figura 13.29 tenemos un ejemplo que hemos creado con este procedimiento 
y el listado 13.29 es el programa que lo genera. 

. . 11 First Name I Last Name I Rank I( 

Max . -- Kllnger ,Corporal- 
Frank Burns 'Malor 

IMacAdhur :~eneral  Doug -- 
'Prwate 
Captam 

- ..- ;sergeant - 
Figura 13.29. Ejernplo JTable 

Listado 13.29. Trabajar con el cornponente de tablas 

i m p o r t  j a v a . a w t . * ;  
i m p o r t  j a v a x .  s w i n g . ' ;  

p u b l i c  c l a s s  T a b l e T e s t  ( 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  r n a i n ( S t r i n g  a r g s ! ] )  ( 

J F r a m e  f r a m e  = new E x i t a b l e J F r a m e  (" T a b l e s" )  ; 
C o n t a i n e r  c o n t e n t F a n e  = f r a m e . q e t C u n t c r ~ t  F a r ~ B o  ; 

S t r i n g  d a t a [ ]  [ I  = ( 

{ " J o h n " ,  " J o n e s " ,  " A d m i r a l " ) ,  
( " G e o c g e " ,  " W a s h i n g t o n " ,  " G e n e r a l " ) ,  
{ "I.lax", " K l i n g e c " ,  " C o r p o r a l "  1 , 
{ " F r a n k " ,  "Rums", " k i a j o r "  I ,  
[ " D o u g " ,  " M a c A r t h u r " ,  " G e r ~ e r a l " ) ,  
( " R o b e r t a " ,  " L e e " ,  " P r i v a t e " ) ,  
( " l ; e , ; r g e t t e " ,  " G r a n t " ,  " C a p t a i r l "  ) , 
{ " H a n s " ,  " S c h ~ ~ l t z " ,  " S e r g e a n t " ]  

1 ;  
S t r i n g  c o l u r n r ~ s  [ I  = { " F i r s t  Name", " L a s t  Name",  " R a n k " ) ;  
J T a b l e  j t  = new J ? ' a b l e ( d a t a ,  c o l u m n s ) ;  
J S c r o l  l P a n e  p a n e  = new J S c c n l l P a n e  ( j  t )  ; 
c o n t e n t P a r i e .  add  ( p a r l e ,  R o r d e c L a y o u t  .CENTER) ; 
E r a m e . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  2 0 0 ) ;  
f r a m e .  s h o w  ( ) ; 

1 
1 

A1 igual que sucedia con J L i s  t y J T e x t A r e a ,  el componente J T a b l e  exige 
que se coloque la tabla en J S c r o l l P a n e .  

Compatibilidad con tecnologias de ayuda 
a discapacitados 

Como se mencion6 anteriormente, la tecnologia de ayuda a discapacitados estii 
especializada en dispositivos de entradafsalida como lectores de pantalla para 
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Listado 13.30. Demostracion del componente Box 

import java.awt.*; 
import javax.swing.*; 

public class RedBlueBox extends JComponent ( 
/ /  public void paint(Graphics q) { 

public void paintComponent(Graphics g) { 

Insets insets = getInsets ( ) ; 

int endX = getwidtho - insets.right; 
int endY = getHeight0 - insets.bottom; 
/ /  obtiene la esquina superior izquierda 
int x = insets.left; 
int y = insets. top; 

g.setColor (Color. RED) ; 
Polygon p = new Polygon ( ) ; 

p.addPoint (x, y) ; 

p.reset(); 
p.addFoint (endX, y )  ; 
p.addPoint (x, endY); 
p.addPoint (er~dX, endY); 
g. fillPolygor,(p); 

1 
1 

Ahora, agregaremos el siguiente metodo main ( ) para probar el programa en 
RedBlueBox para agregar dos cuadros a lo que vemos en pantalla, uno con borde y 
otro sin dl. 

Deje sin comentarios el mCtodo p a i n t  ( ) anterior para ver la diferencia (y co- 
mente la linea paintcomponent ( ) ). 

publlc static void rnain(String argsll) ( 

JFrame frame = new ExitableJFrame ( "Red/B1uee') ; 
Container contentPane = frame.getContentPane ( ) ; 

contentPane.setLayout (new GridLayout ( 0 ,  1) ) ; 
JCornponent comp = new RedBlueBoxO; 
comp.setBorder(BorderFactory.createMatteBorder( 

5, 5, 5, 5, Color. PINK) ) ; 
content Pane. add (cornp) ; 
comp = new RedBlueBoxO; 
contentPane.add(comp); 
frame.setSize(300, 200); 
frame.show(); 

I 

La figura 13.30 muestra las pantallas resultantes. Con paintcomponent ( ) ,  se 
dibuja el borde. Si se anula directamente p a i n t  ( ) , nose invocarii apa in tBorder  ( ), 
por lo que no se veri el borde. 
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Anulandocorrectamente pa 1 n t r nn ip  ~ n e n  t ( ) Anulando ~ncorrectamente pa l r , r  r m p o ~ ~ ~ n  t I ) 

Figura 13.30. Componente personalizado, con y sin borde 

Componentes del sistema de menu 
.-- 

Los componentes del sistema de menu Swing no son muy distintos a cualquier 
otro componente. De hecho, proceden de componentes Abs tract Bu t t on como 
JButton y ToggleButton. La superclase de todos 10s componentes de men6 es 
JMenuI tern. Sus subclases son JMenu, JCheckBoxMenuI tern y JRadioButton- 
MenuItem. Ademis de poder afiadir estos componentes en cualquier sitio donde 
podamos agregar el resto de componentes Swing, puede colocarlo en un objeto 
JMenuBar y colocar este en un JApplet o JFrame. El resto del componente es 
JPopupMenu que veremos brevemente antes de que termine el capitulo. 

JMenuBar es solo otro JComponent, de mod0 que tambien puede colocarse 
en cualquier punto en el que se pueda colocar un componente. A pesar de esta 
flexibilidad, puede parecer un poco extraiio si no agregamos JMenuBar en 
algun sitio donde el usuario espere encontrarlo. 

Agregar barras de menus -- 
El prop6sito principal de la clase JMenuBar es agrupar una colecci6n de casos 

JMenu. A este respecto, su metodo add ( ) es el coraz6n del metodo (igual que 10s 
metodos add ( )  de la clase Container). La clase JMenuBar s610 tiene un cons- 
tructor, public JMenuBar ( ) .  

Agregar menirs 

La finalidad de la clase JMenu es agrupar una coleccion de JMenuItem y otros 
submenus. El corazon del metodo JMenu es el metodo add ( ) ,  que se utiliza para 



especificar (de forma incremental) una lista de  elementos de  un menu (o menus). 
Hay tres constructores: 

p u b l i c  JMenu ( ) ; 

p u b l i c  J i . l e n u ( S t r i n g  l a b e l ) ;  
p u b l i c  Jiqenu ( S t r i n g  l a b e l ,  b o o l e a n  t e a r o f  f )  ; 

La clase JMenu tambien incluye una propiedad que no soportan todas las plata- 
formas: 10s men& desplegables. Este menu desplegable se puede quedar abierto 
mientras el usuario lo desee, con lo que 10s elementos se seleccionan m i s  fAcilmen- 
te. Obviamente, la plataforma en la que se ejecute la aplicaci6n que incluya este 
elemento ha de poder trabajar con 61. En caso contrario, no tendra ningCin efecto. 

Tambien podemos aiiadir un separador a un men6, colocindolo en cualquier 
punto de la lista. Para ello utilizaremos el metodo setseparator ( ) . Es muy Citil, 
sobre todo cuando 10s menus son muy largos. Con estos elementos conseguimos 
ordenar 10s elementos de  10s menus y evitar que la lista de  opciones se convierta en 
un caos. 

Cuando utilizamos el metodo addseparator ( ) para agregar un separador, 
en realidad estamos atiadiendo otro elemento JComponent al menu. En este 
caso, el componente es JSeparator. NO se suele utilizar la clase de forma 
directa. Pero existe y se puede utilizar para crear lineas verticales en la 
pantalla. 

Agregar elementos de menii 

La clase JMenuItem (asi como JCheckboxMenuI tem y JRadioButton- 
Menu1 tem) recoge el ultimo elemento del menu. Estos son sus constructores: 

p u b l i c  J M e n u I  tern I ) 

p u b l l c  J M e n u I t e r n l I c o n  t con) 

p u b l i c  J M e n u l t e m ( S t r i r ~ g  l a b e l )  
p u b l l c  J M e n u I t e r n ( S t r i n g  l a b e l ,  i n t  mnemor l lc )  
p u b l i c  J M e n u I t e r n ( S t r i n g  l a b e l ,  I c o n  i c o n )  
p u b l i c  J M e n u I t e r n ( A c t i o n  a c t i o n )  

Los elementos del menu se pueden activar y desactivar sobre la marcha para que 
reflejen el estado de una aplicaci6n. Por ejemplo, el men6 Edicion suele escribir en 
gris Cortar y Copiar (es decir, que esten desactivados) cuando no se ha seleccionado 
ningun elemento (texto, imagen, etc.) 

En el mismo momento en que el usuario selecciona una parte del texto, estas 
opciones del men6 Edicion se activarh, es decir, que estarin a disposici6n del 
usuario. 
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JMenuItem es una subclase de Abs t r ac t i onBu t ton ,  es decir, que pode- 
rnos hacer que aparezca un icono en lugar de un rnenli. 

La clase JCheckBoxMenuItem cuenta con el estado activo/desactivo (que se 
muestra grdficamente por medio de una marca de verificaci6n o cualquier otro 
grtifico similar). Estos son sus constructores: 

public 
public 
public 
public 
public 
public 
public 

JCheckBoxMenuItern~) 
JCheckBoxMenuItern(Icor~ icon) 
JCheckBoxMenuItern(String label) 
JCheckBoxMenuItern(String label, 
JCheckBoxMenuItern(String label, 
JCheckBoxMenuItern(String label, 
J C h e c k B o x M e n u I t e r n ( A c t i o r ~  actior 

boolean selected) 
Icon icon) 
Icon icon, boolean selected) 

I 

La clase JRadioButtonMenuitemse parece a JRadioButton, con la salvedad 
que aparece dentro de un men6. Incorpora el estado activo/ desactivo, per0 como 
estos botones aparecen en grupos, s610 se puede activar uno de ellos. Jhtos son sus 
constructores: 

public 
public 
public 
public 
public 
public 
public 
public 

JRadioButtonMenuItern( ) 
JRadioButtonMenuI tern( Icon icon) 
JRad~oButtonMenuItern(Icon icon, boolean selected) 
JRadioButtonMenuItern(String label) 
JRadioButtonMenuItern(String label, boolean selected) 
J R a d i o B u t t o n M e r t u I t e r n ( S t r i n g  label, Icon icon) 
JRadioButtonMenuItern(String label, Icon icon, boolean selected) 
JRadioButtonMenuItern(Action action) 

Agregar menus emergentes 

La clase JPopupMenu es una subclase de JComponent. Construimos y publica- 
mos un men6 desplegable igual que un mend convencional. La 6nica diferencia 
entre ambos tipos de menus es que no adjuntamos el men6 desplegable a un ele- 
mento de la barra de menus. Lo que hacemos es mostrar temporalmente el men6 
desplegable por encima de  cualquier otro componente. Dicho componente es el que 
efect6a la llamada y su configuraci6n corre a cargo del metodo s e t  Invo ker  ( ) . 
Cuando el usuario efectua una selecci6n, el men6 emergente desaparecerd. 

Para mostrar un men6 desplegable utilizamos el siguiente metodo: 

show(Cornponent source, int x, int y )  

El pardmetro Component es el componente sobre el que se basard el men6 
desplegable. Los dos partimetros enteros son las coordenadas x e y que determinan 
la posici6n donde aparecera el men6. Por lo general, estas coordenadas son la 
posici6n del punter0 donde el usuario desea ver el menQ emergente. 



Programacidn en Java 2 .  J 2 S E  1.4 

Un programa para construir una barra de menus 

La siguiente aplicaci6n utiliza las clases de 10s mends para construir una barra 
de mend adjunta a una ventana. Como hay tantas clases para 10s mends, no pode- 
mos utilizar un ejemplo para verlas todas: 

Listado 13.31. Uso de menus 

i m p o r t  j a v a  . a w t  . * ; 
i m p o r t  j a v a x .  s w i n g .  '; 

p u b l l c  c l a s s  M e n u T e s t  e x t e n d s  E x i t a b l e J F r a r n e  ( 

p u b l i c  M e n u T e s t O  ( 

s u p e r  ( " M e n u s  Mer8usn 1 ; 
I r n a g e I c o n  i c o n  = new I m a g e I c o r t  ( " s m a l l l o g o . g i  f" ; 
I m a g e  i m a g e  = i c o n .  g e t I m a g e  ( ) ; 

s e t I c o n I r n a g e ( i m a g e ) ;  
JMenu E i l q M e n u  = new JMenu ( 

E i l e M e n u .  a d d  ( n e w  J M e n u I t e r n (  
f i l e M e n u .  a d d  ( n e w  J M e n u I t e r n (  
E i l e W e r , ~ ~ .  a d d  ( n e w  JMenUItem ( 
JMenu hc3lpMenu = new J M e n u (  
h e 1 p M e n u . a d d i n e w  J M e n u I t e m (  
h e l y M r n u . a d d  ( n e x  J M e n u I t e m (  
h e l p M e n u . a d d S e p a r a t n r 0 ;  

" F i l e "  
"Open" 
" C l o s e  
" E x i t "  
" H e l p "  
" A b o u t  
" C l a s s  

) ;  

) ) ;  

) ;  

M e n u T e s t " )  ) ; 
H i e r a r c h y " )  ) ;  

h e l p M e n u . a d d  ( n e w  JCheckBoxMer~uItern("Balloon H e l p"  I ) ; 

JMer~u slubMer~u = new JMenu ( " C a t e g o r i e s "  ! ; 
J R a d i o B u t t o n M e n u I t e r n  r b ;  
B u ~ t o n G r o u p  g r o u p  = new B u t t o n G r o u p  ( 1 ; 
e l ~ b N e n u .  a d d  i r b  = new J R a d i o B u t t o n M e n u I t e m (  "A L i t t l e  H e l p " ,  t r u e )  ) ; 
q r o u p .  a d d  ( r b )  ; 
s u b M e n u . a d d  ( r b  = new JRadioButtonMenuItern("A L o t  o f  H e l p " )  ) ; 
g r o u p . a d d i r b 1 ;  
h e l p M e n u .  a d d  ( s u b M e n u !  ; 
J M e n ~ r B a r  mb = new J M e n u B a r (  ) ;  

mb.add  ( f i l e X e n u )  ; 
r n b . a d d ( h e l p M e n u ) ;  
s e t J M e n u B a r  (mb) ; 

I 
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n g  a r g s  [ I  ) ( 

JF rame  f r a m e  = new M e n u T e s t  ( ) ; 

f r a m e . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  3 0 0 ) ;  
f r a m e .  sholw( 1 ; 

1 
I 

Este programaMenuTes t tambien cambia el icono de marco. Asi que, en lugar 
del icono de la taza de cafe que se usa por defecto, podemos seleccionar otro 
icono personalitado. 
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En la clase Mainwindow, para construir la barra de  meniis se crea un nuevo 
objeto JMenuBar y se utiliza el metodo add ( ) para adjuntarle 10s dos menus. Cada 
menu individual se construye por separado. Para vincularlo a la ventana, utiliza- 
mos el m4todo se tJMenuBar  ( ) d e  JFrame. pasando el caso JMenuBar. La figura 
13.31 nos muestra la barra de men6s en acci6n. 

Figura 13.31. JMenuBar con elementos Jmenus y JMenultemComponente 
(y un submenu) 

Resumen 

El conjunto de  componentes Swing descrito en este capitulo es s610 una pequeiia 
parte de es las Java Foundation Classes (JFC). Si agrega 10s dos niveles de  funciones 
de dibujo y de  administradores de  diseiio, tendra un conjunto de  herramientas muy 
variado. Por supuesto, hay mucho mAs por aprender. Hasta ahora s610 hemos visto 
c6mo crear y colocar 10s componentes en la pantalla. Todavia hay que aprender a 
interactuar con ellos. Por si mismas, el tamaiio de  las bibliotecas Swing es mayor 
que el de  la plataforma Java 1.0 original. Para ayudarle a entender mejor este am- 
plio conjunto de  componentes, la tabla 13.5 enumera cada componente y su fun- 
ci6n. Aunque aun no ha visto todos, la lista le ayudarA a tener una visi6n general. 

Tabla 13.5. Resumen de componentes Swing 

BOX Container that uses a BoxLayout 

JApplet 

JBut ton 

Clase base para applets Swing 

Componente seleccionable que admite presentacibn de 
texto1imAgenes 
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JCheckBox Componente seleccionable que muestra el estado al 
usuario 

JCheckBoxMenuItem 

JColorChooser 

JComboBox 

JComponent 

JDesktopPane 

JDialog 

JEditorPane 

JFileChooser 

JFormattedTextField 

JFrame 

JInternalFrame 

JLabel 

JLayeredPane 

JList 

JMenu 

JMenuBar 

JMenuI t em 

JOptionPane 

JPanel 

JPasswordField 

JPopupMenu 

JRad 

JRad 

Componente seleccionable para un menu; muestra el 
estado al usuario 

Para seleccionar colores 

Para seleccionar de una lista desplegable de opciones 

Clase base para componentes Swing 

Contenedor para marcos internos 

Clase base subventanas desplegables 

Para editar y mostrar contenido con formato 

Para seleccionar archivos y directorios 

Para editar y mostrar una sola linea de texto con formato 

Clase base para ventanas de nivel superior 

Clase base para ventana de nivel superior internas 

Para mostrar textolimagenes 

Contenedor que admite componentes superpuestos 

Para ofrecer una lista que se puede desplazar de opciones 

Componente seleccionable para contener elementos de 
menu; admite presentacion de textolimagenes 

Para contener menrjs 

Componente seleccionable que admite presentacion de 
textolimagenes 

Para crear mensajes emergentes 

Componente contenedor basico 

Para editar y mostrar una contraseiia 

Para contener elementos de menu y aparecer sobre 10s 
componentes 

Para mostrar el progreso de una operacion del usuario 

Componente seleccionable que muestra el estado al 
usuario; incluido en ButtonGroup para asegurar que 
solo se selecciona un boton 

Componente seleccionable para menus; muestra el esta- 
do al usuario; incluido en ButtonGroup para asegurar 
que sdlo se selecciona un boton 
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JRoot Pane Contenedor intern0 usado por JFrame, JApplet y otros 

JScrollBar Para controlar una zona que se puede desplazar 

JTabbedPane 

Para proporcionar la posibilidad de desplazamiento a 
otro componente 

Para colocar una linea separadora en un menu o barra de 
herramientas 

Para seleccionar entre un valor de un rango numerico de 
valores 

Para seleccionar un valor entre un conjunto de valores, 
entre una lista, entre un rango numerico o entre un rango 
de datos 

Contenedor que permite al usuario seleccionar la canti- 
dad de espacio para cada dos componentes 

Contenedor que permite que se muestren varios contene- 
dores; cada contenedor aparece en una ficha 

JTable Para mostrar datos tabulados 

JTextArea 

JText Pane 

Para editar y mostrar contenido de texto con un solo 
atributo 

Para editar y mostrar contenido de texto con un solo 
atributo en una sola linea 

Para editar y mostrar contenido de texto con varios 
atributos 

JToggleButton Componente seleccionable que admite presentacion de 
textolimagenes; al seleccionarlo el componente perma- 
nece dentro 

JToolBar Contenedor que se puede arrastrar 

Usado de forma interna para mostrar ayuda de herra- 
mientas sobre 10s componentes 

JTree Para mostrar datos jerarquicos 

Contenedor para contener un componente demasiado 
grande para la zona en la que se muestra 

JWindow Clase base para ventanas emergentes 





Ya conoce la administraci6n de diseiio y 10s componentes. En este capitulo estu- 
diaremos la tercera parte de la triada GUI. Un evento en Java es una notificaci6n 
cuando sucede algo interesante. Por tanto, el control de eventos es la respuesta a 
esa notificaci6n. Si no esti interesado en un evento, no tiene por qu6 responder. Por 
otro lado, agregar a 10s programas c6digo para que reconozca y controle 10s even- 
tos en 10s que estamos interesados es parte de la creaci6n de interfaces que respon- 
dan a1 usuario. Probablemente quiera realizar alguna accion en respuesta a que un 
usuario hace clic en un bot6n. 

Este capitulo le ensefiari a crear interfaces que respondan a las acciones del 
usuario. En primer lugar, veremos de forma general el modelo de control de even- 
tos basado en delegados, donde 10s componentes delegan las acciones de control de 
eventos a otros. (En realidad, 6ste es el segundo metodo que tiene Java para contro- 
lar eventos. El primer0 ya no se usa y no lo estudiaremos aqui.) Tras esta revisi61-1, 
veremos muchos de 10s eventos m6s usados, 10s componentes con 10s que trabajan 
y cdmo responder cuando suceda un evento. 

El mecanismo de control de eventos permite el registro de objetos con compo- 
nentes. El registrante recibe una notificaci6n cuando sucede algo interesante en el 
componente. Si conoce 10s patrones de disefio, el mecanismo de control de eventos 
de Java sigue el patr6n observer .  
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El patr6n Observer funciona de esta manera: El lugar donde sucede el evento 
recibe el nombre de  sujeto. En el mundo GUI, este sujeto es el componente. El sujeto 
advierte de que se han apreciado ciertos eventos. En Java, la capacidad de observar 
se anuncia proporcionando un metodo de registro para dicho evento. Este metodo 
de registro tendri un nombre parecido a addEventListener ( ) ,  donde Event es 
el tip0 especifico soportado. (Se debe proporcionar un metodo de cancelaci6n del 
registro, llamado removeEventListener ( ) .) Cuando algo se registra como un 
oyente para un sujeto, ese algo recibe el nombre de  observador. Asi, cuando el 
evento sucede en el sujeto, se avisa a todos 10s observadores registrados. La figura 
14.1 le ayudara a visualizar este proceso. 

I Sujeto 1 
+addMyEventListener() 

+fireEventHappened() 

MyEvent event=new MyEvent( ...) ; 
para cada oyente registrado: 

Figura 14.1. El patron de diseiio Observer 

I Como muestra la figura 14.1, todos 10s observadores deben implementar una I 
interfaz que sea subclase de la interfaz j ava . util . EventListener. Este 
requisito es en beneficio de la arquitectura de componentes JavaBeans. 

Para demostrar este mecanismo de delegacibn, trabajaremos con un ejemplo de 
respuesta a la selecci6n de un componente de b o t h ,  JBut ton. Parte del proceso de 
aprendizaje del trabajo con componentes Swing es descubrir qu6 registro de  oyente 
se necesita para crear una respuesta interesante. Por ejemplo, si miramos la clase 
JButton no veremos mktodos que se parezcan a addEventListener ( ) . En ese 
caso, debe ascender en la jerarquia de clases hasta la clase Abs t ractButton. Aqui, 
encontrari estos tres m6todos: 

Si ascendemos aiin mGs, apareceran 13 oyentes m6s que pueden registrarse. 
Procedente de j avax. swing. JComponent: 
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addContainerListener ( ) 

addPropertyChangeListeneri) [otra vez] 

addCnmporientListener ( 1 addKeyListener ( )  

addFocusListener ( ) addMouseListener0 
addHierarchyBoundsListener() addMouseMotionLister~erO 
addHierarchyListener() addMouseWheelListener() 
addInputMethodListener ( ) a d d P r o p e r t y C h a n q e L i s t e r ~ e r  ( ) [por tercera vez] 

Con todas ellas, hay 16 observadores diferentes que se pueden registrar con un 
componente JButton. Por desgracia, no hay un mod0 fdcil de saber qu6 oyente 
responde a un evento interno concreto. Algunos nombres, como el oyente de la 
rueda del raton, pueden sugerir asociaciones a su correspondiente controlador de 
eventos; per0 otros nombres pueden producir confusion (por ejemplo, addAnces - 
torlistener ( )  ). 

En el caso del componente JButton, 10s oyentes de acciones registradas contro- 
lan las respuestas a la selecci6n. Asi, el observador debe implementar la interfaz 
ActionLis tener y registrarse a si mismo con el sujeto (el b o t h )  mediante el 
metodo addActionListener ( )  . 

La interfaz Action~is tener consiste en un solo metodo: 

public interface ActionListener extends EventListener { 

public void a c t i o n P e r f o r m e d ( A c t i o r ~ E E ~ e n t  e) 
I 

Asi, si queremos observar cuando se produce la selecci6n de un b o t h ,  debemos 
crear una clase que implemente la interfaz. A continuaci6n tiene una de estas 
implementaciones que escribe un mensaje: 

import java.awt.event.*; 

public class MyActionListener implements ActionListener { 

public void actiunPerformed (ActionEvent e) [ 
System.out .prirAtln ("Ouch! " )  ; 

I 
I 

Volviendo a1 ejemplo ButtonTest del ultimo capitulo, podemos agregar el 
c6digo de respuesta creando un caso de MyActionListener y asocidndolo con el 
b o t h  mediante addActionListener ( ) , como se indica aqui: 

JButton b = . . .  
ActionListener listener = new MyActionListener ( ) ; 

b.addActionListener(1istener); 
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Observar eventos de componente no suele limitarse a un s610 oyente. En la 
mayoria de  10s casos, podemos incluir tantos como queramos. Por ejemplo, en 
nuestro ejemplo JBut  ton,  si tenemos dos observadores, podemos crear una segun- 
da implernentacion A c t i o n L i s  t e n e r  y asociarla, tambibn, al b o t h .  Sin embargo, 
en lugar de  crear una nueva clase, podemos usar una clase interna an6nima para el 
oyente. h t e  ser i  su aspecto: 

b. a . i j A c . t  i o n L i s t e n ~ r  [ n e e d  A c t i a n L i s t e n e r  l 1 
F I I A ~ ~ ~  c v8;sid a c t i o r ~ P e r  f,:,rm& ( A c t  i n n E v f n t  a c t i a n E v e n t  j { 

System.nut.println("Hey, stop t h a t ! " ) ;  

i 
I ! ;  

En algunos casos especiales, las clases pueden limitar el numero de observa- 
dores a uno solo. 

Todo esto junto produce el listado 14.1. 

Listado 14.1. Escuchando la seleccion JButton 

- - - 
Advertencia 

Cuando trabaje con varios observadores para un solo sujeto, es importante 
saberque el orden en el que 10s observadores se agregan al sujeto no repercute 
en el orden en el que son notificados. Nada nos garantiza que el observador 
registrado en primer lugar sea el primer0 en ser notificado. 



Basicamente, eso es todo lo que hay que saber respecto a1 modelo de  control de  
eventos basado en delegation del conjunto de  componentes Swing. Lo complicado 
es comprender lo que son 10s diferentes eventos y qu6 oyentes de  eventos deben 
registrarse si queremos observar lo que ocurre en un evento concreto. Y eso es lo 
que haremos en el resto del capitulo. 

T i p s  de eventos v oyentes --- 

El codigo para tratar con eventos aparece en parejas. Hay una interfaz para 
registrar un observador y hay una clase para el tip0 de evento que estamos obser- 
vando. La mayoria de 10s eventos que deberemos controlar a1 trabajar con compo- 
nentes Swing se encuentra en el paquete j ava . awt . even t .  Se pueden encontrar 
mas tipos de  eventos y oyentes en el paquete j avax . swing.  even t .  

Del mismo mod0 que la interfaz EventLis  t e n e r  es la raiz de  todos 10s oyentes 
d e  eventos, hay una clase que  es  la raiz de  todos lo t ipos d e  eventos:  
j ava . u ti 1. Even tOb j e  c t .  La clase proporciona un entorno basico desde el que 
trabajan todos 10s eventos. Como indica la tabla 14.1, este entorno c o m h  s610 
indica que todos 10s eventos deben tener una fuente. 

Tabla 14.1. Cornposicion de la clase EventObject 

source Punto de origen 

Eventobject  ( )  Crea un objeto Eventobject 

ge t source  ( )  Recupera el punto de origen 

t o s t r i n g  ( )  Devuelve una cadena que representa el estado del evento 

En el mundo de  10s componentes Swing, muchos eventos interesante son 
subclases de  la clase j a v a .  awt  .AWTEvent y se encuentran en el paquete 
j ava . awt . e v e n t  package. Observe la figura 14.2. 

Como se indico anteriormente, no todos 10s eventos se encuentran en el paquete 
de  eventos AWT. Cuando se introdujo por primera vez Swing, tenia que contenerse 
a si  mismo. Los eventos especificos del conjunto de componentes Swing permane- 
cieron en 10s paquetes Swing y alli siguen. 

La figura 14.3 muestra todos 10s eventos del paquete j avax . swing.  even t .  Las 
clases relacionadas incluyen el nombre de  su paquete entre comillas invertidas 
((( y n). 

Con todas estas clases de eventos, no es de extraiiar que la parte mas complicada 
del control de  eventos para componentes sea aprender qu6 oyente de eventos se 
necesita para asociarlo con el componente fuente para observar el comportamiento 
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que nos interesa. Las siguientes secciones son descripciones de 10s tipos de eventos 
y pares de oyentes miis comunmente usados, junto a donde c6mo se usan. 

Eventobject AWTEven 

4 HierarchyEvent I 

Figura 14.2. Jerarquia de clases de eventos AWT 

Algunos eventos y sus oyentes asociados se explicaran mas tarde porque estiin 
asociados a componentes que aun no hemos estudiado a fondo. Entre ellos estin 10s 
siguientes pares: ListSelectionEvent-ListSelectionListener, TableMo- 
delEvent-TableModelListeneryTreeModelEvent-TreeModelListener. 

- AncestorEvent 

AWTEvent 4- IntemalFrameEvent 

CaretEvent - <<java.awt.event>> <<java.awt.event>> 
ComponentEvent InputEvent 

4 

MenuEvent 

EventObject 
PopupMenuEvent 

MenuKeyEvent 

!I!- 
ejava.awt.evenb> 
KeyEvent I 

TableModelEvent <<java.awt.event>> 

TreeExpansionEvent 

Figura 14.3. Jerarquia de clases de eventos Swing 



Prograrnacidn en Java 2. J 2 S E  1.4 

Eventos de accirin 

La combinaci6n ActionListener-ActionEvent es probablemente el par de 
control de  eventos m6s usado. De hecho, ya ha visto c6mo funciona. Trabaja con 
casi todos 10s diferentes componentes seleccionables para eventos. Por parte de  
Swing, encontraremos habitualmente la combinaci6n Act i onLi s t e n e  r- 
ActionEvent usada en 10s siguientes casos: 

Abstract Button (y todas sus subclases, como JBut ton), cuando se selec- 
ciona el componente. 

JComboBox, cuando se realiza una selecci6n o se ha introducido una selec- 
ci6n que se puede editar. 

JTextField, cuando se pulsa la tecla Intro dentro del componente. 

Ya hemos visto el aspect0 de  la interfaz ActionListener y en la tabla 14.2 
estAn 10s elementos que componen esta clase de  eventos. 

Observara que muchas de las clases de eventos tiene constantes para el rango 
de ID del evento, corno ACTION FIRST y ACTION LAST en la anterior tabla. 
Estas constantes se proporcio~an por si necesita hacer una subclase del 
evento para crear un tip0 de evento mas especifico. Por ejernplo, necesitara 
una ID tras ACTION - LAST. Todas 1% subclases de java. awt .AWTEvent 
necesitan una ID. 

Tabla 14.2. Cornposicion de la clase ActionEvent 

ACTION-FIRST Tipo de event0 

ACTION-LAST 

ACT ION-PERFORMED 

CTRL-MASK 

ME TA-MAS K 

SHIFT-MASK 

Modificador para indicar si una tecla del teclado estaba pulsa- 
da cuando sucedio el evento 

ActionEvent ( )  Crea Un o b j e t o ~ c t i o n ~ v e n t  
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g e t A c t i o n C o m r n a n d  ( )  Recupera una cadena de cornando 

g e t M o d i f  i e r s  ( )  Recupera las teclas rnodificadoras pulsadas 

g e  tWhen ( ) Recupera la hora del evento 

p a r a m s t r i n g  ( )  Crea una cadena que representa el evento, se rnostrara con 
tostring ( )  

Los modificadores trabajan juntos. Si se pulsan varios modificadores cuando 
sucede el evento, se combinaran en un entero. A continuaci6n, el metodo 
getModifiers ( ) devolver6 como un int. Deber6 usar el operador & para ver 10s 
que se han pulsado. Este es el marco de c6digo que busca modificadores: 

ink  m o d i f i e r s  = a c t i o n E v e n t  . g e t M o d i f i e r ~ i ) ;  
i f  [ ( m o d i  f i r r s  b Act ionEvent  .ALT-MASK] == Act ior~Event  .ALT-I-!ASK] { 

Sy.s tern .cut  . p r i r l t l n  ( " A l t  key p r e s s e d " ) ;  
; 

El comando de acci6n es una parte de informaci6n especifica de cada componen- 
te que se puede establecer a nivel de componente o se puede usar su valor por 
defecto. Para un b o t h  abstracto, el comando por defecto es la etiqueta de texto del 
b o t h .  Para un campo de texto, el comando por defecto es el contenido. Para un 
cuadro combinado, es el tip0 del evento. El listado 14.2 muestra como usar 
ActionListener con un JCornboBox que se puede editar, un JButton y un 
JText Field. Se usa el mismo oyente para 10s tres y muestra 10s modificadores y el 
comando de acci6n. Mostrar el contenido de JCornboBox seleccionado requiere que 
se agregue un caso especial a1 oyente. Si se ejecuta el programa ActionTest se 
genera la pantalla que aparece en la figura 14.4. 

Listado 14.2. Dernostracion de ActionListener 

import  ] a v a .  a w t .  * ;  
import  j a v a .  awt.  e v e n t  .'; 
lmpor t  j a v a x .  s w i n g .  & ;  

p u b l i c  c l a s s  A c t i o n T e s t  ( 

p u b l i c  s t a t i c  vo id  m a i n ( S t r i r , q  a r g s [ l  ( 
JFrame f ram? = new E x i t a b l e J F r a m e ( " A c t i o r ,  L i s t e n e r " )  ; 
C , > n t a i r ~ e r  c o n t e n t  Fane = f rame.~jetCor~t .entPane ( ) ; 

Act i o n t i s t e n e r  l i s t e n e r  = new A c t i o n L i s t e n e r  ( ) { 

p ! ~ b l i c  vo id  actionPerformed~ActionEvent e) ( 
System.out.printlnl"l:~~~mmand: " t e.getActionCornmand0 ) ;  

S y c t e m . ~ ~ u t  . p r i n t l n   modifier^: " ) ;  

i n t  rno4rlifiers = e . g e t l . l u d i f i s r s ( ) ;  
Systern.out.println("\tALT : " t 

checkMod(modif iecs ,  ActinnEvent.ALT-MASK) ) ; 

Sys tem.out  . p r i n t l n  ("\tCTRL : " + 
checkMod(inndif iers ,  ActiorjEvant .CTRL-MASK) ) ; 
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Sys t i -n i -ou t  .print . lnL1'\?META : " 4 

ch.-cl:M~:~~S irnndif  ieri', Ac t i , ; nEven t  .ldETA-MM4SK! i ; 
Syr;tem.c?ut . p r i r l t  I n  l " \ t S H I F T :  " t 

chscH4od (modi f i e r s ,  A c t i c n L v e n t  . SHI FT-MASK) ! ; 
Obi e c t  source = e . g e t S o u r c e  ( ) : 
i f  [ z n u r c e  i r ~ s t a r l c e o f  J C u m b o B r ~ x )  { 

Jl3rnbr;.Bnx i b = 1 JT:omboBox ) s o u r c e ;  
!~ystrm.out.printlr~("C~~mbu: " + j b . g e t s e i e ~ : r e , j I r e m l  l ! ;  

S t r i n g  f l a v o r . c [ ]  = ( " C f i o c n l a t e " ,  " S t r a w b e r r y " ,  "Hor~ey" ,  
"Chocnl ,>ti C h i p " ,  "B!a t~ r rn? lo r~" ,  " R a s b @ ~ - r y " ,  "Banana" )  ; 

JCombiEcx ii: = rle.~: JC>rnboBc~x ( f l a v o r s  I ; 
j c . : , - e t M ~ x i m ~ ~ n ' ~ P r ~ ~ C ~ ~ l i r : t  ( 4  i ;  
j c . s ~ L E d i  t l i b i ~ i t ~ u e j ;  
i c . a l l , JAn t  ir,r~Li::f r r ~ e r (  l i s t ~ r ~ ~ r ) ;  
c + r ~ t e r ~ t I ' a i - ~ c .  add  ( j  r:, R o r d c r L a y o u t  .NOF,TH) ; 

JButt4-.r ,  h = r~ew JB1.1ttur1 ("My F i r s t .  Eilrrt.:,n! " ) ;  

b.addP,cr  i c - r ~ L i e t ? n r r  I l i s t e r ~ e r ' !  ; 
cor11-er~t  F'ane. add  (b ,  Bordc-rLayout.  .CENTER) ; 

I 

Figura 14.4. Resultados del programa de prueba ActionListener 

Eventos ale aius1.e 

Cuando queremos saber si se mueve JScroll Ba r, registramos A d  j u s  t - 
mentListener con el componente. Esto incluye el movirniento de las barras de 
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desplazamiento aisladas, adema's de  uno de  10s componentes J S  c r o l l  Bar de  
J S c r o l l P a n e .  Cuando el evento tiene lugar, se enviaAdjustmentEvent  a1 6nico 
mCtodo oyente, describiendo el movimiento. A continuaci6n tiene la definici6n de  
la interfaz para el oyente. La composici6n de  clase de  Adjus tment  Event  se en- 
cuentra en la tabla 14.3. 

& a h l i c  i n t e r f a c e  A d j u s t m i . r I t L i s t e n e r  e x t e n d s  E v e n t  L i . = t t ? r - l e r  ( 

~ l l l b l i r :  v a i d  s d j  ~ ~ s t r n s r ~ t V a l ~ i e C h a r ~ g e c i  ( A d j  u s t r n e r i t E \ : e n t  e )  

Tabla 14.3. Cornposicion de la clase AdjustrnentEvent 

BLOCK-DECREMENT 

BLOCK-INCREMENT 

TRACK 

UNIT DECREMENT - 

UNIT-INCREMENT 

ADJUSTMENT-FIRST 

ADJUS TMENT-LAS T 

ADJUSTMENT-VALUE-CHANGED 

Ad jus tmentEven t  ( )  

g e t A d j u s t a b l e  ( )  

getAdjustmentType ( )  

Tipo de ajuste 

Tipo de evento 

Crea un 0 b j e t 0 ~ d  j u s t m e n t ~ v e n t  

Recupera la fuente del evento 

Recupera el tipo de ajuste 

Recupera el valor de la fuente 

Recupera la si la fuente acn esta moviendose activa- 
mente 

Crea una cadena que representa el evento para que 
la muestre t o s t r i n g  ( )  

Normalmente, no escucharia el movimiento de  la barra de  tareas desde un 
JSc r o l l  Pane. Sin embargo, si Cree que es necesario controlar ese suceso, el listado 
14.3 muestra esta funci6n. En J S c r o l l P a n e ,  encontrari un J L a b e l  con una ima- 
gen. 

Listado 14.3. Demostracion de AdjustrnentListener 

import j a v a .  a!dt.. + ;  

import java. ar.!t.. c v e n t  . '  ; 
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import j avax. swing. *;  

1 ;  

Notes") ; 

public class AdjustmentTest { 

public static void main(String args[]) [ 

JFrarne frame = new ExitableJFrame("Adjustment Listener" 
Container contentPane = frame. getContentPane ( ) ; 

Icon icon = new ImageIcon ( "examnotes .gif", "Java 2 Exam 
JButton b = new JButton(icon); 
JScrollPane pane = new JScrollPane(b); 
Adj ustmentListener hListener = new Adj ustmentListener ( ) 

public void a d j u s t r n e n t V a l u e C h a r ~ g e d ( A d j u s t m e r i t E v e n t  
System.out .println("Horizor~tal: " ) ;  

dumpInfo(e); 

I 
1 ; 
JScrollBar hBar = par~e.qetHorizontalScrollBar(); 
hBar.addAdjustmentListener(hListener); 
AdjustmentListener vListener = new AdjustmentListener( ) 

public void adj ustmentValueChanged (Adj ustmeritEvent 
System.out .println ("Vertical: " ) ;  

dumpInfo (e) ; 
I 

I ; 
JScrollBar vBar = pane.getVerticalScrollBar(); 
vBar.addAdjustmentListener(vListener); 
contentPane.add(pane, BorderLayout.CENTER); 
frame.setSize(300, 200); 
frame.show(); 

I 
private static void dumpInfo(AdjustmentEvent e) I 

System.out.println("\tValue: " t e.getValue()); 
String type = null; 
switch (e.getAdjustmentType()) { 

case AdjustmerltEvent .TRACK: 
type = "Track"; 
break; 

case AdjustmentEvent.BLOCK-DECREMENT: 
type = "Block Decrement"; 
break; 

case AdjustmentEvent.BLOCK-INCREMENT: 
type = "Block Increment"; 
break; 

case AdjustmerltEvent .UNIT-DECREMENT: 
type = "Unit Decrement"; 
break; 

case AdjustmentEvent.UNIT-INCREMENT: 
type = "Unit Increment"; 
break; 

I 
System.out.println("\tType: " t type); 

I 
I 

Cuando ejecute el programa, observe que no s610 se avisa a 10s oyentes cuando 
se mueven las barras de desplazamiento, si no tambien cuando se inicia el programa. 
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Eventos padre - -- ----em 

Los eventos padre pertenecen exclusivamente a JComponent y todas sus 
subclases (bdsicamente, todos 10s componentes Swing, per0 ningun componente 
AWT o ventana de  nivel superior). Si registra un Ances t o r L i s t e n e r  con cual- 
quier componente le permitirii descubrir cuando ese componente (o alguno de  10s 
contenedores en 10s que se encuentra) se vuelve visible o invisible, se mueve o se 
agrega o elimina de  una jerarquia de  componentes. La siguiente interfaz consiste en 
un metodo para cada uno de  10s tres tipos de eventos padre. La composici6n de  
Ances to rEven  t se encuentra en la tabla 14.4. 

~ ) u b l i c  interface A n c e s t o r t i s t e n e r  e x t e n d s  E v e n t L i s t e r ~ e r  { 
p u b l i c  v o i d  ancestorAdded(AncestorEvent e )  
p u b l i c  v o i d  a n c e s t n r M c ~ v e d ( A n c e s t o r E v e n t  I?) 

public v o i d  a n c e ~ t o r R e m o v . - ~ j ( A n c e s t o r E v e n t  e ;  
I 

r w 

Cambiar el tamaiio de un componente padre se considera una operacion de 
movimiento porque parte del componente padre se mueve como parte de la 
operacion de cambio de tamaiio. 

Tabla 14.4. Cornposicion de la clase AncestorEvent 

ANCE STOR-ADDED 

ANCESTOR-MOVED 

ANCESTOR-REMOVED 

AncestorEvent ( )  

getances tor  ( )  

g e t A n c e s t o r P a r e n t  ( ) 

getcomponent ( )  

Tipo de evento 

Crea un o b j e t o ~ n c e s t o r ~ v e n t  

Recupera el contenedor en el que ocurrio el evento 

Recupera un contenedor del contenedor en el que ocurri6 el 
evento 

Recupera el componente desde el que algo esta escuchando 

Como verd en la siguiente secci6n, podemos averiguar cuando un componente 
determinado se vuelve visible o se mueve mediante ComponentLis tener .  Ade- 
mds, el menos usado A n c e s t o r  L i  s t e n e r  puede ser titi1 cuando queremos cono- 
cer cuando el marco de  un componente aparece, desaparece o se mueve. El listado 
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14.4 muestra An ce s t o  rLi s t e n e  r proporcionando un b o t h  que ocultari el marco 
durante cinco segundos. 

Listado 14.4. Dernostracion de AncestorListener 

import j ava. awt. + ; 

import j ava . a.dt. event. * ; 
import javax. swing. *;  
import j avax. swirlg. event. * ;  
import java.util.Timer; 
import java.util.TimerTask; 

public class AncestorTest { 

public static void main(Strir1q args[l) i 
final JFrame frame = new ExitableJFrame("Ancestor Listtrler"); 
frarne.setNameiVThe Frame"); 
Container contentParie = frame.getC:sntentPane ( ) ; 

JButton b = new JButton("Hide for 5"); 
b.setName ("The Buttcn") ; 
ActionListtntr action = new ActionListenerj) { 

public void actionPerformed(ActionEvent actionEvent) { 

frame.setVisible(false); 
TimerTask task == new TimerTask( ) { 

public void run( ) { 

frame.setVisible(true); 
i 

t ; 
Tlmer timer = new Timer() 
timer.schedule(task, 5000 

1 
I ;  
b.addActionListener(action); 
AncestorListener ancestor = new An C 

public void ancestorAdded(AncestorEvtnt e) { 

System.out.printlr~("Added") ; 

dumpInfo(e); 
1 
public void a n c e s t o r M : s v e d ( A n c e s t o r E v e n t  e) { 

Systern.out .println ("Moved") ; 
dumpInfo(e); 

i 
public void a r ~ c e s t o r R e r n o v e d ( A n c e s t o r E v e r ~ t  e) { 

System.out .printlri("Removtdd'); 
dumpInfo (e) ; 

I 
private void dumpInfo (AncestorEvent e) { 

System.out.println("\tAncesto~: " + 

name(e.getComponent()) ) ;  

I 
private String namejContainer c) { 

return (c == null) ? null : c.getName0; 
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1 
1 ;  
b . a d d A n c e s t o r i i s t e n e r  I a r ~ c e s t o r )  ; 

c o n t e n t  Pane.  add ( b ,  B o r d e r L a y o u t  .NORTH) ; 
f r a r n e . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  2 0 0 ) ;  
f r a m e .  show ( ) ; 

I 

I 

Observe en el listado 14.4 que el ocultamiento se realiza con un subproceso 
secundario temporizador. Esto se debe a que el control de eventos podria 
bloquearse durante cinco segundos si lo hicieramos con una llamada a 
Thread. sleep ( 5 0 0 0 )  directamente en el oyente de acciones. Especifica- 
mente, si lo hubiera puesto en estado de letargo directamente en el oyente de 
acciones, no se habria avisado al oyente padre de que el marco se habia 
ocultado hasta despubs de que el marco pareciera de nuevo. 

Eventos de componente 

Los eventos de componentes pertenecen exclusivamente a la clase Component y 
sus subclases. Esto incluye todos 10s componentes AWT y Swing, incluyendo ven- 
tanas superiores. 

Component~istener se parece a ~ n c e s t o r ~ i s t e n e r  en que se puede perci- 
bir cuando un componente se vuelve visible o invisible, se mueve o cambia su 
tamafio. Sin embargo, con ComponentListener no obtenemos el aspect0 "agrega- 
do o eliminado de la jerarquia de componentes" de Ances torLis tener. 

Ese comportamiento se encuentra en ContainerListener, descrito a conti- 
nuacion. 

El oyente consta de cuatro metodos separados, uno para cada una de las opera- 
ciones que necesitan una respuesta. A cada metodo se le envia un Component Event, 
como se enumera en la tabla 14.5. 

p u b l i c  i n t e r f a c e  C o m p o n e r ~ t L i s t e n e r  e x t e n d s  E v e n t L i s t e n e r  ( 

publ  i c  v o i d  cornponentHidden (Cornpc~ner~tEvent  e )  
p u b l  i c  v o i d  cornponentMoved ( C o m p o n e r ~ t E v e r ~ t  e )  
p u b l i c  v o i d  cornponentResized(Component&vent e i  

p u b l i c  v o i d  cornponer~tShoi~n(ComponentEvent e )  
1 

El listado 14.5 muestra la escucha del componente. Se afiaden dos botones a 
JSpli t Pane, cada uno de ellos tiene un Component Lis tener. El b o t h  izquier- 
do tambikn tiene un ActionListener que alterna el estado de visibilidad del 
bot6n derecho. 
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Tabla 14.5. Composici6n de la clase ComponentEvent 

COMPONENT-FIRST Tipo d e  even t0  

COMPONENT-LAST 

COMPONENT-H IDDEN 

COMPONENT-MOVED 

COMPONENT-RES IZED 

COMPONENT-SHOWN Tipo d e  even t0  

C o m p o n e n t E v e n t  ( )  Crea u n  o b j e t o C o m p o n e n t E v e n t  

g e t c o m p o n e n t  ( )  R e c u p e r a  la fuente del evento 

p a r a m s t r i n g  ( )  Crea una cadena que representa el evento para que la mues- 
t r e t o s t r i n g  ( )  

Listado 14.5. Demostracion de CornponentListener 

i m p o r t  j a v a . a w t . ' :  
i m p o r t  j a v a .  a w t  . e v e n t  .'; 
i m p o r t  j a v a x . s w i n q . + ;  

p u b l i c  c l a s s  CnmponentTest  { 
puhlic s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n q  a r g s [ ]  ) ( 

JFr sme  f r ame  = new E x i t a b l e J F r a m e  ("Component L i s t e n e r "  ) ; 
C o n t a i n e r  c o n t e n t P a n e  = f r a r n e . g e t C o n t e n t P a n e [ ) :  

C o m p o n e n t L i s t e n e r  comp = new C o m p o n e n t L i s t e n e r ( )  ( 

p u b l i c  v o i d  compnr~en tHidden  (ComponentEvent  e !  ( 

dump ( "Hidderj",  e !  ; 
i 
p u b l i c  v o i d  c~mpor~entMoved(Cumporter~tEvent. e l  ( 

dump("Moved", e ) ;  
I 
public v o i d  cornponentResired(ComponentEvent e )  { 

d u m p ( " R e s i z e d n ,  e ) ;  
I 
p u b l i r -  v o i d  componerttshown (ComponentEvent  el ( 

dump("Shown", e ) ;  
1 
p r i v a t e  v o i d  d u r n p ( S t r i n g  type, ComponentEvent e )  I 
System.out.println(e.getComponent.() . q e t N e  t " : " t t y p e ) ;  

I 
; 

JBu t to r t  l e f t  = new J B u t t o n ( " L e f t " ) ;  
l e f t . s e t N a r n e ( " L e f t " ) ;  
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E i r r a l  J B u t r o n  r i g h t  = n e w  J B u t t o i ,  l "Kiql - IL")  ; 
r i g h t . s e t N a m e ( " R i g h t " ) ;  
right.ad~iComponentListensr(comp); 

JSpl i t F a n e  p a r ~ e  = n e w  JSpl i t  P a n e  ( 
JSplitPane.MORIZONTAL~SPLIT, triue, l c t  t ,  r i g h t )  ; 

c o r ~ c e r ~ t P a n e .  add ( p a n e ,  B o r d e r L a y o u t  . C E N T E R )  ; 

Cuando ejecute el programa del listado 14.5, observe que al mover el divisor 
entre 10s componentes notifica al componente derecho de un movimiento o un 
cambio de tamaiio, per0 el componente izquierdo solo obtiene el cambio de 
tamaiio. Esto se debe a que el origen del componente izquierdo no cambia con 
el cambio de tamatio, lo que no sucede con el componente derecho. 

Eventos cle contenedor 

En la clase container tenemos 10s eventos de contenedor. Desde la clase 
JComponent, la clase base de todos 10s componentes Swing es una subclase de 
Container, esto significa que todos 10s componentes Swing avisan del evento. 
Aunque estA disponible para todos 10s componentes, el par oyente de eventos s610 
es realmente relevante para componentes que contienen otros componentes, de ahi 
el tip0 de contenedor. 

El oyente tiene dos mgtodos, para que se le avise cuando se agreguen o eliminen 
componentes del contenedor. Cada metodo recibe un ContainerEvent, cuya des- 
cripci6n aparece en la tabla 14.6. 

k , u b l i c  i n t e r f a c e  C n n r a i n e r L i s t e n e r  e x t e n d s  E v e n t L i s t e n e r  [ 

public v o i d  comporisntAdde~11(fontainsrEver1t e l  
pub1 ic v o i d  compor ren t  Removed ( C o n t  a i n e r E v e n t  e )  

I 
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Recuerde que en la figura 14.2 se mostraba que Conta ine rEven t  es una subclase 
de C o m p o n e n t ~ v e n t .  Aqui, g e t c o n t a i n e r  ( ) y getcomponent  ( ) devuelven el 
mismo objeto, al igual que g e t s o u r c e  ( ) . Cada metodo devuelve el objeto como 
un tip0 diferente. Ademls ,  cuando se compara C o n t a i n e r  E v e n t  con 
Ances to rEven t ,  la fuente del evento en un C o n t a i n e r E v e n t  es el contenedor. 
Para Ances t o r  Event,  el evento fuente es el componente. 

Tabla 14.6. Composicion de la clase ContainerEvent 

CONTAINER-FIRST 

CONTAINER-LAST 

COMPONENT-ADDED 

COMPONENT-REMOVED 

ContainerEvent ( )  

getchild ( )  

paramstring ( )  

Tipo de evento 

Crea un objeto ContainerEvent 

Recupera el componente quese esta agregando o eliminan- 
do 

Recupera el contenedor desde el que se esta agregando o 
eliminado el componente 

Crea una cadena que representa el evento para que la 
muestre tostring ( )  

Para demostrarlo, el listado 14.6 agrega indirectamente oyentes de  acci6n a una 
serie de  botones. Aunque, en lugar de agregar el oyente directamente a 10s botones, 
el contenedor registra al oyente cuando el b o t h  se agrega al contenedor. 

Listado 14.6. Demostracion del ContainerListener 

i m p o r t  3 a v a . a w t  .+; 
import  jav; ; .  s w t  . e v e r ! t . '  ; 
i r n p o r t  j a v a x .  s w i n q .  ' ; 

p u b l i c  c l a s s  C o n t a i r ~ e r T e s t  
p u b l i c  static vt:,id r n a i n ( S t r i n g  a r g s [ ] )  { 

J F r a m r  f r a m e  = new ExitableJFramel"Contair~er L i s L e n e r " ) ;  
C o n t a i n e r  c o n t e n t  Pane = f r a m e  . g e t C o n t e n t P a n e !  ! ; 

C o n t a i n e r L i s t e n e r  c o n t  = new C n n t a i n ? r L i s t ? n e r l )  { 

A c t i o n L i s t e n e r  l i s t e n e r  = new A c t i n n L i s t e n e r  ( )  1 
p u b l i c  v o i d  a c t i o n P e r f o r m e d  ( A c t i o n E v e n t  e )  { 

System.out.prir1tlr1("S~1~cted: " + e . q e t A c t i o n C o m m a n d 0  ! ;  
I 

1 ;  
p u b l i c  v o i d  compc~nentAd~~ed(Cor~tair~erEver~t e) { 
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Cornpnnerit c = e . g e t C h i l d (  1 ; 
i t  ( c  i r ~ s t a n c e o f  J B u t t o r ~ )  i 

J B u t t o n  b  = ( J B u t t o n 1 c ;  
b . a d d h c t i o r ~ L i s t e n e r  ( l i s t e r ~ e r j  ; 

I 
1 
p u b l i c  v o i d  componentRemoved ( C o r ~ t a i r i e t E v e n t  e  ) j 

C o m p o n e n t  c  = e . g e t C h i l d  ( j ; 

i f  ( C  l n s t a n c e o f  J B u t t O r i )  ( 
J B u t t o n  b = ( J B u t t o n ) ~ ;  

b .  r e m o v e A c t i o n L i s t e r i e r  i l i s t e r )  ; 

1 
1 

1 ; 

c o n t e n t P a n e  . a d d  ( n e w  J B u t t o n  
c o n t e r i t P a n e .  add  ( n e w  J B u t t o n  
c c n t e n t P a r i e .  a d d  ( n e w  J B u t t o n  
c o n t e n t P a n e .  a d d  ( n e w  J B u t t c n  
c o n t e n t P a n e .  a d d  ( n e w  J B u t t o n  

" F i r s t "  ) 
" S e c o n d "  
" T h i r d "  ) 
" F o u r t h "  
" F i f t h " )  

Eventos focales 
Otro evento procedente de Component y todas sus subclases es el evento focal. 

Los eventos focales tienen lugar cuando el componente gana o pierde foco de entra- 
da. El oyente para 10s eventos focales tiene un metodo para cada uno de 10s dos 
tipos de evento: 

p u b l i c  i n t e r f a c e  F o c u s L i s t e n e r  e x t e n d s  E v e n t L i s t e n e r  { 

p u b l i c  v o i d  f o c u s G a i n e d  ( FocusEver i  t e )  
p u b l i c  v o i d  f o c u s L o s t  ( F o c u s E v e n t  e )  

I 

Cuando se avisa a F o c u s L i s t e n e r ,  cada metodo de interfaz recibe un 
FocusEvent, otro subtipo de ComponentEvent. La tabla 14.7 enumera la compo- 
sici6n de este tip0 de evento. 

Tabla 14.7. Composicion de la clase FocusEvent 

FOCUS- FIRST 

FOCUS-LAST 

Tipo de evento 



Crea un objeto FocusEvent 

ppos itecomponent ( ) Recupera el componentesecundario involucrado en un 
evento 

Recupera si el cambio defoco es temporal, lo contrario 
de permanente (ver la nota) 

Crea una cadena que representa el evento para que la 
mUestre tostring ( )  

a 

n carnbio de foco temporal, el foco de entrada se pierde debido a un evento 
o que otra ventana reciba un foco de entrada. Cuando la ventana principal 
m e  el foco de nuevo, tambi6n lo hara el componente. 

El listado 14.7 muestra el componente que est6 escuchando. Se han agregado dos 
botones a JSplitPane; cada uno tiene un ComponentListener. El b o t h  iz- 
quierdo tambibn tiene un ActionListener que activa o desactiva el estado de 
visibilidad del boton derecho. 

Listado 14.7. Demostracion de FocusListener 

irnpml'rt j a v a . a w t .  * ;  
i m p r ~ r t  5 a v a .  a w t .  e v e r , t .  - ;  

i m p z r t  5 a v a x .  swir ig .  ' ; 

p u b l i c  c l a s s  F n c u s T e s t  ( 

p u b l i c  s t a t i c  void m a i n l s t r i n g  a r q s l l )  i 
J F r a m e  f r a m e  = new E x i t a h l ~ J F r a r n e ( " F o c ~ ~ s  L i s t e n e r " )  ; 
C o n t a i n e r  corttentE'arre = Erame .ye t ? (> r i t en tPa r~e  ( ) ; 

F'oc1.1.5List.ener L i s t e n e r  =- n e w  F m > c u r L i s t e n e r ( )  { 

p u b 1  i r: v,,itj. f ( ? c u s G a i n e d (  FocusEven t  e )  { 

d ~ ~ m p f  n  fc ;  ( e l  ; 

p u t 1  i c  v t j i d  f o m ~ s t o ~ t  [ FocusEvel-~t  e i { 
d u m p I n f o ( e 1 ;  

1 
p r i v a t e  v o i d  durnp1r:fu ( FocusEven t  e i { 

S y s t e m . o u t . p r i n t l r i ~ u r c e  : " t 

n a r n e ( e . q e t C o m p o f i f n t O 1 ) ;  
System.uut.printlnl"0~posite : " + 
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/ /  F r i m e r r ,  
JE ' ane l  p.irtel = r~eir J F a n e l  [ j ;  

J L a b e l  label = n e w  JLabel("Labe1 1: " 1 ;  
JTsxt Fie l i l i  t e x t  = new J T e x t F i e l d  ( " T y p e  y';ur t e x t " ,  1.5) ; 
t e x t  . s e i N a m c  [ " F i r s t " ) ;  
t e x t  .addFocusListener-(listener); 
l a t . e l . s e t C l i s ~ ~ L a y ~ i l ~ I r ~ e m o n i c ~ K e y E ~ e n t  .V i< - l  I ; 
l a b e l  . s e tLabe lF , : , r I  t e x t  1 ;  
p a n e l  . a d d l l a b c l  i ;  
p a n e l  . a 1 3 S {  t e x t ) ;  
c o n t e n t  Fane.add [ p a n e l ,  B o r d e r L a y o u t  .NORTH) ; 

/ /  S e g u n d o  
p a n e l  = n e w  J P a n e l  l ) ; 

l a b e l  = n e w  J L a b e l  ( " L a b e l  2 :  ' I ) ;  

t e x t  = new J T e x t F i e l d l " l 4 .  O m ,  1 0 ) ;  
t . e x t .  setName ("Second") ; 
t e x t  . a d d F o c u s L i s t e n ~ r  [ l i s t e r ~ e r ; ;  
t e x t .  sctH,:~rixon t a l 4 1 i y r 1 m e r i t  ( J T e x t F i ~ l d .  R X H T )  ; 
1abel.setDlsplayedMnemuniclKcyEvrr-it.VK-2); 
1 a h e i . s e t L s b e l F r . r  ( t e x t ) ;  
p a n e l . a d d ( l a b e 1 ) ;  
~ s n e l .  a d d  ( t e x t  i ; 
c o n t e r ~ t  Par ie  . a d i  [ p a n e l ,  B c r j c r L a y * > u t .  SOUTH! ; 

El uso de FocusListener es solo un pequefio mod0 de interactuar con el 
subsistema Focus Subsystem. 

Eventos de hipervinculo 

Los eventos de hipervinculo pertenecen exclusivamente a1 componente 
JEdi t o r p a n e .  Podemos registrar un oyente cuando el componente estA mostran- 
do HTML y podemos descubrir cuando se introduce, se saca o se activa un 
hipervinculo en el componente. 



p . ~ b l i c  i n t e r f a c e  H y p r l i n l r L i s t e r ~ e r  e x t e n d s  E v e n t L i s t e n e r  { 

p u b l i c  v o i d  hyperlinkUpdate(Hype~1ir1kEvent e )  
1 

Cuando se avisa a H y p e r l i n k L i s t e n e r ,  el m6todo de  interfaz recibe un 
Hyper l inkEven t .  La tabla 14.8 enumera la composici6n de  este tipo de  evento. 

Tabla 14.8. Composici6n de la clase HyperlinkEvent 

HyperlinkEvent ( )  Crea u n  objeto HyperlinkEvent 

ge tDesc r ip t ion  ( )  Recupera la descripcion de u n  vinculo 

getSourceElement ( )  Recupera la fuente del evento corn0 Element 

getURL ( )  Recupera la U R L  asociada 

ge tEven tType  ( ) devuelve el tipo real del evento. El valor devuelto ser5 una 
de  las tres constantes de  la clase interna Hyper l inkEven t  . EventType: 

ACTIVATED 

ENTERED 

EXITED 

El listado 14.8 completa el ejemplo del listado 13.24 del capitulo 13. El c6digo 
agregado hace que J E d i t o r P a n e  siga 10s hipervinculos cuando el usuario 10s 
selecciona. 

Listado 14.8. Demostracion de HyperlinkListener 

i m p o r t  j a v a . a w t .  '; 
imp,>rr. j avax.: i- l ing.  + ; 

impoft j a v a x . ~ h ' i f i q . e v e r i t . . + ;  
irnp,:~r.t j a v a . i . 3 . ' ;  

J F r a m e  Erame = n e w  ExitablcJFrarne("Hyper1ink L i s t e n e r " ) ;  
C ' 3 n t a i n e r  c o n t e n t P a r t e  = f rame. ,ge t r l ' on t . e r i tE 'ane  ( ) ; 

f i n a l  J E d i t o r P a n e  ep = n e w  J E d i t o r P a n e (  1 ;  

t r y  1 
e p . s e t P a 8 7 e l a r g s  [ O ]  ) ;  

) (:atch ( I O E x c e p t i o n  e )  { 

S y s t e r r i . e r r . p r i n t l r ~ [ " B a ! 1  I J R L :  " + e); 
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Eventos de marcos internos 

Los eventos de  rnarcos internos son otro tip0 de evento que es especifico de  un 
s610 cornponente. En este caso, ese componente es JI nterna1Frame.  Corno rnues- 
tra la siguiente definicibn, hay siete subtipos de eventos que se pueden escuchar 
desde un I n t e r n a l F r a m e ~ i s t e n e r :  

Cuando se avisa a un I n t e r n a l F r a m e L i s t e n e r ,  cada metodo recibe un 
InternalFrarneEvent .  La tabla 14.9 enumera la composici6n de este tipo de evento. 

Tabla 14.9. Composicion de la clase InternalFrarneEvent 

INTEFWAL-FRAME-FIRST Tipo de evento 

INTERNAL-FRAME-LAS T 



-.,. - -- . . -- 
VariableslMetodos Descripcion 

INTERNAL-FRAME-ACT IVATED 

INTERNAL-FRAME-CLOSED 

INTERNAL-FRAME-CLOS ING 

INTERNAL-FRAME-DEACT IVATED 

INTERNAL-FRAME-DE ICONIFIED 

INTERNAL-FRAME-ICON XFIED 

INTERNAL-FRAME-OPENED 

InternalFrameEvent() Crea un objeto ~nternal~rame~vent 

Recupera la fuente del evento como JInter- 
nalFrame 

Crea una cadena que representa el evento para 
que lo muestre tostring ( )  

El listado 
13 para que 
interno. 

14.9 amplia el ejemplo JInternalFrame (listado 13.27) del capitulo 
muestre un mensaje cuando sucede cada tip0 de evento de  marco 

Listado 14.9. Demostracion de InternalFrameListener 

p'lbii , :  c l a s s  I n t e r n a l  F ~ ~ i n r T ~ s t  [ 

p u k , l i t :  .st.ir_i,: v r 9 i j  n l . i i n i S t r i r ~ 1 1  . 3 t q : [ ] )  { 

JF'rarne f r a m e  = flew E x i t a b l e J F r a m e  ( " I r r t ? r n a l  Frame L i s t e r ~ e r "  l ; 

, - , - ~ r , t ~ d i r i r . r  c o n t e r ; t  Pane  = f r.3mc. g ~ t ~ i ' r ~ t E T l t ~ a r I e  I ) ; 
J L a y e r d P 3 r r e  ,:leslrtc.p = r lesr  J D ~ s k t a r F a n e  ( ) ; 

~ d ? . c k t ~ ~ ~ p . s e t O ~ - ~ a ~ ~ u ~ ~ [ f a L ~ r j  : 
sdesC:t(>~ . a d d ( c r e a t s L a y e r  ( " O n e " ) ,  J L . 3 y e r e d P a n e .  FOPUP-LAYER); 
d e c k t c . ~ . a d d  ( c r r ~ t e t a y - r  [ " T w m - . " ] ,  J L , 3 y e r r - d P a n e . D E F A I J L T - L A Y T . : R ) ;  
desk.tctp. ,ad,4 ( c r e a t  s L a y c r  ( " T h r e e " ) ,  J L a y e r e d P a n e .  PALETTE-LLL4YEF;j ; 
c , > r r t e n t P a n e .  ad8d (desktop, B v r d e r 1 , a y o u t .  C E N T E R )  ; 
f r a m e . s e t S i z c l 3 0 0 ,  .;00); 
f r a m e . s h o w (  ) ;  

! 
st.at.ic J I n t e r r i a l F r a r r ~ c  c r e a t e L a y e r l S t r i n q  l a b e l )  I 

r e t u r n  new SelfInternalFrameIlatel); 
L 

s t a t i c  c l a s s  S e l f I n t e r r ~ a l F r a r n e  e x t e r s d s  J T n t e r n a l F r a m e  I 
I n t e r n a l F r a m c L i s t e n e r  1 i : ~ t e n e r  = new I n t e r n a l F r a m e L i s t e r t e r ( )  I 

p u b l i c  w i d  intern~lFrarn~Activated~Iriterr~alFrameEver~t e l  { 

d u n - ~ p I n E o ( " A c t i v a t e d " ,  e ) ;  
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public void internalFrarneClosed(Interna1FrarneEvent e) 1 
dumpInfo("Closed", e); 

1 
public void internalFrameClosing (Interr~alFrameEvtr~t ti { 

durnpInfo ("Closing", e) ; 

public void internalFrameDeactivated (InternalFrameEvent e) { 

dumpInfo ("Deactivated", e); 

1 
public void interr~alFrameDeiconified(Ir~ternalFrameEver~t e) { 

d~lmpIrtfo i "Deiconified", e); 

publlc voll ~ r , t e r r ~ a l F r a m e I c ~ r ~ ~ f ~ e d i  Ir~ternalFrarneEvert e )  { 

dumpIr~fu ("Icurilfled", e); 

private void dumpIrlfu (String s, InternalFrameEvent e )  { 

System.out .printlr, ("Saurce: " + 
e.getInternalFrame0 .igetNarne() + " : " + s); 

1 ; 
public SelfInterr~alFran~e (Strirlg s )  { 

getcantent Farle ( ) . add (rjew JLabel (a, JLabel .CENTER), 
BardcrLa yout . CEIJTER) ; 

setNarne (s); 
a d d I r ~ t e r r ~ a l F r a m e L i s t i r ~ t r  l llsttr~tr) ; 

setBounds (50, 50, 100, 100) ; 
setResizableitrue); 
setclosable (true) ; 
setMaximizable(true); 
setIconifiable(true); 
setTitle(s); 
setvisible (true) ; 

1 

Eventos de ele 

A1 pasar a 10s eventos de elemento llegamos a las subclases de componente 
JCornboBox y Abs tractButton. Un evento de elemento tiene lugar cuando se 
selecciona un elemento dentro del componente JCornboBox, o cuando se selecciona 
un boton abstracto. Podria pensar que podemos responder a la selecci6n de un 
boton asociando un ActionLis tener, per0 el 1 temLis tener es una elecci6n 
mas natural para componentes que tienen estado, como JCheckBox. Usando la 
pareja I t e m ~ i  s tener / 1 temEvent, le indica a1 evento el estado del componente 
que se puede seleccionar. (Por otro lado, con una pareja ~ction~istenerl 
Act ionEvent, deberiamos volver y preguntar por el estado a la fuente del evento.) 
So10 hay un metodo en la definition de ItemLis tener: 



Programacidn en Java 2 .  J2SE 1.4 

Aqui, el metodo oyente recibe un ItemEvent cuando ocurre el evento. La clase 
ItemEvent aparece descrita en la tabla 14.10. 

Tabla 14.10. Composicion de la clase ItemEvent 

I 

VariableslMQtodos 

ITEM-FIRST 

ITEM LAST - 

I TEM-S TATE-CHANGED 

DESELECTED-SELECTED 

I temEvent ( ) 

g e t I t e m 0  

g e t I t e m S e l e c t a b l e  ( )  

ge ts ta techange  ( )  

p a r a m s t r i n g  ( )  

Destripci6n 

Tipo de evento 

Tipo de carnbio de estado 

Crea un objeto I temEvent  

Recupera el elemento afectado 

Recuperalafuente del evento CornOItemSelectable 

Recupera el tip0 de cambio de estado 

Crea una cadena que representa el evento para que lo 
rnuestre t o s t r i n g  ( ) 

Para demostrar ItemEvent y ItemListener, el listado 14.10 muestra un gru- 
po de  componentes JRadioButton en un ButtonGroup y un JComboBox. Todos 
estos componentes estfin asociados a un oyente que vuelca informaci6n sobre el 
evento. 

Listado 14.10. Demostracion de ItemListener 

public c l a s s  I t e r ( T e s t .  ( 

r . ~ . ~ t l i c  t a t i s - :  vtsid m a i n  [ . S t r i n c j  a r g s [  1 f ( 

J F r a m e  f r a m e  = ne:' E s i t a k , l e J F r a m r ( " I t e n l  L i s t e r 1 i . r " ) ;  
C o n t a i n e r  c n n t e n t P a n e  = frame.getContrntFan? [ ) ;  

I t e m L i s t e n e r  l i s t e n e r  = new I t e m L i s t ~ r ~ f r !  
pub1  i c  v o i d  i t e m S < a t e C h a n g a d  ( I temEvent  i. 

Syxtern.nut.println["Source: " + name 
S y s t e m . , s u t  . p r i n t l n  ( " I t e m :  " + rrame [c- 
i n t  s t a t e  = e.getStateChangel); 
System.nut.printlnll'State: " + 

I ( s t a t e  == 1 t e r n E v e n t . S E L E C T E D )  ? 
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S t r i n g  f l a v o r s [ ]  = { " C h , . ~ c o l a L e " ,  " S L r a w b ~ r l y " ,  " V a n i l l a " ,  " H o n e y " ,  
" C h o c o l a t e  C h i p " ,  "Wa terrnelor~",  " K d ~ t ~ i - ~ ~ ' f ' ' ,  "Rartaria" ; 

JCcmb.c,Bor. jc = new J f c m h r , A ~ ; ~ (  f l a v < , r - a  ) ; 

jc.setNarne("Comho"1 ; 
j c . a d d I t r r n L i s t e n e r  ( l i ~ t e ~ - % ; . r ) ;  
i c .  s e t f - l a x i m ~ ~ m R c ~ w i ' n ~ ~ r : t  ( 3 1 ; 
c o n t e r ~ t  Pane.  add ( j  c, 8 - r l r d e r L a y . > u t .  SOUTH) ; 

f r a m e .  pack  [ ! ; 
f r a m e .  ahow ( ) ; 

I 
i 

Si se ejecuta el programa I temTes t se generari la pantalla que aparece en la 
figura 14.5. 

@ French hies 

OontonRlnes 
0 Ice Oeam 

Figura 14.5. Los resultados del prograrna de prueba IternL~stener 



Cuando ejecute el programa, observe que para cambio de estado ocurren dos 
eventos de elemento. El primer0 es una indicaci6n que el componente actualmente 
seleccionado ha sido deseleccionado. El segundo evento de elemento indica la se- 
lecci6n del segundo componente. 

Ahora volvamos a1 tema de 10s eventos que salen de todas las subclases 
Component; estos son 10s eventos de tecla. Se generan cuando se pulsa o se deja de 
pulsar alguna de las teclas del teclado. El oyente para 10s eventos de tecla tiene un 
metodo para la pulsacion de una tecla, uno para cuando se deja de pulsar y un 
tercero para una tecla escrita: 

public interface KeyListener extends EventListener { 

public void keypressed ( KtyEvent e) 
public void keyReleased(KeyEv?nt e) 
public vsid keyTyped ( KeyEvent 2 )  

i 

Las diferencias entre k e y P r e s  s e d  ( ) y keyTyped ( ) requiere alguna explica- 
ci6n. Supongamos que queremos introducir una A mayuscula en un campo de 
texto; esto genera cinco eventos de tecla diferentes. 

1. En primer lugar, se pulsa la tecla May& para indicar que queremos una letra 
maytiscula. 

2. Esto activa una llamada a k e y p r e s s e d  ( ) para la tecla May&. 

3. A continuacidn, se pulsa la tecla A para indicar que queremos escribir la letra 
A. 

4. Esto activa una llamada a k e y p r e s s e d  ( ) para la tecla A. 

5. Esto tambien activa otra llamada a keyTyped ( ) que indica que el car6cter 
escrito era una A maytiscula. Cuando se deja de pulsar las teclas, se llamara a 
ke y R e l e a s e d  ( ) para las teclas A y May6s. 

El evento de tecla en el que estamos interesados determina lo que estamos escu- 
chando. Para algo como la pulsaci6n de una tecla de funci6n F1, F2, F3, etc. conside- 
ra que estas teclas no se han escrito, s610 se han pulsado. Avisar a1 oyente es la parte 
sencilla, per0 una vez que tenemos el oyente debemos examinar el caso KeyEvent  
para descubrir informaci6n sobre el evento concreto. La tabla 14.11 enumera la 
composici6n de Ke yEven t .  

KeyEvent  y MouseEvent  son subclases de I n p u t  Even t .  Aunque no usaremos 
I n p u t E v e n t  de forma directa, necesitar6 saber algunos de 10s metodos disponi- 
bles. Su componente de clase aparece en la tabla 14.12. 

El listado 14.11 muestra el evento de tecla escuchando. El programa s610 contie- 
ne un J T e x t  F i e l d  con un Ke y L i s  t e n e r .  El oyente envia informaci6n sobre el 
evento. 
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Tabla 14.11. Composicion de la clase KeyEvent 

-. - , -  - . - -  - . - 7 - -  - . - - - * T -  - .  

Varia bleslM6todos Descripcidn 

KEY-FIRST Tipo de evento 

KEY-LAST 

KEY-PRES SED 

KEY-RELEASED 

my-TYPED 

KEY-LOCATION-LEFT Posicion de la tecla pulsada o dejada de pulsar 

KEY-LOCATION-NUMPAD 

KEY-LOCATION-RIGHT 

KEY - LOCATION-STANDARD 

KEY - LOCATION-UNKNOWN 
CHAR-UNDEFINED 

. . .  
VK RIGHT - 
VK - RIGHT-PARENTHESIS 

VK - ROMAN-CHARACTERS 

VK-X 

VK-Y 

VK-Z 

KeyEvent ( )  

Constante usada para indicar un caracter sin equivalen- 
te Unicode 

Hay casi 200 codigos de tecla para indicar las teclas 
pulsadas o dejadas de pulsar 

Crea un objeto KeyEvent 

getKeyChar ( )  Recupera un caracter 

getKeyCode ( )  Recupera el codigo de tecla 

getKeyLocation ( )  Recupera la posicion de una tecla 

getKeyModifiersText() Convierte una cadena de text0 que describe modificado- 
res a entero 



3etKeyText ( )  Convierte el codigo de tecla a texto que describe la tecla 

isActionKey ( )  Cornprueba si la teda es una tecla de accion 

?dramst ring ( ) Crea una cadena que representa el evento para que lo 
rnuestre tos t ring ( ) 

3etKeyChar ( )  Cambia el caracter de la tecla 

3etKeyCode ( )  Cambia el codigo de tecla 

3etModif iers ( )  Cambia 10s rnodificadores para la tecla 

Tabla 14.12. Cornposicion de la clase InputEvent 

Mascaras del modificador 

BUTTON3-DOWN-MASK 

BUTTON3-MASK 

CTRL - DOWN-MASK 

CTRL-MASK 

ME TA-DOWN-MAS K 

ME TA-MAS K 

SH IFT-DOWN-MASK 

SHIFT-MASK 

consume ( ) Marca el evento como ya controlado 

getModifiers ( )  Obtiene un conjunto de mascaras 

getModifiersEx ( )  Obtiene un conjunto de mascaras extendidas 
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Convierte las mascaras de modificador a texto que 
describe modificadores 

Obtiene la marca de hora del evento 

Comprueba el estado de un modificador concreto 

Comprueba si el evento esta marcado como controla- 
d 0 

Listado 14.11. Demostracion de KeyListener 



Programacidn e n  Java 2.  J2SE 1.4 

p r i v a t e  S t r i n g  l o c a t i ~ > n ( i n t  l o c a t i o n )  { 

s w i t c h  ( l o c a t i o n )  { 

c a s e  K e  y E v e n t  . KEYpLOChTION-LEFT : 

r e t u r n  " L e f t " ;  
c a s e  K e y E v e n t .  KEYpLOC.ATIO14-RIGHT: 

r e t u r n  " R i g h t " ;  
c a s e  h ' e y E T l e r l t .  KEYpLOCATIONpNUME.AD: 

r e t u r n  " N u n i P a d " ;  
c a s e  tie y E v e n t  . KEYpiOCATIONpSTANDARD:  

r e t u r n  " S t a n d a r d " ;  
c a s e  tie y E v e n t  . KEY-LOCATIOPI_CINKNOWN : 

d e f a u l t :  
r e t u r n  " U n k n o w n " ;  

I 
I 

I ;  

J T e x t F i e l d  t e x t  = n e w  L T T e x t F i e l d (  ) ;  

text.addKeyListener(1istener); 
c o n t e n t P a n e .  a d d  ( t e s t ,  B o r d e r L a y o u t . N O R T H )  ; 

f r a m e . p a c k ( )  ; 
f r a m e . s h o w ( ) ;  

1 
1 

Cuando ejecutamos el programa KeyTest, en realidad no importa lo que escriba- 
mos en el campo de texto. S610 debemos asegurarnos de observar 10s resultados de 
cada tecla pulsada y soltada. Si mira cuidadosamente, observar6 que cuando escri- 
be una tecla, se trabaja con el carActer; cuando la tecla es pulsada o soltada, trabaja- 
mos con el c6digo de tecla. Asegurese de probar el proceso de diferenciar entre las 
teclas May& izquierda y May& derecha y 10s numeros del teclado principal 
comparados con 10s del teclado numerico. Antes de Java 1.4, no se podian detectar 
estas diferencias. 

vcntos dc m 

A continuacibn: eventos de menu y su oyente asociado, MenuListener. Los 
eventos de menu pertenecen en exclusiva a1 componente JMenu, que es el compo- 
nente que contiene 10s elementos de menu. A1 registrar un MenuLis tener con un 
JMenu, podemos descubrir cuando el menu esth seleccionado, deseleccionado o 
cancelado. Cada uno de estos sucesos tiene un m6todo en la definicibn de 
MenuLis tener: 

p u b l i c  i n t e r f a c e  M e r ~ u L i s r e n s r  e x t e n d s  E v e n t L i s t e n e r  { 

p u b l i c  v o i d  r n e n u C a n c e l e d ( M e n u E v e n t  e )  
p u b l i c  v o i d  m e n u D e s e l e z t e d  ( M e n u E v e n t  e )  
p u b l i c  v ~ ? i d  m e n u s e l e c t e d  ( M e n u E v e r ~ t  e 1 

1 

El evento asociado a1 oyente, MenuEvent, es poco interesante. La definici6n de 
clase s610 tiene un constructor. 
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Para mostrar MenuEvent y MenuListener, el listado 14.12 toma el marco del 
ejemplo de men& del capitulo 13 (listado 13.31) y asocia el oyente a 10s dos elemen- 
tos superiores JMenu y a1 submenti. 

Listado 14.12. Dernostracion de MenuListener 

import j ava. awt . *;  
import javax.swing.*; 
import javax.swing.event.*; 

public class MenuTest extends ExitableJFrame [ 
public MenuTesti) [ 

super i "Menu Listener") ; 

MemlListener listener = new MenuListener() { 

public void menuCancelediMenuEvent el [ 

dumpInfo ("Can~eled", e); 

I 
public void menuDeselected(MenuEvent e) { 

d~ln~pInfo ("Deselected", e) ; 

1 
public void menuSelectediMenuEvent e) [ 

dumpInfo("Selected", e); 

private void dumpInfo (String s, MenuEvent e) { 

JMenu menu = ( JMenu) e. getsource ( ) ; 

System.out.println(s t " :  " + menu.getText ( )  ) ;  

1 
I ;  

JMenu fileMenu = new JMenu("Filen); 
fileMenu. addMenuListener(1istener) ; 
fileMenu. add (new JMenuItem("0pen") ) ; 
fileMenu. addjnew JMenuItem("C1cse") ) ; 
fileMenu. add (new JMenultern("Exit") ) ; 
JMenu helpMenu = new JMenu ("Help" ) ; 
helpMenu.addMenuListener(1istener); 
helpMenu.add(new JMenuItem("About MenuTest")); 
helpMenu.add(new JMenuItem("C1ass Hierarchy") ) ;  

helpMenu.addSeparator(); 
helpMenu.add(new LJCheckBoxMenuItem("Balloon Help")); 
JMenu subMenu = new JMenu ("Categories") ; 
subMenu.addMenuListener(1istener); 
JRadioButtonMenuItern rb; 
EuttonGroup group = new ButtonGroup(); 
subMenu.add(rb = now JRadioButtonMenuItem("A Little Help", true)); 
group. add ( rb) ; 
subMenu.add(rb = new JRadioButtonMenuItern("A Lot of Help")); 
group.add(rb); 
helpMenu. add (subMenu ; 
JMenuBar mb = new JMenuBarO; 
rr~b. add ( f ileMenu ) ; 
mb.add(helpMenu); 
setJMenuBarimb); 
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En 10s metodos M e n u L i s t e n e r ,  la operaci6n d e  conversi6n ( JMenu) e .  
g e t s o u r c e  ( ) se puede realizar sin comprobar si la fuente del evento es un caso de  
m e n u  (porque un JMenu s610 es el tipo de  objeto que puede generar un M e n u ~ v e n t ) .  

Una funcion muy ljtil de M e n u ~ i s  t e n e r  es esperar hasta que un   menu esti? 
a punto de aparecer antes de rellenar la lista de elementos del menli. Esto es 
lo que podemos realizar respondiendo a m e n u s e l e c t e d  ( ) . 

Otro evento disponible para todas 1as subclases Component es el evento de  
rat6n. Sdlo hay un MouseEvent ,  per0 hay dos opentes que se ocupan d e  dl: 
M o u s e L i s t e n e r  para eventos de rat6n sencillos y M o u s e M o t i o n L i s t e n e r  para 
eventos d e  movimiento. 

Los dos oyentes estAn separados para mejorar el rendimiento. Los eventos de  
movimiento suceden con frecuencia, cada vez que mueve el rat6n. En la mayoria d e  
10s casos, no nos interesa saber cuando se mueve un rat6n, s610 cuando se pulsan 
sus botones. De ahi que se encuentren separados. 

MouseEvent  informa d e  la posici6n y cuando se hace clic. Estos aspectos de  la 
clase se describen en la tabla 14.13. El m6todo i s P o p u p T r i g g e r  ( )  es necesario 
porque el evento desencadenante es especifico para cada plataforma. Para u n  rat6n 
estAndar para diestros, en  Windows el evento desencadenante podria ser soltar el 
bot6n derecho del rat6n. Sin embargo, en plataformas Unix el evento seria pulsar el 
b o t h  izquierdo del rat6n. 
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Tabla 14.13. Cornposicion de la clase MouseEvent 

BUTTON1 

BUTTON2 

BUTTON3 

NOBUTTON 

MOUSE-FIRST 

MOUSE-LAST 

MOUSE-CLICKED 

MOUSE-DRAGGED 

MOUSE-ENTERED 

lndicador del boton 

Tipo de evento 

MOUSE-EXITED 

MOUSE-MOVED 

MOUSE-PRE S SED 

MOUSE-RELEASED 

MouseEvent ( )  Crea Un o b j e t o ~ o u s e ~ v e n t  

g e t B u t t o n  ( )  Recupera el indicador de carnbio de un estado del boton 

g e t c l i c k c o u n t  ( )  Recupera el ntimero de clic de raton asociados 

getMouseModif i e r s T e x t  ( )  Convierte una cadena de text0 que describelos modifica- 
dores en un entero 

g e t p o i n t  ( )  Recupera la posicion en la fuente del evento 

i sPopupT r i gge r  0 Cornprueba si el evento de rat6n activara un menu desple- 
gable si hay alguno disponible 

Crea una cadena que representa el evento para que lo 
muestre t o s t r i n g  ( ) 

t r a n s l a t e p o i n t  ( )  Convierte el espacio de coordenada agregando 10s 
offset que se le han pasado 

El listado 14.13 es un ejemplo m6s interesante que la mayoria de 10s que hemos 
visto hasta ahora. En lugar de volcar la informacih sobre un evento, el marco 
admite dos tareas diferentes. En primer lugar, el marco mostrarA un men6 desple- 
gable si se genera el evento de rat6n adecuado. En segundo lugar, dibujar6 una 



Programacidn e n  Java 2 . J 2 S E  1.4 

linea a medida que arrastra el rat6n dentro del componente. El m6todo que dibuja 
la linea no tiene memoria, de mod0 que no recordar6 las lineas dibujadas anterior- 
mente. 

Listado 14.13. Demostracion de MouseListener y MouseMotionListener 

impc~rt j ava. awt . * ;  
irnpo~t java. awt .event .+; 
import j avax. swing. +; 

public class MoliSeTest extends ExitableJFrame { 

int s t a ~ t N ,  startl', endX, erldY; 
Color c o l < \ ~  = C c ~ l o r .  BLACK; 
public MouseTest ( 1 { 

s u p e ~  [ "Mr3use Listener" ) ; 

final JPopupMenu pop = new JP>pupMenu(); 
p'ip.add(new JMenuItem("Cut") ) ; 
p ~ p .  add (new JMenuItem ("Copy" ) ) ; 

pap.add(new JMenuItem("Paste") ) ;  

pop. a'3dSeparator ( ) ; 

pop. add (new Jilen~iItern( "Select All") ) ; 
pop.setInvnker(this); 

MouseListene~ popup = new MouseListenerO 1 
public v ~ i d  mouseclicked (i1uuseEvent e) I 
I 
public void mouseEntered (M:iuseEvent e )  1 
I 
p i t ~ l i ~  void mouseExite.3 (MouseEvent e) { 

public void mousepressed (MouseEvent e) { 

if (e.isPopupTrigger()) [ 
stiowPo~~up ( e  J ; 

public void mouseReleased(MouseEvent e) { 

l f  (e.isPopupTrigger0) 1 
showPopup (e) ; 

i 
private vr,id showPopup (MouseEvent e) { 

pc.p. show (2. getComporrent ( 1 ,  e .getX ( ) , e .getY ( ) ; 

I 
I ; 
addMouseLister~er(popup); 

MouseListener drawing1 = new MouseListener() { 

public void mouseClicked (MouseEvent e )  1 
1 
public void mouseEntered(MouseEvent e) 1 
1 
public void mouseExlted(MouseEvent e) i 
1 
public void mouseP~essed (MouseEvent e )  1 



Nota 

En las implementaciones de la interfaz oyente del raton, la mayoria de la 
implementation es stub. En lugar de crear muchas clases que proporcionen 
metodos que no hacen nada, varios de 10s oyentes de eventos tienen clases 
adaptadoras que proporcionan 10s stub. Este concept0 se estudiara en la ultima 
seccion "Adaptadores". 

La figura 14.6 muestra el programa del listado 14.13 en funcionamiento, con una 
linea dibujada y el menli desplegable visible. 

Otro evento de  ratdn disponible para Component y todas sus  subclases es 
MouseWheelEvent. Una novedad d e  Java 1.4, este evento agrega soporte para 
escuchar si el usuario est6 moviendo la rueda del rat6n. 



Figura 14.6. El prograrna de prueba MouseListener 
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. . 
En la mayoria de 10s casos, no necesitaremos usar este par evento-oyente, 
aunque esta disponible. Componentes utiles como JScrollPane ahora tiene 
soporte integrado para responder al desplazamiento con la rueda del raton. 

Puede escuchar el evento registrando un MouseWheelListener. La interfaz 
consiste en un s610 mgtodo: 

p u b l i c  i n t e r f a c e  M o ~ ~ ~ ~ P l h e e l L i ~ . t e ~ ~ e r  e x t e n d s  E v e r ~ t L l s t r r i e r  ( 
public void mf-~~~.c~Wh~.~.lMovedLMouseWheelEvent e )  

i 

C6mo subclase de MouseEvent, MouseWheelEvent ya tiene un buen bagaje. 
Ademis, la tabla 14.14 enumera mAs informaci6n disponible para este evento. 

Tabla 14.14. Cornposicion de la clase MouseWheelEvent 

WHEEL-BLOCK-SCROLL Tipo de desplazamiento 

WHEEL-UNIT-SCROLL 

MouseWheelEvent ( ) Crea Un objeto~ouseWheelEvent  

getScro l lArnount  0 Recupera la cantidad de desplazamiento; solo es valido 
cuando el tip0 es "units" 

g e t S c r o l l T y p e  0 Recupera el tip0 de desplazamiento 

g e t U n i t s T o S c r o l 1  ( )  Recupera el numero de rotaciones de rueda rnultiplicado 
por la cantidad de desplazarniento 



14. Control de eventos 

getWheelRotation ( )  Recupera el numero de rotaciones de rueda 

paramstring ( )  Crea una cadena que representa el evento para que la 
muestre tostring ( )  

El listado 14.14 muestra el MouseWheelLis t e n e r  cambiando el color de fondo 
de un marco. A medida que se mueve la rueda del ratbn, 10s colores rotan por una 
matriz predefinida. 

Listado 14.14. Demostracion de MouseWheelListener 

p r i ; . a t r  s t a t i c  f i n a l  i n t  IJE = 1; 
p r i v a t e  s ' a t i c  f i r ~ a l  i r l t  D O W  = 7; 

p u b l i c  v c i d  r n o u s e P ? h e e l l d u v ~ d  [!+: ,u~rWhe; . lEvcnt  e )  1 
i r ~ r  co i ; r~L = e. ,getr ; , 'h~slRot. ,3t ic,r1 [ )  ; 

int d i r e c t i o n  = i M a t t ~ . a b s i c o ~ ~ n t )  ' 0 )  ? U P  : DOP&I; 
changeBac:kgrnur~d Idire.;.ti,:,n) ; 
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c o l o r C o u n t e r t t ;  
j e l s e  { 

- - c o l o r C o u n t e r ;  

i f  ( c o l o r C ! i ~ ~ r c t e r  == c o l o r s .  l e n g t h )  [ 

c o l o r C a u r j t e r  = 0;  
} e l s e  i f  I c o l o r C o u n t e r  < 01 { 

c o l o r C o u n t e r  = c c ~ l o r s .  l e n g t h - 1 ;  

i 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n q  a r g s [ ] )  [ 

JFrarne  f r a m e  = new M o u s e W h e e l T e s t ( ) ;  
f r a r n e . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  3 0 0 ) ;  
f r a m e .  s h o w (  1 ; 

I 

esplegable 

El siguiente evento es el evento de menu desplegable. Sorprendentemente, estos 
eventos no son especificos del control JPopupMenu. Ademas de asociar 10s 
PopupMenuLis tener relacionados con 10s menus desplegables, podemos asociar 
el oyente con un JComboBox. Esta ultima opci6n le permite retrasar la carga de 
opciones en un JComboBox hasta que el usuario acuda a verlas. Si la operaci6n es 
muy exigente, esta inicializaci6n "perezosa" puede ser beneficiosa. 

La interfaz PopupMenuLis tener consta de tres metodos. El PopupMenuEvent 
es muy sencillo, como MenuEvent y s610 tiene un constructor: 

p u b l i c  i n t e r f a c e  P s p u p M e n u L i s t e n e r  e x t e r ! d s  E v e n t L i s t e r ~ e r  { 
p u b l i c  v o i d  p o p u p M e n u C a n c e l e d  ( PopupMenuEvent  e )  
p u b l i c  v o i d  popupMer~uWillBecorneInvisible(PopupMenuEvent e )  
p u b l i c  v o i d  popupMenuWillBecomeVisible(PopupMer~uEver~t e )  

I 

El listado 14.15 muestra PopupMenuLis tener con un JComboBox y no inicializa 
las opciones hasta mds tarde. 

Listado 14.15. Dernostracion de PopupMenuListener 

i m p o r t  j a ~ a . a w t . ~ ;  
i m p o r t  j  a v a x .  s w i n q .  i ;  

i m p o r t  j a v a x . s w i n g . e v e r ~ t . ~ ;  

p u b l i c  c l a s s  P o p u p T e s t  [ 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  r n a i n ( S t r i n g  a r g s [ l )  { 
JFrarne  f r a m e  = new E x i t a b l e J F r a m e ( " P o p u p  Menu L i s t e n e r " ) ;  
C c ~ r ~ t a i n e r  c o n t e n t P a n e  = f r a m e  . g e t C o n t e n t P a n e i )  ; 
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final String flavors [ I  = {"Chocolate", "Strawberry", "Vanilla", 
"Honey", "Chocolate Chip", "Watermelon", "Rasberry", "Banana"]; 

PopupMenuListener iistener = new PopupI.lenuListener( 1 { 

bocslean initialized = false; 
public void popupMenuCanceled ( PopupMer~uEver~t e) { 

public void popupMenuWillBecomeInvisible(PopupMer~uEvent e l  { 

i 
public void popupMen~~WillBecomeVisible ( PopupMer~uEver~t e) { 

i f  (!initialized) { 

JComboBox combo = (JCornboBox)e.getSource(); 
ComOoBoxModel model = new DefaultComboBnxl.lodel(flavors~; 
combo.setModel(mode1); 
initialized = true; 

I 
I 

I ;  

JComboBox jc = new JCornboBox(); 
jc.addPop~~pMenuListener (listener); 
jc.setMaxirnumRowCount(4); 
jc.setEditable (true); 
contentPane.add (j c, BorderLayout .NORTH) ; 
frame.pack(); 
frame.show(); 

j 

Eventos de ventana 

Naturalmente, 10s eventos de ventana son especificos de j ava . awt .Window y 
todas sus subclases, incluidas JWindow, Frame, JFrame, Dialog, JDialog y 
F i l eDia log .  Los eventos de ventana se envian cuando se produce alg6n tipo de 
cambio en una ventana. Puede ser una tarea como, por ejemplo, abrir, centrar o 
minimizar la ventana. 

Hay tres oyentes asociados a 10s eventos de ventana: WindowListener ,  
WindowFocusListener y WindowStateListener,  cada uno proporciona un 
conjunto de tipos de eventos a 10s que escuchar: 

public interface WindowListener extends EventListener { 

public void w i n d o w A c t i v a t e d ( W i n d o 0 w E v e n t  w )  
pub1 ic void wirldowclosed ( WindowEverit w) 
public void windowClosing(WindowEvent w )  
public void windowDeactivated(WindowEver~t w) 
public void windowDeiconified(WindowEvent w) 
public void w i n d o w I c o r ~ i f i e d ( W i n d o w E v e r ~ t  w )  
public void windowOper,ed(WindowEvent w) 

1 
public interface Wir~dowFocusiistener extends EverltListener { 

public void windowGair~edFocus (WindowEvent w )  
public void wir~dowLost Focus (Wir,dowEvent w) 

I 



~ i n d o w ~ i s  t e n e r  ha estado en Java desde el principio.~indow~ocus~istener 
y Windows t a  t e L i s  t e n e r  son novedades de  Java 1.4. Los tres tratan con el mismo 
WindowEvent, definido en la tabla 14.15. 

Tabla 14.15. Cornposicion de la clase WindowEvent 

WINDOW F I R S T  - 

WINDOW-LAST 

WINDOW CLOSING - 

WINDOW DEACTIVATED - 

WINDOW I C O N I F I E D  - 

WINDOW - LOST-FOCUS 

WINDOW OPENED - 

WINDOW - S TATE-CHANGED 

WindowEvent ( )  

Descripcidn 

Tipo de evento 

Recupera un nuevo estado deventana para cambios de 
estado 

Recupera el antiguo estado de la ventana para 10s 
cambios de estado 

Recupera la ventana secundaria involucrada en el 
evento 

Recupera la fuente de evento como ventana 

Crea una cadena que representa el evento para que lo 
muestre tostring() 

Ya ha visto un uso indirect0 dewindow~is tener. En la clase E x i t a b l e  JFrame 
definida en el capitulo 10, la operacion por defect0 para cerrar el marco se estable- 
cia en EXIT - ON - CLOSE. Podemos proporcionar el comportamiento EXIT - ON - CLOSE 
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adjuntando un WindowListener y cerrando en windowclosing ( ) .  El listado 
14.16 es una clase que hace precisamente eso. 

Listado 14.16. Dernostracion de WindowListener 

En el listado 14.16, si el oyente de ventana no estuviera adjuntado al marco, 
el marco se ocultaria pero la aplicacion nunca terminaria. 

En esta secci6n veremos otro ejemplo de  anexar un WindowListener a un 
marco. En el listado 14.16, habrd observado algunos metodos stub para el 
WindowListener. Esto nos lleva a lo que se conoce como clases adaptadoras. En 
Java, las clases adaptadoras proporcionan las implementaciones stub vacias para 
las interfaces de oyente. Asi, en lugar de  implementar una interfaz y proporcionar 



stub para metodos en 10s que no necesitamos hacer nada, hacemos una subclase de  
la clase adaptadora y anulamos 10s metodos que no necesitamos definir. El listado 
14.17 muestra el uso de  este adaptador para el anterior listado 14.16. Observe que 
en esta version el c6digo es mucho miis limpio. 

Listado 14.17. Demostracion de WindowListener con u n  WindowAdapter 

i m p r r t  j a v a . a w t  .'; 
imporlr j 3 v a .  a v f t  . e ! r e r ~ t . ' ;  
i m p . ,  r t j av? :<  . zlwi r11q . + ; 

I .  

f r r 7 m c . a d d P ! l n ~ c ~ ' . 1 L l s t  pnrr(1irt + I I ~ I  ) ;  

frame.  s e t S s z 6  i 3n0,  300); 
f r arrtc. show ( ) ; 

I 

I 
No todos 10s oyentes de  eventos de  10s paquetes j a v a  . a w t  . e v e n t  y 

j a v a x .  s w l n g .  e v e n t  tienen adaptadores. Aqui tiene una lista de las interfaces 
con adaptadores: 

ComponentAdapter KeyAdapter 

ContainerAdapter MouseAdapter 

FocusAdapter MouseMotionAdapter 

HierarchyBoundsAdapter MouseInputAdapter (combina MouseAdapter y 
MouseMotionAdapter) 

InternalFrameAdapter WindowAdapter 

-- I Noh 

Ahora que hemos visto 10s adaptadores, intente rescribir el e j empl0~ouseTes  t 
del listado 14.1 3 para usar adaptadores. 

En este capitulo hemos explicado las bases del control de eventos con compo- 
nentes Swing. Ahora deberia comprender bastante bien 10s eventos primarios dis- 
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ponibles y d6nde adjuntar un oyente cuando necesitemos saber cuando ocurre un 
evento. 

Si no est6 satisfecho con respecto a 10s eventos que no se han estudiado en este 
capitulo, aqui tiene un breve resumen de cuatro que podrian interesarle: 

PaintEvent: Para este evento, observe que no hay un PaintListener co- 
rrespondiente. Se anula paint ( ) o paint component ( ) para encontrar quk 
componente necesita ser pintado. 

InputMethodEvent: El paquete j ava . awt . im proporciona un marco de 
mktodos de introduccih para introducir texto sin emplear el teclado. Esto 
suele ser necesario en lenguajes como el chino, coreano y japones, que usan 
ideogramas para 10s caracteres que no tienen teclas que 10s representen en el 
teclado. 

TextEvent: Este evento funciona con componentes de texto AWT. Su uso no 
conlleva componentes de texto Swing. 

UndoableEditEvent: Swing proporciona un marco completo para operacio- 
nes de deshacer/rehacer en el paquete j avax. swing. undo. Con la ayuda 
de un UndoManager, las modificaciones realizadas a 10s componentes de 
texto se pueden deshacer y rehacer. UndoManager es el UndoableEdit- 
Listener; no se define uno propio, aunque podemos hacerlo. 





En 10s capitulos anteriores, se han mostrado 10s componentes mas simples orien- 
tados a formularios y como responder a las acciones del usuario con el manejador 
de eventos de Java. En este capitulo se detallaran mas capacidades para manejar 
objetos, introducidas por el conjunto de componentes de Swing. Tambikn se anali- 
zara la funcion de algunos cuadros de dialog0 comunes utilizados para mostrar 
mensajes o para introducir datos por parte del usuario. Posteriormente se repasa- 
r6n algunos de 10s componentes de Swing vistos hasta aqui y se mostraran distintas 
maneras de utilizarlos. Tambidn se podrdn ver algunos controles nuevos, descri- 
biendo todas sus posibilidades, relacionadas con varias clases interrelacionadas 
para cada control. 

A1 examinar estos nuevos componentes, se analizari un concept0 llamado Con- 
trolador / Vista / Modelo (o arquitectura MVC), que fue introducido por primera vez 
en 10s afios setenta por otro lenguaje de programaci6n orientado a objetos, el 
Smalltalk. Veremos c6mo utilizar componentes Swing que permiten cambiar la 
representacion visual de componentes sin cambiar la manera de utilizarlos. 

Man or 

Ademas de utilizar 10s mecanismos manejadores de JDK 1.1 para trabajar con 
eventos, existen varias opciones incorporadas en Swing que incrementan mucho 
las capacidades existentes, a la vez que ofrecen nuevas alternativas. Esta section 
describe las opciones existentes, que incluyen: 



Una clase para facilitar el manejo de  listas de  listener personalizadas median- 
te la simplificacih a la hora de  crear componentes, proporcionando Gnica- 
mente el manejador. 

Un proceso especial de  manejo para eventos de teclado. 

M i s  adelante se explican tambi6n algunas consideraciones especiales para utili- 
zar componentes Swing en aplicaciones multitareas, asi como el subsistema de  
control de  focos. 

Adnxlinistracion cle listas de Listener 

Al crear componentes nuevos, sera necesario suministrar algOn soporte para 
administrar listas de  eventos dentro de  estos. Por ejemplo, supongamos que se 
quiere definir un  componente como un calendario de  mod0 que genere un 
A c t i o n E v e n t  cuando el usuario haga doble clic en la fecha de  hoy. Se puede hacer 
de  un mod0 muy f . 5 4  con ayuda de  la clase AWTEventMulticaster ,  la cual se 
utiliza de manera interna para aiiadir y eliminar listener, tal y como hacen otros 
componentes automdticamente. El siguiente paso consiste en facilitar un metodo 
que reinicie la lista, cuiindo ocurra un evento especifico. Los siguientes c6digos 
muestran este comportamiento: 

- 

Nota 

El nombre de algunos de estos metodos se describira con mas detalle cuando 
se vean 10s JavaBean. 

La clase AWTEventMult icas ter  es muy util cuando se maneja una lista de  
eventos AWT especificos. Sin embargo, si se crea una lista de  eventos propia, no es 
posible utilizarla para administrarlos directamente, sin0 que debe personalizarse, 
utilizarla como subclase o emplear un mod0 alternativo para administrar la lista. 
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Por ello, Sun decidi6 aiiadir una clase que se pudiese utilizar con cualquier lista 
de listeners, siempre que 6stos partan de la interfaz EventListener. La clase se 
encuentra en el paquete j avax . swing. event y se denomina EventLis tenerLis t. 
El c6digo para la operaci6n anterior seri: 

EventListenerList 1istenerList = new EventListenerList(1; 
public void addActionListener(Actior~Listerer 1) { 

listenerList.add(Actior1Listener.c1ass, 1); 

I 
public void removeActionListener(Actior~Listerer 1 )  { 

listenerList.remove(Acti~r~Lister~er.class, 1); 
I 
protected void fireActionPerformed(ActionEvent e) { 

EventListener listeners[] = listenerList.getListeners( 
ActionListener.class); 

for (int i = 0, n=listeners.length; i<n; i++) { 

((ActionListener)lister~ers[i]).actionPerformed(e); 

I 

EL beneficio aiiadido de utilizar EventLis tenerLis t es que trabaja con cual- 
quier tipo de listener, y no s610 con 10s de Swing o AWT. La unica diferencia entre 
~vent~istener~ist y ~ ~ ~ ~ v e n t ~ u l t i c a s t e r  esel m6todo fire~ction~er- 
formed ( ) . Mientras que ambas clases notifican cada uno de 10s listener, con 
EventLi stenerList se tendri que comprobar manualmente la lista en busca de 
tipos especificos de listerner, por dos motivos: para permitirle compartir la lista 
con multiples tipos de listener y porque la clase no sabe el metodo de listener que 
debe invocar. Debido a la generalidad funcional esta clase funciona con todos 10s 
eventos listener. Se requiere, adem&, que se ignoren 10s m6todos add ( ) y 
remove ( ) , y que se incluya un parimetro adicional que defina 10s tipos concretos 
de clase de listener. 

Abstraction Action Listening 

La interfaz Action del paquete j avax. swing ofrece un ActionLis tener 
especial con una implementaci6n por defect0 de la clase Abs t ratActi on. Con 
Ab s t ra ctAct i on, se puede crear el listener y asociarlo a muchos componentes. Si 
se quiere quitar un evento especifico, basta s610 con deshabilitar Abs tratAction 
y 6ste se lo notificari a1 componente. A continuaci6n se muestra la definici6n de la 
interfaz Action: 

public interface Action extends ActioriListener { 

public static final String ACCELERATOR-KEY; 
public static final String ACTION-COMMAND-KEY; 
public static final String DEFAULT; 
public static final String LONG-DESCRIPTION; 
public static final String MNEMONIC-KEY; 
public static final String NAME; 
public static final String SHORT-DESCRIPTION; 



La tabla 15.1 contiene la definici6n de la clase A b s t r a c t A c t i o n  que describe 
las funciones de  la interfaz A c t i o n  

Tabla 15.1. Composicion de la clase AbstractAction 

c h a  n g e s u p p o r  t Define la lista de 10s objetos registrados de 
PropertyChangeListener 

e n a b l e d  Define el estado que se encuentra habilitado 

AbstractAction ( )  Construye un objeto AbstractAction 

addPropertyChangeListener0 AAade un listener a la acci0n 

c l o n e  o Crea una copia de la accion 

f i r e p r o p e r  t y C h a n g e  0 Notifica 10s listener registrados 

Recupera las teclas de 10s atributos asocia- 
dos con la accion 

get PropertychangeListeners ( )  Muestra 10s listener activados 

Recupera el valor de teclas concretas asocia- 
das con la accion 

Comprueba la accion que se encuentra acti- 
vada 

Almacena un par de valores de las teclas 
para la accion 

removePropertyChangeListener ( ) Cambia el estado de la accion 

Lo primero que se debe tener en cuenta es que aunque A b s t r a t A c t i o n  
implementa A c t i o n L i s  t e n e r ,  por medio d e  A c t i o n ,  no  existe un  metodo 
a c t i o n P e r f o r m e d  ( ) . Esto es debido a que la clase es abstracta. Cuando se crean 
objetos Abs t r a c t A c t i o n ,  se define qu6 acci6n realizar. 

Adem6s de l a  rutina perdida y de 10s metodos g e t v a l u e  ( ) y p u t v a l u e  ( ) d e  
la clase Abs t r a c t a c t i o n ,  se deben notificar ocho constantes en la i n t e r f a z ~ c t  i o n .  
Las constantes de A c  t i  on son las teclas utilizadas por 10s m6todos g e t v a l u e  ( ) y 
p u t v a l u e  ( ) . Una vez que se ha dado un valor paraAct ion,  cuando se asocie 6ste 



con el JComponent ayropiado, le preguntari por 10s valores y se utilizarsn para 
crear una etiqueta, un icono o incluso un cuadro de ayuda. 

Cuando deseemos utilizar una A c t i o n  debe pasarse la A c t i o n  a un creador de  
componente, tal como JBu t ton ,  o JMenuI tern, para despues utilizar el comando 
add ( ) para afiadir el componente creado a un contenedor JMenu, JPopMenu, o 
JToolBar.  Asi, si se necesita la misma funcionalidad en dos de estos controles, se 
permitira un mayor control y flexibilidad describiendo el A c t i o n L i s  t e n e r  como 
una Abs t r a t A c t i o n .  Otra posibilidad consiste en crear primer0 el componente, 
establecer la acci6n mediante S e t A c t i o n  ( ) ,  y afiadirlo. 

Para demostrar estas posibilidades, la figura 15.1 muestra el resultado de la 
misma acci6n en mdltiples barras de  herramientas. (Por lo general, se utilizars la 
misn~a acci6n en una barra de herramientas y en un mend.) En este ejemplo, el 
b o t h  central conmuta el estado de  la accion, que, a su vez, conmuta 10s componen- 
tes de  las dos barras de  herramientas asociadas con ella. El icono ovalado que 
aparece en 10s botones de  las barras de  herramientas cambia de  lleno a vacio segun 
el estado del componente. El listado 15.1 contiene el c6digo de este ejemplo. 

Figura 15.1. Ejemplo de Action sirnplificado 

Listado 15.1. Accion compartida entre cornponentes JButton 

p ~ ~ i - 1 1  i c  v c r i ~ l  a c t i n r i P ~ r f o r m e , d  ( A c t j . o n E v e n t  e )  { 

S y . = t + m . o ~ ~ t  . p r i r ~ t l r ~ ( " S e l ~ ~ = t ~ ' d :  " i r r e t v a l i i c  ( A c t  i c . n . ! M E )  ) ;  

1 
I 
p u b l i c  static v o i d  r n a i n ( S t r i n g  a r g s  [ 1 ) { 

J F r a m e  f = rlew Exi t a b l d F r a m e  ( " H ~ l l o  IWorld" ) ; 

C o n t a i n e r  p a n p  = f . g e t C o n t e n t P a n e [  1:  
I c o n  icon = r1eZ.i R e d O v a l I c u n  ( ) ; 
f i n a l  A c t i o n  ac t ion  = new MyA~; t i~ ; r i ( "HeL1~>" ,  i c c n ) ;  
/ /  F.fiade una t t e r r a m i e n t a  de a y ~ ~ i f a  
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a c t  ii:.n. p u t v a l i l e  ( k t  i o n .  SHORT-_DESCRI PTION, "':!or I d "  ) ; 
JT i>o lBar  j t l  = n e w  J T s : > o l B a r ( ) ;  
Jfi?ltt.on k.1 = rleT.? J R u t t o r ~  ( a c t i o r r )  ; 
j t l . t u j d ( b l i ;  
p a n e .  a d d  I j t.1, B o r d e r L a y o u t  .NORTH); 
J T > i , l B a r  j t 2  = new J T o o l B a r l i ;  
J81.i t ton b2 = new J B u t t o r ~ l a c t i o r ~ ) ;  
j t 2 . a , 3 d ( b 2 ) ;  
p a n e .  a 3 d ( j  t 2 ,  B8>rde rLayou t  .SOI?TH)  ; 
J R u t t o n  j b  = new J B u t t n n ( " T o g q 1 e  A c t i o n " ) ;  
j b . a d d & c t i i : ) n L i s t e r ~ r r ( r ~ e w  A c t i o n L i s t e r ~ e r i )  ( 

p u b l i c  v o i d  a c t i o n P e r f u r m ~ d  ( A c t i o n E v e n t  e )  j 
a c t i o n . s e t E n a h l e d (  ! a c t i o n .  i s F n a b 1 ~ ~ 3  ) ) ;  

I 
1 ) ;  
p a n e .  add ( j b ,  B o r d e r L a y o u t  .CENTER1 ; 
f  . s e t S i : e ( 2 0 0 ,  2 0 0 ) ;  
f.shr:wO; 

1 
static c l a s s  KedOvalIcon implemerl ts  I c c n  ( 

~ ) u b l i c  vni.7t p a i n t I c o n ( c ' r n ~ p n n e n t  c, G r a p h i c s  q ,  i n t  x ,  i n t  yl  ( 

g.se tC*ct l r  r  i h l o r . R E D ! ;  
i f  ! c . i s E r i a b l e d O )  I 

g .  fillOvai(x, y,  g e t I c o n W i d t h ( ) ,  g e t I c o n H e i g h t  ( 1  I ;  
1 e l s e  { 

g . ~ i ~ - a r i O v , i l ( x ,  y ,  g e t I c o n W i d t h 0 ,  g e t I c o n H e i , y h t ! ) ) ;  

I 
j 
p u b l i c  i r ~ t  g e t l c o r ~ W i d t h (  

r e t u r r i  20 ;  

I 
~ ' u b l i c :  i n t  qet1t:onHeight 

r e t l l r r ~  3 0 ;  

I 
I 

Hay dos modos de manejar las acciones de teclado para componentes. Se puede 
aiiadir un Ke y L i  s t e n e r  y observar las teclas que son pulsadas hasta que se pulse 
la tecla especifica que interese. 

A pesar de que este metodo funciona bien, 10s medios para comprobar el evento 
para una tecla especifica puede ser mucho m6s sencillo con la ayuda de la clase 
K e y S t  ro  k e  que se describe en la tabla 15.2. 

Tabla 15.2. Cornposicion de la clase Keystroke 

getKeyS troke ( )  Metodo preestablecido para crear pulsation de teclas 

getKeyStrokeForEvent ( )  Metodo preestablecido para recuperar pulsacion de te- 
clas desde un evento de teclas 
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La clase K e y s t r o k e  no es demasiado funcional por si misma. El metodo 
g e t K e  y S  t r o  k e  ( ) , sin embargo, dispone de seis funciones diferentes (una de ellas, 
bastante discutida) que nos permite crear una pulsaci6n de tecla desde un car6cter 
(la letra J, por ejemplo) o desde su combinaci6n de teclas preferida ("Control-Alt- 
Supr") La clase j a v a  . a w t  . e v e n t .  K e y E v e n t  contiene mas de 200 constantes que 
nos permiten crear pulsaciones mediante un K e y  C o  d e .  La clase 
j a v a  . a w t  . e v e n t .  I n p u t E v e n t ,  por su parte, dispone de constantes para teclas 
especiales, tales como Control, Alt y Maylis. 

El mecanismo S t r i n g  es el mas util y flexible para crear objetos K e y s t r o k e .  
Bbsicamente, consiste en combinar uno o mas modificadores con una expresi6n 
opcional de tecla pulsada o escrita. La tecla escrita puede representar una "A" 
mayuscula, que se compone en realidad de cuatro pulsaciones (dos pulsaciones de 
la tecla Maylis. y dos de la tecla "a", incluyendo el act0 de liberar la tecla). El 
siguiente listado contiene 10s simbolos que podemos utilizar en una combinaci6n 
de pulsaciones: 

< m o d i f i e r s > *  ( < t y p e d I D >  I < p r e s s e J R e l e a s e d I D > )  
m o d i f i e r s  := s h i f t  1 c o n t r o l  I c t r l  I meta  1 a l t  I b u t t o n 1  I b u t t o n 2  I 
b u t t o n 3  
t y p e d I D  :=  t y p e d  < typedKey>  
typedKey  := s t r i n g  o f  l e r ~ g t h  1 g i v i n g  Unicode  c h a r a c t e r  
p r e s s e d R e l e a s e d I D  := ( p r e s s e d  1 r e l e a s e d )  k e y  
key  := KeyEvent k e y  code  name, i . e .  t h e  name f o l l o w i n g  "VK-" 

Una vez creada la pulsaci611, se debe registrar la pulsation con el componente 
que generar6 la respuesta. Esto implica aiiadir la pulsaci6n a1 I n p u t M a p  del com- 
ponente, para despues asociarla con una Acci6n en su Mapa de acci6n ( A c t  ionMap) ,  
lo que se realiza mediante String, como se muestra en el siguiente ejemplo: 

componen t .  g e t I n p u t M a ~  . p u t  ( k e y s t r o k e ,  s t r i n g K e y )  ; 
component . g e t A c t i o n M a p ( )  . p u t  ( s t r i n g K e y ,  a c t i o n ) ;  

Con ello, el componente respondera a la pulsaci6n con la acci6n designada. 
Los parrimetros del metodo g e t I n p u t M a p  ( ) controlan si una pulsaci6n se en- 

cuentra activa. Algunas de las opciones disponibles son WHEN FOCUSED (por de- 
fec t~) ,  WHEN - I N  - FOCUSED WINDOW, Y WHEN ANCESTOR OF FOCUSED COMPONENT. 

Como demostraci611, eiprograma de la-lista 15.2 Gocia diverso; listeners de 
acciones, para B, Control-C y Maylis-D, a diferentes botones dentro de un J F r a m e .  
La tecla B responde cuando el componente especifico tiene foco; las teclas Control- 
C responden cuando el foco aparece en cualquier lugar de la ventana que contiene 
el componente. Maylis-D reacciona cuando se libera la pulsaci6n y s610 si el com- 
ponente o el ancestro de contenci6n contiene el foco de entrada. En otras palabras, 
la pulsaci6n no respondera si es otro b o t h  el que tiene el foco de entrada. 

Listado 15.2. Respuesta a pulsaciones 

i m p o r t  j a v a .  a w t .  *;  
i m p o r t  j a v a . a w t . e v e n t . * ;  
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i m p o r t  j  a v a s .  s w i r ~ q  . * ;  
p u b l i c  c l a s s  K e y T e s t e r  { 

s t a t i c  c l a s . 5  M y A c t i o n L i s t e n e r  e x t e n d s  A b s t r a c t A c t i o r i  [ 

M y A c t i o n L i s t e n e r  ( S t r i n g  s )  { 

s u p e r  ( s )  ; 

I 
p u b l i c  v o i d  a c t i o n P e r f o r m e d  ( A c t i o r ~ E v e r ~ t  e) [ 

System.out.println(getVa1~1e ( A C ~ ~ G ~ ~ . N A M E )  ) ; 

I 
I 
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n q  a r g s [ l  ) { 

S t r i n g  a c t i o n K e y  = " t h e A c t i o n V ;  

JFrame f  = new E x i t a b l e J F r a m e  ("Key T e s t e r " )  ; 

J B u t t o n  j b l  = rlew J B u t t o n  ("<htmll.<cer~terl.B<brl.Foc~~.~ed/T;ipF" ) ; 

J B u t t s n  j  b2 = new J B u t t ~ n  ( " < h t m l l . < c e n t e r l . C t r l - C < b r W i r ~ d o w /  P r r s s r d "  ) ; 

J B u t t o n  j b 3  = rtew JBl~ t t i l r l  ( 

"<html\<ctnttr/Shift-Dibr>Ar~cestor/Released") ; 
Cori ta i r ier  partt  = f . q e t C o n t e n t P a n e  ( ) ; 

p a n e .  add ( j b l ,  B o r d e r L a y o ~ l t  .NORTH) ; 

p a n e .  add ( jb : ,  B o ~ - d e ~ . L a y o ~ l t  .CENTER) ; 

p a n e . a d d ( j b 3 ,  B , i rde rLayou t  .SOlJTH) ; 

K e y s t r o k e  s t ~ . t > l i e  = YeyStroke.getKeyStroke("typed B " ) ;  
A c t i o n  a c t i o r ,  = r i ew MyActionLister,er("Action H a p p e n e d " ) ;  

/ /  Cambia a  JCompfir , r r~t .  WHEN FOCUSED map 
- 

InputMap i r ,putMap = j  b l  . ge t I r ,pu tMap  ( ) ; 

i n p u t M a p . p u t ( s t r o k e ,  a c t i o n K e y ) ;  

A r t  ior~Map a c t i o n M a p  = j b l  . g e t A c t i i n M a p (  ; 

a c t  1~7riMap.put ( a c t i o n K e y ,  a c t i o n  ; 

s t  r~Tke = K e y s t r o k e .  g e t K e y S t r o k e  ( " c t r l  C" ) ; 

a c t i o n  = new MyActionListener("Acti~~~ L i d n ' t  H a p p e n " ) ;  

i r ~ p u t k l a p  = j b 2  . g e t I r ~ p u t M a p  (JCompc?~nent .WHEIJ - IIJ - FOCUSED-WINDOW) ; 

i r j pu tMap .pu t  ( s t r o k e ,  a c t i o n K e y )  ; 

ac:ti,>r~Map = j b 2 . g e t A c t i o n M a p (  ) ; 

a c t i o r , M a p . p u t  ( a c t i o n K e y ,  a c t i o n )  ; 

s t r o k e  = K:eyStroke.qetPleyStroke("shift r e l e a s e d  D " ) ;  

a c t i o n  = new t4 ; iAc t io r tL i s t ene r  ("What Happened?"  ) ; 

i npu tMap  = 

~ ~ ~ . ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ M ~ ~ ( J C ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ I ~ . C J H E N ~ A N C E S T O R ~ O F ~ F O C U S E D ~ C O M P O N E N T ) ;  
i r , pu tMap .pu t  ( s t r o k e ,  a c t i o n K e y )  ; 

a c t i o n M a p  = j b 3 . g e t A c t i o r ~ M a p ( ) ;  

a c t i o n M a p . p u t  ( a c t i o r ~ K e y ,  a c t i o n )  ; 

f . s e t S i z e ( 2 0 0 ,  2 0 0 ) ;  

f . s h o w ( ) ;  

1 

I nteraccio subsistema de focos 

Antes de nada, es importante definir qu6 es un foco; Un foco define el compo- 
nente que estd recibiendo 10s eventos de pulsaciones, es decir, el componente con el 
que el usuario estd trabajando. Antes de la comercializaci6n de la versi6n 1.4 del 
SDK, el subsistema de control de focos era bastante complicado, ya que tenia algu- 
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nos fallos y adem& dependia de  algunas plataformas. La versi6n 1.4 incorpora un 
nuevo subsistema de  focos en AWT, y a su vez, en Swing. Aunque no tenga expe- 
riencia previa en Java, no tiene que preocuparse por que se mezclen el subsistema 
antiguo y el nuevo, o preguntarse cusles de 10s antiguos fallos se han subsanado, ya 
que el subsistema es completamente nuevo. 

En el capitulo 14 se han descrito 10s mdtodos FocusEvent  y WindowEvent 
para obtener focos. En esta seccidn, nos centraremos en tres de 10s aspectos mas 
avanzados del nuevo subsistema: 

La clase KeyboardFocusManager. 

El desplazamiento del foco. 

El desplazamiento programable. 

La clnsc Kcvhoarrl Focus Manapcr 
-- - - -- - 

La clase KeyboardFocusManager es la base fundamental de  la gestion de  fo- 
cos. Por lo general, existe un so10 gestor global para las aplicaciones, pero con 
applets es diferente, ya que 10s buscadores separan 10s contextos applet segiin el 
lugar de d6nde provienen, es decir, segiin de d6nde provenga su c6digo. Aunque 
cada cargador de  clase (o contexto) puede disponer de  su propio gestor de  focos, 
nunca puede haber mas de una ventana o componente activo. 

Para obtener el gestor de  focos que estamos utilizando basta con preguntar con 
el mktodo g e t c u r r e n t  KeyboardFocusManager ( ) de la siguiente clase: 

Una vez que disponemos del gestor, podemos invocar cualquiera de 10s mdto- 
dos que aparecen en la tabla 15.3. 

- 

Nota 

Aunque el constructor j a v a .  a w t .  KeyboardFocusManager eS pljblico, al- 
gunos de 10s metodos son abstractos, por lo que no podemos crear un nuevo 
gestor de focos sin utilizar subclases. 

Tabla 15.3. Composicion de la clase KeyboardFocusManager 

BACKWARD-TRAVERSAL-KEYS ldentificador de 10s desplazamientos 

DOWN-CYCLE-TRAVERSAL-KEY S 
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FORWARD-TRAVERSAL-KEY S 

UP-CYCLE-TRAVERSAL-KEYS 

KeyboardFocusManager() 

f i r e  P r o p e r  t y C h a n g e  () 

Construye un objeto KeyboardFocusMa- 
nager 

Registra el encargado de enviar las cade- 
n as 

Registra el procesador en la cadena pos- 
terior al procesamiento 

Registra el listener apropiado 

Elimina el propietario del foco global 

Hace que el gestor cancele 10s envios 
atrasados de eventos de pulsacion 

Despacha eventos AWT al gestor de fo- 
cos para el encargado de enviar eventos 
AWT 

Mueve el ciclo del foco hacia arriba o 
hacia abajo 

Hace que el gestor comience a enviar 10s 
eventos de pulsacion atrasados 

Notifica 10s cambios a 10s listener regis- 
trados 

Desplaza el ciclo de focos al componente 
anterior o posterior 

Devuelve la ventana activa 

Devuelve la ralz del ciclo de focos actual 

getCurrentKeyboardFocusManager ( )  Devuelve el gestor actual 



get FocusedWindow ( ) 

getGlobalFocusedWindow() 

getFocusedOwner() 

ge tGloba 1 FocusedOwner () 

getKeyEventDispatcher() 

getKeyEventPostProcessors() 

getPermanentFocusOwner() 

getGlobalPermanentFocusOwner () 

getPropertyChangeListeners() 

getVetoableChangeListeners() 

p o s t ~ r o c e s s ~ e y ~ v e n t ( ) *  

processKeyEvent ( )  

Devuelve 10s rnovirnientos de teclas del 
foco 

Devuelve las reglas de rnovirniento del 
foco 

Devuelve la ventana de foco actual 

Devuelve el cornponente de foco actual 

Devuelve 10s distribuidores actuales 

Devuelve 10s post-procesadores actuales 

Devuelve el propietario de foco actual 

Devuelve el grupo de listener actual 

Gestiona 10s accesos directos del menlS 

Procesa el evento si la tecla en cuestion 
es una de las desplazadas del cornponen- 
te 

Solicita que se gestione el thread AWT 

Elimina el registro de envio de las cade- 
nas a enviar 

Elirnina el registro de procesamiento de la 
cadena de eventos de post-procesamien- 
to 

Elirnina el registro del listener apropiado 

Cambia el gestor actual 

Cambia el grupo de teclas utilizadas en el 
desplazamiento 

Cambia las reglas de desplazamiento del 
foco 

Cambia la ventana activa 

Cambia la raiz del ciclo del foco 

Cambia la ventana del foco 



15. Capacidades de Swing avarnadas 

setGlobalFocusOwner() Cambia 10s componentes del foco 

s e t G l o b a l P e r r n a n e n t F o c u s O w n e r ( )  

Los melodos que tienen un aslerisco (') son 10s que normalmente invoca la larea AWT o corresponden al flujo de 
dalos de una llamada de tarea AWT, y no de un desarrollador. 

Es necesario aclarar algunos detalles de  10s t4rminos que aparecen en la tabla 
anterior. Por ejemplo, a la diferencia entre una ventana activa y una ventana de  foco 
es que la primera puede corresponder a la ventana de  foco o a1 marco principal de  
la ventana de  foco. La diferencia entre global y no global estriba en que 10s metodos 
no globales devuelven "nulo" si otro contexto de  tarea tiene un foco, mientras que 
10s m6todos globales devuelven el componente apropiado del otro contexto de  
tarea. El ciclo de  foco se explica en la siguiente seccicin. 

Incluyendo 10s metodos cancelados, la clase Ke yboa rdFocusManager cuenta 
en total con 58 metodos diferentes, lo cud1 es una gran ventaja. En las siguientes 
secciones, veremos la manera de  utilizarlos. 

El desplazamiento de  foco constituye el concept0 mAs importante de la clase 
KeyboardFocusManager, y se basa en la manera en que el foco de  entrada se 
desplaza hacia adelante o hacia atr is  entre 10s componentes de  un contenedor. El 
orden de  movimiento se denomina ciclo del foco. 

Si todos 10s componentes se encuentran en el mismo contenedor no tenemos que 
preocuparnos, ya que el F o c u s T r a n s v e r s a l  P o l i c y  controla el orden de  movi- 
miento, como se muestra en la figura 15.2. Las teclas que se utilizan en el desplaza- 
miento del foco dependen de  la implementacih, aunque suelen ser la tech de  
Tabulador para avanzar, y las teclas May&.-Tab. para retroceder, sin que haya 
valores predeterminados para 10s movimientos hacia arriba o hacia abajo. 

7- - -7 

Cornponente 4 Componente * Cornponente + Componente 

Componente 'e Componente --O Cornponente ----I 
7 

> Componente 

L 

Figura 15.2. Orden predeterminado de 10s focos 

Podemos alterar el comportamiento del ciclo predeterminado de  10s focos colo- 
cando algunos de  10s componentes en un Contenedor y ajustando el valor de  la 
propiedad f ocusC y c l e R o o t  de  dicho contenedor a t r u e .  Si el valor es verdadero, 
el foco de  entrada permanece dentro del contendor a1 pulsar las teclas de  movi- 



miento del foco. Este nuevo comportamiento se ilustra en la figura 15.3, en la que 
hemos situado algunos de 10s componentes anteriores dentro de  un contenedor 
J P a n e l .  

7 --7 7 -1 

Componente Y Componenle + 
7.- - a 

> Componente 

Cmponenta --+ Cornponente + Componante ---C- Componente I 

Figura 15.3. Orden restrictive de 10s focos 

El metodo F o c u s T r a v e r s a l  P o l i c y  se encarga de  determinar 10s componen- 
tes anteriores y posteriores, aunque siempre podemos crear nuestras propias reglas 
en el caso de  que necesitemos modificar o restringir el orden predeterminado. Por 
lo general, esto no ocurre ya que hay disponibles cuatro implementaciones que nos 
permiten personalizar el orden. La figura 15.4 representa un diagrama de  jerarquias 
que refleja dichas implementaciones, que se explican con mhs detalle en 10s psrra- 
fos siguientes. Para personalizar las reglas predeterminadas, s610 tenemos que uti- 
lizar el m6todo s e t - F o c u s a b l e  ( b o o l e a n ) ,  que se encargar6 de  conmutar la 
capacidad de  foco de  un componente para asi aiiadirlo o eliminarlo de  un ciclo. 

<<java.awt>> 
ContainerOrderFocusTraversalPolicy 

I ccjavax.swing>> 
LayoutFocusTraversalPolicy I 

<cjavax.swing>> 
lnternalFrameFocusTraversalPolicy 

<<java.awt>> 
DefaultFocusTraversalPolicy 

Figura 15.4. Diagrama jerarquico de la clase FocusTraversalPolicy 

ccjavax.swing>> 
SortingFocusTraversalPolicy 

El ciclo ContainerOrderFocusTraversalPolicy: Sigue el mismo or- 
den en el que 10s componentes se aiiadieron al contenedor. Los componentes 
pueden estar en el ciclo siempre que Sean visibles, activos, se muestren y 
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tengan capacidad de  foco, cuatro de las distintas propiedades de  10s compo- 
nentes. 

El DefaultFocusTraversalPolicy: contiene las reglas de  movimiento 
predeterminadas para 10s programas AWT. Extiende la comprobaci6n de  
idoneidad realizada por el metodo ContainerOrderFocusTraver- 
s a 1 P o l i c y ,  para comprobar con el sistema operativo que el componente no 
haya establecido explicitamente la capacidad de  foco. Dicha capacidad de- 
pende de la implementaci6n del tiempo de ejecuci6n de Java. 

El SortingFocusTraversa1Policy: Nospermiteproporcionarunargu- 
mento Cornpara t o r  a1 constructor de  reglas para asi definir el orden del ciclo 
de  foco. 

El L a  you t F o c u s T r a v e r s a 1  P o l i  cy  : Define las reglas predeterminadas de 
10s programas Swing. Tiene en cuenta el tamaiio del componente y se despla- 
za de  arriba a abajo y de  izquierda a derecha, asumiendo una orientaci6n por 
defect0 utilizada en EE.UU. ( C o m p o n e n t o r i e n t a t i o n ) ,  que estA basada en 
las posiciones de 10s componentes segun el gestor de distribuci6n. 

Adem6s de diseAar una ventana s e g h  las reglas de desplazamiento, hay ocasio- 
nes en las que necesitamos controlar de  una manera programada la elecci6n del 
componente para obtener el foco de entrada. Esto se puede realizar de diferentes 
maneras, per0 la m i s  sencilla es en la que el componente mismo se encarga de 
solicitar la obtencidn del foco de  entrada, mediante el metodo r e q u e s t F o -  
cusInWindow ( ) . No es recomendable emplear el mbtodo r e q u e s t F o c u s  ( ) ,  ya 
que no funciona bien entre plataformas cuando la ventana que contiene el compo- 
nente no cuenta adem& con el foco de entrada. 

Para desplazar el ciclo de foco hasta el componente siguiente o el anterior, s610 
tenemos que incluir 10s siguientes metodos en el KeyboardFocusManager: 

.-- - - *- 

Instrutclones 

focusNextComponent() Se desplaza hasta el siguiente componen- 
f o c u s N e x t C o m p o n e n t  ( C o m p o n e n t )  te o hasta el situado tras el componente 

especificado 

focusPreviousComponent() Se desplaza hasta el componente anterior 
f ocusPreviousComponent (Component )  o hasta el situado delante del componente 

especificado 

upFocusCycle 0 Se desplaza un nivel hacia arriba en el ciclo 
upFocusCycle (Component) de ~ O C O  

Se desplaza un nivel hacia abajo en el ciclo 
de foco 
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I Advertencia 

Aunque clase Component contiene duplicados de todos estos metodos para 
solicitar de manera directa el cambio de foco, es conveniente utilizar el gestor 
de foco. 

Si queremos conocer de antemano 10s cambios de foco que van a rechazarse, 
solo tenemos que atiadir el metodo V e t o a b l e C h a n g e L i s t e n e r  al 
KeyboardFocusManager. 

Trabajando con Thread mGltiples - 

El acceso a las propiedades de  10s componentes Swing deberia estar, por diseiio, 
limitado a1 thread que despacha 10s eventos. Esto significa que mientras que se 
puede preguntar a1 JText Field por su contenido, en otro thread con getText ( ) 

el valor que se obtenga puede no ser el valor actual correcto. Normalmente esto no 
es un problema ya que el acceso a la mayoria de  10s componentes se hace desde este 
thread. 

Por ejemplo, si se desea imprimir el contenido de  un campo de  texto cuando el 
usuario selecciona un bothn, se es t i  ya en el thread que despacha el evento para 
responder a la selecci6n del b o t h .  

iCuindo se convierte esto en un problema? Esto ocurre en cualquier ocasi6n en 
que un programa responda a eventos que no Sean generados por AWT, o si se desea 
generar un thread aparte para hacer una operacidn mds larga y de  este mod0 que la 
interfaz permanezca sensible. En ambos casos se requiere un trabajo extra para 
actuar correctamente cuando se necesite acceso a 10s componentes Swing desde 
otro thread. 

iC6m0 resolver este problema? La clase E v e n t Q u e u e  (adem6s d e  la 
Swingutilities) suministra dos metodos para ayudar a controlar este problema 
de accesibilidad: invokeLa t er ( ) e invo keAndWai t ( ) . Ambos necesitan un ob- 
jet0 ejecutable, que se ejecutard en el thread. Todo lo que se necesita hacer es definir 
una clase que implemente Runnable, normalmente como una clase andnima inter- 
na, y dirsela luego a uno de  10s dos metodos. El metodo invokeLater regresa 
inmediatamente permitiendo a1 thread actual continuar. Con invo keAndWai t ( ) , 
el thread original se bloquea hasta que el objeto Runnable finaliza su operaci6n. 
Por tanto, si se desea tan s610 imprimir el contenido de  un JTextField, se utiliza- 
rd invokeLater ( ) .  

Sin embargo, si se necesitan procesar 10s resultados deberd llamarse a 
invokeAndWait ( ) . Estos dos ejemplos se muestran a continuaci6n. 



f i n a l  J T r x t F i ~ l . . +  j t  ... : 
/ /  PL-ncesr,  e j~~ :u t ; i nm3ose  c i ~  1:r. t-hread d e  r c   event,:^ 

i. v ~ r ~ t 0 u r u ~ .  . i r l v ~ c L . ~ I I a ? ~ t  { ~ I F ~ F  R.;r~,r~abl~ ( 1  { 

p u k , l i i :  v d i d  r u r ~  ( )  

?!:*:;t<.m.<-,~ir.{.f i r ~ ~ r l r ~ [ j t . . , ? s t T e : ? t  ! )  1 ;  

Los m e t ~ d o s r e ~ a i n t  ( )  , r e v a l i d a t e  0 ,  e i n v a l i d a t e  ( )  pueden invocarse 
desde cualquier thread ya que no tienen acceso direct0 a 10s componentes. 

Swing ofrece un mod0 muy prActico de mostrar mensajes, didlogos pop-up y 
solicitar una entrada de  usuario desde cuadros de  dialogo modnles. Los tres princi- 
pales componentes para este prop6sito son JOpt i onpane ,  J C o l o r C h o o s e r ,  y 
J F i l e C h o o s e r  para entradas generales o confirmaciones, colores y nombres de 
archivos, respectivamente. 

I Nota 

Cuando un cuadro de dialogo modal se muestra dentro de un metodo, el 
metodo no continua hasta que el usuario cierra el cuadro. 

Cuadros de di6logo para mensajes 

JOpt ionPane  es el principal componente para suministrar information a 10s 
usuarios o para solicitarles una entrada. La tabla 15.4 muestra todos 10s metodos y 
constantes de esta clase. 



Tabla 15.4. Composicion de la clase JoptionPane 

CANCEL-OPTION 

CLOSED-OPTION 

NO-OPTION 

OK-OPT ION 

YES-OPTION 

DEFAULT-OPTION 

OK-CANCEL-OPTION 

YES-NO-CANCEL-OPTION 

YES-NO-OPTION 

ERROR-ME S SAGE 

INFORMAT ION-ME S SAGE 

PLAIN-ME S SAGE 

QUESTION-MESSAGE 

WARN ING-ME S SAGE 

ICON-PROPERTY 

INITIAL-SELECTION-VALUE- 
PROPERTY 

INITIAL-VALUE-PROPERTY 

INPUT-VALUE-PROPERTY 

MESSAGE PROPERTY - 

MESSAGE-TYPE-PROPERTY 

OPTIO-TYPE-PROPERTY 

OPTIONS-PROPERTY 

SELECTION~VALUES~PROPERTY 

VALUES-PROPERTY 

WANTS-INPUT-PROPERTY 

icon 

Descripcidn 

lndica el boton seleccionado 

Tipos de boton que se muestran 

Tipos de icono que se muestran en el mensaje 

Nom bre de las propiedades que sevan a utilizar 
para propiedades ligadas dentro de 10s compo- 
nentes 

Variables para almacenar 10s diferentes estados 
de un componente 

ini tialSelectionValue 
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ini tialvalue 

inputvalue 

message 

messageType 

options 

optionType 

selectionValues 

value 

wantsInput 

UNITIALIZED-VALUE 

getFrameForComponent() 

getIcon ( )  

getInitialSelectionValue() 

get Initialvalue ( )  

get Inputvalue ( )  

getMaxCharactersPerLineCount() 

getMessage ( )  

getMessageType ( )  

getoptions ( )  

getOptionType ( )  

getRootFrame ( )  

Valor que indica que el usuario no ha seleccio- 
nado nada 

Construye un objeto JoptionPane 

Construye un objeto en el que incluir un com- 
ponente 

Devuelve el context0 accesible actual 

Devuelve el panel de escritorio para un compo- 
nente 

Devuelve el marco actual para un componente 

Devuelve el icono actual 

Devuelve el valor inicial de la entrada 

Devuelve el valor inicial 

Devuelve el valor introducido por el usuario 

Devuelve la duracion maxima del mensaje 

Devuelve el mensaje 

Devuelve el tipo de mensaje 

Devuelve las opciones para el usuario 

Devuelve el tipo de opciones visibles 

Devuelve el marco raiz cuando no hay ninglin 
otro disponible 

Devuelve losvalores seleccionados por el usua- 
rio 

Devuelve el componente UI 
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getUIClassID ( )  

getvalue ( )  

getWantsInput ( )  

p a r a m s  tring () 

selectInitialValue() 

setIcon (Icon newIcon) 

setInitialSelectionValue() 

setInitialValue ( )  

set Inputvalue ( )  

setMessage ( )  

setMessageType ( )  

setoptions ( )  

setOptionType ( )  

setRootFrame ( )  

setSelectionValues() 

setUI ( )  

setvalue ( )  

setWantsInput ( )  

Devuelve el nombre de clase de UI 

Devuelve el valor seleccionado resultante del 
valor seleccionado del usuario 

Devuelve la peticion al componente para acep- 
tar la entrada 

Devuelve la representacion del estado del com- 
ponente 

Hace que el componente seleccione el valor 
inicial 

Cambia el icono 

Cambia el valor de entrada inicial 

Cambia el componente de entrada inicial 

Cambia el valor de entrada 

Cambia el mensaje 

Cambia el tip0 de rnensaje 

Cambia las opciones visibles 

Cambia el tipo de opcion 

Cambia el marco raiz 

Cambia las opciones de seleccion de entrada 

Cambia el componente UI 

Cambia el valor elegido 

Cambia la peticion al cornponente de obtener la 
entrada 

Muestra la confirrnacion emergente dentro de 
JDialog o de JinternalFrame 

Muestra la entrada emergente dentro de JDialog 
o JinternalFrame 

Muestra mensajes emergente dentro de JDialog 
o JinternalFrame 

Muestra las opciones ernergentes dentro de 
JDialog o JinternalFrame 
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updateUI 0 Actualiza el componente visible tras un cambio 
de aspect0 y sensibilidad 

Existen dos maneras de  trabajar con J O p t i o n P a n e .  Se podria crear un 
JOpt ionPane  utilizando diversos constructores y mbtodos publicos, aunque este 
modo es bastante pesado. El mod0 miis sencillo que hay d e  trabajar con 
JOpt ionPane  es usar diversos n16todos factory, creando tipos especificos con 
showXXXDialog. Estos m6todos permiten configurar todas las opciones necesa- 
rias y mostrar 10s dialogos de  una manera sencilla, devolviendo la seleccicin del 
usuario cuando es conveniente. 

Los metodos Factory se utilizan para crear un objeto sin tener que utilizar el 
constructor de su clase. Ademas permiten ocultar detalles de implementacidn, 
especialmente en subclases, mediante interfaces bien definidas, como se vio 
en el capitulo 13. 

Existen cuatro tipos de  cuadros de  diiilogo : mensaje, confirmacicin, entrada y 
opcion. Cada uno ofrece ligeras diferencias en su comportamiento, per0 todas si- 
guen el mismo patr6n general. Como muestra la figura 15.5, cada cuadro dispone 
de  cuatro zonas, una para un icono, otra para un mensaje, otra para entrada de 
datos y otra para opciones. Los tipos de cuadro de diiilogo utilizados determinan 
qud se encuadra dentro de  cada cuadrante. Se puede especificar si el cuadro de 
diiilogo creado es un diiilogo interno ( J I n t e r n a l F r a m e )  o externo ( JDia log) .  El 
tip0 que se utilice dependerii del comportamiento que se desee. 

Figura 15.5. Apariencia del cuadro de dialog0 general 



Los cuadros de  didlogo para mensajes se usan para mostrar informaci6n de 
car6cter general. Por defecto, incluyen 10s siguientes elementos: 

Un icono especifico para el tip0 de mensaje (informacicjn, error, advertencia, 
o pregunta). 

Un drea para el mensaje. 

Un b o t h  de  "Aceptar" u "OK". 

El metodo show~essage~ialog (component parent, Object msg, String 
title, int msgType) es el mbtodo mds sencillo y el que se utiliza normalmente 
para crear didlogos de  mensajes. Sus pardmetros actlian de la siguiente manera: 

parent: Se usa para posicionar el didlogo. Si es nulo, el didlogo se centrard 
en la pantalla, si no el dialogo se centra seglin el valor de  parent. 

msg: Es el mensaje a mostrar. h e  es un Object, no un String. Si el 
parimetro no es un String, se llamard a su metodo tostring ( )  para 
obtener uno de  este tipo. 

Title: Es titulo que mostrar6 la batra de titulo del cuadro de  diilogo 

msgType: Indica el tipo de  mensaje. Se usa para indicar quk icono se debe 
mostrar. Los valores vdlidos son ERROR MESSAGE, INFORMATION MESSAGE, 
WARNING MESSAGE, QUESTION MESSAGE Y PLAIN MESSAGE. En cuadros 
de didlogo para mensajes, QUESTION MESSAGE no e i  realmente una opci6n 
apropiada, ya que el usuario so10 puede seleccionar Aceptar y no entre Sil 
No. 

Si omitimos 10s parametros title y msgtype, el cuadro de didlogo tendra el 
titulo "Mensaje" y un icono informativo. La figura 15.6 muestra la apariencia de un 
cuadro de didlogo para mensajes de informaci6n. 

I 1 

Figura 15.6. Cuadro de dialogo para mensaje de inforrnacion 

Los dos distintos segmentos de c6digo que se muestran a continuaci6n represen- 
tan las dos maneras posibles de  mostrar 10s cuadros d e  didlogo para mensajes. El 
primer modo es claramente el m6s sencillo para trabajar con didlogos, y, de  hecho, 
10s demds ejemplos de  cuadros d e  didogo de este capitulo se han creado utilizando 
esta tecnica. 
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El segundo mecanismo se emplea cuando necesitamos personalizar alguna par- 
te del cuadro, tal como el tamafio de  la ventana del mensaje. Ya que no podemos 
utilizar el metodo setMaxCharactersPerLineCount ( )  u otro argument0 op- 
cional, es necesario crear subclases. Llegados a este punto, 10s m4todos factory 
no son de  gran ayuda ya que no nos permiten crear subclases especializadas. 

La figura 15.7 muestra el mismo cuadro de  didogo per0 con otros tipos de  
mensajes. 

&$ Shaw me the maw 

[ '  

7 

Snow me tha money 

ERROR-MESSAGE WARNING-MESSAGE 

QUESTION-MESSAGE PLAIN-MESSAGE 

Figura 15.7. Otros cuadros de dialog0 para mensajes 

Ci~adrns dc rli6logo clc confirmrrciiin 

Shaw me tha money 

Como su nombre indica, 10s cuadros de  diilogo de  confirmaci6n se usan para 
aceptar o rechazar una acci6n concreta. La forma principal de  crear estos cuadros 
de  didogo es con el siguiente metodo: 

El tipo optType determina cudes  de las siguientes opciones podemos seleccio- 
nar : 

YES-NO-CANCEL-OPTION Botones Si, NO y Cancelar. 

YES-NO-OPTION Botones Si y NO. 

OK-CANCEL-OPTION Botones Aceptar y Cancelar. 
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T a m b i h  se puede indicar el tip0 de mensaje que se desea mediante el siguiente 
ngtodo: 

En este metodo, 10s tipos son 10s mismos que se usan para el parimetromsgT ype  
le 10s cuadros de ditilogo para mensajes. Sin el partimetro msgType, el valor por 
lefecto sera Q U E S T I O N  - MESSAGE. Como 10s cuadros de  didogo de  confirmacidn 
equieren la respuesta del usuario, el metodo showConf i r m D i a l o g  ( ) devuelve el 
ralor que el usuario ha seleccionado en uno de  estos modos: YES OPTION, 
10 OPTION, OK OPTION, CANCEL OPTI ON y CLOSED OPTION. ~odo;, except0 

CLOSED O P T I O ~ S ~  corresponden con sus respectivos botones, es decir, con Si, No, 
~ c e ~ t a r y  Cancelar. Con CLOSED O P T I O N  el usuario cierra la ventana sin seleccio- 
nar nada. Esta opcidn deberia tragrse del mismo mod0 que la operaci6n Cancelar, 
o, en su defecto, que la opcidn No. La figura 15.8 muestra un ejemplo de  cuadro de  
ditilogo de confirmaci6n. 

Uwm me the monm 
otl 

Figura 15.8. Cuadro de dialogo de confirrnacion 

El c6digo usado para crear la figura anterior y manejar las respuestas es el 
siguiente: 

i n t  r e t u r n v a l u e  - J O p t  i r rnE ' ane .  CANCEL-OPTION; 
w h i l e  ( r e t u r n v a l u e  ! = JOp t io r iPane .YE: ; -OPTION)  { 

r e t u r n V a l u e  = JOptir~r~Fan~.shnwConfirmDialc~r: 1 f ,  " S i l o w  r n c  t h e  rnoney?",  
" M a g u i  re " ,  J O ~ ~ ~ ~ ~ I P ~ ~ I ~ . Y E S - N O - C P ~ ~ ~ I C E L ~ O F : T I O ~ ~ ~ )  ; 

i f  ( r e t u r n v a l u e  := J0ptior1Pane.YES-0PT1ON) { 
S y s t e m . o u t  . p r i r . t l r ~  [ " C i ~ n g r a t l ~ l a t i o n s  f o r  s a y i n g  y e s . " ) ;  

) e l s e  i f  I r e t  u r r , V a l u e  == J O p t i ~ n P a r ; e . N 0 _ 0 P T 1 O N )  { 

S y s t e m . # : l u t  . p r i n t l r ~  ( "Hrw d a r e  y o u  s a y  r ~ ~ s ? " ) ;  
1 else I / /  C e r r e d o  / C a n c e 1 a ~ -  

S-!stE-m..:.ut.grir-,t1r1("i;et r e a l !  " : ;  
I 

I 

Cuadros dc diilogo para la entrada de datos - 
Los cuadros de  dialogo para la entrada de  datos se usan cuando se pretende que 

el usuario introduzca unos datos ya sea mediante un campo de  texto o con una lista 
de  opciones (JComboBox o J L i s t ,  dependiendo del numero de opciones). Para 
que 10s datos se introduzcan por medio de  un cuadro de  texto, el m6todo mtis 
c o m h  es el siguiente: 

showInputEialog [ C n m p o r i i r ~ t  p a r e n t ,  O b j e c t  msg, S t r i n g  t i  t ? e ,  i n t  r n c g T y p e )  
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El msgType o tipo de  mensaje de  este m6todo sera probablemente QUESTION 
MESSAGE. Si se quiere suministrar una lista de  opciones para que el usuario pueda 
elegir entre una de ellas entonces se utilizara: 

Para utilizar el icono por defect0 de un tip0 mensaje bastar6 con darle un valor 
nulo a1 parametro icon. 

Los dos ejemplos de  la figura 15.9 contienen botones Aceptar y Cancelar y 
devuelven el valor introducido o seleccionado. Si el usuario selecciona Cancelar o 
cierra el cuadro de didogo, el valor que devuelve es nulo. 

.g Where's the beel? 
O f  r- I 

Where's the beef? 
-- I Burger King - 

-- v I  
I - L z r I C l  

Entrada en un cuadro de texto Entrada segun una lista de selection 

Figura 15.9. Cuadros de dialogo de entrada de datos mediante un carnpo de texto y una 
lista de seleccion 

A continuaci6n se muestra el codigo usado para generar y manejar 10s dos cua- 
dros de  la figura 15.9. Hacen falta unas 20 opciones para que el par6metro JList 
muestre el cuadro de  dialogo con lista de  selecci6n. 

Cuadros r l v  cli6lngn para opciones -- 
Los cuadros de  didlogo para opciones son una variedad general y no s610 para 

un prop6sito especifico y configurable. De hecho todos 10s otros cuadros de diilogo 
son para opciones mAs especificas. Con 10s cuadros de  dialog0 para opciones se 
obtiene un control total a travks de  un mktodo sencillo: 



Hay dos cosas a tener en cuenta a1 m a r  directamente este tip0 de di6logos. 
Primero, la lista de opciones se convierte en botones para que el usuario realice su 
selecci6n mediante kstos. El valor que se devuelve es la posici6n del objeto seleccio- 
nado. Lo segundo que se debe tener en cuenta es el pardmetro message. En el caso 
bdsico de  un Component, Icon, o un objeto que no sea un array, el objeto del 
parAmetro mess age se coloca justo dentro del pane. Para un I con, 6ste se sitlia en 
un JLabel. Para un objeto (corno un String) tambikn se coloca, con la ayuda de  
tostring ( ) , en un JLabel. Pero si el parimetro es un array de  elementos, &tos 
se tratan como una serie de mensajes y se sitlian en un cuadro vertical, unos sobre 
otros. Por ejemplo, a1 mostrar un Area d e  texto con un String para que el usuario 
acepte un acuerdo de licencia, manualmente se configuran 10s componentes d e  la 
opci6n pane, como se muestra en la figura 15.10. 

j~a :~p l -  [GI 

Figura 15.10. Panel generic0 de opciones con mensaje y area de texto 

El siguiente c6digo se puede utilizar para asegurar que el usuario acepta el 
acuerdo de licencia en un cuadro de  di6logo como el de  la figura 15.10.: 

Cuachs  de  selecci6n cile colores 

Cuando JOptionPane estA disponible para mostrar mensajes de informaci6n y 
para la adquisici6n de  entradas generales de  usuarios, el componente JColor- 
Chooser es un mecanismo de  entrada especializado para que 10s usuarios puedan 
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seleccionar un color. Por lo general, sin embargo, se crea y muestra la seleccion en 
un solo paso con el siguiente c6digo: 

Existen otras muchas maneras de  manipular el componente, que se detallan a 
continuacidn, en la tabla 15.5. A1 igual que la opci6n JOptionPane, no existe un 
JColorChooser por defect0 dentro de  una ventana emergente. 

Tabla 15.5. Cornposicion de la clase JColorChooser 

VariableslM6- 

acceslbleContext 

CHOOSER-PANEL-PROPERTY 

PREVIEW-PANEL-PROPERTY 

SELECTION MODEL-PROPERTY 

JColorChooser ( )  

Addchooserpanel ( )  

createDialog ( )  

getAccessibleContext() 

getchooserpanels ( )  

getcolor ( )  

get DragEnabled ( ) 

getpreviewpanel ( )  

getSelectionMode1 ( )  

getUI ( )  

getUIClassID ( )  

paramstrlng ( )  

removeChooserPane1 ( )  

setChooserPanels ( )  

setcolor ( )  

setDragEnabled ( ) 

setpreviewpanel ( )  

Contexto accesible para el componente 

Nornbre de propiedad utilizado para propiedades 
ligadas dentro de un rnisrno componente 

Construye un objeto JColorChooser 

AAade un nuevo panel de eleccion para rnostrar 

Construye un cuadro de dialogo en el que incluir un 
componente 

Devuelve el context0 accesible actual 

Devuelve el grupo actual de paneles de eleccion 

Devuelve el color seleccionado 

Devuelve una indicacion si la accion de arrastrar 
esta activada 

Devuelve el panel de previsualizacion actual 

Devuelve el rnodelo de seleccion 

Devuelve el cornponente UI 

Devuelve el nornbre de clase de UI 

Devuelve la representacion string del estado del 
componente 

Elirnina el panel de seleccion de la pantalla 

Cambia el conjunto de paneles de seleccion 

Cambia el color seleccionado 

Cambia el mod0 de arrastre actual 

Cambia el cornponentede previsualizacion del panel 
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setSelectionMode1 ( )  Cambia el modelo de la seleccion 

s e t U I  0 Cambia el cornponente UI 

Muestra una ventana ernergente con 10s colores 
dentro de JDialog 

Actualiza el componente visible tras un cambio de 
aspect0 y sensibilidad en Java 

Cada ficha JColorChooser tiene su propio estilo de  entrada. Los tres paneles 
por defect0 del componente se muestran en la figura 15.11. 

-- 

I]! - - -- I ~ a b l ~ e a r ,  

Muestras HSB 

- 

Figura 15.11. Mecanisrnos de entrada de JColorChooser 



Para demostrar las propiedades de JColorChooser, el siguiente programa co- 
loca un bot6n dentro de  un marco. Cuando se selecciona el b o t h ,  se muestra un 
JColorChooser para cambiar el color de  fondo del b o t h .  

Listado 15.3. Selection de color con JColorChooser 

Cuando no utilicemos el metodo showDialog ( ) ,  podemos proporcionar nue- 
vas maneras de  elegir un color o modificar el mod0 de  visualizaci6n de  la nueva 
opcion. El metodo addChooserPane1 (AbstractColorChooserPanel) afiade 
un panel de  seleccidn diferente y setpreviewpanel (Jcomponent) cambia el 
panel de  previsualizaci6n. 

Las clases que soportan el componente JColorChooser estan disponibles en 
el paquete j avax. swing. colorchooser. 

Cuachs c k  stzleccion de archivos 

El didogo para seleccionar nombre de  archivos se denomina JFileChooser. 
Este cuadro permite al usuario seleccionar un nombre de  un archivo a la hora de  
abrirlo o guardarlo. Posteriormente, el programador obtendra la informaci6n selec- 
cionada y la utilizarh para abrir o salvar un archivo. El mismo mecanismo se em- 
plea para seleccionar un solo directorio Como podemos ver en la composicion de  la 
clase que se muestra en la tabla 15.6, el selector de  archivos dispone de  gran canti- 
dad de  opciones de  personalizaci6n. 
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Tabla 15.6. Cornposicion de la clase JColorChooser 

accessibleContext Contexto accesible para un cornponente 

ACCEPT-ALL-FILE-FILTER-USED- Nornbre de las propiedades utilizadas para 
CHANGED-PROPERTY propiedades vinculadas dentro del cornponen- 

te 

ACCE S SORY-CHANGED-PROPERTY 

APPROVE-BUTTON-MNEMONIC-CHANGED-PROPERTY 

APPROVE-BUTTON-TEXT-CHANGED-PROPERTY 

CONTROL-BUTTONS-ARE-SHOWN-CHANGED-PROPERTY 

DIALOG-TITLE-CHANGED-PROPERTY 

DIRECTORY-CHANGED-PROPERTY 

FILE-FILTER-CHANGED-PROPERTY 

FILE-SELECTION-MODE-CHANGED-PROPERTY 

FILE-SYSTEM-VIEW-CHANGED-PROPERTY 

FILE-VIEW-CHANGED-PROPERTY 

MULTI-SELECTION-ENABLED-CHANGED-PROPERTY 

SELECTED-FILE-CHANGED-PROPERTY 

SELECTED - FILE S-CHANGED-PROPERTY 

APPROVE-OPTION 

CANCEL-OPTION 

ERROR-OPTION 

APPROVE-SELECT ION 

CANCEL-SELECTION 

DIRECTORIES-ONLY 

Devuelve el valor que indica corno se cerro el 
cuadro ernergente 

String del cornando del evento para aceptar o 
rechazar de rnanera prograrnada 

Especifica el elemento a rnostrar en el cuadro 
de dialog0 

FILES-AND-DIRECTORIES 
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Varia bleslMBtodos 

FILE S-ONLY 

CUSTOM-D IALOG 

OPEN-DIALOG 

SAVE-DIALOG 

JFileChooser ( )  

accept ( )  

addActionListener ( ) 

addChoosableFileFilter() 

approveSelection ( )  

cancelbelection ( )  

changeToParentDirectory() 

c r e a  t e D i a l o g ( )  

Especifica el tipo de cuadro de dialogo que se 
va a mostrar (texto del boton de accion) 

Construye un objeto JFileChooser 

Comprueba si el archivo debe mostrarse o no 

Aiiade el controlador de eventos del boton de 
seleccion 

Aiiade el filtro al componente 

Conmuta la seleccion Aceptar 

Conmuta la seleccion Cancelar 

Hace que el directorio actual suba un nivel 

Construye el cuadro de dialogo en el que 
incluir el componente 

Asegura que el archivo se muestre dentro de 
la region visible del componente 

Notifica la seleccion a 10s controladores de 
accion listening 

Devuelve el filtro especifico de plataforma 
Aceptar todos (*.*, por ejemplo) 

Devuelve el context0 accesible actual 

Devuelve el accesorio de componente 

Devuelve el conjunto actual de listeners 

Devuelve el acceso directo para el boton de 
aceptacion 

Devuelve la etiqueta de texto del boton de 
aceptacion 

Devuelve el mensaje de ayuda del boton de 
aceptacion 

Devuelve el conjunto de filtros de opcion para 
el usuario 

lndica si 10s botones de control aparecen en 
el cuadro 

Devuelve el directorio actual 



getDescription ( )  

getDialogTitle ( )  

getDialogType ( )  

getDragEnabled ( )  

getFileFilter0 

getFileSelectionMode ( )  

get FileSystemView ( )  

getFileView ( )  

getIcon ( )  

getName ( ) 

getSelectedFile ( )  

getSelectedFiles ( )  

p a r a m s  tring ()  

Descripcldn 

Devuelve la descripcion del archivo 

Devuelve el tltulo del cornponente 

Devuelve el tipo de cornponente 

lndica si la opcion de arrastrar esta activada 

Devuelve el filtro actual 

Devuelve el rnodo de seleccion 

Devuelve la vista del sisterna de archivos 

Devuelve la vista de 10s archivos 

Devuelve el icono del archivo 

Devuelve el nornbre del archivo 

Devuelve el archivo seleccionado 

Devuelve el conjunto de archivos selecciona- 
dos 

Devuelve el tipo de descripcion del archivo 

Devuelve el componente UI 

Devuelve el nornbre de clase de UI 

lndica si se esth utilizando el filtro Aceptar 
todos 

lndica si la seleccion de directorios esta 
activada 

lndica si la opcion de ocultar archivos esta 
activada 

lndica si la seleccion de archivos esta activada 

lndica si se pueden seleccionar varias entra- 
das 

lndica si el archivo puede desplazarse (un 
directorio) 

Devuelve la representacion del estado del 
componente 

Elirnina el controlador de eventos del boton 
de seleccion 

Elirnina el filtro 

Hace que se actualice la presentacion del 
directorio actual 
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resetChoosableFileFilters() Reestablece el conjunto de filtros 

setAcceptAllFileFilterUsed ( )  Aiiade o elimina la opcion de aceptar todos 
10s filtros del conjunto de filtros disponibles 
para el usuario 

setAccessory ( )  Cambia el accesorio del componente 

setApproveButtonMnemonic() Cambia el acceso direct0 del boton de acep- 
tacion 

setApproveButtonText() Cambia la etiqueta de texto del boton de 
aceptacion 

setApproveButtonToolTipeText ( )  Cambia el mensaje de ayuda del boton de 
aceptacion 

setControlButtonsAreShown() Cambia si se muestran 10s botones de con- 
trol 

setCurrentDirectory() Cambia el directorio actual 

setDialogTitle ( )  Cambia el titulo del componente 

setDialogType ( )  Cambia el tip0 de componente 

setDranEnabled ( )  Cambia el mod0 de arrastre actual 

setFileFilter ( )  Cambia el filtro actual 

setFileHidingEnabled0 Cambia si la opcion de ocultar archivos esta 
activada 

setFIleSelectionMode ( )  Cambia el mod0 de seleccion del archivo 

setFileSystemView ( )  Cambia la vista del sistema de archivos 

setFileView ( )  Cambia la vista del archivo 

setMultiSelectionEnabled() Cambia el mod0 de selection 

setSelectedFile() Cambia el archivo seleccionado 

setSelectedFiles ( )  Cambia 10s archivos seleccionados 

set u p  ( )  Configura el componente segun 10s ajustes 
actuales 

Muestra el componente en el cuadro de dia- 
logo modal 

Actualiza 10s componentes visualizados de- 
bido a un cambio de aspect0 y sensibilidad 



No hay que abrumarse ante la longitud de  la definici6n de  la clase JFileChooser. 
En su mod0 m i s  sencillo, se crea el JFileChooser y se muestra. Posteriormente, 
se observa el informe de estado devuelto, por si el usuario selecciona Cancelar o 
no. Si no lo selecciona, se abre o salva el fichero seleccionado. Observe el siguiente 
ejemplo: 

Cuando se muestra el selector de  archivos, aparece la ventana que vemos en la 
figura 15.12, comenzando seguramente en un directorio distinto. 

Buscar en: OCh15 

(B AclionTester$l.class [g BMTesting.class Dci 

Figura 15.12. JFileChooser basico con la apariencia y sensibilidad de Metal o Java 

Como todos 10s componentes Swing, cada uno puede tener multiples aparien- 
cias visuales. Por ejemplo, si la apariencia est i  configurada a Windows, se veri  el 
didlogo estsndar de  Windows a1 mostrar un JFileChooser (figura 15.13). 

Para comenzar JFileChooser en un directorio concreto, s610 tenemos que 
incluir el directorio en el constructor. 

Por ejemplo, para comenzar en el directorio actual, debemos incluir un punto, 
como se muestra en el ejemplo siguiente: 

J F i  lrrhr.(,ser fileChooser = new J F i l e C h n n s e r  ( " .  "!; 

A trav6s de  la clase, no es posible acceder a1 campo nombre de archivo dentro 
del JFileChooser. Para ello, debemos introducirnos en el componente UI de  la clase 
y acceder el campo desde alli, acci6n que puede ser necesaria cuando deseemos 
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inicializar el campo o eliminarlo a1 reutilizar el componente. La tarea de  limpieza se 
realiza con una operacidn como la siguiente: 

Buzcgen: I a ~ h 1 5  

@ BMTestlngdass ,2 constant- 
ActtonTester.hlrnl 3 BMTestlng.]ava 2 deprecatr 
ActlonTester.java a ColorTester$l ,class Enhancu 

Figura 15.13. JFileChooser de Windows 

Tal y como veremos muy pronto con otros componentes Swing, se puede perso- 
nalizar prscticamente todo con el JFileChooser. Por ejemplo, si se desea tener 
filtros de  archivos seleccionables, de  tal mod0 que el usuario solamente pueda 
elegir archivos de  imAgenes, Java o HTML, entonces se debe asociar un FileFil ter 
con addChoosableFileFilter ( ) que muestre s610 archivos GIF y JPEG. Si 
deseamos tener iconos distintos para cada una de las diferentes extensiones de  10s 
archivos se puede crear un Fi leview y conectarlo con set Fileview ( ) . En la 
figura 15.14 se muestra una posible apariencia de  este caso. 

allclasses-1rame.htmI @ HelloWorld.java e o v e ~ e w  Iree.hIml 

'" deprecated Ilst.Mml [g HelloWorldApplet.class C) package-list 

R) Hellohtml p HelloWorldApplet.Mn,I !? packaoes.Mml 

7 HelMO.Mml @ HelloWorldApplet.)ava Ci serlallzed form.html 

@ Hellol.html r. help-doc.Mml D stylesheet.css 

n HelloWorld.class fi Index-all.Mml 

HelloWorld.Mml 8 tndex.Mml 

Figura 15.14. JFileChooser mejorado 



La lista 15.4 muestra el programa que se ha utilizado para personalizar el 
JFileChooser de la figura 15.14. El objeto personalizado FileView se llama 
Iconview y muestra diferentes ejemplos de AnOvalI con basados en la extensi6n 
de 10s archivos. La clase E x t  ens ion Fi 1 t e r permite especificar qu6 extensiones 
de archivos podrdn seleccionarse por un Fi 1 e Fi 1 t e r. 

Listado 15.4. Personalization de JFileChooser 

import 
import 
import 
import 
import 
import 
public 

j a ~ a . a w t . ~ ;  
java.io.File; 
java.util.HashMap; 
j ava. awt. event. +; 

j avax. swing. i; 
javax.swing.filecho~ser.~; 
class EnhancedFileTester extends JPar~el { 

class AnOvalIcon implements Icon { 

C?lor color; 
public AnOvalIcon(Color c) { 

color = c; 

1 
public void paintIcon(Component c, Graphics g, 

ir~t x, int y) [ 

g.setColor(color); 
g. filloval (x, y, getIconWidth ( ) , getIconHeight ( ) ) ; 

I 
public int getIconWidth() { 

return 10; 

1 
public int getIconHeight0 [ 

return 15; 
1 

public class Iconview extertds FileView { 

private HashMap hash = new HashMapO; 
public Iconview0 { 

hash.put("htm", new HnOvalIcon(Color.RED)); 
hash.put ("html", new AnOvalIcon (Color.GREEN) ) ; 
hash .put ("j ava", r~ew AnOvalIcon ( C o l o r . B L W  ; 

public String getName (File f) { 

String s = f. getName ( ) ; 

if (s.ler~gth0 == 0 )  { 
s = f.getAbsolutePath0; 

I 
return s; 

I 
public String getDescriptior~ (File f) { 

return f.getName0; 

I 
public String getTypeDescription(Fi1e f) { 

return f.getAbsolutePath(); 

I 
public Icon getIcon(Fi1e f) { 

String path = f.getAbsolutePath0; 
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i r l t  pc )s  = p a t t ~ . l a s t I r ~ d e x O f (  ' . '  ) ;  

i f  ( ( p o s  >= 0 )  & &  ( p o s  < ( p a t t , . l e r t g t t ~ ( )  - 11 i ) [ 
S t r i n g  e x t  = p a t h .  s u b s t l - i n q  (pas t 1 )  . t6~$L6r ,werr :ase  I ) ; 

r e t u r n ( I c o n 1  h a s h . g e t  (exti ; 

r e t u r n  n u l l ;  

p u L , l i c  B o o l e a n  i s T r a v e r s a k , i e  ( F i l e  flit) { 

I ~ ~ L I L ~ !  [ n e w  Boolean(fiie.isDirectory( 1 I I ;  

p ~ u b l i c  , : l a s s  E x t ~ r ~ ~ i o n F i l t e r  e x t e n d s  F i l e F i l t e ~  { 
p l - i \ ' a t t  S t r i n q  e ~ t e n s i o n s  [ I  ; 
[ p ~ i \ ' . i t c  S t r i r l g  , i e s c r i p t i o ~ > ;  
r , u b l i c  E z t e r ~ s i ( ~ ~ r ~ F i l t e r ( S t r i n g  d e s c r i p t i o n ,  S t r i n g  e x t e n s i o r )  { 

t t l i ~  b i i s c r i p t .  ~ c r l ,  r,ew S t r i n g [ ]  [ e x t e n s i o n }  1 ; 

p u L ~ l l o  E x i - e r l s ~ t > r ~ F i l t e r ( S t r i r ~ g  d e s c r i p t i o n ,  S t r i n g  e r t e ~ n s i ~ r ~ s [ ] )  [ 

t h i s . d e s c r i p t i o n  = d e o c r i p t i o n ;  
t h l s .  i x t e r ~ s i o r ~ s  = ( S t r i n g [ ]  ) e x t e n s i o r l s . c l o n e  ( ) ; 

p11t .11~:  t . ,wlean  a c c e p t  ( F i l e  f i l e )  { 

i f  ( f i l e . i ~ D i r e c t o r y ( )  ) [ 
r e t l l r r ~  t r u e ;  

i n t  c o u n t  = e x t e n s i o n s .  l e n g t h ;  
S t r i n y  p a t h  = f i l e . g e t A b s a l u t e P a t h ( ) ;  
f o r  ( i n t  i = O ; i  < c o u n t ; i + + )  [ 

S t r i n g  e x t  = e x t e n s i o n s  [ i ]  ; 
i f  ( p a t h . e r i d s W i t h ( e x t )  & &  

( p a t h . c t ~ a r A t  ipath.length()-ext.length() ) == I . '  ) ) ( 

r e t u r n  t r u e ;  

r e t u r n  f a l s e ;  

p u b l i c  S t r i n g  g e t b e s c r i p t i o n  ( ) { 

r e t u r n  ( d e s c r i p t i o r ,  == r ~ u l l  ? e x t e n s i o n s  [ O ]  : d e s c r i p t i o n )  ; 

I 
1 
p u b l i c  E n h a n c e d F i l e T e s t e r  ( ) [ 

J B u t t o n  j b  = new J B u t t d n  ( " O p e n  F i l e  V i e w e r "  ) ; 

a d d ( j b 1 ;  
A c t i n n L i s t e r l e r  l i s t e n e r  = new A c t i L ' r l L i s t e n e r  ( ) { 

p u b l i c  v o i d  actionPerformed(A~t~nnE\~ent e )  { 

J F i l e C h o o s e r  c h o o s e r  = new J F i l e C h o o s e r ( " . " ) ;  
F i l e F i l t e r  t y p e 1  = new E x t e n s i o n F i l t e r (  

" J a v a  s o u r c e " ,  " . j  a v a "  ) ; 
F l l e F i l t e r  t y p e 2  = new E x t e n s i o n F i l t e r (  

" I m a g e  f i l e s " ,  new S t r i n g [ ]  { " . j p g W ,  " . g i f M ,  " j p e g " ,  " x b m " } ) ;  
F i l e F i l t e r  t y p e 3  = new E x t e n s i o n F i l t e r (  

"HTML f i l e s " ,  new S t r i n g [ ]  { " . h t m W ,  " . t ~ t m l " ]  ) ;  

chooser.addChoosableFileFilter(typel); 
chooser.addChoosableFileFilter(type2); 
chooser.addChoosableFileFilter(type3); 
chooser.setFileFilter(type2); / /  a j u s t e  i r ~ i c i a l  d e l  f i l t r o  



Hay que tener cuidado para no confundir las clases FileFilter en 10s 
PaqueteS j ava .  i o  y j avax .  swing. filechooser. 

Algo que no se ha demostrado aqui per0 que podemos hacer, es aiiadir un acce- 
sorio (como un previsualizador de  archivos o un reproductor de  archivos de  audio) 
mediante el siguiente metodo: 

Este accesorio se mostraria a la derecha de  la lista de  archivos. Para que funcione 
se debe registrar el componente como un PropertyChangeListener con el 
JFileChooser: 

y tambien fijarse en JFileChooser . SELECTED FILE CHANGED PROPERTY 
Proper t yChange- Even t . Esta propiedad, utilizada para>ambiar eientos, fun- 
ciona de manera similar a como lo hacian 10s eventos de  AWT except0 en que 
cuando una propiedad se cambia para un objeto, normalmente se hace por medio 
de  un metodo setxxx ( ) . Este concept0 se explicari m i s  profundamente cuando 
se hable de  10s Beans de  Java. El siguiente ejemplo demuestra la manera en que un 
panel de accesorio responde a1 modificarse el archivo seleccionado: 

public vc id prupertychanqe ( Prnpert.yCt~ar~qeEver~t e 1 
String prop - e.getProprrtyName0; 
i f ( ~ r o p  == J F i  l e C h , ; ~ s e r .  SELECTED-FILEECHANGEnnPROE'ERTY I { 

€ = (File)e.qetNewValueO; 
i f (is9howinq l i ) { 
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/ /  c a m b i a  10s a j u s t t s  p a r a  m o s t r a r  l a  n u e v a  i m a g e r ,  
c h a n g e s t u f  f ( f )  ; 
r e p a i n t  ( ) ;  

I 
I 

I 

Arquitectura Modelo/Vista/Controlador 

La arquitectura Modelo/Vista/Controlador (MVC) es la segunda forma en la 
que se pueden utilizar 10s componentes Swing. Tal y como su nombre indica, la 
arquitectura estd compuesta por tres partes: 

El modelo define el estado de un sistema: Se trata de la representacibn 16gica 
subyacente. 

La vista define la forma en que el usuario observa el modelo: La representa- 
cion visual. 

El controlador define c6mo el usuario interactua con el modelo. 

Para ayudar a comprender estos conceptos, pensemos en una cuadricula de 
numeros. Los numeros que constituyen las posiciones de las filas y columnas defi- 
nen un modelo. Por ejemplo, en la posici6n (4,2) el valor puede ser -24.5. La vista 
define la manera en que el usuario ve 10s datos. De esta manera, para un sistema de 
contabilidad, un numero negativo se puede mostrar en rojo o entre parkntesis, o 
puede que se desee mostrar el numero tan s610 con un tip0 de fuente diferente. El 
modelo en si mismo no cambia, el valor es siempre -24.5. ~nicamente la vista del 
modelo por parte del usuario es lo que cambia. Es posible que el modelo termine 
siendo una tabla. De nuevo, el modelo de numeros no cambia. Lo unico que cambia 
es el mod0 en que el usuario ve la cuadricula a1 cambiar de modelo. Cada vista de 
este se adaptard autom6ticamente. Por ejemplo, si el valor -24.5 cambia a 3.14, este 
no se mostrar6 m6s en rojo y la vista de la tabla se actualizard. 

La tercera parte, el controlador, define como el usuario interactua con el modelo. 
Esto est6 muy unido a la vista. Si una vista es un diagrama de barras, y el usuario 
arrastra un barra hacia abajo, el valor del numero asociado a esta disminuiria. 
Debido a la estrecha uni6n entre el controlador y la vista, estos dos conceptos se 
combinan a menudo formando un objeto, llamado delegate. En Swing, tambien se le 
suele llamar objeto UI o UI delegate ( U s e r  Interface o Interfaz del usuario). 

Ya se ha visto anteriormente como se trabaja con MVC. Cuando se describi6 el 
JFileChooser y se instal6 un Fileview nuevo en el listado 15.5, la lista de 10s 
nombres de ficheros nunca cambi6. Lo unico que cambi6 fue el icono. Tambikn se 
puede cambiar el nombre mostrado modificando el mgtodo getName ( ) . Mientras 
que esta acci6n cambia el nombre del fichero que se muestra en la pantalla, el 
metodo get S e 1 e c t edFi 1 e ( ) sigue devolviendo el nombre real y no el nombre 
mostrado. Es asi como funciona el MVC. 
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Aunque normalmente se asocia MVC a componentes visuales, este no esta 
restringido a este entorno. 

Con cada componente Swing, existe siempre un modelo y posiblemente dos. El 
segundo modelo aparece cuando hay un mecanismo de  selecci6n especial. Por ejem- 
plo, un Lis tModel que describe 10s datos que se encuentran detris de un compo- 
nente JLis t. El Lis tModel indica qu6 elementos se muestran en un JLis t. El 
segundo modelo asociado con un JLi s t es su mecanismo de  selecci6n, es decir, si 
utiliza un mod0 selecci6n individual o mdtiple. Esto t a m b i h  es un modelo y se 
representa por Lis t Selec t ionMode1. Los modelos de  selecci6n tienden a estar 
relacionados con las representaciones grificas o a interaccionar con un compo- 
nente. 

Utilizaci6n del modelo de boton 

Para entender mejor 10s conceptos anteriores, es importante definir el compo- 
nente m i s  simple de  todos: el JButton. El JButton, como anteriormente se dijo, 
puede tener varios iconos diferentes asociados. Cada uno de estos iconos represen- 
ta un estado diferente de un bot6n. Estos estados se describen en el modelo de  
bot6n y no en el de  10s iconos. Debido a que la etiqueta de  texto es s610 una parte 
visual del bot6n, 6sta no es parte del modelo. Se ve claramente en la definici6n de la 
clase But tonMode1: 

pub1 i c  
pub l  i I-: 

pub1 ic 
pub1 j r: 
pub1 i c 
p1ub1 j r: 

p13bl i i: 
pub1 i c  
p u b l i c  
p u b l i c  
p l r h l i c  
p ~ l b l i c  
p u b l i c  
pub1 ic 
pulr;l ic 
pub1 i c  
publ  i c  
puk.1 i c 
pub  1 i c 
p u h l i c  
~ ' u h l  i c 

1 

vo i j. 
v c. i d 
v o i d  
void 
vo i zl 
v o i d  
v o i d  
void 
v o i d  
v o i d  
vr .  i d 

remnveActionListener[ActiortListener 1) ; 
remaveChanqeListener[rhanqeLis'ener 1 ) ;  
remuveItemListeneri I t ? m L i s t e r i e r  1 )  ; 
setActionSomrnand [ S t r i r r q  c~rn rna r~d)  ; 
setiirrned ( b u ' 3 l e a n  h)  ; 
s e t E n a b l e d ( b n a 1 e a n  b) ; 
s e t G r o u p ( E u t t o r r C i r m ~ p  g r o u p )  ; 
setMnem(>rric ( i n t  k e y )  ; 
setPr+sse.ll[burleanear b ) ;  

:etRoll , ;ve r (boo lea71  b) ; 
s e t s e l e c t e d  ( b o o l e a n  b )  ; 
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El Default But tonModel es el modelo especifico que se utiliza por defecto. Se 
encarga, basicamente, de notificar cualquier vista cuando cambia el estado del mo- 
delo. 

Para demostrar la conexidn entre modelos y botones, el siguiente listado mues- 
tra la creacidn de dos objetos JButton o vistas que comparten el mismo modelo. 
Gracias a ello, cuando se selecciona uno tambien lo hace el otro, notificandose 
ambos en 10s dos ActionListeners. 

Listado 15.5. Modelos comunes entre botones 

import j ava. awt. *;  
import java.awt.event.*; 
import j avax. swing. *;  
public class BMTesting [ 

static class MessageActionLister~er implements ActionListener [ 

String message; 
public MessageActionListener (String nsg) { 

message = msg; 

? 
public void actlonPerformed(ActlonEvent e) { 

System..~ut.println(n~essage); 

i 

public static void rnain(Strinq arqs[]) { 

JFrame f = new EzitableJFran~e("Button Model Tester"); 
JButt-on j bl = new JButton ("Hello") ; 
ButtonModel bm = jbl.yetModel(); 
JButtbn jb2 = new JButton("Wor1d"); 
j02.setModel (bm); 
Container c = f.qetContentParle ( ) ; 

c. add (jbl, BorderLayout .NORTH) ; 
c. add (jb2, BorderLayout .SOUTH) ; 
jbl.addActicnListener(n~w MessageActionListener("Se1ected One") ) ;  

jbZ.addActionListcncr(new MessaqeActionLister~er("Se1ected Two") ) ;  

f.pack(); 
f .show ( ) ; 

I 

Objeto delegate de botones 

Los objetos delegate para un JButton se denominan ButtonUI o mas con- 
cretamente, Bas i cBu t t onUI. Describen caracteristicas como el color, el tamafio y 
la forma en que se dibujan 10s bordes, 10s iconos y el texto. Tambien estan definidos 
10s margenes, para describir de esta manera el area seleccionable. Cuando el 
delegate detecta una acci6n dentro de sus bordes, se lo notifica a1 modelo. Como 
resultado de esto, el modelo comprueba si es necesario cambiar, y si lo es, el objeto 
UI lo hara. Todo esto ocurre, principalmente, detras de la escena. El objeto UI no 
almacena informaci6n como el texto de la etiqueta actual. Sin embargo, describe 
cdmo dibujar ese texto. Se puede cambiar la apariencia fisica de un JButton cam- 
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biando su apariencia y sensibilidad (L&F, del ingles Look and Feel). Esto nos con- 
duce a1 Look and Feel modificable (PLAF o PL&F) de  Swing. 

Look and Feel modificable 
Gracias a la separacion entre el modelo y la vista del MVC, es muy fscil cambiar 

el mod0 de  presentar un objeto a un usuario sin tener que cambiar el estado de ese 
objeto. De hecho, Swing viene con Look and Feel para Windows, Motif, Macintosh 
y Metal. Para este 6ltim0, se conoce con el nombre de Java Look and Feel. 

El L&F de Macintosh (Aqua) solo esta disponible en el Java de Apple para la 1 I plataforma Mac OS X. I 
Todo esto significa que se puede cambiar de  apariencia con unas pocas llamadas 

a metodos sencillos. La apariencia Metal es la que aparece por defecto a1 ejecutarse 
las aplicaciones de  Java. Para obtener el L&F local en lugar del dado por defecto, 
debemos modificar la apariencia de  la manera pertinente. Lo tinico que cambia es la 
apariencia de  la vista de  cada objeto, sin cambiar el resto de  las partes del progra- 
ma. Hay que tener en cuenta que no se refiere a un programa especifico, sin0 a1 
sentido general de  cualquier programa que utilice componentes Swing. 

En la figura 15.15 se muestra c6mo pueden aparecer m6ltiples look and feel en 
una aplicacibn, aunque por lo general no 10s utilizaremos juntos. El listado 15.6 
corresponde a1 programa que gener6 la figura 15.15. 

u 
Figura 15.15. Carnbiando Look and Feels 

Listado 15.6. lntercarnbio de Look & Feel 

import java.awt .' ; 
import j a v a x .  swing. ' ; 
pub1 i c  class L o c a l  L F  ( 

public s t - a t i c  v o i d  m a i n  ( S t  r i r ~ q  a r g s  [ 1 ) 

JFrarne f = new ExitableJFram~("Lnnk and  F e e l " ) ;  
J B u t t o n  jbl = new J B u t t o n ( " H e l 1 ~ "  ) ; 

t r y  { 
1 J I M a r 1 ~ g e r . ; e t L o o k A r 1 d F e e l  ( 

lJIMartag~r.getSy~temL~okAndFe~1C1rlc~sNd~~~e f ) ) ; 

) cdLch(Exception ex) { 
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PC 

Nota 

El Look and Feel de  Windows solo esta disponible en la plataforma del mismo 
nombre. Existe u n  bloqueo de  seguridad de  software que evita s u  utilization 
en otras plataformas. 

Componentes Swing avanzados 

En capitulos anteriores Cnicamente se ha demostrado la forma de  interactuar 
con componentes, utilizando el mecanismo de distribuci6n de eventos estdndar. 
Gracias a MVC, cada componente soporta un segundo mecanismo. En esta secci6n 
aprenderemos a utilizar componentes Swing de  una manera mbs orientada hacia 
MVC. Aunque este mecanismo secundario puede aparentar mAs dificultad de  utili- 
zaci6n y configuraci611, debido a que 10s programas van siendo cada vez mds com- 
plejos, es fbcil darse cuenta que se hace mucho mds sencillo mantener aplicaciones 
orientadas a MVC. 

MAS concretamente, repasaremos las funciones de  10s componentes JList y 
JcomboBox vistos en el capitulo 13, y veremos por primera vez 10s componentes 
JTable y JTree y su gran potencial y flexibilidad, utilizados en el entorno MVC. 
Aunque un aumento de  potencial implica en principio una mayor complejidad, lo 
que MVC exige, en realidad, es enfrentarse a1 problema desde una perspectiva 
distinta. 

Cuadros de lista y listas desplegables 

Tanto si se trabaja con objetos JList (cuadros de lista) como con JComboBox 
(cuadros de  lista desplegables), se necesita proporcionar un conjunto de  elementos 
para mostrarlos. Cada uno de  estos objetos controla su propio conjunto de  elemen- 
tos internamente mediante un Lis tModel o un ComboBoxModel respectivamen- 
te. Un ComboBoxModel es tan s610 un L i s  tModel especializado. El metodo 
Lis tCellRenderer es el encargado de  mostrar cada elemento de  JLis t o 
JComobBox. La parte de  selecci6n del controlador de  JComboBox se controla me- 
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diante ComboBoxModel, mientras que JList controla la selecci6n mediante 
ListSelectionModel. 

Una vez presentadas todas las piezas, s610 resta unirlas para crear un JLi s t y 
un JComboBox que compartan un mismo modelo de  datos. Los datos de  10s ejem- 
plos siguientes constituyen la lista de ingredientes de un mago, ademis de lg canti- 
dad y precio. Este m6todo proporciona ademas una manera muy sencilla de  
incrementar la lista, de mod0 que JLi s t y JComboBox aumentan a1 mismo tiempo 
que lo hace la lista. Empecemos por desarrollar el modelo de  10s dos componentes. 

El ListModel se compone de  cuatro m6todos: 

public interface ListModel ( 

p u b l i c  v o i d  a d d L i s t t ) a t a L i s t e n e r [ L i s t D a t a L i s t e r l e r  1 ) ;  
public:  Object g e t E l e m c n t A t  ( in t  i r ~ d e x )  ; 

p u b l i c  i n t  1qetSiz.e ( ; 
p ~ ~ b l i i l  v , > i d  r e m o v e I r i  .= t .Da taL i . ? t e r~ fc  ( L i . f t D a L a L . i ~ t e r ~ t r  1 )  ; 

I 

mientras que el ComboBoxModel aiiade dos m6s. 

Para crear nuestro propio modelo de  datos, se crear6 una clase que implemente 
la interfaz ComboBowModel para satisfacer ambas necesidades, ya que implementa 
ambas interfaces. Sin embargo, el comportamiento para manejar la lista de  listeners 
seri  c o m h  para todos 10s modelos de datos. Existe una clase que controla este 
proceso autom8ticamente: la clase Abstract L i  s tModel. En la tabla 15.7, esta 
clase aiiade varios metodos m i s  que van m6s all6 de la interfaz. 

Tabla 15.7. Composicion de la clase AbstractListModel 

11s t e n e r L ~ s  t Contiene la lista de 10s listener de eventos 

AbstractListModel ( )  Construye un objeto AbstractListModel 

addListDataListener0 Atiade un listener al modelo 

f i r e c o n  t e n  tsChanged () Notifica a 10s listener de 10s cambios en un 
rnodelo 

getElementAt ( )  Obtiene un elemento del rnodelo 
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getsize 0 lnforma del numero de elementos del modelo 

removeListDataListener() Elimina un listener del modelo 

Como el manejo de la lista de objetos en el modelo de datos es casi siempre 
igual, existe una clase que lo facilita: Def a u l  t L i s  tModel, que se detalla a conti- 
nuacidn, en la lista 15.8. 

Tabla 15.8. Composition de la clase DefaultListModel 

DefaultListModel() 

add ( ) 

addElement ( )  insertElementAt ( )  

capacity ( )  

clear ( )  

removeA11Elements ( )  

contains ( )  

copyInto ( )  

elementAt ( )  

get ( )  

getElementAt ( )  

elements ( )  

firstElement ( )  

getsize ( )  

size ( )  

indexoff ( )  

Construye un objeto DefaultListModel 

Aiiade un elemento al modelo 

Devuelve la capacidad del modelo 

Elimina todos 10s elementos del modelo 

Comprueba si el modelo contiene algun ele- 
mento 

Copia un array de elementos dentro del modelo 

Recupera un elemento del modelo 

Devuelve una enurneracion de 10s elementos 
del modelo 

Asegura que el modelo sostener un cierto nu- 
mero de elementos, modificando su tamaiio si 
fuera necesario 

Devuelve el primer elemento del modelo 

Devuelve el numero de elementos del modelo 

Devuelve las posicion de un elemento dentro 
del modelo 

Comprueba si el modelo esta vacio 

Devuelve el ultimo elemento del modelo 



remove ( )  

removeElement ( )  

Devuelve la posicion de un elemento dentro del 
rnodelo, cornenzando la blisqueda por el final 

Elimina un elernento del modelo 

Elimina una variedad de elernentos del rnodelo 

Cambia un elernento dentro del rnodelo 

Cambia el tarnaAo del rnodelo 

Copia 10s elementos del modelo a un array 

Devuelve una representacibn en cadena del 
estado del cornponente 

Ajusta el tamatio del rnodelo segun la capaci- 
dad 

Asi, para crear un modelo de  datos para utilizar tanto con JList como con 
JComboBox, se debe extender DefaultListModel y aiiadirlo en 10s metodos 
ComboBoxModel. El metodo clave para utilizar en Default Lis tModel es  
addElement ( ) ,  el cual se utiliza para aiiadir cada elemento dentro del modelo. 
Para la parte del ComboBoxModel, tan s610 se necesita almacenar el valor en algun 
lado y notificar cada uno de  ellos por medio de  f i recontentschanged ( ) cuan- 
do este cambie. Esto se consigue mediante el siguiente c6digo: 

/ /  D a t u s  y rnodeh 
f i n a l  S t r i n g  p a r t s l i s t  [ 1 [ I  = [ 

( " E y e  of N e w t" ,  "10" .  " 9 9 C W ) ,  
["Toe of Frog", "12", "S18.99"], 
["Wool o f  Bat" , " l " ,  " $ 1 0 . 0 0 " ) ,  
["Tongue o f  Dog", "25" ,  " $ 1 . 2 5 " 1 ,  
("Wolf Ni~jpLe C h i p s " ,  "15", *Sl>.PS"], 
( " S p l e e n  o f  O c e l o t " ,  " 1 P " ,  " $ 2 . 5 0 f ' ) ,  

{ " B l a c k  A c o r n " ,  "150",  "75C"1 ,  
( " P i n c h  of S a l t " ,  "5000" .  " 1 5 C W ) ,  
( " S p h e r e  u f  P o w e r " ,  " 2 " ,  "$50. ,00n ] 

I ; 
c l a s s  P d r t . s L i s t M o d e 1  e x t e n d s  D e t a u l t L i s t I ~ ~ o d c L  

i r r ~ p l e m e n t s  C u r n b ~ B o x M o d e l  4 
O b j e c t  c u r r e n t v a l u e ;  
p u b l i c  F a r t s L i s t M o d e l  ( 3  [ 

f o r  ( i n t  i = 0 ,  n = p a r t s L i s t . l a n g t h ; i ~ : r ~ ; i t t )  { 

a d d E l e r n e n t  (partslistli] 1 ;  
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/ /  Mktodos d e  CornboBvxModel 
p u b l i c  O b j e c t  g e t S e l ~ c t e d I t e r n (  ( 

r e t u r n  cu r ren tVaLr le ;  
i 
p u b 1  i c  v u i d  s e t S ~ l e c t ~ . d I t e m ( O t . j ~ ~ t  a n O h j ~ c t ;  { 

c t ~ r r e n c V a l u e  = , anObjec t ;  
t ' i r r C c r j t e n t s C h a r ~ , j e ~ 3 (  th i : : ,  - 1 ,  -1 '  , , . 

Para observar 10s cambios en la lista o en el modelo combo box, se registra un 
L i s  t D a t a L i s  t e n e r .  Posteriormente, cuando el evento sucede, se notifica con un 
L i s  tDa taEven t ,  como se define en la tabla 15.9. 

p u b l i c  i n t e r f a c e  L i a t D a t a L i s t e n e r  e x t e n d s  E v e n t L i s t e n e ~ .  ( 
p ~ ~ b l i c  v o i d  c o n t e n t s C h a n g e d  ( L i s t D a t a E v e n t  P I  ; 
p r ~ b l  i.,: v o i d  i n t e r v a l A d d e d  [ Lis tD3 t3Ever t t  el ; 

p u b l i c  v o i d  i n t e r v a l R r m ~ v e d ( L i s t D a t a E ~ r e n t  e ) ;  

Tabla 15.9. Cornposicion de la clase ListDataEvent 

CONTENTS-CHANGED 

INTERVAL-ADDED 

INTERVAL-REMOVED 

ListDataEvent ( )  

getIndex0 ( )  

Tipo de modificacion realizada al rnodelo 

Construye un objeto ListDataEvent 

Devuelve el indice desde el principio del tipo de elemento 
al que se le ha realizado el carnbio 

Devuelve el indice desde el final del tip0 de elernento al 
que se le ha realizado el carnbio 

Devuelve el tipo de evento 

Devuelve la representacion en cadena del estado del 
evento 

Listcell Renderer 
-- 

Si se desea usar este modelo en el programa, JList o JComboBox mostrarian cada 
elemento de  un mod0 ilegible, como [ Ljava . l a n g  . S t r i n g ;  @704ad524. BBsica- 
mente, nos indica que cada elemento es un array String, lo cual es absolutamente 
correcto. Para mejorar este resultado y darle sentido, todo lo que se debe hacer es 
definir un L i s t C e l l R e n d e r e r  propio. 
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public interface ListCellRenderer { 
public interface ListCellRendertr { 

public Component g e t L i s t r ' e l l R e n d e r e r C o r r ~ p o n e r i t  ( JList list, 
Object value, int index, boolean isselected, boolean cellHasFocus); 

I 

Normalmente, para un renderer se subclasifica JLabel, ya que suele resultar 
una manera apropiada de renderizar. El valor de getListCellRendererCom- 
ponent ( ) se convierte asi en algo que puede mostrarse. Por ejemplo, si el valor 
fuera un nombre de archivo, se podria acceder a diferentes vistas, ya Sean como 
texto o como imagen. En este caso particular, el valor afiadido arriba por 
addElement ( ) es un array String, y so10 necesita ser convertido en algo legible. El 
componente tambih  necesita hacerse opaco para que el color de fondo no sea 
trasparente. El siguiente c6digo constituye el utilizado para visualizar el elemento 
MyLabelRenderer: 

class MyLabelRer~derer extends JLabel implements ListCellRendertr { 

public MyLahelRenderer() { 

setopaqueitrue); 
I 
public Compor~ent g e t L i s t C e l l R t r ! d e r e r C o m p i ' n e n t  (JList list, 

Object value, int index, boolean isselected, 
boolean cellHasFocus) [ 

if (value ! =  null) { 
String values [ I  = (String[] )value; 
String setting = values[O] t " / " t values[l] t " / " + 

values I 2 1  ; 
setText (setting) ; 

s e t B a c k g r o u r i d ( i s S e 1 e c t e d  ? Color.RLUE : Color.WHITE); 
setForegrourid I isselected ? Color.WHITE : Color.BLUE) ; 

return this; 

ListSelectionModel 

El siguiente elemento a considerar en cuanto a1 aspect0 de JLi s t y JComobBox 
es el modelo de seleccibn, que corresponde a una de las tres constantes de 
ListSelectionModel: SINGLE SELECTION, SINGLE - INTERVAL - SELECTION 
o MULTIPLE INTERVAL SELECTION. 

El dt imo de ellos es elvalor por defecto. Como Def aul tLis tSelectionMode1 
es la implementaci6n por defecto del Lis tSelectionMode1 utilizado, las otras 
dos definiciones de clase no son del todo necesarias. Todo lo que necesitamos 
conocer para cambiar el modelo de selecci6n son las tres constantes. Si se desea 
poner u i a  lista en un mod0 de selecci6n individual, debemos realizar 10s siguientes 
pasos. 

ListSelectionModel lsrn = j 1 .getSelectionModel( ) ; 
lsm.setSelectionMode(ListSe1e~ti0nM0del.SINGLE~SELECTION); 
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Si deseamos saber cu indo se seleccion6 un rango, aiiadiriamos un L i s t s e -  
l e c t i o n ~ i s t e n e r  a1 L i s t s e l e c t i o n ~ o d e l  o   list. Este metodo, sin embar- 
go, no  nos dice directamente qu6 elementos est6n seleccionados. Se tiene que utilizar 
u n  indice suministrado por s u  L i s t s e l e c t E v e n t  para obtener la posicidn en  el 
modelo. A continuaci6n se muestra la definici6n d e  la clase para el L i s t S e -  
l e c t i o n l i s t e n e r  y, en  la tabla 15.10, la composici6n d e ~ i s t ~ e l e c t i o n ~ v e n t .  

public i r ~ t e r f a c e  L i . = t S ? l e c t i o r , L i s t e R e r  c x t e n d s  E v e r ~ t L i s t e n e r  1 
p u b l i c  a b s t r ( 3 c t  v o i d  v a l ~ r p S t ~ a n y e . J ( L i s t S e l e c t  ii8rlE;verlt e )  ; 

Tabla 15.10. Composicion de la clase ListSelectionEvent 

CONTENTS-CHANGED 

INTERVAL-ADDED 

INTERVAL-REMOVED 

ListSelectionEvent() 

get First Index ( )  

Tipo de cambio realizado al modelo 

Construye u n  objeto ListSelectionEvent 

Devuelve el indice desde el principio del tipo de ele- 
mento al que se le ha realizado el cambio 

Devuelve el indice desde el final del tip0 de elemento 
al que se  le ha realizado el cambio 

Devuelve el tip0 de evento 

Devuelve la representacion en cadena del estado del 
evento 

Llegados a este punto, para conectar el listener a1 componente, s610 tenemos que 
aiiadirlo. En este caso concreto, el controlador s610 muestra el elemento selecciona- 
do, y ~ n i c a m e n t e  si el usuario no  est6 arrastrando el rat6n para cambiar el valor. 

J L i f i t  j l  = ... ; 
j l .  a d d t i s t S e l e c t - i o n L i s t e r ~ e r  ( r ~ e w  L i s t S e l e c l  ~ o r ~ L l s L c n t r  i I { 

p u b l i c  void v a l ~ ~ ~ c b ~ a r j q r - d [ L i s t S e l e c t i o n E . ~ c r ~ t  e) { 

i f  ( ! e . c l r t V a I u ~ . X s A d j u s t i n q ~ )  ( 
S t r i n g  e l e m e n t . {  J = ( S t r i n g [ ]  ) p c m . a e t E l e m e r ~ t A t  ( e . g e t F i  r s t  I n d e x  ( )  ) ;  

S y s t e r n . o ~ . ~ t . p r i n t l n  ( e l e m e r ~ t [ O ]  t " : " + e l e m e n t l l j  t " : " f 

e l e m e n L  121 ) ;  

I 
I 

1 ) ;  

La figura 15.16 nos muestra c6mo se veria la lista d e  ingredientes del mago. 
Como vemos, cada componente mantiene la selecci6n por separado, aunque la lista 
d e  elementos es siempre la misma, incluso despuks d e  pulsar el b o t h  Add Mer- 
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chandise para aiiadir m i s  ingredientes a1 modelo. El listado 15.7 contiene el c6digo 
correspondiente a1 ejemplo. Se han incluido de nuevo algunas partes del c6digo 
anterior para asi disponer de todo el cddigo completo, que facilita la tarea de  probar 
este ejemplo y ver el funcionamiento de todas las piezas. 

inch d San 15000fl5 -- - 

TmguadDogl25151. 

Figura 15.16. Un JList y un JComboBox compart~endo el rnisrno rnodelo 

Listado 15.7. JList y JComboBox cornpartiendo el mismo modelo 

p n b l i c  v o i d  c e t ~ S e l e c t 4 I t e r n l O b i e c t  a n o b j e c t  1 { 

c u r r e n t V a l a e  = a r 1 0 b j e c t ;  
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I 
s e tBackqround  ( i s S e l e c t e d  ? C o l n r .  BLUE : C o l o r  . W H I T E )  ; 
s e t  Foregrnund l i s s e l e c t e d  ? Color  .WHITE : C o l o r .  BLUE) ; 
retturn t h i s ;  

I 

p u b l i c _ :  L i s r _ I t [ ]  [ 
JF rame  f = new Exi tab leJFrame ( " L i s t  Models") ; 
f i r la1 P a r t s L l s t M o d e l  pcm = new Par t sLis tModel  ( 1 ; 
L i . = t r e l l P e n d e r e r  l c r  = new 1.lyLabelKerdererI I ;  
.JList j l  = new J L i s t  (rcrn);  
jl.~etCe11Renderer(lcri; 
L i s t S e l e c t i ~ ~ r i M o d e l  lzm = j 1 .ge tSe lec t ion l . l c~de l  ( )  ; 

L ~ m . . ~ e t S e l e c t i n r ~ M c . d e ( L i ~ t S e 1 ~ f c t i n r 1 M o d ~ l . S I N G L E  - SELECTION); 
j 1 . a d ~ r l L i s t S e l e c t i o r ~ L i s t ~ r ~ e r  ( n e w  L i s t S e 1 e c t i o r l L i s t e n t . r  I )  1 

p u b l i c  v o i d  valueChange,3ILiwtS~lecti,~nEver1t e )  I 
i f  [ ! e . q e t V a l 1 ~ e I s A i l l j u . 5 t i r 1 ~ 7 ( !  ) I 

S t r i n g  elemerl t l  I = [ S t r i r l ' g [  1 )pcrn.gaLElernerltAt i 
e . g e t f i r s t I n d e x 0  1 ;  

System.out.~:'rirrtlr~{rlemer~t 101 t " : " + e l r m e n t ( l 1  + 
11 _ . " t r l r r n e n t [ 2 1 ) ;  

j 

1 
1 ) ;  
JS i - ro l lpane  jsp: = new J S r r c l l P a n e  ( j  1); 
JG?mhoBc.x j c = new J r ~ m t ? ? W x  (pcm) ; 
: , c . ? e r R e r t d e r e r ( l c r ) :  
J P u t t o n  j b  = new JRuttofi!"Add Merchandise" ) ;  
j b .  ad t jAcFi~?r~Lis tener  ( n e w  A c t i o r ~ L i s t e n e r  ( i I 

plubl ic  void a c t i o n P e r f u r r n e d ( A c t i i 3 r ~ E ~ 1 e r 1 t  e )  { 
pcm. addElement ( p a r t s L i s t  [ 

( i n t )  (Math.  random()  + p a r t s L i s t .  l e n g t h )  1 I ;  
I 

t i ;  
C.-,ritainer 
(.:. add  I j sp 

(: .add ( j c ,  
c . a d d ( j b ,  
f . s e t s i z e  
f . s h o w (  I ;  

I 

c  - f . g i t C o n t e r ~ t P a n e O  ; 
, BurderL,ayni~t  .NORTH i ; 

EmrderLayc.ut .CENTER) ; 
BorderLayilut.  SOUTH) ; 
(250, 250) ; 



p u b l i c  static void m a i n ( S t r i n y  a r g s [  1 ) { 

new ListIt I ) ;  

1 
1 

En capitulos anteriores se vio lo sencillo que era crear un JTable de un array de  
elementos en dos dimensiones. En esta seccibn, veremos todas las estructuras sub- 
yacentes involucradas y como se puede personalizar practicamente todo. El mode- 
lo de datos para una tabla es TableModel. La tabla est i  formada por multiples 
columnas a partir de  este modelo de  datos. TableColumnModel controla el mode- 
lo de  orientaci6n correspondiente a las columnas, mientras que L i s  t s e -  
1ectionModel dirige la selecci6n de  celdas, filas y columnas con la ayuda de  
varios metodos JTable. TableCellRenderer define la forma en que se muestra 
cada celda de  la tabla, y el TablecellEditor describe el mecanismo para editar 
celdas. Todas estas clase de  JTable se encuentran en el paquete j avax . 
swing. table. 

La clase JTable esti  disponible en javax. swing. Su definicibn se muestra en 
la tabla 15.11. 

Para JTable, se proporciona un modelo personalizado, un render que se utiliza 
para dibujar celdas y tambien un editor de  celdas. Ademis se pueden configurar en 
61 si se desea diferentes opciones utilizando para ello controles de  tip0 visual. 
Todos estos elementos se describen en las siguientes secciones. Ademis, veremos 
de nuevo el metodo Lis tSelectionMode1 ya que JTable lo emplea tambikn 
para indicar selecciones. 

Los disetiadores de  JTable no pretendian que esta se utilizara como hoja de  
calculo. El modelo de  datos subyacentes de  una tabla suele ser muy denso, 
mientras que el de  una hoja de  calculo pretende estar mas sencillo. 

- p p p p p  

Tabla 15.11. Cornposicion de la clase JTable 

AUTO-RESIZE-ALL-COLUMNS Tipo de carnbio efectuado al rnodelo 

AUTO-RESIZE-LAST-COLUMN 

AUTO-RESIZE - NEXT-COLUMN 

AUTO-RES IZE-OFF 
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AUTO-RESIZE-SUBSEQUENT-COLUMNS 

autocrea tecol umnsPromMode1 Variables para almacenar el estado de la 
tabla 

au toResizeMode 

cellEdi tor 

col umnModel 

da taModel 

defaultEditorsByColumnC1ass 

defa ul tRenderersByColumnC1dss 

edi tingColumn 

edi tingRow 

edi torCornp 

gridcolor 

preferredviewportsize 

showVerticalLines 

tableHeader 

JTable 0 Construye un objeto JTable 

addcolumn ( )  Aiiade una colurnna al modelo de columna 

addColumnSelectionInterval() Aiiade una colurnna a la seleccidn 

addNotify ( )  Ayuda a configurar el tablero de desplaza- 
rniento 

unconf igureEnclosingScrollPane () 
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columnAt Point ( )  

rowAt Point ( )  

convertColumnIndextoView() 

crea teDefaul tColumnMode1 ()  

Aiiade una fila a la seleccion 

Actualiza el modelo de seleccibn de la tabla 

Elimina el modelo de seleccion de la tabla 

Utilizados internamente para notificar 10s 
carnbios en el rnodelo de la colurnna 

Comprueba que celda se encuentra debajo 
de un punto determinado 

Envia una vista de colurnna a un modelo de 
tabla 

Envia una colurnna modelo a vista 

Ayuda a crear la configuraci6n por defect0 
de la tabla 

crea teDefaul tColumnsPromModel() 

crea teDefaul tDa taModel ()  

crea teDefaul tEdi tors () 

crea teDefa ul tRenderers () 

crea teDefaul tSelectionMode1 () 

crea teDefaul t TableHedder ()  

ini tializelocalvars 0 

doLayout ( )  Hace que la tabla organice 10s elementos 

Los pulsadores comienzan a editar en una 
celda determinada 

Notifica a la tabla que se ha cancelado o 
detenido la edicion 

getAccesibleContext() Devuelve el context0 accesible actual 

getAutoCreateColurnnsFromModel() Notifica si el modelo de columna debe 
crearse automaticamente seglin el modelo 
de la tabla 



getEditingColumn ( )  

get Edi t ingRow ( ) 

getEditorcomponent() 

getGridColor ( )  

getIntercellSpacing() 

get RowMargin ( ) 

getnodel ( )  

getPreferredScrollableView- 
portsize ( )  

getRowCount ( )  

Devuelve el rnodo de carnbio de tarnaiio 
actual 

Devuelve el editor de celda 

Devuelve el rectangulo que forrna la celda 

Devuelve el renderer de la celda 

Devuelve el mecanisrno de seleccion ac- 
tual 

Devuelve una colurnna de la tabla 

Devuelve la clase de las colurnnas 

Devuelve el nljrnero de colurnnas 

Devuelve el rnodelo de colurnna 

Devuelve el nombre de la colurnna 

Devuelve el editor de celdas de la clase 

Devuelve el renderer de la clase 

lndica si la opcion de arrastrar esta activa- 
d a 

Devuelve la colurnna de la edicion actual 

Devuelve la fila de la edicion actual 

Devuelve el cornponente que controla la 
edicion 

Devuelve el color de las lineas de division 

Devuelve el espacio entre celdas 

Devuelve el rnodelo de la tabla 

Devuelve el tamaiio del puerto de visuali- 
zacion de la tabla 

Devuelve el nlirnero de filas del modelo de 
tabla 

Devuelve la altura de las filas 

Devuelve el increment0 de desplazamiento 
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, 
g e t S c r o l l a b l e B l o c k I n c r e r n e n t ( )  

g e t S c r o l l a b l e U n i t I n c r e r n e n t ( )  

getSelectedColurnn ( )  

getSelectedColumns() 

getSelectedColumnCount() 

getSelectedRow ( )  

getSelectedRows ( )  

getSelectedRowCount() 

getSelectionBackground() 

get Select ionForeground ( ) 

getSelectionMode1 ( )  

getShowHorizontalLines() 

getShowVerticalLines() 

Devuelve 10s atributos del puerto de visua- 
lizacion 

Devuelve la columna o columnas seleccio- 
nadas 

Devuelve el numero de columnas seleccio- 
nadas 

Devuelve la fila o filas seleccionadas 

Devuelve el numero de filas seleccionadas 

Devuelve el color de fondo para la selec- 
cion 

Devuelve el color frontal para la seleccion 

Devuelve el modelo de la seleccion 

lndica si las lineas de division deben rnos- 
trarse 

lndica si el editor debe obtener un foco 

Devuelve el encabezamiento de la tabla 

Devuelve el mensaje de ayuda de la posi- 
cion 

Devuelve el componente UI 

Devuelve el nombre de clase de UI 

Devuelve el valor de la celda 

lndica si la celda es editable 

lndica si la celda esta seleccionada 

lndica si la columna esta seleccionada 

lndica si la tabla esta en modo de edicion 

lndica si la fila esta seleccionada 

Mueve la columna 

Devuelve la representacion en cadena del 
estado del componente 
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setCellSelectionEnabled() 

setColumnSelectionAllowed() 

setRowSelectionAllowed() 

setColumnMode1 ( )  

setColumnSelectionInterval() 

setRowSelectionInterval() 

setDefaultEditor() 

setDefaultRenderer() 

set DragEnabled ( ) 

setEditingColumn ( )  

setEditingRow ( )  

setGridColor ( )  

setIntercellSpacing() 

setRowMargin ( )  

setModel ( )  

Prepara el editor para ser utilizado 

Prepara el renderer para ser utilizado 

Hace que la pulsation de teclas se procese 

Elimina la columna del modelo 

Deselecciona una seleccion del rnodelo 

Elimina el editor 

Hace que la llarnada cambie su valor y su 
aspect0 

Aiiade toda la tabla al modelo de seleccion 

Cambia si el modelo de columna debe 
realizarse de manera automatica segun el 
modelo 

Cambia el mod0 de cambiar el tarnaiio de 
la colurnna 

Cambia el componente de editor de la 
celda 

Cambia el mecanismo de seleccion actual 

Cambia el modelo de columna 

Cambia el interval0 de la seleccion 

Cambia el editor de las clases 

Cambia el renderer de las clases 

Cambia el modo de arrastre actual 

Cambia la colurnna de la edicion actual 

Cambia la fila de la edicion actual 

Cambia el color de las lineas de division 

Cambia el espaciado entre celdas 

Cambia el modelo de la tabla 
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setPreferredScrollableViwPort- 
Size ( )  

setRowHeight ( )  

setSelectionBackground() 

setSelectionForeground() 

setSelectionMode() 

setSelectionMode1 ( )  

setShowGrid ( )  

Descripddn 

Cambia el tamafio preferente del puerto de 
visualizacion 

Cambia la altura de las filas 

Cambia el color de fondo de la seleccion 

Cambia el color frontal de la seleccion 

Cambia el rnodo de seleccion 

Cambia el modelo de seleccion 

Cambia si las lineas de division deben 
mostrarse 

Cambia si el editor debe obtener el foco al 
comenzar 

Cambia el encabezamiento de la tabla 

Cambia el cornponente UI 

Cambia el valor de la celda 

Utilizado internamente cuando el modelo 
de la tabla cambia 

Actualiza el cornponente de visualizacion 
al cambiarse su apariencia y sensibilidad 

Utilizado internarnente cuando la seleccion 
de filas cambia 

La interfaz TableModel define la estructura de datos subyacente correspon- 
diente a un JTable: 

public 
public 
public 
public 
puhl i c 
pub1 ic 
puhl i c 
public 

I 



15. Capacidndes de Swing  avanzadas 

Para crear un modelo de datos propio, se podrian implementar todos 10s meto- 
dos, como ocurre con todas las dem5s interfaces. Sin embargo, tal y como sucede 
con L i s  tModel y Abs t r a c t L i s  tModel, el comportamiento para dirigir las listas 
de listener podria ser comGn para todos 10s modelos de datos. En este caso existe 
t a m b i h  una clase similar a Abas t r a c L i s  tModel, 1lamadaAbs tractTableMode1, 
que controla todo esto autom6ticamente. La clase Abs t rac tTab leMode1  se des- 
cribe en la tabla 15.12. 

Tabla 15.12. Cornposicion de la clase AbstractTableModel 

IlstenerLlst Constituye la lista de 10s l~stener de eventos 

AbstractTableModel() Construye u n  objeto AbstractTableModel 

addTableModelListener() Aiiade u n  listener al modelo 

Devuelve una columna deterrninada por su norn- 
bre 

fireTableCellUpdated() Notifica a 10s listener 10s carnbios producidos en 
el rnodelo 

getColumnClass ( )  Devuelve la clase de la columna 

getColumnName ( )  Devuelve el nombre de la columna 

Devuelve el valor false, indicando que el mode- 
lo no es editable 

removeTableModelLis tener ( ) Elirnina el listener del modelo 

setValueAt ( )  Elirnina 10s carnbios del modelo 

Si se compara TableModel y Abs tractTAbleMode1, se puede observar que 
no aparecen 10s siguientes m6todos d e A b s t r a c t T a b l e ~ o d e 1 :  getColumnCount ( ) , 
getRowCount ( )  y getValueAt  ( )  . Se trata de metodos que un modelo de tabla 
especifico podria necesitar implementar. Para un modelo editable, se podria tam- 
bien necesitar implementar se tValueAt  ( ) e invalidar i s c e l l E d i t a b l e  ( ) . Existe 
una clase de ayuda para manejar la estructura de datos: Defaul tTableModel .  
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Idemis de ser editable, este metodo aiiade algunos metodos m6s a1 conjunto ante- 
,ior, como se detallan en la tabla 15.13. 

Tabla 15.13. Composition de la clase DefaultTableModel 

columnIden tifiers 

da taVector 

DefaultTableModel() 

addcolumn ( ) 

addRow ( )  

insertRow ( )  

convertToVec tor ( ) 

getColunnCount ( )  

getRowCount ( )  

getColurnnName ( )  

getDataVector ( )  

getValueAt ( )  

iscellEditable ( )  

moveRow ( )  

newDataAvailable ( )  

newRowsAdded ( )  

rowsRemoved ( ) 

removeRow ( )  

setColurnnCount ( )  

setRowCount ( )  

setColumnIdentifiers 

setDataVector ( )  

setValueAt ( )  

Hace referencia a 10s nombres de columna 

Vector de 10s datos de las celdas 

Construye un objeto DefaultTableModel 

AAade datos al modelo 

Convierte un array en un vector 

Devuelve el tamaiio del modelo de tabla 

Devuelve el nombre de la columna 

Devuelve 10s datos del modelo de tabla 

Devuelve el valor de la celda 

Devuelve el valor true, indicando que el modelo es 
editable 

Cambia la posicion de 10s datos dentro del modelo 

Notifica a 10s listener 10s cambios producidos en el 
modelo de tabla 

Elimina datos del modelo 

Cambia el tamaiio del modelo 

Cambia 10s identificadores de las columnas 

Cambia el modelo de 10s datos 

Cambia 10s datos del modelo 

Para demostrar c6mo se trabaja con un modelo de tabla propio, crearemos uno 
con tres columnas: un identificador no editable, un nombre y un color favorito. Si se 
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utiliza este modelo, la Oltima columna mostraria un resultado deficiente. Mds tar- 
de, cuando se trate TableCellRenderer, se observard una mejor manera de mos- 
trar colores. El siguiente codigo pertenece a un modelo de  tres columnas: 

Para poder observar modificaciones en el modelo de  la tabla, se registra un 
TableModelLis tener, como se muestra a continuaci6n. Una vez hecho, cuando 
el modelo cambia, se notifica con un TableModelEvent (tabla 15.14). 

Tabla 15.14. Cornposicion de la clase TableModelEvent 

ALL-COLUMNS Utilizado para indicar todas las columnas del evento 

DELETE lndica el tip0 de accion 

INSERT 

UPDATE 

HEADER-ROW Utilizado para indicar la fila encabezarniento del evento 

TableModelEvent ( )  Construye un objeto TableModelEvent 

getcolumn ( )  Devuelve la columna de la accion 

getFirstRow ( )  Devuelve la prirnera fila afectada 



Devuelve la ultirna fila afectada 

Devuelve el tipo de accion 

El modelo para cada columna de  una tabla se define por medio de la interfaz 
'ableColumnMode1. 

p u h l  L r  
pub1 i c 
p u b l  is--: 
puhl  i c: 
pub l  ic 
pttbl  i 7 

pub1 ic 
publi? 
publi,: 
~'tubl i ,; 
pub1 i i  
p u b l i c  
~ j u b l i c  
p u b l i c  
p i b l i c  
p 1.1 t: l i <-.. 

j?"t.l i c 
p u b l i c  
pub1 i c 

I 

En la mayoria de  10s casos, la implementaci6n de  DefaultColumnModel es 
suficiente, y entre otras cosas, proporciona una ayuda para controlar la lista de 
objetos de TableColumnModelLis teners, como se muestra en la tabla 15.15. 
Varios de estos metodos conducen directamente a 10s metodos JTable. 

Tabla 15.1 5. Cornposicion de la clase DefaultTableColurnnModel 

cha ngeEven t Evento a enviar cuando el rnodelo cambia 

c o l  umnMargin Variables para alrnacenar el estado del cornpo- 
nente 

co lurnnSe lec t ionAl lowed  

s e l e c t  ionModel 
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tableCol omns 

totalColumnWidth 

1istenerList Contiene la lista de 10s listener de un evento 

D e f a u l t T a b l e C o l u r n n M o d e l  ( )  Construye un objeto DefaultTableColurnnModel 

addcolumn ( )  Atiade una colurnna al modelo de colurnna 

addColumnModelListener() Atiade un listener al rnodelo 

crea teselec t ionModel () Crea el modelo de seleccion por defect0 

f ireCol umnddded () Notifica 10s listener registrados 

f lreCol umnMarginChanged () 

f i reCol umnMoved () 

f ireCol urnnRernoved () 

fireCol urnnSelectionChanged () 

Devuelve una colurnna del rnodelo 

Devuelve un numero de columnas 

Devuelve una colurnna para el identificador 

Devuelve una colurnna para la posicion 

Devuelve el rnargen de la colurnna 

Devuelve el conjunto actual de listeners 

Devuelve las columnas actuales 

Devuelve el mecanismo de seleccion actual 

Devuelve el n~irnero de colurnnas seleccionadas 

Devuelve un conjunto de colurnnas selecciona- 
das 

Devuelve el modelo de seleccion 

Devuelve la anchura necesaria para rnostrar to- 
das las colurnnas 

Desplaza una columna 

Notifica al modelo 10s cambios en las propieda- 
des 

Ayuda a calcular el total de anchura las colurnnas 

Elimina la colurnna del rnodelo 



o Elirnina el listener del rnodelo 

Cambia 10s margenes de la colurnna 

) Cambia el rnecanisrno de selection actual 

Cambia el modelo de seleccion 

Utilizado internarnente cuando la seleccion de 
columna cambia 

La interfaz TableColumnModelLis tener describe todos 10s eventos que pue- 
den ocurrir para alterar el TableColumnModel. Tambikn se recibir6 un 
TableColurnnModelEvent (tabla 15.16), un List SelectionEvent (descrito an- 
teriormente en la lista 15.10) o bien un ChangeEvent (tabla 15.17), dependiendo, 
una vez mis, del evento actual que este sucediendo. 

Tabla 15.16. Composici6n de la clase TableColurnnModelEvent 

TableColurnnModelEvent  ( )  Construye un objeto TableColurnnModelEvent 

g e t F r o m I n d e x  ( )  Devuelve el tipo de columnas afectadas 

- 

Tabla 15.17. Cornposicion de la clase ChangeEvent 

ChangeEven t  ( )  Construye un objeto ChangeEvent 

Lis tSelcctionModel 

Como ya se ha descrito anteriormente, el Lis tselect ionModel define las 
posibilidades de selecci6n. La parte que es seleccionable depende de  la que se 
encuentre disponible. 
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Para controlar la selecci6n de columnas, la Vista (JTable) lo hace a traves 
del metodo setColumnS~lection~llowed (boolean). 

Para la selecci6n de filas, el metodo es setRowSelectionAllowed (boolean). 

Para una selecci6n a nivel de celdas, el m6todo utilizado es s e tce 11 s el e c- 
t ionEnable (boolean ) . Cuando la selecci6n a nivel de celdas se encuentre 
disponible, el estado de las otras dos no cambiar6 y har6 caso omiso de ellas. 

A1 igual que para las listas y 10s cuadros de lista, las tres constantes correspon- 
dientes a Lis tSelectionMode1 son importantes para las tablas: SINGLE 
SELECTION, SINGLE INTERVAL SELECTION OMULTIPLE INTERVAL SELECTION. 

Para demostrar lo; efectos delos diferentes modelos, zsiguiente &todo avan- 
zar6 a traves de 10s diferentes modos y modelos de  selecci6n. 

JButton selectior~Type = riew JButton ("Next Type" ) ; 
selectiorlType. addActionListener [new ActionLi..;tener ( 1 [ 

public void a~tionPerforme'3 i ActionEvent e) { 

boolean rowset = j t . g e t R o , d S e l ~ c - t i o r ~ A l l o w e d [  ) ; 

b o ~ l e a n  colSet = jt.getColumnSelectionA110wed~ ) ;  

boolean cellset = jt .qetCellSelectionEnabled( ) ; 
/ /  aritm6tica binaria 
boelean setRow = ! r'i.dSet; 
boolean s e t C ~ 1  = rowSet " c~2lSet; 
boolean setC:ell = rowSet & cc>lSet; 
/ /  Determina l a  celda primero 
j t. s e t C e l l S e l e c t i ~ ~ n E r ~ a b l e d ( s e t C e l l ) ;  
jt .setC~lurnnSelecti :nAllowed(setCol) ; 
jt.setRowSelectior~Allow?d(setRow); 
System.out .printlr~ ["Ro.d Selection Allowed? " + setRow).; 
System.out.println("Column Selection Allowed? " + setCo1); 
Systern.out .println ("Cell Selection Enabled? " + set'ell) ; 

jt.r?paintO; 

1 
I ) ;  
JButton selectionMode = rlew JButton("Next Mode"); 
selectionMode. addActionListener (r1e.d ActionListener ( 1 { 

public void a c t i o r ~ P e r f o r r n e d ( A c t i o n E v e n t  e) { 

ListSelectionModel Ism = jt.getSeiectionModel(1; 
int mode = 1srn.getSelectionMode ( )  ; 

irlt rl?xtMode; 
Strlng nextModeString; 
if (mode == ListSelectionMod?l.SINGLE-SELECTIOEI] [ 

nextMode = ListSelectionModel.SIEIGLE-INTERVAL-SELECTION; 
nextModeString = "Single Interval Selection"; 

1 else if (mode == ListSelectionMode~.SINGLEpINTERVAL~SELECT1ON { 
nextModz = ListSel?ctionModel.MULTIPLE-INTERVALpSELEc:TION; 
nextMod?String = "Multiple Interval Selection"; 

] else { 

nextMode = ListSelectionModel.SINGLE~SELECTI0N; 
nextModeString = "Single Selection"; 

) 
lnrn.setSelectionMode(rrextMode); 
System.crut .println ("Selection Mode: " + nextModeString) ; 
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j t. repaint ( ) ; 

I 
I ) ;  

La interfaz Tablecell Renderer describe c6mo personalizar la visualization 
de una celda particular. 

public ir~terface TableCellRenderer [ 

public Component getTableCellRtndererComporient(JTab1e table, 
Object value, boolear~ isselected, boolean hasfocus, int row, 
int 17121); 

I 

La interpretaci6n de las celdas de la tabla funciona de un mod0 parecido a1 
L i s t  CellRende rer. Cualquier cosa que el objeto haya enviado a una columna en 
particular del modelo de  datos, ser6 reenviado a1 par6metro del mktodo 
getTableCellRendererComponenet(). 

Hay que tener en cuenta que el modelo no tiene el concept0 de d6nde se mostra- 
r6 fisicamente la columna en la Vista. La columna 1 del modelo podria ser la 3 en la 
Vista. 

A continuaci6n se creari el c6digo para dibujar la tercera columna de una mane- 
ra personalizada. Se podr6n hacer todas las celdas de un solo color y cambiar el 
borde cuando &stas esten seleccionadas. 

class MyTableCellRenderer extends JLabel implements TableCellRenderer I 
final Border bluoBorder = BorderFactory.createLineBorder(Co10r.BLUE); 
MyTableSellRenderer ( ) { 

setOpa,que (true) ; 

1 
publiz Compor~ent qetTableCellRendereriomponent ( JTable t-able, 

Object value, boolean isselected, boolean hast'acus, int row, ir~t col) { 

setBackground ( (Color ) value) ; 
if iisselected) 

setBorder(b1ueRorder); 
else 

setBorder(BorderFactory.sreateErnptyBorder()); 
return this; 

1 
1 

Cuando se instala el c6digo para dibujar las celdas (renderer) se especifica la 
columna en la que se utilizar6 6ste mediante el siguiente c6digo: 

TableColumnModel tcm = ]t.qetColumnModel(); 
TableColumn column = tcm.getColumn (tcrn.getColumnCount ) -1) ; 
TableCellRenderer renderer = new MyTableSellRenderer ( ) ; 

column. setCellRendere~ (renderer) ; 

La figura 15.17 muestra la apariencia final de la tabla, y en el listado 15.8 se 
detalla todo el c6digo del programa. 
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3-- - - Homer 
4 5 - ._ jMarge Ned Barney -& 
6 ~Baf l  
I Lisa e 

Figura 15.17. JTable con un renderer de celda personalizado 

Listado 15.8. Personalization de la vista de un JTable 

~ , l . ~ h l  i l :  (3<~rrrp,: lr~cnl # g ~ . t T a k l ~ . d - ~  1 ~ F , ~ ~ I , ~ L ? I - ~ I L ~ , I ~ F ; F ; : , ~ L ~ ~ I  t J T  t a b l e ,  
Ohj+?(:t v e l l . l e ,  bs->l:,lear~ i:-:Sclei:t~?d, b ~ m l e a n  h a s F n r u a ,  i n t  r o w ,  int c c ~ l  ) 

! 

r e t u r n  t h i : : ;  

I 

L : l a s s  I-iyTaD1 e l ~ l ~ ~ d e l  e x t - i r l d s  
Object data[] [ I  = 1 

{"l r l i l l ie" ,  C o l o r . R E D ) ,  
{ " b i e ~ i " ,  Color .ORF.I.IGE) , 
i "Hs>mer", C ~ , ~ G ~ . Y E L L O N  
{ "B3r r1eyW,  C#:?l.-r .GREEEJ 
{ "Marge",  C o l i ~ r . $ 3 L U E ) ,  
{" Dar t ." ,  C u l ~ s r . I 4 A G E N T A  
I " L i s a " ,  C o l , > r . C Y A k ! ] ,  
{ " M a q q i a " ,  r 3 , 2 l c , r .  P I N K 1  
{ " T r o y " ,  i ' o l , > r . B L A C K ) ,  
{ " M o e " ,  C o l o r . G K A Y j  
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1 ; 
MyTableModeli) { 

setColumnIdentifiers (new String [ I  {"ID", "Name", "Color"] ) ; 
for (int i=0, n=data. length; i<r~; it+) 

addRow(new Object[] {new Inteqer(itl), data[i] [O], datali] [ I  1 1  ) ;  

public boolean isCellEditable(int row, int column) { 

return (column ! =  0) ; 

I 
I 
public TableItO { 

JFrame f = new ExitableJFrame("Tab1es"); 
TableModel tm : new MyTableMqdelO; 
final JTable jt = new JTable (tm); 
TableColumnModel tcm = jt.getColumnModel(); 
TableColumn column = tcm. getColumn (tcrn. getColumnCount ( ) -1 ) ; 
TableCellRer~derer renderer = new MyTableCellRenderer ( ) ; 

column. setCellRenderer (rer) ; 

JButton selectionType = new JButton("Next Type"); 
selecti onType.addActioriListener e w  ActionListener( ) { 

public void actionFerformed(ActionEvent e) { 

baolean rc'wSet = jt .qetRowSelectionAllowed ( ) ; 

boolean colSet = jt.getColumnSelectioriAllowed(); 
boolean cellSet = j t.getCellSelectionEnabled(); 
/ /  aritrnktica binaria 
boolean setKow = ! rowset; 
boolean setCol = rowSet ' colSet; 
boolean setcell = rowSet & colSet; 
/ /  Deterrnina la celda primero 
j t .setCellSelecti onEnabled ( setcell ) ; 
j t. s e t C o l u m r ~ S e l e c t i o n A 1 1 o w e d  (setCo1) ; 
j t. setRowSelectionAllowed (setRow) ; 
System.out.println("Row Selection Alluwed? " t setRow); 
System.out .printlr~ ("Columr~ Selection Allowed? " t setCol) ; 
System.out.println("Cel1 Selection Enabled? " t setcell); 
j t. repaint ( ) ; 

I ) ;  
JButton selectior~Mode = new JButton ("Next Mode") ; 

public void actionPerformed(ActionEvent e) { 

ListSelectionModel Ism = jt.qetSelectionModel(); 
int mode = lsm.getSelectionMode(); 

String neztModeString; 
if (mode == ListSelecticnModel.SINGLE-SELECTION) { 

nextMode = ListSelectionModel.SINGLEpINTERVAL~~SELECTION; 
nextModeString = "Single Interval Selection"; 

1 else if (made == ListSelectionModel.SII.IGLEpINTERVALpSELECTION) 
nextMode = L i s t S e l e c t i o n M o d ~ l . M ~ J L T I P L E ~ T 1 0 N ;  
nextMc#AeString = "Multiple Interval Selection"; 

1 else 1 
nextMode = ListSelectionModel.SItIGLEGSELECTION; 
nextModeString = "Single Selection"; 

I 
lsm.setSelectionMode(nextMi~de); 
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System.out.println("Se1ection Mode: " t n e x t M o d e S t r i n g ) ;  
j t . r e p a i r ~ t  ! ) ; 

I 
i ) ;  
J P a n e l  j p  = r1t.w J P a n e l  ( ) ; 

j p .  add ( s e l e c t i o n T y p 4  ; 
j p . a d d ( s e 1 e c t i o n M o d e ) ;  
J S c r o l l P a n e  j s p  = new J S c r o l l P a r ~ e  ( j  t )  ; 
C o n t a i n e r  c  = f . g e t C o n t e n t P a n e  ( 1 ; 
c . a d d  ( j ~ p ,  BorrJerLayout.CENTER1; 

c .  add 1 j p ,  B o r d e r L a y o u t .  SOUTH) ; 
f . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  2501; 
f . s h o w ( ) ;  

I 
p u b l i c  s t a t i c  u o i d  m a i n ( S t ~ . i r j g  a r g s  [ I  ) { 

new T a b l e I t  ( ) ; 

Si se esta ejecutando el programa del listado 15.8 y se hace doble clic en una 
celda que no se encuentra en la primera columna, se puede editar el contenido de 
esta celda. Esta accion tambikn funciona con el nombre de la columna. Sin embargo, 
para la columna de color, falla y entonces es necesario instalar unTableCellEditor 
personalizado, definido de la manera siguiente: 

p u b l i c  i n t e r f a c e  T a b l e c e l l E d i t o r  e x t e n d s  C e l l E d i t o r  { 

p u b l i c  Component g e t T a b l e C e l l E d i t o r C ~ r ~ p o r ~ e r ~ t  ( , J T a b l e  t a b l e ,  
O b j e c t  v a l ~ e ,  b o o l e a r ,  i s s e l e c t e d ,  i n t  row, i n t  co lumn)  ; 

I 

El editor de celda funciona de manera similar a1 renderer, aunque el editor se 
utiliza para modificar 10s contenidos. La mayor parte del trabajo de edicion de 
celdas esta definido por la interfaz de CellEditor: 

p u b l i c  i r A t e r f a c e  C e l l E d i t , , r  { 
p u b l i c  v o i d  a d d C e l l E d i t l o r L i s t e r l e r ( i ' e l l E d i t o r L i s t e r ~ e r  1 1 ;  
p u b l i c  v o i d  c a n c e l C e l l E d i t i n g  ( ) ; 

p u b l i c  O b j e c t  g e t C e l l E d i t o r V a l u e ( ) ;  
p u b l i c  b o o l e a n  isCellEditable(Event0bject e l ;  
p u b l i c  v o i d  remove~~ellEditorLister~er(Ce11EditorListerer 1 ) ;  
pub1 i c  b n o l e a n  s h o u l d S e l e c t C t l 1  (Even tObj  e c t  e )  ; 
p u b l i c  b o o l e a n  s t a p C e l l E d i t i r i g (  ) ;  

I 

Por defecto, el editor para una tabla es el Def aul tCellEdi t or, un campo de 
texto, que en el caso de un color no es apropiado, ya que no se puede convertir la 
cadena de texto en un objeto color. Debido a ello, debemos proporcionar nuestro 
propio editor. La clase Abstract Ce 11 Editor provee la estructura basica , 
implementando CellEditor. Esta clase gestiona la lista de CellEditorLis tener. 
Despues, debemos implementar Tab1 eCell Editor para obtener el editor correc- 
to. La composicion del editor abstract0 se muestra en la tabla 15.18. 
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Tabla 15.18. Composition de la clase AbstractCellEditor 

cha ngeEven t  

l i s  t e n e r L l s  t 

AbstractcellEditor() 

addCellEditorListener() 

cancelCellEdi ting ( )  

stopCellEditing() 

fireEditingCanceled() 

fireEditingStopped0 

getCellEdltorListeners() 

iscellEditable ( )  

removeCellEditorListener() 

shouldSelectCell() 

Evento a enviar cuando el editor cambia 

Contiene la lista de listener de eventos 

Construye un objeto AbstractCellEditor 

AAade un listener al editor 

Notifica al editor que la edicion se ha cancelado 
o detenido 

Notifica 10s listener registrados 

Devuelve el conjunto de listener actual 

Comprueba si la celda es editable 

Elirnina el listener desde el editor 

Hace que se seleccione la celda 

Nota 

A ~ n q u e ~ e f a u l t ~ e l l ~ d i t o r  implementa la in t e r fazdeTab leCe l lEd i to r ,  
solo funciona con u n  J t e x t F i e l d  o u n  JComboBox como editor. 

Segun la definicion de  nuestro propio T a b l e C e l l E d i t o r ,  se puede hacer que 
un JColorChooser  trabaje como nuestro editor de  color. Gran parte de  este traba- 
jo se hace a1 conseguir que el editor se ejecute tras un doble clic. Debido a que la 
actual celda se cambia a un JBot ton ,  el JColorChooser  se crea para que aparez- 
ca fuera de  la tabla. El listado 15.9 contiene la composici6n del editor de celda 
personalizado. 

Listado 15.9. Visualization de un JColorChooser para un TableCellEditor 

class Myrij18;rl:hs.>:~er e x t e n d s  A b s t r a c t c r l l E d i t c , r  
impleventx T a b l e C e l l E d i t o r  I 

J P u t t , s n  , d e l e r l a t ~  = n e w  J P u t t o r i  I ) ;  
f i r i a  1 i n t  CLICK-COUEIT-TO-START = 2 ;  
p u b l i c  Obi e c t  g e t . C ~ l l E d i t c , r V a l u e  ( ) { 

r e t u r n  d e l e g a t e . . q e t B a c k g r o u ~ ~ 3 ( ) ;  

1 
p u b l i c  b n o l e a n  i s C e l l E d i t a b l e  [ E v e n t o b j e c t  e) { 
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boolean retValue = false; 
if (e irlstar~ceof MouseEvent) { 

if (((MouseEvent)e).getClickCount() >= CLICK-COUNT-TO-START) { 

delegate.requestFocus0; 
retValue = true; 

return retvalue; 

I 
public boolean shouldSelectCell(Event0bject e) 1 

boolean retValue = false; 
if (isCellEditable(e)) [ 

i f  (e == null I I [(MouseEvent)e).getClickCour~t() 
>= CLICK-COUNT-TO-START) { 

delegate.requestFocus(); 
retValue = true; 

I 

return ret'dalue; 

1 
private void char~geColor [Color c) [ 

if (c ! =  r~ull) { 
delegate.setBackgrour~d(c); 

I 

delegate. setforeground ( (c == Color.BLACK) ? 

Color.WHITE : Color.BLACK); 
I 

public Component getTableCellEditorComponent(JTab1e table, 
Object value, boolean isselected, int row, int column) 

changecolor( (Co1or)value); 
delegate.addActionLister~er(new ActionListenerO I 

public void actionPerformed(ActionEvent e) 1 
Color color = JColorChooser.showDialog(delegate, 

"Color Chooser", deleqate.getBackground0 ) ;  

MyColorChooser.this.char~geColor(color); 

i 
1); 
return delegate; 

i 
1 

La instalacih correspondiente a un Tab1 e C e l l  E d i t o r  es muy parecida a la de 
unTableCel lRenderer .  

TablecellEditor editor = new MyColorChooser( ) ;  

column.setCellEditor (editor); 

Una vez instalado y a1 activar el editor se mostrard un JColorChooser, como 
el de la figura 15.11, que permitird a1 usuario cambiar colores. 

Swing proporciona un componente llamado JTree y que se utiliza para mostrar 
jerarquias. El modelo de datos para un drbol (tree) es el TreeModel y estd com- 
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puesto por muchos objetos ~ r e e ~ o d e .  El sentido de  seleccionar n6dulos dentro del 
Arb01 se define en T r e e S e l e c t i o n M o d e l .  T r e e C e l l R e n d e r e r  define c6mo se 
muestra cada elemento del irbol. Todas las clases soporte de  JTree se localizan en 
el paquete j a v a x .  swing. t ree .  

TreeModel 

La interfaz TreeModel define la estructura de  datos subyacente de  un J T r e e .  

p u b l i ~ z  i n t  i r f a c e  T r e e i 4 o d e l  { 

p u b l i c  v o i d  a d d T r e e M r j d e l L i s t e n ~ r  I T ~ P P M O ~ J F J ~ L ~ S ~ ~ ~ P L -  I I ; 
p u b l i c  O b j e c t  g e t C h i  l d  ( O b j e c t  p a r e n t ,  i n t  i n d s x l  ; 
p u b l i c  i n t  g e t ~ : h i l d C o u n t  ( O b j e c t  p a r e n t ) ;  
p u b l i c  i r ~ t  q e t I n c i e x O f C h i L d  ( O b j e c t ,  p a r e n t ,  O b j e c t  c : h i l d l ;  
p u b l i c  O b j e c t  q e t R a d t l ) ;  
p u b l i c  b ~ o l e a n  i .?Leaf ( O b j e c t  n o d e ) ;  
p u b l i c  a b s t r a c t  vc,icJ. r e rnoveTreeMcide lL i s tener ( ' r r~e i4c .de lL i s tener  I ) ;  

p u b l i c  v o i d  v a l u - F o r P a t h C h a r ~ q e d I T r e e P a t h  ~ a t h ,  O b j e c t  n e w v a l u e ) ;  

I 

Como ocurre con la mayoria de  10s otros componentes Swing, existe una 
implementaci6n por defecto. En este caso es Defau l tTreeMode l  que controla la 
notificacih de  listener cuando el modelo de  datos cambia, como se muestra en la 
tabla 15.19. 

Tabla 15.19. Composicion de la clase DefaultTreeModel 

asksAllowsChildren 

1istenerList 

root 

DefaultTreeModel() 

addTreeModelListener() 

asksAllowsChildren() 

fire TreeNodesChanged () 

fireTreeNodesInserted () 

fire TreeNodesRemoved () 

fireTreeStructureChanged () 

getchild ( )  

getchildcount ( )  

get IndexOfChild ( )  

lndica si 10s nodulos hijo deben cuestionarse 

Contiene la lista de 10s listener de evento 

Raiz del arbol 

Construye un objeto DefaultTreeModel 

Afiade un listener al arbol 

lndica como determinar 10s nodulos hijo 

Notifica a 10s listener de 10s carnbios en el rnodelo 

Devuelve el nodulo hijo para el nodulo padre 

Devuelve el nurnero de hijos por nodulo 

Devuelve la posicion del hijo para el padre 
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VarlableslMitodo6 

getlisteners ( )  

getTreeModelListeners() 

getPathToRoot ( )  

getRoot ( )  

insertNodeInto ( )  

isleaf ( )  

nodechanged ( )  

nodeschanged ( )  

nodeStructureChanged() 

nodesWereInserted ( )  

nodesWereRemoved ( ) 

reload ( )  

removeNodeFromParent() 

removeTreeModelListener() 

setAsksAllowsChildren() 

setRoot ( )  

valueForPathChanged() 

Devuelve el conjunto de listener actual 

Devuelve la ruta desde la raiz al nodulo 

Devuelve la raiz del arbol 

Aiiade un hijo al padre 

Comprueba si el nodulo tiene hijos 

Hace que se notifique a 10s listener de cambios en 
el modelo 

Hace que el modelo se cargue de nuevo 

Elimina el hijo del padre 

Elimina el listener del arbol 

Cambia la manera del arbol de buscar hijos 

Cambia la raiz del arbol 

Cambia el nodulo del Arbol 

Para conocer el momento en que cambia un modelo de irbol se registra un 
TreeModelLis tener, lo que permite obtener objetos TreeModelEvent (vease la 
tabla 15.20) cuando cambia la estructura del irbol. 

p t - ~ l i t :  i n t e r f a c e  T r e e M o r i ~ l L i c . t ~ . n e r  e x t e r d s  E v e n t L i s t e n e r  { 

pl101 ic v o i d  t r e e t i ~ A e s ~ l h a r ~ q a d  ( T r e r M o 2 r l F v i n t  e 1 ; 
p1.1bl is: v,.id t r e e N c ~ ~ d e s I r r ~ ~ r t ~ ~ d  ( T r e ~ M , c . d ~ i l E v ~ C i t  el ; 

pub1 i c v o i d  t r r e N ~ > i i e s R . r n ~ ~ v t ? ~  I Tri;;.t+ludel Even t  e j ; 
p111;Lic v o i d  t _ ~ - e e S t r 1 ~ c t t ~ r e ~ h . ~ r i q e ~ ~ [ T r e e M ~ ~ ~ 3 e l E v e r 1 t  t . i ;  

Tabla 15.20. Composicion de la clase TreeModelEvent 

c h i 1 d I n d i c e . s  

children 

lndica 10s hijos eliminados 

Hijos eliminados 
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path 

TreeModelEvent ( )  

getChildIndices ( )  

getchildren ( )  

Ruta hasta la raiz del arbol 

Construye un objeto TreeModelEvent 

Devuelve un conjunto de indices de hijos 

Devuelve un conjunto de nodulos de hijos de 10s 
indices 

Devuelve la ruta desde 10s padres de 10s objetos 
cam biados 

Devuelve la representacion en cadena del estado 
del componente 

TreeNode -- 
Las ~ l a s e s  m i s  utilizadas cuando se trabaja con JTree son 10s n6dulos. Debido a 

la naturaleza jerBrquica de  10s Brboles, se tienen que crear manualmente 10s n6dulos 
y conectarlos entre si antes de  tener el Brbol completo. La base de  10s n6dulos es la 
interfaz TreeNode. 

p u b l i c  i n t e r f a c e  TreeNc~de  ( 
p u b l i c  Enurnera t inn c h i l d r e n  ( 1 ; 
p u b l i c  ho to l r a r~  g e t A 1  l r . w a S h i l d r e r l  ( ) ; 

p l ~ b l i c  TreeNode q e t C h i l d A t ( i n t  ( . t ~ i l < i I ~ - ~ d i i x ) ;  
p r l b l i c  i n t  g e t i - ' t i j l d C r l . ~ r ~ t . ( ) ;  
p u b l i c  i r ~ t  g c t I r d e x  (TreeNnde  n o d e )  ; 
p u b l i c  TreeNude q e t p a r e n t  i ) ; 
p u b l i c  b o r ? l ~ a n  i s L e a E  t ) ; 

Se puede pensar en un TreeNode especifico como un Brbol de so10 lectura. No 
se puede modificar el n6dulo utilizando tan s610 10s metodos de  esta interfaz. Para 
permitir a un n6dulo de un Brbol tener hijos o para regenerarlos, se debe mover a 
MutableTreeNode. Esta interfaz incluye un soporte para afiadir y eliminar hijos, 
asi como para cambiar 10s padres. 

p u b l i c  i r ~ t e r f a c e  M ~ l t a b l r T r e e N o d r  e x t e n d s  TreeNcde ( 

p u b l i c  v o i d  i r r s e r t  ( M \ ~ t a b l e T r e i N o d e  c h i l d ,  i r l t  i n d e x )  ; 
p ~ i b l  i c  v o i d  remove [ I ~ l l ~ t a h l e T r e r H o d e  n u d e )  ; 
publi  c  v o i d  remove [ i n t  i n d e x )  ; 
p u b l i c  v o i d  removeFr'ornParent ( 1 ; 
p u b l i c  v o i d  s e t p a r e n t  ( M ~ ~ t a b l e T r e e N o d e  r~c+d( ! )  ; 

p11bl ic v o i d  s e t l J s e r O b j e c t  [ Q b j e c t  obj ) :  

I 

Puesto que tanto TreeNode como MutableTreeNode son interfaces, necesita- 
mos una implementaci6n concreta de 6stas. Se trata de la clase DefaultMuta- 
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bleNode, que viene acompaiiada por un gran ndmero de m&odos, principalmente 
para Brboles transversales. Estos metodos se detallan a continuacion en la tabla 
15.21. 

Tabla 15.21. Cornposicidn de la clase DefaultMutableTreeNode 

a l l o w s C h ~ l d r e n  lndica si 10s nodulos adrniten hijos 

c h i l d r e n  Hijos del nodulo 

EMPTY-ENUMERATION Conjunto vacio de hijos 

parent Padres del nodulo 

userObjec t  Objeto de datos para el nodulo 

DefaultMutableTreeNode() Construye Un ob je to~e f  a u l t ~ u t a b l e ~ r e e ~ o d e  

add ( ) 

insert ( )  

AAade un nodulo como hijo 

breadthFirstEnumeration() Devuelve la enurneracion segun el orden de 
desplazarniento 

preorderEnumeration() 

children ( )  

clone ( )  

getAllowsChildren ( )  

getChildAfter0 

getChildAt ( )  

getChildBef ore ( )  

getFirstChild ( )  

getlastchild ( )  

getchildcount ( )  

getDepth ( )  

Devuelve el conjunto de hijos por nodulo 

Clona las propiedades del n6dulo 

lndica si el n6dulo permite hijos 

Devuelve el nodulo de 10s hijos 

Devuelve el nlimero de hijos directos 

Devuelve la cantidad de entramado por debajo 
del nodulo 

Devuelve 10s nodulos hijo de ese nodulo 
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isLeaf ( )  

isNodeAncestor ( )  

isNodeChild ( )  

isNodeDescendant ( ) 

isNodeRelated ( )  

isNodeSibling ( )  

isRoot ( )  

remove ( ) 

removeA11Children ( )  

removeFromParent ( )  

setAllowsChildren ( )  

Devuelve la posicion de un hijo concreto 

Devuelve el nurnero de nodulos hijo por debajo 

Devuelve la distancia hasta el nodulo raiz 

Devuelve el nodulo segun la orden previa de 
desplazamiento 

Devuelve 10s hermanos del padre 

Devuelve 10s padres 

Devuelve la ruta desde la raiz hasta ese nodulo 

Construye la ruta desde la raiz hasta ese nodu- 
lo 

Devuelve la raiz del arbol 

Devuelve el antepasado mas cercano entre 
otro n6dulo y este 

Devuelve le nurnero de herrnanos 

Devuelve el objeto de datos del nodulo 

Devuelve la ruta de 10s objetos del usuario, 
desde la raiz hasta ese nodulo 

Cornprueba si 10s nddulos tienen hijos 

Busca relaciones entre 10s nodulos 

Cornprueba si el nodulo es la raiz del arbol 

Elimina el hijo o hijos 

Desconecta el nodulo de sus padres 

Cambia si el n6dulo adrnite hijos 
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Cambia 10s padres 

Cambia el objeto de datos 

Devuelve una representacion en cadena del 
estado del componente 

Para construir un Brbol se crean mdtiples Del f aul tMu tab1 eT reeNode. Por 
ejemplo, para construir un 6rbol de tip0 calendario con 10s dias de  la semana y 10s 
meses como hijos y donde cada uno espera tener mAs hijos, se tendri que seguir un 
proceso como el que observa a continuaci6n. Es una de  las partes m6s pesadas de  
trabajar con JTree, sin embargo una vez que se ha construido el Arb01 ofrece mu- 
chas posibilidades. 

r ~ w t  . a d d ( m o n t h s : ;  
S i r i n g  n ~ ~ n t h L a b s l ~ [ I  = I " J a r ~ ~ ~ a l ' y " ,  " F e b r ~ a r y " ,  " M a r c h " ,  "Ap~il", "May", 

" J c I ~ I F " ,  " July" , "Auqust" , "September", " O c t ~ r b e r " ,  " November" ,  
" D - c ~ m b e r "  j ; 

TreeSelectionModel 

El modelo de  selecci6n del irbol representa una d e  las tres constantes de  
Treeselect ionModel que son las siguientes: CONTINUOUS TREE SELECTION, 
SINGLE TREE SELECTION Y DI SCONTIGUOUS - TREE - SELECTION, EI tiltimo es 
el valor ;or defecto. 

La implementacih real de TreeSelectionModel es DefaultTreeSelec- 
tionModel. 

El T reeSelectionMode1 nos permite seguir la pista a 10s n6dulos selecciona- 
dos cuando cambian. Se registra un TreeSelec tionLi s tener y se obtienen 
TreeSelectionEvents, como se detalla en la tabla 15.22. 

Antes de  registrar un listener de selecci6n de  Arb01 es necesario describir el 
objeto que se obtiene de  10s eventos de  selecci6n del Brbol: Treepath. 
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Cornposicion de la clase TreeSelectionEvent 

Devuelve 10s elernentos nuevos de la ruta 

Ruta de seleccion antes y despues del carnbio 

Ruta actual del evento 

Construye un objeto TreeSelectionEvent 

Devuelve las rutas de seleccion nuevas y antiguas 

Devuelve la ruta actual 

Devuelve las rutas rnodificadas 

lndica si se ha aiiadido una ruta 

Un TreePath representa un path o ruta entre n6dulos. En el caso de  un 
TreeSelectionEvent, es desde la raiz del arbol hasta el n6dulo seleccionado. La 
tabla 15.23 muestra 10s posibles mbtodos d e  un TreePath. 

Tabla 15.23. Cornposicion de la clase TreePath 

idos bescripc 

T r e e P a t h  ( )  

e q u a l s  ( )  

g e t L a s t  P a t h c o m p o n e n t  ( )  

g e t p a r e n t p a t h  ( )  

g e t p a t h  ( )  

g e t P a t h C o m p o n e n t  ( )  

Construye un objeto TreePath 

Cornprueba si hay sernejanzas entre rutas 

Devuelve el ultimo componente de la ruta 

Devuelve la ruta sin el nodulo actual 

Convierte la ruta en un array ordenado 

Obtiene el cornponente en la posicion dentro de la 
ruta 

Obtiene la extension de la ruta 

Devuelve el codigo hash del arbol 

Cornprueba si hay otra ruta que surja de esta 

Devuelve la ruta con el nodulo hijo aiiadido 
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i 

Devuelve la representation en cadena del estado 
del componente 

El siguiente T r e e S e l e c  t i o n L i s  t e n e r  imprimird la ruta desde la raiz hasta el 
n6dulo seleccionado: 

j t . a d d T r ? e S e l e c t i o n L i s t e n s r ( r ~ e w  T r e e s e l e c t  i o n L i s t e r i e r  ( )  { 
p u b l i c  v o i d  v a l ~ ~ e ~ h a n g e d ~ T r e e S e l e c t i o r ~ E ~ . ~ c r ~ t  e )  { 

TteePath p a t h  = e . g e t P a t h ( ) ;  
S y s t e m . o u t  . p r i n t l r ~  ( " P i c k e d :  " t p a t h  . ge tLas tPa t t~C , :mpor t en t  ( ) ) ; 

O b j e c t  e l e m e n t s [ ]  = p a t h . g e t P a t h ( ) ;  
f a r  l i n t  i=O, r ~ = ~ l e m e r ~ t s . l e r ~ g t . h ;  i'rl; i t t j  { 

S y s t e r n . o u t . p r i n t  1 " - > "  + e l e m e n t s  [ i ]  ) ;  

I 
.Sys te rn .ou t  . p r i r - ~ t l n (  ) ; 

Si se selecciona el martes (Thuesday) en el Brbol previamente creado, el resultado 
serB el siguiente: 

F i c k e d :  T u e s d a y  
- > r a l e n d a r - > W e e k s -  ,Tt .~osd;ly 

Para expandir de  una manera programada el drbol, s61o necesitamos transmitir 
el T r e e P a t h  apropiado a1 metodo s e t S e l e c t i o n P a t h )  del J T r e e .  El siguiente 
cbdigo, por ejemplo, abrird el Brbol en Sunday (Domingo), que fue el 6ltimo n6dulo 
aiiadido: 

D e t a u l t M u t a b l e T r e e N o d e  l a s t L e a t  = r o o t . g e t L a s t L e a f 0 ;  
T r c e P a t h  p a t h  = ne!w T r e e P a t h  ( 1 a s t L e a f .  g e t p a t h  ( ) 1 ; 
jt.setSelectionFath(patt1); 

TreeCellRenderer 

Un T r e e C e l l R e n d e r e r  se usa para mostrar cada celda de un Brbol. Cuando se 
personaliza la visualizaci6n, normalmente se utiliza un J L a b e l  y despues se confi- 
gura. 

p u b l i c  i n t e r f a c e  T r e e C e l l R e r ~ d e r e r  ( 
p u b l i c  C o m p o n e n t  qetTreeCellRendererComponponer~t I J T r e e  t r e e ,  

O b j e c t  v a l u e ,  b o o l e a n  selected, b c o l e a n  e x p a n d e d ,  b o o l e a n  l e a  t ,  
i n t  row, b o o l e a n  h a s F o c u s )  ; 

I 

La figura 15.18 nos muestra un programa creado para dibujar celdas de Brbol 
personalizadas. El siguiente c6digo es el correspondiente a1 renderer personali- 
zado: 
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c l a s s  MyCcl lRendere r  r x t o n d s  J L a b e l  implemen t s  T r e e C e l l R e n d e r e r  1 
MyCel lRendere r  ( ) I 

s e  t O p w u e  [ t r u e  ) ; 

I 
p u b l i c  Component ~ i t T r ~ e C e l l R e r ~ d c r e r C o m p o r ~ e r ~ I :  4 J T m e  t r e e ,  

O b j  e c t  v a l u e ,  b,:>r.lean selected, bm3r.lear1 expar ,ded,  
boc. lean L e a f ,  i n &  row, b w ~ ~ l e a n  h a s F o c u s )  1 

S t r i r ~ q B u f f e r  t e x t  = new S t r i n q D u f f e r O ;  
i f  i exparided i 

t e x t . a p p s n d i n E : " '  I ; 
i f  ( l e a f 1  

t e x r . a ~ p r r ~ d ( " l : " ! ;  
i f  ( h a s F o c u s )  

t ex t . app .? rgdL" l i : " j ;  
t e x t .  apperiij ( r o w  + " - > "  ) ; 

t e x t . a p p e n , j ( v a l u e .  t o S t r ~ n q (  I ) ;  
s ~ t E a c k , ~ r , , i u n d  L s e l r r t e ~ J  ? Col.;r.BLUE : c'r,lilr.YELLOw); 
~ e t F c ~ r e g r c s u r d  lseler:t.?d ? C c l l r  r.YELLOW : C o l o r .  B L U E ) ;  
s t t T e x t  I t e x t .  t c ~ S t r l r ~ c ~  ( j I ; 
r e t u r n  this; 

Figura 15.18. Un JTree con un TreeCellRenderer personalizado 

Para instalar el programa s61o hay que comunicarlo al JTree. ~ n i c a m e n t e  hay 
un programa para dibujar todo el Brbol. Cualquier personalizaci6n se tendr6 que 
hacer en el ~ r e e ~ e l l ~ e n d e r e r .  

El c6digo completo para el ejemplo de JTree es el que se incluye en el listado 15.10: 

Listado 15.10. Jerarquia de datos dentro de un JTree 

i m p o r t  j a v a x . s w i n q .  * ;  
impor t  j a v a x  . swi r iq .  e v e r ~ t .  '; 
import j a v a x .  s:.!ing. t r e e .  * ;  
i m p o r t  j ava . a? . i t .  '; 
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import java.awt.event.*; 
public class TreeIt { 

class MyCellRenderer extends JLabel implements TreeCellRenderer { 

MyCellRenderer() { 
setOpayue(true); 

I 
pllblic Component getTreeCellRendtrerrompor~ent (JTree tree, 

Object value, boolean selected, boolean expanded, 
boolean leaf, int row, boolean hasFoc:ls) { 

StringBuffer text = new StringBuf fer ( ) ; 

i f (expande,J) 
text. append I "E: " ) ; 

if (leaf) 
text.append("L:"); 

if (hasFocus) 
text. append ("H: " )  ; 

text.append(row + " - > " ) ;  
te:<t. append(va1ue. tostring( ) ) ; 

setBackgrourdjselected ? Color.BLUE : Color.YE.LLOW); 
setForeground(se1ected ? Color.YELLOW : Color.BLUE); 
setText(text.toString()); 
return this; 

public TreeIti) { 

JFrame f = new ExitableJFrame ("Trees"] ; 
DefaultMutableTreeNode root = 

new DefaultMutableTretNode ("Calendar" ) ; 
Def aultMutar 1eTreeNode months = 

new DefaultMbtableTrteNode ("Months") ; 
root.add(mnnths); 
String monthlabels [ I  = ["January", "February", "March", "April", "May", 

"June", "July", "Augus~", "September", "October", "November", 
"December"]; 

for (irlt i=O, n=rnonthLabels. length; i<n; i t + )  
months.add(ntw DetaultMutableTreeNode(monthLabels[i]) ) ;  

DefaultMutableTreeNode weeks = 

new DefaultMutableTrttNode ("Weeks") ; 
root.add(weeks); 
Strir,g weekLabels[] = {"Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday", 

"Friday", "Saturday", "Sunday"]; 
for (int i=O, n=weekLabels. length; i<n; it+) 

weeks.add(new DefaultMutableTreeNode(weekLabels[il) 1 ;  
JTree jt = new JTree(root); 
j t. addTreeSelectionLister(new TreeSelectionListener ( ) ( 

public void v a l u e C h a n g e d ( T r e e S e I e c t i o n E v e r ~ t  e) { 

TretPath path = e.getPath(); 
System.out.println("Pi cked: " + p a t h . q e t L a s t P a t h C o m p n i , . e n t  ( ) ) ;  

Object elemtr~ts [ I  = path.qetPath( ) ;  

for (int i=O, n=elements.length; i<n; it+) { 

System.out .print ( " - > "  + elements [il ) ; 
1 
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TreePath path = new TreePath(lasrLeaf.getPath()); 
jt.setSelectionPath(path1; 
j t .setCellRenderer (new MyCel lRenderer ( ) ) ; 

JScrollParle jsp = rlew JScrollPane (j t.) ; 
Contairier c = f. qetCorltentPane ( 1 ; 
c.add (jsp, BorderLayout .CENTER) ; 
f .setsize (250, 250) ; 
f.show(); 

1 
public static void mainistring args[l) { 

new TreeIt I ) ; 

1 
I 

Propiedades del cliente 

El administrador de la interfaz Swing de usuario mantiene una lista de propie- 
dades para 10s diferentes componentes, lo que permite alterar la apariencia de 10s 
componentes. Por ejemplo, cambiar las fuentes para la herramienta truco o mostrar 
lineas de conexion de nodulos en arboles sin subclasificar componentes. Para obte- 
ner la lista de propiedades solamente hay que preguntarle a1 UIManager: 

impart java.util.*; 
import javax.swing. +; 

public class ListProps { 

public static void rnain(Strir1g args[] ) { 

Hashtable defaultpreps = UIManager.getDefaults0; 
Enumeration enurn = defau1tProps. keys ( ) ; 

while (enurn. hasMoreElements i ) ) 1 
Object key = er,um.nextElement ( ) ; 

System.out.prir~t:n("Property: " t key); 
System.out .println("Value: " t defaultProps.get (key) t '\n' ) ;  

El c6digo anterior imprimira una lista bastante grande que se podr6 examinar 
cuando se ejecute el programa. Para cambiar una propiedad especifica, se llamara 
a1 metodo p u t c l i e n t  P r o p e r t y  ( ) de un JComponent especifico. Por ejemplo para 
cambiar la linea de estilo de un  tree a angulado (angled), debemos invocar: 

]t.putCllentPr~'~erty ("JTree. l~r~eStyle", "Angled"); 

Este cambio resulta en la transformation de la figura 15.18 en la figura 15.19. 

Resumen 

En este capitulo hemos visto muchas partes de Swing que en realidad no tene- 
mos que emplear. Se pueden utilizar 10s componentes de Swing simplemente como 
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componentes griificos. Existen muchas maneras mejores, sin embargo, de  utilizar- 
10s y de  conseguir que 10s programas puedan mantenerse mejor. El control de 
eventos se realiza mejor mediante A c t i o n s ,  y el control del teclado mediante 
Keystrokes, sin tener que controlar manualmente 10s datos que introduzca el 
usuario. Para no tener que crear cuadros de didogo de manera manual, Swing 
proporciona muchos ejemplos de  10s cuadros de diiilogo m i s  comunes, tanto de 
mensajes, como 10s utilizados para introducir datos, colores o archivos. 

Figura 15.19. JTree con el estilo de la linea modificado 

Se suele pensar que Java es unicamente para el servidor, per0 lo cierto es que se 
estd desarrollando tambikn Java para el cliente. Las interfaces de  implantaci6n de 
cliente estdn ganando gran popularidad. Con el desarrollo de  Java para el servidor, 
es conveniente conocer la arquitectura Modelo/Vista/Controlador ya que cada vez 
es mds importante poder separar el modelo de datos de la vista. Ademas las nuevas 
alternativas frontales, tales como 10s nuevos dispositivos inaldmbricos, requieren, 
cada vez mds, una completa separaci6n. 





Una vez descritos 10s componentes de Swing, analizaremos en este capitulo 
otros aspectos del conjunto de paquetes de Java (JFC). Dos funciones adicionales de 
JFC, y ademtis muy similares, sirven para transferir datos. La primera se encuentra 
en el paquete j  ava . awt . d a t a t  rans  f  e r  y ayuda a transferir datos a1 portapapeles. 
La segunda estti en el paquete j ava . awt . dnd y ayuda a arrastrar y soltar datos 
tanto dentro de una aplicaci6n como entre aplicaciones. Si incluimos estas funcio- 
nes en nuestros programas, sobre todo para componentes Swing, la utilizaci6n de 
10s mismos se facilitarti enormemente. 

Tanto j a v a .  awt .  d a t a t r a n s f e r  como j ava .  awt .  dnd utilizan el mismo sis- 
tema para transferir datos (la interfaz Trans f e a r a b l e )  que es la que se describirti 
en primer lugar, para despues centrarnos en la manera de transferir texto mediante 
el portapapeles, c6mo desplazar imtigenes y la tecnica de arrastrar y soltar. 

Objetos transferi bles 

Los objetos que son transferibles (desde o hacia el portapapeles de una aplica- 
ci6n) o que soportan la tarea de arrastrar y soltar, deben implementar la interfaz 
j ava . awt . d a t a t r a n s  f e r  . Trans f e r a b l e  que se muestra a continuaci6n. 

public interface Trarlsferable { 

public Object getTransferData(DataF1avnr flavor) 
throws UnsupportedFlavorException, IOException; 
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El portapapeles es un area de la memoria utilizada para almacenar informa- 
cion temporalmente, que soporta las tareas de cortar, copiar y pegar. Por lo 
general, existen dos tipos de portapapeles: un portapapeles de sistema para 
compartir datos entre aplicaciones y un portapapeles privado para compartir 
datos dentro de una misma aplicacion. La tarea de arrastrar y soltar consiste 
en seleccionar un elemento determinado y, manteniendo el boton del raton 
pulsado, arrastrarlo hasta otra posicion dentro de la misma aplicacion o a una 
distinta. 

Dataf lavor 

Cuando observamos la definicion de  la interfaz, la primera pregunta que puede 
surgir es iqu6 es un D a t a ~ l a v o r ?  Un flavor es la manera de representar datos 
cuando istos son transferidos. Por medio de este metodo la clase que recibe el 
objeto transferible, el cual puede representarse de muchas maneras distintas, puede 
preguntar por un flavor conocido para asi utilizar la forma m6s acorde con sus 
caracteristicas. Como se muestra en la tabla 16.1, existe una amplia gama de posibi- 
lidades para que un flavor describa la manera de representar 10s datos. 

Tabla 16.1. Cornposicion de la clase DataFlavor 

Flavor que representa un objeto j ava . 
awt . Image 
Flavor que representa un objeto j ava. 
util .List 

j avaJVMLocalOb jectMimeType Tipo MIME que representa un objeto lo- 
cal 

Tipo MlME que representa un objeto re- 
mote 

javaSerializedObjectMimeType Tipo MIME que representa un objeto 
serializado 

Flavor que representa un objeto j ava . 
1ang.String 
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DataF lavor  ( )  

c l one  ( )  

equa ls  ( )  

match ( )  

getDefaultRepresentationClass() 

getDefaultRepresentationClass- 
A s s t r i n g  ( )  

getHumanPresentableName() 

g e t  Pr imaryType  ( ) 

ge tReaderForTex t  ( )  

Construye un ob je toDataFlavor  

Crea una copia de la clase 

Comprueba las semejanzas 

Obtiene la clase por defecto 

Obtiene la clase por defecto en forma de 
cadena 

Obtiene el nornbre que se va a mostrar al 
usuario 

Obtiene el tip0 MlME 

Obtiene el tip0 MlME o el nombre legible 
para el usuario 

Obtiene el tipo MlME principal 

Obtiene el interprete para leer el flavor 
como texto normal 

Obtiene la clase por defecto 

Obtiene el subtipo MlME 

Obtiene el flavor como texto normal de 
caracteres Unicode 

Genera el codigo hash para la pulsacion 

Comprueba si el flavor es del tip0 lista de 
archivos 

Cornprueba si el flavor es del tipo objetos 
rernotos 

Cornprueba si el flavor es del tipo objetos 
serializados 

Comprueba si el flavor es un texto 

Cornprueba si 10s dos tipos MlME son 
equivalentes 

Comprueba si el tipo MlME es para obje- 
tos serializados 

Cornprueba si la clase es j a v a .  n i o .  
B y t e B u f f e r  

Comprueba si la clase es j a v a .  n i o .  
C h a r B u f f e r  
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isRepresentationClassSe~iali- 
zable ( )  

readExterna1 ( )  

selectBestTextFlavor() 

setHumanPresentableName() 

tostring() 

t ryToLoadClass ( )  

Comprueba si la clase es java. io. 
Inputstream 

Comprueba si la clase es java. io. 
Reader 

Comprueba si la clase implementaj ava. 
rmi.Remote 

Comprueba si la clase implementa j ava. 
io.Serializable 

Restaura el flavor serializado 

Elige el mejor flavor de texto 

Cambia el nombre de presentacion 

Convierte el flavor en un String 

Intenta ejecutar la clase mediante diferen- 
tes cargadores 

Serializa el flavor 

La clase por defecto es la manera por defecto en que se transfieren las clases, 
en forma de  cadena de  datos de  entrada. 

Afortunadamente j ava  . awt . d a t a t r a n s  f e r  . D a t a F l a v o r  es una clase Y no 
una interfaz, que proporciona acceso a 10s siguientes flavor y tipos MIME: 

Cuando se quiere que alguna informaci6n sea transferible, debemos decidir en 
que flavor se van a hacer disponibles 10s datos. Estos flavor se gestionan interna- 
mente como tipos MIME (un estindar de  Internet muy c o m h )  que se ayudan a su 
vez de  la clase MimeType. Sin embargo, rara vez es necesario pensar en terminos 
MIME, ya que se trata Gnicamente del nombre que Java utiliza para identificar un 
flavor. Se puede mostrar D a t a F l a v o r  con un nombre legible mediante la funci6n 
ge  tHumanPresetableName ( ) , aunque seria la Onica ocasi6n en que se podria ver 
algo c o m o a p p l i c a t i o n / x -  j a v a - s e r i a l i z e d - o b  ject, queresultaserel nom- 
bre legible de  j a v a s e r i a l i z e d ~ b  j e c t ~ i m e T y p e .  
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Si no s e  esta familiarizado con 10s tipos MIME, estos estan definidos por 10s 
RFC 2045 y 2046, disponibles en http://www.imc.org/rfc2045 y http://www.imc. 
org/rfc2046. MIME corresponde a una extension de  correo Internet multipro- 
posito, sin embargo, su tecnologia va mas alla del ambito de  10s mensajes 
electronicos. 

Un flavor funciona de  la siguiente forma: cuando se tiene alguna informacion 
para transferir, se identifican 10s formatos en 10s que el objeto final puede recibir 10s 
datos. Por ejemplo, si la fuente de una transferencia es el contenido de un JText  Pane, 
(que soporta texto con mtiltiples atributos) se deben utilizar tres flavor: 

Un flavor basado en j a v a s e r i a l i  zedob j ectMimeType para preservar 10s 
atributos, para que de  esta forma puedan ser afiadidos a otro JTex tPane .  

Un s  t r i n g  F lavor ,  para cadenas JAVA sin informacion de  formato 

El flavor de  texto normal de g e t ~ ~ x t P l a i n ~ n i c o d e E ' l a v o r  ( ) ,  para cade- 
nas Unicode, sin informaci6n de  formato 

Estas opciones permiten a1 objeto destino de  la transferencia de  datos preguntar 
a1 objeto T r a n s  f e r a b l e  si soporta un D a t a F l a v o r  que 61 comprenda, ya sea por 
medio de  g e t T r a n s  f erDa t a F l a v o r s  ( ) para obtener una lista de  todos 10s flavor 
0 i s D a t a F l a v o r S u p p o r t e d  ( D a t a F l a v o r )  para preguntar por uno especifico. 
El objeto destino de  la transferencia comenzara con el mod0 mas complejo que 
conozca, esperando retener tanta informaci6n como le sea posible. Si el objeto final 
fuera un J t e x t A r e a ,  el cual no soporta texto con mtiltiples atributos, preguntaria 
por un s t r i n g F l a v o r .  

La clase SlringSelcction 

Como el concept0 d e  la transferencia de  objetos s t r i n g  de  Java es muy com6n, 
las bibliotecas de  Java proporcionan como ayuda la clase s t  r i n g s e l e c  t i o n .  Esta 
clase incluye un objeto T r a n s f e r a b l e  que puede obtener el objeto final en forma 
de  s t r i n g F l a v o r .  Ademas de  implementar la interfaz T r a n s f e r a b l e ,  la clase 
implementa tambien la interfaz Cl ipboardowner ,  que se describe mas adelante. 

Transferencia de datos mediante 
el portapapeles 

Como se dijo antes, el portapapeles es una area de  la memoria para almacenar 
temporalmente informaci6n y que soporta las tareas de  cortar, copiar y pegar. Se 



puede tener acceso a1 portapapeles del sistema preguntando a1 objeto ToolKi t por 
medio de g e t s y s t e m ~ l i b o a r d  ( ) .  

Tambien se pueden crear portapapeles privados, inaccesibles mds alli del bmbi- 
to del programa. La tabla 16.2 muestra la clase Cl ipboard ,  de  gran sencillez, y 
define el alcance de sus posibilidades. 

Tabla 16.2. Composition de la clase Clipboard 

contents El contenido transferible que se encuentra en el portapapeles 

owner El propietario del portapapeles 

Clipboard ( )  Construye un objeto Clipboard 

getcontents ( )  Obtiene el contenido del portapapeles 

getName ( )  Obtiene el nombre del portapapeles 

setcontents ( )  Cambia el contenido del portapapeles 

Por defecto, el acceso al portapapeles del sisterna esta protegido por el 
adrninistrador de  seguridad y no se perrnite 6ste desde applet. 

Se puede nombrar a1 portapapeles desde el constructor p u b l i c  C l i p b o a r d  
( S t  r i n g  name), configurarlo u obtener su contenido. Cuando se coloca algo en el 
portapapeles no se copia hasta que alguien intenta obtenerlo, asi que la fuente debe 
estar segura de  que el objeto estd disponible mientras este permanezca en el 
portapapeles. 

Para saber cui4ndo un objeto situado en el portapapeles ha sido reemplazado, 
necesitamos la ayuda de la interfaz Cl ipboardowner .  

~ . u b l i c  i n t a r f a c e  C ' l ip t ,cardOwr~er  { 
public abs t  r ? c t  vo id  lust0~1nersI-hip(C:l i p b c a r d  c l i p ,  T r a n s t e r a b l e  t ) ;  

j 

La clase s t r i n g s e l e c t i o n ,  a la que ya se hizo menci6n anteriormente, realiza 
esta operaci6n automdticamente cuando se estin transfiriendo objetos s t r i n g .  
Esta clase mantiene una referencia a1 st r i n g  que se va a transferir. 

Para otros tipos de objetos transferibles, habria que hacer el mismo seguimiento 
de  manera manual. 

En caso de que 10s datos copiados originalmente no se encuentren ya disponi- 
bles, entonces seri  necesario utilizar una IOExcept ion.  
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Transferencia de texto 

Cuando se trabaja con 10s componentes Swing de  texto, las operaciones de  cor- 
tar, copiar y pegar se controlan automiticamente mediante el Edi torKid. De este 
modo, normalmente no hay que preocuparse por crear c6digo para acceder a1 
portapapeles. Para demostrar las posibilidades de  transferencia de  texto, vamos a 
crear un programa que manualmente copia y pega texto mediante un JTextArea. 
La figura 16.1 muestra la pantalla de  este programa ejemplo. 

El listado 16.1 incluye el c6digo de la aplicaci6n de  la figura 16.1. Tras ejecutar 
las operaciones internamente, pruebe a pegar texto desde aplicaciones externas, 
tales como Microsoft Word y no finicamente desde dentro del mismo programa. 

11 Contamer contentpane = frame getconlentpan Tll 
I I final Cllpboard cl~pboard = 

frame gelToolk~lO getSystemCl1pboard0. I I1 
I I JScrollPane pane = newJScrollPane0t), 

contentpane add(pane. Borderlayout CENTER) II 
I I Jeunon copy= new JBunonrcopn. 

JBunon paste = new JBunOn('Paste'?. I I 
Figura 16.1. Programa de acceso al portapapeles 

Listado 16.1. Comunicacion con el portapapeles del sistema 

i m p o r t  j a v a . a w t . ' ;  
impor t  j  a v a .  awt . e v e n t .  ; 
i m p o r t  j a v a . a w t . d a t a t r a r i s f e r . * ;  
i rnpcr t  j a v a x .  s w i n g .  * ;  
i m p o r r  j a v a .  i o .  I O E x c e p t i o n ;  
p u b l i c  c l a s s  C l i p T e x t  [ 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  r n a i n ( S t r i n g  a r g s l ]  ) 1 
JFrarne f r ame  = new E x i t a b l e J F r a m e ( " C 1 i p  T e x t " ) ;  
C o n t a i n e r  c o n t e n t P a n e  = f r a rne .ge tCon ten tPane ! )  ; 
f i n a l  C: l ipbnard c l i p b o a r d  = 

frame.getToolkit[).getSysternClipboard(~; 
f i n a l  J T e x t A r e a  j t  = new J T e x t A r e a ( ) ;  
J S c r o l l  Pane p a n e  = new J S c r o l l  Pane j t ) ; 
c o n t e n t  Pane .  add ( p a n e ,  Borde rLayou t  .CENTER) ; 
J B u t t o n  copy = new J B u t t o n ( " C o p y " ) ;  
c o p y .  a d d A c t i o r t L i s t e n e r  (new A c t i o n L i s t e r ~ e r  ( 1 { 

p u b l i c  v o i d  a c t i o n P e r f o r m e d ( A c t i o r ~ E v e r ~ t  e l  { 

String selection = jt.getSelectedText0; 
Stringselection data = new StringSelection(se1ection); 
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clipboard. setcontents (data, data) ; 

1 ) ;  
J B l ~ t t a n  p a s t e  = ~ l e w  J B u t t o r ~  ( " P a s t e "  ) ; 
p a s t e .  a d ~ J A c t i o n L . i s t e r ~ e r  ( n e w  A c t i c n L i s t e r ~ e r  i ) ( 

p u b l i c  v o i d  a c t i o n P e 1 - f o r m e d  ( A c t i o r l E E ~ e n t  a c t i o r j E v e n t )  { 

Transferable clipData = clipboard.getContents(clipboard); 
if (clipData != null) ( 

try I 
if (clipData.isDataFlavorSupported(DataFlavor.stringFlavor)) ( 

String s = (String) (clipData.getTransferData( 
DataFlavor.stringFlavor)) ; 

j t. replaceselection (s) ; 

1 
} catch (UnsupportedFlavorException ufe) ( 

System.err.println("Unsupported flavor: " + ufe) ; 
} catch (IOException ufe) { 

System. err .println("Unable to get data: " + ufe) ; 
1 

1 

1 ) ;  
J P a n e l  p  = new J P a n e l  ( ) ;  

p .  a d d  ( c o p y )  ; 
p . a d d ( p a s t e )  ; 
c o n t e r l t P a r , e .  a d d  ( p ,  B o r d e r L a y o u t .  SOUTH) ; 
f r a m e . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  300); 
f r a m e .  s h o w (  ) ; 

El c6digo mas importante de este ejemplo es el de 10s metodos actionper- 
formed ( ) de cada boton, que aparece en negrita. 

Para almacenar datos en el portapapeles, invocamos el metodo s etcon- 
tests ( ) de clipboard, cone1 objeto~ransferable y el clipboardowner, 
que en este caso, a1 utilizarse S tringselection, son el mismo. 

Para extraer datos del portapapeles, debemos extraer primero el objeto 
Transferable con getcontents 0, y utilizar despues DataFla- 
vorsuppor t ed ( ) para asegurarnos de que el flavor deseado estA disponi- 
ble. Asumiendo que es asi, procederemos a obtener 10s datos de la interfaz 
Transferable con TransferData ( ) ,  pasando el flavor elegido. 

El  EditorKil y las acciones de texto 

Aunque el programa ClipText del listado anterior demuestra la manera de 
acceder a1 portapapeles, 10s m6todos personalizados ActionListener no eran 
necesarios. Podemos sustituir las dos llamadas addActionLis tener ( ) por algo 
mucho mas sencillo. Cada componente Swing de texto utiliza un j avax. 
swing. text. Edi torKi t para definir las acciones que pueden llevarse a cab0 con 
el componente. La clase javax. swing. text. Default~ditor~it se utiliza por 
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defect0 para definir el comportamiento de  las funciones de  copiar y pegar, y 10s 
movimientos del cursor, entre muchas otras. 

Las operaciones copiar y pegar son objetos especiales de A c t i o n  llamados 
T e x t A c t i o n .  SU funcionamiento se basa en encontrar el ultimo componente de 
texto con foco y en ejecutar en 61 la acci6n designada. 

Para utilizar una A c t i o n  asociada con un componente de texto, debemos pri- 
mero obtener la lista de  acciones desde el componente de  texto y encontrar la 
acci6n concreta basada en pulsaciones de  teclado proporcionadas por el E d i t o r  
K i t .  Con ello, conseguimos un A c t i o n L i s t e n e r  que podremos asociar con un 
componente J b u t t o n ,  como ocurre en el ejemplo. A1 activarse el componente, se 
procesa automiticamente el tiltimo componente de texto con foco. 

En el siguiente ejemplo, vamos a sustituir 10s controladores de acci6n del pro- 
grams C l i p T e x t  por controladores integrados. El c6digo que se muestra a conti- 
nuaci6n serviri para obtener 10s o b j e t o s ~ c t i o n ~ i s  t e n e r  concretos. Esencialmente, 
se trata de  crear una tabla con todos 10s controladores para despubs buscar 10s dos 
en 10s que estamos interesados. 

Una vez tengamos 10s controladores, s610 nos resta asignarlos a1 bot6n. Para 
ello, no es necesario acceder a1 portapapeles dentro del programa. 

La tabla 16.3 detalla las constantes de la clase D e f a u l t  Edi  t o r K i  t que propor- 
cionan 10s nombres de algunas de las acciones existentes. Otras acciones estan 
disponibles a trav6s de S t  y l e d E d i t o r K i t ,  y J T e x t  F i e l d ,  que cuenta con una 
unica acci6n ( n o t i  f y A c t i o n )  . 

Tabla 16.3. Constantes de la clase DefaultEditor para Actions 

backwardAction Desplaza el cursor hacia atras 

beepAction Hace que el sistema ernita un pitido 
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beginLineAction Desplaza el cursor al comienzo de la linea 

beginParagraphAction Desplaza el cursor al comienzo del parrafo 

beginWordAction Desplaza el cursor al cornienzo de la palabra 

def aultKeyTypedAction 

insertTabAction 

nextWordAction 

pageDownAction 

pageUpAction 

pas teAction 

Copia al portapapeles el contenido selecciona- 
do 

Elimina el contenido seleccionado y lo alrnace- 
na en el portapapeles 

Comportamiento por defect0 cuando no se ha 
definido ninguna otra accion rnediante una 
tecla 

Borra el caracter siguiente 

Elimina el caracter anterior 

Desplaza el cursor hacia abajo 

Desplaza el cursor al final del documento 

Desplaza el cursor al final de la linea 

Desplaza el cursor al final del parrafo 

Desplaza el cursor al final de la palabra 

Desplaza el cursor hacia adelante 

lnserta un salto de linea 

Sustituye el contenido seleccionado por otro 
contenido 

lnserta un tabulador 

Desplaza el cursor a la siguiente palabra 

Desplaza el cursor una pagina hacia adelante 

Desplaza el cursor una pagina hacia atras 

Sustituye el contenido seleccionado por el con- 
tenido alrnacenado en el portapapeles del siste- 
rn a 

Desplaza el cursor a la palabra anterior 

Cambia el area de trabajo a modo de solo 
lectura 

Seleccionado todo el contenido 

Selecciona el elemento anterior 
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m 

ion 

Selecciona el contenido al comienzo del docu- 
mento 

Selecciona el contenido al comienzo de linea 

Selecciona el contenido al comienzo de parrafo 

Selecciona el contenido al comienzo de pala- 
bra 

Selecciona el contenido desplazando el cursor 
hacia abajo 

Selecciona el contenido al final del documento 

Selecciona el contenido al final de linea 

Selecciona el contenido al final de parrafo 

Selecciona el contenido al final de palabra 

Selecciona el elemento siguiente 

Selecciona el contenido al final de la palabra 
siguiente 

Selecciona el contenido al principio de la pala- 
bra anterior 

Selecciona el contenido desplazando el cursor 
hacia arriba 

Selecciona la linea actual 

Selecciona el parrafo actual 

Selecciona la palabra actual 

Desplaza el cursor una linea hacia arriba 

Cambia el Area de trabajo a rnodo de lectura y 
escritura 

Transferencia de imiigenes 

Una de las nuevas funciones introducidas en Java 1.4 es la capacidad de transfe- 
rir imigenes a travks del portapapeles. En realidad, esta tarea era posible antes, 
per0 no con la facilidad y sencillez con la que se puede realizar ahora. Anteriormen- 
te, era necesario conocer el formato de la imagen que se iba a transferir y no era 
posible almacenar una imagen en el portapapeles para que otros usuarios la utiliza- 
ran, como se puede hacer ahora. 
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Para demostrar esta nueva funcidn, vamos a modificar el programa Cl ipTex t ,  
para que incluya un J L a b e l  en lugar de  un TextArea .  En la etiqueta incluiremos 
un ImageIcon.  Aunque la etiqueta se limita en principio a una imagen, es posible 
copiar y pegar imigenes del programa de  Java a otra aplicacion que soporte la tarea 
de  copiar y pegar imigenes, y viceversa. En la figura 16.2, podemos ver la pantalla 
del programa Cl ip Image .  Como imagen inicial, hemos utilizado el perro del capi- 
tulo 11. 

Figura 16.2. Programa de acceso al portapapeles 

En lugar de  incluir todo el codigo, examinemos algunos de  sus componentes. 
Puesto que en esta ocasion la clase I m a g e s e l e c t i o n  no corresponde a la clase 
S t r i n g s e l e c t i o n ,  debemos crear el objeto T r a n s f  e r a b l e  nosotros mismos. La 
interfaz T r a n s f e r a b l e  es muy sencilla, ya que consta unicamente de  tres meto- 
dos. La parte m i s  dificil es trabajar con el portapapeles. La biblioteca Swing incluye 
una clase llamada T r a n s f e r H a n d l e r  que nos ayudar6 en el proceso. La clase 
I m a g e s e l e c t i o n  se obtiene a1 implementar de  manera estrategica 10s mktodos de 
la subclase asi como la interfaz T r a n s f e r a b l e .  La tabla 16.4 describe 10s compo- 
nentes de  la clase j a v a x .  s w i n g .  T r a n s f  e r H a n d l e r .  

Tabla 16.4. Cornposicion de la clase TransferHandler 

COPY Transfiere acciones 

COPY-OR-MOVE 

MOVE 

NONE 

Transf erHandler ( ) Construye un objeto TransferHandler 



c r e a  t e  T r a n s f e r a b l e  () 

exportAsDrag ( )  

Averigua si un componente aceptara un elemento 
importado de 10s flavor de datos 

Crea la fuente de transferencia de 10s datos 

lnicia el soporte de la funcion de arrastrar dentro de 
un componente Swing 

lndica cuando ha finalizado el proceso de exporta- 
cion 

Transfiere el componente al portapapeles 

Devuelve la accion de una operacion 

Obtiene el conjunto de acciones soportadas 

Obtiene una representacion en forma de icono del 
objeto transferible 

lnicia la transferencia de datos desde el portapapeles 
o mediante la operacion arrastrar y soltar 

Para crear la clase Imageselection del listado 16.2 debemos personalizar cua- 
tro comportamientos de  la clase Trans ferhandler, que se  describen a continua- 
ci6n: 

get SourceActions ( ) : Este metodo indica las acciones soportadas. Para el 
ejemplo del listado 16.3, la acci6n de copiar es la m6s adecuada, ya que d e  ese 
mod0 no se elimina la imagen de  la ventana si alguien la pega en otro lugar. 

canImport ( ) : Este metodo se utiliza con un JComponent y una cadena de  
objetos Da t a Fl a vo r. Para este programa en concreto, el componente debe 
ser un JLabe l ,  y la cadena flavor debe compararse con el conjunto de  10s 
flavor soportados. 

p r i v a t e  static f i n a l  D a t a F l a v o r  f l a v o r s [ ]  = {UataFlavor.ima~~e€l.svorr; 

r e t u r n  f a l s e ;  

\ 
f i ~ r  t i n t  i=O, n = f l a v s r . l e n q t h ;  i < n ;  i t t )  { 

f ~ , r  l i n t  j=O, m=fLavors.length; j..rn; j 1 + I  { 



if (flavor[i].equals(flavors[j])) { 
return true; 

I 
I 
return false; 

\ 

c r e a t e T r a n s f e r a b l e  ( ) : Cuando utilizamos T r a n s f e r H a n d l e r  no es- 
tamos almacenando un elemento en el portapapeles, sin0 que definimos 
c r e a t e T r a n s f e r a b l e  ( ) para que devuelva un objeto ~ r a n s f e r a b l e  que 
mantenga una referencia del objeto que deseamos transferir a1 portapapeles o 
para poder aplicar la tarea arrastrar y soltar. Lo 6nico que necesitamos hacer 
es extraer la imagen de la etiqueta y devolver t h i s ,  para mantener la referen- 
cia de la imagen. El siguiente c6digo corresponde a la operaci6n de copiar. 

private JLabel source; 
private Image image; 
. . . 
public Transferable c r e a t e T r a r t s f e r a b l e ( J C o m p o r ~ e r ~ t  comp) { 

/ /  Borra 
sc~urce = null; 
image = null; 
if (comp instanceof JLabel) { 

JLabel label = (JLabe1)comp; 
Icon icon = label.qetIcon(); 
if (icon irlstarjceof ImageIcon) { 

image = ((ImaqeIcor~)icon).getImage(); 
source = label; 
return this; 

1 

i m p o r t  D a  t a  ( ) : Este metodo, que corresponde a la operaci6n de pegar, 
tiene dos parfimetros: Jcomponent en el que se almacena la informaci6n del 
portapapeles. Debemos asegurarnos de que obtenemos el componente ade- 
cuado y que el flavor sea compatible con la interfaz T r a n s f e r a b l e .  El 
siguiente paso consiste en obtener la imagen y asignarla a la etiqueta, asu- 
miendo que dicha imagen tiene un formato que Java entiende, tal como GIF, 
JPEG, PNG, o XBM. 

public boolean importData(JComponent cornp, Transferable t )  { 

if (cornp instanceof JLabel) { 

JLabel label = (JLabel) comp; 
if (t.isDataFlavorSupported(f1avors[O])) { 

try I 
image = (Image)t.getTransferData(flavors[O]); 
frnaqe~con icon = new ImageIcon(image); 
label.setIcor~(icon); 
return true; 

} catch (UnsupportedFlavorException ignored) { 
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I ) catch (IOException ignored) { 

I 

1 
I 
return false; 

I 

La clase ImageSelection 

El codigo del listado 16.2 corresponde a la clase I m a g e s e l e c t i o n ,  a la cual se 
ha implementado el m6todo T r a n s  f e  r a b l  e .  La interfaz solo tiene que devolver el 
objeto Image obtenido mediante el m4todo c r e a t e T r a n s f e r a b l e  ( ) . 

Listado 16.2. Definicion de la clase Imageselection 

import java.awt.*; 
import java. awt. image.*; 
import java.awt.datatransfer.*; 
import j ava. io. * ;  
import javax. swing. * ;  
import javax.imageio.*; 
import javax.imageio.stream.+; 
public class ImageSelection extends TransferHandler 

implemerjts Transferable { 

private static final DataFlavor flavors[] = {DataFlavor.imageFlavor}; 
private JLabel source; 
private Image image; 
public int getSourceActior~s (JComponent c )  { 

return Transf erHandler.COPY; 
I 
public boolean canImport (JComponer~t comp, DataFlavor flavor [ 1 ) { 

if ( ! (comp ir~starlceof JLabel) { 

return false; 

) 
for (int i=O, n=flavor. 1 ength; i.Cr~; it 

for (int i=O, m=flavors.ler;gth; j<m; 
if (flavor[i].equals(flavors[j])) 

return true; 

I 
return false; 

1 
public Transferable createTransferable(JCompor~er~t comp) { 

/ /  Borra 
source = null; 
image = null; 
if (camp i~lstanceof JLabel) { 

JLabel label = (JLabe1)comp; 
Icon icon = label.qetIcon(); 
if (icon instanceof ImageIcon) { 

image = ((ImageIcon)icon).getImag~; 
source = label; 
return this; 

1 
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I 
return null; 

public bi~olear impc>~:tData (JComponent comp, TI-arlsf erabls t j { 

if (ck2m~, ir~star~ceof JLabelj { 

JLabel label = (JLabel) comp; 
if (t.isDataFlavorSupported(flavors[O] j) { 

try { 

image = (Image)t.getTrar~sferData(f1avorc[O]); 
1mageIcon icor~ = new ImageIcor~ ( image) ; 
label .setIcor~(icon) ; 

return true; 
} catch (UnsupportedFlavorException ignored) 1 
} catch (IOExceptiun ignored) { 

return false; 

/ /  Trar~sferible 
public Object getTransferData(DataF1avor flavor; [ 

if (isDataFlavorSupported (flavor) ) [ 
return image; 

i 
I-etl~Irn null; 

1 
p ~ ~ b l i c  DataFlavor [ I  getTransferDataFla.d~rs ( 1 { 

return flavcrs; 

J 
public boolean isDataFlavorSuppnrted (DataF1avo1- flavor) { 

return flavor. equals ( DataFlavor. i n i a v o r )  ; 

i 
I 

Una vez definida la clase Imagese lec t ion ,  el programa principal (representa- 
do en el listado 16.3) es casi idhtico a1 programa ClipText ,  que hemos detallado 
anteriormente. La unica diferencia es que 10s botones para copiar y pegar no apare- 
cen en este caso. 

Adem&, si el componente que ejecuta la acci6n es el mismo que el que se realiza, 
s610 tendriamos que pedir a1 Trans fe rHandler  las acciones de copiar y pegar. 

Listado 16.3. Envio de imagenes mediante el portapapeles 

i m ~ o r t  java. awt. * ;  
import j ava. awt. event. +; 

import java. awt .datatransfer.i; 
import j avax. swing. *;  
import java. io. IOException; 
public class ClipImage { 

public static void main(Strirq args [ I  ) I 
JFrame frame = new ExitableJFramel"C1ip Image"); 
Container acontentPane = frame.getl7cr1tentPane ( j ; 

final Clipboard clipboard = 

frame.getToolkit( j.getSystemClipboard( j; 
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Para 10s demis componentes, debemos definir manualmente la manera de ini- 
ciar la tarea de arrastrar. Con la opci6n Mous eLi s t ene r , el controlador 
Image Select ion exporta la imagen mediante una operaci6n de arrastre con un 
clic del rat6n. Para soltar la imagen en una aplicaci6n compatible con imigenes, tal 
como Microsoft Excel, debemos primer0 aiiadir el siguiente c6digo despuks de 
Imageselection: 

MouseListener mouseListener = new MouseAdapterO { 

public void mousePressed(MouseEvent e) { 

JComponent comp = (JComponent)e.getSource(); 
TransferHandler handler = comp.getTransferHandler0; 
handler.exportAsDrag(comp, e, TransferHand1er.COPY); 

1 
i ; 
label.addMouseListerier(mouseListener); 

Aunque este ejemplo utiliza el controlador personalizado Images e 1 e c t i on 
creado anteriormente, no siempre es necesario crear uno. Para arrastrar una propie- 
dad del componente que acompaiia Trans f erHandler, s610 debemos pasar el 
nombre de la propiedad a1 constructor Trans f erHandler. En el siguiente ejem- 
plo, la etiqueta de texto del b o t h  Copiar permitiri la acci6n de arrastre, con lo 
que el b o t h  s610 podri ser seleccionado desde el teclado. Ademis, dicho ejemplo le 
mostrari c6mo crear un controlador de transferencia para la propiedad de un com- 
ponente. 

clear. setTransferHar~dler (new TransferHandler ("text" ) ) ; 

mouseListener = new MouseAdapterO { 

public void mousePressed(MouseEvent e) { 

JComponent comp = (JCompor~ent)e.getSourceO; 
TransferHandler handler = comp.getTransferHandler0; 
handler.exportAsDrag(comp, e, TransferHandler.COPY); 

i ; 
clear.addMouseListener(mouseListener); 

El listado 16.4 es una actualizaci6n del programa de ClipImage visto anterior- 
mente, a1 que se le ha aiiadido el comportamiento de arrastre de imigenes, asi como 
un JTextField en la parte superior de la pantalla, que puede arrastrarse. 

Listado 16.4. Adicion del cornportamiento de arrastre de irnagenes 

import java. awt. *;  
import java.awt.event.*; 
import java.awt.datatransfer.*; 
import javax. swing. *;  
import java.io.IOException; 
public class DragImage { 

public static void main(String args[]) { 

JFrame frame = new ExitableJFrameiWClip Image"); 
Container contentpane = frame.getContentPane(); 
final Clipboard clipboard = 





f ramc.setSirei300, ?On!; 
f rarne.  show ( 1 ; 

Existe mucha mas informacion disponible sobre las operaciones de arrastrar 
y soltar que la que aqui se ha detallado, que podra encontrar en la pagina de 
Sun sobre Java: http://java.sun.com/j2se/l.4/docs/guide/swing/1.4/dnd.html 

El mecanismo de  arrastrar y soltar ha cambiado totalmente e n  la version 1.4 de  
Java 2, por lo que  en  lugar d e  actualizar la versi6n 1.3 es mejor utilizar la nueva 
version, a1 menos  e n  cuanto  a 6ste mecanismo se  trata, ya q u e  el  nuevo 
T r a n s  f e r H a n d l e r  simplifica enormemente el trabajo. 

Esta version a u n  incluye el paquete j a v a  . a w t  . d n d  para trabajar con 
Drag S o u r c e  Y DropTarge  t, aunque ya no es necesario para operaciones sencillas 
d e  arrastrar y soltar. Pruebe a sustituir c6digo antiguo por las nuevas clases 
DragSourceAdapter  Y DropTargetAdapter .  La primera sirve d e  implementaci6n 
d e  las interfaces ~ r a s o u r c e ~ i s t e n e r  Y DragSourceMotionListener, mien- 
tras que  la segunda proporciona la estructura para D r o p T a r g e t L i s  t e n e r ,  y am- 
bas hacen que el trabajo d e  programaci6n sea m& sencillo. 





Para convertirse en un buen programador de Java es necesario conocer todas las 
clases disponibles en la plataforma de Java 2. En este capitulo, repasaremos gran 
parte de 10s componentes del paquete j ava . util que nos ayudaran a incrementar 
nuestra produccion y mejorar la eficacia de nuestros programas. 

Comenzaremos describiendo las colecciones de Java y el soporte de estructura 
de datos que proporciona, para continuar con el soporte matematico disponible en 
las bibliotecas de Java, desde la trigonometria mis  bisica y las funciones matemiti- 
cas de la clase Math (dentro del paquete j ava. lang) , hasta el soporte aritmbtico 
de precision arbitrario de las clases BigInteger y BigDecimal (ambas, en el 
paquete j ava . math). 

Tambien exploraremos el soporte de Java para trabajar con fechas y calendarios, 
mediante las clases Date y Calendar, respectivamente, ambas en el paquete 
java. util. 

Otra de las opciones descritas en este capitulo es la capacidad de internacio- 
nalizaci6n y cambio de formato que necesitamos para mostrar adecuadamente fe- 
chas y n6meros de diferentes paises. Por ejemplo, un usuario americano considerard 
la fecha 06 / 03 / 00 como el tres de Junio, mientras que algunos usuarios europeos la 
interpretari como el 6 de Marzo. Mediante la ayuda de la clase j ava. text. 
Da teForma t, nos aseguraremos de que las fechas se muestran de la manera acorde 
a1 pais destino. La clase Numbe r Fo rma t, por su parte, nos ayudari en el trabajo con 
n6meros, ya que nos permite mostrar simbolos de monedas locales, o formatear un 
n6mero para que so10 tenga dos decimales. Desafortunadamente, depende de noso- 
tros averiguar y calcular 10s cambios de moneda vigentes en el mercado. 
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Desarrollar en Java, requiere a menudo trabajar con una cantidad desconocida 
de  objetos. Incluso cuando se trabaja con un numero fijo de objetos, 10s arrays no 
son siempre las mejores estructuras de  almacenamiento. Como ayuda para trabajar 
con grupos de  objetos, Java proporciona un juego completo de  clases, de  las cuales, 
unas 25, que se incluyen en el paquete j ava . util, constituyen el marco API de  las 
colecciones de  Java. En este capitulo repasaremos 10s antiguos contenedores API, 
asi como el nuevo marco de  las colecciones. A pesar de que 10s nuevos programas 
evitan las clases antiguas, especialmente Has htable y Vector, algunos continuan 
utilizfindolas. Conocer su funcionamiento y sus limitaciones, nos ayudar6 a enten- 
der por qu6 se aiiadieron estas nuevas ~o l~cc iones .  

Si le gusta trabajar con el marco de colecciones de Java 2, puede utilizar 
algunas de ellas con Java 1 .l. Puede descargar las bibliotecas de la pagina 
http://java.sun.com/products/javabeans /infobus/#collections, y acceder a un 
archivo con mas information en http://java.sun.com/products/javabeans/ 
infobus/collectionsreadme.html. 

Las clases de  colecciones histdricas son aquellas que existen desde el comienzo 
de  la programacidn en Java. A pesar de que tecnicamente no existe nada err6neo en 
utilizarlas, este uso deberia limitarse a1 mantenimiento de programas de  Java 1.0 y 
1.1. Dentro de  estas clases, Vector y Stack son las dos principales que proporcio- 
nan un acceso ordenado. Por su parte, la interfaz Enumeration ofrece 10s medios 
para desplazarse entre sus contenidos. 

Mientras que para 10s array es condici6n imprescindible que tengan un tamaiio 
fijo y un tip0 de  datos homog&neos, la clase Vector engloba listas heterogeneas 
con un hibrido de  array. 

Los vectores son heterogeneos porque no insisten en que cada elemento sea 
de un determinado tip0 (se pueden mezclar dentro de  un vector muchos 
tipos de objetos). 

Los vectores son un hibrido de array porque pueden crecer din6micamente 
cuando se les aiiaden elementos. 

La tabla 17.1 incluye las variables y metodos de  la clase Vector. 



Tabla 17.1. Cornposicion de la clase Vector 

Vector ( )  

capaci tyIncrernen t  

e l e m e n t c o u n t  

e l e n ~ e n t D a  t a  

modCoun t 

add ( 1  

addAll ( ) 

addElement ( )  

capacity ( )  

clear ( )  

removeA11Elements ( )  

clone ( )  

contains ( )  

containsAll() 

copyinto ( )  

elementAt ( )  

get 0 

elements ( )  

iterator ( )  

1istIterator ( )  

ensurecapacity0 

equals ( )  

f irstElement ( )  

hashcode ( )  

indexof ( )  

insertElementAt ( )  

isEmpty ( )  

Construye un vector vacio 

lncrernento del tarnaAo 

Elernentos dentro del vector 

Bufer interno para 10s elementos 

Comprueba las rnodificaciones que coincidan durante la 
repeticion (desde AbstractList) 

AAade un elernento al vector 

AAade una coleccion de elernentos al vector 

AAade un elemento al final del vector 

Devuelve la capacidad del bufer para el vector 

Elimina todos 10s elernentos del vector 

Crea un clon del vector 

Cornprueba si el vector contiene a lg~ in elernento 

Comprueba si el vector contiene alguna coleccion 

Copia 10s elernentos de un vector dentro de un array 

Devuelve el elernento en la posicion especificada 

Devuelve un objeto que permite visitar cada elemento del 
vector 

Asegura que la capacidad del buffer interno sea de un 
tarnaAo concreto 

Busca elernentos iguales 

Devuelve el primer elernento del vector 

Devuelve el codigo hash cornputado 

Busca elernentos desde el principio del vector 

lnserta un elemento dentro del vector 

Cornprueba si el vector esta vacio 
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las tElement  ( )  Devuelve el ultimo elernento del vector 

1astIndexOf 0 Busca un elernento desde el final del vector 

remove 0 Elirnina un elernento concreto del vector 

removeElement ( )  

r e m o v e A l 1  ( )  Elirnina una coleccion de elernentos del vector 

removeElementAt ( )  Elirnina el elernento situado en la posicion especificada 

rernoveRa nge () Elirnina un grupo de elernentos del vector 

s e t  0 

Elirnina del vector todos 10s elementos que no esten en 
otra coleccion 

Cambia el elernento situado en una posicion concreta del 
vector 

setElementAt ( )  

s e t s i z e  ( )  Cambia el tarnafio del b~i fer interno 

s i z e  ( )  Devuelve el ntirnero de elernentos del vector 

Devuelve una parte del vector 

Devuelve 10s elementos del vector en forma de array 

Convierte le contenido del vector en un String 

Reduce la capacidad del bufer interno al tarnatio actual 

Nota 

Si se utilizan colecciones de clases anteriores a Java 1.2, se debe tener en 
cuenta que algunas han sido reinsertadas en las nuevas colecciones. 

Debido a que 10s vectores pueden almacenar cualquier tip0 de datos, todas las 
operaciones de  vectores funcionan con la clase Object, lo que significa que se 
puede perder la seguridad de  10s tipos de  datos que se tenia con un array. Cuando 
se accede a cualquier dato desde un vector, se tiene que convertir a su tip0 original. 
Esto, junto con el coste asociado a1 crecimiento dindmico, son 10s inconvenientes de 
utilizar vectores. 

Cuando trabajamos con arrays, se puede acceder a su tarnafio mediante la varia- 
ble length y asignar valores a 10s elementos con el operador de asignaci6n (=). 
Para un vector, la longitud se obtiene con el metodo size ( ) y se asigna por medio 
de  set (int position, Object obj) o con el mktodo s e t ~ l e m e n t ~ t  (object 
obj, int position). Ni set ( )  ni setElemtnAt ( )  soportancrecimientodinii- 
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mico. Para que un vector pueda crecer sin limites, se utiliza tanto add ( O b j e c t  
ob j ) como addElement ( O b j e c t  ob j ) ,  que afiaden el objeto a1 final. La recupe- 
raci6n de  elementos se realiza por medio de  10s metodos g e t  ( i n t  p o s i t i o n )  o 
ge tE lement  ( i n t  p o s i t i o n ) .  

Truco 

Si se quiere almacenar un tipo de datos primitivo dentro de un vector o de 
cualquier otra coleccion que no sea un array, se necesitaran unas clases que 
se pueden encontrar en el paquete j ava. l a n g .  Por ejemplo, para almacenar 
u n i n t , s e e n v u e l v e d e n t r o d e u n ~ n t e g e r :  I n t e g e r  i n  = new I n t e g e r  ( 5 ) .  
Posteriormente se puede aiiadir el objeto I n t e g e r  dentro de la coleccion. 

Para demostrar la clase v e c t o r ,  el programa del listado 17.1 usa algunas de  sus 
operaciones bisicas. Almacena 10s nombres de 10s planetas en un vector e imprime 
cada uno de ellos con una llamada implicita a O b j e c t .  t o s t r i n g  ( ) hecha por 
p r i n t l n  ( ) . 

Listado 17.1. Almacenaje y recuperacion de elementos de un vector 

i m p o r t  j a v a . u t i l . + :  
p ~ ~ b l i c  c l a s ?  T h e p l a n e t s  ! 

s t a t i c  c l a s s  P l a n e t  [ 
p r i v a t e  S t r i n g  name; 
P l a r ~ e r ( S t r i n g  s )  1 

name = s; 
I 
p u b l i c  S t r i n g  t o s t r i n g ( )  [ 

r e t u r n  g e t C l a s s O . g e t N a r n e ! )  + " [ "  t  name + " I " ;  

1 
p u b l i c  s t a t i c  v o i 1 3  r n a i r ~ ( S t r i n g  a t - q s [ ] )  { 

S t t - i n y  n a m e s [ ]  = ( " M e r c u r y " ,  " V e r ~ u s " ,  " E a r t h " ,  
" i4ars",  " J u p i t e r " ,  " S a t u r n " ,  " Uranus" ,  
" Nep tune" ,  " F l u t o " )  ; 

i n t  namesLen = names.  l e n g t h ;  
V e c t o r  p l a n e t s  = new V e c t , , r ( n a m e s L e r ~ ) ;  
f u r  ( i n t  i = n ;  1 - namesLen; i + t )  1 

p l a r ~ e t s .  add (r~r!,, P l a n e t  (names  [ i ]  ) ) ;  

l 
i n t  p l a n e t s L e r i  = p l a r l e t s  . s i z e  ( 1 ;  
f o r  ( i n t  i -0 ;  i r p l a n e t s L e n ;  i + + )  { 

S y s t e m . o u t . p r i n t l r l  ( p l a r ~ e t s ~ g e t  ( i )  1; 
1 

I 

Por lo general, necesitaremos otras opciones ademis de las operaciones de 
vectores bisicas de  este listado. Seguramente necesitaremos hacer algo m i s  con 



17. Ut i l idades  de  l a v a  

cada elemento recibido que una simple operacion heredada de un ob j ect. El lista- 
do 17.2 extiende el programa anterior, aiiadiendo el n ~ m e r o  de lunas a la definici6n 
de cada planeta. En lugar de utilizar el mktodo tostring ( ) para imprimir 10s 
datos de cada planeta, se utilizan 10s mktodos especificos de Planet para obtener 
informacion sobre 10s elementos del vector: 

Listado 17.2. Asignacion de elernentos del vector 

i r n p c r t  j a v a . u t i l . * ;  

p u b l i c  c l a s s  T h e P l a r t e t s F \ n d M o o n s  { 

s t a t i c  c l a s s  P l a r t e t  { 

p r i v a t e  S t r i r j g  r ~ a m e ;  

p r i v a t e  i r l t  :r!r,.rr~i-nur-,t; 

P l a n e t  ( S t r i n , ~  s ,  i n t  m a o n s )  { 

name = s ;  
r n o o r L ? u n t  = nlr&r,s; 

I 
p u b l i c  S t r i r j g  t o S t ~ l r ~ g  ( ) { 

r e t u r r ~  q e t C l a s s  ( j  . g e t N a r n e ( )  t " [ "  t riame t " - "  t rnonnCourlt t " 1  " ; 
J 
p ~ ~ t l i c  f i n a l  S t r i n g  q e t N a r n e 1 )  { 

r e t u r n  name;  

1 
p u b l i c  f i n a l  i r l t  g e t M o o n C o u n t  ( ) { 

r e t u r n  m o o n C o u n t ;  

i 
r > u b l i ~ :  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n g  a r q s  [ 1 ) { 

S t r i n j  n a m e s [ ]  = { " M e r c u r y " ,  "Ver ius" ,  " E a r t h " ,  

" M a r a " ,  " J u p i t e r " ,  " S a t u r n " ,  " U r a n u s " ,  

" 1 J e ~  t u n e " ,  " P l u t o " }  ; 

i n t  m o o n s [ ]  = i n ,  0, 1, 2 ,  1 6 ,  1 8 ,  2 1 ,  8 ,  1 1 ;  
i r ~ t  n a m e s L e r ~  = r i a m i s .  l . ; r jqt t l ;  
V e c t o r  p l a n e t s  = rliw V i c t ~ r ( n a m e s L e n ) ;  

f o r  ( i n t  i = @ ;  i i r~arr!esLer-c; i t t )  { 

p l a n e t s . a d d  ( n e w  F l a r ~ e t  ( n a m e s  [ i ]  , moons [ i ]  ) ) ;  

P l a n e t  p ;  

f o r  i i n t  i = O ,  r ~ = r ~ l a r , t t ? . ? l z - r ) ;  i < n;  i + + )  [ 

p = ( P l a n e t  ( r j l s r , e t s . q e t  ( i )  J ;  

S y s t e r n . o l ~ t  . p r i r ) t l n  ( p .  getNarne ( j t " : " t p . ~ j e t l I ~ , r ~ r t C ~ ~ u n t  ( i ) ; 

Para demostrar 10s problemas potenciales derivados de trabajar con vectores, el 
siguiente ejemplo define una clase nueva, Comet, y adem6s aiiade un elemento a1 
vector de 10s planetas utilizados anteriormente. Debido a que vector permite 
afiadir cualquier elemento a1 vector addElement ( ) ,  kste no provoca ningtin pro- 
blema. 

Sin embargo, al asignar el valor recibido con get ( ) , a un Planet, entonces se 
emite una ClassCastException: 
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Este ejernplo demuestra que siempre se debe saber qu6 se va a obtener de una 
coleccidn cuando se utiliza cualquiera de sus elernentos. Por supuesto, siemyre 
podemos emplear el operador instanceof para comprobar el tip0 de  datos del 
elemento recuperado. 

Para hacer un recorrido multimedia online por el sistema solar puede visitar 
http://www.nineplanets.org/. 

Tipos parametrizados 

En C++, la posibilidad de especificar el uso de un tipo de datos concretos (para 
algo en tiempo de compilacion) se controla directamente en el lenguaje por 
medio de plantillas. Este concept0 se llamatipos parametrizados (parametized 
types). Java no suministra ni tipos parametrizados ni colecciones de un tipo de 
datos especifico. Visite la pagina http://www.jcp.org/jsr/detail/l4.jsp, para mas 
informacion sobre este tema. 

La clase stack implernenta una estructura de  datos antigua per0 a la vez Ctil y 
sencilla: la stack last-in-first-out (LIFO). En Java, la clase Stack es actualmente una 
subclase de  Vector. Adernas de todas las operaciones de vectores, tarnbien pode- 
mos forzar objetos dentro del stack, extraerlos, observar el que estd en la parte 
superior del stack, buscar uno determinado, asi corno comprobar si el stack est i  
vacio. La definicidn de la clase Stack de la tabla 17.2 rnuestra esta funcionalidad: 
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Tabla 17.2. Cornposicion de la clase Stack 

Stack ( )  

search ( )  

Construye un stack vacio 

Deterrnina si el stack esta vacio 

Obtiene el elernento situado en la parte superior del stack 

Elirnina el elernento situado en la parte superior del stack 

AAade un elernento en la parte superior del stack 

Cornprueba si hay algun elernento en el stack 

El listado 17.3 representa una demostraci6n simple de la clase Stack. Debe 
tenerse en cuenta que 10s metodos V e c t o r  se encuentran disponibles debido a que 
el stack es una subclase; sin embargo, se deberin evitar para conseguir una mayor 
claridad: 

Listado 17.3. Forzar y extraer objetos del stack 

i m p o r t  j a v a . u t i l . S t a c k ;  
p u b l i c  c l a s s  J u p i t e r M n o n s  ( 

p u b l i c  s t a t i c  voi t j  m a i n ( S t r i n q  a r g s [ l )  ( 

S t  r i n g  n a m e s  [ l = ( " M e t i s " ,  " A d r a s t p a " ,  " A m a l t h e a " ,  " T h e b e" ,  
"10". " E u r o p a " ,  "GanymeJ-e",  " C a l l i s t o " ,  " L e d a m ,  " H i m a l i a " ,  
" L y s i t h e a " ,  " E l a r n " ,  " A n a n k e " ,  " C a r m e " ,  " F ' a s i p h a e " ,  " S i f i o p e "  

1 ; 
i n t  r ~ a m e s L e n  = r ~ a m e s .  l e n q t h ;  
S t a c k  m o o n s  = new S t a c k  ( 1 ; 
f o r  ( i n t  i = O ;  i < n a m e s L e n- 1 ;  i t t )  ( 

m o o n s  . p u s h  (names [ i 1 1 ; 
I 
/ /  L o s  m & t o d o s  d e l  v e c t - o r  t - o d a v i a  t u r ~ c i n r ~ a r ~  
m o o n s .  add l n a m e ~ { n a m e s L ~ e r ~ - l  J 1 ; 

A1 ejecutar el programa anterior, se genera el siguiente resultado: 
S i r l o p e  P a s i p h a e  Carrne A r ~ a r ~ k e  E l a r a  L y s i t - h e a  H i m a l i a  L e d a  Callisto Ganymede  
E u r o p a  I o  T h e b e  Arnal t -hea A d r a s t e a  Metis 

Desplnzamiento por las enumeraciones 

A pesar de que las c lasesvector  y s t a c k ,  tienen un orden natural, hay veces en 
que realmente no nos preocupa el orden real de  una colecci6n, sin0 que todos 10s 
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n6dulos se visiten. Tambikn puede ser que s610 importe la colecci6n de objetos que 
tenemos y no la estructura de datos subyacente, lo que permite pensar en un nivel 
superior durante el disefio de nuestra aplicaci6n. 

Por ejemplo, puede que llegue el momento en que un vector sea ineficiente 
debido a que necesitemos afiadir elementos frecuentemente dentro de una colec- 
ci6n. Si esto llegase a ocurrir, no deberiamos tener que cambiarlo todo unicamente 
por querer utilizar un LinkedLi s t (que se encuentra en el marco de colecciones de 
Java) en lugar de un Vector. La interfaz antigua que proporciona este nivel de 
abstracci6n es la Enumeration, que se define a continuaci6n: 

public interface Enumeration { 

public boolear, hasMoreElements ( ) ; 

public Object nextElement ( ) ; 

La interfaz Enumeration requiere cualquier clase que contenga una enumera- 
ci6n para implementar dos mktodos: hasMo reElements ( ) y nextEl ement ( ) . 
Estos dos mktodos permiten que cualquier objeto que soporte la enumeraci6n de 
sus componentes pueda ser explorado utilizando el bucle while. 

Enumeration enum = sorneContainer. m e t h o d R e t u r r ~ i r ~ g E n u m e r a t i o n  ( ) ; 

while (enum.hasMoreElements ( ) ) { 

Object obj = enum.nextElement ( ) ; 

/ /  prncesa este objeto 
I 

Cuando se trabaja con un Vector, podemos obtener un conjunto de elementos 
mediante el mktodo el emen t s ( ) . Debido a que st a c k es una subclase de ~e ct o r, 
tambikn se utiliza aqui el emen t s ( ) . En lugar del c6digo del ejemplo anterior 

Planet p; 
for (int i=O, n=planets.size(); i < n; it+) { 

p = (Planet) (planets.get(i)); 
System.out .println (p.getName ( ) t " : " + p.getMoonCour~t ( ) ) ; 

\ 

el siguiente codigo nos permitiri desplazarnos por la enumeraci6n de 10s plane- 
tas: 

Enumeratlan enum = planets. elements ( ) ; 

Planet p; 
wtlile (enum. hasMoreElements ( ) ) { 

p = (Flanet) (enum.nextElement ( )  ) ;  

System.~ut.println (p.getName() t " : " t p.getMoonCount0 ) ;  

i 

Cuando deseemos crear tipos de colecciones propios necesitamos implementar 
dos mktodos de la interfaz Enumeration. El programa del listado 17.4 lo demues- 
tra convirtiendo cualquier array en una Enumeration. 

Para ello s610 debemos pasar el array a ArrayEnumerationFactory. 
makeEnumeration ( ) . 
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Listado 17.4. Tratarniento de un array corno una enurneracion 

i m p o r t  j  a v a .  l a n . 3 .  r e f  l e c t  . A r r a y ;  
i m p o r t  j  a v a .  u t i l  . E r \ l ~ r n e r a t i o r 1 ;  
f i r j a l  p u b l i c  c l a s s  ,AL-rayEnumera t  i o n F a c t t ? r y  ( 

s t a t i c  p u b l i c  E n u m e r a t l ~ ~ n  rnakeEnumera t  i r , n  ( f i n a l  O b j e c t  o b j  1 f 
C l a s s  t y p e  = o h j  . g e t C l ~ s s  ( ) ; 

i f  ( ! t y p e . i s h r r a y ( ) )  { 
t h r o w  new I?leqalArgurnentExce~tir~r~(abj . g e t $ l a s s  ( 1 .  t r s S t r i n g  ( ) ) ; 

j e l s e  { 

r e t u r n  (r lew E n u r n e ~ - a t  i o n  ( ) { 

i r i t  s i z e  = A r r a y . q e t L e n q t t ,  ( o b j  ) ;  

i n t  c u r s a r ;  
p u b l i c  b o o l r a r ,  h a s M o r e E l e r n e r l t s  ( ) [ 

r e t u r n  j r u r : y ~ : r < s i z e )  ; 

I 
r j u b l i c  O b j e c t  n e r t E l e m e r l t  ( ) { 

r e t u r n  . A r r a y . g e t  ( ' l b j ,  c u r s o ~ ~ t t )  ; 

1 
1 ) ;  

1 
1 
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  n i a i n ( S t r i r ~ q  a r g s [ ] )  { 

Enurnerati ' ;:-! enl2rrl = m a k e E n u r n e r a t i o n  ( a r g s )  ; 
w h i l e  ( e n u m .  h a s M i ~ r e E l e m e n t  s ( ) ) ( 

S y s t e m . a u t  . p r i n t l n  [ e n ~ ~ m . r ~ e x t E l e m e i ~ ! t  1 )  ) ;  

I 
enurn = m a k e E r ~ ~ u m e r a t i o r ~ ( r ~ e w  i n t  [ I  {I, 3 ,  3 ,  51 1 ; 
w h i l e  ( e r ~ u m .  h a s M o r e E l t m e r ~ t s  ( ) ) [ 

S y s t e m . o u t  . p r i n t l n ( e r ~ u m . r ~ e ~ : t E l e m e r ~ t  ( ) ) ; 

t 
t r y  

enurn = m a k e E n u m e r a t i o n ( r t e w  D o u b l e  [ M a t h .  P I )  ) ;  

I c a t z t ~  ( I l l e g a l  A r g u m e n t E s c e p t i o r ~  e )  ( 

S y s t e m . e r r . p r i n t l n  ( " C a ~ n ' t  e n u m e r a t e  t h a t :  " t e . g e t M e s s a g e  ( ) ) ; 

i 
I 

La clase incluye un ejemplo de un test ejecutado en el metodo m a i n  ( ) . Si ejecu- 
tamos el programa con la siguiente entrada: 

j a v a  A r r a ~ E n u m e r a t i ~ J n F a c t o r y  o n e  t w o  t h r e e  

provoca el siguiente resultado: 

o  n  e  
t w o  
t h r e e  
1 
3 

4 
5 
C a n ' t  e n u m e r a t e  t h a t :  c l a s s  ] a v s . l a n g . D o u b l e  



Debido a que 10s arrays, vectores y stacks suministran un acceso ordenado a 10s 
contenidos de las colecciones manteniendo el orden, este proceso suele ser muy 
costoso. Para proporcionar una metodologia alternativa en lugares donde el orden 
o el acceso secuencial son innecesarios, Java facilita unas colecciones nuevas. En 
lugar de  consultar 10s elementos mediante una posici6n integer, se suministra una 
clave para cada valor que se pudiera colocar en la coleccibn (como por ejemplo, un 
mapa de  consulta). La figura 17.1 muestra un ejemplo de este esquema de consulta. 

La clase abstracta que soporta este concepto en 10s grupos de  colecciones histo- 
ricas es Dictionary. H a s t h t a b l e  y Properties facilitan ademis  dos 
implementaciones especificas de estas capacidades. 

'----.A 

I .  adj. Aplfcase r fas palabras de dislinta r$nikad6n que - . .. 
se escriben de qua manera, v. gr.: haya, arbol, y haya. 
persona del v e r b  haber. 

Adverbio El- 

,- ~h%i 
1. f. Origen de las palabras. razdn de su existencia, de su .- \, 

signilicad6n y de w forma. 
2. Parte de la gramatica que estudia el origen de las palabras. 

- 1. m. Gram Parte invar~able de boracb c y a  funci6n 
-ly 

msiste en wrnplernentar la s1gnificaci6n del verbo, de un 
adjel i i  o de otro adverblo. 

? variar. Que varla 
Cads urra de las ddiwssaD ionnas . .. -\ . 

Variante 
,,&%G 

Pronunciaci6n I .  p. a. dc 
2.1. Ling. 
eon que sa presenta UM YOZ. un ronema, una m l a .  etc 

Sin6nirno 

1. f. Aoci6n y efecto de pronunclar. 
2. Parte de la antiaua rel6nca. oue ensenabe a moderar y 

wlar el semdiante y accib" del oadar. 

una misma o muy parecida ! 

Figura 17.1. Ejemplo de consulta en el diccionario 



17. Utilidades de Jazm 

Hoieandr) diccionarios 

La clase abstracta Dictionary describe la interfaz para trabajar con mapas d e  
valores clave. La manera con que trabaja un  diccionario es  la siguiente: Si se pro- 
porciona un valor como clave, el diccionario devuelve a1 menos, un objeto. Si la 
clave no esta en el mapa, no se obtiene nada, o null en terminos de  Java. El mismo 
objeto puede ser el valor para claves mdtiples.  Sin embargo, cada clave s610 puede 
corresponder con un  valor. La manera d e  almacenar las correspondencias entre 
valores y claves depende d e  la implementaci6n empleada. La tabla 17.3 incluye la 
definici6n correspondiente a la clase Dictionary. 

Tabla 17.3. Composicion de la clase Dictionary 

Dictionary ( )  Construye un diccionario vacio 

elements ( )  Devuelve un objeto que permite visitar todos 10s valores del 
diccionario 

get 0 Devuelve el elemento situado en la posicion especificada 

isEmpty ( )  Determina si el diccionario esta vacio 

Devuelve un objeto que permite visitar todas las claves del 
diccionario 

put ( )  Introduce una pareja formada por un valor y una clave 

remove ( )  Elimina una pareja formada por un valor y su clave del 
diccionario 

size ( )  Devuelve el n6mero de parejas en el diccionario 

Tecnicamente hablando, Dictionary deberia ser una interfaz ya que todos 
10s metodos son abstractos. Aparentemente, Dictionary precede al concep- 
to de interfaces en Java, asi que es tan solo una clase abstracta. Ya que 
Dictionary forma parte de las colecciones historicas, se deberia utilizar en 
su lugar la interfaz Map, del marco de las colecciones de Java, cuando se 
trabajaba con colecciones de valores clave. 

Tnhlas Hash 

La clase Hashtable representa una implementaci6n concreta de  la arquitectura 
d e  Dictionary. La tabla 17.4 muestra 10s metodos d e  esta clase. 
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Tabla 17.4. Composicion de la clase Hashtable 

Hashtable ( )  Construye una tabla hash vacia 

clear ( )  Elimina todas las entradas de una tabla hash 

clone ( )  Crea un clon de la tabla 

contains ( )  Determina si el objeto es un valor de la tabla hash 

containsvalue ( )  

containsKey 0 Determina si el objeto es una clave de la tabla hash 

elements ( )  

values ( )  

entryset ( )  

equals ( )  

get 0 

hashcode ( )  

isEmpty ( )  

keys ( )  

keySet ( )  

put ( )  

putAll ( )  

rehash () 

remove ( )  

size ( )  

tostring ( )  

Devuelve un objeto que permite visitar todos 10s valores de 
la tabla 

Devuelve un objeto que permite visitar todas las entradas de 
la tabla 

Busca elementos iguales 

Recupera el valor de una clave 

Devuelve el codigo hash 

Comprueba si la tabla esta vacia 

Devuelve un objeto que permite visitar todas las claves de la 
tabla 

Introduce una pareja formada por un valor y una clave 

lntroduce una coleccion de parejas de valores y claves 

Se utiliza para incrementar la capacidad interna 

Elimina un par de valores de la tabla hash 

Devuelve el numero de elementos de la tabla 

Convierte el contenido de la tabla en un String 

El nombre de esta clase se basa en el almacenamiento de claves. Cuando se le 
proporciona a la tabla una clave para un valor, la estructura de  datos genera un 
c6digo hash y lo utiliza como medio para consultar el valor cuando es necesario. 
Para generar el c6digo hash de  una clave necesitamos emplear el metodo 
hashcode ( ) , tanto el correspondiente a1 Object como una versi6n anulada de 
una subclase. La tabla hash representa un medio eficaz de almacenar parejas de 
valores y claves ya que el algoritmo que genera el c6digo hash asigna siempre el 



mismo valor a la misma clave (dos claves son equivalentes si equals ( ) , lo indica) 
y distribuye el c6digo tan uniformemente como-es posible. 

I - -- --. - .  - 
Nota 

Dos entradas no son necesariamente iguales porque hashcode ( ) devuelva 
el mismo valor. De hecho, cuando muchas entradas tienen el mismo valor de 
codigo hash, es el resultado de un algoritmo de hash inapropiado. Si se ha 
anulado el metodo hashcode ( ) ,  y Se producen mljltiples colisiones ,en las 
que muchas entradas tienen 10s mismos valores de codigo hash, se debera 
rediseiiar el mecanismo hash para la clase. Por ejemplo, la longitud de un 
sting es un algoritmo inapropiado para hash, ya que tendra como resultado 
en muchas cadenas con el mismo codigo. Ademas, al anular equals ( ) para 
definir la igualdad de dos elementos, si ambos elementos son iguales deben 
generar el mismo codigo hash para que funcionen adecuadamente. 

Las operaciones que se pueden realizar con una HashTable son heredadas en 
gran parte de  Dictionary (o son parte de  la nueva interfaz Map). 

put (Object key, Object value) : Para ahadir un par de  valores claves 

get (Object key) : Para obtener un valor para una clave 

remove (Ob j ect key) : Para eliminar un  elemento 

s i ze ( ) : Para comprobar el tamaiio 

empty ( ) : Para comprobar si el valor es  0 

keys ( ) o element ( ) : Para obtener un conjunto d e  todas las claves o valo- 
res. Ambos devuelven una Enumeration. 

ke yse t ( ) o en t ryset ( ) : Para obtener un valor d e  todas las claves o valo- 
res para utilizar con las nuevas colecciones API. Ambos devuelven un Set. 

Adicionalmente, Hash table permite vaciar la colecci6n mediante clear ( ) , 
comprobar si una clave especifica est6 presente mediante containsKey (Object 
k e y )  , e incluso si u n  valor  se encuent ra  presente  u t i l izando para  el lo 
con t ainsvalue (Ob j ec t value) . La tiltima operacicjn, aunque es posible, es 
muy costosa ya la tabla hash se utiliza a1 rev&. 

.. . 

Truco 

Si necesita descubrir con frecuencia si un valor concreto es una tabla hash, 
pruebe a mantener un mapa distinto con el orden inverso, aunque esto solo 
funciona si cada valor esta asociado a una unica clave, por lo que debera 
conocer la clave correspondiente. 
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El listado 17.5, en el que se han empleado 10s nombres d e  10s planetas como 
claves y su diimetro (en kil6metros) como 10s valores, demuestra la manera de  
utilizar Hashtable. 

Listado 7.5. Parejas de valores y claves en una tabla Hash 

A1 ejecutar el programa se producen 10s siguientes resultados: 

Se debe tener en cuenta que el orden resultante no tiene absolutamente ninguna 
correlacion con el orden en que fueron ahadidos 10s elementos. A1 igual que ocurria 
con Vector, la rutina get ( ) devuelve un O b  j ect. Si se necesita llamar a1 metodo 
de una clase especifica aiiadida a la tabla, se tendr6 clue asignar el valor devuelto a 
la clase apropiada. 

Nota 

Se puede utilizar la clase LinkedHashMap para extraer 10s elementos de la 
tabla en el orden en el que se introdujeron. La seccion sobre mapas que 
encontrara en este mismo capitulo incluye mas informacidn sobre esta clase. 



17. Util idades de Java 

Evclnien de propicdailes 

Cuando las claves y 10s valores almacenados en la tabla hash son string, se debe 
considerar utilizar la clase Properties. En lugar de  tener que convertir 10s valores 
devueltos a la clase String, la clase Properties lo realiza automa'ticamente 
gracias a sus m6todos de  ayuda. La tabla 17.5 describe m6todos adicionales para 
ejecutar y guardar las propiedades de un disco rfipidamente. 

Tabla 17.5. Composicion de la clase Properties 

Properties ( )  Construye una lista de propiedades vacia 

getproperty() Recupera el valor de una clave en la lista de propiedades 

list 0 Hace un listado de las propiedades y sus valores 

load ( )  Abre la lista de propiedades del stream 

propertyNames ( )  Devuelve un objeto que permite visitar todas las claves de la 
lista de propiedades 

setproperty ( )  Afiade una pareja formada por un valor y una clave a la lista 
de propiedades 

store ( )  Guarda la lista de propiedades en el stream 

d e f a u l t s  Un grupo predefinido de valores de propiedades 

Debido a que Properties es una subclase de  Dictionary, podemos conti- 
nuar aiiadiendo entradas con put ( ) y devolvi6ndolas con get ( ) . Sin embargo, 
estos m6todos funcionan con valores Object. El modomfis natural para trabajar 
con la clase Properties es el siguiente: 

Aiiadir una pareja de valores y claves String mediante set Popert y ( st ring 
key, String value). 

Obtener el valor de  una clave mediante getproperty ( String key) o 
getproperty (String key, String defaultvalue) cuando la clave 
no est6 configurada. 

Obtener el conjunto de todas las claves mediante propertyNames ( 1  en 
lugar de  keys ( ) . Properties puede tener valores por defecto. Utilizando 
PropertyNames ( ) se crea una Enumeration que es la uni6n de  las keys ( ) 
y 10s valores por defecto. 

Tambidn se pueden obtener propiedades desde un stream de entrada, tal como 
un archivo, o guardarlas, mediante load ( ) y store ( ) respectivamente. (El meto- 
do  save ( ) fue rechazado ya que no devolvia una IOException cuando se produ- 
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cian errores a1 guardar.) La manera en que se especifican las propiedades en un 
archivo de  texto es mediante un signo igual (=). Por ejemplo, si el archivo 
planet . properties contiene 10s siguientes valores: 

se tendrian nueve propiedades para cada nombre de  planeta. El siguiente pro- 
grama abriria el archivo, aiiadiria una nueva propiedad para un d6cimo planeta 
ficticio, guardaria las propiedades en un archivo nuevo, haria una lista con todas 
las propiedades y valores en el dispositivo de  salida est6ndar y finalmente ubicaria 
una propiedad especifica: 

La utilizaci6n m8s comun de  Properties es a traves de  una lista de  propieda- 
des de sistema. Si se pregunta a la clase S y s  tern por su lista de  propiedades (me- 
diante getproperties ( )  ), se puede encontrar informaci6n como la versi6n de 
Java utilizada, la persona que esti utilizando el programa que se est6 ejecutando, el 
URL de  ddnde enviar informes sobre posibles problemas de  una versi6n especifica 
de  Java, e incluso en qu6 directorio se almacenan 10s archivos temporales. Para 
comprobar todas estas opciones, s610 tiene que afiadir la siguiente linea de  c6digo 
a1 programa anterior. 

Cuando trabajamos con un applet, y debido a restricciones de seguridad, no es 
posible obtener la lista de todas las propiedades; ~jnicamente el valor de 
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propiedades concretas. En el archivo java.policy que se encuentra en el 
directorio jre\lib\security del directorio de instalacion SDK se detallan las 
propiedades a las que todo el mundo tiene acceso. 

El concept0 de  las preferencias API, introducidas en Java 1.4 y parte del paquete 
j a v a  . u t i l  . p r e f  s ,  es muy similar a1 d e  la clase P r o p e r t i e s .  Estas preferencias 
proporcionan mecanismos para almacenar y recuperar las preferencias del sistema 
y del usuario. Podemos almacenar informaci6n sobre configuraci6n mediante las 
nuevas API, en  lugar d e  utilizar P r o p e r t i e s ,  como hasta ahora. Una d e  las mayo- 
res ventajas de  trabajar con preferencias API es que no tenemos que preocuparnos 
sobre donde almacenar el archivo P r o p e r t i e s .  

Las preferencias  s e  g u a r d a n  d e n t r o  d e  u n  mecan i smo  especi f ico  d e  
implementacicin. Se almacenan en el Registro del sistema de Windows y dentro de  
un  archivo, en  el caso del sistema Unix. 

Las preferencias API nos permiten realizar una gran variedad d e  operaciones, 
per0 las dos fundamentales consisten en encontrar el ncidulo raiz con el que se va a 
trabajar y, en leer o escribir su  valor. Existen dos jerarquias distintas d e  n6dulos, 
una al nivel del usuario y otra para las preferencias del sistema. Los valores almace- 
nados para cada n6dulo pueden ser cadenas, valores booleanos, arrays d e  bytes o 
ncimeros ( f l o a t ,  long,  i n t ,  o doub le ) .  

--". 
Truco 

Podemos emplear el array de bytes para guardar el estado de 10s objetos Java 
mediante serialization, tema que se describe en el capitulo 19. 

La clase P r e f e r e n c e s  es en realidad una serie de  mktodos abstractos y est6ti- 
cos. Una vez que obtenemos el n6dulo raiz con un  m6todo estdtico, recibimos 
tambien una implementaci6n concreta d e  la que  podemos invocar 10s mgtodos, que  
han dejado d e  ser abstractos, para despuks obtener o establecer 10s valores para 
varios nodulos. 

Existen cuatro maneras distintas de  obtener un n6dul0, dos para 10s n6dulos del 
sistema y dos para 10s del usuario: 

Si estamos trabajando en un  mktodo no est6tic0, podemos pasar una muestra 
del objeto del paquete en el que deseemos guardar las preferencias a 10s 
mktodos u s e r N o d e F o r ~ a c k a ~ e  ( ) Y systemNodeForPackage ( ) . 
Preferences  u s e r e r e f s  = Preferences .userl .Ii~il ieFor€ackage ( t h i s ) ;  
Preferences  sysPrefs  = Preferer~ces.systemNod~ForPackaqe(this); 
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Si por el contrario, estamos trabajando en un metodo estAtico como main ( ) , 
debemos obtener primer0 el nodulo raiz y pasar despues el paquete en forma 
de cadena para desplazarse a1 n6dulo apropiado. 

Preferences userPrefs = E'1~2ferences.userRoot ( ) . n o d e  I "/c~m/sybex") ; 

Preferences sysPrefs = Preferences. syst?rnR~~ct i ) .node ("/com/s~'bex" ) ; 

En este caso, y asumiendo que nuestra clase estb en el paquete corn. s ybex, 
las llamadas del n6dulo del usuario devolverian un n6dulo con el que traba- 
jar, mientras que las llamadas del n6dulo del sistema devolveria un n6dulo 
separado. Utilizariamos la versi6n del sistema para 10s ajustes que desedra- 
mos establecer para todos 10s usuarios de la aplicacion en el equipo de un 
unico cliente. 

Los nombres de  10s nodulos estdn limitados a la maxima longitud de 
Preferences . MAX NAME LENGTH, que es de 80 caracteres. Una vez tenemos el 
nodule, podemos almacena; preferencias en su interior con el metodo put ( ) . Exis- 
ten ademAs versiones especializadas del metodo para convertir tipos de  datos en 
un String para almacenarlos en el nodulo preferences , y que se detallan a conti- 
nuaci6n. La clave de la preferencia est5 limitada a la longitud de Preferences. 
MAX KEY LENGTH, que es 80 caracteres. Los valores estiin limitados a 
preferences .MAX - VALUE - LENGTH, es decir a 8.192 caracteres. 

put (String key, String value) 

putBoolean(String key, boolean value) 

putByteArray(String key, byte value[]) 

putDouble(String key, double value) 

putFloat (String key, float value) 

putInt(String key, int value) 

putlong (String key, long value) 

Para recuperar preferencias necesitamos el metodo get ( ) ,  y como en el caso 
anteior, tambien contamos con metodos especializados para 10s diferentes tipos de 
datos soportados. Dichos metodos recuperan el valor de la clave desde el n6dulo de 
preferencias. La unica diferencia entre las operaciones get ( ) y put ( ) es que la 
primera utiliza un valor por defect0 en caso de que no se encuentre el n6dulo o no 
est6 disponible. 

get(String key, String default) 

getBoolean(Strin9 key, boolean default) 

getByteArray(String key, byte default[]) 

getDouble(String key, double default) 

getFloat (String key, float default) 



getInt(String key, int default) 

getLong(String key, long default) 

Ademds d e  obtener o establecer las preferencias, podemos realizar muchas otras 
tareas, tales como detectar cambios en las preferencias mediante 10s listeners : 
addNOdeChangeListener0 oaddPreferenceChangeListener().Tambi6n 
podemos encontrar una lista d e  claves dentro de  un n6dulo mediante keys ( ) , o 
eliminar n6dulos y valores mediante clear ( ) ,  remove ( ) , y removeNode ( ) . 

El listado 17.6 demuestra las preferencias API a1 guardar el conjunto de  planetas 
y sus lunas a un n6dulo. 

Listado 17.6. Guardando datos con las preferencias API 

5.ackaqe Mas te r inqJava  . C h a p l 7 ;  
import  i a v a .  u t i l  . p r e f s .  +;  

p u b l i c  c l a s s  P l a c e t P r e f s  ( 

p u b l i c  static v o i d  m a i n l s t r i n q  a r g s l l  I { 

S t r i n g  names1 1 = !"Mercury1' ,  " V ~ n u s " ,  " L Z L  t h " ,  
"Mars", " J u p i  t r r " ,  " S a t ~ ~ r ~ n " ,  "llrarius", 
"Neptiur~e", "Flluto") ; 

i n t m o o n s i l  = 10, 0,  1, 2 ,  16 ,  18 ,  2 1 ,  ! ( ,  1); 
P r r  f e t - s n c e s  p r e f s  = 

Frfference.r : .  u.qerRodt I i . ~ I o ( ~ P  [ " / M i l . ~ t e r i n g ~ J ; l v a / C ~ r a p l i " )  ; 

f c \ r  l i n t  i:O, n-names. length;  i < n; i + t )  ( 
p r e f s . p u t i r ~ t ( r ~ a m e s ( i l ,  rnooris( i1) ;  

I 

t r y  { 

S t r i r i y  k e y s 1  I = p r e f s . k e y s !  1 ;  
:or I i n r  i = O ,  r ~ = k e y a . l e n g t h ;  i < n; i + + )  1 

System.out.printlnlkeys[il t ": " + p r e f s . q e t I r i t ( k e y s [ i ] ,  0 )  ) ;  

I 
1 c a t c h  (F iack ingStoreExcept ion  e )  { 

System.err.prir~tln["~Jr~able to read  back ing  s L ~ , r e :  " + el; 

I 
I 

I 

Este programa es t i  en un paquete. Asegljrese de compilarlo con la opci6n -d, 
como en javac -d . PlanetPref s . java. Tambien puede mover el 
archivo . class al subdirectorio apropiado  a as tering~ava\~hapl7) an- 
tes de ejecutarlo. Despues, ejecute el programa con el comando java 
MasteringJava.Chapl7.PlanetPrefs. 

Ademds de  afiadir o buscar preferencias, podemos utilizar un NodeChan- 
geListener o un PreferenceChangeListener a un n6dulo para detectar cam- 
bios en 10s datos. El NodeChangeListener nos notificard cudndo se afiaden o 
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eliminan n6dulos y el PreferenceChangeListener cuindo se producen cam- 
bios en 10s valores. El NodeChangeListener proporciona dos metodos de  
implementaci6n para detectar cambios. Su variable, NodeChangeEvent, nos per- 
mite averiguar el n6dulo y el padre de  el punto concreto de  inter&, mediante 
getchild ( )  y getparent ( ) :  

El PreferenceChangeListener, por su parte, so10 dispone de un metodo de 
deteccidn, aunque el Pref erenceChangeEvent nos permite obtener la clave del 
evento (get~ey ( 1  ), el nuevo valor (getNewValue ( ) ), o el n6dulo (getNode ( ) ). 

I Nota 

En las plataformas de Windows, las entradas del usuario estan almacenadas 
en el directorio HKEY CURRENT USER\ so£ tware\ JavaSof t\Prefs del 
Registro y las preferenEias del sistema en HKEY - LOCAL - MACHINE. 

BitSet 

La clase BitSet (vease la tabla 17.6) implementa un conjunto de  bits o bien un 
vector de  valores booleanos. A diferencia de muchas otras clases de bits o de carac- 
teristicas de otros lenguajes, esta clase no tiene limites de tamafio. Se puede ir por 
tanto mds all6 de  10s limites de 32 6 256 bits impuestos por otras implementaciones. 

Aunque la clase BitSet forma parte de las colecciones historicas de Java, el 
nuevo marco de colecciones no cuenta con otra clase que pueda reemplazarla. 

~a'bla 17.6. Cornposicion de la clase BitSet 

Construye un BitSet con todos 10s bits elirninados 

Cornbina dste y otro grupo con la operacion Iogica AND 
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Realiza la operacion Iogica NOT de otro bitset, y despues 
combina este y otro grupo de bits mediante AND 

cardinality ( )  Cuenta el numero de bits 

clear ( )  Elimina un bit especifico del bitset 

clone ( ) Crea un clon del bitset 

equals ( )  Cornprueba la igualdad entre dos objetos 

flip 0 Conrnuta un bit 

get 0 Obtiene 10s ajustes de un bit especifico del bitset 

hashcode ( )  Devuelve el codigo hash cornputado 

intersects ( )  Comprueba las semejanzas entre unos bits y 10s de otro 
bitset 

isEmpty 0 Comprueba si hay bits en el bitset 

length ( )  Devuelve el tarnaiio Iogico del bitset 

nextClearBit ( )  Devuelve el indice del siguiente bit que no pertenezca a un 
bitset 

nextSetBit ( )  Devuelve el indice del siguiente bit en un bitset 

Combina este conjunto de bits con otro mediante la opera- 
cion OR 

set 0 Ajusta un bit concreto del bitset 

size ( )  Devuelve el espacio interno utilizado para representar 10s 
bits 

tostring ( )  Convierte el contenido del grupo de bits en String 

Cornbina este grupo de bits con otro rnediante la operacion 
Iogica XOR 

Las operaciones d e  Bi t S e t  tienen ]as siguientes funciones: 

Dar valores, eliminar u obtener bits individuales. 

Operaciones de  AND, NOT, OR y XOR con bits. 

Comparac ih  d e  bits. 

El programa representado en el listado 17.7 demuestra estas operaciones, colo- 
cando un  B i t S e t  que indica si el planeta tiene o no un  n ~ m e r o  determinado d e  
lunas. Normalmente, se almacenard un  grupo mayor d e  bits en  un  B i t S e t  para 
ahorrar d e  este mod0 espacio. 
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Listado 17.7. Manipulando el BitSet 

Truco 

El metodo s i z e  ( )  de B i t S e t  devuelve el tamaiio de la estructura interna 
utilizada, aunque no necesariamente el numero maximo de bits utilizado. 
Debido a que 10s valores de bit son almacenados con la ayuda de un d o u b l e ,  
s i z e  ( ) salta a 64 cuando es necesario. Normalmente se utilizara el metodo 
l e n g t h  ( ) que devuelve la posicion de 10s bits mas elevados. 

Todas las clases de  Java se revisaron completamente en la plataforma de  Java 2. 
Introducidas inicialmente por la versi6n 1.2, el marco d e  colecciones d e  Java ha 
cambiado con cada nueva versi6n. Dicho marco se compone ahora d e  unas 25 
clases e interfaces que se encuentran en el paquete j a v a  . u t i l  y que ofrecen una 
compleja arquitectura para manipular grupos de  datos. El marco bisico se basa en 
una  serie  d e  interfaces q u e  describen las  capacidades  sopor t adas  d e  las  
implementaciones. La jerarquia d e  dichas interfaces se muestra en la figura 17.2, y 
la de  las implementaciones d e  las interfaces en la figura 17.3. Como se puede ver en 
la figura 17.2, las cuatro interfaces C o l l e c t  i o n ,  L i s t ,  Map y S e t  describen 10s 
diferentes tipos d e  colecciones. Para cada tip0 d e  co lecc ih ,  existen imple- 
mentaciones especificas dependiendo del tip0 de  estructura de  datos usada para 
almacenar la colecci6n. Dichas implementaciones son las clases A r  r a  y L i  s t ,  
T r e e S e  t y Has hMap. El resto de  las clases e interfaces del marco son d e  ayuda. Por 
ejemplo, la interfaz I t e r a t o r  sustituye a la interfaz E n u m e r a t i o n  que  se utiliza- 
ba en las clases histbricas, y Map. E n t r y  representa una entrada en un Map. 
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Figura 17.2. Jerarquia de las interfaces del marco de colecciones 

LinkedHashSet 

Figura 17.3. Jerarquia de las clases del marco de colecciones 

Cuando se trabaja con las diferentes clases, se tienen que crear siempre 
implementaciones especificas de las estructuras de 10s datos, debido a que el siste- 
ma necesita conocer la manera de almacenar 10s objetos dentro de la coleccion. Sin 
embargo, cuando se accede a la colecci6n actual se deberan utilizar 10s metodos de 
la interfaz, ya que con ello, se podra cambiar la estructura de datos, por ejemplo, 
desde una colecci6n basada en arrays a una basada en una lista conectada, si las 
circunstancias lo requieren. Posteriormente, debido a que la clase co 11 e c t i on 
continua implementando la misma interfaz collection, no se necesita cambiar 
nada m5s del c6digo. Por ejemplo, el siguiente c6digo muestra como crear un 
HashMarp: 

Map phoneBaok = new HashMapO; 

Si posteriormente se decide mantener un listin de telefonos ordenado se puede 
cambiar la estructura de 10s datos de un HashMap a un TreeMap: 

Map phoneBook = new TreeMapO; 

Como Gnicamente se accede a la variable phoneBook a traves de la interfaz 
Map, el resto del c6digo permanecera sin cambios, y el listin de telefonos estar5 
siempre organizado. 
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De las cuatro interfaces primarias, collection y Map son las bbsicas. Una 
collect ion es cualquier grupo de objetos, mientras que Map es similar a 
Dictionary y funciona con parejas de valores y claves. Dos interfaces extienden 
la interfaz Collect ion: Set y List. Set se comporta como su definici6n mate- 
mbtica, no duplica; mientras que List mantiene una secuencia u orden similar a1 
comportamiento de Vector. 

Las interfaces Sort edMap yS ort edS et ofrecen un desplazamiento ordenado 
en 10s elementos de Map y Set, respectivamente. 

Para comenzar con la nueva API, observemos la definici6n de la interfaz 
Collection: 

public interface Collection { 

public boolean add (Object obj ) ; 
public boolean addAll (Collection c) ; 
public void clear(); 
public boolean contains (Object obj ) ; 
public boolean containsAl1 (Collection c) ; 
public boolean equals (Object obj ) ; 
public int hashcode ( ) ; 

public boolean isEmpty ( ) ; 

public Iterator iterator(); 
public boolean remove (Obj ect obj ) ; 
public boolean removeAll(Col1ectian c); 
public boolean retainAll(Col1ection c); 
public int size(); 
public Object [ 1 tsArray ( ) ; 
public Object [ I  toArray(0bject obj [ I  ) ;  

Las operaciones de toll ec t i on consisten en lo siguiente: 

Aiiadir elementos. 

Eliminar elementos. 

Comprobar contenidos. 

Trabajar con 10s elementos. 

La mayoria de las operaciones se explican por si solas. Sin embargo, hay un par 
de ellas que requieren una pequeiia explicaci6n. 

re t a i nAl 1 ( ) : El mktodo re t a i nAl 1 ( ) combina dos colecciones a1 reali- 
zar la operaci6n de intersecci6n. La colecci6n original se modifica para in- 
cluir cualquier elemento en el parbmetro collect ion que no es todavia 
miembro de 6sta. 

toArra y ( ) : El mdtodo toArra y ( ) permite convertir una Collect ion en 
un array, lo que puede ser necesario cuando se necesite enviar un conjunto de 
datos a un programa que no trabaje todavia con las clases collection. 

El programa del listado 17.8 nos demuestra la capacidad con que cuenta la 
interfaz Co 11 e ct i on utilizando la clase Array Li s t como estructura de datos: 
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Listado 17.8. Convirtiendo una coleccion a un Array 

S t r i r ~ j  F [ I  = ( S t r i n g  [ I  ) p l a n e t i ' .  t t t F . r r a y : r ~ e ~ i  S t r i r q [ O ]  ) ;  

f o r  ( i r ~ t  i -0, r ~ = s . l e r ~ g t h ;  i ' r:; l i t ;  j 

S y s t e m . f > , ~ t  . p r i r ~ t l r ! ( s [ i ]  ) ;  

El metodo to Array ( ) se ha utilizado, en este programa, para tener acceso a 
cada elemento de la coleccion. Aunque funciona correctamente, el mod0 mds ade- 
cuado para hacerlo es mediante la interfaz I t e r a t o r. 

La interfaz definida aqui, reemplaza a la interfaz Enumeration utilizada ante- 
riormente. 

p u b l i c  i r l t e r f a c e  I t e r a t o r  { 

kmuhlic b , 2 o l e a n  h a s N e x t  ( ) ; 

p u b l i c  O b i  e c t  n e x t  ( ) ; 

puhllc v o i d  r e m o v e ( ) ;  

Igual que con Enumeration, se puede tener un bucle while similar para obte- 
ner todos 10s elementos. Afortunadamente, 10s nombres de 10s metodos son un 
poco mds claros y se ha aiiadido el metodo remove ( ) . Este nuevo metodo es sin 
embargo un metodo opcional. Cuando una coleccion no permite que se eliminen 
entradas, este metodo arrojara la nueva excepcion U n  s u p p  o r t e d o p  e r a - 
tionException. 

Pero esta no es la ljnica situacion en la que nos podemos encontrar un 
Unsuppo rtedOperationException. Algunos otros metodos de modifica- 
cion de las clases de la coleccion son opcionales y lo provocaran tambien. 
Aunque es un RunTimeException que intenta de manera programada 
realizar una operacion no permitida, es en realidad un error de programacion 
que deberia identificarse y corregirse antes de que el programa llegue hasta 
usuarios reales. 



En el listado anterior, se puede imprimir el contenido de cada elemento de la 
colecci6n con el siguiente c6digo: 

Iterator it = planets.iterator(); 
while (it.hasNext()) { 

System.out .println(it.r~ext ( )  ) ;  

Una vez que descrito el nivel mds elevado del marco de c o l l  e c t  i on, pasemos 
a detallar algunas implementaciones. 

Recursion Software, Inc., proporciona un paquete Java denominado Librerias 
JGL. 
Para cualquierdesarrollador acostumbrado a C++, JGL proporciona un conjun- 
to de clases collection que concuerda con la libreria estandar de plantillas 
(STL) de C++. Anteriormente a la version 1.2 del JDK, STL era probablemente 
el mejor paquete orientado a colecciones disponible. 
Sin embargo, a pesar de que las similitudes entre la STL y JGL eran grandes, 
la primera requeria un mayor marco de soporte. Las colecciones API de Java 
introducidas en el JDK 1.2 son mucho mas pequeiias en tamaiio y parecen 
tambien mas sencillas de entender. 
Para obtener mas informacion sobre el paquete JGL, visite la pagina http:// 
www.recursionsw.com/products/jgl/. 

Como anteriormente se mencion6, un set es una colecci6n sin duplicados. Debi- 
do a que esto no afiade ningun comportamiento nuevo, sino estipulaciones a1 exis- 
tente, la interfaz s e t  es idhtica a C O ~  1 e c t  i on. Para evitar duplicaciones cuando 
se afiaden elementos a un set, se utiliza el metodo e q u a l s  ( ) del elemento que se 
ha afiadido para establecer la singularidad del objeto. 

Existen tres tipos de sets con 10s que se puede trabajar: 

La estructura de datos recomendada para un S e t  de prop6sito general es 
Has hSet .  Un Has hSet  es una colecci6n S e t  que se basa en una tabla hash. 
Como la clase Hashtable ,  10s elementos afiadidos necesitan implementar el 
metodo hashcode 0. 

Un Lin kedHas hSet  es similar a un HashSet, aunque a1 desplazarse por el 
set, devuelve 10s elementos en el orden en que fueron afiadidos. 

La estructura Trees  e t es adecuada bajo circunstancias especificas. Como su 
nombre implica, se basa en una estructura de drbol. Si el orden es importante, 
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T r e e S e t  es la elecci6n adecuada. La clase T r e e S e t  estd basada en 10s 
metodos de la interfaz S o  r t e d S e  t, que se muestran a continuacibn: 

p u b l i c  i n t e r f a c e  S o r t e d S e t  e x t e r d s  S e t  { 

p u b l i c  C ~ ~ m p a r a t o r  c o m p a r a t o r  ( ) ; 

~ ' 1 ~ 1 h l i c  O b j e c t  f i r s t  ( ) ; 

p u b l i c  S o r t e d S e t  h e a d s e t  ( O b j e c t  t o E l r m e n t )  ; 
p u b l i c  O b j e c t  l a s t  ( ) ; 

p u b l i c  S o r t r d S e t  s u b s e t  ( O b j e c t  f romElemen t ,  O b j e c t  t o E l e r n e n t )  ; 
p u b l i c  Sox- t edSe t  t a i l s e t  ( O b j e c t  f r o m E l e m e n t )  ; 

I 

El listado 17.9 demuestra el uso de la interfaz S e t .  El principal objetivo es 
mostrar que no se afiaden duplicados a1 set y que 10s elementos se devuelven en 
orden alfabetico. 

Listado 17.9. Trabajando con HashSet y TreeSet 

impox-t j a v a . u t i 1 . " ;  
p u b l i c  c l a ~ s  Moonset  { 

~ u b l i c  s t a t i r  v o i d  m a i r ~ ( S t r i n y  a r g s [ l )  i 
S t r i n g  names [ I  = { " M e t i s " ,  " A d r a s t e a " ,  " Amal thea" ,  "Thebe" ,  

"Io", " E u r o p a " ,  "Ganymsie" ,  " C a l l i s t o " ,  "Le\Ja" ,  " H i m a l i a " ,  
" L y s i t h e a " ,  " E l a r a " ,  "Ananlie", "Cax-me", " P a s i p h a e " ,  " S i r ~ , ~ p e "  

1 ;  
S e t  moi ' r~s  = new HashSe t  ( ) ;  

i n t  r~amesLen = names. l e n g t h ;  
i r ~ t  i n d e x ;  
for ( i n t  i=O;  i 1 0 0 ;  i t t )  { 

inr iex  = ( i n t )  iMa th . r andom(  ) * n a m e s L e r ~ ]  ; 

moons. add ( n a n ~ e s  [ i n d e x ]  ) ; 

I 
I t e r a t o r  i t  = m o o r ~ s . i t e r a t o r (  ) ;  

w h i l e  ( i t . h a s N e x t ( j )  { 
Systern.out.println(it.next ( )  I ;  

Sys te rn .ou t  . p r i n t l n  ( " - - - " )  ; 

S e t  or~rieredMoons = new T r e e S e t  ( m c ~ o n s )  ; 

i t  = orde redMoons .  i t e r a t c ' r  ( ) ; 

w h i l e  ( i t . h a s N e x t 0  j { 

System.out.println(it.ne:~t ( )  ) ;  

List  y Listlterator 

La interfaz L i s t  es la colecci6n bdsica para posicionamiento. Cuando un ele- 
mento se afiade a una lista, se puede aiiadir en un posicibn especifica o a1 final de 
esta. A continuacGn, se muestra la definici6n de la interfaz: 

p u b l i c  i n t e r f a c e  L i s t  e x t e n d s  C < ~ l l e c t i o n  { 

p u b l i c  v o i d  add ( i n t  i r ldex,  O b j e c t  e l e m e n t )  ; 



Hay dos implementaciones especificas de  List dentro de  las Coll ect i ons: 
ArrayList y LinkedList. Un ArrayList es similar, en cuanto a funcionalidad 
se refiere, a unvector (ambos mantienen la coleccion en un array redimensionable). 
La diferencia fundamental es que el acceso a 10s elementos de ArrayList no se 
hace de una manera sincronizada, como es el caso de  Vector. Para mantener las 
colecciones en forma de lista, se usa por lo general un ArrayLis t, aunque tiene un 
inconveniente: cuando se hacen frecuentes adiciones y eliminaciones dentro de  la 
lista el resultado puede no ser el adecuado. Es en este caso precisamente donde 
actcia LinkedList. LinkedList es una lista con referencias a 10s elementos 
anteriores y posteriores d e  cada n6dulo. Gracias a este enlace, el acceso secuencial 
es satisfactorio, aunque bastante lento en relacidn con un ArrayLis t. 

La tabla 17.7 contiene 10s mktodos adicionales de  ArrayList. Ademas, 
ArrayLis t implements las interfaces Cloneable y RandomAccess: 

Tabla 17.7. Cornposicion parcial de la clase ArrayList 

ArrayList ( )  Construye una lista basada en un array 

clone 0 Crea un don de una lista de array 

ensureCapacity() Asegura que la capacidad del bufer interno sea la adecuada 

trimToSize ( )  Reduce el bufer interno al tarnaiio actual 
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La clase LinkedList ademAs de implementar la interfaz Cloneable, como 
hace ArrayList, tiene su  propio conjunto d e  constructores y metodos, que se 
detallan en la tabla 17.8. 

Tabla 17.8. Composicion parcial de la clase LinkedList 

LinkedList ( )  

addFirst ( )  

addlast ( ) 

clone ( )  

Construye una lista basada en enlaces 

AAade un elemento al principio de la lista 

AAade un elemento al final de la lista 

Crea un clone de la lista array 

Devuelve el primer elemento de la lista 

Devuelve el ultimo elemento de la lista 

Elimina el primer elemento de la lista 

Elimina el ultimo elemento de la lista 

Si se desea una estructura de datos stack, se puede usar LinkedList para 
aiiadir elementos con addFirst ( ) y eliminarlos con removeFirst ( ) . Para afia- 
dir elementos a1 final de  la lista y eliminarlos del principio se  utilizan addlas t ( ) y 
removeFirs t ( ) , respectivamente. Tambien se puede hacer lo contrario mediante 
addFirs t ( ) y removeLas t ( ) , aunque no es lo habitual. 

El listado 17.10 vuelve a utilizar el ejemplo de  10s planetas y sus lunas, utilizado 
anteriormente en el ejemplo d e  Vector, para listar 10s planetas en orden inverso. 

Listado 17.10. Obtencion de elementos de un ArrayList 

p r i v a t e  S t r i n g  name; 

mosnCount = rnosJr~s; 
1 
p u b l i c  S t r i n g  t o S r t i n g  ( ) { 

return g e t C l a s s O . g e t N a r n e 0  + " [ "  t name t " - "  t moonCni~nt t " ] " ; 
1 
public f i n a l  S t r i n q  g e t N a r n e 0  { 

r e t u r n  riame; 
i 
public f i n a l  int yetMounCount() { 
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public static void main (String args [ I  ) { 
Strinq names [ I  = { "Mercury", "Venus", "Earth", 

"Mars", "Jupiter", "Saturn", "Uranus", 
"Neptune", "Pluto"] ; 

int rnirons[] = 10, 0, 1, 2, 16, 18, 21, 8, 
int rlamesLen = names. length; 
List planets = new Arrayiist (namesLen) ; 
for (int i=O; i < namesler~; i++) [ 

planets .add (new Plar~et (names [ i] , moons 
t 

for (int i=O, n=planets.size( ) ;  i < n; it 
Planet p = (Planet) (planets.get ( i )  ) ;  

System.out.println (p.getNameI) + " : " 
1 

I 
\ 

Listlterator 

Mientras que la interfaz I t e r a t o r  est6 disponible en todas las colecciones, 
aquellas que implementan la interfaz L i s t  tienen disponible, ademis, la interfaz 
Li s t  ~t e r a  t o  r. L i s t  ~t e r a  t o  r es bidireccional y ofrece la posibilidad de elimi- 
nar, recolocar y aiiadir elementos. Su definici6n es la siguiente: 

public interface ListIterator Iterator { 

public void add(0bject element); 
public boolean hasNext0; 
public boc,lean hasPrevious ( ) ; 

public Obj tct next ( ) ; 

public int nextindex( ) ; 
public Object previous ( ) ; 

public int previousIndex(); 
public void remove ( ) ; 

public void set(0biect element); 

I 

El programa del listado 17.11 demuestra la interfaz por medio de  un 
reordenamiento del sistema solar utilizado. 

Listado 17.11. Desplazarniento bidireccional con Listlterator 

import java.util.*; 
public class MovingPlanets { 

public static void mainistring argsl]) i 
String names[] = ["Mercury", "Venus", "Earth", 

"Mars", "Jupiter", "Saturn", "IJranus", 
"Neptune", "Pluto" ] ; 

List planets = new ArrayListO; 
for (int i=O, r~=names.length; 'i < n; it+) { 

plar~ets.add(names[i] 1 ;  
I 
ListIterator lit - planets.listIterator(); 
String s; 
1it.next 0; 
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l i t  . p r ~ v i a u s  ( )  ; 

El resultado d e  ejecutar este programa es el siguiente: 

El List1 terator utiliza un cursor para posicionar el repetidor. Dicho cursor 
no apunta a ningun elemento en concreto sino que se situa entre dos elementos, o a1 
final de la lista. Mientras que 10s mktodos next ( ) y previous ( ) devuelven valo- 
res, no todos 10s m6todos lo hacen. El m6todo add ( ) siempre inserta el elemento 
antes del cursor. Los metodos remove ( ) y set ( ) afectan al 6ltimo elemento de- 
vuelto por next ( ) o previous ( ) . 

Si next ( )  o previous ( ) .pasan el final de la lista, se arroja una excepcion 
del tip0 NoSuchElementException. 

Un Map se utiliza para mantener colecciones de  parejas de valores y claves, de  la 
misma forma en que lo haria un Dictionary. Cada entrada de  la coleccih se 
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aiiade suministrando un valor y la clave por la que se buscars. En el ejemplo de  un 
listin telef6nic0, si se pregunta por el numero de  alguien llamado Joe se buscars en 
61. La clave en este caso es "Joe" y el valor es su n ~ m e r o  de  telefono. La definici6n 
actual de la interfaz Map es la siguiente: 

Ademis de afiadir entradas y buscar valores, se puede trabajar con tres coleccio- 
nes de  Map: el conjunto de  claves ( k e y s e t  ( ) ), la colecci6n de  valores ( v a l u e s  ( ) ) 
y un conjunto de ambos ( e n t r y s e t  ( ) ). Si se pregunta por ambos, cada uno de  10s 
elementos de la colecci6n es una muestra de la interfaz Map. En t ry ,  que se define a 
continuaci6n: 

Con las clases c o l l e c t i o n  se suministran cuatro implementaciones de Map: 

HashMap puede servir como mapa general y se basa en una tabla hash. 

LinkedHashMap es una extension de  HashMap que mantiene el orden de  
inserci6n (o el orden de  acceso mfis reciente). 

WeakHashMap se basa en una tabla hash con referencias dkbiles. Si no se 
mantiene una referencia a una clave fuera del mapa, el liberador de  espacio 
puede reclamar la memoria utilizada por la clave. 

Para una mayor informacion sobre referencias debiles, examine la clase 
j a v a .  l a n g .  r e f .  WeakReference y la documentacion sobre objetos de 
referencia en la pagina http:lljava.sun.comlj2sell.4/docslguidelrefobsl. 
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TreeMap es el mapa basado en una estructura de arbol. A1 desplazarnos por 
las claves del mapa, &stas se ordenan. Si necesitamos que 10s elementos e s t h  
ordenados per0 no queremos aiiadir un nuevo nodule, debido a 10s proble- 
mas que esto pueda ocasionar, podemos utilizar un HashMap una vez aiiadi- 
dos todos 10s nodulos. 

Mn~j map = new HashMap ( ) 

/ /  af~ade entradas 
map = new TreeMapimap); 

El listado 17.12 convierte el ejemplo PlanetDiameters del listado 17.5 para 
utilizar un Tr eeMap : 

Listado 17.12. Clasificacion de elernentos en un TreeMap 

i m ~ m r t  java.utll.*; 
public class DiameterMap { 

public static void main(String args[]) { 

Strirlq names [ I  = {"Mercury", "Venus", "Earth", 
"Mars", "J~piter", "Saturn", "Uranus", 
"lleptune", "P1uto"j ; 

fl'2at diameters [ I  = 14800f, 12103.6f, 12756.3f, 
67Q4f, 142984f, 120536f, 51118f, 49532f, 2274f3; 

Map map = new TreeMap( ) ;  

fclr (ir~t i=O, rl=names.lerlgth; i c n; itt) 
map.put (names [i] , new Float (diameters [i] ) ) ;  

I 
Iterator it = map.keySet().iterator(); 
Object obj; 
while (it.hastlext ( )  ) { 

obj = it.next(); 
System.out.println ( o b j  t " :  " t map.get(obj)); 

I 

El resultado que se obtiene aparecera ahora ordenado alfabkticamente por el 
nombre del planeta (clave): 

Earth: 12756.3 
Juplter: 142984.0 
Mars: 67Y4.0 
Mercury: 4YII0.O 
Neptune: 4 9532.0 
Pluto: 2274.CJ 
Saturn: 120536.0 
Uranus: 51118.0 
Venus: 12103.6 

TreeMap es el 6nico map que permite obtener un submapa: 

subMap (Ob j ect f romKey, Object toKey) devuelve un mapa de elemen- 
tos que estkn dentro de un margen especificado. 
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headMap (Object tokey) devuelve un map d e  todo menos la clave. 

tailMap (Object f romKey) devuelve un map d e  todo aquello que sea 
mayor que la clave, mientras que subMap (Object f romKey, Object toKey) 
devuelve u n  mapa d e  la clave y todo lo que  sea mayor que ella. 

Todos ellos son parte d e  la interfaz SortMap, que se describe a continuaci6n: 

Sincronizaci6n y legi bilidad 
Si ya ha utilizado las clases histdricas d e  Java, sabr i  que  uno d e  sus mayores 

problemas es su  pobre representacidn, lo que no  quiere decir que  fueran diseiiadas 
para ser lentas, sin0 para ser siempre seguras con 10s thread. Esto significa que si 
10s thread mCiltiples que se esten ejecutando acceden a una estructura de  datos 
sencilla, todos 10s accesos a 4sta son seguros y est6n sincronizados d e  manera 
adecuada. Sin embargo, cuando no  se requieren comportamientos sincronizados, 
entonces no  hay mod0 d e  apagarlo. Todas las utilizaciones de  clases tales como 
Hashtable y Vector se encuentran sincronizadas, y, por lo tanto, son m6s lentas. 

Las clases del marco d e  colecciones, sin embargo, funcionan de  otro modo, ya 
que  no  sincronizan nada. Si se necesita un comportamiento sincronizado, una vez 
que  se tenga u n  colecci6n con la que  trabajar, se sincroniza mediante la clase 
Collections. La clase Collections proporciona 4stos y otros comportamien- 
tos que ser6n descritos brevemente. Como todos 10s metodos de  collections 
son est6ticos y el constructor es privado, no se necesita crear ninguna mencidn a la 
clase. 

Tabla 17.9. Cornposicion de la clase Collections 

EMPTY-LIST Representa una listavacia inrnutable 

EMPTY-MAP Representa un mapa vacio inmutable 

EMPTY-SET Representa un set vacio inmutable 

Realiza una busqueda binaria de un elernento en la 
lista ordenada 

COPY ( ) Copia elementos de dos listas distintas 
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enumeration ( )  

fill ( )  

indexofsublist() 

1astIndexOfSubList ( )  

list ( )  

max ( ) 

min0 

nCopies ( )  

replacall ( )  

reverse ( )  

reverseorder ( )  

rotate ( )  

shuffle ( )  

singleton ( )  

singletonlist() 

singletonMap ( )  

sort ( )  

swap ( ) 

synchronizedCollection() 

synchronizedlist ( )  

synchronizedMap ( ) 

synchronizedSet ( )  

synchronizedSortedMap ( )  

synchronizedSortedSet() 

unmodifiableCollection ( )  

unmodifiableList ( )  

bercripc16n 

Convierte la coleccion en una enurneracion 

Llena la lista con copias multiples de un unico elernen- 
to 

Devuelve el indice de una lista dentro de otra lista 

Devuelve el indice de una lista dentro de otra lista, 
cornenzando la busqueda por el final 

Convierte una enurneracion en una lista array inrnuta- 
ble 

Devuelve el valor rnaxirno de la coleccion 

Devuelve el valor minirno de la coleccion 

Crea una lista inrnutable con copias multiples de un 
elemento 

Sustituye todas las copias de un elernento por otro 
elernento 

lnvierte el orden de 10s elernentos de la lista 

Devuelve el comparador para invertir el orden de 10s 
elernentos cornparables 

Rota 10s elernentos de la lista una distancia concreta 

Reordena 10s elernentos de la lista de una rnanera 
aleatoria 

Devuelve el elemento individual de un set inrnutable 

Devuelve el elemento individual de un lista inrnutable 

Devuelve la pareja valor-clave de un rnapa inmutable 

Reordena 10s elernentos de la lista 

lntercambia dos elernentos de la lista 

Crea una coleccion segura para thread 

Crea una lista segura para thread 

Crea un rnapa seguro para thread 

Crea un set seguro para thread 

Crea un rnapa ordenado seguro para thread 

Crea un set ordenado seguro para thread 

Crea una coleccion solo de lectura 

Crea una lista solo de lectura 
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unmodifiableluiap ( )  Crea u n  mapa solo de lectura 

unmodifiableSet() Crea u n  set solo de lectura 

unmodifiableSortedMap ( )  Crea u n  mapa ordenado solo de lectura 

unmodifiableSortedSet ( )  Crea u n  set ordenado solo de lectura 

Por ejemplo, para sincronizar el acceso a un Map, deberemos hacer lo siguiente: 

Cuando s e  sincroniza una coleccion e s  conveniente no almacenar la coleccion 
nueva en una variable nueva para que asi s e  pueda acceder a la coleccion s in  
sincronizar desde la variable antigua. 

Ademis de la sincronizaci611, la clase Collections tambien ofrece la posibili 
dad de  convertir una colecci6n especifica a un mod0 de  s6lo-lectura. Ello provoca 
que cualquier metodo que pueda alterar la coleccion devuelva una unsuppor- 
tedOperationException. De esta manera, para conseguir que una colecci6n sea 
de s610-lectura, se crea, se rellena y posteriormente se hace inmodificable. Si se 
intenta hacer de  s610-lectura antes de  rellenarla, se obtendri una unsuppor- 
tedOperationException: 

El marco de  colecciones incluye muchas capacidades algoritmicas. A1 describir 
anteriormente las colecciones basadas en estructuras de  Arbol, no se hizo menci6n a 
la manera de  organizar dicho esquema. A continuaci6n se va a describir este com- 
portamiento y otras capacidades similares del marco. Para ordenaciones aleatorias 
o para cambiar el orden de 10s elementos de  una lista, basta con usar Collection. 
shuffle ( ) .  

Comparable y Comparator -- 
Existen dos interfaces que soportan organizaciones. La interfaz Comparable, 

que se utiliza cuando una clase tiene un orden natural. Dados muchos objetos del 
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mismo tipo, la interfaz permite a uno de ellos ordenar todos 10s dem5s. La defini- 
ci6n de  la interfaz Comparable es: 

public interface Comparable { 

~ , ~ : t ' l  ic int ccsmpareTo ( O t m j e c t  obi); 
1 

Si el valor devuelto es negativo, indica que la llamada a la interfaz que implementa 
va antes del parAmetro. Cero significa que tanto el implementador como el parfimetro 
son iguales, y un valor positivo indica que el pardmetro va antes. 

Si una clase implementa a la interfaz Comparable, 10s objetos de  la clase pue- 
den usarse como la clave para una colecci6n basada en un esquema de  drbol. Si un 
objeto no implementa Comparable, per0 queremos que sea una clave, se puede 
implementar la interfaz Comparator y se hardn las comparaciones automdticamente. 

p u i j l i c  i~lterface ( ' ~ r n l ) a l - a t  u r  { 

public a b . s t r a c t  i n t  compare (Object objl, Object obj2); 
1 

Las clases pertenecientes a Java 1.4 que implementan la interfaz Compara- 
b l e  Son: BigDecimal,  B i g I n t e g e r ,  Byte ,  C h a r a c t e r ,  C o l l a t i o n K e y ,  
Date ,  Double, F i l e ,  F l o a t ,  I n t e g e r ,  Long, O b j e c t S t r e a m F i e l d ,  S h o r t ,  
S t r i n g  Y U R I .  

Como demostracibn, vamos a comparar 10s resultados de ordenar la lista con la 
comparaci6n S t r i n g  por defect0 y un comparador que no distingue entre caracte- 
res en mayCisculas y en minusculas. Como ayuda, necesitamos la clase A r r a y s ,  
cuyos cinco metodos se describen en la tabla 17.10. 

Tabla 17.10. Composicion de la clase Arrays 

aslist ( )  Convierte array en lista 

binarysearch ( ) Busca array para el elemento 

equals ( Comprueba si el contenido de dos arrays es el mismo 

fill ( )  Llena el array con copias m~iltiples de un elemento 

sort ( )  Organiza 10s elementos del array 

La clase A r r a y s  es como C o l l e c t i o n s ,  todos 10s metodos son estdticos y no 
tienen constructor, solamente una colecci6n de utilidades para trabajar con arrays. 
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Sin embargo, a diferencia de las colecciones, la clase A r r a y s  est6 repleta de mkto- 
dos anulados para cada tip0 primitivo de datos (uno o dos para cada mktodo de la 
clase). 

El mktodo a s L i s t  ( ) es el Gnico mktodo de la clase con una Gnica implemen- 
tacidn. 

La clase A r r a y s  proporciona un mktodo s h o r t  ( ) para organizar cualquier 
array. Una vez que un array ha sido organizado, entonces se puede realizar una 
bGsqueda r6pida binaria para encontrar un elemento en el array. En el listado 17.13, 
el programa organiza una lista de nombres utilizando para ello la interfaz st r i n g  
Comparable,  y posteriormente lo hace tambikn con Compara t o r  que no diferen- 
cia entre mayGsculas y minGsculas. 

Listado 17.13. Organizacion de Strings 

j  a v a .  u t i l .  *;  
c l a s s  S o r t i n g P l  a r ~ e t s  { 

c  c l a s s  I n s e n s i t i v e C t ~ m p  
p u b l i c  i n t  c o m p a r e  ( O b j e c t  

S t r i n g  s l  = a l . t o S t r i n g (  
S t r i n g  s 2  = a 2 . t o S t r i n g (  
r e t u r n  s l .  conrpareTo ( s 2 )  

1 
! 

i m p l e m e n t s  C o m p a r a t o r  [ 

a l ,  O b j e c t  a21 I 
) . t o L o w e r C a s e  ( ) ; 

) . t o L o w e r C a s e ( ) ;  

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g  a r g s [ ] )  { 

S t r i n g  names  [ I  = { " M e r c u r y " ,  " V e n u s " ,  " E a r t h " ,  
" M a r s " ,  " J u p i t e r " ,  " S a t u r r l " ,  " U r a n u s " ,  
" N e p t u n e " ,  " P l u t o " ,  
" m e r c u r y " ,  " v e n ~ u s " ,  " e a r t h " ,  
" m a r s " ,  " j u p i t e r " ,  " s a t u r n " ,  " u r a n u s " ,  
" n e p t u r l e " ,  " p l u t o "  

1 ;  
A r r a y s . s o r t ( n a m e s ) ;  
f o r  ( i n t  i = O ,  n = n a m e s . l e n g t h ;  i c n ;  i t + )  { 

S y s t e m . o u t  . p r i n t  ( n a m e s  [ i ]  t " " ) ;  

I 
S y s t e n i . o u t  . p r i n t l r ~ ( ) ;  
A r r a y s .  s o r t  ( n a m e s ,  new I n s e n s i t i v e C o m p  ( ) ) ; 

f o r  ( i n t  i = O ,  n = n a m e s . l e n g t h ;  i c n ;  i t + )  { 

S y s t e m . o u t . p r i n t  ( n a m e s [ i ]  t " " 1 ;  
I 
S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( ) ;  

1 

A1 ejecutar el programa se produce el siguiente resultado. (Observe cdmo la 
segunda ejecucidn ignora las mayGsculas): 

E a r t h  J u p i t e r  M a r s  M e r c u r y  N e p t u n e  P l u t o  S a t u r n  U r a n u s  V e n u s  e a r t h  
j u p i t e r  m a r s  m e r c b r y  n e p t u n e  p l u t o  s a t u r n  u r a n u s  v e n u s  

E a r t h  e a r t h  J b p l t e r  j u p i t e r  M a r s  m a r s  M e r c u r y  m e r c u r y  n e p t u n e  N e p t u n e  
p l u t a  P l u t o  S a t u r n  s a t u r n  U r a n u s  u r a n u s  V e n u s  v e n u s  
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Si se realiza una binarysearch en un array, recuerde incluir un short ( )  

antes. Si nose hace asi, se sucederan todo tipo de comportamientos extraiios, 
incluyendo la posibilidad de un bucle infinito. 

Si se quiere organizar un objeto array en orden inverso, se puede utilizar 
Arrays.sort(anObjectArray, Collections.reverseOrder()). 

Adem& de  organizar y buscar con Arrays y Collections se pueden usar 
Collections para encontrar valores minimos y mdximos. A1 contrario de  cuando 
se usaba bina rysea rch ( ) no es necesario incluir un short ( ) antes, sino que 
basta con usar 10s mbtodos min ( ) y max ( ) de collect ions, que tienen un 
Comparator opcional. 

Ir de  un estilo de  colecci6n antiguo a uno nuevo es tambidn relativamente fAcil. 

Para crear una Enumeration desde cualquier collection debemos em- 
plear collections. enumeration ( ) .  

Para ir desde una Enumeration a una Collection (un ArrayList, mds 
concretamente), utilizaremos Collections. list ( ) . 
Para ir desde un array a una List, usaremos Arrays . as Li s t ( ) . 
List list = A r r a y s . a c L i s r [ , : r q ~ ) ;  

La listas devuelta por Arrays . asLis t ( ) es inmutable. Si necesitamos 
aiiadir o eliminar algun elemento de la lista, debemos pasarlos mediante el 
constructor de otra lista, del siguiente modo: List list = new Arra yLis t 
(Arrays.asList(args)). 

Bi hlioteca de matem6ticas de Java 

Las bibliotecas estdndar de  Java proporcionan implementacih para una gran 
variedad de  necesidades matemdticas. La clase Math del paquete j ava . lang ofre- 
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ce un grupo corntin de metodos num6ricos y trigonom6tricos. Para trabajos de 
precisi6n infinita, el paquete j a v a  . l a n g  ofrece las clases B i g 1  n t e g e r  y 
BigDecimal.  Para mostrar de  manera adecuada 10s datos numericos contamos 
con la clase ~ u m b e r ~ o r m a t  del paquete j ava  . t e x t .  

La clase java.lang.Math 

La claseMath proporciona gran cantidad de  funciones numericas comunes utili- 
zadas en 10s programas de  Java. La mayoria de estas funciones estaban en las 
declaraciones C math . h. La clase Math d e  Java es final y todos sus metodos son 
estiticos, lo que significa que no es necesario crear una copia de  la clase ni se 
pueden crear subclases. Ademis d e  10s metodos, existen dos constantes, para p i  y 
e, frecuentemente utilizadas. La tabla 17.11 muestra 10s 22 metodos de  esta clase y 
las dos constantes mencionadas. 

Algunos d e  10s metodos de  la tabla 17.11 tienen variaciones que dependen del 
tip0 de  argumento. Por ejemplo, si necesitamos calcular el valor absoluto de  un 
numero, podemos emplear las cuatro versiones d e  a b s  ( ) (para i n t ,  l ong ,  f l o a t  
o doub le ) .  De este modo, el valor devuelto es del mismo tip0 que el que se ha 
pasado. 

Si pasamos un b y t e ,  s h o r t  o c h a r ,  se actualizard primer0 a i n t ,  para despu6s 
devofver un i n t .  

Tabla 17.11. Composition de la clase Math 

E 

PI 

*s 0 

acos ( )  

asin ( )  

atan() 

atan2 ( )  

ceil() 

cos 0 

exp ( 

floor ( )  

Base de logaritmos naturales, e 

Ratio de la circunferencia y el diarnetro de un circulo, pi 

Devuelve el valor absoluto de un nljmero 

Devuelve el coseno del arc0 de un angulo 

Devuelve el sen0 del arc0 de un angulo 

Devuelve la tangente de un angulo 

Convierte coordinadas rectangulares en un diagrama polar 

Devuelve la integral mas pequefia per0 no menor que el 
argumento 

Devuelve el coseno del angulo 

Devuelve e elevado a la potencia del argurnento 

Devuelve la integral mayor per0 no superior al argument0 

IEEEremainder 0 Devuelve el resto de la division con coma flotante (similar a %) 



random ( ) 

rint ( )  

round ( )  

s i n  ( )  

s s r t  0 

tan 0 

toDegrees ( )  

toRadians ( )  

Descripcidn 

Devuelve el logaritmo natural 

Devuelve el maximo de dos valores 

Devuelve el minimo de dos valores 

Devuelve el primer argument0 elevado a la potencia del segun- 
d 0 

Devuelve el numero mayor o igual que 0 per0 menor que 1 

Redondea el argument0 segun el valor de la integral mas 
cercana 

Devuelve el sen0 del angulo 

Devuelve la raiz cuadrada de un valor 

Devuelve la tangente de un angulo 

Convierte un angulo de radianes a grados 

Convierte un angulo de grados a radianes 

Al trabajar con funciones trigonometricas de Math, debemos pasar el angulo 
medido en radianes y no en grados. Para hacer la conversion, podemos utilizar 
el metodo t o R a d i a n s  ( ) . 

Para demostrar la clase Math, el programa del listado 17.4 computa el valor de 
varias funciones trigonomCtricas de algunos Angulos semejantes. 

Listado 17.14. Metodos trigonometricos de Math 

p ' ~ b l i c  c l a s s  I l a t h T e s t  { 

p u b l i c  s t a t i c  v t , i d  r n a i n [ S t r i r ~ g  ,ar , ;?sl])  { 
i n t  a n g l e s { ]  - ( 0 ,  3 0 ,  4E,, 6 0 ,  9 0 ,  1 8 0 ) ;  
fmir l i n t  i -0 ,  n = a r r q l e z . F ~ r ~ q t _ h ;  i < r~ ;  i t + )  { 

d o u b l e  r-ad = M a t h .  t o R a d i a r ~ s  i a r l , ? l e s I + i ]  ! ; 
S y . s t ~ m . n ~ ~ t  . ~ i r i r ~ t l r ~ [ " A n g l e :  " + a n q l e s [ i l  I ;  
S y s t ~ m . o u t . p r i n t l n ( "  S i n e  : " t M a t h . s i n { r a d )  ) ;  

S y s t e r n . o u t . p r i n t l r i  ( "  C o s i r l e  : " t i 4 a t h . c o u  [ r a d )  ) ;  

S y s t e m . o u t . p r i n t l r ~ ( "  T a n g e n t :  " t i . l a t h . t a r ~ l r a c i )  ) ;  

I 



Nota 

Mas adelante describiremos la manera de formatear numeros como 
0,49999999999999994. En este ejemplo, el sen0 de 30 no aparece como 0,5 
porque el angulo al estarexpresado en radianes (pi * 116) no puede almacenarse 
internamente en forma binaria. 

El  paquete javamath 

Si trabajamos en finanzas y 10s pequefios errores a1 redondear no estdn permiti- 
dos, es preferible utilizar las clases BigInteger y BigDecimal del paquete 
java.math. 

Si trabajamos con numeros con mds digitos de  10s que pueden representarse 
mediante long, y necesitamos mantener la precision infinita en lugar de  
pasar a un double (o float), la clase BigInteger nos permite mantener 
10s numeros con tantos digitos como se precisen. 

Por otro lado, la clase BigDecimal funciona comodouble o float, es decir 
con numeros con coma flotante. En este caso, la clase nunca redondea el 
numero ya que solo un numero limitado de  digitos pueden almacenarse en el 
tip0 de datos. 

Cuando trabajemos con Big Integer y BigDecimal no podemos utilizar 10s 
operadores matemiticos estindar de  la clase Math. Si necesitamos realizar una 
operacion sencilla como sumar o hacer que el numero sea negativo, debemos invo- 
car un mktodo de  la clase correspondiente, lo que trae a colacion el segundo proble- 
ma de  trabajar con estas dos clases, y es que las muestras creadas son inmutables, 
como ocurre tambikn con las clases Integer y Float. Casi todas las operaciones 
devuelven una nueva muestra tras ejecutar la operacion deseada. 

La clase Big Integer representa un Number para almacenar grandes integra- 
les. Esta clase estd dirigida a1 cdlculo de n6meros donde el resultado supera 10s 64 
bits (el tamafio de  long) . El siguiente programa demuestra la necesidad de  utilizar 
BigInteger, a1 intentar multiplicar el valor mdximo de long. 
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tes: 
Se puede especificar la escala de BigDecimal de una de las tres formas siguien- 

A1 llamar a1 constructor de BigDecimal con un St ring, el numero de 
digitos decimales determina la escala. 

A1 llamar a1 constructor, pasando un BigInteger, tambien se transmite la 
escala. 

Se puede cambiar la escala posteriormente mediante set Scale ( ) . 

Para demostrar c6mo utilizar BigDecimal, el listado 17.15 afiade un inter& 
mensual del 3,25 por ciento anual a una cuenta bancaria con un balance inicial de  
10.000 d6lares. 

Listado 17.15: BigDecimal para precision 

i r r p ; , r t  j a v a .  mat  h .  * ;  
p u b l i c  c l a s s  B i q D e c  { 

p u b l i c .  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n g  a r q s  [ I  ) { 

B i g D e c i r n a l  r a t e  = new B i g D e c i m a l  ( ' I .  0 3 2 5 0 0 0 0 " )  ; 
B i g D e c i m a l  m o n t h s  = new B i g D e c i r n a l  ( " 1 2 " ) ;  
B i g D e c i r n a l  rnorl thl  y R a t e  = r a t e . d i v i d e  ( m o n t h s ,  

B ~ ~ D ~ C ~ ~ ~ ~ ~ . K O U N D ~ H A L F ~ D O W N ) ;  
S y s t e r n . n u t  . p r i n t l n ( " A n n u a l  r a t e  : " + r a t e )  ; 
Systen1.out.printlr~("Mor1tt~1~~ r a t e :  " + m t ? n t h l j ' R a t e ) ;  
B i g D e c i r n a l  b a l a n c e  = new B i g D e c i r n a l  ( " 1 0 0 0 0 . 0 0 0 0" )  ; 

f o r  ( i n t  i = O ;  i < 1 2 ;  i t t )  { 
B i g D e c i m a l  i n t e r e s t  = b a l a n c e . m u l t i p l y  ( r n o r ~ t h l y R a t e ) ;  
b a l a n c e  = b a l a n c e . a d d  ( i r l t e r e s t )  ; 
S y s t e m . o u t  . p r i n t l n  ( " B a l a n c e :  " t b a l a n c e )  ; 

A1 ejecutarse el programa, genera el siguiente resultado (con cada paso se 
incrementa en ocho el numero de digitos): 

A n n u a l  r a t e  : 0 . 0 3 2 5 0 0 0 0  
M o n t h l y  r a t e :  0 . 0 0 2 7 0 8 3 3  
B a l a n c e  : 1 0 0 2 7 . 0 8 3 ~ 0 0 0 0 0 0 0 0  
B a l a n c e  : 1 0 0 5 4 . 2 3 9 9 5 0 5 1 3 8 8 9 0 0 0 0 0 0 0 0  
B a l a n c e  : 1 0 0 8 1 . 4 7 0 1 5 O l  Q9O6428Oi~9537OOOOOOO~l 
B a l a n c e  : 1 0 1 0 8 . 7 7 4 0 9 8 2 5 0 9 5 2 9 1 2 7 5 9 5 1 8 1 9 0 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0  
B a l a n c e  : 10136.15199440446891606173217633279296939300000000 
B a l a n c e  : 1 0 1 6 3 . 6 0 4 0 3 8 9 3 5 4 7 4 3 7 1 3 6 1 1 6 9 6 4 7 4 3 7 9 2 ~ 3 3 6 2 5 7 5 7 ~ 6 1 4 3 6 9 0 0 0 0 0 ~ 3 O 0  
B a l a n c e  : 101~1.1304326622444846653582440291659054313710496598399377 

0 0 0 0 ~ l 0 0 0  
B a l a n c e  : 10218.7313769469366212705119737222174163280279948147651719 

9 8 4 7 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0  

B a l a n c e  : 1 0 2 4 6 . 4 0 7 0 7 3 6 9 7 0 6 3 3 1 8 1 2 Q 9 9 7 5 3 9 4 1 6 0 0 8 5 0 9 4 2 3 1 9 1 6 8 2 8 7 3 9 6 1 8 4 4 9  
5 6 7 4 9 6 6 0 0 7 4 4 7 1 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0  

B a l a n c e  : 1 0 2 7 4 . 1 5 7 7 2 5 3 6 6 Q 6 9 2 8 5 6 2 6 3 8 8 5 5 5 5 6 5 1 9 3 5 i l 6 7 7 4 9 5 1 7 7 9 5 6 0 4 4 3 ~ 8 8 2 0  
4 0 3 0 1 3 7 3 8 8 1 3 4 1 0 2 3 4 7 8 8 4 4 9 0 0 0 0 0 0 0 0  
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B a l a n c e  : 10301.9835349593124095517293725688638730SlS~~S847135~092547 
0602~15833012650758129633600C~801700~~000~~ 

H a l a n c e  : 1 3 3 2 9 . S E 4 7 0 6 O 2 6 F ~ 3 R 7 6 3 1 2 9 8 9 O 3 O 6 9 6 7 9 7 4 3 3 4 1 4 3 8 ~ 7 5 6 7 3 a 3 2 8 2 5 8 0 9  
8 l 8 2 5 5 5 R 9 8 5 9 4 7 ~ 9 1 0 5 5 7 3 ' i R P 3 0 6 4 8 2 7 5 1 2 6 0 1 C 1 0 0 0 0 3 0 0 0  

ato dcl resultado numbrico 

El resultado de este programa no esdemasiado atractivo, y para mejorarlo entra 
en juego la clase NumberForma t del paquete j a v a  . t e x t .  Aunque es posible cam- 
biar la escala antes de la visualizaci6n, esta accion crea muchos objetos BigDecimal  
extras que deben eliminarse. 

La clase NumberFormat ayuda a crear un formato una unica vez y reutilizarlo 
cada vez que necesitemos imprimir un numero. 

Para demostrarlo, aiiadamos al programa BigDec la siguiente linea fuera del 
bucle: 

N u m b e r F o r m a t  n f  = N u r n b e r F o r m a t .  q e t C u r r e r ~ c y I r ~ s t a r ~ ( : e  ( j ; 

y cambiemos el contenido de p r i n t  l n  ( ) 

System.o~t.prir~rln~"Balar~ce : " + n f .  f n r r n a t  ( b a l s n c c . d o u b l e \ ' d l u r (  I ) 1 ;  

Con estos cambios, la apariencia del resultado mejora considerablemente: 

P . n n u a l  r a t e  : 0 .  0 3 2 5 0 0 0 0  
M ~ n t h l y  r a t e :  0 . 0 0 2 7 0 8 3 3  
B a l a n c e  : $ 1 3 , 0 2 7 .  C8 
B a l a n c e  : $ l l l , 0 5 4  . 2 4  
B a l a n c e  : $ 1 0 , 0 0 1 . 4 7  
R a l a r l c e  : $ 1 0 , 1 0 0 . 7 7  
B a l a n c e  : $ 1 0 , 1 3 6 . 1 5  
B d l d n ~ e  : $ 1 0 , 1 6 3 . 6 0  
B a l a n c e  : $10,141112 
- - - - - - - 

B a l a n c e  : $ 1 0 , 2 1 8 . 7 3  
B a l a n c e  : $ 1 0 , 2 4 6 . 1 1  
B a l a n c e  : $ 1 0 , 2 7 4 . 1 6  
Balang-e : $ 1 0 , 3 0 1 .  9 3  

B a l a n c e  : $ 1 0 ,  3 2 9 . 8 3  

Tambien podemos mostrar 10s decimales como porcentajes mediante el metodo 
g e t  Pe r c e n  t 1 n s  t a n c e  ( ) . Sin embargo, este mgtodo no admite porcentajes 
fraccionales tal como 3,25 por ciento, por lo que debemos crear nuestro propio 
formato. En este caso, nos serviremos de la clase 

Decimal  Format  para conseguirlo. Podemos pasar a su constructor un formato 
adecuado, tal como #,##0.00000% donde # representa un digito opcional; para este 
ejemplo se utiliza la convencih estadounidense para la coma, el punto y el simbolo 
del tanto por ciento. 

I . lun tberForna t  p f  = rlew D e c i m a l F o r m a t  ( " # ,  # # 0 . 0 0 0 0 0 % "  1  ; 
s y s r e r n . u u t . p r i n t I n  ( ' ' A r ~ r ~ u a l  r a t e  : " + p f .  f o r m a t  ( r a t e . d o u b l e i i s l u e  ( 1  1  1 ;  



Esta modificaci6n produce el siguiente resultado: 

Aunque en este caso se ha utilizado el formato numeric0 de  10s EE.UU., se puede 
elegir en cada caso el formato adecuado segun las necesidades del mercado interna- 
cional. 

Las bibliotecas no realizan el cambio de moneda, per0 son capaces de  producir 
el formato adecuado segun el pais. La clase Locale de la biblioteca j ava  . util 
cuenta con el mecanismo para especificar una localidad concreta y asi poder utili- 
zar el formato adecuado. Por ejemplo, muchos paises europeos, incluido Espafia, 
cambia la colocaci6n del punto y la coma con respecto a EE.UU. Si el pais de  destino 
fuera Italia, el resultado seria el que se muestra en la figura 17.4. 

Figura 17.4. Resultado con formato numeric0 adecuado para ltalia 

' 

En esta figura, el resultado se hasituado en un JTextArea para poder mostrar 1 el simbolo del euro. 

j~an th l y  rate 0.270H3Yi 
Balance E 10 027.08 
'Balance E 10 054.24 
Balance € 1 0  081.47 
Balance E 1 0  1 OB,77 
Balance E 10 136,15 
Balance E 10 163,6O 
Balance E 10 l 9 l , l 3  
Balance E 10 21 8,73 
Balance E 10 246,41 
Balance E 10 274, l6  
Balance E 10 301 -98 
Balance E 10 329.08 

El listado 17.16 corresponde a1 programa BigDec actualizado. 

Listado 17.16. Nurneros formateados segun el pais 

i m p o r t  jav, i . r r .a t i . l .  ' ; 
import  j a v d .  rext. '; 
impcrt j ; v a . u t i l . * ;  
irnr~-..ut java:: . .swirq. '  ; 
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p u b l i c  c l a s s  B i g D e c F o r r n a t  { 
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  r n a i n i S t r i n g  a r g s  [ 1 ) [ 

S t r i n g B ~ l f f e r  b u f f e r  = i!ew S t r i n q B u f f e r  ( )  ; 

L o c a l e  i t a l i a n  = r!ew L o c a l e  ( " i t " ,  " I T " ,  "EIJRO") ; 
L o c a l e .  s e t t l e f a u l t  ( i t a l i a r ~ )  ; 

B i g D e c i r n a l  r a t e  = new BiqDecima1(".03250000"); 
B i g D e c i r n a l  m o n t h s  = new B i g I I e c i m a l  ( " 1 2 " )  ; 
B i g I j e c i r n a l  m p r ~ t h l y R a t e  = r a t e . d i v i d e ( r n o r ~ t t ~ s ,  

B i g D e c i r n a l  .KOUN@pHALFBigDecimal.KOUNnHALFDOWNI;DOWN) ; 

N u m b e r F o r m a t  p f  = new D e c i m a l F o r m a t  ( " # ,  # # O .  0 0 0 0 0 % " ) ;  
b u f f e r . a p p e n d  ( " P n r ~ ~ ~ a l  r a t e  : " t ~ > f .  f o r m a t  ( r a t e . d o u b l e V a l ~ e  ( ) ) t " \ f i W )  ; 

b u f f e r . a p p t n d  ( " M o n t h l y  r a t e :  " t p f .  f o r m a t  ( 

m o n t h l y R a t t . d o u b l e V a l u e  ( 1 ) t " \ n " )  ; 
B i q D e c i r n a l  b a l a n c e  = new BigDecimal("10000.0000"); 
N u m b e r F o r m a t  n f  = NurnberFormat .  g e t ~ C u r r e n c y 1 1 ~ 1 s t a r ~ c e  ( ) ; 

f o r  ( i n t  i = O ;  i < 1 2 ;  i t + )  { 

B i g D e c i m a ?  i n t e r e s t  = b a l  a n c e . m u l t i p l y  i m o r ~ t h l y R a t e )  ; 
b a l a n c e  = b a l a r ~ c e . a d d ( i n t e r e s t ) ;  
b u f f e r . a p p e n d  ( " B a l a n c e  : " t n f .  f o r m a t  ( b a l a n c e . d o u b l e V a 1 1 ~ e  ( ) ) i 

" \ r t W )  ; 

I 
J F r a m e  f r a m e  = new J F r a m e ( " B a l a n c e W ) ;  
J T e x t P r e a  t e x t  - r ~ e w  J T e x t A r e a  [ b u f f e r .  t t ? S t r i r ~ g  ( j 1 ; 
J S c r o l l P a r i e  parle = r-~ew J S c r o l l P a n t  ( t e x t )  ; 
f r a m e .  g e t c o n t e n t  P a n e  ( ) . a d d  ( p a ~ n e )  ; 

frame.setDefaultCloseOperatior~(JFrame.EXIT-ON~CLOSE); 
f r a r n e . s e t S i z e ( 3 0 0 ,  3 0 0 ) ;  
f r a m e .  s h o w  ( ) ; 

I 

Fechas y calendarios 

Antes de trabajar con fechas y horas, es necesario entender las siguientes clases 
del paquete j ava . u t i l :  Date, Calendar ,  y ~ r e ~ o r i a ' n ~ a l e n d a r .  A1 igual que 
para mostrar numeros, existe una clase adicional para cambiar el formato 
(DateFormat). 

La clase Date 

La clase Date representa una muestra en el tiempo, a partir de 1970. Adem& del 
dia y la fecha, esta clase tambien representa la hora, incluyendo 10s milisegundos. 

Por si solo, el objeto Date no se utiliza mucho. En realidad se encarga de almace- 
nar una configuraci6n de Da t e .  Se puede mostrar dicha configuraci6n con 
t o s t r i n g ( ) ,  y compararla con otra fecha mediante b e f o r e ( ) ,  a f t e r ( ) ,  
compareTo ( ) ,  0 e q u a l s  ( ) . 

A1 constructor de Date se le puede pasar el numero de milisegundos desde el 
uno de Enero de 1970, a las 0:00:00 segun el meridian0 de Greenwich, o, en el caso 



, argumentos, se utilizard la hora actual (S  ys tern. currentTi- 

alendar 

endar representa el valor d e  Date segun 10s atributos d e  un  calen- 
dia d e  la semana, mes del aiio, y semana del aiio. 
)lemenacion disponible en  las bibliotecas estdndar para esta clase e s  
-endar, que  representa el calendario estdndar d e  365 dias, inclu- 
bisiestos, utilizado en  la gran mayoria d e  10s paises. 
- un calendario con el que  trabajar, necesitamos getInstance ( ) . 
jible crear GregorianCalendar d e  manera manual, aunque no 
io. Es posible cambiar la fecha mediante diferentes variables del 
u obtener la configuraci6n d e  la fecha actual con 
La fecha actual no se corresponde obligatoriamente con la real sin0 

e d e  modificar la fecha. 
I mas sencilla que se puede realizar con un calendario e s  preguntar 
,amp0 concreto. El metodo get ( ) acepta muchas d e  las constantes 
la tabla 17.13, devolviendo la configuraci6n actual del calendario. 

Tabla 17.13. Constantes de consulta de Calendar 

IN-MON T H - 

- 
ERA 

HOUR 

HOUR-OF-DAY 

MILLISECOND 

MINUTE 

MONTH 

SECOND 

WEEK-OF-MONTH 

Descrlpcldn 

Carnpo A.M. y P.M. 

Carnpo del dia del rnes 

Carnpo del dia de la sernana 

Carnpo del dia de la sernana en el mes 

Carnpo del dia del aiio 

Carnpo del carnbio horario 

Carnpo de la era (a.c. o d.c.) 

Carnpo de un reloj de doce horas 

Carnpo de un reloj de 24 horas 

Carnpo de 10s rnilisegundos 

Carnpo de 10s rninutos 

Carnpo de 10s rneses 

Carnpo de 10s segundos 

Carnpo de la sernana del mes 
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Variables Oescripcidn 

WEE K-OF-Y EAR Campo de la semana del aAo 

YEAR Campo del aiio 

ZONE-OFFSET Desajuste de la zona horaria 

Mucho de  10s campos de  consulta devuelven constantes propias. Por ejemplo, 
g e t  ( C a l e n d a r  .MONTH) devuelve una constante de  cada uno d e  10s meses d e  aiio, 
aunque no  10s numera del uno a1 doce, ya que Enero corresponde a1 numero 0 y no  
a1 numero 1. Existe incluso un mes artificial adicional (UNDECIMBER) por si se 
requiere una implementation d e  L u n a r C a l e n d a r .  Para 10s dias d e  la semana, las 
constantes van del doming0 a1 sibado, comenzando por uno y no  por 0, como en  el 
caso d e  10s meses. 

Tambien es posible ejecutar operaciones aritmeticas con metodos como r o l l  ( ) , 
que  e s  el m i s  sencillo d e  utilizar. 

Dado un campo concreto y desplazindolo una unidad hacia adelante o hacia 
atrss, este metodo cambiara el afio a1 traspasar el umbra1 d e  Diciembre. 

Es muy importante recordar que 10s meses se cuentan desde 0, por lo que 
c a l . s e t ( 2 0 0 0 ,  11, 2 5 )  es lo mismo que c a 1 . s e t  ( 2 0 0 0 ,  
C a l e n d a r .  DECEMBER, 2 5 ) .  

Con bastante frecuencia, desearemos desplazarnos en el tiempo m i s  r ip ido  que 
d e  una en una unidad, para lo cual emplearemos el metodo a d d  ( ) .  El primer 
argument0 es el campo a modificar (de la tabla 17.13) y el segundo es el numero d e  
unidades. 

El Dr. Naegele determino que la duracion media d e  la gestacion humana e s  d e  
266 dias, por lo que  si deseamos conocer la fecha en  la que se espera que nazca un  
niiio afiadiremos 266 dias a1 calendario d e  la manera: 

Tambien se puede retroceder desde la fecha de  nacimiento para determinar la 
fecha d e  gestacion mediante: 
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Calcular la diferencia entre ambas fechas es un poco mds complicado, ya que no 
existe una llamada estdndar para lograrlo. Es necesario calcular manualmente el 
valor y ajustarlo segdn el cambio de hora, o conformarnos con una aproximaci6n. 
De manea general, se calcula la diferencia entre dos fechas representadas mediante 
long,  y se divide por 24 horas en un dia, 60 minutos en una hora, 60 segundos en un 
minuto y 1.000 milisegundos en un segundo para obtener el n ~ m e r o  de dias entre 
las dos fechas: 

Existe tambien la clase TimeZone que permite ajustar la hora segljn la franja 
horaria. lass 

Formato c k  Ins fechas de entrada v salicila 

El paquete j ava  . t e x t  incluye las clases Da teForma t y SirnpleDa teForrna t, 
que sirven para gestionar la entrada y salida de  fechas. Estas clases nos ayudan a 
definir el formato, aiiadiendo gran flexibilidad a 10s programas. Los formatos pue- 
den ser estdndar o modificables s e g ~ n  el pais. 

La clase DateForrnat dispone de  cuatro formatos estindar predeterminados. 
Siempre tenemos la opci6n de  elegir uno de  ellos o crear nuestro propio formato. 

DateForma t . SHORT: Es un formato numkrico del tipo 12/25/00 

DateFormat .MEDIUM: Se basa en nombres de meses con tres caracteres, del 
tip0 Dec 25,2000. 

Da teFormat .  LONG:  Se basa en nombres completos de  meses, del tipo 
December 25,2000. 

Date  Fo rma t . FULL: Incluye el dia de  la semana (e incluso la hora), como en 
Monday, December 25,2000. 

A1 igual que con NumberFormat, el resultado de DateFormat puede localizar- 
se. Para Espaiia, por ejemplo, las cuatro variedades de formatos se mostrarian de la 
manera siguiente: 

SHORT: 251 12/00. 

MEDIUM: 25-dic-00. 

LONG: 25 diciembre 2000. 

FULL: lunes, 25 dicembre 2000. 



Para obtener el formato adecuado, el metodo bdsico es g e t D a t e I n s  t a n c e  ( ) . 
Si no se especifica n i n g h  argumento, produce el formato M E D I U M  del pais. Tam- 
bien es posible pasar un estilo o pais determinado. Para mostrar la hora, utilizare- 
mos g e t D a t e T i m e I n s t a n c e  ( ) .  

Una vez definido el formato, el funcionamiento es como el utilizado para mos- 
trar n ~ m e r o s .  S610 tenemos que emplear el m6todo f o r m a t  ( ) , pasando Date: 

Para convertir un s t r i n g  en un objeto Date, debemos llamar a1 m6todoparse ( ) 
en lugar de f o r m a t  ( ) . El mktodo p a r s e  ( ) analizard s610 el formato Da teFormat  
que se este utilizando. 

Si el estilo a analizar no es uno de 10s cuatro estdndar, serd necesario crearlo 
nosotros mismos mediante la clase S i rnp le~a teFormat .E l  siguiente fragment0 
demuestra c6mo leer una fecha en la que aparecen dos digitos para el mes, el dia y 
el aiio. 

El j avadoc  de la clase SimpleDateFormat contiene un listado con la 
sintaxis de 10s formatos de hora. La tabla 17.14 enumera 10s distintos estilos. 

Tabla 17.14. Estilos de SimpleDateFormat 

SImbolo Signmado Resu Itado 

G Designador de Era BC (siglas en ingles de a.c.) 

Y Aiio 2001 

M Mes 

Dia del mes 

Hora en AMIPM (1-12) 

Hora del dia (0-23) 

Tres Ernes para formato abreviado (Ene); 
cuatro o mas para formato completo (Ene- 
ro); y rnenos de tres para n~irneros (01) 

0 1 
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d - -  . . - 
Sfahbolo Slgnlflcado Resultado 

Minutos en una hora 

Segundos en un minuto 

Milisegundos 

Dia de la semana 

Dia en el aiio 

Dia de la semana en el mes 

Semana en el aiio 

Semana en el mes 

Marcador AMIPM 

Hora en el dia (1-24) 

Hora en AMIPM (0-1 1) 

Zona horaria 

Comilla sencilla 

Escape del texto 

Cuatro o mas Es para nombre completo 
(Domingo); menos de cuatro para formato 
abreviado (Dom) 

Cuatro o mas zetas devuelve el nombre 
completo (Eastern Standard Time); me- 
nos de cuatro, devuelve el nombre abre- 
viado (EST) 

' o' clock' 

Para aprender el lenguaje de programaci6n de  Java es esencial conocer las bi- 
bliotecas esthndar. En lugar de tener que recrear bibliotecas comunes, es mucho 
mas sencillo utilizar las clases disponibles en las bibliotecas de Java que se han 
descrito en este capitulo. Para trabajar con estructuras de  datos de Java disponemos 
de muchas opciones. El marco de colecciones de  Java puede complementarse con 
las clases de las colecciones hist6ricas disponible aun en muchos c6digos. El codigo 
de Java 1.0 y 1.1 resultarh mucho mhs sencillo si conocemos las clases vector, 
Dictionary, Hashtable, Properties, BitSet, y sus  correspondientes 
implementaciones. Siempre que sea posible, es conveniente utilizar unicamente las 
clases y arrays mas recientes. Las bibliotecas de las clases Math y Date constituyen 
tambibn complementos de gran utilidad. Podemos incluso utilizar las clases de  
formato de texto para aprender nuevos lenguajes, ya que la clase DateFormat 
conoce 10s nombres de  10s meses y 10s dias de la semana en unos 30 6 40 idiomas 
distintos. 





Hasta ahora todos 10s applet vistos en este libro han sido demostraciones senci- 
llas de clases o metodos de JAVA. Pero en la vida real, 10s applet son mucho rnis 
funcionales. A1 escribir applet llevara sus habilidades creativas y de programacion 
hasta lo rnis alto. Pero antes de empezar a sofiar con tener su applet listado en la 
JARS (Servicio de Clasificacion de applet de Java, http: / / www.jars.com) es necesa- 
rio trabajar un poco rnis en 10s principios. 

Este capitulo comienza con ejemplos de applet completamente orientados a 
GUI, para explicar despues la mejor manera de trabajar con el rnis reciente entorno 
de ejecucion de Java (JRE), con sus perifericos y con Java Web Start. Tambien se 
incluyen trucos para reducir el tiempo de arranque de programas Java y del siste- 
ma. 

Interfaces GUI exclusivas para Applet 

Usando las tecnicas vistas hasta aqui, se pueden escribir algunos applet muy 
funcionales. Tan pronto como se confie exclusivamente en una interfaz GUI para 
controlar la funcionalidad de 10s applet, se tendri el suficiente conocimiento para 
diseiiar e implementar programas como simples editores (programas grificos, edi- 
tores de texto, etc.) e incluso pequefios juegos. Para demostrar lo que es posible 
realizar usando unos cuantos botones y un pequeiio Area display, se va a desarro- 
llar ahora una calculadora cientifica. En este ejemplo, observaremos que es necesa- 
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rio crear e implantar un applet mucho mds complejo. Si s610 le interesa la tarea de 
implantaci6n, encontrari una secci6n referente a este tema mds adelante en este 
mismo capitulo. 

Ejemplo: Calculadora basada en stack 

Comenzaremos con un primer andisis. iCudl es la estructura m i s  elemental de  
cualquier calculadora? Respuesta: un gran numero de  botones y un display. Estos 
dos aspectos pueden formar un nivel superior de  divisi6n para el applet que se va a 
escribir. A pesar de  que las pantallas de  las calculadoras modernas pueden implan- 
tar gr6ficos, e incluso imprimir texto, en este ejemplo nos limitamos a numeros 
simples en notaci6n cientifica. 

La primera caracteristica del applet de  este ejemplo son 10s botones de  la calcu- 
ladora, utilizados para introducir n ~ m e r o s  y seleccionar la funci6n a realizar. En 
este caso, se proporcionan botones para 10s ntimeros del 0 a1 9, ademds de  las 
funciones matem6ticas m6s comunes, tales como suma, resta, funciones 
trigonometricas (incluyendo sen0 y coseno) y almacenamiento de  datos en la me- 
moria. 

Como sabemos, la notaci6n cientifica utiliza una notaci6n compacta para nOme- 
ros muy pequeiios y muy grandes, expresando 10s numeros como un numero base 
(la mantisa) elevado a alguna potencia de  diez. Como la calculadora tendr6 esta 
apariencia cientifica, serd conveniente disefiarla como una calculadora basada en 
stack (pila de  almacenamiento). La elecci6n de la arquitectura es apropiada por su 
simplicidad comparada con calculadoras normales. Los stack son muy importantes 
en Java: la msquina virtual de  Java (Java VM) es una arquitectura basada en stack 
con muchos parecidos con la calculadora que se presenta aqui. 

La segunda caracteristica del applet de  calculadora que se va a escribir es su 
display, o m i s  concretamente, 10s digitos que muestran. Java tiene un nOmero de  
fuentes que proporciona un par de  estilos para digitos, per0 ninguno se asemeja a 
10s digitos de  una calculadora real. Las calculadoras reales se han basado (hasta 
hace poco) en elementos de  siete segmentos para construir 10s digitos y nOmeros 
(primero usando LED, diodos emisores de  luz y posteriormente tecnologia LCD, de  
cristal liquido). Para dar a la calculadora una apariencia real se diseiiarin caracteres 
propios de  siete segmentos. La figura 18.1 muestra la convincente apariencia de  la 
calculadora. 

dQu4 es una calculadora de Stack? 

Otro nombre para las calculadoras de stack es calculadoras de Notaci6n 
Polaca lnversa (RPN, Reverse Polish Notation). Estas calculadoras se utiliza- 
ron en las misiones Apolo a la luna debido a que el sistema RPN permite una 
entrada rapida de calculos complejos. En una calculadora convencional se 
suman 10 y 20 introduciendo primero el nlimero 10, pulsando la tecla de sumar, 



introduciendo 20 y por ljltimo pulsando la tecla igual para calcular y mostrar el 
resultado. Con una calculadora RPN esta misma suma se realiza introduciendo 
10, pulsando la tecla Intro, introduciendo 20 y finalmente pulsando la tecla de 
suma. Cuando se pulsa esta ljltima tecla, se muestra el resultado sin necesidad 
de pulsar la tecla igual. De hecho, en una calculadora RPN no existe la tecla 
igual (lo cual puede confundir y hasta frustrar a personas que no esten 
acostumbradas a usarlas). 
La ventaja de una calculadora de stack es facil de entender cuando se trabaja 
con expresiones complejas que suponen priorizar subcalculos utilizando 
parentesis. En calculadoras RPN (que no tienen parentesis) el stack de la 
maquina proporciona automaticamente un mecanismo para priorizar y recor- 
dar. Es este simple mecanismo de ahorro de tiempo (a1 no tener que pulsar 
parentesis) lo que condujo a la NASA a utilizar calculadoras RPN en lugar de 
las convencionales. 

Figura 18.1. Una calculadora cientifica 

El diseiio de 10s applet refleja la funcionalidad y la divisi6n estructural de cual- 
quier calculadora: Existe un display y un panel de botones. El programa de  la 
Calculadora d e  Stack se subdivide en cinco clases: 

StackCalculator: Elmarcodelapplet.  

Keypanel:  El componente personalizado que exporta todas las teclas de la 
calculadora y sus funciones asociadas. 

LCDDigi tDisplay:  El componente personalizado que cambia con el mime- 
ro mostrado. 
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CalcStack: Una clase que encapsula la arquitectura de la calculadora de 
stack. 

Seven Segment Di gi t s: Una clase que encapsula un conjunto de caracteres 
de 10s digitos de la calculadora. 

Lo anterior no es mas que una aplicacion del principio de "divide y venceras". 
Estas cinco clases subdividen claramente el programa y por tanto simplifican el 
problema de diseiiar y escribir un applet de calculadora basada en stack. A pesar 
que este applet se puede considerar bastante trivial, en tkrminos de dificultad de 
programacion o complejidad, es ya en realidad demasiado grande para 
implementarlo como una unica clase. Como ya se ha visto antes, el dividir 10s 
problemas en pequefios subproblemas que se solucionan individualmente, 
implementando una clase para cada uno, es una buena practica, asi como un mod0 
de prevenir que las cosas puedan ir mal. 

El listado 18.1 presenta cada uno de 10s bloques empezando por el nivel supe- 
rior. 

Listado 18.1. StackCalculator 

i m p o r t  j a v a .  a w t .  * ;  
i m p o r t  j a v a x .  s w i  n g . * ;  
p u b l i c  c l a s s  S t a c k C a l c u l a t o r  e x t e n d s  J A p p l e t  [ 

s t a t i c  f i n a l  i n t  STACK-DEPTH = 1 ;  / /  lJna c a l c u l a d o r a  s n a c k  c o r ~  un  n h e r o  
/ /  N d e  e n t r a d a r  

p u b l i c  v o i d  i n i t  ( )  { 

L C L D i y i t D i s p l a y  l c d D i  s p l a y  = new L C D D i g i t D i s p l a y  (STACK-DEPTH) ; 
K e y p a n e l  c a l c i ~ i a t o r K e y s  = new K e y P a n e l ( 8 ,  5,  I c d D i s p l a y )  ; 
C o r t t a l n e r  c  = q e t C o n t e n t E a r , e  ( ) ; 

c . a d d ( l c d D i s p l a y ,  B o r d ? r L a y o u t . N O R T H ) ;  
c .  a d d  ( c a l c ~ l l a t o r K e y s ,  B o r d e r L a y o u t  .CENTER) ; 

1 
p u b l i c  S t r i n g  g r t A p p l e t I r l f o  ( ) { 

S t r i n g B u f f e r  s = new S t r i n g B u f f e r ( ) ;  
s .  a p p e r d  ( " S t a c k  C a l c u l a t o r \ n " )  ; 
. ~ . a p p ? n d ( ( c h a r ) l 6 9 ) ;  / /  S i m b o l o  d e  C o p y r i g h t  
s .  a p p e n d  ( " 1 0 3 6 - 2 0 0 1  SYBEX I n s . ,  A l l  K i j h t s  K e s e r v e d \ n t ' )  ; 
r e t u r n  s .  t o s t r i n g  ( ) ; 

1 

p u b l i c  S t r i n q  [ I  [ I  g e t F a r a m e t e r I r ~ f o  ( ) { 

r e t u r n  new S t r i n g [ ]  [ I  { I ;  
1 

El codigo del applet que se encuentra en el nivel superior no es mucho mas 
sencillo que kste. Carece de casi cualquier c6digo relevante y se concentra simple- 
mente en ser un applet. Como tal, anula s610 tres mktodos JApplet inherentes a1 
applet: init 0, getAppletInfo ( )  y getParamenterInfo 0. 



Programacidn e n  Java 2 .  J2SE 1.4 

Los metodos getApplet In£ o ( ) y get ParameterInf o ( ) son opcionales, per0 
sirven para afiadir un toque de perfeccionamiento a1 programa. Se utilizan cuando 
10s usuarios seleccionan 10s buscadores Acerca de Applet o las opciones de menu 
de Inforrnacion de Applet (10s titulos de 10s menus son distintos en 10s distintos 
buscadores). 

El metodo ge tApplet Inf o ( ) : Normalmente devuelve un string que contie- 
ne informaci6n como el autor, la versi6n y el copyright (mis lo que se quiera 
introducir). 

El metodo get P a r ame t e r I n f o ( ) : Devuelve un array de string triplica- 
do que describe todos 10s parimetros que el applet acepta por medio de 10s 
parlimetros HTML < PARAM NAME="pa ramete rNamel' VALUE=I1para- 
me terValueN>. Cada uno de 10s tres esti constituido por el nombre del 
parimetro, su tip0 y una breve descripci6n explicando la funci6n del 
parimetro. Como en este ejemplo no hay parimetros, get Parame terInfo ( ) 

devuelve un array vacio. 

El punto principal de este applet esti en su metodo ini t ( ) . Este metodo cons- 
truye dos componentes: uno para la pantalla de la calculadora (LCDDisplay) y 
otro para el panel de teclas (calculator~eys). ~ s t o s  se colocan luego en el applet 
como en cualquier calculadora real con las teclas debajo de la pantalla. Y esto es 
bisicamente todo lo concerniente a1 applet, ya que 6ste no se encarga de controlar 
la 16gica de la calculadora, cambiar la pantalla o las pulsaciones de botones. En 
definitiva, 10s objetos creados por el applet tienen autonomia propia. 

La clase KeyPanel es realmente el corazon de la calculadora. El listado 18.2 
muestra como funciona. 

Listado 18.2. La clase KeyPanel 

i m p o r t  j a v a . a w t . + ;  
i m p o r t  j  a v a .  awt . e v e n t .  * ;  
i m p o r t  j  a v a x .  s w i n g .  ' : 
/ + * * * * * * C * * + C * * * * * * t + + t * * * * * * + * * * * * * * t + + + * * * * * * * + * * * * + + + + + + * * * * * * + + + + + * * * * *  

La c l a s e  KeyPar~e l  co r l t i e r l e  t o d o s  10s bo to r l e s  " p a n e l "  d e  l a  c a l c u l a d o r a  y  
+ t o d a s  l a s  o p e r a z i o r l e s  m a t e m i t i c a s  e j e c u t a b l e s  d e s d e  1 0 s  b o t o n e s .  
+ + * * + + * * * * * * * * + t t t + i * * i i i i * i i * * + + + ~ ~ + + + i + + + + ~ ~ ~ ~ * * * * + * * * * * * * + * * ~ + + + + + + * + ~  / 

c l a s s  Keypane l  e x t e n d s  J P a n e l  implernerlts  A c t i o n L i s t e n e r  { 

i n t  r o w s i z e ;  
LTDDig i tDi sp lay  d i s p l a y ;  / /  e l  d i s p l a y  d e l  s t a c k  
C a l c S t a c k  s t a c k ;  / /  e l  s t a c k  d e n t r o  d e l  d i s p l a y  
/ /  Los b o t o n e s  de  l a  c a l c u l a d o r a  s e  o r g a n i z a n  en ocho  f i l a s  d e  c i n c o  
/ /  b o t o n e s  c a d a  u n a .  
p r i v a t e  S t r i n g [ ]  k e y L a b e l s  = { 

" l / x m ,  " x A 2 " ,  " y A x " ,  " S q r " ,  " A C" ,  / /  f i l a  0  
" s i n " ,  " c o s " ,  " t a n " ,  " \ u 0 3 c 0 " ,  " e " ,  / /  f i l a  1 
M ~ ~ , ~ ,  " l og" ,  I, 9, ,, PI , " ", / /  f i l a  2 
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private void cosine0 { 

stack.setAccumulatcr(Math.cos(stack.q~tAcc~~mulatrOI); 
display.redrawStack(true); 

I 
private void tan() { 

stack.setAccumulator(Math.tar~(stack.getAccmlator) I I; 
display.redrawStack(true); 

private void log() { 

if (stack.getAccumulator() ' 1.0) { 

stack.setAccumulator(Math.loqistack.getAccumuatr( I) / 
Math.log(lO.0)); 

display.redrawStack(true); 
I 

private void In ( ) { 

if (stack.getAccumulator() > 1.0) { 

stack.setAccumulator(Matt1.1oq(stack.getAccumulator()) 1 ;  
display.redrawStack(true); 

I 

I 
/ /  Eleva el elemertto siguiente en stack (NOS) a la potencia del elemento 

en la parte superior del stack (TOS) 
private void power ( I [ 

double pow = Math.paw(stack.getStackElemer~t(l), 
stack.qetAccumulator0 ) ;  

stack.drop( I ; 
stack.setAccurnulator(pow); 
display. redrawStack(true) ; 

I 
private void constantE(] { 

stack.setAccumulator(Math.E); 
display.redrawStack(true); 

1 
private void corjstantPI( ) 1 

stack.setAccumulator~Math.PI); 
display.redrawStack(tr~~e]; 

private void inverse() { 

if (stack.getAccumu1ator ( ) ! =  13.0) { 
stack.setAccumulator(l.O/ s t a c k . q e t A c c ~ ~ m ~ ~ l a t o r ( )  1 ;  
display.redrawStack(true); 

1 
I 
private void decimal0 1 

display. decimal ( ) ; 

1 
private void rollUp() 

stack.rollUp(1); 
display.redrawStack 

I 
private void rollDown 

stack.rollDown(1); 
display.redrawStack 

I 

true) ; 

) I 

true) ; 
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I 
/ /  Intercambia TOS y NOS 

private void swap() { 

stack.swap ( ) ; 

display.redrawStack(true); 

I 
private void allclear() [ 

stack.clearStack(); 
display.redrawStack(true); 

I 
private void add() 1 

double sum = stack.qetAccurnulator~) t stack.getStackElement(1); 
stack.drop( ) ; 
stack.setAccumulator(sum); 
display. redrawstack (true) ; 

1 
private void t i m e s 0  [ 

double prod = stack.qetAccumu1 
stack.drop( ) ; 
stack.setAccumulator(prod); 
display.redrawStack(true); 

I 
private void subtract0 { 

double diff = stack.getStackE1 
stack.drop ( ) ; 

stack.setAccumulator(diff); 
display.redrawStack(true); 

I 
private void divide0 { 

double div = stack.qetStackElement(1) / stack.getAccumulator(); 
stack.drop( ) ; 
stack.setAccumulator(div); 
display. redrawStack(true) ; 

public String keyLabel(int row, int column) [ 
return keyLabels[row*rowSize t column]; 

I 

Antes de centrarnos en lo que hace esta clase en la aplicacion, es conveniente ver 
lo que hace la clase Key P a n e l  a nivel de Java y AWT. Para empezar, Key P a n e l  es 
una subclase de J P a n e l .  Esta es la razon por la que necesitamos que 10s botones de 
la calculadora se coloquen usando un administrador de distribucion distinto a1 que 
utiliza el propio applet. Para especificar una distribucion diferente para un area, lo 
primer0 que debemos hacer es crear un nuevo c o n t a i n e r .  Debido a que las teclas 
de la calculadora estan universalmente distribuidas en filas y columnas, una elec- 
ci6n natural para un administrador de distribucion es G r i d L a  y o u t .  El constructor 
para la clase K e  y p a n e l  toma una referencia (read:link) a1 componente del display 
numeric0 que el applet ha creado. La clase K e y p a n e l  necesita tener este enlace de 
mod0 que pueda comunicarse con el display para realizar diversas funciones. El 
diseiio de esta calculadora indica que el panel de teclado (key panel) es la entidad 
activa que controla las cinco clases. 
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Lo primer0 que hace la clase K e y P a n e l ,  con la referencia a1 objeto del display, 
es pedirle a Cste que le envie una referencia a1 stack de  c6lculo numeric0 que se 
encuentra incluido dentro del objeto del display. Como se puede ver, la parte prin- 
cipal de  la maquina calculadora (el stack) pertenece en realidad a1 display. Esta 
decisidn de  disefio es muy arbitraria, el stack de  la calculadora podria haber sido 
creado por el objeto del panel del teclado, o incluso por el propio applet. En cual- 
quier opci6n que se elija, 10s objetos del panel, del display y del stack se necesitan 
comunicar entre si. El constructor K e y P a n e l  representa posteriormente su fun- 
ci6n principal, que no es otra que crear 10s botones del panel de  la calculadora a 
partir de  un array constante de etiquetas de botones. 

El siguiente metodo se encarga del proceso de  10s eventos del applet: el metodo 
a c t i o n p e r f  o r m e d  ( ) del K e y P a n e l .  Cada bot6n tiene registrado un K e y P a n e l  
corno un listener de  acci6n. Esto significa que a1 pulsar cualquier bot61-1, se llama a1 
mismo mCtodo a c t i o n p e r f o r m e d  ( ) . El mCtodo consiste en una gran selecci6n de 
constructores i f  que intentan determinar el origen del evento del b o t h  pulsado. El 
metodo k e y L a b e l  se usa para mejorar la legibilidad del programa. 6ste toma dos 
coordenadas en dos dimensiones (filas y columnas) y devuelve la etiqueta para el 
bot6n localizado en esa posici6n. Esto resulta m6s sencillo que llamar a1 array 
unidimensional k e  y l a b e l s .  

Si el metodo captura una pulsaci6n de  un bot6n en una de  las teclas de  digitos 
(del 0 a1 9), convierte la etiqueta s t  r i n g  del digito en una integral equivalente y le 
indica a1 display que lo pase por medio del metodo e n t e r D i g i t  ( ) . (El panel del 
teclado no tiene que ver con 10s tecnicismos de  entrada y edici6n de datos, sin0 que 
se trata de  un elemento totalmente independiente.) Asimismo, a c t i o n p e r f o r m e d  ( ) 
relaciona cada uno de  10s botones con un metodo que encarna su funci6n. Por 
ejemplo, cuando se pulsa el boton situado en la posicion fila=O, columna=4 la fun- 
ci6n AC (borrar todo) se ejecuta. 

Entre 10s metodos llamados para responder a las pulsaciones de bot6n est6 el 
metodo c o s i n e  ( ) . Viendo el funcionamiento de  este metodo se entenderdn mejor 
10s demAs, por su gran similitud. Las funciones matemtiticas de la calculadora se 
implementan a partir de  la clase M a t h .  La implementaci6n concreta del stack se 
oculta del K e y P a n e l  mediante la clase C a l c S t a c k  que incluye todos 10s detalles. 
La funci6n de  coseno muestra c6mo las funciones y comportamientos se reunen de  
nuevo. 

El objeto s t a c k  proporciona 10s mCtodos g e t A c c u m u l a t o r  ( ) y s e t A c c u -  
m u l a t o r  ( ) para recuperar y establecer 10s valores actuales para el elemento TOS 
(en la parte superior del stack). Mediante estos dos metodos, se hace innecesario 
almacenar el coseno del elemento TOS en el stack. 

La etiqueta para la tecla pi, va especificada corno \u03c0 que es el caracter 
Unicode para el sirnbolo griego pi. 
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I n pantnlla de la cnlculadora 

El siguiente elemento de la calculadora que se va a describir es el L C D D i g i  t Di s - 
p l a y ,  cuya definici6n aparece en el listado 18.3. 

Listado 18.3. La clase LCDDigitDisplay 

i m p o r t  j a v a .  a w t .  +; 

i m p o r t  j a . , , a . u t ~ i l  . * ;  
i m p o r t  j a v a x .  swing  .+ ;  
c l a s s  LCDDig i tDi sp lay  t x t e r r d s  J i ' o rnp~~nen t  { 

r ' a l c s t a c k  s t a c k ;  / /  e l  s t a c k  d e  nfimeros 
i n t  s t a c k D e p t ~ h ;  / /  e l  nfimer'i d e  e l tmen to .5  ql l t  c o ~ n t i e n e  e l  s t a c k  
Dimension d i s p l a \ , S i z e ,  o l d s i z e ;  / /  d i m e n s i 6 n  d e l  Area 
Dimension d i g i t S i z e ;  
SevenSegmentDj g i t s  l c d  = n u l l ;  / /  r e f  a  10s d i g i t u . 5  LcD d e  7 s e g m e n t o s  
b o o l e a n  f reshNumber  = t r u e ;  
i n t  d e c i m a l P o s i t i o n  : 0; 
L i n k e d L i s t  u n d o s t a c k ;  / /  S i s t e m a  d e  d e s h a c e r  p a r a  e l i r n i n a r  1 0 s  d i g i t r ' s  
p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  i n t  LINE - GAP = 2 ;  
p l l b l i c  LCDDig i tDi sp lay  ( i n t  d e p t h )  { 

s t a c k D e p t h  = d e p t h ;  
s t a c L  = new C a l c S t a c k ( s t a c k D e p t h ) ;  
newNumber ( ) ; / /  r e s e t  a l l  e n t r y  modes 
s e t P r e f e r r e d S i z e  ( r ~ e w  D i m e n s i n n ( l 0 0 ,  1 2 0 )  ) ;  

J 
/ * *  R e e s t a b l e c e  e s  e v t a d o  d e  e d i c i i j r ,  y c o n s t r u c c i h n  d e  nfimeros * * /  

p r i v a t e  v d i d  rlewNlurnber ( ) { 

f r e shNumber  = t r o e ;  
d e c i m a l P o s i t i o n  = 0; 
undoStazk  = r~ew L i n k e d L i s t  ( ) ; 

1 

/ * *  S e  i n t r o d u c e  url d i g i t

o  

e x t r a .  Deperldlendo d e l  modo a c t u a l ,  s e  a f i a d i r i  
* e s t e  d i g i t o  d e l a r l t e  o  d e t r 6 s  d e  l a  coma d e c i r n a i .  + * /  
p u b l i c  v n i d  a d d D i g i t  ( i n t  d i ' g i t )  [ 

i n t  changed  = 1; / /  numero d e  l i n e a s  d e l  s t a c k  q u e  debert d i b u j a r s e  d e  
/ /  nuevo 

re rnemberUndo( ) ;  / /  Rezuerda  e l  v a l o r  a c t u a l  p r  s i  s e  bo r ra r l  d i g i t o s  
i f  ( f r e s h N u m b e r )  { / /  nuevo nlirnero 

s t a c k . r o l l U p ! l )  ; 
stack.setAccumulator(0.0); / /  E l i m i n a  A 

f reehNumber  = f a l s e ;  / /  S e  acurnuian 1 0 s  d i g i t o s  a  p a r t i r  d e  a h o r a  
changed  = s t a c k D e p t h ;  / /  t o d o  e l  s t a c k  n e c e s i t a  r e d i s e f i a r s e  

1 
/ /  S i  a6n no hemos i n t r n d u c i d o  d e c i m a l e s ,  podemos d e s p l a z a r  e l  n6mero 
/ /  \un d i q i t n  h a c i a  a r r i b a  m u l t i p l i c a n d 0 1 0  p o r  1 0  y  a f i a d i e r ~ d o  e l  d i g i t o  
d o u b l e  a c u  = s t a c k . g e t A c c u m u l a t o r 0 ;  
i f  ( d e c i m a l P o s i t i o n  == 0 )  { 

stack.setAccumulator(acu * 1 0 . 0  t d i g i t ) ;  
1 e l s e  { 

/ /  P a r a  a f i a d i r  un d e c i m a l  debernrjs a f i a d i r  una f r a c c i h n  e n  e l  l u g a r  d e l  
/ /  d e c i m a l  que  hayamos a l c a r l z a d o  
stack.setAccumulator(ac~~ t ((float)digit)/decimalPosition); 
d e c i m a l P o s i t i o n  *=  10 ;  

1 
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redrawStack(fa1se); 

1 
public void rernoveDigit() { 

undo(); / /  reestablece el n6rnero y el estado a1 valor anterior 
redrawStack(fa1se); 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Estarnos empleando un stack que contiene valores previos y estados de 
edici6n para poder regresar f6cilrnente a1 nhrnero anterior si el usuario 
borra un  digit^.^ 
i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i * i /  

public void rernernberUndo0 { 

undoStack.addFirst(new Double(stack.getAccumulator()) ) ;  

undoStack.addFirst(r~ew Boolean(freshNurnber)); 
undoStack.addFirst (new Integer (decimalPosition) ) ; 

1 
public void undo() { 

if ( ! undoStack. isErnpty( ) ) { 

decimalPosition = ((Integer) undoStack.removeFirst()).intValue(); 
freshNurnber = ((Boolean) undoStack.rernoveFirst()).booleanValue(); 
stack.setAccurnulator(((Doub1e) 

undoStack.rernoveFirst()).doubleValue()); 
1 else { 

newNurnber ( ) ; 

stack.setAccurnulator(O.0); 
I 

1 
/ii El usuario puls6 " . "  por lo que a partir de ahora, se anaden 

d e ~ i m a l e s . ~ /  
public void decimal() { 

if (decimalPosition == 0 )  { 

decirnalPositior~ = 10; / /  decenas, centenas, etc. 
1 

I 

public CalcStack getstack0 { 

return stack; 

I 
public void redrawStack(boo1ean newNumber) { 

if (newNurnber) { 

newNurnber0; 

I 
repaint ( ) ; 

I 
public void p a i n t C o r n p o n e n t ( G r a p h i c s  g )  { 

displaysize = getsize ( )  ; 

//Si no hernos iniciado la clase de digitos LCD o si el tarnano de la 
//pantalla ha carnbiado 
/ /  inicializa digitos LCD 
if ((led == null) 1 (displaySize.width ! =  01dSize.width) I I 

(displaySize.height ! =  oldSize.height)) { 

oldsize = displaysize; / /  recuerda el nuevo tarnaAo 
digitsize = new Dimension(displaySize.~idth/l2, 

(displaySize.height/stackDepth) - LINE-GAP); 
/ /  Crea digitos escalades LCD 
led = new S e v e n S e g r n e n t D i g i t s ( d i g i t S i z e ) ;  

I 
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for(int i=O, y; i.,:stackDepth; it+) { 
y = (stackDepth-i-1) + (digitSize.height + LINE-GAP); 
g.fillRect(O,y,displaySi~eewidth, digitSize.height); 
1cd.drawNurnber (stack .getStackElerner~t (i) , g ,  0, y) ; 

La clase LCDDigitDisplay es la responsable de la apariencia de 10s digitos de 
la calculadora. Es tambien una subclase de JComponent, de mod0 que se puede 
dibujar dentro de su area. Todo lo que hace el constructor de la clase es crear el 
stack numeric0 y reestablecer las variables del mod0 de entrada de datos y determi- 
nar el tamaiio de 10s componentes. El constructor no es, en este caso, donde se 
oculta toda la acci61-1, sin0 que esta se extiende sobre las dos partes de la clase: una 
parte esta constituida por 10s mktodos addDigit ( ) y removeDigit ( ) ,  y la se- 
gunda parte esta formada por el mktodo redraws tack ( ) y otros relacionados con 
el redibujado (incluido el metodo anulado JComponent paint Component ) . 

Consideremos por un momento la manera en que una calculadora sencilla fun- 
ciona. No consiste unicamente en pulsar la tecla del digito y ver el numero en la 
pantalla. Si se utiliza un acumulador para mantener el valor actual, jc6m0 se reali- 
za la formaci6n del numero a partir de 10s digitos introducidos? Digamos que en la 
pantalla aparece el numero 12. A1 pulsar el 7, tendremos el numero 127, ya que el 
primer0 y el segundo numero se combinan para formar uno solo, multiplicando 12 
por 10 y afiadiendo el 7. Pero si en la pantalla tenemos el numero 3,14 e introduci- 
mos el 1, el numero 3,14 se multiplica por 10, lo que hace 31,4, y se aiiade el 1, lo que 
resulta en 32,4. Para que esto no suceda, debemos ajustar el algoritmo. 

Cuando se pulsa la tecla de punto decimal, el algoritmo de entrada de datos 
deberia introducir un nuevo modo: mod0 de entrada decimal. Cualquier digito que 
se introduzca antes, sera dividido por alguna potencia de diez, y el resultado se 
afiadir6 a1 acumulador actual sin multiplicarlo de antemano por diez. La potencia 
de diez se determina por la posici6n correspondiente a1 siguiente decimal. Este 
algoritmo estd implementado por el metodo add Di g i t ( ) . (El test para 
f res hNumber no es parte de este algoritmo. f reshNumber permite comenzar 
desde 0.0 cada vez que se introduzca un primer digito). 

Las calculadoras reales no s610 nos permiten introducir numeros, como ya se ha 
comentado, sin0 que ademas son capaces de ignorar 10s pequeiios errores que se 
produzcan. Estas calculadoras tienen una tecla de borrado para eliminar el ultimo 
digito introducido. El applet de la calculadora de stack tambien posee una tecla 
para este prop6sito. Una manera posible para implementarlo podria ser deshacer el 
ultimo digito aiiadido por cualquier mod0 inverso, utilizando 10s mismos datos de 
entrada que el metodo addDigi t ( ) : el valor del acumulador y la variable decimal 
de entrada (decimalpos). 

A pesar de que esto es posible, es extremadamente complejo e innecesario. En su 
lugar, se le puede engafiar recordando el valor del acumulador (y su estado de 
entrada decimal asociado) antes de cambiarlo, y de esta manera restaurarle a su 
estado original si le llega un "digito de borrado". 
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Este mecanismo se basa en otro stack ( j  ava . uti 1 . stack) para almacenar cada 
paso que se pueda deshacer. Para mas detalles sobre rememberundo ( ) y undo ( ) 

revise de nuevo el listado 18.3. 
Tanto addDigi t ( ) como removeDigi t ( ) , necesitan actualizar el display para 

reflejar 10s cambios producidos en el numero que se esta calculando o editando. 
Esto se realiza mediante ref reshS tack ( ) , que le indicara a paint ( ) que actuali- 
ce el display que, por su parte, llamard a1 metodo paintcomponent ( ) . 

Como podemos observar, el m6todo consiste en un bucle que simplemente 
redibuja 10s numeros suministrados por el Stack. Para renderizar 10s digitos de 10s 
valores, se podria haber utilizado drawstring ( ) y alguna fuente estandar de 
Java. No obstante, 10s requerimientos del proyecto inicial eran que se utilizarian 
caracteres de siete segmentos a1 estilo LCD. Por ello, drawstring ( ) se ha reem- 
plazado por 1cd.drawNumber ( ) .  El objeto lcd es parte de la clase 
Sevensegmen tDigi t. Esta clase tiene la responsabilidad de generar (en tiempo 
de ejecucion) un conjunto de caracteres de siete segmentos. Puesto que resultaria 
muy ineficaz generar estas imageries de 10s digitos sobre la marcha (es decir, como 
drawNurnber ( ) 10s requiere) el objeto lcd 10s crea y almacena para usarlos poste- 
riormente como parte de su propia inicializacion. ~ s t e  es el motivo por el que la 
construcci6n de el objeto 1 cd es una condicional de ref res hs t ac k ( ) . La declara- 
ci6n if comprueba si el objeto lcd ya ha sido creado o si el Area de JComponent ha 
cambiado sus dimensiones. En ambos casos, el conjunto de caracteres necesita re- 
generarse (para ajustarse a las dimensiones del JComponent). 

Posteriormente se verd qu6 ocurre cuando se invoca a1 constructor del objeto 
1 cd. Pero antes, regresemos a1 c6digo para continuar viendo aspectos mas funda- 
mentales sobre el funcionamiento de la calculadora. 

tl Stack dc la talc ulador 

La clase Clacstack, descrita en el listado 18.4, se utiliza como font-end de la 
estructura de datos del stack num6rico que utiliza la calculadora. 

Listado 18.4. La clase CalcStack 

* La c l a s e  C a l c S t a c k  ir1cll ;ye e l  s t a c k  rlameric-o ;I tc,das s u s  m a n i p u l a c i o r ~ e s  
* no m a t e m i t i c a s  ( s b l o  l a s  r n a n i p ~ l a c i , i n e . ?  d e l  s t a c k )  
* No s e  han  u t i l i z a d o  n i  j a v a . u t i l . S t a c k  n i  L i n k e d L i s t  ya (lu? e l  s t a c k  
* r e q u e r i d o  no p u e d e  t e n e r  una c a p a c i d a d  i r t f i r t i t a  j.  pa^-que adernis s 6 1 o  
* n e c e s i t a r n o s  d o b l e s  y  no o b j e t o s  c o m p l e t r ~ s .  
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * + + + + + + + * * * * * * * * * * * & ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ + ~ ~ ~ ~ ~ ~ * * * * * * * * * * * *  / 

p u b l i c  c l a s s  C a l c S t a c k  { 

d o u b l e  s t a c k [ ] ;  / /  e l  s t a c k  en e l  c c l ~ a z 0 n  d e  l a  c a 1 c u l a d a ~ - a  
i n t  s t a c k D e p t h ;  

/ /  C o n s t r u c t o r :  C o n s t r u y e  un s t a c k  d e  l a  c a p a c i d a d  i n d i c a d a  
p u b l i c  C a l c S t a c k i i n t  d e p t h )  [ 

s t a c k D e p t h  = d e p t h ;  
s t a c k  = new d o u b l e [ s t a c k D e p t h ] ;  
c l e a r s t a c k  ( ) ; 
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I 
pub1 ic void pushvalue (double x )  { 

r o l l U ~  (1 j ; 
setAccumu1ator (x) ; 

I 
public void rollUp(irct times) [ 

double lastVal; 
for lint r=O; r < times; rit) { 

lastVal = stack[stackDepth-11; 
for lint i = stackDepth-.?; i >= 0; i--) [ 

stackiitl] = stack[i]; 

1 
stack [0] = lastVal; 

public void rollD~>wn (int times) { 
rollUp(stackDepth-times); 

public void swap() { 

double temp; 
temp = stack[0]; 
stack[0] = st~ack[l] ; 
stack[l] = temp; 

I 

p ~ ~ b l i c  void clearstack ( ) [ 

fc~r (int i=O; i < stackDepth; it+) { 

stack[i] = 0.0; 

i 
I 
public void drop ( ) [ 

rollDown(1) ; 
stack [stackDepth-11 = stack [stackDepth-21 ; 

public veid setAccumulator(double x )  { 

stack[O] = s; 

public double getAccumulator ( j [ 

return stack 101 ; 

public double 3etStackElemer~t (int n )  { 

return stack [n] ; 

La declaration doub l e  s t a c k  [ I  en la seccion de variables, a1 principio de la 
clase C a l c s t a c k ,  es la base de la estructura de datos para todo el programa. El 
applet de la calculadora de Satck construye toda la funcionalidad alrededor de este 
array de valores double .  El applet se apoya indirectamente en double  s t a c k  [ 1 
ya que la clase C a l c s t a c k  interviene en todos 10s accesos a la estructura de este 
stack. Esta mediation se hace a traves de metodos suministrados por la clase: 

class CalcStack [ 

public CalcStack(int stackDepth) 
public void clearstack ( i 
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va i i j  (drop ( ) 

1.1b1e ~ q ~ t A c c u r n u l a t n r  ( ) 

mcim~ble g e t S t a c k E l r m r r ~ t  ( i n t  r i )  

V ~ - > i d  p l ~ s h V a l l l E  ( ( h u b l e  X )  

v o i d  r o l  l h w n ( i r t t  t imes) 
v ' ~ , i d  r o l  l U p I i n t  t imes )  
vc i r l  : ; r tArcu rnu la to r  I<dc8irk.le x) 
v , : id  s w a p  ( ) 

Esta claro, por la ausencia del metodo pop ( ),  que este stack tiene propiedades 
que no son propias de  un stack. Esto se debe a que las caracteristicas de  un stack se 
han modificado para que Sean m i s  funcionales en una aplicaci6n de cilculo: 

Un Calcstack tiene siempre un tamaiio fijo. Dispone de  un numero de  
espacios N que se completan con numeros. Los stack reales, por el contrario, 
pueden estar vacio, medio vacios o llenos. 

En este ejemplo s e  emplean cuatro espacios para numeros, aunque e s  posible 
modificar el tamaiio cambiando la constante STACK - DEPTH del applet. 

Un CalcStack permite que su contenido se desplace hacia arriba o hacia 
abajo. La mejor manera de  comprobarlo, es introducir un numero en el applet 
de la calculadora y presionar las teclas ROLL U y ROLL D. 

A1 eliminar el valor TOS, mediante un getAccumulator ( ) y drop ( ) , el 
ultimo espacio para numero mantiene su valor original y no se cambia a 0.0. 

Se podria tambien utilizar un pop ( ) , que combinara un ge tAccumula tor ( ) y 
un drop ( ) , per0 este otro diseiio es m i s  eficaz. Por ejemplo, para sumar dos nume- 
ros, una soluci6n seria utilizar el siguiente algoritmo: 

Esta soluci6n requiere tres stack completos: dos para 10s metodos pop ( ), y uno 
para el metodo push ( ) . Sin embargo, el metodo add ( ) requiere un unico stack. 
Aunque esto no parezca muy importante con cuatro elementos, cobra mucha im- 
portancia cuando tenemos 20 6 50. 

El suhsistema de dieitns de siete seemcntos 

La unica clase que queda por discutir es SevenSegmentDigits, que se descri- 
be en el listado 18.5. 
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! 
Listado 18.5. La clase SevenSegmentDigits 

* C l a s s  S e v e n S e g n e n t D i g i t s  c o n t i e n e  10s d i g i t o s  e s c a l a b l e s  q u e  p u e d e n  
* r e n d e r i z a r s e  d e  m a n e r a  i n d i v i d u a l  o  corno v a l o r e s  d o b l e s  c o m p l e t , 3 s  

* * * + * i + + * * * * + i t * * * * * * * + t ~ * * * * * * * + + + * * * * + + * + + + * * * * + * * * * * * * * + + ~ * * * * * * * + /  

i m p o r t  j a v a .  a w t  .+ ;  
i m p o r t  j a v a . a w t . i r n a g e . * ;  
i m p o r t  j a v a . u t i 1 .  S t r i n g T o k e n i z e r ;  
p u b l i c  c l a s s  S e v e n S e y m e n t D i g i t s  { 

p r o t e c t e d  I m a g e  d i g i t s [ ] ;  / /  C o r c t i e n e  l a s  i m i g e r ~ e s  c o r n p u t a d a s  p a r a  l o s  

d i g i t o s  0  a l  9  
p r o t e c t e d  D i m e n s i o n  s c a l e ;  
s t a t i c  f i n a l  i n t  NIJM - DIGITS = 1 0  t 1 ;  / /  un e s p a c i o  e x t r a  p a r a  e l  s l m b o l o  

I, _ I, 
s t a t i c  f i n a l  i n t  o n  = 2 0 7 ;  
s t a t i c  f i r l a 1  i r c t  o y  = 5 3 ;  
s t a t i c  f i n a l  i n t  seqW = 2 3 0 ;  
s t a t i c  f i n a l  i n t  segH = 2 2 7 ;  
i n t  o r i g i n a l w i d t h ;  
s t a t i c  f i r t a l  d o u b l e  i t a l i c P e r c e n t  = 0 . 1 5 ;  / /  a n c h u r a  n e c e s a r i a  p a r a  

u t i l i r a r  c u r s i v a s  
i n t  i t a 1 i c R a n g e ;  
i rc t  d e c i m a l w ,  d e c i m a l H ,  d e c i r n a l x o f f ,  dec i rna l ' l ' o f  f ;  
/ /  Lns  v e r t i c e s  q u e  for rnan  l a  c e l d a  p a r a  m o s t r a r  l o s  s i e t e  s e g m e n t u s  

s t a t i c  f i n a l  i n t  p o i n t s  [ I  = { 2 0 7 , 5 3 ,  3 8 5 , 5 3 ,  2 0 7 , 2 8 0 ,  3 9 5 , 2 8 0 ,  2 4 0 , 7 5 ,  
3 6 0 , 7 5 ,  

2 4 0 , 2 5 8 ,  3 6 0 , 2 5 8 ,  2 0 7 , 1 5 9 ,  3 8 5 , 1 5 9 ,  2 4 0 , 1 4 4 ,  3 6 0 , 1 4 4 ,  2 4 0 , 1 7 6 ,  
3 6 0 , 1 7 6 ) ;  

/ /  Cada  e e g m e n t o  e s  un  p o l i g o n o  c o m p u e s t o  d e  v e r t i c e s  
s t a t i c  f i r ~ a l  i n t  s e q D e f s ! ]  [ I  = { { 0 , 1 , 5 , 4 1 ,  { 0 , 4 , 1 0 , 8 \ ,  { 1 , 5 , 1 1 , 9 ) ,  

[ 8 , 1 0 , 1 1 , 9 , 1 3 , 1 2 ) ,  { 8 , 1 2 , E , L l ,  ( 9 , 1 3 , 7 , 3 ] ,  { 6 , 7 , 3 , 2 ]  j ;  
/ /  Cada d i g i t < >  e s  u n a  c o l e c c i h r ~  d e  s e g m e n t o s  "ON" 
s t a t i c  f i n a l  S t r i n g [ ]  d i g i t D e f s =  {"ABCEFG", "CF" , "ACDEG", "ACDFG", 

"BCDF", "ABDFG", 

"RDEFG", "ACF", "ABCDEI'G", "ABCDF", " I ? " } ;  / /  e l  . s i g n o  mer1c.s e s  " d i g i t  
1 0 "  
/ * * + * * * * * * * * + + * * * * * i + * & + + * * * * * t + + * * * * * * * + + * * * * 4 * * + + * * * * * + + + + + +  

* C o n s t r u c t o r :  p e r c i b e  e l  t amaAo a 1  qlue h a n  s i d o  escalades 10s d i g i t o s  y  
10s r e n d e r i z a  d i n i m i c a m e r l t e  

* * * + + * * * * I * * * + + * * * * * + + * * + * * * * i i + * * * + * * * + + ~ * * * * * * * + + + * * * * + + * + + * * * * * + + ~ /  

p u b l i c  S e v e n S e g m e r c t D i g i t s  ( D i m e n s i i j n  s i z e )  { 

s c a l e  = s i z e ;  
o r i q i n a l w i d t h  = s c a l e . w i d t h ;  
s c a l e . w i d t h  [ i n t )  [ s c a i e . w i d t h  - ( 1 . 0  - i t a l i c p e r c e n t )  ) ;  

i t a l i c R a n g e  = o r i r ~ i n a l w i d t h  - s c a l e . w i d t h ;  
d i g i t s  = new I m a g e  [NIJM-DIGITS] ; 
f o r j i n t  d i g i t = 0 ;  d i g i t  < NUM-DIGITS; d i g i t + & )  { 

d i g i t s  [ d i q i t l  = r e n d e r D i g l t  ( d i g i t )  ; 

I 
/ /  La i m a g e n  d e l  p u n t n  d e c i m a l  s e  c a l c u l a  a  p a r t i r  d e ?  tamaf io  d e l  
/ /  d i y i t o  
d e c i m a l W  = s c a ? e . w i d t h / 6 ;  
d e c i r n a l H  = s c a l e .  h e i g h t / l O ;  
d e c i r n a l x o f f  = s c a l e . w i d t h  - d e c i r n a l w ;  
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* Renderiza un digito de 7 segrnentos desde la d2tinici6n de la lista de 
+ segrnentos. 
+ Lo devuelve como una irr,aqen a alrnacenar. 
+ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ~ + ~ + + + + + + + + + + + + + + + * * * * * * * * * * ~ * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  / 
protected Image rerderI?igit (int rturnber) I 

Image digitImage; 
Graphics g; 
String segments; 
digitImage = new ButteredImage[originalWi~jti~, scale.height, 

BufferedImage.TYPE-INT-RGB); 
g = digitImage.getGraphicsi); 
segments = digitDefs [number] ; 
for (int seg=O; seg < segnier~ts. length ( ) ; seqtt ) { 

int segIndex = segments. ck~arAt b e g )  -"A"; 
rendersegment (g, segIrjdex) ; 

I 
return digitImage; 

1 
/ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * C C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

* Renderiza el poliqor-to que forma el segmento en el contexto de grificos 
* dado. 

Se normalizan lss estados del segmento entre 0.0 y 1.0 
Se escalan a1 tamar~s requerido 

+ Se renderiza el seqmento como un poligor~o 
t+++CCCC*****CCCCCCtlllCCCCCCCC*CCCCCCCCct++tff+fft+ttttttttlllCCCCCCCC*CCCCCCCCct++tff+fft+ttttttttlllCCCCCCCC*CCCCCCCCct++tff+fft+tttttttt*********************************************+**** / 
protected void renderSegment (Graphics g, int segment) 1 

int seqDef [ I  = seqDefs [segment] ; 
F'olyqon p = new Polygon(); 
foriirlt vertex=@; vertex < segDef.length; vertex++) { 

int v = segDef [vertex] ; 
int x = points[v + ? + 01 - ox; / /  traslada a1 origen 
lr~t y = poir~ts[v + ? t 11 - oy; 
double norm% = ( ( h u b 1 e ) x )  / segW; / /  lo normaliza a p n t r e  0.0 y 1.0 
double r,orrr~Y = ((doub1e)y) / segH; 
irjt polyX = (int) (normX scale.widti-I); / /  lo escala a1 tamaRo 

/ /  requeridc' 
int polyY = (int) (normy * scale. height); 
polyX += (1.0 - normy) * italicRartqe; / /  digitos en cursiva 
p.addPoint (polyX, polyY); 

* digitImage0 da a 10s clientes acceso a l ~ s  diqitos rer,~jerizados 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * + * + + + * * * + + + + * + + + * * * * + ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ * *  / 
public Image digitImage(int digit) { 

return digits [digit] ; 

* drawNumber() renderiza un valor doble en el contexto de gfx (x,y) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  / 
public void drawNumber(doub1e number, Graphics g, int x, int y) { 

String doubleStr = clean(Double.toString(number), 5); 
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b o o l e a n  i s N e g a t i v s  = ( d o u b l e S t r . c h a r A t ( O )  == " - "  ) ;  

i n  t 
i n t  
i n t  

i r n  t 
i r r ~  t 
i n t  
i n t  
C o l  

e x p n e n t P o s  == r A o u b l e S t r .  i n d e x o f  ("E") ; 
d e c i m a l F o s  = d o u b l e S t r .  i n d e x o f  ( " .  ") ; 

s i g n i f i c a n t D i g i t s  = 6 ;  / /  N e c e s i t a r n o s  t o S t l - i n q 0  p a r a  q e n e r a r  6 
/ /  d i g i t o s  s i g n i f i c a t i v o s  

d i g i t I r i d t z  = 0; 
d i g i t s l o t ;  
d i g i t ;  
d i g i t M  = 0  ; 
r s a v e d ' : o l o r  = g .  g e t c o l o r  ( ) ; 0 

g .  s e t C o l o r  ( C o l o r .  w l h i t e )  ; 
s i q r t i  f i c a n t D i g i t s  = d o u b l e s t r .  l e n g t l k  ( 1 ; 
/ /  S i  e l  n l i rner :~  e s  n e g a t i v d ,  r e n d e r i z a  U I ~ I  menos  e n  e l  e s p a , : i o  mas h a c i a  
/ /  l a  i z q u i e r d a  
i f  ( i s N e q a t i v e )  [ 

3 . d r a w I m a q e  ( d i g i t I m a g e  ( l o ) ,  x ,  y ,  n u l l )  ; / /  d i b u j a  un menos  
s i g r ~ i f i s a r i t D i g i t s - - ;  
d i g i t I n d e x  = 1; 

1 
i f  ( e x p o r ~ ~ e n t P o s  ! -  -1) [ 

s i q n i f i c a n t D i q i t s  -= ( d o u b i e S t r .  l e n g t h  ( ) - e x E . o r ~ ~ e n t P o s )  ; 

/ /  p o s i c i o n e s  d e l  e x p o r t e n t e  ( "EYY")  

i f  ( t - l e c i m a l P r > s  ! =  -1) { 

s i g n i f i c a n t D i g i t s - - ;  / /  un p u n k  d e c i m a l  rto e s  t a m p o c n  u n  a i q i t a  

I 
/ /  C a l c u l a  e l  e s p a c i s  d e l  p r i m e r  d i g i t o  p a r a  q u e  t o d m s  10s n13meros s e  
/ /  a l i n e e n  
d i g i t s l a t  = 7 - s i g n i f i c a n t D i q i t s ;  / /  e s p a c i o  1 p a r a  10s d i g i t o s  rn6s 

/ /  s i q n i f i c a t i v o s  
/ *  C h d i q u  d e p u r a d o r .  S e  p u e d e  h a b i l i t a r  a 1  a r n p l i a r  e s t e  c 6 d i q o  

S y s t i - r n . o u t . p r i r ~ t l r ~  ( " s i g r i c a r t D i g i t s  " t s i g t n i f i c a n t D i q i t s )  ; 
S y s t e m .  o u t  . p r i n t l n  ( " d i q i t I r ~ d e x  " t d i g i t I n d e x )  ; 
System.out.println("digitS1ot " t d i g i t s l o t ) ;  
S y s t e m . o u t  . p r i n t l n  ( " i s l d e g  " t i s N o g a t i v e )  ; 
S y s t e n . o u t  . p r i n t l n  ( " E s p  " t e x p a n e n t P o s )  ; 

* / 
/ /  E l  b u c l e  r e n d e r i z a d o r  d e  r r l a n t i s a :  r e n d e r i z a  t c ! d o s  10s d i g i t o s  
/ /  s i g n i f i c a t i v o s  
w h i l e  ( s i g n i f i c a n t P i g i t s  ! =  0 )  ( 

i f  ( ( d i g i t  = d o u b l e S t r . c h a r A t  ( d i q i t I r d e x t t )  ) ! =  " . "  ) {  

d i g i t  -= " 0  " ; 
d i g i t : <  = s t digitSlot'oriqinalWidth; 
g . d r a w I r r ~ a g e ( d i g i t I m a g e ( d i g i t ) ,  d i g i t X ,  y ,  n u l l ] ;  
s i g n i f  i c a n t D i g i t s - - ;  
d i g i t S l o t t t ;  

} e l s e  { / /  r e n d e r i z a  e l  p u n t o  d e c i m a l  e n  e l  rnismo e s p a c i o  q u e  e l  
/ /  l i l t i r n o  d i g i t o  

g . f i l i R e c t ( d i g i t X  t d e c i r n a l x o f f ,  y  t d e c i r n a l l ' o f f ,  d e c i m a l w ,  
d e c i m a l H ) ;  

I 
/ /  S i  e l  nlirnero c o n t i e r l e  un  e x p o n e n t e ,  l o  r e n d e r i z a  t a r r ~ b i i i n  
i f  ( e x p o n e n t  Pos  ! = -1 ) { 

i f  ( d o u b l e S t r .  c h a r A t  ( e x p o n e n t  Fos t 1 ) == " - "  ) i / /  d i b u j a  un  menos  
g . d r a w I m a g e ( d i g i t I m a g e  ( 1 0 1 ,  x  t 8 * o r i g i n a l W i d t h ,  y ,  n u l l )  ; 
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e x p o r l e n t  P o s t + ;  / /  I g n o r a  e l  menos 

d i g i t I n d e x  = e x p o n e n t p o s  t 1; / /  i g n ' j r a  " E n  o " E n  
d i q i t S l o t  = 9 ;  

w h i l e  ( d i q i t I n d e x  < d o u b l e S t r . l e n g t h ( )  ) { / /  r e n d e r i z a  "ENN" 
d i g i t  d ~ u b l e S t r . c h a r A t ( d i g i t I r d e x t t )  - " 0 " ;  
d i g l t ' i  = s t d i g i t S l o t i o r i g i n a l W i ~ 3 t h ;  
g.drawIrn?qe(digitImage(digit), d i g i t X ,  y ,  n u l l ) ;  
d i g i t S l o t t t ;  

I 
1 
g . s e t C o l o r ( s a v e d C o l o r ) ;  

I 
p r i v a t e  S t r i n g  c l e a n ( S t r i r ~ g  s r c ,  i n t  r ~ D e c i r n a l s )  { 

S t r i n g  c l e a n  = ""; 

S t ~ i n g T o k e n i z e r  s t  = new S t r i n g T u k e r t i z e r ( s r c ,  " E . " ,  t r u e )  ; 
b a o l e a n  a t D e c i m a l  = f a l s e ;  
w h i l e  ( s t .  h a s M o r e T o k e n s  ( ) ) 1 

S t  r i n g  t o k e n  = s t .  n e x t T o k e n  1 ) ; 

i f  ( a c D e c i m a 1 )  ( 
i f  ( t o k e n . l e n g t h ( )  

> 5 & &  Character.isDigit(tc~ken.charA 
t o k e n  = t o k e n .  s u b s t r i n g  ( 0 ,  

I 
a t D e c i m a 1  = f a l s e ;  

] e l s e  i f  [ t ~ ~ k e n . e q u a l s  ( " .V 
a t D e c i m a l  = t r u e ;  

I 
c l e a n  + =  t a k e n ;  
/ /  d e p l r s  l a  l i n e a  System.out.prir~tlr~(clear~l; 

1 
r e t u r n  c l e a n ;  

Aunque la funci6n fundamental de esta clase es proporcionar una apariencia 
mds realista (a la hora de dibujar 10s numeros) usando una fuente estdndar AWT y 
drawstring, la clase sevensegment Di gi t s contiene mucho c6digo interesante. 

Debido a que el objetivo de este subsistema es obtener digitos escalables (de 
mod0 que el tamaiio del display pueda variar de acuerdo a las dimensiones del 
applet), es mejor rechazar el mktodo de almacenar cada digito como un GIF exter- 
no, o cualquier otro tip0 de archivos de imdgenes. En este caso, una fuente basada 
en bitmap no es flexible ni se puede escalar fdcilmente. Es mds, cuando se fuerza, el 
resultado del redimensionado es de muy poca calidad. Es su lugar se utilizan defi- 
niciones de vectores para 10s caracteres. Las fuentes escalables pueden definirse en 
espacios muy compactos, almacenando algunas definiciones matemdticas (vectores) 
de sus lineas exteriores. 

La figura 18.2 muestra la estructura de un display de siete segmentos que se 
utiliza en casi todas las calculadoras. 
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Digito "3" = "ACDFG" 

Figura 18.2. Display de siete segmentos y una configuracion para el digito 3 

Si se describe cada digito como una colecci6n de  segmentos en "on" (es decir, 
segmentos iluminados que se necesitan para representarlo) y cada segmento como 
la lista de v6rtices que forma el contorno de  un poligono para un segmento, se 
tendrd una definici6n compacta y flexible para el conjunto de  todos 10s caracteres. 
De este modo, la union de 10s arrays p o i n t s  [ I ,  segDef [ I  y d i g i t D e f s  [ I  defi- 
nen el conjunto de  caracteres de  la calculadora. 

El array p o i n t s  mantiene el par (x,y) de  10s n6dulos (o vertices) a partir de  10s 
cuales se construye el display. El valor exacto de  estas coordenadas se consigue 
utilizando un programa simple de pintar, y como se verd m i s  adelante, estos valo- 
res son 10s mds irrelevantes para el resto del c6digo. El array segDef s define cada 
segmento como una lista de v6rtices (un v6rtice es codificado como un indice den- 
tro del array p o i n t s  [ ]  ). De la misma manera, el array D i g i t D e f  s [ ]  define 10s 
digitos como una lista de segmentos. Pero, para que sea legible, se utilizan letras en 
lugar de  utilizar indices de  10s arrays de  10s segmentos. (Mds tarde, se simplificar6 
el c6digo convirtiendo las letras en indices num6ricos.) Los 3 digitos para el ejem- 
plo, estin codificados como la lista de  segmentos A-B-C-D-F-G. 

Nota 

Las definiciones de 10s digitos estan en fuente normal (roman) y no en cursiva. 
Al ejecutar el applet S t a c k C a l c u l a t o r ,  observaremos que 10s digitos 
aparecen en cursiva, lo que se consigue algoritmicamente durante la etapa de 
renderizacion. 

El constructor de  la clase s e v e n s e g m e n  t D i g i  t s  admite el argument0 
Dimension, que se emplea para redimensionar 10s digitos hasta el tamafio desea- 
do. El mecanismo que se utiliza consiste en dibujar cada digito en un objeto Image 
separado fuera de  la pantalla. Estos objetos Image pueden ser almacenados por la 
clase, y de este modo, el m6todo drawNumber ( ) puede volver a llamarlos y dibu- 
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jarlos en pantalla sin necesidad d e  realizar ninguna operacion posterior. (Es la 
misma t6cnica utilizada por todos 10s subsistemas modernos d e  dibujo d e  fuentes 
en las impresoras IAser y sistemas operativos). 

Tal y como se vio en capitulos anteriores, para crear una imagen fuera d e  panta- 
lla, necesitamos primer0 crear un B u f  feredImage. Si se opta por tener un 
Component manual, se puede usar su  metodo createImage ( 1 .  Sin embargo, como 
la clase S e v e n S e g m e n t D i g i t s  no es un  Component, no  se  podr6 usar 
"createImage ( ) " en si misma. En su lugar, se utilizara la clase Buf feredImage 
para crear una estructura Image que se pueda utilizar. 

Una vez clue el constructor ha tomado nota de  10s argumentos que ha recibido 
(haciendo copias locales), realiza un  calculo que ajusta las dimensiones d e  10s digitos 
que  debe utilizar el resto del c6digo. El ca'lculo debe hacerse con el algoritmo de  
cambiar el formato de  10s digitos a cursiva. En la figura 18.3 se muestra por qu6 se 
requiere un  ajuste. 

El cliente requiere La cursiva simple ensancha Se ajusta el ancho original 
esle ancho el cuadro a un valor que no antes de cambiar el formato 

corresponde con el deseado a cursiva 
por el cliente 

Figura 18.3. Ajuste de caracteres necesario para utilizar cursivas 

El constructor ajusta el ancho requerido a un -15 por ciento para dejar d e  esta 
manera espacio para 10s digitos en cursiva, que deberAn encajar perfectamente 
dentro de  10s limites del cuadro de  las dimensiones deseadas. 

La diferencia d e  anchura que hay entre el digito original y el digito nuevo es el 
margen posible de  desviaci6n que se puede variar en funcidn de  la altura que tenga 
el cara'cter. 

Una vez que este paso se ha realizado, el objeto SevenSegmentDigits esta 
preparado para renderizar cada digito y almacenarlo en un array d e  objetos Image 
llamado digits en el programa del ejemplo. Hay que tener en cuenta que se 
dibujan 11 digitos. El signo menos (segment0 D) se renderiza tambikn, como el 
digito undkcimo. 

El punto decimal requiere otro procedimiento. Puesto que el punto decimal 
nunca ocupa un espacio d e  digito sino que se coloca dentro del espacio del digito de  
las unidades, necesitamos renderizar un punto decimal mediante f i 1 lRec t ( ) . 



Renderiracion d~ los dicitos 

El metodo r e n d e r D i g i  t ( ) llamado por el constructor es muy sencillo. Crea un 
nuevo objeto Image en el que dibujar el digito, obtiene el context0 G r a p h i c s  de  
Image, y dibuja cada segmento del digito requerido. El metodo rendersegment  ( ) 
en el que se basa r e n d e r D i g i t  ( ), es el metodo con el c6digo m i s  interesante. 

El metodo r e n d e r s e g m e n t  ( )  esencialmente construye un poligono y lo 
renderiza mediante f i l l p o l y g o n  ( ) . El cilculo de  las coordenadas del poligono 
es la base del algoritmo que escala pone en cursiva el digito vectorial. Las coorde- 
nadas de  10s vertices tienen que normalizarse para que se ajusten a un cuadro 
imaginario de 1,O de  ancho por 1,O de alto. Este paso facilita la tarea de escalar 10s 
digitos a cualquier dimensi6n requerida por el usuario. Las variables ox, o y, segw, 
y segH utilizadas en este proceso se definen como constantes a1 comienzo de  la 
clase. Sus valores se obtienen empiricamente a partir del sistema arbitrario de  coor- 
denadas utilizado para definir 10s v6rtices de 10s digitos. 

- - .  

Nota . 

No tiene importancia que el punto 0 este situado en 207,53. Lo importantes es 
que este punto sirva de origen para todos 10s demas puntos, por lo que 
debemos aplicar esas coordenadas a todos 10s puntos antes de aplicar el 
escalade. 

Elc6digopolyx t= ( 1 . 0  - normy) * i t a l i c R a n g e ;  esdondeseaplicael  
atributo de cursivas. Este atributo inclina 10s puntos horizontalmente, afectando 
sus coordenadas x, como una funcion de  la altura del digito. Una vez afiadidas 
todas las coordenadas calculadas a1 objeto Polygon utilizado para guardarlas, el 
metodo r e n d e r D i g i  t ( ) emplea f i l l  Polygon ( ) para dibujar el segmento esca- 
lado en cursiva. 

Por tiltimo, el metodo drawNumber ( )  dibuja 10s distintos digitos para repre- 
sentar un d o u b l e  pasado como un argumento. 

Como habri  podido observar, se puede escribir gran cantidad de  c6digo applet 
basindonos meramente en GUI para activar las diferentes partes del programa. Sin 
embargo, llegari el momento en que escriba un applet que no siga esta regla y que 
arrojari muchos fallos y comportamientos inesperados, que tendri que solucionar 
investigando con m i s  profundidad. 

Una vez finalizado el desarrollo del programa, hay que implantar S t a c k C a l -  
c u l a  t o r ,  basado en la clase j avax . swing .  J A p p l e t  que es distinto de 10s applet 
explicados anteriormente y puede causar complicaciones a1 intentar ejecutarlo en el 
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buscador. Esto se debe a1 requisito de la clase JApple t  de que las clases Swing 
este'n presentes. Los ambientes de tiempo de ejecuci6n por defect0 de la mayoria de 
10s buscadores (desde Internet Explorer 4.x hasta 6.x y Netscape Navigator1 
Communicator hasta la versi6n 4 . 7 ~ )  se basan en 10s ambientes de Java 1.1, por lo 
que el applet no funcionarrin en ellos debido a que Swing no se estandariz6 hasta 
Java 1.2. Estos fallos no se limitan a 10s applets basados en Swing, sino que ocurri- 
rtin tambie'n cada vez que abramos un applet que utilice un elemento de la bibliote- 
ca de Java que sea m6s reciente que el JRE 1.1. 

Solucionar este problema no es tan dificil como puede parecer. Pero antes, debe- 
mos considerar si es conveniente introducir esta complicaci6n. En un programa 
tipico basado en Internet, donde muchos usuarios se conectan a la Red con veloci- 
dades muy lentas, es conveniente utilizar unicamente 10s elementos de la platafor- 
ma de tiempo de ejecuci6n integrada de Java 1.1. Por otro lado, en un ambiente de 
intranet o en una situaci6n en la que tengamos un mayor control sobre la base de 
datos del usuario, podemos utilizar las plataformas mtis recientes. Adem6s de utili- 
zar elementos de la versi6n mhs reciente de tiempo de ejecucibn, 10s procesos de 
pruebas se simplificarh, ya que s610 serti necesario comprobar el tiempo de ejecu- 
ci6n esttindar m6s reciente. 

La ayuda para utilizar la plataforma de tiempo de ejecucion mtis reciente viene 
en dos formas soportadas por Sun: el perif4rico de Java, que mantiene la ejecuci6n 
del applet e un buscador, y Java Web Start, que ejecuta 10s programas fuera del 
buscador, en un ambiente local. 

El periferico de Java fue la respuesta inicial de Sun para proporcionar un JRE 
actualizado dentro de 10s buscadores de usuarios. Este periferico comenzo llamtin- 
dose A c t i v a t o r ,  y 10s desarrolladores tenian que implantar sus applets con una 
etiqueta distinta de <APPLET>. Las p6ginas web se ejecutan mediante una herra- 
mienta llamada HTMLConvert e r ,  que convierte las etiquetas'<APPLET> en etique- 
tas < O B J E C T >  y <EMBED>, para reemplazar todos 10s accesos de applet por el 
acceso a un control ActiveX en Internet Explorer y a un control perifkrico de Netscape 
en Communicator. 

Con la versi6n 1.3.1-01a del periferico, dej6 de utilizarse el HTMLConverter, ya 
que las ultimas versiones del perife'rico pueden reemplazar directamente el tiempo 
de ejecucion de Java dentro del buscador para Internet Explorer 4.x hasta 6.x, y para 
el buscador de Netscape 6.0 (aunque no para las versiones 4.x). Esto significa que 
despue's de instalar el perifgrico dentro del buscador, 10s usuarios pueden ejecutar 
applets basados en versiones de Java mtis recientes que la ayuda integrada y 10s 
applets se especifican con la etiqueta <APPLET>. 

Los desarrolladores, a diferencia de 10s usuarios, tienen la opci6n de instalar el 
perif4rico de Java junto con el SDK. Si queremos utilizar elementos de versiones 



rnis recientes que la versi6n 1.1, debemos proporcionar un enlace adecuado en la 
pigina web. 

Una vez instalado el periferico, debemos ejecutar el applet que requiere 10s 
elementos rnis recientes o el que a6n emplea 10s anteriores. 

En un ambiente corporativo, un departamento de  tecnologia de  la informaci6n 
instalaria el periferico en la imagen de  instalaci6n estdndar de  la corporaci6n, para 
que 10s usuarios pudiesen trabajar con el. En muchos casos, esto es suficiente para 
habilitar un applet basado en Swing. Puesto que el periferico ocupa rnis de  5MB 
para cualquier versi6n de Microsoft Windows e incluso rnis para las plataformas 
Unix, es preferible no obligar a 10s usuarios a descargarlo. En la pigina http:/ / 
java.sun.com/ products/ plugin/ encontrari rnis informaci6n para instalar el peri- 
ferico de  esta manera, incluido una opci6n de  instalaci6n silenciosa para descargas 
masivas. 

Si, por el contrario, desea proporcionar ayuda en su pigina web para instalar el 
periferico, dirija a 10s usuarios a la pigina http:/ / java.sun.com/getjava/ que inclu- 
ye instrucciones de  instalaci6n mAs orientadas hacia el usuario. 

Asumiremos que se ha instalado el perifbrico con el SDK de  Java, por lo que no 
se incluyen instrucciones concretas para su instalaci6n. Si aun no lo ha instalado, 
visite la pigina http: / / java.sun.com / getjava. 

Si es usuario de  Windows trabajando con Internet Explorer, a seg~rese  que a la 
hora de  instalar el periferico selecciona el buscador adecuado, como se ve en la 
figura 18.4. 

. I . . (  X 

Select Browsers 

Figura 18.4. Selection del buscador del periferico de Java 

Puede que desconozca si el periferico se instal6 con el SDK, en cuyo caso, (y si 
trabaja con Internet Explorer) seleccione Herrarnientas>Opciones de Internet, y 
busque en la ficha Avanzado un ajuste"Java(Sun)", como se ve en la figura 18.5. 
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Figura 18.5. Verifique la instalacion del periferico en la ficha de Opciones de Internet 
de lnternet Explorer 

Una vez instalado el perifkrico, s610 nos resta abrir el applet en el buscador para 
que funcione (figura 18.6.) 

Figura 18.6. El StackCalculator en Internet Explorer con el periferico de Java 
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Utilizar el periferico una vez instalado e s  bastante sencillo, aunque debemos 
considerar cuidadosamente si obligar at usuario a que lo tenga. Si no podemos 
garantizar que 10s usuarios ya disponen del periferico, debemos recordar que 
la descarga de  u n  archivo de  mAs de  5MB puede causar que el usuario 
abandone la pagina, sin descargarlo. 

Java web Start 

Este programa es casi del mismo tamafio que el perifkrico, aunque Java Web 
Start proporciona un ambiente totalmente distinto para ejecutar programas. En 
lugar de  ejecutarlos dentro de  un buscador, 10s applets se instalan mediante el 
buscador pero se ejecutan fuera. Este mecanismo se basa en la tecnologia llamada 
JNPL (Java Network Launching Protocol). Java Web Start es so10 una imple- 
mentaci6n de  este protocolo, y DeployDirector de  Sitraka, es otro. 

Java Web Start requiere algunos ajustes en el servidor de la red. Para mostrar las 
caracteristicas de Web Start, demostraremos algunos de 10s programas de  muestra 
disponibles a traves de dicha implementaci6n (en lugar de ejecutar S t a c k C a l -  
c u l a t o r  dentro de el). 

Visite la pigina http: / / java.sun.com / products/ javawebstart / y haga clic en el 
boton Get Java Web Start Now! Siga las opciones de instalacion. Puesto que ya 
tiene un JRE mis  reciente que la versi6n 1.2.2 en su sistema, so10 le resta instalar el 
paquete de actualizaciones de  Windows, que ocupa menos de 1MB. Las opciones de 
instalacion de Solaris y Linux no disponen de un tiempo de ejecucion. Compruebe 
que el buscador es t i  cerrado antes de comenzar la instalacion. Puede que sea nece- 
sario reiniciar el equipo para completar el procedimiento. 

Fit.cuci6n de las ar~licacioncs dcmo 

Despuks de  instalar Java Web Start, ibralo y ver i  el gestor de  aplicaciones que se 
muestra en la figura 18.7. Las cuatro aplicaciones demo preconfiguradas incluyen 
un programa bisico de  disefio (Draw 4), un juego (MilitaryGame), un procesador 
bisico de  texto (Notepad), y un demo de 10s componentes de  Swing (SwingSet2). 
Los programas reales no est6n instalados en su sistema, s610 10s enlaces a su sitio en 
la Red. 

Nota 

Otros demo de  S u n  estan disponibles en http://java.sun.com/products/ 
javawebstart/demos.html, o puede ver lo que otros usuarios estan haciendo en 
http://java.sun.com/products/javawebstartlpartners. html. 
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Figura 18.7. El Gestor de aplicaciones Java W e b  Start 

A1 hacer doble clic en cualquiera de  10s demo se inicia el Gestor de aplicaciones 
(figura 18.8) para buscar actualizaciones del programa (figura 18.9) y descargarlas, 
si fuera necesario (figura 18.10) antes de  ejecutar el demo (figura 18.11). 

Figura 18.8. El Gestor de aplicaciones iniciando 10s comprobantes del demo 

SwingSet2 App 
Sun Microsysterns, Inc. 

Cornprobando liltirna version 

Figura 18.9. El Gestor de aplicaciones buscando actualizaciones 

La aplicaci6n seleccionada se instala localmente. La descarga de  este programa 
no es s610 para una ilnica ejecucih, como ocurre con 10s applet. La pr6xima vez 
que haga doble clic en una demo ya instalada, la ejecuta directamente. En realidad, 



la segunda vez que se ejecuta un programa, le aparecerin pantallas para crear 
accesos directos (figura 18.12), para evitar utilizar el Gestor de nuevo para ejecutar 
el demo. 

SwingSet2 App 
Sun Microsystems, Inc. 

I I Cargando cwmgcet2 jar de lava sun corn I 

I I Leido 88K de 1.3M (6%) 

Tempo estlrnado restante 00 09 40 

Figura 18.10. El Gestor de aplicaciones descargando el demo 

Figura 18.11. El demo Swingset2 

Ha ejecutado SwingSeV Pop dos 
veces LDesea crear accesos dlrecios 

mEi 
Figura 18.12. Java Web Start le permitira crear accesos directos 
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Java Web Start soporta las operaciones desconectadas, por lo que una vez insta- 
lado el programa, no es necesario conectarse a Internet para ejecutarlo (siempre y 
cuando el programa no necesite comunicarse con el servidor). 

Otro aspect0 importante de  ejecutar programas dentro del ambiente Java Web 
Start es la seguridad. No debemos olvidar que estas aplicaciones no tienen libertad 
absoluta a1 ejecutarse en el ambiente del usuario. Por el contrario, se ejecutan en un 
ambiente con limitaciones mds flexibles que 10s applets. 

Para experimentar la seguridad de Java Web Start, abra la aplicaci6n Notepad 
(figura 18.13) 

- 

Figura 18.13. El programa Notepad de Java Web  Start 

Si el Notepad se ejecutara como un applet, no tendria acceso a1 sistema local de  
archivos. A trav6s de  Java Web Start, sin embargo, si lo tiene, aunque con ciertas 
restricciones. Siempre que necesite sobrepasar el Area de seguridad, aparecerd un 
aviso. El que se muestra en la figura 18.14 aparece a1 intentar leer o escribir en el 
disco duro. Incluso el acceso a1 escritorio del sistema est6 protegido de esta manera. 

Al igual que el demo Notepad, Draw4 (figura 18.15) permite acceder a1 sistema 
local de archivos. La opci6n de imprimir (disponible en Notepad y Draw4) hace que 
aparezca el aviso de  seguridad. El demo MilitaryGame se basa en bloquear al opo- 
nente (figura 18.16) si juega con el color negro, o escapar, si lo hace con el rojo. Jugar 
no demostrar6 ninguna caracteristica especial de Java Web Start, per0 si consigue 
averiguar la estrategia, ganar6 el juego (figura 18.17). 
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L 

Figura 18.14. Aviso de seguridad de Java Web Start 

Demc 

Figura 18.16. MilitaryGarne de Java Web Start 
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Java Web Slal Wmdav I 
Figura 18.17. Ventana que aparece al ganar el juego 

Como ya se ha mencionado, Java Web Start funciona con un protocolo especial 
conocido como JNPL. Los elementos fundamentales d e  JNPL se definen en un ar- 
chive XML especialmente formateado, que se describir6 m& adelante. A1 poner 
este archivo en la Red y descargarlo, se abre Java Web Start debido a un tip0 MIME 
especial para dicho archivo. 

Para demostrarlo, observemos la manera de  ejecutar una clase local a trav6s de 
JNPL. El proceso de  ejecutar un programa mediante JNPL se compone d e  cinco 
pasos: 

I .  Cree el c6digo fuente del programa (listado 18.6). Para este ejemplo, solo 
apareceri un mensaje en un marco. 

2. Compile el cddigo. Escriba: 

j a v a c  J N L F T e s t .  j a v a  

3. Guarde las clases en un archivo JAR (Java Archive). Se trata de  un mecanis- 
mo para combinar archivos mdtiples en un tinico archivo comprimido. Para 
crear un archivo JAR, se usa la herramienta de  linea de  comando j a r  del 
mod0 siguiente: 

i ~ r -  cf J N L F T e s t .  j a r  J E I L F ' T E s ~ .  clas:; 

4. Cree un archivo de  definicidn JNLP para la aplicacidn como un documento 
XML. Es necesario proporcionar informacidn sobre lo que se est6 cargando, 
sus fuentes, y d6nde estA situado. 



5. Haga doble clic en el archivo JNPL. Asumiendo que todo se ha configurado 
correctamente, apareceri la ventana de configuraci6n (figura 18.18) antes de  
que lo haga el programa (figura 18.19) 

Figura 18.18. Ventana de configuracion del prograrna de prueba 

Figura 18.19. Programa de prueba JNLP 

Para mas informacion sobre el formato de archivos JNLP, visite la guia sobre 
Java Web Starter en http://java.sun.com/products/javawebstart/docs/ 
developersguide.html. 

Listado 18.6. La clase JNLPTest 

import  j a v a .  a w t .  *; 
import  javax.swing. +; 

public c l a s s  JNLFTesL ( 
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publii static v9i.i rnairl(String args[]) { 

JFrame frame = new JFrameil'JNLP Rocks"); 
Container content - tran~e.getContentPane ( ) ; 

JLabel label = new JLab?l("Hello, JNLP"); 
csntent. add (label, BorderLayout .CENTER) ; 
trame.setSize (20i2, 200); 
frarn?.show(); 

try i 
Thread.sleep(5000); 

1 catch (InterruptedException ignored) { 

1 finally { 

System.ezit(0); 

I 
1 

Se pueden hacer muchas rnis cosas con JNLP y Java Web Start de lo que aqui se 
ha incluido, tal como instalar iconos y ventanas splash personalizadas. Este progra- 
ma de prueba s610 sirve de introducci6n a todas las demis posibilidades. Si desea 
probar este ejemplo en la Web, debe configurar el servidor para que devuelva 
application/x- java- jnlp-file como el tiPo MIME para 10s archivos JNLP. 
El procedimiento exacto dependeri del tip0 de servidor. 

Como pudimos observar en el ejemplo de st ac kcalculat o r, 10s applets rea- 
les y funcionales no son pequeiios. A rnis funcionalidad, mayor tiempo de espera. 
A medida que 10s applets se hacen cada vez rnis comunes, se utiliza rnis banda 
ancha para transferir applets desde el servidor hasta el cliente, ejecutando nuestro 
buscador favorito. Esto significa una mayor presi6n y una velocidad rnis lenta de 
descarga. Es muy importante minimizar la cantidad de recursos de Internet utiliza- 
dos por el applet y reducir 10s tiempos de espera para mantener una apariencia de 
interactividad. Esto se puede lograr de la siguiente manera: 

Minimizar el tamaiio de 10s ejecutables del applet. 

Minimizar el numero de clases empleadas. 

Utilizar archivos JAR. 

Reducir el tiempo de iniciaci6n del applet. 

Utilizar signos para representar c6digo. 

Manlener ejecutables pequenos 

Los grandes archivos tardan rnis en trasmitirse por Internet que 10s archivos 
rnis pequeiios, y con 10s applet pasa lo mismo. El tamaiio de 10s archivos * . class 
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generados por el compilador es asombrosamente pequeiio. Comparado con el codi- 
go compilado C o C++, 10s ejecutables de Java son muy pequeiios, debido a dos 
razones: 

El codigo de Java esti muy compactado. 

No todas las clases es thdar  importadas por un programa Java son una parte 
fisica del programa. 

Dicho esto, unos bytes menos pueden significar una descarga de 20 segundos, en 
lugar de 12 (y para el usuario, la espera siempre parece una eternidad). La diferen- 
cia de dos segundos es el resultado de la segmentaci6n de paquetes, una propiedad 
de la transferencia de 10s archivos de Internet. Probablemente lo haya experimenta- 
do personalmente a1 navegar en la Red: El indicador de descarga se va llenando de 
segmento en segmento, y justo antes de completar la descarga, se detiene, esperan- 
do la llegada de unas pocas docenas de bytes para finalizar. Es en este momento 
cuando desearia que el applet tuviera un par de docenas menos de bytes. 

Esta parada justo antes de finalizar la descarga se debe a la segmentaci6n del 
archivo trasmitido. Aunque el protocolo TCP de Internet acepta cadenas de datos 
de longitud arbitraria, otros dispositivos responsables de llevar 10s datos del punto 
A a1 punto B tienen normalmente limites estrictos en cuanto a1 tamaiio de 10s pa- 
quetes (256, 512, 1.024, o 2,048 bytes, generalmente). A1 trasmitir un applet, se 
segmenta en un numero determinado de paquetes de un tamaiio establecido, m6s 
un paquete final que contiene 10s bytes restantes. Todos estos paquetes se trasmiten 
independientemente y deben reagruparse en la cadena original ejecutable a1 llegar 
a1 usuario. A1 retrasarse el ultimo paquete, deberemos esperar varios segundos 
esperando unos pocos bytes. Una manera de solucionarlo es intentar que el tamaiio 
de las clases del applet Sean multiplos de 512, pero, por desgracia, esto no es tan 
sencillo. Internet contiene una inmensa diversidad de colecciones de hardware, lo 
que significa que la unidad de transmisi6n miixima resultante (MTU) puede ser 
cualquiera. (MTU es el tamafio mayor del paquete utilizado por la ruta selecciona- 
da.) Lo mejor es intentar mantener las clases lo m6s pequefias posible. 

Las siguientes tecnicas ayudan a limitar el tamafio de las clases sin perder dema- 
siado tiempo en el proceso: 

Eliminar c6digo de depuraci6n. 

Reducir el tamaiio de las explicaciones dentro del c6digo. 

Compilar con la opci6n j ava-o (Optimizada) activada. 

Eliminar 10s metodos o variables que no se utilizan. 

Minimizar el numero de clases 

Pocos applets consisten en una unica clase que se base exclusivamente en las 
clases estandar de Java para todos sus bloques de construcci6n. La norma es que 10s 
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applets se basen en clases creadas por nosotros mismos. Todas estas clases deben 
cargarse por separado mediante el VM de Java, lo que constituye un problema. Por 
ejemplo, cargar 20 bloques pequefios de datos por separado tarda m6s que cargar 
un elemento 20 veces mayor que 10s pequefios bloques. Esto es consecuencia de las 
conexiones que se crean entre cada bloque (read: class), por lo que es un buen 
consejo limitar el numero de clases extra en que se basa el applet. 

Un Area en que un proyecto puede generar muchas clases es el c6digo GUI. Se 
puede tratar la tarea de procesamiento de eventos del GUI mediante la creaci6n de 
clases internas an6nimas o implementando las interfaces. Cuantas m6s clases an6- 
nimas utilicemos, m6s archivos de clases creamos. Es una buena idea tener en 
cuenta todo esto a la hora de disefiar el GUI, lo cual no quiere decir que debemos 
guardar todo en una enorme clase, ya que eso significaria ignorar todos 10s princi- 
pios de programaci6n del libro. Hay que encontrar una soluci6n intermedia. 

Como se demostr6 en el ejemplo JNLP, Java soporta archivos JAR para agregar 
archivos como tar o zip. Si agrupamos todos 10s archivos . class de un applet en 
un unico archivo, un buscador puede leer ese archivo desde un servidor en una 
unica operaci6n. Esto reduce enormemente el consumo del applet de archivos mul- 
tiples. La clase loader sabe c6mo extraer clases de 10s archivos, de manera auto- 
mtitica, por lo que esta tkcnica no requiere desarrollo extra por parte del cliente. Por 
parte del servidor, ser6 necesario expandir la linea <applet> del archivo HTML. 
Por ejemplo, si el archivo JAR se llama my cl a s s e s . j a r, deberemos afiadir lo 
siguiente a la etiqueta applet: 

Para enumerar multiples archivos . jar, necesitamos separar cada nombre de 
archivo con una coma. Recuerde que no es necesario incluir todos 10s archivos del 
applet dentro del archivo JAR, sin0 el 80 por ciento, es decir, 10s m6s utilizados. Las 
dem6s clases se cargarin s610 cuando se las necesite. 

Reducir el tiempo de inicio 

Todo el mundo odia tener que esperar. Pero ademis, una vez que la espera ha 
concluido, se necesita mhs tiempo para procesar 10s cambios ocurridos, lo que se 
traduce en que 10s applets deberian comenzar a hacer algo tan pronto como sea 
posible. Deberian saludar a1 usuario, preguntarle el nombre, mostrar un indicador 
de progreso, en resumen, algo para mantener a1 usuario entretenido durante la 
espera. Mientras tanto, el applet puede continuar la iniciaci6n. Esto requiere algu- 
nos threads extra que interactuen con el usuario mientras el proceso de iniciaci6n se 
ejecuta en el thread principal. De este mod0 un applet irritantemente lento puede 
convertirse en un applet de r6pida ejecuci6n que entretiene a1 usuario. 
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Recuerde que el tiempo pasa volando cuando uno lo estd pasando bien. La 
velocidad variard enormemente dependiendo de  la percepcidn. Manteniendo a1 
usuario entretenido, alteramos su percepcion del tiempo. 

1 Nota 

Si quiere que el applet se ejecute rnediante el periferico de Java, se puede 
carnbiar la apariencia del cuadro gris que aparece mientras se esta cargando. 
La etiqueta <APPLET> SOpOrta 10s atributos BOXMESSAGE, PROGRESSCOLOR, 
BOXFGCOLOR, Y BOXCOLOR para cambiar la apariencia. Estos atributos solo 
afectan en el periferico y no modificara 10s applets que usan el JRE por defecto 
de la mayoria de 10s buscadores. 

Esta liltima tarea requiere algunas herramientas extras, no disponibles en SDK. 
El termino ingl6s obfuscate significa hacer algo mds confuso u opaco para que sea 
mds dificil de  entender. A menudo este tdrmino se refiere a1 act0 de hacer que el 
cddigo sea mds dificil de  separar. Otra consecuencia de  este metodo es reducir la 
longitud del codigo. A1 ejecutar un obfuscator en un bloque de c6dig0, cambia 
nombres por simbolos aparentemente sin sentido. Por ejemplo, todas las referen- 
cias a mdtodos como makeIceCream se convertiria en S (beta). Puesto que 
ma keI cecream tiene 12 caracteres y beta so10 uno, esta tecnica supone una reduc- 
cion de  22 bytes, ya que cada cardcter se compone de  dos bytes. Esta reduccidn que 
ahora parece insignificante, puede ser muy significativa con cddigos de  miles de  
lineas. Algunas de  las herramientas obfuscation disponibles son comerciales. 
Algunas son gratuitas. Muchos IDE (incluido JBuilder) contienen ya herramientas 
de este tipo. S61o hay que activar la opci6n que viene desactivada por defecto. La 
figura 18.20 muestra la ventana donde se encuentra la opci6n Obfuscate en JBuilder 
6: una de  las casillas de verificacidn de  la seccidn Other Compiler Options. 

A continuacidn se detallan algunas herramientas que pueden ser de  utilidad: 

Jshrink http: / / www.e-t.com/ jshrink-html. 

JODE http: / / jode.sourceforge.net/ . 

Condensity http:l 1 www.condensity.com/. 

Zelix KlassMaster http: / /www.zelix.com/ klassmaster / 

Codeshield http:/ / www.codingart.com/codeshield.html. 

WingGuard http:/ /www.wingsoft.com/wingguard.html. 
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Figura 18.20. JBuilder 6 tiene una opcion Obfuscate entre las opciones 

de cornpiladores 

Los decompiladores se encargan de tomar archivos . c l a s s  y convertirlos en 
. j ava .  Si 10s archivos de la clase no han pasado por el obf u s c a t o r ,  10s archivos 
. j ava generados tendriin la misma apariencia que el c6digo fuente. Los nombres 
de  10s pariimteros se pierden normalmente, pero aparte de  eso, la mayoria del resto 
de  la estructura y c6digo se pueden recuperar. Una raz6n m6s para utilizar un 
o b f u s c a t o r .  Como ejemplo, vamos a utilizar el c6digo del listado 18.4 para un 
caso simple de muestra. Compilando con el compilador regular j a v a c  produce un 
archivo . c l a s s  de 1.082 bytes. El listado 18.7 es el c6digo generado de ejecutar un 
decompilador en ~ a l c s t a c k  . c l a s s .  

Listado 18.7. La clase CalcStack 
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clearstack( ) ;  

I 
public void pushValue(doub1e d )  

public void rallUpiint i )  

i 
for(int j = 0; j < i; j + + )  

t 
double d = stack[stackDepth - 11; 
for(int k = stackDepth - 2; k >= 0; k--1 

stack[k + 11 = stack[k]; 
stack[OI = d; 

public void L-ollDnwn (int i )  

I 
rollUp(stackDepth - i]; 

I 
public void s w a p 0  

1 
double d = stack[O]; 
stack [O] = stack [l] ; 
stackill = d; 

1 
public void clearStackI] 

i 
fnr(int i = 0; i < stackDepth; i t + )  

stack[i] = O.OD; 

I 
public void dro~'( I 
t 

rollDown ( I  ) ; 
stack[st~ckDepth - 11 = :tack[stackDepth - 2 1 ;  

I 
public void setAccumulator(i~iub1e d )  

t 
stack[O] = d; 

1 
public double getAccun11~1ator ( ) 

I 
return stack [0! ; 

I 
p ~ ~ b l i c  double getStackElernent(int i )  

t 
return stack [il ; 

I 
double stack [ I  ; 
int stacknepth; 

Bisicamente hemos obtenido el mismo c6digo. Si empleamos la tkcnica 
o b f u s c a t e  en el archivo de la clase a1 compilar C a l c l a s s  . j ava .  El compilador 
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de JBuilder 6 crea un archivo de clases de 814 bytes. A1 ejecutar el decompilador 
produce el mismo c6digo. Aunque el archivo compilado era mds pequeiio, el 
o b i  u s c a  t o r  no pudo reducir ninguna clase ni ningun nombre de variables porque 
ninguno era privado. Todos 10s miembros de la clase deben ser visibles para que no 
puedan cambiarse. 

Para mas inforrnacion sobre decompiladores, visite la pagina http://drnoz.org/ 
Computers/Programming/Languages/Java/Development~Tools/Translatorsl 
Decompilers-and-Disassemblers/. 

La clase k e y p a n e l  es un ejemplo mejor para demostrar el resultado de  aplicar 
un o b i u s c a t o r .  El listado 18.8 muestra parte del c6digo regenerado despuds de 
descompilar. 

Listado 18.8. Parte del codigo de keypanel generado de un archivo de clase ofuscado 

El c6digo resultante es casi imposible de  entender. La variable k e y L a b e l s  se ha 
convertido en $ 2  08 ,  y el mdtodo d i v i d e  ( ) en $ 2  4 3. Aunque a h  se puede ver 
el cddigo asocgdo con cada metodo, han desapGecido 10s nombres significativos 
de  metodos y variables. 





El modelo m6s sencillo de un ordenador consiste en tres conexiones: datos de 
entrada, procesamiento y datos de salida. Entrada y salida (E/S) constituyen un 
aspect0 fundamental de la computaci6n. Un ordenador no serviria de nada si no 
pudiera aceptar datos exteriores y presentar 10s resultados computados. Como 
soporte de esta actividad fundamental, 10s ordenadores est6n siempre acompaiia- 
dos de interfaces E/ S integradas o perifkicas llamadas puertos, tales como puertos 
de serie, paralelos, de teclado, de audio, de video, y SCSI, a traves de 10s cuales 
podemos conectar todo tip0 de aparatos E/S, como mddems, impresoras liser, 
teclados, sistemas de sonido, monitores y discos duros, respectivamente. 

Este capitulo describe c6mo Java, a traves de j ava . io . j ava . nio, y otros pa- 
quetes relacionados, proporciona clases independientes para manipular archivos y 
streams. Un stream es un concept0 abstract0 usado frecuentemente en programa- 
ci6n E IS. Representan un flujo lineal y secuencial de datos de entrada o de salida. 
Los stream pueden ser de entrada, si fluyen hacia nuestro equipo, o de salida, si 
proceden de nuestro equipo. Esencialmente, leemos un stream de entrada y escribi- 
mos un stream de salida. 

El punto fundamental de trabajar con streams es que sirven de escudo de 10s 
dispositivos E/ S con 10s que nos comunicamos en realidad. A1 trabajar con streams 
abstractos, podemos alternar dispositivos fisicos de entrada y salida sin modificar 
el c6digo de la aplicacih. 

Antes de explicar las diferentes clases de stream, examinaremos primer0 el dis- 
positivo fisico E/S m6s bisico, que es el archivo. Despues veremos la manera en 
que Java lee y escribe bytes, caracteres, y objetos de archivos y otros stream. Explo- 
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raremos tambien el soporte de  compresi6n de  Java y las bibliotecas para analizar 
expresiones regulares, antes de  describir con detalle las nuevas bibliotecas E / S  en 
las que 10s stream se basan en canales, terminando con la nueva facilidad de  regis- 
tro para mensajes. 

Java 1.4 aiiade muchas capacidades nuevas para realizar tareas E/S. En la mayo- 
ria de  10s casos, 10s metodos antiguos no se han sustituido, sin0 que se han comple- 
mentado con nuevas funciones. 

MCtodos de gesti6n de archivos de  Java 

El sistema de  archivos del sistema operativo es el servicio m i s  bisico de  una 
aplicacidn. Fue ademds uno de  10s primeros servicios en ser desarrollados. Durante 
10s aiios 50, la habilidad de un equipo para localizar y grabar un programa en su 
memoria no era una tarea que se diera por descontado. En la actualidad, todos 10s 
sistemas de archivos permiten organizar archivos de dimensiones arbitrarias, me- 
diante una estructura jerarquica de  directorios de diversa complejidad (la capaci- 
dad limite mAs comlin de  un archivo es de 4GB). 

Los nombres de  archivo sirven para identificar 10s distintos archivos. Depen- 
diendo de la plataforma del usuario, estos nombres pueden contener de 32 a 256 
caracteres. Aunque todos 10s sistemas de  archivos son identicos en cuanto a 10s 
servicios bdsicos que ofrecen, las implementaciones de  10s diferentes sistemas ha- 
cen que por lo general Sean incompatibles. 

La clase File de Java 

Para evitar este obstticulo producido por la incompatibilidad de  nombres de  
archivos, la clase File define unos metodos independientes que permiten manipu- 
lar un archivo, mantenido por un sistema de archivos nativo. La tabla 19.1 muestra 
la definicidn de  la clase Fi 1 e. 

Tabla 19.1. Cornposicion de la clase File 

separator 

Soporta un caracter separador para plataforrnas con- 
cretas utilizado para las rutas 

Soporta un caracter separador para plataformas con- 
cretas utilizado entre nornbres de archivos y directo- 
rios 



File ( )  

canRead ( )  

canwrite ( )  

compareTo ( )  

createNewFile ( )  

createTempFile ( )  

delete ( )  

deleteOnExit ( )  

equals ( ) 

exists ( )  

getAbsoluteFile ( )  

getAbsolutePath ( )  

getCanonicalFile ( )  

getcanonicalpath ( )  

getName ( )  

getparent ( )  

getParentFile ( )  

getpath ( )  

hashcode ( )  

isAbsolute ( )  

isDirectory ( )  

isFile ( )  

isHidden ( ) 

1astModif ied ( )  

length ( )  

list ( )  

1istFiles ( )  

listRoots ( )  

Construye un objeto File 

Devuelve la indicacion de si un archivo es de escritura 
o solo de lectura 

Cornprueba la conexion entre rutas y archivos 

Crea un archivo vacio si no existe aun 

Crea un archivo vacio en un directorio concreto 

Elirnina un archivo del sisterna de archivos 

Hace que el archivo se elirnine del sisterna de archivos 
cuando el prograrna terrnina sin errores 

Comprueba si existen objetos de archivo iguales (no 
en el contenido) 

Devuelve la indicacion de si el archivo existe 

Devuelve la ruta cornpleta al archivo 

Devuelve la ruta completa al archivo, sin indicadores 
relativos 

Devuelve el nornbre del archivo 

Devuelve el directorio raiz del archivo 

Devuelve el archivo como una ruta relativa 

Devuelve el codigo hash del archivo 

Devuelve el estado del tipo de archivo 

Devuelve el ultimo marcador de tiempo modificado 

Devuelve el tamaiio del archivo 

Devuelve la lista de archivos y directorios de un 
archivo 

Devuelve la lista de lossistemas de archivos raiz 
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. . . .  . 

Varla bleslMQtdos Llescrlpcidn 

mkdir ( )  

mkdirs ( )  

renameTo ( ) 

Crea un directorio nombrado por un archivo 

Crea un directorio y una ruta cornpleta nornbrada por 
el archivo 

Cambia el nornbre del archivo 

setLastModified ( )  Cambia el liltimo rnarcador de tiernpo modificado 

setReadOnly ( )  Cambia el archivo para que sea solo de lectura 

Devuelve la representacion string del estado del 
archivo 

~ O U R I  0 Construye un URIIURL para el archivo 

Como podemos observar en la tabla anterior, la clase F i l e  no permite acceder a1 
contenido del archivo, ya que no dispone de m6todos r e a d  ( ) o w r i t e  ( ) . Esta 
clase se encarga de  nombrar archivos, cuestionar atributos, y manipular directorios 
o archivos temporales, independientemente del modo de  gestionar la informaci6n 
del sistema. Las siguientes secciones describirdn lo que podemos hacer con archi- 
vos sin tener que abrirlos. 

Los archivos pueden nombrarse de dos maneras distintas. Podemos proporcio- 
nar tanto el directorio como el archivo dentro del directorio o ambos combinados 
en un unico valor. 

De cualquier manera, debemos proporcionar el nombre completo de un archivo 
a1 que se desea acceder. La ventaja de proporcionar 10s nombres del directorio y del 
archivo por separado es que no nos tenemos que preocupar de la manera de combi- 
narlos. Por ejemplo, para plataformas basadas en Microsoft Windows, el caricter 
de separaci6n es la barra inclinada "\", mientras que para las plataformas Unix, se 
emplea la barra inversa " /" .  Aunque es posible preguntar a la clase F i l e  cud1 es el 
cardcter separador, mediante la variable s e p a r a t o r ,  es una operaci6n innecesaria 
ya que el constructor de  la clase F i l e  puede combinar dos t6rminos de manera 
automdtica. 

Para demostrarlo, el siguiente c6digo intenta crear tres objetos F i l e .  Cada linea 
lo consigue, aunque si intentamos utilizar e l  objeto F i l e ,  s61o a1 segundo o tercer 
intento lo logrard en todas las plataformas ya que el c6digo no dispone del valor 
separador de archivos. 
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Cucslionamicnto de atrihulos dc. archivos 

La clase F i l e  proporciona una gran variedad de metodos para cuestionar un 
pequefio grupo de atributos de archivos. Con ellos, podemos descubrir lo siguiente 
sobre el archivo: 

Si existe. 

Si estd protegido contra lectura. 

Si estd protegido contra escritura. 

Si se trata de un directorio. 

Si estd oculto. 

Si estd especificado como una ubicaci6n absoluta. 

La clase F i l e  no permite descubrir otros atributos comunes de archivo, tales 
como si se trata de un archivo del sistema o un archivo "archivado". Como con las 
clases AWT de Java, 10s disefiadores de las clases E /S  han utilizado el menor deno- 
minador comun de todos 10s sistemas de archivos para el modelo E/S. Si Java 
incluyera funciones que no fueran soportadas por todos 10s sistemas, se pondria en 
peligro la compatibilidad universal de Java con todas las plataformas. 

El programa del listado 19.1 muestra c6mo utilizar un F i l e  para cuestionar 10s 
atributos de un archivo. El archivo se especifica como un pardmetro de una linea de 
comandos. 

Listado 19.1. Cuestionando inforrnacion sobre el archivo 

irnpc~rt java. io. * ;  
public class Attr [ 

public static void main (Strinq arqs [ I  ) { 
File path = new File(args[O] ) ;  / /  obtier~e un argumentos d e  linea de 

/ /  cc;rnandas 
Strircg exists = getYesNo(path.exists0 I; 
String canRead = getYesNo (path.canReadi)) ; 
String canwrite = getYesN,>(path.canWrite()); 
String isFile = getYesNo(path.isFile()); 
String isHid = getYesNo (path. lsHidden ( ) ) ; 

String isDir = getYesNo(path.isDirectory()); 
String isAbs = getYesNo(path.isAbsolute()i; 
System.nut .println ("File attributes for ' "  t args [O] t " I " )  ; 

System.out .println ("Exists : " t exists); 
if (path.exists()i { 

Systern.out .prirctln ("Readable : " t canRead); 
Systern.out .println("Writable : " t canwrite); 
Systern.out .println ("Is directory : " t isDir); 
Systern.out .println("Is file : " t isFile); 
Systern.out .println ("Is hidden : " t isHid); 
Systern.~ut.println ("Absrilute path : " t isAbs); 

1 
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p r i v a t e  s t a t i c  String yetYesNo(bso1ran b )  { 
r e t u r n  ( b  ? " Y e ? "  : "No") ; 

1 

- T -  

I Nota 

Podemos experirnentar con el programa de este listado, pasando varios 
nombresde archivos y directorios, relativos o absolutos. Un nombre de archivo 
absoluto es aquel que comienza en el nivel raiz del sistema de archivos, tat 
como C: \. Aunque C: \ es absoluto, no es en realidad un archivo. La ruta del 
directorio a ese nivel seria C: \., donde "."especificaria el archivo del directorio. 

Manipulacicin de clircclorios 
-,-- 

MBs Litil que el programa ~t t r del listado 19.1 seria uno que permitiera enume- 
rar el contenido de  un directorio, tal como 10s comandos d i  r o 1s en la mayoria de 
10s sistemas operativos. Afortunadamente, la clase F i l e  soporta la producci6n de 
la lista de  directorios, mediante 10s metodos l i s t  ( ) y l i s t F i l e s  ( )  .El listado 
19.2 contiene otro programa que de  manera recursiva enumera 10s directorios y sus 
contenidos. 

Listado 19.2. Listado del contenido del directorio 
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I i s t F ' a t h t r ~ ~ w  File(argsl0) ) ) ;  

1 
! 

El programa Dir se basa en un par de conceptos muy interesantes. En primer 
lugar, se llama asi mismo en la linea de  c6digo list Path ( files [ i ] ) . Esta repe- 
tici6n en la invocaci6n del metodo l is t Pa t h ( ) hace que l i s t Pa th ( ) se inicie 
de  nuevo con una nueva ruta, para que contenga el directorio mds profundo. 

La lista de  directorios se organiza con ayuda de  la clase Arrays del Marco de 
colecciones, descrita en el capitulo 17. 

Para destacar el nivel actual del directorio, el contenido del directorio aparece 
sangrado de  acuerdo con su nivel anidado en la jerarquia de  archivos. La profundi- 
dad del nivel de  recurrencia determina el nivel de  anidamiento. Otro interesante 
detalle de Dir es que, cuando un metodo existe, las variables de  la clase no se 
destruyen como las variables de  metodos simples. El programa se basa en el com- 
portamiento de variables esttiticas para obtener el nivel de  recurrencia a traves de  
invocaciones multiples de  lis tPath ( ) . Las variables estAticas cuentan con otro 
atributo de  gran inter&, y es que no se distribuyen cada vez que se crea una nueva 
clase. Esta es la raz6n por la que las variables estdticas reciben tambien el nombre 
de variables de  clase. 

Manipulacitin dc archivos t e n ~ p o r ~ ~ l c s  

Otra caracteristica de  la clase File es que soporta 10s archivos temporales. 
Gracias a 10s metodos estdticos createTempFile ( ) y la propiedad del sistema 
j a v a .  io. tmpdir, podemos garantizar que el objeto File creado por el metodo 
no ha existido anteriormente. AdemAs, mediante deleteOnExit ( ) , nos asegura- 
remos de  que el archivo se va a borrar si el ambiente de Java termina de  una manera 
natural. El marco generado para utilizar createTempFile ( ) es el siguiente: 

/ Nota I 
La propiedad del sistema java. io. tmpdir contiene la ubicacion temporal 
del archivo dependiente del sistema, que, por lo general, sera c:  \Temp para 
las plataformas de Microsoft Windows y /temp para los sistemas de Unix. 

La claw Ranc~omAccessFile c k  Java 

La clase File no nos permite leer o modificar archivos, per0 otras clases nos 
proporcionan esta capacidad. Podemos hacerlo de dos maneras diferentes: median- 
te las clases de stream de gran potencia, o mediante la clase RandornAccessFile. 
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Es muy sencillo trabajar con esta tiltima clase, aunque tiene importantes limita- 
ciones a la hora de  modificar aplicaciones flexibles o complejas, ya que permite la 
entrada y salida de  datos Gnicamente de  archivos. Por otro lado, las clases de 
stream EIS no tienen esta limitaci6n. Estas clases se detallarin m6s adelante en este 
capitulo, per0 antes veamos la definici6n de la clase RandomAccessFile en la 
tabla 19.2, que resume su  funcionalidad. 

Tabla 19.2. Cornposicion de la clase RandomAccessFile 

. . . . - . - 

Varla bleslMOtodos 

RandomAccess File ( )  

close ( )  

getchannel ( )  

getFD ( )  

getFilePointer 0 

length ( )  

read ( )  

readUnsignedByte ( )  

readunsignedshort ( )  

readUTF ( )  

seek ( )  

write ( )  

~escr i~c ldn  

Construye un objeto RandomAccessFile 

Cierra el archivo 

Devuelve el Filechannel asociado 

Devuelve el FileDescriptor asociado 

Devuelve el offset del archivo 

Devuelve el tarnafio del archivo 

Lee 10s datos del archivo 

Cambia la ubicacion del offset del archivo 

Cambia el tarnaiio del archivo 

lgnora datos del archivo 

Escribe datos dentro del archivo 



n terminos de  organizacidn, la clase RandomAc ces  s F i  1 e puede verse como 
implementacidn de  las dos interfaces D a t a I n p u t  y DataOutput,  ya que no 
le nuevas funciones. La definicidn de  la interfaz Da t a o u t p u t  es la siguiente: 

La interfaz Da taou tpu t  especifica una lista de  mktodos de  escritura que nos 
permiten crear cualquiera de  10s tipos sencillos de  Java. Esta interfaz requiere todas 
las clases de  implementaci6n capaces de  escribir o bloquear bytes. La tarea de 
emitir objetos (m6s all6 de String) se soporta mediante la interfaz Ob j e c t o u t p u t ,  
que es m6s avanzada, y que se describe mas adelante. No tenemos que preocupar- 
nos por el stream de  bits exacto producido por estos mktodos ya que una interfaz 
simktrica ( D a t a I n p u t )  se encarga de especificar 10s metodos equivalentes de  lec- 
tura que nos permitirfin leer cualquier tip0 de  datos. 
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La definicidn de la interfaz DataInput es la siguiente: 

public interface Datainput estsnds Object { 

public abstract 
public abstract 
public abstract 
public abstract 
public abstract 
public abstract 
public abstract k 
public abstract 
public abstract 
public abstract 
public abstract 
public abstract 
public abstract 
public abstract 
public abstract 

boolean r?adBoolean() t h r ~ w s  IOExcepti~jn; 
byte readByt?() throws IOException; 
char readchar0 throws IOException; 
double readDouble0 throws IOException; 
float readFloat0 th1-ows IOException; 
void readFully (byte b[l ) throws IOEzception; 
l i d  readFully(byte i s [ ] ,  int off, irtt len) throws IOExc?ption; 
irlt readInt ( ) throws IOException; 
Strir~r~ readline() throws IOException; 
long readlong ( ) throws IOExcept iorj; 
short readshort0 throws IOException; 
int readUnsignedByte0 throws IOException; 
int readUnsigriedShort0 throws IOException; 
String readUTF0 throws IOEsception; 
int skipBytes(int n )  t h r ~ ~ w s  IOEsception; 

Las interfaces DataInput y DataOutput no son imageries exactas, sino que 
existen las siguientes diferencias asimbtricas: 

El metodo s kipBytes ( ) de la interfaz DataInput. 

Los metodos de lectura de numeros readUnsignedByte ( )  y 
readunsignedshort ( )  de la interfaz ~ a t a ~ n p u t .  

El metodo readline0 de DataInput, en lugar de 10s metodos 
writeBytes ( ) /Chars ( ) de la interfaz DataOutput. 

En realidad, ambas interfaces son opuestas, y la clase RandomAcces s File es la 
implementacidn de las dos. Los principales metodos adicionales de Random- 
Acce s s Fi le son 10s siguientes: 

void s e e k(1ong pos): Arroja una excepcidn E / S. 

long getFilePointer ( ) : Arroja una exception E/S. 

long length ( ) : Arroja una excepcidn E/S. 

void close ( ) : Arroja una excepcidn E/S. 

void s e t ~ e n g t  h(1ong newlength): Arroja una excepcidn E / S. 

Esta clase no tiene un metodo open ( ) ya que a1 construir un objeto Random- 
Access Fi 1 e, el archivo se abre automAticamente. 

El metodo seek ( ) refleja las funciones de lectura y escritura de acceso a la 
clase. Mediante este metodo, podemos colocar el punter0 en cualquier lugar dentro 
del archivo para escribir o leer, sin estar limitados a lecturas o escrituras secuenciales 
(aunque Sean el mod0 por defect0 de estos metodos). 

El metodo get Fi 1 e Pointer ( ) nos permite descubrir el siguiente lugar donde 
se va a producir una lectura o una escritura. Para un archivo reci6n abierto, la 
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posicion serd siempre 0, es decir, a1 principio del archivo. El metodo set Lenght ( ) 

sirve para reducir el tamaiio de  un archivo cuando newLenght sea menor que 
lenght ( ) . Si ocurre a1 contrario, el nuevo contenido no se define. 

El tip0 de  excepci6n universal I o E X  c e p  t i on, utilizada por la clase 
RandomAccessFile y por las interfaces DataInput y Dataoutput, indica un 
fa110 en cualquiera de 10s mktodos de la clase. 

El c6digo "throws IOException" indica que es necesario seguir uno de 10s si- 
guientes procedimientos: 

Aiiadir un c6digo explicit0 para gestionar el error a 10s metodos de  
RandomAcces s File, mediante parejas de try- catch. 

Dejar que la excepci6n aisle a1 llamador del metodo, haciendo que 10s meto- 
dos arrojen un IOException. 

El listado 19.3 muestra esta clase y la manera de  gestionar las posibles excepcio- 
nes o errores. Este programa utiliza dos objetos RandomAccess File para compa- 
rar dos archivos. 

Listado 19.3. Trabajando con RandomAccessFile 

I m p o r t  j  a v a .  i o .  * ;  
p u b l i c  c l a s s  D i f f  { 

/ /  pragrarna m a i n ( )  

/ / 
/ /  Cornprueba argurnentos  d e  l a  l i r i e a  d e  cornandos ( d o s  nonibres J e  a r c h i v o )  
/ /  Abre y  c a r g a  a r c h i v o s  
/ /  P r o c e s a  a r c h i v o s  
/ /  C i e r r a  a r c h i v o s  

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  r n a i n ( S t r i n g  a r g s  [ I  ) { 

KandornAccessFi le  f h l  = n u l l ;  
KandornAccessFi le  f h 2  = n u l l ;  
i n t  b u f s i z e ;  / /  t a rna f~o  d e l  a r c h i v o  rnSs pequefio 
l o n g  f i 1 e s i : e l  = -1; 
l o n g  f i l e s i z e 2  = -1; 
b y t e  b u f f e r 1  [ 1 ; / /  10s d o s  c a c h k s  de a r c h i v o  
b y t e  b u f f e r 2  [ I  ; 
/ /  Cornprueba argumeri tos  d e  l a  l i n e a  d e  cornaridos 
i f  ( a r g s .  i e r l g t h  == 0 l l a r q s  [ O ]  . e q u a l s  ( " ? " )  ) { 

Systern.err.println("Fi1e D i f f  v 1 . 2  ( c )  0 6 / 9 8  L .  V a n h e l s u w e " ) ;  
S y s t e m .  e r r  . p r i n t l n  ( " - - - - - - I q )  ; 

Sys tem.  e r r . p r i n t l n  ("LISAGE: j a v a  D i f f  < f i l e l >  c f i l e 2 >  I ? " )  ; 

S y s t e r n . e r r . p r i n t l n ( ) ;  
S y s t e m . e x i t  ( 0 ) ;  

i 
/ /  Abre e l  a r c t t i v o  ONE p a r a  l e c t u r a  

t r y  
f h l  = new KandornAcsessFi le  [ a r g s  [ O ]  , " r "  ) ; 
f i l e s i z e l  = f h l  . l e n g t h (  ) ; 

1 c a t c h  ( I O E x c e p t i o n  i o E r r )  { 
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S y s t e r n . e r r . ~ ~ r i n t l n  ( " C o u l d  n o t  f i n d  " t a r j s  [ O ]  ) ;  

3 y s t e m . e r r . p ~ i r 1 t l n  ( i c j E r r )  ; 
S y s t e m . e z i t ( l O 0 ) ;  

I 
/ /  A ~ L - e  e l  a r c h i v o  TWO p a r a  l e c t u r a  

t r y  i 
fh, '  = new P a r v h m A c c e s s F i l e  ( a r g s  [ l  I , " r " )  ; 
f i l e s i z e 2  = f l ~ i . l r n q t h (  ) ; 

j c a t , : t ~  ( I O E x c e p t i r > n  i imErr )  [ 

S y s t e m . e r r . p r i r ~ t l r , ( " C ~ ~ ~ u l J  r t q t  t i r ~ j d  " t a r g s  [ l ]  ) ;  

S y s t e m .  e r r . p r l n t l r 1  ( ~ O E L - L - )  ; 

S y s t e m . e x i t  ( 1 0 0 )  ; 

i 
i f  ( f i l e s i z e l  ! =  f i l e s i z e : )  { 

Systern.out.println("Fi1e.c d i f f e r  i n  s i z e  ! " ) ;  

S y s t e r n . o u t . p r i r ~ t l r ~ ( " ' "  t a r g s [ O ]  t " '  i s  " t f i l r s i z e l  t " b y t e s " ) ;  
S y s t e r n . o u t  . p r i n t l n ( " " '  t a r g s [ l ]  t " '  i ?  " t f i l e a i z e  t " b y t e s " ) ;  

1 
/ /  E n c r ~ e l ~ l t r a  do:. t2 l i fe rs  d o n d e  i n c l u i r  10s a ~ - i h i v c , . ~  c ' 7 r n p l e t o s  
b u f s i z e  = ( i r t t i  t . l a t t ~ . r n i n ( f i l e s i z e l ,  f i l e s i z e , ' ) ;  
b u f f e r 1  = rlew t y t e  [ b u t s i z e ]  ; 
b u f  f e r 2  = rlew b y t e  [ b u f s i z e ]  ; 

t r y  1 
f t ~ l . r e a d F u l l y ( t u f  f t r l ,  0 ,  b u f s i z e ) ;  
f t 1 2 . r e a d F u l l y [ t ~ r 1 f f e r 2 ,  0 ,  b l u f r i z e ) ;  

/ /  e l  c c , r a z h n  d e l  p r o g r a r n a . .  

fcir  ( i r ~ ~ t  i = 0;  i < b u f s i z e ;  i t t )  [ 

l f  ( h u f f e r l [ i ]  ! =  b u f f e r 2 [ i ] )  [ 

System.c~ut.println("Files i i i f f e r  a t  r 2 f f s e t  " t i ) ;  
b r c a k ;  

I 
I 
c a t , : t ~  ( I O E x c e p t i o n  i o E r r )  [ 

System.err.p~intlr~("EPPOK: 4 n  e x c e p t i o n  o c c u r r e d  w h i l e  p r , i s e s s i n g  t 

f i l e s "  ) ; 

S y s t e r n . e r r . p r i r l t 1 1 1 )  ( I ~ I E L ~ L ~ I ;  
f l r ~ a l l y  { 

t r y  1 
f h l .  c l o s e  ( ) ; 

f h 2 .  c l o s e  ( ) ; 

j c a t c h  ( I O E x c e p t i o n  i g n o r e d )  [ I  

El programa Di f f utiliza un truco para mejorar el rendimiento que es de gran 
utilidad a1 procesar archivos. 

Almacena todo el contenido en la memoria, leyendo todos 10s archivos de una 
sola vez, mediante r e a d F u l l y  ( ) . Esta tdcnica puede ser m6s r6pida que leer un 
archivo, bit por bit, en un bucle. 

Una vez ambos archivos e s t h  almacenados en memoria, pueden compararse 
muy r6pidamente mediante accesos sencillos de array. 
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Nota 

Existe un segundo metodo mas direct0 de almacenar un archivo en memoria, 
mediante F i l e c h a n n e l ,  que se explicara mas adelante. 

Recuerde que las invocaciones a 10s metodos EIS deben contar de t r y -  
catch. Debido a que Java requiere que 10s programas detecten eventos 
excepcionales o fallos, debemos aiiadir codigo para gestionar esas situacio- 
nes. La otra alternativa consiste en declarar el metodo main  ( ) para que sea 
capaz de arrojar un I O E x c e p t i o n .  A pesar de que con ello 10s programas 
serian mas sencillos de leer, no es en realidad una practica de programacion 
recomendable. El metodo main  ( )  llega directamente al usuario por lo que 
cualquier excepcion que encontrara la arrojaria directamente al usuario, o 
pasaria inadvertida. Este metodo no es aceptable en programacion ya que 
deberiamos optar siempre por detectar 10s errores explicitos y traducirlos en 
mensajes de error legibles para el usuario. 

Las excepciones (que suelen tratarse de declaraciones g o t o )  pueden daiiar el 
flujo de control programado de  un algoritmo, por lo que debemos comprobar que 
ambos archivos estAn cerrados bajo cualquier circunstancia. Esto lo hacemos en la 
declaraci6n f i n a l l y  a1 final del mdtodo main  ( )  . Independientemente de si se 
produce alguna excepci61-1, el c6digo dentro de  la declaraci6n f i n a l l y  se ejecutara 
siempre, por lo que es el mejor lugar en el que colocar las llamadas c l o s e  ( ) a1 
archivo. 

MCtodos de manipulaci6n cle Stream de F/S 

La creaci6n de  10s stream se produjo en 1984, cuando Dennis Ritchie (que junto 
con Brian Kernighan cre6 el lenguaje C) implement6 el primer sistema stream de  E l  
S para el sistema operativo Unix de la compafiia de  telecomunicaciones AT&T. Los 
streams no son mAs que flujos lineales de informacidn. Los usuarios pueden leer 
secuencialmente 10s elementos que llegan hasta ellos, desde uno de  estos flujos, o 
tambien pueden aiiadir nuevos elementos con la seguridad de  que llegardn a1 desti- 
no conocido a1 final del stream. 

Cada stream dispone de una fuente de  informaci6n en el caso de streams de 
entrada, o se de un destino, llamado sink, en el caso de streams de salida. Ambos 
tipos deben estar conectados a algun equipo antes de  realizar cualquier tip0 de  
tarea. Los streams de  entrada deben conectarse a algtin dispositivo que produzca 
datos y un stream d e  salida, a uno que 10s acepte. 
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El paquete j a v a  . i o  se compone bAsicamente de  clases stream de E/S, de  lectu- 
ra y de  escritura. Las clases stream se encargan de  manipular bytes, y las de  escritu- 
ra y lectura, de  manipular caracteres (que en Java contienen dos bytes). El paquete 
j a v a  . i o  define cuatro clases raices ( I n p u t  S t  ream, O u t  Put  S t  ream, Reader  y 
w r i t e r )  de  las que se deriven la mayoria de  las subclases de  stream del paquete. 
Todas las clases stream se  basan en la funcionalidad fundamental d e  estas 
superclases. 

InputStrenm v Reader 

Todos 10s streams de entrada pueden leer bytes provenientes de  alglin tip0 de 
fuente de  datos. Su principal funci6n consiste en leer datos en forma de  bytes y de  
dos maneras distintas: byte a byte o bloques de  tamaiio arbitrario. Todas las demas 
funciones de  1 npu t S t ream se derivan de  su funci6n principal. La tabla 19.3 inclu- 
ye la definici6n de la clase 1 npu t S t ream. 

Tabla 19.3. Cornposicion de la clase Inputstream 

I n p u t s t r e a m ( )  

a v a i l a b l e  ( )  

c l o s e  ( )  

mark ( )  

markSupported ( )  

read ( )  

r e s e t  ( )  

s k i p  0 

Construye un objeto Inputstream 

Devuelve el numero de bytes que pueden leerse inmediata- 
rnente sin necesidad de agruparlos 

Cierra el stream 

Marca la posicion dentro del stream 

Devuelve el estado del indicador para soportar operaciones 
de rnarcado 

Lee datos del stream 

Reestablece la posicion segun la marca 

lgnora ciertos bytes 

Hay tres variedades del metodo r e a d  ( ) . Se puede leer un s610 caricter o un 
array de  bytes. Las dos formas de  array devuelven el n6mero de  bytes a leer en caso 
de  que no existan suficientes para completar el array: 

Los tres metodos relacionados con marcas (mark ( ) , r e s e t  ( ) y marksuppor-  
t e d  ( ) ) se encargan de soportar un stream de entrada opcional para cancelar m6to- 
dos r e a d  ( ) Todos 10s streams de entrada deberian implementarmarksupported ( ) ,  
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aunque tienen la libertad de devolver true o false. La mayoria devuelve false, 
lo que quiere decir que ni mark ( ) ni reset ( ) realizan ninguna funci6n. La clase 
abstracta Input st ream implementa marksupported ( ) y devuelve false, por 
lo que ninguna de las clases derivadas de esta, y que no la cancelan, soportan 
marcas. 

Cuando si se soportan marcas, el sistema funciona de la siguiente manera: Mar- 
camos cualquier posici6n dentro de un stream de entrada a la que regresar mas 
tarde para eliminar la lectura de datos que se realiz6 desde el lugar donde coloca- 
mos la marca. El argument0 readlimit del mktodo mark ( ) determina el alcance 
permitido de lectura en el que aun podamos reestablecer la posici6n de lectura a la 
posici6n marcada. El limite de lectura se determina en bytes y se utiliza para locali- 
zar un bufer interno para todos 10s datos cuya lectura pueda ser eliminada. Si 
leemos mas all2 de este limite y reestablecemos mediante reset ( ) , 10s resultados 
son indeterminados. 

La clase Input stream incluye toda una colecci6n de clases, cuya jerarquia se 
muestra en la figura 19.1. Todas ellas comparten una misma caracteristica, ademis 
de ser subclases de la misma clase, y es que todos sus constructores permiten 
especificar una fuente de datos concreta. 

1 a tanpu t t r eam I 

Figura 19.1. Jerarquia de las subclases de Inputstream 

En el caso de las clases FileInputStream, ByteArrayInputStream, 
SequenceInputStream, ObjectInputStream, y PipedInputStream, la fuen- 
te de  datos es el atributo que las diferencia de otras clases de la lista. Un 
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FileInputS t ream, por ejemplo, recibe ese nombre porque el stream de datos que 
emite procede de  un archivo que forma parte del sistema de archivos del equipo. 
Del mismo modo, el flujo que emite ~ y t e ~ r r a y ~ n p u t ~ t r e a m  procede de  un pipe, 
que es un mecanismo que permite dos procesos diferentes para comunicarse. 

Todos 10s derivados de  Fil t erI npu t s t ream tienen funciones muy distintas. 
Sus constructores tambiin nos permiten especificar la fuente del stream. Pero si 
esto es lo ilnico que podria que hacer, seria de  poco valor, ya que se limitarii a pasar 
10s datos sin modificarlos. El prop6sito real de  un F i l  terInputS tream no consis- 
te en conectarse a una fuente de datos concreta, como era el caso de  las clases 
anteriores, sin0 en mejorar 10s stream, alterando 10s datos que contiene, (compri- 
mihdolos, por ejemplo) o afiadiendo caracteristicas nuevas a la escasa funcionalidad 
de  la clase Inputstream. 

La clase abstracta Reader, definida e n  la tabla 19.4, es  muy similar a 
Inputstream. 

Tabla 19.4. Cornposicion de la clase Reader 

lock Lock interno de sincronizacion 

R e a d e r  ( )  Construye un objeto Reader 

c l o s e  ( )  Cierra el stream 

mark 0 Marca la posicion dentro del stream 

m a r k s u p p o r t e d  ( )  Devuelve el estado del indicador para soportar la operacion 
de mark() 

r e a d  ( j  Lee 10s datos del stream 

r e s e t  ( )  Reestablece la posicion segun la operacion de mark() 

s k i p  0 lgnora ciertos bytes 

La diferencia entre un Reader y 10s stream de entrada es que el primer0 gestio- 
na caracteres, mientras que el segundo gestiona bytes. La jerarquia de  la clase 
Reader se muestra en la figura 19.2. 

Readers, a1 igual que 10s stream de entrada, pueden tener distintas fuentes de  
datos, tales como archivos y strings. Las subclases B u f  f e r e d R e a d e r  y 
Fil terReader admiten otros lectores como fuentes de  datos y modifican 10s ca- 
racteres. La mayoria de  las clases stream de  entrada cuentan con sus correspon- 
dientes clases Reader. 

La clase FileInput Stream es un stream de entrada cuyos datos provienen de 
u n  archivo normal. Como tal, la podemos considerar casi como la clase 



RandomAccess  F i l e ,  que  nos permite leer y modificar archivos. Podemos utilizar 
dos objetos F i l e I n p u t S  t r e a m  para implementar nuestro programa D i  f  f ,  con la 
misma facilidad. 

BufferedReader LineNumberReader 

CharArrayReader - 
Reader FilterReader PushbackReader 

InputStreamReader FileReader 

PipedReader m 
Figura 19.2. Jerarquia de las subclases de Reader 

Los constructores d e  la clase F i l e I n p u t S  t r e a m  constituyen s u  mayor contri- 
bucion a la clase abstracta I n p u t s  t ream: 

Estos constructores crean un  objeto F i l e I n p u t  S  t r e a m  y, a1 mismo tiempo, 
abren el archivo, dej indolo listo para su lectura. 

1 Not. 

El tercer constructor admite un nombre de archivo en forma de string, aunque 
esto deberia evitarse si el nombre de archivo tiene algun caracter dependiente 
de la plataforma. Por ejemplo, el nombre de archivo de a b c \ d e f  funcionaria 
correctamente en una plataforma Windows, pero fallaria en un equipo Unix. 

El primer constructor es  el que  se  utiliza, por lo general, ya que  admite un  objeto 
d e  archivo independiente d e  la plataforma y describe el archivo que va a accederse. 

Como ya se  dijo anteriormente, es  aconsejable no  trabajar con u n  objeto 
F i l e D e s c r i p t o r .  

Los constructores d e  F i l e R e a d e r  son idknticos a 10s d e  F i l e I n p u t S  t r e a m :  
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Los stream de archivosde entrada deberian usarse unicamente para leerdatos 
de bytes. Para 10s archivos de texto, utilizaremos 10s lectores de archivos ya 
que las clases Reader soportan caracteres completos de 16 bits. 

El listado 19.4 representa un programa que utiliza la clase FileReader para 
leer un archivo de texto y calcular la frecuencia de palabras. 

Listado 19.4. Calculo de la frecuencia de palabras con FileReader 



La clase principal abre el archivo especificado como un argumento de  linea de  
comandos a1 crear un  objeto FileReader. Despues, envia este objeto directamente 
a otra clase java . i o :  S treamTokenizer. 

La clase StreamTokenizer envia un reader en forma de argumento a su 
constructor y despues nos permite dividir el stream en las palabras que lo constitu- 
yen. El metodo nextToken ( ) de  StreamTokenizer divide el stream del archivo 
en palabras mediante la variable sval (String value) de  StreamTokenizer. Des- 
pu&, las palabras extraidas del stream se envian a1 objeto TreeMap, que hace un  
seguimiento de las palabras que ya se han encontrado y de  las veces. Puesto que 
TreeMap mantiene una lista ordenada de palabras, para imprimir 10s resultados 
s610 tenemos que desplazarnos por el iterntor para encontrar el conjunto de claves. 

La liltima seccion del nuevo E/S incluye el paquete java. util . regex, que 
contiene un analizador de expresiones regulares que nos ofrece una manera 
alternativa de dividir lineas en palabras. 

BvlcArravlnput Stream 

La clase ByteArrayInputStream crea un  stream de  entrada a partir de  un 
conjunto de bytes, m i s  concretamente de un array de bytes. El principal constructor 
de esta clase es: 

Puesto que 10s string de Java se componen de caracteres Unicode de 16 bits, 
debemos utilizar un StringReader si vamos a utilizar un string como ele- 
mento de entrada. La clase s tringBuf f erInputstream deberia evitarse. 
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La clase B yt eArra yI nput S t ream no copia sus datos respectivos de entrada en 
un b ~ f e r  interno, por lo que la aplicaci6n del cliente puede modificar el array fuente 
en cualquier moniento en que se este utilizando el stream. Debido a que este tip0 de 
conflict0 puede causar errores muy dificiles de  detectar, es aconsejable clonar el 
array antes de  utilizarlo como la fuente de  ByteArra yInput Stream: 

Ch;tri\rr,~yYcadcr v SrrinzRc,lc!t>r 

Las clases Cha rArra yReader y St ringReader son la contrapartida de 
B yteArra yI nput S t ream, per0 orientadas a caracteres. Los constructores princi- 
pales de  estas dos clases son-10s siguientes: 

Como ocurre con 10s correspondientes stream de entrada, puede darse un 
problema en cuanto a la integridad de 10s datos. Si se modifica el array de un 
char, el comportamiento del reader es imprevisible. Esto no constituye un 
problema con un s tringreader ya que la fuente de datos esta constituida por 
un string inmutable. 

Scq uc.ncc4 r~puITt rc ,~rn  

La clase sequence~nput Stream nos permite unir dos o m& streams de entra- 
da. (No cuenta con la correspondiente clase reader. stream.) Cada vez que 
leamos este "superstream" y nos encontremos un marcador de final de  archivo 
(EOF), la clase SequenceInput St ream pasa a1 siguiente stream de la lista, sin que 
el EOF llegue hasta nosotros. S610 a1 llegar a1 Oltimo stream de entrada, se hard 
visible el marcador EOF (un -1 devuelto por read ( ) ). Los constructores ofrecen 
dos modos de especificar la secuencia de streams. La primera manera es aconseja- 
ble s610 cuando necesitemos unir dos streams de entrada: 

La segunda forma es mAs general en su capacidad de  admitir una lista abierta de 
streams de  entrada: 

El tip0 de argument0 requerido no es el esperado. La manera ideal de  especificar 
una lista ordenada de  I n p u t s  t r e a m  seria mediante un array seguro d e  
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Inputstream (tal como una lista Inputstream [ I  ), sin embargo, se utiliza un 
objeto Enumeration, mucho menos preciso. 

Cualquier objeto Enumeration debe implementar 10s metodos ha sMo- 
reElement s ( ) y next Element ( ) , lo que nos puede hacer pensar que necesita- 
mos crear una nueva clase que implemente la interfaz Enumeration s610 para 
especificar una lista de streams de entrada a este constructor. Pero existe una mane- 
ra mds sencilla que consiste en declarar un simple vector en el que aiiadir la 
secuencia de 10s objetos Inputstream, mediante add ( ) ,  y utilizar despues 10s 
elements ( ) del vector para obtener un objeto Enumeration. Esto se hace del 
siguiente modo: 

InputStream streaml = . . . ; 
In~jut Stream stream2 = . . . ; 
InF>utStream stream3 = . . . ; 
Vector v = new Vector(3); 
v. add (streaml) ; 
v.add (stream2) ; 
v.add(stream3); 
SequenceInputStream sis = new SequenceInputStream(v. elements ( ) ) ; 

edInputStrcwn y PipedRc'ader 

El concept0 de Pipes, muy similar a1 de stream, es otra de las invenciones de 
Unix. Un pipe (o conector) se utiliza especialmente cuando dos procesos distintos 
(tal como tasks o threads) necesitan transmitirse grandes cantidades de datos de 
una manera sincronizada. Uno de 10s aspectos mds complejos de utilizar multiples 
threads es precisamente la sincronizaci6n. Pocos sistemas multitareas pueden evi- 
tar la necesidad de que algunos threads se encuentren por a l g h  motivo. 

Si s610 se trata de intercambiar datos, 10s pipes pueden solucionar el problema 
de una manera muy sencilla. Un ejemplo menos comun es la utilizaci6n de barras 
verticales ( I ) para encadenar programas en 10s mensajes de Unix o DOS. Por 
ejemplo el siguiente comando: 

C:\> DIR I SORT I MORE 

crea dos pipes. El primer0 conecta 10s elementos de salida del comando DI R con 
10s de entrada del comando SORT. El segundo pipe conecta 10s elementos de salida 
de SORT con 10s de entrada de MORE. El resultado es una lista de directorios organi- 
zados mediante SORT antes de que se muestren pdgina por pdgina. 

La clase ~iped~nputstream debe conectarse con PipedOutputStream. ES- 
tas dos clases tienen que utilizarse juntas y su utilidad es nula por separado. Sus 
constructores respectivos son: 

public PipedInputStrearn(Piped0utputStrearn src) throws IOException 

public P i p e d O u t p u t S t r e a r n ( P 1 p e d I n p u t S t r e a r n  snk) throws IOException 

Los constructores reader y write son: 

public PipedReader(PipedWriter src) throws IOException 

public PipedWriter(PipedReader snk) throws IOException 



19. S t reams  y programacidn E/S 

Si estudiamos estos constructores cuidadosamente, nos daremos cuentas de que 
falta algo. iC6m0 podemos crear una conexi6n entre dos pipes si necesitamos 
transmitir a1 constructor el que ya existe en forma de argumento? Solo puede 
conseguirse mediante un bypass realizado por uno de 10s otros tipos de constructo- 
res: 

p u b l i c  P i p e d I n p u t S t r e a r n (  ) 
pub1 i c F i p e d R e a d e r  ( ) 

p u b l i c  P i p e d O u t p u t S t r e a r n O  
p u b l i c  P i  p e d W r i t e r  ( ) 

Estos cuatro constructores nos permiten crear un objeto p i p e  que no estP aGn 
conectado. Para completar la conexi6n, utilizaremos el mPtodo respectivo 
connect ( ) . 
Ln rcfincrin de petri,lro 

El siguiente programa demuestra c6mo usar las clases de stream conectadas en 
el context0 de la comunicaci6n entre threads. Utiliza la metAfora de un buque 
cisterna que se conecta mediante tuberias a la refineria de petr6leo para transferir el 
crudo y asi ser procesado. La refineria devuelve el crudo a1 buque en forma de una 
substancia refinada indeterminada. El listado 19.5 es el programa de este ejemplo: 

Listado 19.5. Stream conectadas en la refineria de petroleo 

i m p d r t  j a v a . i s . + ;  
p u b l i c  c l a s s  P i p e T e s t  [ 

p u b l i c  s t a t i c  v o i d  r n d i r ~ ( S t r i n q  a r q s [ j  1 i 
new O i l R e f i n e r y  i ) ; 

t r y  [ / /  r c t r a s a  l a  l l e y a d a  
Thread.zurrentThread().sl~-ep(500); 

1 c a t c h  ( I n t c r r u p t e d C s c e ~  t i o ~ ,  e )  [ 

1 

/ ' *  
E s t a  c l a s e  c , ? n s i s t e  e n  ur.~ T h r e a d  q u t  p u e d e  a c e p t a r  un p i p e  

* L o s  c l i e n t e s  t i e n e n  q u e  e n c n n t r a r  e l  ngrnhrc c i c l  Ttbrea,J  
* " T h e P i p e T e r r n i n a l W  

* /  
s t a t i c  c l a s s  O i l R e f i n e r y  

s t a t i c  f i n a l  i n t  E O F  = 

b o o l e a n  a l o n e  = t r u e ;  
/ /  No p u e d e  c o n e c : a r s e  
P l p e d K e a d e r  i r ~ P i p e ;  
P i p e , i W r i t e r  o u t p i p e ;  
p u b l i c  O i l K e f i n e r y  ( I  i 

s t a r t  ( ) ; / /  Cornienza  

1 

e x t e n d s  T h r e a d  { 

-1; 

e l  t h r e a d  

p u b l i c  s y n c h r o n i z e d  void r u n 0  { 

i n t  c h ;  
/ /  C o m i e n l a  a  f u r . t c i o n a r  
s e t N a m e  ( " T h e P i p e T e r n i n a l l ' )  ; 
Systern.out.println("Processing p l a n t  o p e r a t i o n a l  a n d  o n - l i n e " ) ;  
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while [alor~e) { 
try i 

wait(); / /  No hay espera para la conexinn 
1 catch (1r1terrupte:dException iqnored) { 

J 
Systern.out .print111 ("Client arrived") ; 
/ /  El cliente se ha conectado y ha cornenzado a procesar el flujo de 
/ /  "crudo" 
try I 

while ((ch = inPipe.read()) ! =  EOF) { 

/ /  aRade algfin valor a datos de entrada iniciales . . .  
outPipe.write(Character.toUpperCase( (char)ch) ) ;  

I 
1 catch (IOException pipeMalfurictior0 1 
i 
try i 

outpipe. close(); / /  Indica que se ha terrninado el proceso 
} catch (IOException ignored) [ 

I 
alone = true; 
System.out .println["Processir~g plartt shutting down.") ; 

I 
/ * * 

* Con este metodo el clier~te realiza la llamada para conectarse a la 
+ planta de procesarniento. 
* / 

public synchronized boolean clickClunk(PipedWriter clientOutputPipe, 
PipedReader client1nputPipe) [ 

Systern.out .println ("Client arrives to hook-up its pipes") ; 
try I 

inpipe = new PipedReader(client0utputPipe); 
outpipe = new PipedWriter(clientInputPipe1; 

1 catch ( IOException connectionFailed) { 
System.err.println("Hook up failed"); 
return false; 

i 
Systern.out.println("Hook-up successful"); 
alone = false; 
notif yAll ( ) ; 

return true; 

J 
1 
/ * * 

* Esta clase irnplernenta un cliente d e  la plarlta de procesartiento, en 
* este caso, el buque que descarga el crudo y se carqa con petrhleo 

refinado. 
* /  

static class Superranker { 

OilRefinery pipeTermina1 = null; 
PipedReader returnpipe = new PipedReaderO; 
PipedWriter crudepipe = new PipedWriterO; 
public SuperTankerO { 

pipeTermina1 = (OilRefinery) findThread ["ThePipeTerrnir1alr') ; 
if (pipeTerrnina1 == null) [ 

System.err.println("Snow blizzards prevent rendezvous"); 
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System.exit (-1); 
) else { 

if (pipeTermina1 . c l i c k C l ~ ~ r ~ k ( c r u d e P i p e ,  returnpipe) ) { 

haveoil Processed ( ) ; 

] else { 

System.err.prirltlr~("Failed to connect to processing plant"); 

try i 
crudePipe.close(); 

1 catch (IOException brokenvalves) { 

System. err.print ln ("Couldn't close valves!") ; 

1 

* Er~via "el petr6leo" a la planta de procesamier~to, que lo refina y lo 
* devuelve mediante el segurldo pipe 
" / 

public void haveOilProcessed() { 

String oilToBeRefined = "Crude Oil"; 

try i 
crudePipe.write(ollToBeRefir1ed); 
crudepipe. close ( ) ; 

/ /  Recupera el petr6leo refinado 
ir~t ch; 
while ((ch = returnPipe.read0) ! =  -1) { 

Systern.out .println( ) ;  

] catch ( IOException oilFlowFailure) { 

System.err.println("Pipe malfunction"); 
1 

/ * * 
* Este mktodo genkrico encuentra el thread 
* Observe que 10s threads pueden comenzar o terrninarse mientras se 
* comprueban 
* / 

public Thread findThread(String target) [ 

int SAFETY-MARGIN = 10; 
/ /  Encuentra el ThreadGroup mister 
ThreadGroup rootGroup = Thread.currentThread().getThreadGroup(); 
while (rootGroup.getParent ( ) ! =  null) { 

rootGroup = rootGroup.getParent ( ) ; 

1 
Thread th~-eadList [ I  = 

rlew Thread [rootGroup.activeGroupCount() + SAFETY-MARGIN]; 
int count = rootGroup.enurnerate(threadList); 
Thread aThread; 
for (int i=O; i<count; it+) { 

aThread = threadList[i]; 
if (aThread == null) 

continue; 
if (aThread.getName().equals(target)) { 

return aThread; 
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r e t u r n  n u l l ;  

Este programa no es interesante s610 por su utilizacidn de P i p e d R e a d e r  y 
P i p e d W r i t e r .  Como podemos observar, el programa principal crea dos muestras 
de las clases fundamentales (O i lRe  f i n e  r y  y Supe  rTan  k e r )  que son totalmente 
independientes en principio. 

El objeto O i l R e  f i n e r  y  se ejecuta como un thread independiente a1 ser cons- 
truido, lo cual es posible por tratarse de una subclase de T h r e a d .  Como consecuen- 
cia, el constructor llama a s t a r t  ( ) , y el metodo r u n  ( ) comienza a ejecutarse. 

El cuerpo del thread o i  1 R e f i n e r y  se nombra asi mismo para que otras entida- 
des de la misma miquina virtual de Java (JVM) se comuniquen con el. Despues se 
inmersa en un estado de semi-inactividad esperando un cliente (un buque 
Supe  rTan  ke  r )  que solicite su servicio. 

Si analizamos a1 constructor del objeto S u p e r T a n k e r  observaremos que su 
primera tarea consiste en encontrar el thread O i l R e f i n e r y ,  escaneando todos 10s 
threads de la raiz Th readGroup.Una vez encontrado el objeto O i  1 R e f i n e r y ,  
S u p e r T a n k e r  le transmite 10s dos objetos pipe: un P i p e d W r i t e r  para el crudo, y 
un P i p e d R e a d e  r para el petr6leo procesado que va a devolverse a1 buque median- 
te O i l R e  f i n e  r y. El O i  l R e f  i n e  r y  recibe esos dos conectores (mediante el meto- 
do c l i c k c l u n k  ( )  ) y 10s conecta a sus propios pipes. De este modo, el pipe de 
salida del buque es el pipe de entrada de la refineria, y a la inversa. La figura 19.3 es 
una representacibn grafica de las conexiones. 

Como parte del metodo c l i c k c l u n k  ( ) ,  el O i l R e f i n e r y  activa su thread prin- 
cipal a1 cambiar el estado de un valor booleano y a1 invocar no  t i  f  y A l l  ( ) . Mien- 
tras, el objeto s u p e  rTan  ke r comienza la transferencia principal en el metodo 
h a v e O i l P r o c e s s e d  ( ) . El c6digo fundamental es la invocaci6n a w r i t e  ( ) en el 
P i p e d W r i t e r  de salida. Estos datos llegan hasta el r e a d  ( )  del P i p e d R e a d e r .  
Para simbolizar este proceso, 10s datos recibidos (el string d a  t a  (el string de c h a r s  
que lee el Crude  O i l )  se cambian a mayusculas y estos bytes procesados se envian 
a la refineria, para regresar de nuevo a1 buque mediante el envio del metodo w r i t e  ( ) 

a1 P i p e d W r i t e r  de la O i l R e f i n e r y .  El S u p e r T a n k e r  recibe estos caracteres y 
10s imprime. 

Un detalle importante de esta interacci6n es que cualquier entidad de escritura 
tiene que indicar a 10s otros elementos que no hay mis  datos, mediante el cierre del 
stream de salida. Esto es precisamente lo que hace el objeto S u p e r T a n k e r ,  justo 
despues de enviarwrite ( ) a su ~ i ~ e d ~ r i t e r .  De manera similar, el o i l ~ e f i n e r y  
envia un c l o s e  ( ) , tras detectar que se ha llegado a1 final de 10s datos del stream de 
entrada. esta es la unica manera en que el final puede recibir una indicacidn EOF 
que permita detener el bucle de lectura. Es posible tambien utilizar otros medios, 
tal como un indicador de fin de mensaje, per0 para ello, debemos utilizar f l u s h  ( ) 

para asegurar el trinsito de datos escritos previamente. 
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Figura 19.3. Los objetos PipedReader y Pipec lWriter en u n  escenario real 

Una vez explicadas las dos clases stream de  pipe, pasaremos a examinar c6mo el 
objeto SuperTanker es capaz de  comunicarse con el thread de  OilRef inery. 
Cualquier thread que se ejecute en la JVM forma parte de una colecci6n jerarquizada 
de  objetos ~ h r e a d ~ r o u p .  Para encontrar un thread dado, debemos primer0 encon- 
trar la parte m6s importante en la jerarquia de ThreadGroup, para asi poder bus- 
car en este irbol dicho elemento. Esto es precisamente lo que hace el metodo 
f indThread ( ) en la clase SuperTanker, basindose en dos otros metodos funda- 
mentales: getparent ( ) ,  para encontrar el elemento pricipal en la jerarquia, y 
enumerate ( ) ,  para mostrar todas las muestras de Thread en el grupo. 

Tanto 10s objetos stream de entrada como 10s de salida soportan la serializaci6n 
de  objetos. Mediante este proceso, lo que se lee o se escribe no es ni un byte, ni un 
array de bytes sin0 un objeto en si mismo, junto con todas sus referencias. Esto 
resulta bastante ma's complicado que escribir otro tip0 de  datos, y puede causar 
problemas en cuanto a la seguridad, la privacidad de  10s datos, y a la gesti6n de  las 
diferentes versiones de  clases. 

Gracias a este proceso, un objeto puede almacenarse fuera de  la JVM que lo creo, 
para ser restablecido m i s  adelante. Por ejemplo, un programa gr6fico de  dibujo 
puede representar su estado como una muestra de  una clase llamada Picture. 
Cuando el usuario quiera guardar el dibujo, el programa abririi un stream de  salida 
para archivo y enviarlo a1 constructor de  un objeto stream de salida. Como conse- 
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cuencia, el programa podr i  guardar toda la clase P i c t u r e  mediante un sencillo 
metodo. La clase P i c t u r e  puede entonces escribirse en el stream de salida, a tra- 
ves del stream de salida de  archivo y despu6s en un disco. Mis  tarde, en una 
invocaci6n distinta del programa de  dibujo, un stream de entrada del objeto y del 
archivo puede reestablecer el objeto P i c t u r e  para que el usuario pueda continuar 
con su trabajo. 

Si la fuente de 0b j e c t ~ n p u t s t r e a m  es u n  P i p e d I n p u t S t r e a m ,  el corres- 
pondienteob j e c t o u t p u t s t r e a m d e b e  conectarse al p i p e d o u t p u t s t r e a m  
antes de  que s u  thread continue. De lo contrario, el thread estara permanen- 
temente bloqueado en el punto de  creaci6n. 

El I n p u t s  t reamReader se diseiid para convertir tareas de  bytes en tareas de  
caracteres. El r e a d e r  de  un stream de  entrada lee bytes de  un stream de  entrada y 
10s convierte en caracteres, de acuerdo con el algoritmo de  mapeo. La aplicacidn de  
mapas por defecto depende del cddigo que se utilice t a m b i h  por defecto. Por lo 
general, se tratar6 de una conversi6n de  bytes en forma de caracteres ASCII comu- 
nes en caracteres Unicode. El constructor de la clase I n p u t  S t reamReader utiliza 
un stream de entrada como su fuente de datos: 

Otros constructores permiten conversiones, bas6ndose en conjuntos de caracte- 
res o en  nombres de  conjuntos de  caracteres: 

p u b l i c  Inyut  StreamRedder l I r ,putStream s r c ,  CharSet  c s )  
p u b l i c  f r ~ r u t S t  reamReader [ I r ~ p u t S t r e a m  s r c ,  CharsetDecoder  d e c )  
p u b l i c  InputS t teamReader  ( I r ~ p ~ ~ t S t r e a m  s r c ,  S t r i n g  char-cetNarne) 

Filterl npu tStream and FilterReader -- 
Las ~ l a s e s  F i l  t e r I n p u t S  t r e a m  y F i l t e r R e a d e r  son las superclases de  mu- 

chas de las clases de j ava  . i o .  F i l t e r I n p u t S t r e a m e s  una clase pseudo-abstrac- 
ta, mientras que F i l t e r R e a d e r  es una clase genuinamente abstracta. Pero lo 
importante es que ambas sirven para subclasificar elementos y no para crear mues- 
tras. Para crear nuestro propio stream personalizado, es muy probable que emplee- 
mos una de  las dos. 

Bufferedlnputstream y BufferedReader 

La clase Buff e r e d I  n p u t  S t ream mejora la funcionalidad de  inputs 6 ream, a1 
aiiadirle un btifer de  bytes, lo cual suele mejorar la lectura de  manera significativa. 
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Del mismo modo, B u f f e r e d R e a d e r  aiiade un bufer de  caracteres a1 Reader.  
Para demostrar el increment0 en la velocidad de  lectura, el listado 19.6 representa 
un programa que utiliza un F i l e R e a d e r  para leer un archivo completo, byte por 
byte: 

Listado 19.6. Cronometraje de reads sin almacenar en un bufer 

i n r p : : r t  j a v a .  lo.'; 

import. j a v a . [ . r t i l . + ;  
p u b l i c  clas? Unbuf  f e r d  ( 

publis;  s t a t i c  vc . i ' j  r n a i n { S t r i n g  a r , a s I ]  
Rea, ler  r e a d e r ;  
ir~t c h ;  
System.out.println("Start! " t n e w  
t r y  I 

reader = new FileReader ( a r g s  [ 01 ) ; 

w h i l e  ( ( c h = r e a d e r .  r rx I ( ) )  !=  -1) 
/ /  I r e  todo  el arch 

I 
1 ' c a t c h  (IOExcepti,3n io) 

S y s t e m .  e r r . p r i n t l r 1  ( i ~ j  

B y s t e m . e x i t ( - 1 ) ;  

I 
% y s t e r n . u u t  . p r i n t l n  ("Stop 

i 

A1 ejecutar el programa de  un archivo de  gran tamaiio, tal como el VBA6.DLL de 
Windows 2000 de 1.694.992 bytes, tarda unos 23 segundos en leer 10s bytes. Pero si 
cambiamos la linea de codigo de Reader por las siguientes dos lineas: 

el tiempo de  lectura se reduce a solo 1 segundo. La mejora en el resultado depen- 
de  del tamaiio del bufer utilizado por el objeto Buff e redReader .  

Aunque en el ejemplo se utiliza el constructor por defecto, lo que resulta en un 
bufer de  un tamafio tambien por defecto, per0 indeterminado, tambien es posible 
definir explicitamente el tamafio del bufer, utilizando constructores de la siguiente 
manera: 

~ u b l i c  P u f  f e r e d T n p u t S t r e . . l r n (  InpIftStream i n ,  i n t  size) 
p u b l i c  B u f  f e r e d R e a d e r  [ R e a d e r  i n ,  i n t  s i z e )  

LaS clases Buff e r e d I n p u t S t r e a m  y Buff e r e d R e a d e r  Son de las pocas 
clases esthdar de j ava  . i o  que implementan el mecanismo de marcado y de 
reestablecimiento, descrito anteriormente. 
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Otra clase que implementa RandomAccess F i l e ,  ademas de  Data I n p u t ,  es 
DataInputStrearn .  

Esta relaci6n entre RandornAccessFile y D a t a I n p u t S t r e a m  existe tambi4n 
en las variantes de Outpu t  de las clases j ava  . i o .  La clase Da t a o u t p u t s  t r e a m  
implementa la interfaz D a t a o u t p u t ,  que  se  implementaba a su vez por 
RandomAccessFile.  Como resultado, hay compatibilidad de  formatos entre 10s 
datos escritos por RandomAccessFile y 10s que D a t a I n p u t S  t r e a m  lee. Del mis- 
mo modo, 10s datos escritos por Da taOutpu tS t ream pueden leerse mediante 
RandomAcces s F i  l e .  En la prictica, sin embargo, esta comunicaci6n cruzada no 
ocurre muy a menudo ya que 10s datos se escriben y se leen mediante las clases 
correspondientes, o, lo que es miis frecuente, mediante Da taOutpu tS t ream y 
DataInputStrearn .  

La tabla 19.5 representa la definicidn de la clase D a t a I n p u t S  t ream.  La interfaz 
Da t a I  npu t especifica de manera implicita las clases que deben gestionar un EOF, 
referido a1 final de un stream y no solo de  un archivo. Para ello no devuelve el valor 
de  "-I", sino que devuelve un objeto EOFException.  (Debido a que la clase 
EOFException es una subclase de  IOExcept ion;  la definicidn no lo incluye.) 
Como consecuencia, puede utilizarse una plantilla de c6digo distinta para leer 
streams mediante un D a t a I n p u t S  t ream.  Podemos simplemente implementar un 
bucle continuado que no busque ni detecte EOF, y confiar en el c6digo de  deteccidn 
de  errores para que gestione la condici6n EOF de  manera adecuada, lo que se 
demuestra en el listado 19.7. 

Tabla 19.5. Cornposicion de la clase DataInputStrearn 

D a t a I n p u t S t r e a m O  Construye un objeto DatalnputStrearn 

read ( )  Lee datos del archivo 

readfloat ( )  
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readUnsignedByte ( ) 

readunsignedshort ( ) 

readUTF ( ) 

skipBytes ( )  Se salta datos del archivo 

Listado 19.7. Lectura de 10s bytes d e  DatalnputStream 

irnp>rt j a ~ a . i . 3 . ~ ;  
~ . > u t ? l i r  c l a s s  EOF { 

p ~ b l i c  s t a t i c  v o i ~ j  n l a i n ( 5 t r i n g  a r g s l l )  I 
D a t a I n p ? i t S t r e a m  i s  = null; 
b y t e  c h ;  
t t - y  { 

is = new D . ? t a I r ~ t S t r e a ( n  F i l e I n p u t S t r e a m ( " E O F .  j a v a " )  ) ;  

w h i l e  [ t r u e )  ( / / L a  e x c e p c i 6 r 1  s e  e n c a r q a  d e  EOF 
c h  = is. r e a d R y t e  1 ) ; 
S y s t e m . o u t  . p r i n t  ( [ c h a r  )ch) ; 
S y s t e m . n u t . f l u s h ( ) ;  

1 
1 c a t c h  LEOFExcept ion  e o f )  { 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n  L "  >' N o r m a l  p r o g r a m  t e r m i  
! c a t c h  ( E i l e N ~ ~ t F o u n d E x c e p t i c , r ~  n o F i l e )  { 

System.err.println("Eile n o t  f c u r ~ d !  " 4 r l o F i l  

I c a t c h  I I O E x c e p t i o n  i o )  ( 
S y s t e m . e r r . p r i n t l n ( " I / O  e r r o r  o c c u r r e d :  " t i 

1 c z r c h  [ T h r o w a b l e  a n y t h l n q )  { 

n a t i o n . " )  ; 

e ) ;  

LO ) ; 

S y s t e m . e r r  . p r i n t l n  (" A b n o r m a l  e x c e p t i o n  c a u g h t  ! : " t a n y t h i n g )  ; 
) € i r ) a l l y  I 

i f  ( i s  ! =  n u l l )  { 

t L- y { 

i s .  c l ~ o s c  ( ) ; 

1 c a t c h  l I O E x c e p t i o n  i g n o r e d )  { 

LineNumberReader 

La clase LineNumberReader permite leer 10s numeros de linea de 10s streams 
de entrada de texto. Los dos mdtodos siguientes se encargan de controlar esta 
funci6n. 

p u b l i c  i n t  g e t L i n e N u r n b e r  ( ) 

publlc void s e t L i n e N u m b e r  ( i n t  l i n e i ' l u m b e r )  
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El listado 19.8 contiene un programa que utiliza la clase LineNumberReader 
para imprimir cualquier archivo de texto. 

Listado 19.8. Visualization del nlirnero de linea para cada lectura de linea 

i m p o r t  j a v a .  i o .  +; 

p u b l i c  c l a s s  L i n e n o  { 
p u b l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n  ( S t r i n g  a r g s [ l )  { 

F i l e R e a d e r  f r  = n u l l ;  
B u f f e r e d R e a d e r  b r  = n u l l ;  
L i n e N u r n b e r R e a d e r  l n r  = n u l l ;  
S t r i n g  l i n e ;  

t r y  1 
f r  = new F i l e R e a d e r  ( a r g s  [ O l  ) ;  

b r  = new B u f f e r e d R e a d e r ( f r ) ;  
l n r  = new L i n e N u r n b e r R e a d e r  ( b r )  ; 
w h i l e  ( ( l i n e  = l n r .  r e a d l i n e  ( ) ) ! =  n u l l )  { 

i n t  l i n e N o  = 1 n r . g e t L i n e N u r n b e r ~ ) ;  
S y s t e r n . o u t  . p r i n t l n  ( l i n e N o  t " " t l i n e ) ;  

1 
) c a t c h  ( I O E x c e p t i o n  i o E r r )  [ 

S y s t e r n . e r r . p r i n t l n  ( i o E r r ) ;  
S y s t e r n . e x i t ( - 1 ) ;  

] f i n a l l y  { 

i f  ( l n r  ! =  n u l l )  { 

t r y  { 
l n r . c l o s e ( ) ;  

1 c a t c h  ( I O E x c e p t i o n  i g n o r e d )  [ 

I 
1 
i f  ( b r  ! =  n u l l )  { 

t r y  ( 
b r .  c l o s e  ( ) ; 

) c a t c h  ( I O E x c e p t i o n  i g n o r e d )  { 

1 
1 

i f  ( f r  ! =  n u l l )  { 

t r y  i 
f r . c l o s e  ( ) ; 

] c a t c h  ( I O E x c e p t i o n  i g n o r e d )  { 

i 
I 

1 
1 

\ 

El programa Lineno utiliza un pipe de entrada de tres pasos: 

a r g s [ O ]  f i l e  -> F i l e R e a d e r  -> B u f f e r e d R e a d e r  - > L i n e N u r n b e r R e a d e r  

Los datos leidos por LineNumbe rReade r se desplaza por el stream, originados 
en el archivo especificado en la linea de comandos y pasando por File Reader y 
BufferedReader. Este ultimo, carga todo el programa y el LineNumberReader 
proporciona 10s numeros de linea. El orden de 10s diferentes tipos de stream puede 



ser importante. En este ejemplo no tendria sentido situar el objeto Buff eredReader 
a1 final de  la cadena. Los stream de  entrada almacenados y 10s lectores deben ser el 
segundo eslab6n de  la cadena para que todos 10s estados inferiores puedan benefi- 
ciarse del almacenamiento en buferes. Del mismo modo, 10s objetos Buf fe- 
redOutputStreamy Buffered~riter debenserlospenultimosenlacadenade 
salida. 

En este programa, podriamos haber rastreado el numero de linea mediante 
una integral incrementada para cada repeticion del bucle, per0 estariamos 
poco menos que reinventando la rueda, que no es precisamente en lo que 
consiste la programacion. En lugar de tener que aiiadir el codigo de manera 
manual, podemos cortar y pegar el desarrollo del programa y el tiempo de 
prueba, reutilizando de esta manera clases ya existentes, y libres de errores. 

Pus hhncLlnputStre,~rn y Pus hbdckRtclder - 
Las clases PushbackInput~treamy Pushback~eader afiaden la funci6n "Des- 

hacer" a un stream de entrada o a un lector, de  la cual se encargan 10s siguientes 
m6todos: 

Int'laterlnnutStream and Children 
- - - -- - - 

Dentro de  las biblioteca de  Java encontramos metodos que posibilitan la com- 
presi6n y descompresi6n. Los stream de entrada permiten la descompresi611, mien- 
tras que 10s de  salida permiten la compresi6n. 

La clase b6sica para la compresi6n es InflaterInputStream, la cual se com- 
pone de  l a s s u b c l a s e s ~ ~ ~ P I n p u t ~ t r e a m ,  ZipInputStream, y JarInputStream 
para trabajar con archivos GZIP, ZIP, y JAR, respectivamente. Estas clases funcio- 
nan como streams de  filtro normales, que s610 necesitan incluirse en otro stream 
para que sus caracteristicas se aiiadan a las del conjunto de  streams. Con GZIP, el 
stream se comprime en masa. Con ZIP y JAR, sin embargo, cada stream contiene 
entradas individuales. 

Las clases Zip se encuentran en el paquete j ava. util . zip. La clase ZipFile 
representa un archivo ZIP. Podemos construir una muestra de esta clase mediante 
cualquiera de  estos constructores: 

public ZipFile (String name) t h r o v s  I O E x c e p t  ion 
public ZipFile(Fi1e file) throws ZipExcepti~n, IOExceptinn 
public ZipFile(Fi1e file, i n t  mode) throws ZipException, I O E x c e ~ ~ t i v f ~  
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ialmente, este proceso se basa en conectarnos a un archivo zip mediante 
ng que contiene el nombre del archivo o un F i l e .  Para el tercer construc- 
odo es OPEN READ (para archivos ZIP de  s610 lectura), o OPEN-READ I 
ZLETE, (cuando el archivo ZIP puede leerse per0 se borrari tras terminar la 
n). La tabla 19.6 muestra lo que podemos hacer con un objeto Z i p F i l e .  

Tabla 19.6. Composicion de la clase ZipFile 

Modos de acceso 

Construye un objeto ZipFile 

Cierra el archivo ZIP 

Devuelve una entrada como enumeracion 

Comprueba que el archivo esta cerrado 

Devuelve la referencia a una entrada concreta 

)u tS t r eam( )  Devuelve el stream de una entrada concreta 

le 0 Devuelve la ruta de un objeto ZipFile 

Devuelve el numero de entradas en el objeto ZipFile 

) se ve en esta tabla, para extraer entradas del ZipFile, utilizamos el m6todo 
s ( ) , que las devuelve en forma de  enumeracibn. 

n u m e  r a t  i o n  e n t r i e s  [ : 

elemento de E n u m e r a t i o n  es un Z i p E n t  ry .  En la tabla 19.7 podemos ver 
i p E n t  r y  es como un objeto F i l e ,  aunque contiene ~610  informaci6n sobre 
la y no 10s datos en si. Para acceder el I n p u t  S  t r eam de un Z i p E n t  r y  
; utilizar Z i p F i l e .  Una vez hayamos accedido a una de  las entradas a 
2 E n u m e r a t i o n  d e  Z i p F i l e ,  el siguiente paso consiste en pedir a Z i p F i l e  
: ~ t r e a m d e  ~ i p ~ n t r y  mediante g e t I n p u t s t r e a m 0 :  

ion entriec = zf.entries!); 

n t r i  en. hasMoreElements 0 ) I 
r y  ze = [ Z i p E r ~ t r y ) e r ~ t r i e s . n e x t E l e m e r ~ t  ( ) ; 
t ream is = zf  .qetInputStream(ze); 

1 

Para demostrar la lectura de archivos ZIP, el listado 19.9 acepta un nombre de  
archivo zip desde la linea de  comandos, para, a continuacibn, mostrar el nombre de  
cada entrada y preguntar si deseamos ver el contenido. Si es asi, debemos introdu- 
cir la respuesta en ingles yes, en maylisculas o en minOsculas. 
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Tabla 19.7. Cornposicion de la clase ZipEntry 

DEFLATED 

STORED 

ZipEntry ( )  

clone ( )  

getcomment ( )  

getcompressedsize ( )  

getCrc ( )  

Metodo de cornpresion 

Construye un objeto ZipEntry 

Crea una copia de ZipEntry 

Devuelve cornentarios deZipEntry 

Devuelve el tarnatio de cornpresion de ZipEntry 

Devuelve el valor de la verificacion de la redundancia 
ciclica (CRC) 

Devuelve 10s datos designados corno datos extra 

Devuelve el rnetodo de cornpresion 

Devuelve el nornbre 

Devuelve el tarnatio real 

Devuelve la rnarca de tiernpo 

Devuelve el codigo hash de ZipEntry 

lndica si ZipEntry es un directorio 

Cambia 10s cornentarios de ZipEntry 

Cambia el tarnaiio de cornpresion de ZipEntry 

Cambia el valor CRC 

Cambia 10s datos designados corno datos extra 

Cambia el rnetodo de cornpresion 

Cambia el tarnatio real 

Cambia la rnarca de tiernpo 

Devuelve la representacion en cadena del estado de 
ZipEntry 

Listado 19.9. Lectura de 10s contenidos de un archivo ZIP 

i m p o r t  j a v a . u t i l . z i p . + ;  
i m p o r t  j a v a . u t i 1 . ' ;  
import  j a v a .  i n .  "; 
p u b l i c  c l a s s  ReadZip ( 

p u b l i c  s t a t i c  void m a l n ( S t r i n g  a r g s [ ] )  ( 

t r y  i 



! 
1 c a t c h  i I O E x c e p t i ~ > t ~  e l  { 

e.printStackTrare(); 

I 

Mas adelante verernos corno leer streams GZIP, asi corno 10s rnetodos de  
salida de  streams comprimidos. 

- - - 

Tokenizing Input Streams 

El t6rmino ingles Tokenizing aplicado a datos de  entrada significa reducirlos a 
cadenas m6s sencillas de  marcadores que representan bloques de datos recurrentes 
en el stream. Cualquier compilador de  Java comprueba de  manera automdtica la 
gramstica de  10s programas, examinando la secuencia de  tokens o marcadores que 
representan strings de terminos tales corno c l a s s ,  impor t ,  p u b l i c ,  o vo id .  Esta 
t6cnica ofrece dos ventajas: 

Reduce la complejidad del c6digo. 

Permite cambios r6pidos en la sintaxis. 

Si 10s diseiiadores de  Java hubiesen querido en algun momento cambiar el nom- 
bre de  e x t e n d s  por s u b c l a s s e s ,  podrian haberlo hecho de  una manera muy 
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sencilla sin que el compilador se viera afectado. El compilador transmitiria el mis- 
mo marcador TOKEN EXTENDS para su comprobaci6n gramatical, aunque el c6di- 
go no incluyera la parabra subclasses. 

La clase S treamTokenizer puede utilizarse para convertir cualquier stream 
de entrada en un stream de  marcadores. Un stream puede contener tres tipos distin- 
tos de  elementos: 

Palabras (o marcadores multicaracteres). 

Marcadores de un Gnico carActer. 

Espacios en blanco (incluyendo comentarios para C/C++/ Java) 

Antes de comenzar a procesar un stream en tokens, debemos designar qu6 carac- 
teres deberian tratarse como uno de estos tres tipos, lo que consiste en definir la 
tabla sintagm6tica del stream. Una vez terminado este proceso, podremos comen- 
zar a extraer 10s marcadores reales. 

- 
Nota 

En la actualidad solo necesitamos esta clase para tareas de mantenimiento. El 
paquete de expresiones regulares incluido al final de este capitulo proporciona 
maneras mucho mas efectivas de analizar archivos. 

Output Streams v Writers 

Otra parte fundamental del paquete j ava . io son las clases outputs t ream y 
Writer. La tabla 19.8 contiene la definici6n completa de  la primera. 

Output S t ream incluye tres variedades del metodo write ( ) : 

Tabla 19.8. Cornposicion de la clase OutputStream 

Outputstream() Construye un objeto Outputstream 

close ( )  Cierra el stream 
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ByteArrayOutputStream w 

Figura 19.4. Jerarquia de la clase Outputstream 

CharArrayWriter - 
Outputstreamwriter Filewriter I 

PipedWriter u 
Printwriter D 

Figura 19.5. Jerarquia de la clase Writer 

ByieArrayOutpulSlrcam y CharArrayWriter 

Las clases ByteArrayOutputStreamy CharArrayWriter son las opuestas 
de ByteArra yInput Stream y CharArrayReader, respectivamente. Proporcio- 
nan algunos m6todos extra m6s a116 de 10s limitados m6todos write ( ) definidos 
por outputstream y Writer. La tabla 19.10 muestra la composici6n de 
ByteArrayOutputStream. 



Tabla 19.10. Cornposicion de la clase ByteArrayOutputStream 

bu f Contiene datos 

count TamaAo de 10s datos 

ByteArrayOutputStream() Construye un objeto ByteArrayOutputStrearn 

close ( )  Cierra el stream 

reset ( )  Reestablece el tarnaAo del bufer interno 

size 0 Devuelve el tamaAo del bufer interno 

toByteArray() Devuelve el bufer interno como un array de bytes 

tostring 0 Devuelve la representacidn en cadena del stream 

write ( )  Escribe datos en el bufer interno 

writeTo 0 Escribe el bufer 

La definici6n de CharArrayWriter (tabla 19.11) es casi id6ntica a la de  
ByteArrayOutputStream. 

Tabla 19.11. Cornposicion de la clase CharArrayWriter 

bu f 

count 

Contiene datos 

TamaAo de 10s datos 

CharArrayWriter() Construye un objeto CharArrayWriter 

close ( )  Cierra el stream 

flush ( )  Escribe de golpe cualquier dato que quede en el 
bufer interno 

reset ( )  Reestablece el tamafio del bufer interno 

size ( )  

toCharArray ( )  

write ( )  

writeTo ( )  

Devuelve el tarnaAo del bufer interno 

Devuelve el bufer interno como un array de caracteres 

Escribe datos en el bufer interno 

Escribe el bufer 

Una vez escritas estas clases, podemos recuperar 10s datos incluyendo 
B y t e A r r a y O u t p u t S t r e a m  en t o B y t e A r r a y 0  o C h a r A r r a y W r i t e r  en 
CharArray 0. 
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ByteArrayOutputStream y CharArrayWriter introducen datos en la 
memoria, por lo que solo deberian usarse cuando la cantidad de datos puede 
guardarse en la memoria sin problema. Unos miles de bytes son una cantidad 
razonable, no asi unos megabytes. 

Las clases Fi 1 teroutput St ream y Filterwriter constituyen !as superclases 
de  10s stream de salidad y de 10s writers. Esthn creadas para subclasificarse y no 
para ser iniciadas directamente. 

El almacenamiento de 10s datos de  salida puede mejorar el resultado de la tarea 
de  escribir, de igual mod0 que el almacenamiento de  10s datos de  entrada mejora 
10s resultados de lectura. Las clases Buf f eredoutputstream y Buf f eredwriter 
son similares a Buff eredInput Stream y Buff eredReader, except0 en que tra- 
bajan con datos de salida. El programa del listado 19.10 resalta las ventajas de 
utilizar un bufer de  escritura. Para ello, este programa escribe un archivo con y sin 
bufer. 

Listado 19.10. Comparacion de resultados de la tarea de escribir con y sin bufer 

irnprsrt java.i,>.+; 
jrripcrt java.uLil.+; 
~ ~ ~ ~ r l i r  : l a s s  @ ~ u f f ? r C i f f  [ 

~ U b l i c  s t a t i c  v.r imi m a i n  ( S t r i r ~ q  ari,.: / 1 ) t h r - c w s  I O E x c e p t i c n  { 

F i l e O u t p u t S t r e a m  unbuf S t  ream; 
6 u  f  t e r e d O u t p u t S t  r*,>r, k u f z t r ~ a m ;  
~ ~ n t , u f S t r e a r n  = / &  Iln s t r e a m  de a r ~ h i v i ,  ' /  

n e w  F i l ~ O l . l t p ~ t I , C t r ~ . a n l ( " t e ~ t . n r ~ ~ " ) ;  
b u t s t  ream = hew B u f f e r e d O l ~ t p u t S t r e a m (  

ne:,. F i l e O u t p i ~ ~ t S t r ? a m { " t e s t .  t w o " )  ) ;  

Sy . - t en~ .c~ .> t .~ i r i r i t . l r - l  ( "Wri te  file u n h l f f e r d :  " i 
t i m e  (ur,bufSt:rearn) t "rns"); 

System.cut.prinLln ( " W r i t e  f i l e  b u f f e r e d :  " t 

time L b u f S t r e a m  ) t "ms"); 

I 
static i r ~ t  t i m e  i 0 1 ~ t p u t S t c e a m  0 5 )  t h ~ o v :  i O E x r r e ~ , t i r . , n  { 

P a t e  t h e n  = new D a t e (  ) ;  

t n r  l i n t  i=O; i i 50000n ;  i++) { 

o s  . w r i t e  ( 1 ) ;  

i 
os . c l u s e  ( ) ; 
r e t u r n  l i n t )  ( ( n e w  D a t e ( )  > . g e t T i r r ~ e ( )  - t h e n . q ~ t T i r n e i )  :; 



A1 ejecutarse, el programa Buff e r D i f  f ,  se produce la siguiente estadistica: 

Como podemos observar, a1 incluir un objeto Buf f e r e d o u t p u t s t r e a m  en el 
stream de  destino final (es decir, en la 6ltima fase de  la cadena de  streams de  salida) 
mejora substai~cialmente el resultado de la tarea de escritura. 

La clase D a t a o u t p u t s  t r e a m  implements la interfaz Da t a o u t p u t ,  descrita an- 
teriormente en la seccidn referente a la clase RandomAccessFile.  La interfaz 
D a t a o u t p u t  especifica metodos para guardar y escribir todos 10s tipos de  Java 
primitivos, ademhs de S t r i n g .  Aunque la representacidn exacta de 10s tipos trans- 
mitidos de  este mod0 es irrelevante, lo cierto es que D a t a o u t p u t s t r e a m  genera a 
stream binario, es decir, un stream no legible para el usuario. 

Cuando necesitemos mantener bases d e  datos externas en ambientes con proble- 
mas de  capacidad, la representacidn binaria resulta lo mds eficaz. Digamos, por 
ejemplo, que estamos manipulando modelos 3D cuya definicidn consiste en gran- 
des cantidades d e  trios coordinados (x, y, z), en 10s que cada tip0 es doble y con 
datos extra d e  diferentes bases de  datos. En este caso, serd recomendable guardar 
estos modelos en binario para ahorrar capacidad de  almacenamiento. 

No existe un t i p o d e w r i t e r  equivalente a ~ a t a ~ u t p u t s t r e a m ,  debido a que 
Writers trabajan con caracteres y no con representaciones binarias de otros 
tipos de datos. 

Para entidades mhs pequefias, tales como archivos d e  configuraci6n, las repre- 
sentaciones binarias no son la n~ejor opcibn. En su lugar, es preferible utilizar repre- 
sentaciones en formato ASCII, que resultan mucho mds atractivas. La clase 
P r i n t s t r e a m  (que se describird mds adelante) puede utilizarse para crear un stream 
d e  datos legible. Sin embargo, esta clase no es tan dtil como parece, debido a un 
fa110 en la jerarquia de  j a v a  . i o ,  y es que no existe una clase de  entrada para leer de  
nuevo estos datos, por lo que si necesitamos disefiar un formato para un archivo d e  
configuracibn, lo mejor es utilizar una clase completamente diferente: P r o p e r t i e s  
del paquete j a v a  . u t i l .  

Siempre que 10s archivos binarios contengan numeros se desplacen de una a 
otra arquitectura, se nos plantea el problema de formatos "endian". Hoy en dia 
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10s CPU organizan 10s bytes de un numero de acuerdo con el formato "little 
endian" (que coloca en la direccion mas baja el byte menos significativo) o con 
el formato "big endian" en el que el byte mas significativo obtiene la direccion 
mas baja. 
Cuando se escribe un numero en un archivo mediante un procesador "little- 
endian", y se lee con un procesador "big-endian" (o viceversa), se produce un 
error (a no serque el numero este entre 0 0-1). L a ~ ~ l a ~ e ~ ~ a t a ~ u t p u t ~ t r e a m  
y DataInputStream nos evitan este problema ya que, aunque 10s archivos 
de datos Java se intercambien entre equipos fisicos muy distintos, este 
intercambio se realiza en realidad entre dos VM de Java identicas (que, 
ademas utilizan formatos "big-endian"). 

Como ya se explic6 en la seccidn de object Inputstream, 10s streams de en- 
trada y de salida leen y escriben objetos enteros. Mas concretamente, escriben el 
estado de las variables de un objeto. Esta es en realidad una operacidn mas compli- 
cada de lo que parece a primera vista, ya que algunas de estas variables son en si 
referencias a otros objetos. Y deben escribirse en un stream de salida o leerse en un 
stream de entrada. 

El proceso de escribir el estado de un objeto recibe el nombre de  "serializaci6n", 
mientras que el de leer el estado de  un objeto se llama "de-serializaci6nW. Estos 
procesos se describirin con mas detalle en siguientes secciones. 

PrintStream y PrintWriter - 

La clase Print St ream se asemeja a Dataoutput St ream puesto que 10s mkto- 
dos que define son iguales que 10s metodos write ( ) proporcionados por 
Dataoutputstream. La diferencia es que se ofrecen en dos variedades: print ( . . ) 
y println ( . . ) . La tabla 19.12 contiene la composici6n de la clase Printstream. 

Tabla 19.12. Composicion de la clase PrintStream 

P r i n t s t r e a m ( )  Construye un objeto Printstream 

c h e c k E r r o r  0 Devuelve el estado de error actual 

c l o s e  ( )  Cierra el stream 

f l u s h  ( )  

p r i n t  ( )  

Escribe de golpe cualquier dato que quede en el stream 

Escribe datos en el stream 

p r i n t l n  ( )  Escribe datos en el stream, seguido de una nueva linea 
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Vark bleslMOtodos Descripci6n 

se t E r r o r  () Cambia el estado de error 

write ( )  Escribe datos en el stream 

La clase P r i n t w r i t e r  (tabla 19.13) es similar. 

Tabla 19.13. Composicion de la clase PrintWriter 

or1 t Strea mde caracteres 

Printwriter ( )  Construye un objeto Printwriter 

checkError ( )  Devuelve el estado de error actual 

close ( )  Cierra el stream 

flush 0 Escribe de golpe cualquier dato que quede en el stream 

print ( )  

println ( )  

se t E r r o r  () 

write ( )  

Escribe datos en el stream 

Escribe datos en el stream, seguido de una nueva linea 

Cambia el estado de error 

Escribe datos en el stream 

Existen tres constructores P r i n t s  t r e a m  disponibles. A menos que se especifi- 
que el codigo de 10s caracteres, todos 10s datos aparecen como caracteres de  8 bits, 
eliminando 10s bytes de  orden superior: 

Existen dos objetos integrados de  P r i n t s  t r e a m :  S y s  t e r n .  o u t  (salida estiindar) 
y s y s  t e m .  e r r  (error estiindar). 

P r i n t W r i  t e r  cuenta con cuatro constructores: 

p u b l i c  F r i n t W r i t e c  ( N r i  ter- 0 1 . 1 t )  

p u b l i c  Prin:Wri t r c  [Wr i t e r  t ? u t ,  h u o l e a n  a u t ~ f l u s h )  
p u b l i c  P r i n t i ' l r i t ~ r  { O u t p ~ u t 5 t r e a r 1  out) 

p u b l i c  P r i n r W r i t . ~ r  [ W l t p u t S t r e a m  o u t ,  b u m l e a n  a u L . 2 F l u s h )  

Probablemente ya ha utilizado P r i n t s t r e a m  desde sus primeros trabajos con 
Java: 
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O b j e c t  o u t  es una variable est6tica de P r i n t s t r e a m d e l a c l a s e  System. 
Varios ejemplos de 10s metodos p r i n t  ( ) y p r i n t  l n  ( ) se han utilizado ya en 
muchos programas. La diferencia entre ambos es que p r i n t  ( ) no obliga a que se 
escriban 10s datos inmediatamente. Puede mantenerse almacenado en el stream 
hasta que se escriba el caricter de una nueva linea o hasta que se ejecute un f l u s h  ( ) 

en el P r i n t s t r e a m .  Las clases ~ r i n t s t r e a m y  P r i n t w r i t e r  nos permiten trans- 
mitir cualquier objeto como un argumento a 10s mktodos p r i n t  ( ) o p  r i n t l n  ( ) . 
El mecanismo utilizado para cualquier objeto en una representacion string consiste 
en invocar el metodo t o s t r i n g  ( ) del objeto. Si creamos una nueva clase que no 
anule el t o s t  r i n g  ( ) del ob  j  e c t ,  obtendremos la implementacion por defecto, 
que consiste en transmitir el nombre de la clase junto con el c6digo hash del objeto, 
producido por el metodo h a s  hCode ( ) de Ob j  e c t .  

El siguiente programa demuestra el funcionamiento de la clase p r i n t l n  ( ) en 
una clase recien creada: 

La nueva clase P r i n t  no constituye un problema para el metodo p r i n t  l n  
( Ob j  e  c t o  b  j ) , ya que es capaz de invocar el metodo principal 0  b j  e  c t 
t o s t r i n g  ( ) , que en este caso produce el siguiente resultado para anOb j  e c t :  

La ejecucion constante de 10s mktodos p r i n t  ( ) y p r i n t l n  ( ) significa que 
podemos utilizar cualquier argumento. El resultado ser5 el esperado: convertirh el 
argumento en una representacion string y la incluirh en el stream de salida. 

--- 
El otro lado de I n f l a t e r I n p u t s t r e a m  y sus subclases lo forman De- 

f l a t e r ~ u t p u t ~ t r e a m y  sus derivados: ~ ~ I ~ o u t p u t ~ t r e a m ,  Z ipou tpu t s t ream,  
y J a r o u t p u t s t  ream. Como ya hemos mencionado anteriormente, 10s stream ZIP 
y JAR contienen entradas individuales comprimidas en un archivo mayor. Los 
streams GZIP, por el contrario, cornprimen todo un stream. Para comprimir, so10 
tenemos que aiiadir un metodo G Z I  POutputStream a las series de streams escri- 
tos. Para demostrar este proceso, el listado 19.11 incluye un programa que lee un 
archivo y comprime el contenido en un array de bytes en memoria. El archivo 
comprimido no se guarda, sin0 que se muestra el tamaiio reducido y el original. 

Listado 19.11 Compresion de un archivo 

i m p o r t  j a l ' a .  i o .  + ; 

impor t  j a v a .  n e t .  *;  
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import java.util.zip.*; 
public class CompressIt { 

public static void main(Strirq[l arqs) { 

String filename = args [O] ; 

try i 
File file = new File(fi1ename); 
int length = (int) file.ler~gth(); 
FileInputStream fis = new FileInputStream(fi1e); 
BufferedInputStream bls = 

rlew B u f f e r e d I n p ~ l t S t r e a m ( f i s ) ;  
ByteArrayOutputStream baos = 

new ByteArrayOlltplltStrearn(1ength); 
GZIPOutputStream gos = 

new GZIPOutputStrean(baosi; 
byte[] buffer = new byte[l0:4]; 
int bytesRead; 
while ((bytesRead = bis.read(buffer1) ! =  -1) [ 

gos.write(buffer, 0, bytesRead1; 

bis. close ( ) ; 

gos. close ( 1 ; 
System.out.println("Input Length: " t lengt-t~); 
System.out.prir~tln("Output Length: " t 

baos.si=e() ) ;  

] catzh ( FileNc~t FoundException e) { 

System.err.printlr1 ("Ir~valid Filename" 1 ; 
] zatzh (IOEzception e) { 

System. err.printlr, ("I/O Exception") ; 

Los grados de compresi6n varian dependiendo de lo que estemos comprimien- 
do. Por ejemplo, a1 comprimir un archivo fuente, lo reducimos de 1.045 bytes a 448, 
y a1 comprimir el archivo t e s t .  o n e  de 500.000 bytes (creado en el ejemplo 
B u f f e r  D i  f f )  se nos queda en 519 bytes. 

Persistencia de objetos y Serialization 

Por lo general, un objeto Java dura lo que el programa que lo cre6. Un objeto 
puede dejar de existir durante el tiempo de ejecuci6n si 10s destructores asi lo 
requieren. Aunque el objeto se libre de esta destruction en este momento, desapare- 
ceri cuando el usuario finalice de ejecutar el buscador (de un applet) o el tiempo de 
ejecuci6n del objeto (para una aplicaci6n). 

En este contexto, la persistencia se refiere a la capacidad de un objeto para 
grabar su estado para que pueda reproducirse en el futuro. Por ejemplo, un objeto 
persistente puede almacenar su estado en un archivo. Este archivo puede entonces 
utilizarse para reestablecer el objeto en un tiempo de ejecuci6n distinto No es el 
objeto en si lo que persiste sin0 la informaci6n necesaria para construir una replica 



19. Strearns y programacidn E/S 

del objeto. Un objeto se graba asi mismo, escribiendo 10s valores que describen su 
estado. Este proceso se conoce como serializacih, porque el objeto se representa 
mediante una serie ordenada de bytes. Java proporciona clases que escriben objetos 
en streams y reestablecen 10s objetos a partir de 10s streams. La tarea principal de  la 
serializacion consiste en escribir 10s valores de  las variables de un objeto. Si una 
variable es una referencia a otro objeto, este tambien debe serializarse. Este proceso 
es recursivo ya que puede implicar toda una compleja estructura de Brbol que 
representa todo el objeto original, 10s objetos del objeto, 10s objetos de 10s objetos 
del objeto, y asi sucesivamente. La jerarquia de un objeto se conoce gracias a su 
griifico. 

Criterio para la serializaci6n 

Solo pueden serializarse con 6xito aquellas clases que implementan las interfaces 
S e r i a l i z a b l e  o E x t e r n a l i z a b l e  que se encuentran en el paquete j a v a . i o .  
Un objeto puede serializarse por un objeto externo que es en la prtictica un tip0 de 
stream de  salida. Un objeto puede escribir su propio estado sin necesitar otro objeto 
para hacerlo. 

Podemos serializar cualquier clase que cumpla 10s siguientes requisitos: 

La clase o una de  sus superclases debe implementar la interfaz j ava  . i o  . 
S e r i a l i z a b l e .  

La clase debe participar en el m6todo w r i t e o b j e c t  ( ) para controlar datos 
que se e s t h  guardando y aiiadir nuevos datos a 10s ya guardados. 

La clase debe participar en el metodo readob  j e c t  ( ) para leer 10s datos 
introducidos por el metodo correspondiente. 

Si una clase tiene variables que no queremos serializar, debemos marcarlas con 
una clave para que el proceso de serialjzaci6n las ignore. 

La implernentacion de 10s metodos w r i t e o b  j e c t  ( ) y readOb j e c t  ( ) y 
N o t  S e  r i a l  i z a b l e E x c e p t i o n  evitaran la serializacion de un objeto. 
Ob j e c t ~ u t p u t ~  t r e a m  (U 0 b  j e c t ~ n p u t s t r e a m )  detectara la excepcion y 
abortara el proceso. 

La interfaz S e r i a l i z a b l e  no dispone de ningun metodo. Cuando una clase 
declara que implementa un objeto S e r i a l i z a b l e ,  lo hace mediante el protocolo 
de  serializacion. Cuando un objeto puede serializarse y el estado del objeto estti 
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escrito en  un  stream, este stream debe contener suficiente informaci6n para 
reestablecer el objeto y debe resultar true, incluso si la clase reestablecida se ha 
actualizado a una versi6n compatible m6s reciente. 

Los miembros primitivos de datos, tal como int y float se serializan de 
manera automatics por lo que no requieren marcarse de una manera especial 
para guardarse. Sin embargo, esto si es necesario si no queremos guardarlos. 

La interfaz Externalizable identifica objetos que pueden guardarse en un 
stream per0 que son responsables de  su propio estado. Cuando se escribe un objeto 
que pueda escribirse a si mismo, 6ste es so10 responsable de guardar el nombre de  
clase del objeto y el objeto debe escribir su propio contenido. La interfaz 
Externalizable se define de  la siguiente forma: 

Una clase extraible debe adherirse a esta interfaz mediante un metodo 
writeExterna1 ( ) que se encargarii de  guardar su estado durante el proceso de 
serializaci6n y mediante un metodo readExterna1 ( ) que reestablecerii su estado 
durante el mismo proceso. 

Creaci6n de streams de salida para serializar 

Los objetos que pueden serializar otros objetos implementan la interfaz 
Ob j ectoutput del paquete j ava . io. Esta interfaz se implementa por las cIases 
stream de  salida. A continuacion, se detalla la definition d e  la interfaz 
Ob j ectoutput: 
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El metodo fundamental de la interfazob j e c t o u t p u t  e s w r i t e o b  ject ( O b j e c t  
o b  j ) ,  que escribe un o b  j en el stream. Los datos estdticos y temporales de  o b  j se 
ignoran y se escriben todas las otras variables, incluyendo las privadas. 

Las excepciones pueden darse cuando se estd accediendo a1 objeto o a sus cam- 
pos, o cuando se estd intentando escribir el stream de almacenamiento. Cuando 
ocurren, el stream en el que se construye la interfaz se quedard en un estado desco- 
nocido e inutil y habrd errores en la representaci6n externa del objeto. 

La interfaz Ob j e c t o u t p u t  extiende la interfaz Da t a o u t p u t .  Los metodos 
D a t a o u t p u t  soportan la escritura de tipos de datos primitivos. Por ejemplo, el 
metodo w r i  t e D o u b l e  ( ) escribe datos dobles, mientras que w r i  t e B o o l e a n  ( ) 
escribe datos booleanos. Estos primitivos metodos de  escritura se emplean para 
escribir las variables primitivas de  un objeto. 

La clase principal que implements la interfaz Ob j e c t o u t p u t  es Ob j e c t O u t -  
p u t s t r e a m .  Esta clase es similar a otras clases stream de  salida, descritas en sec- 
ciones anteriores. Como podemos observar, 10s objetos se representan como streams 
y no como caracteres, por lo que utilizan w r i t e r s  de bytes. 

Cuando va a serializarse un objeto en un archivo, el primer paso consiste en 
crear un stream de  salida que se comunique con el archivo: 

El siguiente paso consiste en crear una cadena de salida de objeto y vincularla a 
la cadena de salida de archivo: 

En la mayoria de  10s casos,  querremos almacenar 10s datos de  salida para lo 
cual debemos utilizar unBuf f e r e d o u t p u t s  t r e a m e n t r e F i l e o u t p u t S  t r e a m  
y O b j e c t O u t p u t S t r e a m .  

El stream de salida escribe un encabezamiento que contiene un niimero y una 
versi6n. Estos datos se escriben de  manera automdtica mediante el metodo 
w r i t e S t r e a m H e a d e r  ( ) a1 crearse dicho objeto. Como se verd mds adelante, un 
stream de entrada lee este encabezamiento antes de  ejecutar su estado. 

Despues de  escribirlo, el stream de  salida escribe una representacibn en bits de 
un objeto en el stream de salida mediante el metodo w r i  teOb j  e c t  ( ) . Para que 
sirva de ejemplo, el siguiente codigo construye una muestra de  la clase P o i n t  y la 
serializa: 

Esta linea muestra que este proceso no es muy diferente de escribir datos primi- 
tivos en un stream. La siguiente seccibn describe la manera de reestablecer objetos 
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1 serializados a partir de  10s stream d e  entrada. MBs adelante, se  incluye un  ejemplo 
concreto d e  serializaci6n que escribe objetos en un archivo. No debemos olvidar, 
sin embargo, que  un stream d e  salida puede conectarse tambien d e  una manera 
muy sencilla a i n  stream de  conexi6n Getwork. 

A 

Advertencia 

El formato de salida de serializacion ha cambiado en la version 1.2, por lo que 
si necesita escribir streams en un ambiente de Java 1.2+ que van a leerse en 
sistemas de Java 1.1, debe invocar o b  j e c t o u t p u t s t r e a m .  u s e p r o t o -  
c o l v e r s i o n  (0bjectStreamConstants.PROTOCOL VERSION l ) . E n l a  
version I .2 y posteriores, la version por defect0 es PROTOCOL VERSION 2. La 
lectura automatica detecta y soluciona problemas provocad& por versones 
diferentes. 

Uso de streams de entracfn para "deserialiracirin" 

La c l a s e ~ b  j e c t I n p u t S t r e a m s e  encarga de  mantener el estado del stream y d e  
todos 10s objetos que se hayan serializado dentro del mismo. Mediante 10s metodos 
d e  esta clase, un programa puede reestablecer un objeto serializado a partir d e  un  
stream, ademas d e  toda la jerarquia d e  objetos que esten conectados con el objeto 
principal. Los tipos d e  datos primitivos pueden tambien leerse desde un stream d e  
entrada. 

La clase ObjectInputStream s610 dispone d e  un 6nico constructor: 

Este constructor invoca el metodo r e a d S t r e a m H e a d e r  ( ) d e  la clase para veri- 
ficar el encabezamiento y la versi6n escritos en el stream por el correspondiente 
stream d e  salida. Si se detecta alg6n problema se arroja un S t r e a m c o r r u p -  
t e d E x c e p t i o n .  

El metodo fundamental d e  O b j e c t  I n p u t  S t  r e a m  es r eadOb  j e c t  ( ) , que  
reestablece un  objeto desde el stream fuente que se devuelve como O b j e c t .  El 
invocador es  responsable d e  clasificarlo dentro del tip0 adecuado. 

Durante este proceso, el sistema mantiene una lista de  10s objetos que se han 
reestablecido que recibe el nombre de  tabla de  objetos conocidos. 

I Consideraciones de seguridad de 10s objetos serializados 

La serializacion puede suponer el almacenamiento de datos de un objeto de un 
archivo de disco o la transmision de datos a traves de una red. En ambos casos, 
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existe un problema de seguridad potencial ya que 10s datos se encuentran 
fuera del ambiente de ejecucion de Java, y, por lo tanto, fuera del alcance de 
10s mecanismos de seguridad de Java. 
El metodo writeExterna1 ( ) es publico lo que permite que cualquier objeto 
puede hacer que un objeto se escriba a s i  mismo en un stream. Debemos ser 
precavidos en nuestra decision de utilizar write~xternal ( ) para serializar 
datos de un alto grado de privacidad. Al reestablecerse un objeto mediante 
readExterna1 ( )  , SUS valores se almacenan de nuevo como variables 
privadas, lo que no causa ningljn problema. Sin embargo, mientras 10s datos 
serializados se encuentren fuera del sistema cualquiera tiene acceso a ellos, 
decodificar su formato y obtener 10s valores. Del mismo rnodo, 10s valores de 
10s datos podrian modificarse para por ejemplo cambiar una contrasefia o 
incluso una cuenta bancaria. Sin llegar a estos extremos, se podrian simple- 
mente inutilizar 10s datos serializados. 
Cuando se serializa un objeto, todos 10s objetos de su grafico quedan 
expuestos. Un objeto serializado puede tener una referencia que a su vez 
tenga una referencia a una clase que contenga informacion de cache. Un pirata 
informatico podria acceder al sistema de archivos donde se origin6 el objeto 
serializado. 
La mejor proteccion para un objeto que contiene campos que no deben 
almacenarse consiste en etiquetar dichos campos mediante una clave de 
transitoriedad. Los campos transitorios, al igual que 10s estaticos, no se 
serializan por lo que no quedan expuestos. 
Si no es posible serializar una clase sin que implique un riesgo en el sistema 
que la contiene, debemos evitar que esa clase implemente la interfaz 
Serializable. Tarnpoco debe referirse a ella ninguna de las clases que van 
a serializarse. 
Un objeto que pueda escribir sus propios datos utiliza a rnenudo la tecnica de 
incluir datos invariables entre sus variables sin una funcion concreta durante 
el funcionamiento normal de la clase. Estos datos se analizan tras la 
deserializacion y aparecera un valor inesperado en caso de que la represen- 
tacion serializada externa contenga errores. 

Si 10s datos conservados son de un tip0 primitivo, se tratan como una secuencia 
de bytes y se reestablecen a partir del stream de entrada. Si 10s datos almacenados 
son un string, se leen mediante el c6digo de formato UTF (Unicode Transfer Formaf) 
y el string se aiiadir6 a la tabla de objetos conocidos. Si el objeto almacenado es un 
array, se determina su tip0 y su longitud. Despuks, se localiza la memoria para el 
array, y se leen todos 10s elementos del array mediante el mktodo correspondiente. 
Una vez reconstruido el array, se aiiade a la tabla de objetos conocidos. Si se trata de 
un array de objetos (a diferencia de 10s primitivos), se desearilizan todos 10s objetos 
y se aiiaden a la tabla. Cuando un objeto ordinario (es decir, que no sea un string ni 
un array) se reestablece, se aiiade tambikn a la tabla. Despuks, 10s objetos a 10s que 
se refiere el objeto original se reestablecen y se aiiaden a la tabla. 
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Una vez que el objeto se ha recuperado del stream, debe validarse para que se 
convierta en un objeto completo y pueda ser utilizado por el programa. El metodo 
validateob j ect ( ) se utiliza cuando se ha recuperado del stream un grafico 
completo de objetos. Si el objeto principal no puede validarse, el proceso se detiene 
y se arroja la excepci6n. 

Serialiracion de excepciones 

Durante la serializaci6n o la deserializacibn de un objeto, pueden aparecer siete 
tipos distintos de excepciones, extensiones de Ob jectstreamException, que a 
su vez es una extensi6n de IOException. 

I nvalidclas s Exception: Aparece por lo general cuando el stream de 
serializaci6n no puede determinar el tip0 de clase o cuando no es posible 
representar la clase devuelta en el sistema que recupera el objeto. Esta excep- 
cion aparece tambien si la clase deserializada no se declara publica, o si no 
dispone de un constructor public0 por defect0 (sin argumento). 

Not Se ria li zableExcep t ion: Aparece con objetos capaces de escribirse a 
si mismos y responsables de su propia serializaci611, durante la detecci6n de 
un stream de entrada corrupto. Esto se indica mediante un valor invariable e 
inesperado. 

St reamcor ruptedException: Aparece cuando el encabezamiento o 10s 
datos de control del objeto almacenado no son vilidos. 

NotActiveException: Aparece si se invoca a1 metodo registerva- 
lidation ( )  fuera del metodo readobject 0. 

Inva lidOb j ec t Excep t ion: Aparece cuando no puede validarse un objeto 
restaurado tras el proceso de serializaci6n. 

OptionalDataException: Aparece cuando un stream debe contener un 
objeto per0 en realidad contiene s610 datos primitivos. 

WriteAbortedException: Aparece durante el proceso de lectura de la 
serializaci611, cuando un stream de entrada detecta que sus datos son incom- 
pletos a1 finalizarse el proceso de escritura de un mod0 anormal. 

Lectura y escritura de un stream de objeto 

Escribir un objeto en un stream es un proceso sencillo, similar a escribir cual- 
quier otro tip0 de estructura de nivel superior. Para ello, debemos primer0 escribir 
un stream de salida de nivel inferior que proporcione acceso a1 medio externo 
(generalmente un archivo o una red). A continuaci6n, se encadena un stream de 
nivel superior a1 stream de nivel inferior. Para el proceso de serializaci611, este 
stream de nivel superior es un stream de salida de objeto. 
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El siguiente c6digo construye una muestra de P o i n t  y lo escribe en un archivo 
llamado p o i n t  . s e  r en el sistema local de archivos. 

P,?int p = new Point (13, 10) ; 
FileOutputStresrn fos = new FileOutputStream("~oint.ser"); 
BufferedOutputStrearn bos = new hufferedOutputStream(fos); 
OOjectOutputStream o(;s = new O b j e c t O u t p u t S t r e a r n ( b o s ) ;  

try t 
oos .writeobi ect ( p )  ; 
oos.flush (1; 

] catch (IOException e) [ 

Para reestablecer el objeto es necesario abrir un stream de entrada de archivo en 
el archivo, y encadenar un stream de entrada de objeto a1 stream de archivo. El 
objeto P o i n t  se lee mediante r e a d o b  j e c  t ( ) , invocado desde el stream de objeto. 
El valor devuelto es de tip0 O b j e c t  y debe clasificarse por el usuario. El siguiente 
c6digo muestra c6mo llevar a cab0 esta operaci6n. 

Point p = null; 
FileInputStrearn fis = new FileInputStream("pdir~t.ser"); 
BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream(fis); 
Obj ectIrlputStrean: ois = new O b j e c t I r ~ p u t S t ~ r e a r n ( b i s )  ; 

try i 
p = (P(;int)ois.readObject ( ) ;  

1 catch (IOExceptinn e) I 

U t i  ejemplo de serialization 
En esta seccibn, vamos a desarrollar un programa sencillo que guarda y 

reestablece un objeto. Se trata de un simple programa de dibujo que puede almace- 
nar su lista de muestras en un archivo. Una lista de muestras es una estructura de 
datos que contiene una descripci6n abstracta de lo que debe aparecer en pantalla. El 
programa nos permite dibujar rectangulos mediante el rat6n. A1 mantener pulsado 
el b o t h  del rat6n, definimos una esquina del rectiingulo y a1 arrastrarlo y soltarlo, 
definimos la esquina opuesta. Esta lista de muestra se almacena en un V e c t o r  que 
contiene dos muestras de la clase P o i n t  para cada rectingulo. Uno de ellos repre- 
senta la esquina inferior del rectingulo y el segundo la esquina superior. 

La aplicaci6n P e r s i  s T e s  t es una subclase de JFrame.  Un panel en la parte 
superior del marco contiene cuatro botones de control y otro en la parte inferior 
pone la pantalla en blanco y ejecuta el vector de la lista de muestras y dibuja un 
rectangulo en negro por cada par de puntos en el vector. 

Los cuatro controles soportan las funciones de eliminar, guardar, reestablecer y 
salir. El controlador del b o t h  Guardar utiliza la tkcnica de escritura descrita en la 
secci6n anterior para almacenar el Vector de la lista de muestras en un archivo. El 
nombre de archivo debe especificarse en el argument0 de la linea de comandos. El 
controlador del bot6n Restaurar sustituye la antigua lista de muestras por el nuevo 
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Vector. Para probar la aplicacion, inv6quela con un nombre de archivo como un 
argument0 de linea de comandos: 

j ava PersisTest filename 

Utilice el rat6n para dibujar algunos rectangulos y pulse el b o t h  Guardar para 
escribir la lista de muestras en el archivo. Elimine 10s rectangulos de la pantalla o 
dibuje algunos mas, antes de pulsar el b o t h  Restaurar. La pantalla mostrari el 
estado de 10s elementos en el momento de pulsar el boton Guardar. Pruebe a cerrar 
la aplicaci6n y abrirla de nuevo y comprobara que se reestablece correctamente 
desde el archivo externo. 

Este ejemplo lograria 10s mismos resultados si abrieramos un stream de salida 
de datos en lugar de un stream de salida de objetos, y escribieramos cuatro valores 
int para cada rectangulo. La ventaja de la serializacion recae en que el manteni- 
miento del programa se facilita enormemente. Si tuvieramos que almacenar y 
reestablecer la lista de muestras mediante streams de entrada y de salida de datos, 
cualquier cambio en el formato de esa lista nos obligaria a modificar el c6digo. Con 
la serializacibn, sin embargo, el formato de la lista es irrelevante. 

El listado 19.12 contiene el c6digo del programa PersisTest y la figura 19.6 
muestra el programa tras reestablecer un archivo guardado. 

Listado 19.12. Aplicacion de la serializacion 

import java.awt.*; 
import java. awt .event. * ;  
import javax.swing.'; 
import java.io.*; 
i m p ~ r t  java.util.ArrayList; 
public class PersisTest extends JFrame 

implements ActionListener { 

ArrayList displayList = new ArrayList 0;; 
String pathname; 
JButton clearBtn, saveBtn, restoreBtn, quitBtn; 
public static void rnain(String args[]) { 

if (args.length == 0) { 

System. err.println("1Jsage: java PersisTest filename") ; 
System.exit(-1); 

i 
new PersisTest(args[O]).show(); 

t 
public PersisTest(String pathname) { 

super("Save Me"); 
setDefaultCloseOperatior~(EXIT~ON~CLOSE); 
this .pathname = pathname; 
/ /  Construye el GUI. Hace que este objeto sea el listener de tadas las 
/ /  acciones. 
JPanel pan = new JPaneli); 
clearBtn = new JButton("ClearW); 
clearBtn.addActionListener(this); 
pan.add (clearBtn); 
saveBtn = new JButtnn ("Save") ; 
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saveBtn.addActionListener(this); 
pan. add (saveBti-I) ; 
restoreBti-1 = new JButton ("Restore") ; 
restoreBtn. addActior~Listerter (this) ; 
pan. add (restoreBtn) ; 
quitBtn = new JButton("Quit"); 
quitBtn.addActionListener(this); 
pan.add(qultBtn); 
Container c = getCont.entPane ( ) ; 

c. add (pan, BorderLayout.NORTH) ; 
c.add(new ClickPanel(), BorderLayout.CENTER); 
setSize(350, 200); 

public void a c t l o n P e r f a r m e d ( A c t i , : n E v e n t  e) [ 

if (e.getSource() == clearBtn1 [ 

/ /  Dibuja con una lista de muestras vacia. 
displayList = new ArrayList ( ) ; 

repaint( 1 ;  
1 else if (e.getSource0 == saveBtn) { 

/ /  Escribe los arrays de la lista de muest.ras en un stream de salida 
/ /  de c~bjetos. 
try I 

FileOutputStream fos = new FileOutputStream(pathname); 
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(fos); 
oos.writeObject(disp1ayList); 
oos.flush(); 
oos. clcse ( ) ; 

fos.close(); 
1 catch (IOException ex) { 

System.err.println("Troub1e writing display list array list"); 

1 
1 else if ie.qetSourse() == restoreBtn) { 

/ /  Lee nuevcs arrays de la lista de rnuestras desde un stream de 
/ /  entrada de objetos. 
try 1 

FileIrtputStream fis = new t ' i l e I n p u t S t r e a r n ( p a t h r ~ a n ~ e )  ; 

Obj ectinputStream ois = new Obj ectInputStreami f is) ; 
displayList = (ArrayList) (ois. readobject ( ) ) ; 

ois.close(); 
fis. close ( ) ; 

repaint ( ) ; 

] catch (ClassNotFoundException ex) { 

System.err.println("Troub1e reading display list array list"); 
1 catch (IOException ex) { 

System.err.println("Tr,:uble reading display list array list"); 

1 
1 else if (e.getSource() == quitBtn) { 

System.exit(0); 

class ClickPanel extends JPanel { 

ClickPanel ( ) { 

MouseListener listener = new MouseAdapteri) { 

pbblic void r n o u s e P r e s s e d ( M o u s e E v e n t  e) { 

/ /  Almacena x e y er~ 10s arrays de la lista de rnuestras 
Point p = new Point(e.getX0, e.getY()); 
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d i s p l a y L i s t . a r l d ( p ) ;  

1 
p u b l i c  v o i d  m n u s e R e l e a s e d  (MisuseEvent e )  { 

/ /  ;?.lr~iacer~a x e y en los a r r a y s  d e  l a  l i c t a  de m3.1estr?s, y  pi'de 
/ /  q u e  s e  d i b u j e  d o  nuevo .  
P o i n t  p  = new F a i r i L ( e . g e t X 0 ,  e . q e t Y  j )  i ;  
, l l i spLayLi s t  . a d d  i ~ > )  ; 

r e p a i n t  1 )  ; 
) 

I ; 
a d d M o u s e L i s t e n P r ( 1 i s t e n e r ) ;  

p u b l i c  v o i d  p a i n t C o m p o n e n t  ( G r a p h i c s  q )  1 
/ /  E l i m i n a  las r l e m e n t o s  df: la p a n t a l  l a .  
g.setColor(Color.uhite); 
g .  f i l l f i e c t  ( 0 ,  0, g e t S i z ~ ( )  . w i d t h ,  y e t s i z e ( )  . h e i g h t . ) ;  
/ /  E j e c u t a  l a  lisra d e  m i ~ e s t r a s ,  d i b u j a n d o  un r e c t a r l q u l o  por  cad* j.,.? 

/ /  p u n t o s  de l a  l i s t a  de a r r a y s .  
g.setColor{Color.black); 
i i ~ l t  i = 0; 

w h i l e  ( i  < d i s p l a y L i s t . a i z e 0 )  [ 
P o i n t  p 0  = ( P o i n t )  ( d i s p l a y L i s t . g e t ( i t + )  ) ;  

P o i n t  p l  = IPoint)(displayList.get(i+t) 1 ;  
i n t  x = I . l a th .min (p0 .x .  p1.x);  
i n t  y  = M a t h . m i n ( p O . y ,  pl.. y ) ;  
i n t  I$ = M s t h . a h . s ( p 0 . x  - p 1 . x ) ;  
i n t  h = M a t h . a b s ( p 0 . y  - p 1 . y ) ;  
q . d r a w R e c t ( s ,  y, w,  h ) ;  

1 

Figura 19.6. El prograrna Persistest en accion 

transient y ObjedStreamField 

En circunstancias normales, podemos marcar un campo como t r a n s i e n t  si no 
deseamos que se guarde durante la serializaci6n. Este proceso es necesario para 
tipos de datos tales como T h r e a d  e Image,  que no pueden serializarse. Existe un 
segundo mecanismo para especificar 10s tipos de datos que deseamos guardar. Si la 
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definici6n de  la clase contiene una variable final esttitica y privada llamada 
s e r i a l ~ e r s i s t e n t ~ i e l d s  de  t i p o ~ b j e c t ~ t r e a m ~ i e l d  [ I ,  el arraydefiniri lo 
que se almacena y cualquier marca transient se ignorard. 

Por ejemplo, en la siguiente definici6n de  clase se guardan Point e int, per0 no 
asi el String: 

Podemos elegir entre uno u otro mecanismo dependiendo de nuestras necesidades. 

La ventaja de utilizar ObjectStreamFieldeS que no guarda ni reestablece 
nada a no serque lo especifiquemos. Por motivos de seguridad, esto puede ser 
fundamental. Porotro lado, el inconveniente es que no debemos olvidar atiadir 
10s nuevos datos al array serialPersistentFields, o no se guardaran. 

Cddigo XML y clecodificacion 

Las clases ObjectInputStream Y ObjectOutputStream son de  gran utili- 
dad con clases con funciones generales y de  corta duraci611, per0 el proceso se 
complica a medida que las clases se vuelven mds complejas. Si observamos, por 
ejemplo, el c6digo de  10s componentes de  swing en una versi6n de Java anterior a 
la 1.4, encontraremos 10s siguientes comentarios: 

' - r t  r. : :rl .g ' ,A,3v~rter1c:ia : , : / s t r~ :~ r~ i~ :*  
a 0 b j e t . b ~  q u e  p ~ ~ e d e n  c e r  s e r i a l ~ z , + d i ~ s  d e  e s t a  c l a z e  r l c >  s o n  compat ib les  2 i l 1 1  

' f u t i . l r a s  v c . r s i \ : ~ r ~ e s  cle Swirtq. La e e r i a l i z a c i 6 r ~  a c t u a l  es apr .3p iada  p a r a  
' a l r n a s ? n a r n i ~ r , t o s  c-fe 2 n r t a  d r j r a c i A n  o R M I  entre a p l i c a c i , : ~ n e s  q u e  s e  
I e j e c u t - e n  e n  l a  misma 

verr; i , i , r(  ~ d e  S w i r q .  F u t u i : ? ~ ~  versi>rIe.C: d e  S w i r ~ q  s c p o r : d r i n  
a 1 r n ; t c e n a r n i e n t o s  d e  m6s l a r m ~ a  d ~ l r - n c i O n .  

En la versi6n 1.4 el comentario sigue apareciendo, aunque con informacih aiia- 
dida: 

* 1,a v t r s i b n  1 . 4 ,  SOF10r ta  e l  a lmacena rn ien to  d e  l a r y a  d u r a c i h n  
d e  J a v a B e a r ~ s c s u p > < f o n t  size="-2">TM</font>C/sup> 
s e  h a  a f i ad ida  a l  p a q u e t e  < c c d e i j a v a . b e a r ~ s i / c o d e > .  

' P o r  f a v o r ,  c o n s u l t s  ( e l  ink j a v a  . b e a n s  . X I ~ l L E n c . ? ~ r l e r ) .  
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Con cierto trabajo, podiamos conseguir clases mds complejas y lograr asi que el 
proceso de serializaci6n funcionase correctamente. Ahora, existe ya una manera 
mds sencilla para 10s componentes de JavaBean. Las clases XMLEncoder y 
XMLDecoder, del paquete j a v a  . beans ,  funcionan como las clases Ob j e c t o u t -  
p u t s  t r e a m  y Ob j e c t  I n p u t  S t  ream, con la diferencia de que en lugar de guardar 
el estado de la clase en un formato binario, lo guardan en un archivo XML. En el 
archivo se afiade informaci6n sobre c6mo decodificarlo. Para demostrar este proce- 
so de codificaci6n y decodificacibn, el listado 19.13 muestra una clase que contiene 
un array de s t r i n g ,  un o b j e c t ,  propiedades de datos de un i n t  primitivo. 

Listado 19.13 El componente SaveMe de JavaBean 

import java.awt.*; 
i m p r t  j ava. io. + ;  

import j ava. beans. * ;  
p~ublic class SaveMe { 

private String names [ j  ; 
private Point p; 
private int length; 
public String [ 1 getNarnes ( ) { 

return names; 

1 
public Poirlt getF'oint ( ) [ 

return p; 

1 
public int getLength0 { 

return length; 
1 

public void setNames(String newvalue[]) [ 

names = newvalue; 

I 
public void setpoint (Point rlewvalue) { 

public vrzid setlength( int newvalue) { 

length = newvalue; 

I 
I 

Los metodos s e t  y g e t  hacen de la clase un componente de JavaBean, que se 
detallard en el capitulo 21. Sin ellos, la codificaci6n y decodificaci6n de XML no 
funcionaria. Para demostrar la manera de guardar mediante codificacion XML, s610 
tenemos que crear una muestra y guardarla, como se hace a continuaci6n. 

public stat-ic void main(String args[J) throws IOException { 

/ /  Crea 
SaveMe saveme = new SaveMeO; 
saveme.setNames (r~ew String[ J ["one", "twcz", "three") ) ;  

saveme.setPoint (new Point (15, 27) ) ;  

saveme.setLength(6); 
/ /  Guarda 
XMLEncoder encoder = new XMLEncoder( 
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new BuffcrcdOutputStream( 
new FileOutputStream("saverne.xml")))); 

encocier.writeObject(saveme); 
encacier.close(); 

I 

Del mismo mod0 que con Ob j ectoutput St ream, podemos pasar a1 construc- 
tor XMLEncoder el nombre del stream que vamos a guardar. Despuks, escribimos 
el objeto mediante writeob j ect ( ) y cerramos el stream con close ( ) . Este es el 
archivo de salida de este caso concreto: 

<?xrnl version="l.OM encodinq="UTF-a"?> 
<java versior~="l. 4.0-rc" class="java.beans.XMLDecoder"> 

(object class="SaveMe"i 
<void prc~perty="ler-(gth"i 
<inti6</int> 

,.'/v-~id> 
cvnid property="namesM' 
carray class="java.lang.String" length="3"> 
<void index="On> 
<string>one</string> 

</void> 
<void index="lV> 
<string>two</stringi 

</void> 
<void index="2"> 
<string>three</string\ 

(/voldx 
//array> 

</.loid> 
<.loid propcrty="point"> 
<object class="j ava. awt. Point1'> 
\int'l5c/irlt> 
\int"lc/int> 

</obj ecty 
</void> 

</object> 
</  j ava> 

Para leer un archivo XML, s610 nos resta utilizar un XMLDecoder: 

XMLDecoder decoder = new XMLDecoder( 
new Buf feredInputStrcam( 

new F~leInputStrcam("saveme.xm1"))); 
SaveMe saveMe2 = (Sa ~eMe)decoder. readOb] ect ( ) ; 

decoder.close(); 

El  nuevo paquete EIS 

Una de las funciones mas esperadas de Java 1.4 es el paquete "New 110" ("Nue- 
vo E/SU). Estas clases se encuentran en j ava . nio y en otros subpaquetes. En ellos, 
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se incluyen una gran variedad de  nuevas funciones que complementan el paquete 
j ava  . i o ,  tales como buferes para almacenar tipos de  datos primitivos. Encontra- 
remos tambien codificadores y decodificadores entre grupos de  caracteres, una 
biblioteca de  expresiones usuales para asignar patrones y canales para abstraer las 
operaciones E I S .  

Rilferes NIO, canales v grupos c k  caracteres 

Los bGferes trabajan como un objeto especializado, combinacidn de Da ta In -  
p u t  S t  ream y D a t a o u t p u t  S t  ream, y sirven para leer y escribir un tipo primitivo 
especifico en la memoria. Existen siete clases principales de  bufer, para 10s tipos de  
datos b y t e ,  c h a r ,  doub le ,  f l o a t ,  i n t ,  l o n g  y s h o r t .  Todas estas clases son 
subclases de  B u f f e r  cuya definici6n se muestra en la tabla 19.14. 

Tabla 19.14. Composicion de la clase Buffer 

capacity ( )  

clear ( )  

f l i p 0  

hasRemaining ( )  

isReadOnly ( )  

limit ( )  

m a r k 0  

position ( )  

remaining ( )  

reset ( )  

rewind ( )  

Devuelve la capacidad 

Elimina el contenido 

Cambia el limite y la posicion actual 

lndica 10s elementos entre el limite y la posicion actual 

lndica si el bufer es solo de lectura 

DevuelvelCambia el limite del bufer 

Marca la posicion dentro del bdfer 

Devuelve la posicion actual 

Devuelve el nurnero de elernentos entre el lirnite y la posi- 
cion actual 

Reestabelce la posicion actual al marcador 

Reestablece la posicion actual al principio y elimina 10s 
marcadores 

Antes de examinar 10s diferentes tipos de  bufer y c6mo utilizarlos, es importante 
saber que la tarea de posicionar un b ~ f e r  es similar a la de  RandomAccessFile. 
Puesto que un bufer se utiliza para leer y escribir, no podemos escribir algo en el 
bufer y esperar que lo lea inmediatamente. Para ello, debemos cambiar la nueva 
posici6n a1 lugar en que se encontraba antes de  leerse el elemento, mediante el 
metodo f l i p  ( ) . 

En la tabla 19.14 no podemos ver la manera de  obtener elementos del bufer y 
volverlos a incluir. Cada subclase cuenta con sus metodos correspondientes de  
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g e t  ( ) y p u t  ( ) para sus tipos de datos. Las subclases disponibles son ByteBuf f  e r ,  
C h a r B u f f e r ,  D o u b l e B u f f e r ,  F l o a t B u f f e r ,  I n t B u f f e r ,  L o n g B u f f e r ,  y 
S h o r t  Buf f  e r ,  ninguna de las cuales dispone de un constructor. Para crear uno, 
debemos pasar 10s datos a1 metodo wrap  ( ) de cada subclase, o encontrar espacio 
para uno vacio, mediante a l l o c a t e  ( ) . El siguiente cddigo sirve para crear un 
~ h a r ~ u f  f e r  a partir de un s t r i n g :  

String s = . . .  ; 
CharBuffer buff = CharBuffer.wrap(s); 

Una vez hecho esto, podremos leer 10s caracteres del s t r i n g  a traves del bufer 
mediante el siguiente bucle: 

CharBuffer buff = CharBuffer.wrap(s); 
for (int i=O, n=buff.length(); i<n; itt) [ 

System.out.println(buff.get()); 
1 

Hasta el momento, el resultado es el mismo que el de trabajar con streams 
normales de entrada y de salida, aparte de permitirnos leer y escribir el mismo 
bufer, como en el siguiente c6digo: 

buff.put('X1); 
buff.flip(); 
char c = buff.get(); / /  c == \ % '  

Esto nos conduce a1 concept0 de buferes directos o indirectos. A1 crear un bufer, 
podemos hacer que sea un bufer directo. Aunque son m6s dificiles de crear, y so10 
deberian usarse para un tip0 de bufer de gran tamafio y de  larga duration, permiten 
a JRE aplicar operaciones rapidas de E l  S directamente a1 bufer, lo que, a1 menos en 
teoria, puede mejorar enormemente el resultado de 10s accesos a memoria. 

Una de las formas mas utilizadas de bufer directo sirve para crear un mapa de 
todo el contenido de un archivo en la memoria. Se trata de una forma especializada 
de ByteBuf  f e r  llamada ~ a p p e d ~ y t e ~ u f  f e r .  

Para crear el mapa de archivos en la memoria, debemos comprender el funciona- 
miento de 10s canales, que se encuentran en el paquete j a v a  . n i o  . c h a n n e l s  . Los 
canales funcionan como 10s stream y las clases de lectura y escritura. Las diferentes 
conexiones se basan en canales tal como F i  1 e C h a  n n e  1, que conecta un 
F i l e I n p u t S t r e a m o  un F i l e O u t p u t S t r e a m .  Dependiendodelc6digodelcana1, 
&te puede leerse o escribirse. 

El siguiente codigo abre un archivo, consigue su F i l e c h a n n e l ,  calcula su ta- 
maiio y crea un mapa del mismo en la memoria. 

String filename = . . .; 
FileI~lputStream input = new FileInputStream(fi1ename); 
FileChar~r~el channel = input.getChannel0; 
int fileLength = (int)char~nel.size(); 
MappedByteBuffer buffer = channel.rnap( 

FileChanne1.MapMode.READ-ONLY, 0, filelength); 
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Podemos leer el b ~ f e r  mediante rdpidas operaciones de EIS. Existen diferentes 
maneras de obtener un canal a partir de muchas de las clases s t  ream que se conec- 
tan con objetos reales, tales como archivos, pipes y conexiones network. Los streams 
de filtrado, sin embargo, no disponen de canales. 

Ademas d e  crear un mapa del archivo en la memoria, podemos utilizar 
F i l e C h a n n e l  para bloquear 10s niveles de  10s archivos. La tabla 19.15 muestra las 
operaciones disponibles de  F i l e C h a n n e l .  

Tabla 19.15. Composicidn de la clase FileChannel 

Filechannel ( )  Construye un objeto Filechannel 

force ( )  Hace que se escriba el contenido 

lock ( )  Bloquea un archivo o una parte del mismo 

map ( )  Crea un mapa del archivo en el bufer 

position ( )  Cambia el indicador de la posici6n actual 

read ( )  Lee datos del bufer 

size ( )  Devuelve el tamafio actual 

transf erFrom() Transfiere bytes de otro canal 

transf erTo ( )  Transfiere bytes a otro canal 

trylock ( )  lntenta bloquear un archivo o parte del mismo 

write ( )  Escribe datos del bufer 

Como ocurria con I n p u t s t r e a m ,  el MappedByteBuf f e r  que obtenemos de  
F i l e C h a n n e l  es un conjunto de bytes. Si deseamos tratar el contenido del archivo 
como caracteres, debemos convertir el B y t e B u f f e r  en un C h a r B u f f e r  mediante 
la clase Chars  e t. La clase Chars  e t y otra relacionadas se encuentran en el paque- 
te j a v a .  n i o .  c h a r s e t  y nos permiten pasar de bytes a caracteres Unicode. Para 
ello, s610 tenemos que encontrar el C h a r s e t  adecuado, mediante f orName ( ) ,  asi 
como su decodificador para traducir el b6fer, de la siguiente manera: 

C h a r s e t  c h a r s e t  = C h a r s e t .  EorName["ISO-8Tc59-1")  ; 
C h a r s e t D e c o d e r  decoder - c h a r s e t . n e w D e c o d e r 0 ;  
C h a r B u f f e r  c h a r B u f f e r  = d e r : o d e r . d e c o d e ( b u f f e r ) ;  
O n c e  you  h a v e  t h e  b ~ l f f e r ,  you car ,  r e a d  i t ,  just l i k e  b e f o r e :  
f o r  ( i r ~ t  i = O ,  n= c h a r B ~ ~ f f e r . l e r , q t h ( ) ;  i < . r ~ ;  i t t )  { 

S y s t e r n . o u t . p r i n t l n  ( c h a r R u f  t e r - g e t  [ )  ) ;  

I 

Si deseamos realizar la operaci6n inversa, es decir, traducir caracteres a bytes, 
utilizaremos C h a r s e t  Encoder. 
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Podra encontrar u n  grupo de  caracteres muy utiles en http:llwww.iana.orgl 
assignmentslcharacter-sets. Java solo necesita soportar: us-ASCI I ,  ISO- 
8859-1, UTF-8, UTF-16BE, UTF-16LE, y UTF-16. Si neceSitam0S mas, 
tendremos que definir nuestro propio C h a r s e t P r o v i d e r ,  aunque esto no 
suele ser necesario. 

Antes de ver un ejemplo completo de como utilizar todos 10s elementos descri- 
tos, examinemos la nueva prestacidn de  expresiones regulares. Tambien veremos 
mapas de archivos y la manera de  procesar el contenido de  un archivo, modifican- 
do el ejemplo del listado 19.4, mediante buferes, canales, grupos de  caracteres y 
expresiones normales. 

Expresiones normales 

El nuevo paquete j a v a  . u t i l  . r e g e x  contiene una biblioteca para la asigna- 
ci6n compleja de patrones. A trav6s de  ella, podemos buscar secuencias concretas 
de  caracteres asi como procesarlos. La clase P a t  t e r n  define la secuencia de carac- 
teres a asignar y la clase Matcher  realiza la asignacibn. Este paquete tambien 
incluye la excepcibn P a t  t e r n s  y n t a x E x c e p t i o n .  

Para asignar patrones debemos primer0 definir el patrbn a asignar, el cual puede 
ser una cadena de  caracteres normales, o alguna combinacidn de caracteres norma- 
les y especiales. Los caracteres especiales ayudan a definir las clases de grupos de 
caracteres que se van a buscar o a organizar 10s caracteres. 

En el caso mds sencillo, un patrdn consiste de  un unico cardcter tal como \ t para 
tabulador o \e  para escape. El patr6n se escribe entre comillas y se envia alMa t c h e r .  
Para buscar un tabulador uilizaremos " / / t ". 

Para especificar uno de 10s muchos caracteres debemos escribirlos dentro de  
par6ntesis cuadrados. De este modo, emplearemos [ j a z ]  para asignar 10s caracte- 
res j, a, o z, y [ j - z ]  para asignar desde la letra j a la z, ambas inclusive. Tambien 
podemos negar un cardcter mediante el simbolo ^. Por ejemplo, [ ̂  j a z ]  se refiere 
a cualquier cardcter except0 j, a, o z. 

Esto nos conduce a1 siguiente grupo de  simbolos encargados de  asignar patro- 
nes especiales. Algunos patrones son tan comunes que vienen acompafiados de 
teclas de  metodo abreviado. 

\d  Cualquier digito 

\D Cualquier simbolo que no sea un digito 

\s Espacio en blanco 

\S Cualquier caracter que no sea un espacio en blanco 

\w Una palabra 
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Podra encontrar un grupo de caracteres muy ljtiles en http://www.iana.orgl 
assignments/character-sets. Java solo necesita soportar: us-ASCI I ,  I so- 
88  59-1, UTE- 8, UTE-16BE, UTE-16LE, y UTE-16. Si nece~ i t am0~  mas, 
tendremos que definir nuestro propio C h a r s e t p r o v i d e r ,  aunque esto no 
suele ser necesario. 

Antes de  ver un ejemplo completo de  c6mo utilizar todos 10s elementos descri- 
tos, examinemos la nueva prestaci6n de expresiones regulares. T a m b i h  veremos 
mapas de  archivos y la manera de procesar el contenido de  un archivo, modifican- 
do  el ejemplo del listado 19.4, mediante bDferes, canales, grupos de caracteres y 
expresiones normales. 

Expresiones normales 

El nuevo paquete j ava  . u t i l  . r e g e x  contiene una biblioteca para la asigna- 
ci6n compleja de  patrones. A travks de  ella, podemos buscar secuencias concretas 
de  caracteres asi como procesarlos. La clase P a t t e r n  define la secuencia de  carac- 
teres a asignar y la clase Matcher  realiza la asignacibn. Este paquete tambien 
incluye la excepci6n Pa t t e r n S y n t a x E x c e p t i o n .  

Para asignar patrones debemos primer0 definir el patr6n a asignar, el cual puede 
ser una cadena de  caracteres normales, o alguna combinaci6n de  caracteres norma- 
les y especiales. Los caracteres especiales ayudan a definir las clases de grupos de 
caracteres que se van a buscar o a organizar 10s caracteres. 

En el caso m i s  sencillo, un patr6n consiste de  un Dnico caricter tal como \ t para 
tabulador o \e  para escape. El patr6n se escribe entre comillas y se envia a1 Matcher.  
Para buscar un tabulador uilizaremos " / / t ". 

Para especificar uno de 10s muchos caracteres debemos escribirlos dentro de  
parentesis cuadrados. De este modo, emplearemos [ j az] para asignar 10s caracte- 
res j, a, o z, y [ j - z ]  para asignar desde la letra j a la z, ambas inclusive. Tambien 
podemos negar un caricter mediante el simbolo ^. Por ejemplo, [ A j a z ] se refiere 
a cualquier caricter except0 j ,  a, o z. 

Esto nos conduce a1 siguiente grupo de  simbolos encargados de  asignar patro- 
nes especiales. Algunos patrones son tan comunes que vienen acompafiados de  
teclas de  m6todo abreviado. 

\d Cualquier digito 

\D Cualquier simbolo que no sea un digito 

\s Espacio en blanco 

\S Cualquier caracter que no sea un espacio en blanco 

\w Una palabra 
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\W Cualquier elemento que no sea una palabra 

\p{Lower} Caracter en minusculas 

\p{Alnum) Caracter alfanumerico 

Nota 

/ Para mas informacion sobre 10s patrones disponibles, consulte el j avadoc.  I 
Se puede trabajar con patrones de dos maneras distintas. La primera consiste en 

definir el patrbn, pasarle 10s datos de entrada y que 10s divida. De este modo, 
obtenemos un array de elementos String (un elemento por palabra). El programa 
del listado 19.14 divide un argument0 de linea de comandos basindose en el espa- 
cio en blanco. 

Listado 19.14 Separacion de un String en un array de elementos coincidentes 

A1 ejecutar el programa RegOne con la siguiente linea de  comandos, en la que se 
incluye un tabulador entre tres y cuatro: 

java RegOne " O n e  Two Three Four" 

se produce el siguiente resultado: 

One 
l'%< I 

Th r r e  

Fi-l u  r 

La otra manera de trabajar con P a t t e r n  consiste en crear uno y pasarlo a1 
Matcher .  Despues nos desplazamos por el resultado como en una Enumeration,  
pero mediante 10s metodos f i n d  ( ) y group  ( ) : 

C h a r B u f  £ ~ r  r : h a r B u f  t c - r  ... ; 
F a t t e r n  p ... 
Matcher  m = p. tndt .c :her  i , : t i ; l r B ~ ~ f f e r )  ; 

while ( r n . f i n d (  1 )  { 

C h a r S e q u e n c e  l i n e  = m . g r u u p (  ) ; 
/ /  E'rocesa C h a r S e q u e r ~ c  

I 
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El listado 19.15 demuestra ambas maneras de trabajar Pattern. Como ya he- 
mos dicho, este programa es una modificaci6n del programa del listado 19.4. 

Listado 19.15 Calculo de frecuencias de palabras con expresiones regulares 

import java.io.*; 
import java.nio.*; 
import j ava. nio. channels. * ;  
import j ava. nio. charset . * ;  
import j ava. uti 1. * ;  
import java. util. regex. *;  
public class Wordcount { 

public static void main(String args[]) throws Exception { 

String filename = args [O] ; 
/ /  Encuentra la ruta entre el nombre de archivo y el bfifer de bytes 
FileInputStream input = new FileInputStream(fi1ename); 
FileChannel channel = input .getChannel( ! ; 
int filelength = tint) channel.size ( 1 ;  
MappedByteBuffer buffer = channel .map ( 

FileChannel .MapMode. READ-ONLY, 0, f ilelength) ; 
/ /  Convierte a b6fer de caracteres 
Charset charset = Charset. forName ("ISO-8859-1") ; 
CharsetDecoder decoder = charset .newDecoder ( ) ; 

CharBuffer charBuffer = decoder.decode(buffer); 
/ /  Crea un patrhn de linea 
Pattern linePattern = Pattern.compile(" . * $ " ,  Pattern.MIII,TILINE) ; 
/ /  Srea un patr6n de palabra 
Pattern wordBreakPattern = Pattern. complle ( "  [\\p{ Pur~ct)\\s) ] ' I ) ;  

/ /  Asigna el patr6n de linea a1 bhfer 
Matcher lineMatcher = linePattern.matcher(charBuffer); 
Map map = new TreeMap ( ) ; 

Integer ONE = new Integeril); 
/ /  Para cada linea 
while (lineMatcher.find()) I 

/ /  Obtiene linea 
Charsequence line = 1ineMatcher. yroup( ) ; 
/ /  Obtiene el array de palabras de la linea 
String words[] = wordBreakPattern.split(lir1e); 
/ /  Para cada palabra 
for (irit i=O, n=words.length; i<n; itt) { 

if (words[i] .length() > 0 )  { 
Integer frequency = (1riteger)map.get (words [i] ) ; 
lf (frequency == null) 1 

frequency = ONE; 
) else { 
int value = frequency.intValue0; 
frequency = new Integer(va1ue t 1); 

I 
map.put(words[i], frequency); 

1 

S~stem.0ut.println (map); 
I 

I 
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Registro -- 

La 6ltima novedad de  JDK 1.4 que vamos a discutir en este capitulo es el registro 
API. Esta nueva funci6n nos permite crear en el c6digo mensajes para subsanar 
errores, en forma de  llamadas a j ava . util . logging. Logger. Los objetos regis- 
trados Logger procesan el mensaje basdndose en filtrados de  c6dig0, nivel, tip0 u 
otras caracteristicas. 

Un Logger mantiene un espacio para mostrar jerarquia, a1 igual que 10s paque- 
tes, por lo que cuando obtenemos uno, pasamos el nombre del paquete: 
L8,gqer l o g g e r  = Lm?ger . g e t L o q y e r  ( " c ~ ? r n .  j z v e r ~ t u z ' e s .  ,s\!be;<'' j ; 

Esto permite registrar 10s controladores en 10s siguientes niveles: 

Root "". 
"com". 

y que se notifiquen cuando 10s mensajes de  registro se envian. 
En el caso miis sencillo, registramos un mensaje invocando el mensaje de  log ( ) 

y pasando el grado de  severidad, un mensaje y una excepci6n opcional. 

Como se observa en la tabla 19.16, hay otros metodos disponibles para registrar 
niveles y actividades concretas. 

Tabla 19.16. Cornposicion de la clase Logger 

global 

Logger 0 

addHandler ( )  

config ( )  

fine ( )  

finer ( )  

finest ( )  

info() 

severe ( )  

Referencia al logger global 

Construye u n  objeto Logger 

Aiiade u n  controlador para recibir el rnensaje 

Registra el mensaje del nivel adecuado 

warning ( )  
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entering ( )  

exiting ( )  

getAnonymousLogger ( )  

getlogger ( ) 

getFilter ( )  

getHandlers ( )  

getlevel ( )  

getName ( )  

getparent ( )  

getResourceBundle ( ) 

getResourceBundleName() 

getUseParentHandlers() 

isLoggable ( )  

log ( )  

logp ( )  

logrb ( )  

removeHandler() 

setFilter ( )  

setlevel ( )  

setparent ( )  

setUseParentHandlers() 

throwing ( ) 

Registra mensaje para el metodo de entrada o el 
existente 

Encuentra o crea un Logger 

Devuelve el filtro 

Devuelve 10s objetos controladores registrados 

Devuelve el nivel de registro actual 

Devuelve el nombre 

Devuelve el padre 

Devuelve el bundle de codigo de localizaci6n 

Devuelve el nombre del bundle, o envoltura 

lndica si se esta utilizando el controlador principal 

lndica el nivel de registro 

Registra el mensaje 

Registra el mensaje "preciso" 

Registra el mensaje con el bundle del codigo 

Elimina el controlador 

Cambia el filtro 

Cambia el nivel de registro actual 

Cambia el Logger principal o padre 

Cambia la indicacion de uso del controlador padre 

Registra la excepcion que se arroja 

Los niveles de severidad se representan mediante constantes de  la clase L e v e l .  
La severidad se incrementa en las siguientes fases: F I N E S T ,  F I N E R ,  F I N E ,  CONFIG,  
I N F O ,  WARNING, SEVERE.  Los metodos t h r o w i n g  ( ) ,  e n t e r i n g  ( ) ,  y e x i t i n g  ( )  

se registran en el nivel F I N E R .  
La interfaz F i l t e r  define un unico metodo que es boo l ean  i s l o g g a -  

b l e  ( L o g R e c o r d ) ,  que nos permite acceder a un registro para determinar si esta- 
mos interesados en registrar el mensaje. 

Para incluir nuestro propio controlador, utilizaremos la clase H a n d l e r .  Existen 
subclases concretas dependiendo de  c6mo deseamos guardar 10s datos: 



MemoryHandler permite guardar en memoria. 

~ o n s o l e ~ a n d l e r  envia datos de salida a Sys tern. err. 

FileHandler envia datos XML a cualquier nombre de archivo designado. 

SocketHandler nos permite registrarnos a un host y un puerto. 

Para enviar todos 10s mensajes de  registro de  todos 10s paquetes al archivo file 
j a z . log, crearemos un Fi 1 eHandl e r para el nombre de archivo y aiiadiremos el 
Handler al Logger. Para aiiadir el Logger, debemos situarlo en el nivel jerArqui- 
co en el que queremos registrar 10s mensajes. Para registrarlo todo, disponemos del 
logger a1 nivel raiz, el que no tiene nombre, como se muestra a continuaci6n: 

H a n d l e r  h a r r d l e r .  = new F i l e H a n d l e r  ( " j a z .  Ir1~83'') ; 
L o q g e r . g c t L o g g e r ( " "  1 . a d d H a n d l e r  [ h a n d l e r ) ;  

Una vez hecho esto, todos 10s mensajes registrados de  cualquier paquete se 
enviarin a j az . log. 

La funcion de registro API de Java 1.4 no funciona con lasversiones anteriores 
de Java. Si tenemos que trabajar en este ambiente, debemos emplear las 
bibliotecasde terceros. Una opcion es el paquete~og4 j de Apache, disponible 
en http://jakarta.apache.org/log4j/doc/. 

Resumen 

Las prestaciones E /  S de Java 1.4 SDK son muy complejas y poderosas, y ademds, 
siguen desarrollAndose en la actualidad. 

De acuerdo con JSR 51 (http:/ / www.jcp.org/jsr/detail/5l.jsp) una de las fun- 
ciones que faltan en la versi6n 1.4 es "una sencilla prestaci6n para formatear estilos 
print f." Si necesita una prestaci6n como Gsta, pruebe con la sencilla utilidad de  
acme.com que encontrard gratuitamente en (http://www.acme.com/java/soft- 
ware/ Acme.Fmt.htm1). La clase Fmt de Acme proporciona las bases para el forma- 
to printf. Es seguro que la versi6n oficial de Sun de Java 1.5, contendri una 
biblioteca mucho m i s  compleja, per0 no es necesario esperar hasta que salga a1 
mercado. 

Para soporte adicional de las funciones E/S de Java visite la pigina http:/ / 
www.jguru.com/faq/IO. Ademds de soluciones a las respuestas m6s frecuentes, 
encontrari foros donde podrd plantear sus dudas, y ayudar a otros usuarios a 
resolver las suyas. 





El soporte de impresi6n de la plataforma de Java ha cambiado en cada nueva 
versi6n con el intento de mejorarlo. Parece que la ultima versibn, por fin lo ha 
conseguido. Como todos 10s elementos de Java, el marco de impresi6n esti disefia- 
do para proporcionar soporte en todas las plataformas, ademds de en Microsoft 
Windows. Por impresi6n se entiende la conversi6n de datos visualizados a un 
formato de impresi6n ademds de la instalaci6n de servicios de impresi6n 
personalizados. En este capitulo repasaremos la historia del soporte de impresi6n 
proporcionado por la plataforma de Java, y veremos c6mo emplear las nuevas 
funciones. Revisaremos tambien las clases principales del marco antes de pasar a 
algunos ejemplos pricticos. 

Historia del soporte de impresion 

Java 1.4 es en realidad la quinta versi6n de la plataforma Java, per0 la cuarta en 
incluir funciones de impresi6n. En Java 1.1, la clase j ava . awt . P r i n t  Job propor- 
cionaba el marco de impresi6n de componentes. El metodo posterior p r i n t  ( ) , que 
anula esta clase, ofrece lo que se va a imprimir (por defecto, este metodo s610 
invoca a p a i n t  ( ) ). Con la versi6n 1.2. El soporte de impresi6n se incluy6 en el 
paquete j ava . awt . p r i n t ,  con la clase P r i n t e r  Job como la responsable de ha- 
cer el trabajo. Podiamos imprimir un ~ o o k  con diferentes formatos de p5gina y 
painters. La versi6n 1.3 afiadi6 nuevos atributos, incluyendo 10s de pdginas horizon- 
tales y de tareas como "diAlogos de no impresi6nW. 
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El listado 20.1 muestra el funcionamiento de la tarea de impresi6n en Java 1.1. El 
c6digo todavia funciona en Java 1.4, per0 existen otras maneras de hacer lo mismo, 
o de incluir funciones miis 6tiles. El componente para imprimir utiliza el c6digo de 
dibujo del ejemplo P o l  y s  del capitulo 10. 

Listado 20.1. Tarea de impresion en Java 1.1 

import java. awt. *;  
import j ava. awt. event. * ;  
import java.awt.geom.+; 
import javax.swing.*; 
import j ava.uti1. * ;  
public class FrintingOneOne { 

static class MyCnmponent extends JPanel { 

Random random = new Random( ) ; 
public void paint(Graphics g )  { 

Polygon convex, concave, selfintersectir~g; 
convex = new Polygon(); 
convex. addfoint (20, 20) ; 
convex.addPoint (60, 24); 
canvex. addpoint (50, 50) ; 
convex. addpoint (21, 75) ; 
convex. addpoint (10, 30 ) ; 
corlcave - new Polygon( ) ; 
concave.addPoint(lOOt20, 20); 
concave.addPoint(lOOt60, 24); 
corlcave. addpoint (lOOt25, 50) ; 
concave.addPoint(lOOt'l, 75); 
concave.addPoint (100t10, 30) ; 
cor1cave.addPoint (100t20, 20) ; 
selfintersecting = new Polygon(); 
far(int i=O; i< 8 ;  itti { 

selfintersecting. addfoint (200 + random.nextInt (8O), 
20 t random. nextInt (80) ) ; 

I 
g. f illPolygon (convex) ; 
g .drawPolygon (concave) ; 
3.£illPolygon[selfintersecting); 

J 
public static void main(Strir1g args[]) { 

final JFrame frame = new ExitableJFrame("Prir~ting 1.1"); 
Container ciintentPar~e = frame .getCorjtentParte ( ) ; 

final Companent print.It = new Mycomponent ( ) ; 

contentPar~e.add(printIt, BorderLayout.CENTER1; 
JButton button = new JButton("PrintW); 
corltentPar~e. add (button, BorderLsyout. SOUTH) ; 
ActionListerler listener = new ActionListener() { 

public void actionPerformed(ActionEvert e) { 

Toolkit def = Toolkit.getDefaultToolkit(); 
PrintJob job = def.getPrintJob(£rame, "Print Job", null); 
if (jub ! =  null) { 

Graphics pg = job. getGraphl cs ( ) ; 

printIt.print (pg) ; 



Este programa realiza esencialmente cuatro tareas. El primer paso consiste en 
encontrar la impresora que el usuario quiere utilizar. 

A1 invocar get P r i n t  J o b  ( ) de T o o l k i t  aparece el cuadro de didogo de selec- 
ci6n de la impresora que aparece en la figura 20.1. El mecanismo de  Java 1.1 no 
permitia imprimir sin que apareciera primero este cuadro de dia'logo. El valor de- 
vuelto de  la llamada a get P r i n t  J o b  ( ) es P r i n t  J o b  de  la impresora selecciona- 
da, o n u l l  si el usuario pulsaba Cancelar. 

I 

Figura 20.1. Cuadro de dialogo Print estandar 

Asumiendo que el usuario no puls6 Cancelar se obtendrian 10s G r a p h i c s  del 
trabajo. 

Debido a que el programa fue diseiiado para ejecutarse en Java 1.1, no  es posible 
convertir el objeto devuelto en un objeto Graphics2D,  incluso si se ejecuta en 1.4. 

Una vez obtenemos el objeto G r a p h i c s ,  informamos del componente cuyo con- 
tenido queremos que se imprima primero. 
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Como ya se ha mencionado anteriormente, la implementaci6n por defect0 de 
p r i n t  ( ) se limita a invocar p a  i n  t ( ) . Sin embargo, se emplean ambos metodos 
para imprimir de manera diferente de la que se pinta. Por ejemplo, si el contenido es 
un Area de texto por la que nos podemos desplazar, p a i n t  ( ) dibujaria cinicamente 
lo que se puede ver en el Area actual, mientras que p r i n t  ( ) imprimiria todas las 
piginas del contenido. 

A1 invocarse el m6todo d i s p o s e  ( ) del objeto G r a p h i c s  recuperado de 
P r i n t  J o b  seiializaria el final de una pAgina. PAginas m6ltiples implican mtiltiples 
llamadas a g e t G r a p h i c s  ( ) . 

Por dtimo, cerrariamos el trabajo de impresi6n mediante el m6todo e n d  ( ) de 
P r i n t  Job .  No se imprimird nada hasta que no se concluya el trabajo. 

Esto es todo lo que se podia hacer con la funci6n de impresi6n de Java 1.1. En la 
nueva versibn, entra en juego el API de impresi6n unificado, tambien conocido 
como Servicio de impresidn de Java. Como se ha visto en el ejemplo anterior, las 
anteriores clases de apoyo de impresi6n estdn todavia disponibles aunque las nue- 
vas funciones de la versidn 1.4 de la plataforma de Java 2 nos ofrecen mayores 
ventajas. 

Resumen de las funciones de impresion 
de Java 1.4 

Imprimir mediante el servicio API de impresi6n es muy similar a hacerlo con el 
API de Java 1.1, aunque las posibilidades no pueden compararse. Debemos selec- 
cionar la impresora, crear el trabajo de impresidn y enviar 10s datos. Estas tareas las 
llevamos a cab0 mediante unos m6todos diferentes que se encuentran en cuatro 
nuevos paquetes. 

El paquete j a v a x  . p r i n t  incluye las clases e interfaces principales. 

El paquete j a v a x  . p r i n t .  e v e n t  incluye las clases de gestidn de eventos 
relacionados con el control de la impresi6n. 

El paquete j a v a x .  p r i n t .  a t t r i b u t e  contiene clases que describen 10s 
tipos de atributos relacionados con tareas de impresi6n. 

El paquete j a v a x  . p r i n t .  a t t r i b u t e  . s t a n d a r d  incluye 10s ajustes para 
10s atributos especificos de tareas de impresidn. 

La primera tarea de impresi6n consiste en seleccionar la impresora, o mAs con- 
cretamente, el servicio de impresibn, lo que se realiza preguntando a P r i n t S e r -  
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viceLookup por el servicio registrado adecuado. Muchos de 10s mktodos de las 
clases no son invocados por el usuario ya que s610 las estaticas son importantes. 

public static firtal ErintService 1ookupDefaultPrintService ( 1 
public static final ErintService [I 1ookupPrintServices ( 

DocFlavor flav~>r, Att ributeSet attributes) 
~ ~ u b l i c  static fj nal I . l l ~ i t  ~DocPrir~tService [ I l o o k u p M u l t i D o c P r i r ~ t S e ~ ~ r ' 1 i : e s  ( 

DocFlavor[] flavors, Attrib~~teSet attributes) 
public static bo,>lean registel-ServiceP~.civider(PrintServiceLookup SF) 
public static boolean registel-Sel-vice ( ErirjtService service) 

Fijese en 10s tres mktodos lookupxxx ( ) . En el caso mas simple, se seleccionara 
el servicio de impresion determinado: lookupDef a u l t  P r i n t  S e r v i c e  ( ) . ES mis  
probable, sin embargo, que tengamos que encontrar un servicio de impresion que 
soporte la impresi6n de tipos especificos de documentos: l o o k u p  P r  i n  t Se r- 
v i c e s  ( ) . El tercer tipo, lookupMultiDocPrintServices ( ) ,  imprime multi- 
ples documentos como un unico trabajo de impresi6n. 

En 10s dos primeros casos, lo que obtenemos a1 buscar el servicio de impresion 
es una clase que implementa la interfaz P r i n t  S e r v i c e :  

public interface PrintService { 

public void addPrintServiceAttributeLihterer( 
PrintServiceAttributeListener 1 )  ; 

public DocPrintJob createPrintJobi ) ; 
public b ~ n l e a n  equals (Object obj ) ; 
public PL-intServiceAttribute getAttribute(C1ass category); 
public P l - i n t S e r v i c e A t t r i b u t e S e t  getAttributes0; 
public Object getDefaultAttributeValue(C1ass category); 
public String getNarne0; 
public ServiceUIFactory getServicerJI Factory ( ) ; 

public Class[] g e t S u p p o r t e d A t t r i b l ~ t e C a t e g o r i e s (  ) ;  

public O

b

ject getSupportedAttl-ibuteValues(C1ass category, L~ocFlavor favor, 
AttributeSet attributes); 

pl~blic DcicFlavor [ I  getSupportedDocFlavors ( ) ; 

public AttributeSet getUr~supportedAttributes(OocF1avor flavor, 
At~tributeSet attributes) ; 

public int hashcode ( ) ; 

public boolean isAttrib~~teCategorySupported(Class cateqory); 
public boolean isAttributeValueSupported(Attribute attribute, 

DocFlavor f l a v ~ r ,  AttributeSet attributes); 
public boolean isDocFlavsrSupported(DocF1avor flavor); 
public void r e r n o v e P l - i r ~ t S e r v i c e A t t r i b u t e L i s t e n e r (  

P r i n t S e r v i c e A t t ~ - i b ~ ! t e L i s t e r ~ e r  1 )  ; 

En el caso mas sencillo, creamos una solicitud de  impresicin mediante 
P r i n t s e r v i c e .  En el caso de API de Java 1.4, esta solicitud toma la forma de la 
interfaz D o c P r i n t  Job, que se asemeja a1 P r i n t  Job  anterior. 

Para conseguirlo, s610 tenemos que invocar a1 mktodo c r e a t e P  r i n t  Job  ( ) de 
P r i n t S e r v i c e :  
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El devuelto DocPrintJob, adem6s de  imprimir, proporciona 10s medios para 
obtener 10s atributos del trabajo de  impresi6n: 

Tambien es posible registrar un PrintJobListener, que se encuentra en el 
paquete j a v a x .  print. event para encontrar information sobre el trabajo de  im- 
presion. .Como muestra la siguiente definici6n de  la interfaz, existen seis cosas que 
podemos descubrir sobre un trabajo de  impresi6n: 

La clase PrintJobAdapter proporciona una implernentacion vacia de la 
interfaz PrintJobListener. 

El trabajo concreto de  impresion se realiza mediante el m4todo print ( ) de  la 
interfaz DocPrint Job. Para ello, debemos enviar un Doc y especificar un 
PrintRequestAttributeSet para 10s atributos de  la impresi6n. 

PrintReques tAtt ributeset es como un conjunto de  ajustes de  impresion: 3 
copia, papel A4, en horizontal. Como se ve en la siguiente definicidn de  la interfaz, 
es posible aiiadir ajustes de  impresi6n de  uno en uno, o en conjunto (Attributese t): 

La clase que implements la interfaz PrintReques tAtt ributeSe t es  
HashPrintRequestAttributeSet . Mientras no establezcamos n i n g h  atribu- 
to, todo lo que tenemos que hacer es crear una muestra de  esta clase: 

F ' r i n t K e ~ 7 1 1 e s t A t t r i b ~ ~ t e S e t  g r a s  = new H a s h P r i n t R e . : 1 1 1 e . ~ t A t t r j  t11t?S?t ( )  ; 
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Por su parte, D O C  tambi6n constituye una interfaz: 

En este caso, la clase SimpleDoc (que ofrece un  constructor) es la que implementa 
esta interfaz. 

El DocF lavor  es el mismo que pasamos a1 metodo 1 o o k u p P r i n t S e r v i c e s  ( ) 

de  P r i n t  S e  r v i  ceLoo kup si no estamos buscando el servicio preestablecido. Un 
DocFlavor funciona igual que 10s tipos de  medio MIME (Extensiones multiprop6sito 
para Correo en Internet) Podemos tener, por ejemplo, un tip0 MIME de  un gif o 
imagen para un  formato GIF d e  archivos grdficos. Para ello, no es necesario conocer 
si la imagen est6 destinada a formato GIF. Existen siete subclases de  DocF lavor  
que nos ayudan a especificar 10s diferentes tipos mds utilizados. 

Subclase Categoria (Ver las tablas siguientes) 

DocFlavor.BYTE-ARRAY Orientado a bytes 

DocFlavor.CHAR-ARRAY Orientado a caracteres 

DocFlavor.INPUT-STREAM Orientado a bytes 

DocFlavor.READER Orientado a caracteres 

DocFlavor.SERVICE-FORMATTED Formato del servici0 

DocFlavor.STRING Orientado a caracteres 

DocFlavor.URL Orientado a bytes 

Los flnz~or orientados a bytes (BYTE ARRAY, INPUT STREAM, y U R L )  disponen 
d e  10s 19flavors distintos que  se muestr in en la tabla 202. Los orientados a caracte- 
res (CHAR ARRAY, READER, y STRING) contienen 10s dos flavors d e  la tabla 20.2. 
Esto nos deja con SERVICE-FORMATTED para 10s tresflnvors d e  la tabla 20.3. 

Tabla 20;l. Flavors orientados a bytes y sus tipos MlME 

AUTOS ENS E 

G I  F 

"applicationloctet-stream" 

"imagelgif" 
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Constante Tlpo MIME 

JPEG 

PCL 

PDF 

PNG 

POSTSCRIPT 

TEXT-HTML-HOST 

TEXT-HTML-US-ASCII 

TEXT-HTML-UTF-16 

TEXT-HTML-UTF-16BE 

TEXT-HTML-UTF-16LE 

TEXT-HTML-UTF-8 

TEXT-PLAIN-HOST 

TEXT - PLAIN-US-ASCII 

TEXT-PLAIN-UTF-16 

"~rnageljpeg" 

"applicationlvnd. hp-PCL" 

"applicationlpdf' 

"imagelpng" 

"applicationlpostscript" 

"textlhtml" 

"textlhtml; charset=us-ascii" 

"textlhtml; charset=utf-16" 

"textlhtml; charset=utf-l6be" (ordenarnientobig-endian) 

"textlhtml; charset=utf-16le" (ordenamientolittle-endian) 

"textlhtml; charset=utf-8" 

"textlplain" 

"textlplain; charset=us-ascii" 

"textlplain; charset=utf-16" 

TEXT-PLAIN-UTF-16~~ "textlplain; charset=utf-16be" (ordenamientobig-endian) 

TEXT-PLAIN-UTF-16~~ "textlplain; charset=utf-16le" (ordenamientolittle-endian) 

Tabla 20.2. Flavors orientados a caracteres y sus tipos MlME 

TEXT HTML - 

TEXT-PLAIN 

"textlhtrnl; charset=utf-16" 

"textlplain; charset=utf-16" 

Tabla 20.3. Flavors formateados seglin el servicio de impresion y sus tipos MlME 

PAGEABLE "applicationlx-java-jvrn-local-objectref' 

PRINTABLE "applicationlx-java-jvrn-local-objectref' 

RENDERABLE-IMAGE "applicationlx-java-jvm-local-objectref' 
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Si 10s datos que queremos imprimir provienen de un archivo P o s t s c r i p t ,  
necesitamos utilizar un D o c F l a v o r  de D o c F l a v o r  . INPUT STREAM. POSTSCRIPT. 
Si estuvi6ramos generando 10s mismos datos de manera dTn6mica y 10s guardira- 
mos en un array de bytes, empleariamos, en su lugar, un D o c F l a v o r .  BYTE - 
ARRAY. POSTSCRIPT.  

El tercer argumento del constructor S i m p l e D o c  es D o c A t  t r i b u t e s e t ,  que 
funciona exactamente igual que un P r i n t  R e q u e s  t A t t  r i b u t e s e t .  En esta oca- 
si6n es H a s  h D o c A t  t r i  b u t  e S e  t quien implements la interfaz. 

Si ignoramos 10s atributos concretos de H a s h D o c A t t r i b u t e S e t  y 
P r i n t  R e q u e  s t A t  t r i  b u  t e S  e t, s610 nos queda el primer argumento del construc- 
tor de S i m p l e D o c ,  el cual representa 10s datos que se van a imprimir. Tomando 
como ejemplo un archivo P o s t  S c r i p t ,  el cinico argumento del ob j e c t  seria 
F i l e I n p u t S t r e a m :  

DocFlavvr flavor = DocFlavor. INPUT-STREAM. POSTSCRIPT; 
String fllename = "myfi1e.p~"; 
FileInputStream fis = new F i l e I n p u t S t e a m ( f i l e r 1 a r n e ) ;  
DocAttributeSet das = new HashDocAttrihuteSetO; 
Doc doc = new SimpleDoc(fis, flavor, das); 

Ahora que ya disponemos de un DOC,  s610 nos queda imprimirlo: 

job.prirjt (doc, pras) ; 

Despues de imprimir, el programa no deberia detenerse inmediatamente. Me- 
diante el P r i n t J o b L i s t e n e r  sabremos cuando la transferencia de datos se ha 
completado ( p r i n t  Da t a T r a n s  f e r ~ o m p l e t e d  ( ) ) y entonces seri seguro cerrar 
el programa. 

Ejemplo sencillo de impresion 

Combinando todas las fases mencionadas, el listado 20.2 demuestra la manera 
de imprimir un archivo de imagen en la impresora predeterminada. (Si su impreso- 
ra soporta Postscript, puede modificar el programa para probar a imprimir un 
archivo POS t s c r i p t ) .  Para ejecutar el programa s610 tenemos que pasar el archivo 
GIF como un argumento de linea de comandos, del siguiente modo: 

java PrintingOneFour 1ogo.gif 

Listado 20.2. Tarea de impresion en Java 1.4 

import j avax.print. *;  
import javax.prirct.attribute.+; 
import j avax. print. event. * ;  
import java. io.*; 
public class PrintingOneFour { 

public static void main(Strirq args[] ) throws Exception { 

String filename = args[Oj; 
DocFlavor flavor = DocFlavor.1NPUT-STREAM.GIF; 



P r i n t S e r v i c e  p r i n t s e r v i c e  = 

P r i n t S e r v i c e L o o k u p .  l c o k k u p D e f a u 1 t P r i r ~ t S e r v i c e  ( ) ; 

r l a c P r i i ! t J o b  j t ,b = p r i n t S e r v i c e .  c r e a t e p r i r ~ t ~ i o b  ( ) ; 

P r i n t J o b L i s t e n e r  l i s t e n e r  = new P r i n t ~ l o h A d a p t e r ( )  I 
p u b l i c  v o i d  p r i r ~ t D a t a T r a n s f e r C i ; r r i p l c t e d ( P r i r ~ t J o b E v e r ~ t  e )  ( 

S y s t e r n . o u t  . p r i r c t l n  [" Good- bye" )  ; 
S),stem.e:i . i t  ( 0 ) ;  

I ;  
j o b .  a d d P r i r ~ t J o b L i s t e r ~ e r  ( l i s t e n e r )  ; 
P r i n t R e q u e s t A t t r i b ~ u t e S e t  p r a s  = new H a s t i P r i n t R e q u e s t A t t r i b u t e S e t  ( ) ; 

F i l e I n p ~ u t S t r e a r n  f i s  = new FileInputStream(fi1er~ame); 
D o c A t t r i b u t e S e t  d a s  = new H a s h D ~ ' c A t t r i b u t e S e t ( ) ;  
Doc d o c  = new S i r n p l e D o c ( f i s ,  f l a v o r ,  d a s ) ;  
j o b . p r i n r  ( d o c ,  p r a s )  ; 
T h r e a d . s l e e p ( 1 0 0 0 0 ) ;  

C6mo mostrar un cuadro de dialogo 

A1 ejecutar el programa del listado 20.2, comprobarfi que no aparece ningun 
cuadro de difilogo con opciones de impresora, sin0 que utiliza la preestablecida. 
Incluso si modificamos la linea de busqueda de la impresora para que no utilice la 
predeterminada sigue sin aparecernos una ventana en la que podamos elegir la 
impresora que deseemos. 

/ /  V i e j a  l i n e a  
P r i n t S e r v l c e  p r i n t s e r v i c e  = P r i n t S e r v i c t L a o k u p .  l ~ ; o k u p D e f a 1 . 1 l t P 1 - i n t S e r v i c e  ( ) ; 

/ /  Nut1;a l i n e a  
P r i n t S e r v i c e  p r i n t s e r v i c e [ ]  = 

P r i n t S e r v i c e L n o k u p .  ~ 0 o k u p P r i n t S e r v i c e s  ( f  v r  p r a s )  ; 

Para que el usuario pueda elegir una impresora diferente, debemos crear un 
cuadro de difilogo que muestre la lista de las impresoras disponibles. La clase 
ServiceUI hace esta operation por nosotros, a no ser que lo queramos crear ma- 
nualmente. Esta clase incluye un metodo estfitico para mostrar la ventana emergen- 
te: 

p l ~ b l i c  s t a t i c  P r i n t S e r v i c e  p r i n t D i a l o g  ( G r a ~ ~ h i c s C t ~ n f  i q u r a t i o n  g c ,  
i n t  x ,  i n t  y ,  P r i n t S e r v i c e [ ]  s e r v i c e s ,  P r i n t S e r v i c e  d e f a u l t s e r v i c e ,  
DocF lavor  f l a v o r ,  i J r i n t R e q i ~ e s t A t t r i b u t e S e t  a t t r i b u t e s )  

t h r o w s  H e a d l e s s E x c t p t i o n  

Solo nos resta invocar este metodo estfitico para obtener el cuadro de difilogo de 
la figura 20.2. 

Desde este cuadro, ademfis de seleccionar la impresora, podemos determinar la 
configuracion de la pfigina y otros atributos de apariencia, dependiendo de las 
opciones soportadas por la impresora. Todas estas opciones se muestran en las 
figuras 20.3 y 20.4. 



Copies I 

Figura 20.2. Ficha general del cuadro de dialogo de impresion ServiceUl 

Figura 20.3. Ficha de configuracion de pagina del cuadro de dialogo de impresion 
ServiceUl 

El programa actualizado que muestra este cuadro de di6logo se representa un 
listado 20.3. 

Listado 20.3. Prograrna con cuadro de dialogo para la irnpresora 



20. Trabajos de irnpresidn 

i m p o r t  j a v a x . p r i n t  . e v e n t  . ' ;  
irrp: ,r t  j a v a .  i o . * ;  
p i ~ k . l i c  c l a s s  OneFourDia log  i 

p11lc.lie s t a t i c  v o i d  m a i n ( S C r i n g  a r g s [ ] !  t h r o w s  E x c e ~ : t i o r i  { 
S t r i n g  f i l e n a m e  = a r q s [ O ] ;  
PrintRfquestAttributeSet p r a s  = new MashPrir~tRequestAttributeSet(); 
[ I t ~ c ~ l  avctr f l a v o r  = DocFlavor .  INPUT-STRE,P.I.I.C;IF; 
F r i n t S ? r v i c e  p r i r ~ t S e r v i c e  [ 1 = 

F r i r ~ r S e r v i c e L n o k u p .  l o o ~ t u p P r i r ~ t S e r v i c e s  ( f l a v o r ,  p r a s )  ; 
F r i r ~ t S e r v i c e  d e f a u l t s e r v i c e  = 

F r i n t S ~ r v i c e L o ~ > k ~ i p .  l n c ~ ) . : u p D e f a u l t P r i r ~ t S e ~ - v i c e  ( 1 ; 
P r i n t s e r v i c e  s e r v i c e  = ServicelJI.printDialog(null, 2 0 0 ,  2 0 0 ,  

p r i n t s e r v i c e ,  d e f a u l t S e r v i c e ,  DocFlavor.INPI?T-.STREP.M.c;IF, pra : : ) ;  
i T ( s e r v i c e  ! -  r ~ u l l )  ( 

Dr,cPrint,Jt>b j o b  = service.createPrintJob(); 
P r i r ~ t J o b L i s t e r ~ e r  l i . q t a n e r  = new PrintJobAdapter!) { 

p ~ u b l i c  v o i d  r ~ r i r ~ t T . a t a T r a r ~ s f e r C o m p l r t e c i (  P r i r ~ t J o b E v e r , t  c.) { 

S y s t e m - o u t  . p r i n t l n  ["Gnod-bye")  ; 
S y s t e m . e x i t l O ) ;  

1 

1 ;  
job. % d , 3 P r i n T J c k L . i s t e n e r ( l i s t e n e r )  ; 

F i l ? I r l p ~ ~ t S t r e a r ~ ~  ti-. = 'e'd F i  l e I n ~ ? l t S t r e a n ~ i  f i l e n a r n c )  ; 
D o c A t t r i b u t e S e t  d a s  = new HashDucAt t r i b u t e s e t  ( ) ;  

D,:,c d o c  = n e w  S i r n p l e C u c ( f i s ,  f l a v o r ,  d a s  I ;  
j,:.th.print ( d o c ,  p r a s ) ;  
' T h r ~ . q ' i . ~ l e e p I  10000) ;  

Figura 20.4. Ficha Apariencia del cuadro de dialog0 de impresion ServiceUl 



1 Programacidn e n  Java 2.  J2SE 1.4 

tilizacion de atributos 

Todos 10s cuadros representados en las figuras anteriores estin escritos en puro 
c6digo de Java, lo que significa que ademas de permitir a1 usuario elegir las opcio- 
nes deseadas, tambien podemos introducir esas opciones directamente en el d d i -  
go. Esaesla tareadelasclases~rint~equest~ttribute~et y ~ o c ~ t t r i b u t e ~ e t  
del ejemplo anterior. Ademas de estas clases, disponemos de otros dos grupos. A 
continuacidn se muestran las cuatro clases y su utilizacion. 

DocAt t ribu t eSe t: Para especificar caracteristicas de impresi6n para un 
unico documento. 

Print Reques tAt t ribu t e Se t: Para especificar las caracteristicas de todos 
10s documentos de un unico trabajo de impresion. 

Print JobAttributes Set: Para averiguar el estado de un trabajo concreto. 

PrintServiceAttributeSet: Para averiguar el estado de un servicio de 
impresi6n concreto. 

Estas cuatro interfaces se definen en el paquete j avax . print. attribute. 
Junto a estas interfaces, se encuentran las cuatro clases que las implementan: 

HashDocAttributeSet. 

HashPrintJobAttributesSet. 

HashPrintServiceAttributeSet. 

Los atributos reales se definen en el paquete j avax . print. attribute . 
standard. Existen a1 rededor de 70 clases para establecer 10s atributos de impre- 
sion. Estas clases se clasifican en ocho grupos, definidos como clases en el paquete 
javax.print.attribute: 

DateTimeSyntax: Para atributos de fecha y hora. 

EnumSyntax: Para atributos de enumeration "segura". 

~ n t e g e r ~  yntax: Para atributos de integrales. 

Resolutions yn tax: Para atributos de resolution de la impresora en puntos 
por centimetro (dpc) o puntos por pulgada (dpi). 

setof Integers yntax: Para atributos de integrales positivas. 

~i zeil DS yntax: Para atributos que representen un tamafio bidimensional. 

Text S yntax: Para atributos de string. 

 sy syntax: Para atributos con un valor URI (Identificador uniforme de 
recursos). 



A1 subclasificar una d e  estas clases sintacticas debemos conocer d e  manera im- 
plicita el tip0 d e  valores que pueden guardarse en la clase d e  atributos. 

Esto nos conduce a1 segundo grupo.  Cada una d e  las clases d e  atributos 
implementa una interfaz adicional para indicar el grupo en el que se  encuentran. 
Por ejemplo, la clase Cop ies  implementa las interfaces P r i n t R e q u e s  t A t  t r i b u t e  
y P r i n t  JobAt  t r i b u t e .  De este modo, podemos determilxu el numero de  copias 
para una solicitud y para un trabajo d e  impresi6n. La tabla 20.4 incluye todos 10s 
atributos disponibles. 

Tabla 20.4. Atributos de impresion 

Clase 

Chromaticity 

ColorSupported 

Compression 

Copies 

CopiesSupported 

DateTimeAtCompleted 

DateTimeAtCreation 

DateTimeAtProcessing 

Destination 

DocumentName 

Fidelity 

Finishings 

JobHoldUntil 

JobImpressions 

JobImpressionsCompleted 

JobImpressionsSupported 

JobKOctets 

JobKOctetsProcessed 

Para especificar impresiones en color o monocro- 
maticas 

ldentifica si el dispositivo soporta color 

lndica el formato de compresion de 10s datos 

Especifica el numero de copias a imprimir 

lndica 10s valores soportados para el nljmero de 
copias 

lndica cuando un trabajo de impresion ha concluido 

lndica el tiempo de comienzo del trabajo de impresion 

lndica el momento en se empezo a procesar el trabajo 
de impresion 

Especifica un destino alternativo para el trabajo de 
impresion 

Especifica el nombre del documento 

lndica si el servicio de impresion debe rechazar la 
solicitud de impresion 

lndica si se necesita mas espacio para operaciones 
de acabado, tal como encuadernacion o grapado 

lndica la facha y la hora en que el trabajo de impre- 
sion estara disponible 

lndica el numero total de impresiones del documento 

lndica el nljmero completo de impresiones 

lndica 10s valores que soportan las impresiones 

lndica el tamaiio total en (1.024) Kilo octetos 

lndica el tamaflo total procesado en Kilo octetos 



Clase Descripcidn 

JobKOctetsSupported 

JobMediaSheets 

JobMediaSheetsCompleted 

JobMediaSheetsSupported 

JobMessageFromOperator 

JobName 

JobOriginatingUserName 

Jobpriority 

JobPrioritySupported 

Jobsheets 

JobState 

JobStateReason 

Media 

MediaName 

MediaPrintableArea 

Mediasize 

MediaSizeName 

MediaTray 

MultipleDocumentHandling 

NumberOfDocuments 

NumberOfInterveningJobs 

NumberUp 

NumberUpSupported 

OrientationRequested 

OutputDeviceAssigned 

PageRanges 

lndica 10s tipos de valores soportados 

lndica el nurnero de hojas que se van a imprirnir 

lndica el nurnero de hojas ya impresas 

lndica 10s valores soportados 

Envia un rnensaje al usuario desde el operador 

Proporciona el nornbre del trabajo de irnpresion 

lndica el nornbre de usuario que inicia el trabajo 

lndica la prioridad del trabajo de irnpresion 

lndica 10s valores soportados 

lndica si se deben irnprirnir la primera y la ultirna hoja 

lndica el estado actual del trabajo de irnpresion 

lndica la razon del estado actual del trabajo de 
irnpresion 

lndica las razones del estado actual del trabajo de 
irnpresion 

lndica 10s medios en 10s que se va a irnprirnir 

Nombres de 10s medios en 10s que se va a imprirnir 

Especifica el area irnprirnible del rnedio 

Especifica el tamaiio de 10s rnedios. Clases internas 
de ayuda de Engineering, ISO, JIS, NA, entre 
otras 

lndica el nornbre del rnedio 

lndica la bandeja que va a utilizar el medio 

lndica corno gestionar docurnentos multiples 

lndica el nurnero de documentos en la lista de espera 

lndica el nurnero de documentos en la lista de espera 
por delante de un trabajo concreto 

lndica el nurnero de paginas que enviar a un medio 

lndica 10s valores soportados 

Especifica la orientacion de la irnpresion 

Nornbre del dispositivo de salida asignado al trabajo 

Especifica las paginas a irnprirnir 



20. Trnbnjos d~ inrpresidn 

C lase 

PagesPerMinute 

PagesPerMinuteCoLor 

PDLOverrideSupported 

PresentationDirection 

PrinterInfo 

PrinterIsAcceptingJobs 

PrinterLocation 

PrinterMakeAndModel 

PrinterMessageFromOperator 

PrinterMoreInfo 

PrinterMoreInfoManufacturer 

PrinterName 

PrinterResolution 

Printerstate 

PrinterStateReason 

PrinterStateReasons 

PrinterURI 

PrintQuality 

QueuedJobCount 

ReferenceUriSchemesSupported 

RequestingUserName 

Severity 

lndica la velocidad de la irnpresora para copias 
en blanco y negro 

lndica la velocidad de la irnpresora para copias 
en color 

lndica si la impresora debe ignorar instruccio- 
nes de procesarniento 

lndica el diseAo cuando se especifica un 
NumberUp 

lncluye informacion sobre la irnpresora 

lndica si la irnpresora esta preparada para reci- 
bir trabajos de irnpresion 

lndica la ubicacion de la irnpresora 

Especifica la rnarca y el rnodelo de la impresora 

Muestra un rnensaje con el estado de la irnpre- 
sora desde el operador 

Proporciona un URI con inforrnacion adicional 
sobre la irnpresora 

Proporciona un URI con inforrnacion adicional 
sobre el fabricante 

Especifica el nornbre de la irnpresora 

Especifica la resolucion de la irnpresora 

Especifica el estado de la impresora 

Especifica la razon del estado actual de la 
irnpresora 

Especifica las razones del estado actual de la 
irnpresora 

Proporciona un identificador unico del disposi- 
tivo 

Especifica un indicador de la calidad del dispo- 
sitivo 

lndica el nurnero de trabajos en la lista de 
espera 

lndica de donde obtenerse 10s datos 

Especifica el nornbre del usuario 

lndica la severidad de PrinterStateReason 
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Sheetcollate 

Sides 

lndica como procesar copias multiples 

lndica como realizar la impresi6n 

- - - . -. - - -- - - - - - - - - - 

Los atributos del servicio API de impresion se basan en RFC 2 9 1 1 ,  "El 
protocolo de Internet de impresion (IPP)/l .l: Modelo y SemanticaV.Para mas 
informaci6n sobre este protocolo, visite www.ietf.org/rfc/rfc291 I .txt. 

Para utilizar estos atributos s610 tenemos que aiiadirlos a1 A t t r i b u t e s e t  co- 
rrespondiente. En el siguiente c6dig0, se imprimir5 un documento cinco veces en el 
archivo / tmp/example: 

P r i r ~ t R e q ~ ~ e s t A t t r i b ~ ~ t e S e t  pra:  = new IlashPrintRe;l~l~stAtt r i b u r e S e t  ( ) ; 

p r a s  . a d d ( r ~ e w  C o p i e s  ( 5 )  ) ; 
p r a s .  a d d  [ n e w  D e s t i n a t i o n  ("file:/trnp/e:.::.:~rn~~le") ) ;  

Tambidn podemos emplear 10s distintos atributos Suppor ted :  

C n p i e s S ~ ~ p p o r t e d  supported = [CopiesSupported) 
s e r v i c c . ~ ~ e t S u p p o r t e ~ A t t r i b u t e V a l ~ ~ e ~ ( C ~ p i e s . c ~ ~ ~ s s ,  r ~ u l l ,  r l u l l ) ;  

i f  ( ( s u p p n r t n c f  ! =  n u l l ]  & h  ( c o p S u p y . ~ . c ~ > n t a i r ~ . ? 1 5 ) 1 )  [ 
ptas.add (new Copies ( 5 )  1 ; 

) else ( 
. . . 

I 

Utilizaci6n de Stream Printservice 

Existe un segundo grupo de servicios de impresi6n, similares a cambiar el atri- 
but0 D e s t i n a t i o n  de un P r i n t s e r v i c e ,  que nos permiten convertir diferentes 
formatos de  impresion, en 10s que el destino asignado automlticamente sea un 
o u t p u t s  t ream.La clase que se soporta es s t  r e a m p r i n t s e r v i c e ,  una subclase 
de P r i n t  S e r v i c e ;  aunque el mecanismo de  buscar el servicio de impresion es 
diferente. 

Cuando trabajamos con un S t r e a m P r i n t S e r v i c e ,  en lugar de buscar el servi- 
cio mediante un P r i n t S e r v i c e L o o k u p ,  utilizamos un S t r e a m p r i n t s e r -  
v i c e F a c t o r y ,  de la siguiente manera: 

p u b l i r  static StreamPrintServiceFactory{l 
l o o k t ~ p s t r e a m P r i r ~ t S e r v i c e F a c t o r l e s  [ DocFLavor f l a v o r ,  String 

outputMimeType) 



20. Trabajos de impresidn 

Los tipos M I M E  pued 
que no es necesario. En 
primera columna por el 

.en obtenerse de la segunda columna de la tabla 20.1, aun- 
su lugar, s610 tenemos que preguntar a la constante de la 
tipo M I M E  adecuado mediante g e t M i m e T y p e  ( ) , como en 

D ~ x F l a v o r .  OUTPUT-STREAM. P0STS~'RIPT. qe tMlrneType  1 

Una vez tengamos el grupo de factories que convierten un flavor en tip0 MIME, 

obtenemos el s t r e a m p r i n t s e r v i c e  adecuado y lo afiadimos a un O u t p u t -  

S t r e a m :  

DocF1a:'or f l a v i ' r  = D o c F l a v o r .  IIJP!!T - STRE,AM. GIF;  
S t r i n g  mirneType = D o c F l a v f ~ v r .  INPUT-STREAM. POSTSCF.1 PT.ge tMimeType  ( ) ; 

S ~ L - e a m P r i r ~ t S e r v i c e F a c t ~ r y [  1 f a c t o r i e s  = 

StreamPrintServiceFact~~ryY1ookupStrearnPrir~tServiceFact~ries( 
f l a v o r ,  minreType) ; 

S t r i n g  f i l e n a m e  = " o u t  . p s " ;  
F i l e O u t p u t S t r e a m  f o s  = new F i l e O u r p u t S t r e a r n ( f i l e r ~ a r ~ e ) ;  
S t r e a m p r i n t s e r v i c e  s p s  = factories[O].~~etPrintServicr!fi~s); 
T h e  c o I ~ ~ . ~ ' e r s i o n  frc>rr  (;IF t~ P ~ s t S c r i p t  w a u l d  b e  d o n e  j u s t  l i k e  t h e  n o r m a l  
p r i n t i r l g  e a r l i e r :  
F i l e I n p u t S t r e a m  f i s  = new FileIr~putStream("logo.gif") ; 
O a c E ) r i n t J o b  d p j  = s p s .  c r e & t e P r i n t , J o b  ( ) ; 

PrintRequestAttributoSet p r a s  = new H a s h P r i n t F . e q u e s t A t t r i b u t e S e t ( ) ;  
L!hc d o c  = now S i m p l e D o c ( f i s ,  f l a v o r ,  r l u l l ) ;  

p j  . p r i n t  ( d i l ~ ,  p r a s )  ; 
f o s .  c l o s e  i ) ; 

El programa del listado 20.4 demuestra este proceso. 

Listado 20.4. Conversion de un GIF en un POSTSCRIPT 

i m p o r t  j a v a x . p r i n t . * ;  
i m p o r t  j a v a x .   print^. a t t  r i b u t e .  *;  
i m p o r t  j a v a x . p r i r ~ t .  e . i e n t .  *;  
i m p o r t  j a v a . i o . * ;  
p u b l i c  c l a s s  S t r e a m O n e F o u r  { 

p u k , l i c  s t a t i c  v o i d  m a i n ( S t r i n 7  a r q s [ l )  t h r o w s  E x c e p t i o n  [ 

S t r i n g  i n f i l e  = a r g s [ O l ;  
D o c F l a v o r -  f l a v o r  = D o c F l a v o r .  ItlPiJT-STREAM.GIF; 
S t r i n g  rnimeType = D o c F l a v o r .  INPUT-STREAM. POSTSCRI PT.83etMimeType ( ) ; 

S t r e a r r ! P r i n t S e r v i i - . e F a c t o r y [ ]  f a c t o r i e s  = 

StreamPrintServiceFactory. l o o k u p S t r e a ~ n P r i r ~ t S ~ r v i c e F a c t o r i e s  ( 

f l a v o r ,  rnirrreType) ; 
S t r i n g  f i l e n a m e  = " o u t  . p s " ;  
F i l e O u t p u t S t r e a m  f o s  = new F i l e O u t p u t S t r e a m  ( f i l e n a m e )  ; 
S t r r a m P r i n t ~ S e r v i c e  s p s  = f a c t o r i e s  [ 0 ]  . q e t P r i n t S e r v i c e  ( f ; , s )  ; 
F i l e I n p u t S t r e a m  f i s  = new F i l e l n p u t S t r e a n : ( i r I f i l e ) ;  
D o c p r i n t J o b  d p j  = s p s . c r e a t e P r i n t J o b (  ) ; 
PrintRequestAttributeSet p r a s  = new HashPrintRequestAttributeSe~ ( ) ; 

Doc  do^ = new S i r n p l e D o c ( f i s ,  f l a v n r ,  n u l l ) ;  
d p j  . p r i n t  ( d o c ,  p r a s ) ;  



- - 1' Nota I 
Debido al mod0 de  funcionamiento de  S t r e a m p r i n t s e r v i c e ,  la impresion 
en e l o u t p u t s t r e a m s e  produce en el mismo thread, por lo que nose  requiere 
ningljn P r i n t J o b L i s t e n e r  ni ninguna llamada a T h r e a d .  s l e e p  ( )  . 

Si queremos utilizar u n  s t r e a m p r i n t s e r v i c e  para DocFlavor .  I N P U T  
STREAM. PDF,  con la intencion de  crear u n  archivo PDF, el lookupst rearnr  
P r i n t S e r v i c e F a c t o r i e s  ( )  devolvera u n  arrayvacio. Esperemosqueeste 
tipo de  conversor este disponible pronto. 

Impresi6n de pantallas 

Aunque ya hemos visto la manera de  imprimir archivos, eso no es todo lo que 
podemos hacer con las nuevas prestaciones de  impresi6n de  la versi6n 1.4. Ante- 
riormente hemos visto la manera de  imprimir pantallas mediante API 1.1. Para 
conseguir lo mismo con API 1.4, nos valemos en realidad de  las funciones de impre- 
si6n de  API 1.2, junto con algunas pocas funciones nuevas. 

Las funciones de  Java 1.2 requieren que el objeto que vamos a imprimir 
implemente la interfaz j a v a  . awt  . p r i n t  . P r i n t a b l e ,  que contiene un unico me- 
todo. Las dos constantes se utilizan para indicar si se debe imprimir otra pigina, y 
de  ser asi se invoca p r i n t  ( ) de nuevo, de manera autom~itica: 

A continuaci611, tenemos que pasar el objeto que implementa la interfaz 
P r i n t a b l e  a1 constructor S i m p l e D o c ,  en  el que  el D o c F l a v o r  es  
DocFlavor  . S E R V I C E  FORMATTED. PRINTABLE. El listado 20.5 demuestra esta 
forma combinada de  i ipresi6n.  

Listado 20.5. Impresion combinando 10s metodos de Java 1.2  y 1.4 





job.print (doc, ~ r a s )  ; 

] catch (PrintException pe) [ 

pe.printStackTrace0; 

I  
I  

I ;  
button.addActionLister~er(1ister); 
frarne.setSize(350, 350); 
frame.show( ) ; 

I  
I 

Resumen 

Muchos clientes van miis allti de las funciones normales de impresibn, y requie- 
ren prestaciones mucho m& avanzadas. Aunque 10s nuevos API de impresi6n de 
Java 1.4 simplifican en gran manera las tareas relacionadas con las interfaces de las 
impresoras, no existe ninguna funci6n que permita pasar 10s datos de una J T a b l e  
a una impresora, mediante ptiginas multiples. Para eso, debemos sacar partido de 
10s paquetes de terceros. A continuaci6n se incluye una lista de algunos de 10s 
paquetes disponibles: 

Elixir Report: Paquete que soporta XML y Java (http: / / www.elixirtech.com). 

FOP para XSLT: Un analizador de c6digo abierto que soporta la generation 
PDF (http: / / xml.apache.org/ fop). 

i-net Crystal-Clear: Paquete comercial (http: / / www.inetsoftware.de). 

JasperReports: Paquete para c6digo abierto y orientado a pdginas (http:/ / 
jasperreports.sourceforge.net). 

JReport: Paquete comercial (http: / I www.jinfonet.com). 





La tecnologia de 10s Beans de Java vio la luz en la versi6n 1.1 de Java, y no ha 
cambiado mucho desde entonces, aunque su importancia aumenta con el tiempo. 
JavaBeans es en realidad un marco para crear componentes reutilizables, asi como 
aplicaciones mediante sistemas de funcionamiento rdpido. 

Se pueden comprar o crear 10s complementos por separado, para despuks conec- 
tar 10s Beans y construir una aplicaci6n mayor a partir de componentes mas peque- 
fios. A1 crear estos elementos mediante JavaBean, es mas sencillo conectarlos, 
incluso sin necesidad de crear codigo, ya que J B u i l d e r  y F o r t e  se encargardn de 
ello. 

Aunque por lo general se Cree que 10s componentes de JavaBean sirven unica- 
mente para diseiiar ventanas grdficas en aplicaciones para clientes, lo cierto es que 
tambikn se emplean para aplicaciones del servidor. Son una parte integral de las 
paginas JavaServer (JSP), un lenguaje de programaci6n basado en Java y utilizado 
para crear paginas Web. 

Los componentes de JavaBean no tienen nada que ver con Enterprise JavaBeans 
(EJB), a pesar de su parecido. Los componentes de JavaBean sirven para almacenar 
informaci6n de estado mientras que 10s componentes de EJB sirven para almacenar 
16gica empresarial. 

Los JavaBeans pueden ademds tener una representacibn grafica. Para mas infor- 
macion sobre la diferencia entre ambos, consulte el capitulo 23. 

Este capitulo explica c6mo crear y reutilizar componentes de JavaBean, tambikn 
conocidos como Beans. Repasaremos todas las ventajas que nos ofrecen y veremos 
por quk todos 10s mktodos se llaman ge t T h i  s ( ) y s e t T h a  t ( ) . 



Modelo de 10s componentes JavaBeans 

Los JabaBeans se basan en un modelo de componentes de software para Java 
especialmente diseiiado para permitir a otros fabricantes crear y vender componen- 
tes Java integrados en productos de software distintos. Un desarrollador puede 
comprar componentes, arrastrarlos y soltarlos en una herramienta de desarrollo, 
modificarlos y revisarlos, sin escribir n i n g h  tip0 de c6digo. Dentro del modelo de 
Java, 10s componentes pueden modificarse o combinarse entre ellos para crear nue- 
vos o completar aplicaciones. En el momento de ejecutar el programa, el usuario 
puede tambikn modificar estos componentes a travks de propiedades creadas por el 
desarrollador, tales como color o forma, u otras mfis sofisticadas que afectan total- 
mente el comportamiento del componente. El modelo descrito en las Especificacio- 
nes descritas en la pfigina (http: / / java.sun.com / products / javabeans / docs / 
beans.10l.pdf) define fundamentalmente cinco funciones: 

Introspection: Un mecanismo que permite a 10s componentes propagar las 
operaciones y propiedades que soportan, y que tiene ademfis la capacidad de 
descubrir tales mecanismos en otros componentes. 

Comunicacion: Un mecanismo de gesti6n de eventos para crear un evento 
que va a recibirse en forma de mensaje por otros componentes. 

Persistencia: Un medio para almacenar el estado de un componente. 

Propiedades: Un mecanismo para controlar el diseiio de un componente, 
incluyendo el espacio fisico que ocupa y la relacidn entre 10s componentes de 
un mismo contenedor. 

Personalizacibn: Un mecanismo que permite a1 desarrollador controlar 10s 
cambios requeridos para cada componente. Los componentes deben propor- 
cionar a1 constructor visibilidad para las propiedades y operaciones. El cons- 
tructor debe a su vez proporcionar 10s medios para modificar 10s componentes 
para asi construir la aplicaci6n adecuada. 

El modelo de componentes de JavaBeans permiten diseiiar el software de mod0 
que pueda modificarse. Cada aplicaci6n de software contiene un grupo de propie- 
dades, operaciones y controladores de eventos. Combinando varios componentes 
podemos obtener el comportamiento deseado. Los componentes se incluyen dentro 
de un contenedor o kit de herramientas, que proporciona el context0 para la aplica- 
ci6n. 

Los Bean de Java 

Un Bean de Java es un componente elemental reutilizable de software. Los Beans 
se manipulan en una herramienta de constructor (contenedor) que produce un 
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rendimiento operativo concreto. En definitiva, se trata de  bloques de  construcci6n 
que sirven para crear aplicaciones. Los Beans m i s  comunes no son habitualmente 
mds que pequefios o medianos programas de  control, per0 tambien se pueden gene- 
rar Beans que abarquen una aplicaci6n entera e integrarlos en un documento com- 
puesto. Por ejemplo, la figura 21.1 ilustra el caso de  un panel de  contenedor que 
consta de  tres componentes. 

Green 

i 3 !  
Figura 21.1. Grupo de componentes Bean en u n  contenedor 

En general, 10s Beans se representan por medio de  GUI sencillas. Pueden ser 
elementos de  botones, barras deslizantes, listas de men6s, etc. Estos componentes 
ilustran a la perfecci6n las posibilidades que ofrecen 10s Beans. Sin embargo, estos 
se pueden hacer invisibles para poder trabajar a escondidas. En cualquier caso, es 
mds fAcil entender su utilidad si 10s vemos como bloques de  construcci6n de  com- 
ponentes destinados a percibir un evento y procesarlo para que se lleve a cab0 una 
operacidn determinada. 

Un Bean no es ni una biblioteca de clases ni un API como el marco de Coleccio- 
nes. Este 6ltimo sirve para almacenar objetos, mientras que un Bean conecta a1 
usuario con el lugar de  almacenamiento. Por ejemplo, se puede usar para crear un 
simple bot6n Display en la interfaz del usuario de  una aplicacidn. Gste, a su vez, 
puede ser un Bean que enumere y muestre 10s elementos de  la colecci6n. 

Arquitectura de los Beans 

Los Beans se dividen en tres partes: propiedades, metodos y eventos. Estos 
elementos est in representados en la figura 21.2. 

Figura 21.2. Arquitectura de 10s Beans 



Las propiedades del Bean describen el estado de sus atributos, incluida su repre- 
sentaci6n fisica. Son 10s principales mecanismos de transformaci6n del Bean y se 
fijan o consultan a traves de metodos, que tambien se emplean para desencadenar y 
recibir eventos. 

~ s t e  es el principal medio de comunicaci6n de 10s Bean, que conectados por 
metodos de eventos, constituyen un sistema o aplicaci6n completa, tal como hemos 
podido observar en la figura 21.1. 

El modelo e eventos JavaBean 

Como ya hemos dicho anteriormente, 10s eventos son el vehiculo de informa- 
cion entre 10s Bean, asi como entre estos y 10s contenedores. Este mecanismo se 
utiliza para ordenar a otro Bean que realice una acci6n determinada, o para comu- 
nicarle 10s cambios de estado que se produzcan. La fuente registra o propaga 10s 
eventos (a traves de una llamada a un metodo) entre uno o varios oyentes o listeners 
determinados. 

Un evento de Bean pasa en forma de objeto, una muestra de una clase derivada 
de j ava . ut i 1 . EventOb j ect. El evento puede crearse directamente de una 
subclase, como en este ejemplo: 

import java.util.+; 
public class TheEvent extends Eventobject { 

public TheEvent(0bject source) { 

super(source); 

El modelo JavaBean reproduce con bastante exactitud el modelo de eventos 
Swing, lo que constituye una gran ventaja, porque muchos componentes Bean son 
elementos visuales GUI que forman parte de la jerarquia de 10s componentes de 
Swing. 

Los Bean envian 10s eventos a 10s oyentes, que deben responder adecuadamente. 
No existe una convenci6n concreta para la forma de envio, aunque, por lo general, 
se utiliza el metodo fire seguido del nombre del metodo para el oyente del evento, 
del siguiente modo: 

protected void fireActionPerformed(ActionEver~t e) { 

if (actionListeners ! =  null) { 

Vector listeners = actionlisteners; 
int count = listeners.size0; 
for (int i = 0; i < count; itti [ 

((ActionLister~er)lister~ers.elemer~tAt(i)).actionPerformed(e); 

1 

En este caso, se envia un objeto de evento a1 grupo de oyentes, y el metodo que 
se dispara es actionPerformed 0. 
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Fuentes y destinatarios de eventos 

El modelo de  eventos de  10s JavaBeans estA constituido por las fuentes y 10s 
destinatarios de 10s mismos. Las primeras se encargan de  iniciar el proceso a1 regis- 
trar uno o varios destinatarios de  eventos. Ambos elementos establecen una serie 
de  mktodos, que la fuente usard para comunicar 10s sucesos a 10s oyentes. 

El emisor trata de  notificar un evento a un grupo arbitrario de  destinatarios. Esta 
modalidad funciona por omisi6n y se llama multidifusi6n. La fuente lleva un regis- 
tro de  10s oyentes de  cada tip0 de evento para comunic~rselo a1 que corresponda en 
cada caso. 

El sistema de  multidifusi6n permite a1 emisor difundir 10s eventos entre varios 
destinatarios a la vez, lo cual se consigue conociendo en todo momento el estado de  
10s oyentes registrados: 

El dilemaadd/ remove ActionLis tener Se suele sincronizar para evitar las 
"carreras" de multitareas. (Las carreras se producen cuando muchos procesos 
intentan realizar una accion con datos compartidos y el resultado de la misma 
depende del orden de operaciones.) No obstante, las clases AWTEvent- 
Mu1 ticas ter YEventLis tener efectllan todas las laboresde sincronizacion. - 

Las fuentes de  eventos tambien pueden ser de  monodifusi6n, cuando solamente 
tienen que llevar un control de un oyente por cada uno de  10s tipos de  suceso 
difundidos. Por lo tanto, esta se comunica hicamente  a1 destinatario en cuesti6n. 

Los eventos de  monodifusi6n s610 permiten registrar un oyente; pues, de  lo 
contrario, se produciria una excepci6n llamada j ava . u ti 1 . TooMan yLi s- 
tenersException. El receptor del evento de  monodifusi6n hicamente  almacena 
una muestra de  oyente: 



p r i v a t e  t r a n s i e n t  A c t i o n L i s t e n e r  a c t i o n L i s t e n e r s  = n u l l ;  
p u b l i c  s y n c h r o r l i  zed  v o i d  a d d A c t i o r i L i s t e n e r  ( A c t i o r ~ L i s t e r ~ e r  1 ) 

t h r o w s  java.util.TooManyListenersException { 

i f  (1 == n u l l )  1 
a c t i o r ~ l i s t e r l e r s  = 1; 

} e l s e  ! 
t h r o w  new j a v a .  u t i l  .TooManyListenersException i ) ; 

1 

p i l b l i c  s y n c h r o n i z e d  v o i d  r e r n o v e A c t i o n L i s t e n e r  ( A c t i o r ~ L i s t e n e r  1 ) { 

i f  ( a c t i o n L i s t e n e r s  == 1)  { 

a c t i o n L i s t e n e r s  = n u l l ;  

I 
I 

El destinatario del evento es una muestra de una clase que implementa algunas 
(o todas) las interfaces Even t  L i  s t e n e  r; concretamente, 10s m6todos que intere- 
san a dicha clase. Cada tip0 de evento esta asociado a un m6todo especifico, y 6stos 
se agrupan por aplicaciones. 

i m p o r t  j a v a .  awt . e v e n t .  * ;  
p u b l i c  c l a s s  M y A c t i o n L i s t e n e r  implemen t s  A c t i o n L i s t e n e r  { 

p u b l i c  v o i d  a c t i o n P e r f o r r n e d ( A c t i o r ~ E v e n t  e )  { 

S t r i n q  ci~rnmand = e .  getActionCornrnand ( ) ; 

i f  (command. e q u a l s  ( " a d d " )  ) { 

Algunos programadores prefieren que cada oyente solo escuche 10s eventos de 
una fuente. En ese caso, no hace falta el bloque i f ,  puesto que ya se sabe a qu6 
fuente corresponde el suceso. Asi es como las herramientas IDE suelen generar 10s 
cbdigos. 

El programa del listado 21.1, que combina 10s fragmentos de cbdigo mostrados 
hasta ahora, demuestra cbmo un oyente de eventos se registra con una fuente y 
c6mo 6sta envia un evento a cada uno de 10s oyentes registrados. 

Listado 21.1. Mantenimiento y notificacion de una lista de oyentes de eventos 

i r r ~ ~ o r t  j  a v a .  awt . e v e n t .  * ;  
i m p o r t  j a 7 J a . u t i l  . * ;  
p u b l i c  c l a s s  MyBean { 

p r i v a t e  t r a n s i e n t  V e c t o r  a c t i o n L i s t e n e r s ;  
p u b l i c  s y n ~ h r o n i z e d  v o i d  removeActior~Listener(ActionListener 1)  { 

i f  ( a c t i o n L i s t e n e r s  ! =  n u l l  & &  act~onListeners.contains(1)) { 
V e c t o r  v  = ( V e c t o r )  actionListeners.clone(); 
v .  rernoveElement (1  ) ; 

a c t i o n L i s t e n e r s  = v; 

1 
I 
p u b l i c  s y n c h r o n i z e d  v o i d  addActionListeneriActionListener 1 )  { 

V e c t o r  v  = ( a c t i o n L i s t e n e r s  == n u l l )  ? 
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new V e c t o r ( 2 )  : ( V e c t o r )  actionListeners.clone(); 
i f  ( ! v . c o n t a i n s ( l )  ) { 

v .  addElemen t  (1  ) ; 
a c t i o n L i s t e n e r s  = v; 

I 
1 
p r o t e c t e d  v o i d  f i r e A c t i o n F e r f o r m e d ( A c t i o r ~ E v e r ~ t  e )  { 

i f  ( a c t i o n L i s t e n e r s  ! =  n u l l )  { 

V e c t o r  l i s t e n e r s  = a c t i o n L i s t e n e r s ;  
i n t  c o u n t  = l i s t e n e r s .  s i z e  ( ) ; 

f o r  ( i n t  i = 0; i < o o u n t ;  i t + )  1  
( ( A c t i o n L i s t e n e r )  l i s t e n e r s .  e l e m e n t A t  ( i )  ) . a c t i o n P e r f o r m e d  ( e )  ; 

Propiedades de 10s Beans 

Las propiedades de 10s Beans son 10s atributos asociados a estos, como el color, 
el tamafio o el texto, que se debe utilizar como etiqueta. Hay varias formas de 
utilizarlas, se@n el entorno en el que accedamos a1 Bean. Las propiedades se pue- 
den cambiar durante el tiempo de ejecuci6n, mediante sus metodos get / set, en 
un entorno de scripting, tal como JSP, o a traves de la hoja de propiedades incluida 
en la herramienta constructor / personalizaci6n de 10s Beans. 

Se definen cuatro tipos de propiedades: simples, indexadas, dependientes y res- 
trictivas. 

Propiedades simples 

El usuario final (otro programador) puede modificar las propiedades simples 
mediante el par de metodos get / set correspondiente a las mismas. Por ejemplo, 
supongamos que un Bean tiene un determinado color y el usuario puede cambiarlo 
a travks de un cuadro de didlogo de propiedades incluido en el producto. El Bean le 
ofrecerd dos metodos para hacerlo: 

p r i v a t e  C o l o r  b a c k g ~ - o u r d ;  
p u b l i c  C o l o r  ge tBackg1-our~dCol i , r i )  { . . . I  
p u b l i c  v o i d  s e t B a c k g r o u r ~ d C o l o r ( C o l o r  c )  I . . . )  

Propiedades indexadas 

Las propiedades se pueden indexar para que admitan una serie de valores, de 
forma que 10s indices vengan dados por valores int. Una vez indicadas, hay cuatro 
metodos para acceder a ellas, a traves de un h i c o  elemento o de un conjunto entero 
de valores: 

v o i d  s e t l a b e l i i n t  i n d e x ,  S t r i n g  l a b e l )  
S t r i n g  g e t L a b e l i i n t  i n d e x )  
v o i d  s e t L a b e l ( S t r i n g  l a b e l s [ ] )  
S t r i n g [ ]  g e t l a b e l ( )  



Los mktodos indexados deben comprobar 10s limites del array y activar una 
j ava . lang . ~ r r a  y ~ n d e x ~ u t ~ f  ~ounds~xception si el indice 10s rebasa. Estas 
propiedades, sin embargo, no se utilizan demasiado. 

Una propiedad dependiente manda un mensaje de alteraci6n de valor a otros 
Beans, cuando se altera la propiedad, y, por tanto, se difunde un evento. 

Este proceso de comunicaci6n se realiza vinculando el tip0 de propiedad a un 
oyente de eventos Prope rt yChangeLis tene r. Cualquier Bean que quiera comu- 
nicarse consigo mismo, con otro o con la herramienta del contenedor de Beans 
deber6 llevar incluidos dos metodos de registro de oyentes de eventos de 
multidifusibn, y un tercer metodo opcional para obtener el grupo de oyentes actual: 

p u b l i c  v o i d  addPropertyChangeListener ( P r o p e r t y C h a n g e L i s t e n e r  1 )  
p u b l i c  v o i d  r e m o v e F r o p e r t y i l h a r ~ q e L i s t e r ~ e ~ ~  ( P r o p e r t y C h a r ~ g e L i s t e n e r  1)  
p u b l i c  F r o p e r t y C ' h a n g e L i s t e r c e r [ ]  getFropertyChangeListeners() 

El paquete j ava . beans contiene una clase compatible con ambas propiedades 
que sirve para gestionar la lista de oyentes. Por ejemplo: 

p r i v a t e  C ~ i l o r  c o l o r ;  
p r i v a t e  t r a n s i e n t  P r o p e r t y C h a n q e S u p p o r t  p r o p e r t y C h a r ~ q e L i s t e r ~ e r s  = 

new F r o p e r t y C h a n g e S u p p ~ r t  ( t h i s )  ; 

. . . 
p u b l i c  v o i d  s e t C o l o r ( C ~ ~ 1 o r  c o l o r )  [ 

C o l o r  o l d C o 1 ~ ~ -  = c o l o r ;  
t h i s . c o l o r  = c n l o r ;  
F L - o p e r t y C h a n q e L i s t e r ~ e r s .  f i l - ~ F L - o p e r t y 1 3 h a r 1  ( " c o l o r " ,  n l d C s l o r ,  n e w c o l o r )  ; 

\ 

El mktodo firepropertychange ( ) llamari a propertychange ( )  a trav6s 
del objeto que implementa la interfaz PropertyChangeLis tener. La escucha de 
10s eventos de cambio de propiedades permite que muchos Bean compartan un 
mismo valor, como por ejemplo su color de fondo. Cuando uno de ellos cambia, 10s 
dem6s lo hacen simultineamente, siempre que todos esten registrados como 
PropertyChangeListener. 

Propiedades restrictivas 

Las propiedades restrictivas autorizan o rechazan 10s cambios efectuados. A1 
usuario o programador se le comunica ese extremo mediante una excepci6n. Por 
ejemplo: 

p u b l i c  v o i d  s e t s i z e  (Dirnerlsion s i z e )  t h r o w s  P r o ~ , e r t y V e t o E x c e p t i o n  { 

. . .  
I 

Las propiedades restrictivas utilizan la interfaz Vet oabl eChange Li s tene r 
para autorizar 10s cambios. El Bean las implementa incluyendo un par de mktodos 
add/ remove, ademis de get /set para la propiedad: 
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Por supuesto, el metodo de propiedades de  Bean deber6 difundir un evento 
antes de  que se cambie la propiedad: 

- 
'-Mot 

El metodo s e t  si ze muestra el tamaiio en forma de propiedad dependiente y 
restrictiva. Normalmente, estas siempre son dependientes. Si no lo fueran, 
todo aquel que hubiera estado escuchando a traves de un VetoableChan- 
geListener ignoraria si otro oyente ha vetado el cambio. Al escuchar por 
ambos, puede desautorizarlo si el nuevo valor es inadecuado o retocarlo si 
nadie lo ha vetado. r 

Los mbtodos Bean 

Los metodos Bean son las operaciones que reciben llamadas 

Desde otros componentes (que tengan un ejemplo del Bean). 

Desde el contenedor 

Desde un entorno de  s c r i p t i n g .  

Los metodos Bean pueden exportarse mediante su publicaci6n; de  esta forma, se 
permite ver 10s metodos con una herramienta de  constructor, mediante el sistema 
de  exploraci6n de  Java, o JSP. 

Estos procedimientos sirven para fijar y obtener propiedades, difundir y captar 
eventos. Los metodos Bean no siempre son p~bl icos .  Aquellos que son privados, 
amigables o est6n protegidos pueden ser invisibles a las herramientas de  construc- 
tor. 



Grabacion de Beans 

Los Beans se graban en un formato JAR (Archivo de Java). BEisicamente, 10s 
ficheros JAR son documentos formateados en Zip con un componente optativo 
llamado fichero manifiesto, que puede llevar informaci6n adicional sobre su conte- 
nido. 

Las especificaciones de JavaBeans no obligan a las aplicaciones que utilizan 
Beans a emplear ficheros JAR, ni siquiera a grabar kstas como tales, per0 si sugiere 
que 10s Beans se envien en un principio como ficheros JAR. 

Revision y personalization de Beans 

Los JavaBeans se adquieren a 10s vendedores como partes de software o son 
directamente programados por las compafiias, probablemente como componente 
genkrico; es decir, apt0 para su personalizaci6n en el momento de diseiiar la aplica- 
ci6n. 

Esto se logra mediante dos sistemas de Java que estiin madurando a medida que 
se desarrolla el API de JavaBean: 

r El Java Reflection API, una serie de clases usada para examinar 10s ficheros 
de clase y descubrir las propiedades (variables) de ksta y sus mktodos. 

r El Java Serialization API, que sirve para almacenar permanentemente una 
clase, incluido su estado actual. 

Estas dos tecnicas se utilizan para permitir el estudio de 10s Beans y su descubri- 
miento por parte de una herramienta de constructor, para su posterior modifica- 
ci6n y grabaci6n dentro de una aplicaci6n. 

El  proceso de exploracion de Beans 

El procedimiento de exploraci6n JavaBean permite el analisis de las propieda- 
des, mktodos y eventos de un Bean. Este proceso se ha vuelto bastante rutinario. Se 
considera que las clases de Beans tienen propiedades si hay algun mktodo que 
establezca o consiga un tip0 de ellas: 

p u b l l c  P r o p e r t y T y p e  g e t P r o p e r t y N a m e  i ) 

p u b l i c  v o i d  setPropertyPJarneiPropertyType p )  

Si solamente se descubre uno de 10s mktodos g e t / s e t ,  entonces se considera 
que Prope r t  yName es s610 de lectura o de escritura. 

Las propiedades booleanas (es decir, las que dan un tip0 boolean)  tambikn 
pueden llevar un mktodo boo1 ean: 

p u b l i c  b o o l e a n  i sP rope r tyNarne  ( 1  
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Las propiedades indexadas tambi6n se descubren cuando entre las signaturas 
del metodo se incluyen: 

public PropertyType getPropertyName (int index) 
public PropertyType [ 1 getPropertyName ( ) 

public void setPropertyName(int index, PropertyType value) 
public void setPropertyName(PropertyType value[]) 

Los eventos se hallan a trav6s de dos metodos add/remove,  que se supone 
empiezan por add y remove y toman un argument0 < E v e n t L i s  t e n e r T  ype> que 
extiende la interfaz j ava  . u t  il . Event  L i s  t e n e  r cuando el nombre del tipo aca- 
ba por L i s t e n e r .  Por ejemplo: 

public void addListenerType(ListenerTyFe 1) 
public void removeListenerType(Lister~erType 1) 

Existe otro m6todo opcional para obtener oyentes de eventos: 

public ListenerType [ 1 getListenerTypes ( ) 

Los metodos descubren si el acceso a 10s mismos es publico, incluidos 10s de 
propiedades y eventos. 

El JavaBean API tambien ofrece una interfaz explicita, que permite a 10s progra- 
madores de Beans exponer las propiedades, eventos, mbtodos y todo tip0 de datos 
correspondientes a las mismas. Los vendedores de &as incluyen la interfaz 
BeanInf  o  mediante una clase que la extiende y a continuaci6n afiade a1 nombre: 

public class MyBeanBeanInfo implements java.util.Bean1nfo { . . .  

La interfaz BeanInfo  proporciona una serie de metodos de acceso a 10s datos 
del Bean, per0 el programador de este puede incluir, por su parte, algunos ficheros 
privados de descripci6n que le sirvan a la clase BeanInf o  para completar la infor- 
maci6n. Por omisi6n, se crea un objeto BeanInf o  cada vez que se ejecuta la explo- 
raci6n en el Bean. 

En resumen, el proceso de andlisis correspondiente a un Bean consta de las 
siguientes etapas: 

r Recorrido de la cadena de clases y superclases de cada una de las clases 
analizadas. 

r Busqueda de un nombre de clase BeanInfo  (un nombre de clase con la 
coletilla ~ e a n 1  n  f  0). 

r Uso de la reflexi6n a bajo nivel para estudiar la clase y crear un objeto 
Bean1 nf o  con 10s resultados. 

Por regla general, la interfaz BeanInfo  no se implementa directamente, sino 
que se emplea la subclase SimpleBeanInf  o  y se personaliza. 



Persistencia del Bean 

Los Beans de  Java son unos componentes que dependen mucho del estado en 
que se encuentren. Cuando 6ste cambia, el programador puede desear grabar, o 
hacer que persista dicho cambio. Estas modificaciones pueden producirse como 
consecuencia de  alguna acci61-1, ya sea durante el tiempo de  ejecuci6n o a lo largo de  
la programacion. Los Beans se memorizan de tres maneras distintas: 

Automiticamente, mediante el mecanismo de procesamiento en serie de  
Java. 

A trav6s de  un dispositivo personalizado de exteriorizacidn de  corriente, que 
proporciona a1 objeto Beans un control absoluto sobre la escritura de  su 
estado, incluida la posibilidad de  imitar formatos arbitrarios existentes de  
datos. 

Mediante un mecanismo de  serializaci6n XML, distinto del mecanismo 
estindar que es generalmente para almacenamientos temporales durante la 
ejecuci6n de  una aplicacion. 

Normalmente, 10s Beans memorizan las partes de  su estado interno que se van a 
usar para definirlos a1 recrearlos. Eso es muy tipico en ellos. Un Bean que d6 refe- 
rencias de otros puede querer conservarlas, per0 esta operaci6n es intrinsecamente 
peligrosa porque da por sentado que 10s Beans referidos estan grabados. En lugar 
de  ello, hay que reconstruir las referencias de otros Beans durante el proceso de  
recreaci6n. De esta forma, 10s Beans podrin marcar las variables como t r a n s i e n t  
para dar a entender que la referencia es volatil y se reconstruirfi si hace falta. 

El taller de programacion de Beans (BDK) 

El BDK es una herramienta proporcionada gratuitamente por Sun para probar 
10s componentes de JavaBean, que, sin embargo, no se utiliza demasiado a1 contar 
con otras herramientas mis  avanzadas, tal como JBuilder y Forte. De todos modos, 
BDK nos ofrece la posibilidad de  examinar 10s componentes reutilizables que si- 
guen el modelo de  eventos de Bean. 

S610 depende de  la versi6n 1.2 del JDK y esta disponible tanto para Solaris Unix 
como para Windows 95 y NT. El BDK no es un producto de caricter comercial, sin0 
que sirve para iniciarse en el conocimiento de  10s Beans: c6mo se construyen y 
&mo se adlican a trav6s de  una sencilla y manejable aplicaci6n de  constructor. 

La nueva aplicacion BeanBuilder reemplaza en gran medida a BDK, aunque de 
momento la primera se emplea mas para demostrar algunas de las nuevas 
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funciones de Java 1.4 tal corno la de guardar el estado de 10s Bean con XML 
y con el gestor S p r i n g L a y o u t .  Para descargar esta aplicacion, visite la 
pagina http://java.sun.com/products/javabeans/beanbuilder/. 

Instalaci6n del RDK 

El BDK es un sistema cornpleto que contiene c6digo fuente para todas las aplica- 
ciones, ejemplos y documentaci6n. Tambien incluye un constructor de  Bean de  
muestra y una aplicaci6n personalizada que se denomina BeanBox. 

Las versiones de  BDK vienen determinadas por el mes y aiio de  su lanza- 
miento. Para Solaris Unix, el BDK se desempaqueta ejecutando el archivo 
contenedor % sh bdkl-1-solsparc.bin. 

Para Windows 95, 98, Me, 2000 y NT, se emplea un Win32 EXE (bdkl-l- 
win.exe). Para Windows, el BDK se instala copiando el fichero bdkl-1-win.exe 
en una carpeta y haciendo doble clic sobre 61. 

Para otros sistemas, el procedimiento se realiza a travPs de  un archivo ZIP 
(bdkl-1.zip). En todo caso, le aconsejamos que siga las instrucciones que van 
apareciendo a1 instalar el BDK. 

I Advertencia 

No instale el BDK en un directorio que incluya un espacio en su nornbre de 
archivo, lo que quiere decir que no debe instalarse en el directorio que aparece 
por defecto. 

En todos estos procesos se le pide a1 usuario que acepte las condiciones del 
acuerdo de licencia de  distribuci6n y, a continuaci6n Cree un directorio y el lugar de 
almacenamiento desde donde se va a ejecutar Java 1.2+. Se crearin 10s siguientes 
subdirectorios: 

beanbox: Contiene BeanBox, la herramienta del constructor de  Beans de  
muestra, y el c6digo fuente. 

demo: Contiene 10s Bean de  muestra del BeanBox. 

doc:  Contiene ficheros HTML que describen el Bean API, el BeanBox y 10s 
ejemplos. 

j a r s :  Lleva incluidos 10s ficheros JAR de 10s Bean de muestra que la aplica- 
cidn debe leer y cargar. 

l i b :  Contiene la biblioteca utilizada por uno de 10s Bean de  muestra. 

Unins  t a l l e r  Da t a: Proporciona informaci6n para desinstalar el BDK. 



Para que funcione el BDK, debemos ejecutar r u n .  b a t  o r u n .  s h correspondien- 
tes a1 directorio beanbox .  

Uso del BDK BeanBox 

La aplicacidn BDK BeanBox (situada en el directorio beanbox, bajo el de instala- 
cidn de Bean) es un sencillo contenedor de pruebas que le permitiri realizar las 
siguientes funciones: 

Descargar Beans en una paleta. 

Seleccionar Beans desde la paleta. 

Desplazar 10s Bean a una ventana de cornposicidn. 

Mover y cambiar el tamafio de 10s Bean. 

Modificar 10s Bean mediante hojas de propiedades. 

Personalizar 10s Bean con la aplicacidn correspondiente. 

Conectar 10s Bean entre si. 

Grabar 10s Beans durante el procesamiento en serie. 

Programar Applet a partir de las conexiones existentes. 

Restaurar 10s Bean. 

La figura 21.3 muestra la ventana de cornposicidn de BeanBox, (centro), la paleta 
(izquierda), la ventana Properties (arriba a la derecha), y la ventana Method Tracer 
(abajo a la derecha). El men6 ToolBox muestra 10s Bean que estin listos para ser 
depositados en la ventana de composici6n. Cuando se selecciona uno de ellos, la 
ventana Properties nos presenta las propiedades del Bean que esti en condiciones 
de ser editado. 

Para situar un Bean en la ventana de composicidn, seleccione el Bean mediante 
el icono correspondiente o el nombre del mismo, que aparece en la paleta ToolBox, 
y luego pinche con el rat6n en el lugar donde quiera colocar el centro del Bean. Gste 
se arrastrari hasta la ventana de composicidn dentro de un cuadro discontinuo en 
blanco y negro, como se muestra en la figura 21.4. 

El menu File de la ventana de composicidn de BeanBox sirve para guardar, 
borrar o salir de la composicidn en curso. El submenu Load se utiliza para restable- 
cer el estado de una composici6n grabada. Las opciones del submenu LoadJar le 
permiten ampliar la paleta del componente. La opcidn MakeApplet sirve para con- 
vertir 10s contenidos actuales del BeanBox en un applet. 

El men6 Edit se emplea para cambiar el Bean seleccionado en ese momento (o la 
ventana de composicidn en caso de que no haya ninguno). En 61, se incluyen las 
opciones Cut, Copy y Paste para aplicarlas a1 Bean seleccionado. SegOn las caracte- 
risticas de &stet el menu Edit puede tambi6n ofrecer la opcidn Events, que le permi- 
tiri conectar 10s Bean entre si. 
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Figura 21.3. La aplicacion BeanBox 

Figura 21.4. U n  JellyBean en la ventana de BeanBox 

Los Beans de muestra 

El BeanBox contiene un total de 16 Bean de  muestra. Cada uno de  ellos tiene una 
funci6n diferente y ofrece un ejemplo de  distintos aspectos del JavaBean API 



a OurButton: Subclase de un j ava . awt . Component. Este Bean es el compo- 
nente GUI de b o t h  mds sencillo. A1 pulsarlo, enviard un mdtodo AWT 
estandar Act ion Pe r f o rmed. Our But ton ejemplifica cuatro propiedades 
(label, fontSize,largeFont y debug), ademds de la habitual java. 
awt . Component, que demuestran el uso de 10s mdtodos getter/setter 
de la clase String, int, Font, y tambidn de 10s tipos de parAmetros booleanos. 

Explicit But ton: Subclase sencilla de Our But ton, que ilustra el efecto de 
usar una clase BeanInfo. La clase ~xplicitButton~ean1nfo incluye un 
mdtodo PropertyDescriptor que fija 10s valores por omisi6n de 10s 
parametros label, f ontsi ze, largeFont y debug. Asimismo, muestra 
cdmo se definen 10s iconos que habrdn de aparecer en el menu ToolBox, a la 
izquierda del nombre del Bean, y se sirve de una clase simple cus tomi zer, 
denominada OurBut toncus tomi zer, que aparece en el menu Edit a1 selec- 
cionar este Bean, y permite a1 programador editar la etiqueta del bot6n. 

OrangeButton y BlueButton: Ejemplos especificos de ExplicitButton 
con diferentes colores de fondo. No se trata de subclases. Se graban (procesan 
en serie) y restauran desde un fichero . ser con la propiedad de fondo 
establecida. 

a Jelly Bean: Un sencillo componente visual que dibuja un pequefio grdfico 
ovalado de color. Este Bean ilustra el uso de las propiedades dependientes y 
restrictivas. La propiedad de color es un componente vinculado e informa 
a1 J e 1 1  y Be an de 10s cambios que experimenta. La propiedad de  
pri ceI ncent s es un ejemplo de restricci6n. 

a Juggler: Se trata de un componente ensartado de animacibn, que se puede 
activar y desactivar conectando un evento de pulsaci6n de b o t h  de un 
ExplicitButton, o un OurButton, con 10s mdtodos de eventos start y 
stop admitidos por el Juggler. 

voter: Sirve para manipular eventos de tipo vetoablechange. Por defec- 
to, el Bean rehusard todas las peticiones de cambios, per0 estas solicitudes se 
aceptaran si la propiedad vet oAl 1 se determina como fa 1 s e. 

ChangeReporter: Componente de tipo TextField que sirve para mostrar 
10s eventos de tipo Propertychange. 

EventMonitor: componente de tipo TextArea que se puede programar 
para que escuche todos 10s eventos de un Bean determinado. Controla 
dinamicamente 10s sucesos y genera el' c6digo correspondiente. 

SorterBean: Applet en serie que acepta "BubbleSort",    sort" o 
"Bidi r Bubbl e S o rt" como posibles algoritmos de clasificaci6n. 

Mo 1 e cul e: Basado en un concept0 similar a1 de Juggler. El Bean representa 
una mol&cula en 3 dimensiones y acepta el uso del rat6n para hacerla girar. 
Esto mismo tambidn se puede hacer asociando botones a 10s mdtodos 
rotatex ( )  y rotateY 0. 
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QuoteMoni to r :  Utiliza la Invocaci6n de  Metodos Remotos (RMI) para co- 
municarse con un servidor remoto (o local) de  presupuestos. Gste se activa 
pasando 10s repertorios de  ficheros a1 directorio demo y ejecutando gnuma k e  
-f quote ,  gmk r u n  & en Solaris Unix, o bien s t a r t  nma k e  - f q u o t e ,  mk 
r u n  desde una llamada a DOS en Win32. Se da por hecho que el sistema 
dispone de  gnurnake o nmake. 

J D B C  S e l e c t :  Usa el JDBC API para conectarse a una base de  datos de  un 
determinado URL y genera una sentencia de  selecci6n. Es bastante complejo 
y requiere su propio c u s t o r n i z e r  para configurar la cadena JDBC URL, el 
nombre del usuario de  la base de datos y la contrasefia. 

Br idgeTes  t e r :  Ofrece una serie de tipos de propiedades y eventos id6neos 
para probar otros componentes del Bean. 

T r a n s i t i o n a l B e a n :  Aplica el modelo de eventos JDK 1.0.2 y funciona con 
JDK 1 .l y JDK 1.0.2. 

TickTock: Un Bean no visual que manda P r o p e r t y ~ h a n g e E v e n t s  a inter- 
valos regulares. 

Los Beans se pueden conectar visualmente en BeanBox. La figura 21.5 muestra el 
Bean J u g g l e r  (el malabarista de  golosinas) con otros dos Beans de  tiPo 
E x p l i c i t B u t t o n .  El siguiente paso consiste en conectar uno de 10s botones a1 
metodo de eventos s t a r t J u g g l i n g  ( ) ,  y el otro bot6n a1 mPtodo de eventos 
s t o p J u g g l i n g  ( ) . Para controlar la velocidad de la animaci61-1, conectaremos la 
propiedad p r i  c e I  nCent s (precio en centimos) del J e l l  yBean a la propiedad 
a n i m a t i o n R a t e  del Juggler. A1 modificar el primero, aumentaremos o disminui- 
remos la velocidad. 

Figura 21.5. La aplicacion Juggler 



En este caso concreto, debemos seleccionar uno de 10s Explici tButton, selec- 
cionar Events del menu Edit y 10s submen6s button push y actionperformed, como 
se indica en la figura 21.6. 

Figura 21.6. Selection del evento actionperformed 

Tras seleccionar el evento actionPerformed, la aplicaci6n traza una linea desde 
el Bean de  tip0 ExplicitButton. Esta raya muestra la fuente del evento. El desti- 
natario del mismo (oyente) se selecciona pinchando en el Bean a1 que deberi diri- 
girse el emisor. En este caso concreto, el Bean Juggler va a recibir un evento de  tip0 
a c t i o n  Pe r £ 0  rmed. Este elemento consta d e  dos  metodos para captarlo, 
s tartJuggling ( ) y stopJuggling ( ) , que aparecen situados en la ventana 
EventTargetDialog (figura 21.7) junto con otros clue no aceptan ning6n parimetro. 

destroy 
d~sable 
doLdyou1 
ensbla Ihtde rl 

Figura 21.7. Ventana EventTargetDialog del Juggler 

Cuando se selecciona el metodo stopJuggling ( ) ,  se conectari el evento 
actionPerformed de  uno de  10s botones con el metodo stopJuggling ( )  del 
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Bean Juggler. Ahora ya estin ambos comunicados. Si se pincha el bot6n con el 
raton, el evento se transmite a1 Bean Juggler, y 6ste parari la animaci6n (que se 
inicid automtiticamente). 

Para conectar el otro bot6n con el metodo startJuggling ( ), se repite el mis- 
mo proceso, seleccion~ndose este dltimo. Para conectar el precio del JellyBean 
(la golosina) con la velocidad de  la anirnacion, seleccione el componente del 
JellyBean, y elija la opci6n Bind Property del men6 Edit para que aparezca el 
cuadro de  ditilogo PropertyNameDialog de la figura 21.8. Para conectar el precio del 
Jell yBean, seleccione la opci6n pricelncents y pulse OK. Aparecerfi otro cuadro 
de lineas discontinuas alrededor del bot6n. Pulse sobre el malabarista y se abrira 
otro cuadro de  diilogo PropertyNameDialog. Esta vez, en lugar de  mostrar una lista 
con las propiedades del Juggler, contiene las propiedades con 10s mismos tipos de  
datos que la propiedad fuente. Puesto que priceInCents es un int, so10 pode- 
mos conectar la propiedad animationRate del mismo tipo. Pulse OK. 

Figura 21.8. Ventana PropertyNarneDialog del JellyBean 

Tras realizar este proceso, la velocidad de  la anirnacion habri  aumentado. El 
precio por defect0 de  la golosina es "2", por lo que el Juggler tiene esta misma 
velocidad de  animacion. Para modificarla, so10 tenemos que cambiar el precio des- 
de  la ventana Properties del Jell yBean. Al disponer ya de  un oyente conectado, el 
cambio de la propiedad se aplica tambien a1 otro Bean. Tras unas cuantas pulsacio- 
nes de  rat6n, la aplicacion funciona perfectamente. Para completar la operation, 
abra la ventana Properties y etiquete 10s dos Explici tButtons Start y Stop. De 
esta forma, se determinari su efecto sobre el Bean Juggler. 

Crahacicin y restauraciBn de Ias aplicaciones Bean 

Se pueden guardar las aplicaciones creadas con el BeanBox en su estado presen- 
te (tanto si estiin activas como detenidas, como en el caso del Juggler) seleccionan- 
do la opci6n Save del mend File. Asi, se abrird un cuadro de  dialog0 donde se 
puede determinar el nombre del fichero con que se grabard el grupo de  Beans de  la 
ventana de  composicion. Para restablecer la aplicacibn, utilice la opci6n Load del 
mend File. 



Nota 

El BeanBox no pretende ser un herramienta de programacion de Bean de tipo 
comercial. Simplemente, ofrece un entorno de experimentacion a 10s progra- 
madores de Java. Si busca un product0 mas profesional, tiene a su disposicion 
el JBuilderde Borland, VisualAge para Java de IBM y Visualcafe de Symantec. 

I Advertencia - 

Las opciones Clear y Load del menu File eliminaran el grupo de Beans de la 
ventana de composicion sin previo aviso, aunque no se hayan grabado. 

La opcion Save del menu File no le preguntara si quiere sobrescribir las 
aplicaciones Bean existentes. 

C6nao crear rrn nuevo Bean 

El BDK tambien proporciona un m6todo para afiadir nuevos Beans a1 BeanBox y 
probarlos. En el ejemplo siguiente, el nuevo Bean va a funcionar como si fuera un 
semdforo d e  trifico. Por tanto, se representa en forma d e  rectdngulo con tres discos 
d e  colores: rojo, ambar y verde (figura 21.9). Estas sefiales simbolizan las mismas 
6rdenes que en un semdforo real: parada obligatoria, precaucih  y franquia de  
paso. El sirnulador reaccionard a las sefiales del b o t h  Walk para oscilar entre 10s 
dos estados opuestos (rojo o verde, ya que el dmbar indica una transici6n entre 
ellos), d e  forma que 10s peatones puedan cruzar la calle. 

Figura 21.9. El Bean TrafficLight 

6ste es un componente visual, por lo que se debe crear como una subclase de un 
componente Swing. Ademds de responder a las indicaciones del bot6n Walk, ten- 



d r i  que comunicarse con un segundo semdforo auxiliar que aparecerd en un cruce 
de  calles. 

JBuilder podria generargran parte del codigo necesario para el Bean TrafficLight 
de manera automatics. Solo nos restaria aiiadir el codigo de dibujo asi como 
cualquier otra propiedad Iogica distinta de 10s metodos g e t t e r  y s e t t e r ,  y 
10s eventos de registro y notificacion. 

Para crear este Bean debemos crear un directorio para el componente que llama- 
remos j l i g h t  y que situaremos debajo del de  instalacion del BDK. 

El Bean TrafficLight dispone de tres subclases de j a v a x  . s w i n g .  JComponen t :  

d e f a u l  t L i g h t S  t a t e ,  que es un S t r i n g  que representa el color inicial del 
disco en su estado de descanso. 

c u r r e n t  L i g h t  S  t a  t e ,  que representa el color actual del disco. 

b o o l e a n  debug,  que se puede encender y apagar a trav& del editor de  
propiedades para comprobar el resultado de  10s eventos (mientras se reciben 
y transmiten desde el TrafficLight) 

El listado 21.2 incluye el codigo del componente TrafficLight. 

Listado 21.2. El componente TrafficLight 



/ /  Crea uri borde rlegro alrededor 
g.setColor(Color.black); 
g.drawRect (1, 1, 98, 198) ; 
/ /  Crea el borde del serniforo 
g.setColor(Color.wk~ite); 
g.fillRect(2, 2, 96, 196); 
/ /  Crea el borde de las luces 
g.setColor(Color.black); 
g.drawOval(30, 30, 40, 40); 
g.drawOval(30, 80, 40, 40); 
g.drawOva1 (30, 130, 40, 40); 
/ /  Limpia el cSdigo 
if (debllg) { 

Syst.ern.out.println("Currer~t light state is: " t currentLightState); 

I 
/ /  iQue luz est6 emcendida? 
if (currentLightState.equa1s(STATEERED)) [ 

g.setColor(Color.red); 
g.fillOval(30, 30, 40, 40); 

) else if (c~~rrentLiqhtState.equals(STATE~YELLOW 
g.setColor(Color.yellow); 
g.fillOval(30, 80, 40, 40); 

1 else if (currer~tLightState.equals(STATE~GREEN) 
g. setcolor (1:olor .green) ; 
g. filloval (30, 130, 40, 40) ; 

1 
I 
public String getCurrentLightState0 { 

return currentlightstate; 

I 
public viiid setCurrentLightState(Strir~g currentLightState) [ 

this.currentLightState = currentlightstate; 
if (currentLightState ! =  STATE-YELLOW) [ 

if (debug) { 

System.out .println ("Firing action event") ; 

ActionEvent ae = new ActionEvent ( 
this, A ~ ~ ~ ~ ~ L E ~ ~ ~ ~ . A C T I O N ~ P E R F O R M E D ,  currentLightState); 

fireActionCerforrned (ae) ; 

1 
repaint ( ) ; 

1 
public void setDefaultLlqhtState(String defaultLigk~tState) { 

this.defaultLightState = defaultlightstate; 
c~lrrentLightState = defaultLightState; 
r e ~ ~ a i r ~ t  ( ) ; 

public String getDefaultLightState0 { 

return defaultLightState; 

publlc void setDebdg(boo1ean debug) { 

thls.debug = debug; 

I 
public boolean isbebug ( ) { 

return debug; 
I 
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/ /  Erlvia un mensaje a la luz para comenzar el cicln 
public void initiate() { 

/ /  Debug 
if (debug) { 

System.out .println("Ir~itiate traffic light cycle!") ; 

/ /  Comienza el ciclo de luces 
private void startcycle() 1 

if (runner == null) [ 

Rurlnable runnable = new Punnable ( ) { 

p~ublic void run( 1 [ 

if (debug) { 

System.out.println("Started cycle"); 

1 
while (runner ! =  null) [ 

try { 

Thread.sleep(DELAY); 
1 catch (InterruptedException e) { 

/ /  Obtiene el estado actual de 13 luz 
if (currer~tLightState.equaln(STATE - RED)) { 

/ /  Easa a verde 
setCurrentLightState(STATE-GREEN); 

1 else if (currer~tLiqhtState.equals(STATE~GREEPI)) { 

/ /  Pasa de ambar a rojo 
setCurrerjtLiqhtState (STATEEYELLOW] ; 

I else { 

/ /  De lo contrario, est6 en ambar, 
/ /  Pasa a rojo 
set2urreritLightStatr (STATE - RED) ; 

I 
/ /  Cambia el cicls en el estado par defecto 
if (currentLightState.equa1s (defa1~1tLightStat) ) { 

runner = null; 

I 

1 ;  
runner = new Thread (runnable) ; 
runner. start ( ) ; 

I 
/ /  Obtiene un evento que indica un cambio de color 
/ /  Ert cuyo caso, se act6a como semaforo secundario 
public void lightcharige (ActionEverit x )  1 

/ /  Comprueba el estado de este events 
String cr~mmand = x.getActionCommant3 ( ) ; 

/ /  Limpia el c6digo 
if (debug] [ 

System.out.println("Receii~ed event from traffic light: " 
t defaultLightState t " command: g o  to " t command); 

i 
/ /  S1 el otro serniforo est5 en roio, comprueba el valcr por defecto 
if (command.equals(STATERED)) [ 



i f  ! ! c ~ l r r e n t L i g h t S t a t e . e q u a l s  (STATE GREEN) ) { 
/ /  c ' i c l o  

c u l - r e n t l i g h t s t a t e  = STATE - GREEN; 
r e p a i n t ( ) ;  

] e l c e  i f  (command. e q l l a l s  (STATE GREEN) ) { 

i f  (!cl~rrer~tLightStar_e.equals[STATE-RED) i 1 
/ /  C i s l o  
c u r r e n t L i ~ 3 h t S t a t e  = STATE YELLOW; 

-- 

r e p a i n t 1  ) ;  

t r y  
T h r e a d . s l ? e p ( D E L A Y )  ; 

] c a t c h  ( I n t e r r u p t e d E x s e p t i o n  e )  { 

1 
c u r r e n t L i q t ~ t S t a t e  - STATEPREP; 
r e p a i n t i  ) ;  

p b l i c  - : y n c h r o n i z e d  v o i d  r e r n : ~ ~ 1 e F . ~ : t i o r ~ L i s t e r ~ e r [ . 4 c t i i i r 1 L i s t e r r  1 )  { 

/ /  L i m p i a  e l  c j d i , g o  
i f  ( d e b u g )  { 

S y s t e r n . v ~ t  . p r i n t l n  ( " D e t t e g i s t e r i r l g  l i s t e n e r " )  ; 

i 
i f  ( l i s t e n e r  == 1 )  { 

l i s t e n e r  = n u l l ;  

I 
! 
p u b l i c  s y r ~ c h r o n i r e d  v o i d  a d ~ f l s t i o n L i s t e r ~ e r ( F . c t i ~ ~ ~ r ~ L i s t e n e ~ -  1 )  

t h r o w s  T o o M a n y L i s t e n e ~ - s E x c e p t i o r t  { 
/ /  L i m p i a  e l  c t d i g o  
i f  ( d e b u g )  1 

S y s t e m . c ' u t  . p r i n t l n  ( " R e g i s t e r i n g  l i s t e n e r "  I ; 
I 
i f  ( l i s t e n e r  == n u l l )  { 

l i s L e n e r  = 1: 
I e l s e  { 

t t l r .?w new T o o M a n y L i s t e r ~ e r s E x c e p t i o r ~  ( ) ; 

I 

p r o t e c t e d  v , > i d  f i r e A c t i o n P e r f ~ 7 ~ - m e z l  ( A c t i o n E v e r ~ t  e) { 

/ I  L i m p i a  e l  c h d i q o  
i f  [ d e b u g )  1 

System.out.prir~tln("Firing a c t i o n  e v e n t " ) ;  

1 
i f  ( l i s t e n e l  ! =  n u l l )  1 

l i s t e n e r .  a c t i , 2 n P e r f q r m e d  l e )  ; 

El componente TrafficLight usa un par de metodos set /get para mostrar las 
propiedades debugging, defaultLightState Y currentLightState. El me- 
todo set de la propiedad cur rent Light S tate consiste en algo mas que en noti- 
ficar y registrar la acci6n del listener cuando sea adecuado. El paintcomponent ( ) , 
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pinta un recta'ngulo blanco y tres circulos vacios para representar 10s discos rojo, 
dmbar y verde del Bean TrafficLight. 

Los mbtodos publicos sin argumentos o que toman un argument0 de tip0 
Ac t i o n E v e n t  pueden conectarse a un evento de tipo a c t i o n p e f  ormed (como en 
el ejemplo del Bean Juggler que ya vimos en el apartado anterior). El Bean TrafficLight 
aplica dos de ellos: uno de tip0 i n i t i a t e  ( ) para llamar a un metodo privado de 
tip0 s t  a  r t c y c l e  ( ) , que a su vez crea un thread e inicia el ciclo de conmutaciones 
del TrafficLight, desde su estado actual hasta el opuesto, y asi una y otra vez. Este 
mktodo estd especialmente ideado para su combinaci6n con el b o t h  Walk. 

El mktodo l i g h t c h a n g e  ( ) sirve para afiadir un semdforo auxiliar conectando 
dos Bean de tip0 TrafficLight. Si un disco estd en estado ciclico, a1 otro se le comuni- 
ca con un evento que la luz debe cambiar. Por ejemplo, si el primer disco pasa del 
verde a1 rojo, el segundo (en el otro cruce) lo hard a la inversa. 

El metodo f i reAc t i onpe r f  o  rmed ( ) se usa para notificar a otro Bean de tipo 
TrafficLight que ha sido registrado como ~ c t i o n L i s  t e n e r .  Este es un buen ejem- 
plo de fuente de eventos de tip0 monodifusi6n y por tanto, no admite mds de un 
cruce de calles. 

A mod0 de experiment0 instructivo, vamos a configurar un editor especial de 
propiedades para el color del disco. Como solo puede tener tres valores (las cons- 
tantes STATE RED, STATE YELLOW y STATE GREEN), nos basta s610 con incluirlos 
en una matriz y devolverla desde el metodo g e t T a g s  ( ) correspondiente a una 
subclase de P r o p e r t y  Edi t o  r suppo  r t .  De esa forma, generamos lo que se llama 
un editor de propiedades, puesto que nos permite especializar la edici6n de las 
propiedades del Bean. 

i m p o r t  j a .~ , a .  L e a n s .  *;  
p u b l i c  class L i g h t C o l o r E d i t ~ ~ - . ~  e x t e n d s  F ~ - o p e r t y E d i t o r S u p p ~ j ~ ~ ~ t  { 

p l b l i c  S t r i n g  [ 1 g e t T a g s  ( ) { 

S t r i n g  v a l u e s [ ]  = { 

T r a f f i c L q h t  .STATE-RED, 
T r a f f i c L i y h t  . STATE-YELLOW, 
TrafficLigktt.STATE_GREEN}; 

r e t u r n  v a l u e s ;  

Para usar el editor de propiedades, tenemos que dotar a1 Bean TrafficLight de 
una clase Be a n  1 n  f o  . Eso significa que hay que configurar el descriptor de propie- 
dades para la propiedad d e f a u l t  L i g h t s  t a t e  del Bean. 

i m p o r t  j z v a .  b e a n s .  *;  
p u b l i c  c l a s s  T r a f f i c L i q h t B e a n J n f o  e x t e n d s  Si rnpleBear l Info  { 

p u b l i c  P L - o p e r t y D e s c r i p t o r  [ I  g e t  F r o p e r t y D e s c r i p t o r s  ( ) { 

t r y  i 
P r o p e r t y D e s c r i p t o r  p d l  = 

new P r o p e r t y P e s c r i p t o r  ( " d e b ~ ~ g " ,  T r a f f i c L i g h t .  c l a s s )  ; 



Como podemos observar, ni el editor de  propiedades ni el BeanInfo alteran el 
Bean TrafficLight original. Estas clases son imprescindibles a la hora de programar 
cuando se disefia el Bean utilizando una herramienta de constructor. Una vez que 
ha sido creada la aplicaci6n final, no hace falta ya ponerlas a disposici6n del usua- 
rio. 

Compilacirin del Bean Trafficl-ight v el Beanlnfo 

El BDK contiene un grupo de ficheros de creaci6n que pueden modificarse para 
crear un archivo JAR e incluir asi el semdforo del ejemplo dentro del BeanBox. Para 
compilarlos, tenemos que ejecutar el compilador del siguiente modo: 

javac TrafficLightBean1nfo.java LightColorEditor.java TrafficLight.java 

El compilador no es capaz de compilar solo T r a f  f i c ~ i g h t  . java y obtener 
la cornpilacion de 10s otros dos archivos, ya que no depende de ninguno de 
ellos. 

Para que el BeanBox (o cualquier otro constructor de Beans) reconozca el especi- 
fico del archivo JAR, debemos identificarlo. Para ello, debemos crear un archivo 
manifiesto y atiadirselo a1 archivo JAR. 

Como ya se ha visto, un archivo manifiesto es un archivo de texto que describe 
las clases. Para que reconocer alguna de esas clases como Bean, debemos afiadir la 
siguiente linea: 

Puesto que s610 hay una clase Bean en TrafficLight, el archivo (manifest.tmp) 
serd del siguiente modo: 

M a n i t e s t - V e r c i o n :  1 . 0  

Name: TrafficLi?ht.class 
<Java-Rean: T r u e  

Aseglirese de incluir un retorno de carro a1 final de la liltima linea o se ignorard. 



Una vez tenemos el manifiesto, ya podemos crear el archivo JAR: 

j a r  c f m  T r a f f i c . i a r  m a n i f e s ~ . l m p  '.class 

e incluirlo en el BeanBox. 

CGmo incluir el nuevo Bean en el BeanBox 

De regreso en el BeanBox, elimine el Juggler mediante la opcion Clear del menu 
File. Para abrir el TrafficLight en la ventana, seleccione LoadJar. Busque el directo- 
rio tlight, seleccione TRaffic.jar y haga clic en Open. La caja de  herramientas o 
Toolbox, deberia incluir ahora la opci6n TrafficLight, como se muestra en la figura 

Figura 21.10. El rnenli Toolbox con el Bean TrafficLight 

Pruehn del nuevo Bean ---- 
Para probar TrafficLight, se colocan dos muestras del nuevo Bean y uno de un 

E x p l i c i t  But  t o n  (para la sefial de Walk) en la ventana de composici6n, como se 
ve en la figura 21.11. 

Mediante la opci6n Event del menli Edit, el evento a c t i o n p e r f  ormed del 
E x p l i c i  t B u t  t o n  se conecta a1 mdtodo de eventos i n i t i a t e  ( ) correspondiente 
a1 primer semAforo. Cuando el usuario pulse el b o t h  del ratbn, el semfiforo pasarfi 
periodicamente del verde a1 Bmbar y de dste a1 rojo (con un interval0 d e  tres segun- 
dos entre dichos cambios). 

Los dos Beans TrafficLight estfin en estado RED por defecto, por lo que el 
d e f a u l t  L i g h t  S t a  t e  del segundo Bean pasa a1 GREEN si seleccionamos el valor 
correspondiente de la ventana Properties (figura 21.12). 



Figura 21.11. Dos muestras del bean TrafficLight y u n  ExplicitButton en la ventana de 
composicion 

debug IFaise 3 
delaulHightStab? 1 RED 11 

Figura 21.12. El cuadro de dialog0 Properties 

Luego se conecta el primer semdforo a1 segundo, a traves de la conexi6n del 
mdtodo actionperf ormed del primero (con el metodo lightchange ( ) de este 
ultimo). Esto se hace repitiendo el mismo proceso que para el ExplicitButton. 
Por ultimo, la etiqueta del Explici tButton se sustituye por Walk (figura 21.13) 

A1 pulsar el bot6n Walk con el ratbn, el primer semaforo envia una sefial a1 
segundo para que cambie, y asi se inicia su propio ciclo. El segundo pasa del verde 
a1 Bmbar y luego a1 rojo, mientras el primero lo hace del rojo a1 verde, despues a1 
6mbar, y vuelta a empezar. 

Aunque BDK es de  gran utilidad para realizar algunas operaciones que no son 
aun posibles con las herramientas de  desarrollo en el mercado, lo cierto es que 
probablemente dejara de utilizarse por completo en breve, ya que cada herramienta 
conecta Beans de manera diferente. 

A continuaci6n encontrarh algunas de las herramientas mas importantes del 
mercado: 
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JBuilder, de  Borland (http: / / www.borland.com/ jbuilder). 

VisualAge para Java de  IBM (http:/ / www.software.ibm.com/ adlvajava). 

Code Warrior para Java de  Metrowerks (http:/ /www.metrowerks.com/ 
desktop/ java). 

Forte para Java/ NetBeans de  Sun Microsystems (http: / / www.sun.com/ forte/ 
ffj). 

VisualCaf6 de WebGain (http: / / www.webgain.com/ products/ visual-cafe). 

Figura 21.13. La aplicacion TrafficLight cornpleta 

Tanto Oracle9i JDeveloper (http: / / technet.oracle.com/products/jdev/) como 
IntelliJ IDEA (http:/ /www.intellij.com/idea/) son cada vez m6s importantes. 

La elecci6n depende de  la forma de  trabajo que emplee y el ambiente en el que 
desee integrarlo. VisualAge, por ejemplo, funciona bien con Websphere y otras 
herramientas de IBM. 

Muchos programadores utilizan tinicamente un editor (emacs) y un cornpilador 
de  lineas de  comando, que es suficiente para c6digo sencillo, per0 si deseamos crear 
ventanas, es indispensable utilizar alguna de las herramientas mencionadas. Ade- 
miis, muchas de  ellas tienen una versi6n de  prueba gratuita, por lo que es recomen- 
dable que las utilice todas para encontrar la que m6s se adecua a su perfil. Recuerde 
que el CD que acompaiia a1 libro incluye una versi6n gratuita de JBuilder. 





; de que se desarrollara la plataforma de Java, ya se empleaban las interfaces 
lo que se incluyeron nuevas bibliotecas de  Swing, ademds de  AWT. Esta 

na tambien contiene un paquete completo de clases para soporte de Internet. 
'ue en realidad el primer lenguaje de  programaci6n en proporcionar sopor- 
)rogramaci6n de  aplicaciones para Internet. Con otros lenguajes, la unica 

manera de crearlas era profundizando en 10s tecnicismos de 10s sistemas operativos 
y en las dependencias de  API. Con Java, sin embargo, esta operaci6n es muy senci- 
Ila y no implica investigar 10s voldmenes de  referencias del soporte de  red del 
sistema. 

Este capitulo describe 10s protocolos mfis importantes y las clases incluidas en el 
paquete j a v a  . n e t .  Los ejemplos que figuran en el mismo le enseiiardn a conectar- 
se a servidores remotos y buscar recursos, asi como a elaborar un sistema simple de  
servidor. Tambien aprender6 las nuevas prestaciones de  la biblioteca E/S, las nor- 
mas de diseiio de  F a c t o r y  y las interfaces correspondientes, incorporadas en el 
paquete j a v a  . n e t .  

Protocolos d e  Java: TCPIIP 

TCP/ IP (Transmission Control Protocolllnternet Protocol o Protocolo de  control de  
transmisiones y Protocolo de Internet), 10s dos protocolos de comunicaci6n de  da- 
tos en 10s que se basa Internet. SMPT (Simple Mail Transfer Protocol o Protocolo de  
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transferencia simple de  correo), y NNTP (Network News Transfer Protocol o Protoco- 
lo de transferencias de  noticias en Internet) son dos de 10s antiguos protocolos que 1 
atin se emplean. El nuevo protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol o Protocolo 1 
de  transferencia de hipertexto), que define la World Wide Web, se ha convertido en ~ 
parte fundamental de  Internet y, por lo tanto de TCP/ IP, hasta tal punto que mucha 
gente confunde la Red con Internet. I 
I P: El  coraz6n de las comunicaciones de datos I 
en Internet I 

No importa qu6 protocol~ se emplea para implementar un servicio de  Internet, 
IP es la base fundamental. IP es un protocolo que no garantiza la recepcidn de  
paquetes de  informacidn enviados. Los paquetes IP no forman parte de  un flujo de  
paquetes relacionados, sin0 que se transmiten individualmente. La figura 22.1 mues- 
tra la estructura de  un paquete IP. 

Encabeza 

offset 10 12 16 20 24 

Suma total A 
Direcci6n fuente I 

Direcci6n destino A 
Datos 

Figura 22.1. Forrnato de u n  paquete IP 

Los distintos campos al principio de  un paquete (llamado tambien marco) se 
conocen como Encabezamiento del marco y determinan la funcionalidad del proto- 
c o l ~  IP ademds de sus limitaciones, incluyendo las estructuras utilizadas para crear 
el c6digo (remitente) y el receptor. En la versidn 4 del Protocolo de  Internet ( IPv~) ,  
cada uno de  estos campos contiene 23 bits, lo que significa que el total permitido de  
equipos conectados a la red global es de  2 elevado a 32 (4.294.967.296). 

Nota 

La version 6 (IPv6) proporciona 128 bits para cada direccion, Aunque la 
cantidad anterior parece masque suficiente, lo cierto es que casi se ha llegado 
a1 limite permitido. Java 1.4 proporciona soporte para ambas versiones de este 
protocolo. Para mas informacion sobre la arquitectura de IPv6, visite la pagina 
www.ietf.org/rfc/rfc2373.txt. 

En lugar de escribirse con cadenas de  bits de  32 digitos, tal como 110011101 
100001 1000101 11 11010000, las direcciones de  Internet casi siempre se expresan en 



forma de texto legible (por ejemplo, www.sybex.com). En las contadas ocasiones en 
las que es necesario expresar la direccion de  manera numbrica, se hace mediante 
cuatro expresiones decimales (por ejemplo, 192.31.32.255). El resto del encabeza- 
miento incluye una coleccion de  campos con la longitud del paquete completo en 
bytes. Para este campo se reservan 16 bits, por lo que un paquete IP no puede 
exceder 10s 64KB de longitud. 

TCP: Para garantizar la recepcidn -- 
Puesto que la reception de  10s paquetes IP no est i  asegurada, TCP proporciona 

un servicio bisico que si la garantiza., y que consiste en utilizar IP como un bloque 
de construcci6n. La estructura de un paquete se representa en la figura 22.2. 

TCP presenta una cadena de  datos conectados. Antes de enviar datos a travbs de 
TCP, el sistema necesita conectarse con el sistema receptor. Otra diferencia es que 
el protocolo TCP envia y recibe cantidades arbitrarias de  datos como una gran 
cadena de  datos de  bytes. IP, por el contrario, tiene un limite de 65.536 bytes, que 
resultan insuficientes para la mayoria de 10s archivos, o piginas con graficos. TCP 
soluciona este problema separando la cadena de  datos en paquetes IP que numera, 
para despubs agruparlos de  nuevo en el sistema receptor. Esa es la funcion de  10s 
campos Numero de secuencia y Reconocimiento del numero de secuencia. 

Puertohnte 1 
Puerto destino 

No de secuencia 

Reconocirniento del No de secuencia 2 
Encabezarniento heterogheo 

Figura 22.2. Formato de un paquete TCP 

Los campos m i s  importantes, desde el punto de vista del usuario, son 10s corres- 
pondientes a 10s puertos remitentes y receptores. IP permite enviar un paquete IP a 
un equipo conectado a la red, mientras que TCP no lo permite sin antes haber 
incluido la direccion del puerto receptor. Los equipos que soportan 10s protocolos 
TCP/ IP tienen 65.536 puertos TCP a travbs de  10s que comunicarse, como se aprecia 
en la figura 22.3. Se ha definido una gran numero de  puertos estindar. La tabla 22.1 
muestra algunas direcciones de  puertos para 10s servicios de  Internet m i s  comu- 
nes. Por ejemplo, el puerto 21 se utiliza para transmitir archivos mediante el Proto- 
c o l ~  de  transferencia de archivos (FTP), mientras que el puerto numero 80 se emplea 
para todo tip0 de  comunicaciones con 10s servidores HTML de WWW. En ejemplos 
posteriores, veremos c6mo comunicarnos con el puerto 25 para enviar un correo 
electronico, y con el puerto 80, para recibir una pigina Web. 
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P u e r b a ~ E l h m ~  

Puerto -Em' , ,. 'Puerto 'Hora' 

65536 Puerlos poslbles 
a 10s que wnocectarse 

Figura 22.3. Puertos TCP y nurneros de puertos conocidos 

Tabla 22.1. Nurneros de puertos TCP estdndares 

I -  - - - -  - -  -- - -  
Nombre de! puerlo T h e &  aid lplMcllb Descripcida 

1 

e c h o  

d i s c a r d  

d a y t i m e  

q o t d  

c h a r g e  

f t p - d a t a  

f t p  

t e l n e t  

s m t p  

f i n g e r  

h t t p  

pop3 

n n t  p  

h t t p s  

Repite lo que reciba 

Elirnina lo que reciba 

Produce la hora local del equipo re- 
ceptor 

Produce el dia en el equipo 

Produce una cadena de caracteres 

Puerto de datos FTP 

Puerto de control de FTP 

Puerto del protocolo Telnet 

Puerto SMTP 

lndica el puerto de protocolo 

Puerto del servidor Web 

Puerto de la version 3 de POP 

Puerto NNTP 

Puerto del servidor de Web seguro 

La mayoria de 10s protocolos TCPIIP orientado a aplicaciones, tal como el pro- 
t o c o l ~  SMTP de  transferencia de correo electrhico, se basan en TCP y no en IP para 
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su funcionamiento, ya que necesitan garantizar la transmisi6n sin errores de 10s 
datos. 

En el archivo SERVICES de configuracion de TCPIIP de su equipo, encontrara 
mas informacion sobre 10s numeros estandar de puertos. En Windows 95, 98 
y Me, el archivo se encuentra en C:\WlNDOWS\SERVlCES, y en NT 4 y 2000, 
esta en el directorio C:\WINNT\system32\drivers\etc. En 10s sistemas Unix, el 
archivo esta en el directorio Ietc. Si accede a este archivo, recuerdo no 
modificarlo ya que corre el riesgo de deshabilitar la conexi6n a Internet. 

El protocolo UDP (User Dntagranz Protocol) es un protocolo de datagramas con el 
mismo limite que IP (64KB), aunque permite especificar la direcci6n del puerto. 
Cada equipo tiene en realidad dos grupos de 65.536 puertos a traves de  10s que 
comunicarse: un grupo para TCP y otro para UDP. El protocolo TFTP (Trivial File 
Transfer Protocol), o protocolo de transferencia de archivos triviales, desempeiia la 
misma funci6n que el protocolo FTTP, per0 para comunicaciones UDP. TFTP se 
encarga de solucionar problemas relacionados con perdidas de paquetes de datos. 

La siguiente secci6n describe las clases del paquete j ava  . n e t .  

Gesti6n de direcciones de Internet - 

Una de las clases de j ava  . n e t  sirve para gestionar cualquier direcci6n IP de 32 
bits (es decir, una direcci6n anfitri6n de Internet) a un nivel m6s alto que si aplica- 
mos un simple numero entero de 32 bits. Principalmente, la clase I ne tAddres  s le 
permite convertir una direccidn textual de  Internet del tip0 a n f  i t r i o n .  subdo- 
m i n i o  . dominio  en un objeto que la represente. 

La tabla 22.2 incluye la definici6n de esta clase. 

Tabla 22.2. Cornposicion de la clase InetAddress 

ge tAl lByName ( ) 

getByAddress ( )  

getByName ( ) 

getLocalHos t ( )  

equals ( )  

Devuelve un I ne tAdd ressO  un grupo dedirecciones 

Busca dos objetos iguales 
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su funcionamiento, y a q u e  necesitan garantizar la transmisi6n sin errores de 10s 
datos. 

En el archivo SERVICES de configuracion de  TCPIIP de  s u  equipo, encontrara 
mas informacion sobre 10s numeros estandar de  puertos. En Windows 95, 98 
y Me, el archivo se encuentra en C:\WlNDOWS\SERVlCES, y en NT 4 y 2000, 
esta en el directorio C:\WINNT\system32\drivers\etc. En 10s sistemas Unix, el 
archivo esta en el directorio letc. Si accede a este archivo, recuerdo no 
modificarlo ya que corre el riesgo de  deshabilitar la conexion a Internet. 

El protocolo UDP (User Datagrarrl Protocol) es un protocolo de datagramas con el 
mismo limite que IP (64KB), aunque permite especificar la direcci6n del puerto. 
Cada equipo tiene en realidad dos grupos de  65.536 puertos a traves de  10s que 
comunicarse: un grupo para TCP y otro para UDP. El protocolo TFTP (Trivial File 
Trarisfer Protocol), o protocolo de transferencia de  archivos triviales, desempeiia la 
misma funcion que el protocolo FTTP, per0 para comunicaciones UDP. TFTP se 
encarga de  solucionar problemas relacionados con perdidas de paquetes de datos. 

La siguiente secci6n describe las clases del paquete j ava . net. 

Cestion de direcciones d e  Internet 

Una de  las clases de  j ava . net sirve para gestionar cualquier direcci6n IP de  32 
bits (es decir, una direction anfitri6n de Internet) a un nivel mas alto que si aplica- 
mos un simple numero entero de  32 bits. Principalmente, la clase InetAddress le 
permite convertir una direcci6n textual de  Internet del tip0 anf i t rion . subdo-  
minio. dominio en un objeto que la represente. 

La tabla 22.2 incluye la definicibn de  esta clase. 

Tabla 22.2. Cornposicion de la clase InetAddress 

ge tAl lByName ( ) 

getByAddress ( ) 

getByName ( ) 

getlocalHost ( )  

equals ( )  

Devuelve UnInetAddressO un grupo dedirecciones 

Busca dos objetos iguales 



Devuelve el protocolo IP de la direccion ( b y t e  [ ] 
( 1 2 7 ,  0,  0,  1 ) )  

Devuelve el nombre de dominio de la direccion 
("www.example.com") 

Devuelve la direccion IP ("127.0.0.1") 

Devuelve el nombre del anfitrion ("www.example. 
corn") 

Devuelve el codigo hash cornputado 

lndica el tipo de direccion 

Convierte la direccion en una cadena 

La clase se diferencia de  la norma orientada a objetos en que no proporciona 
ningtin constructor y en que, en su lugar, emplea metodos de  clase estitica, 
getByName ( ), getByAddress ( ) y getAllByName ( ) , para crear ejemplos de  
InetAddress. Estos m6todos toman como argument0 la direcci6n textual de  cual- 
quier anfitri6n de  Internet, en forma de  un String. T a m b i h  se puede convertir la 
direcci6n d e  Internet del propio ordenador (localhost) en una InetAddress 
introduciendo la secuencia InetAddres s . getLocalHos t ( ) . 

Para probar 10s metodos InetAddress y la mayoria de  10s demis  mktodos y 
clases de  j ava . net, hay que tener el ordenador conectado a Internet, o lo que es 
lo mismo, a una red operativa TCP/IP. Ello se debe, entre otras razones, a que las 
clases de  j ava . net tienen que estar en condiciones de realizar b6squedas comple- 
tas (de nombres de  dominio) a traves del Sistema'de Nombres de  Dominio (DNS). 
Como quizA ya sabe, las direcciones de  Internet e s t h  codificadas como numeros 
enteros de  32 bits dentro de  10s paquetes IP intercambiados en Internet. Las direc- 
ciones mnem6nicas del estilo de  www.miningco.com o web.mit.edu se deben con- 
vertir en direcciones de  32 bits para que se establezca una comunicaci6n real por 
Internet a traves de  las mismas. 
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~ C o m o  se pasa del formato textual al formato numerico? ~Cont iene el 
ordenador un enorme archivo con todas las maquinas de Internet del mundo 
y de sus direcciones numericas? La respuesta a esta segunda pregunta es que 
ya no es asi en la actualidad, aunque eso era exactamente lo que ocurria en 
10s primeros aiios de vida de Internet, cuando solo existian un par de cientos 
de ordenadores en todo el mundo. Por el contrario, ahora, y debido al creci- 
miento exponencial de huespedes conectados a Internet, esto seria imposible. 
En la actualidad, cada maquina configurada para comunicarse con TCPllP 
necesita conocer al menos la direccion numerica del servidor DNS, con el que 
puede comunicarse directamente sin necesidad de convertir el formato textual 
en una direccion de 32 digitos. Este servidor es responsable de convertir la 
direccion textual en el formato numerico, mucho menos comprensible, per0 
mas eficaz. 
El  sistema DNS es como una guia telefonica global de todas las maquinas 
huespedes de Internet. Al introducir una direccion textual, el sistema DNS 
devuelve la direccion IP del huksped, que seria como su numero de telefono. 

Busqueda de direcciones textuales 

El metodo getByName ( ) de  la clase I n e t A d d r e s s  constituye la interfaz trans- 
parente del servicio DNS. Cuando se invoca, el ordenador se pone directamente en 
contact0 con el servidor DNS (mediante su direcci6n numerics) y solicita una bOs- 
queda y devoluci6n de  la direcci6n numerica correspondiente a la textual previa- 
mente transmitida a getByName ( ) . Si el equipo no se encuentra conectado, este 
dispositivo de  biisqueda fallari, y entonces se lanzard una UnknownHos t E x c e p t i o n  
(es por eso por lo que hay que estar conectado para trabajar con las clases de  
j ava  . ne t ) ,  a no ser que se busque la propia direcci6n IP, introduciendo el nombre 
de  su ordenador como cadena. 

El programa del listado 22.1 demuestra las posibilidades de  btisqueda de  direc- 
ciones de  la clase I n e t A d d r e s s .  

Listado 22.1. Busqueda de direcciones de un anfitrion 

import java.net.*; 
p11bl ic r:laas @ N S L o o k i u ~  ( 

public s t a t i c  void m a i n  ( S t r i n g  a r q s l ] )  [ 
t r y  ( 

1netAddress h o s t ;  
i f  (args.lenqth == 0 )  1 

host = InetAddress.getLoca1H~3stI); 
I e l s e  { 

hos t  = 1netAddress.qetByName Iarg.5 [ 01 ) ; 

I 
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El programa toma la cadena del nombre del anfitridn como argumento de  la 
linea de  mandatos. Si no se especifica el nombre del anfitribn, la b6squeda se ejecu- 
tar6 a traves de  la direccidn de  su propio ordenador. He aqui el resultado que se 
obtiene a1 introducir el servidor de Sybex como el argumento de la linea de  coman- 
dos: 

> java DNSLookup www.sybex.com 
t i as t  "www. syhe:. . Tor," t ~ ~ , . :  ;~c i ,d ress :  6 3 .  q9 .  1 9 R .  1 , 

63.99 .1 '>3 .12  

Al buscar la clase InetAddress se devuelve en realidad una subclase, que 
dependera de la version IP de la direccion que se ha transmitido. Se obtendra 
una instancia de Inet4Address 0 de Inet 6Address. 

Obtenci6n de direcciones numbricas 

Para conseguir una direcci6n numerics, utilice getHos tAddress ( ) que a cam- 
bio le proporcionar6 un array de  cuatro bytes. Estos bytes van de  0 a 225, mientras 
que la clase de bytes de Java van de  -128 a 127, por lo que es necesario convertir 10s 
primeros en datos con signo y almacenarlos en un tip0 de  datos mayor. Entonces 
habr6 que copiar dichos bytes en una matriz de  n6meros enteros mientras se efec- 
tuan combinaciones de  255 caracteres para anular la extensidn de  signo. La direc- 
cidn numerica se muestra dos veces para indicar que hacer con 10s resultados de 
getAddress ( ) . 

Observe que la clase InetAddress cancela la funci6n tostring ( ) ,  con lo que 
aqui, se genera un string con, bisicamente, la misma informacidn elaborada ma- 
nualmente. A1 afiadir el cddigo System. out. println (host) a1 programa ante- 
rior, obtenemos el siguiente resultado: 
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El programa tambi6n permite obtener el nombre mediante la direcci6n numkri- 
ca: 

> java DNSLookup 63.99.198.12 
Hs:,.=t "ww.d.s \~be>: . , : , .~rn" ha..: addre?:?: 6 3 . 9 9 . 1 9 8 . 1 2  

6.3.93.10 '3 .12 

Comunicaci6n con sistemas remotos 

Ahora que ya hemos visto c6mo se especifica un destino en Internet mediante 
ejemplos de  la clase InetAddress, vamos a examinar a continuacidn la forma de  
comunicarse con un sistema remoto. El paquete j ava . net nos ofrece varias opcio- 
nes para conseguirlo. 

Comunicacih a baio nivel mecliante UDP 

El procedimiento m6s elemental para comunicarse con un sistema remoto es por 
medio de datagramas UDP. Jktos se hallan incorporados a un ejemplo de  la cIase 
DatagramPacket, cuya definici6n se incluye en la tabla 22.3. 

Tabla 22.3. Composition de la clase DatagramPacket 

DatagramPacket ( )  Construye un objeto Datagrampacket 

getAddress ( )  Devuelve information sobre el canal de cornunicacion 

getSocketAddress ( )  

getData ( )  Devuelve el b~i fer de datos 

getlength ( )  Devuelve la longitud del b~i fer de datos 

getoffset ( )  Devuelve el desajuste del bufer de datos 

setAddress ( )  Cambia la direccion de destino 

setSocketAddress ( )  

Cambia 10s datos a transmitir 

Cambia la longitud de 10s datos a transmitir 

La clase DatagramPac ket proporciona cuatro constructores: dos de  recepci6n 
de  datagramas y otros dos de  transmisi6n de  10s mismos. 



22. Programacio'n en Red 

E n  ambos casos hay  que determinar e l  bGfer de bytes y su long i tud  (la ma t r i z  
b u f  puede ser mayor  que l e n g t h ,  per0 nunca m i s  pequeiia). Ademis,  10s cons- 
tructores de transmisi6n requieren la  m6quina de  destino y e l  numero  de puer to  de l  
datagrama (en todo caso, e l  bGfer de  bytes contiene e l  mensaje correspondiente).Un 
S o c k e  t A d d r e s  n o  es m i s  que una  manera especial de  guardar  e n  e l  m i smo  paque- 
te e l  equ ipo  y e l  puerto.  

Como  podemos observar, l a  clase n o  ofrece 10s medios para env iar  o recibir  
da tag ramas .  D e  e l l o  se encarga  u n a  clase comp lemen ta r i a ,  d e n o m i n a d a  
D a t a g r a m S o c k e t ,  cuya def in ic i6n se muestra en l a  tabla 22.4. 

Tabla 22.4. Cornposicion de la clase DatagrarnSocket 

DatagramSocket ( )  

bind ( )  

close ( )  

connect ( )  

disconnect ( )  

getBroadcast ( )  

getchannel ( )  

get InetAddress ( )  

getlocalhddress ( )  

getlocalport ( )  

getLocalSocketAddress() 

getport ( )  

getReceiveBufferSize() 

getSendBufferSize ( )  

getRemoteSocketAddress() 

get Reusehddress ( )  

Construye un objeto Datagramsocket 

Enlaza la conexion con el destino 

Cierra la conexidn 

Realiza la conexion con el destino 

Desconecta 

lndica si la opcion de publicacion estA activada 

Devuelve el canal para la conexion 

Devuelve la direccion de la conexion 

Devuelve la direccion local 

Devuelve el puerto local utilizado para la 
conexion 

Devuelve informacion sobre el puerto local 

Devuelve el puerto remoto para la conexion 

Devuelve el tamaiio del bufer correspondiente 

Devuelve inforrnacion sobre el puerto remoto 

lndica si la opci6n de reutilizar la direccion 
esta disponible 
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getSoTimeout ( )  

getTrafficClass 

isBound ( )  

isclosed ( )  

isconnected ( )  

receive ( )  

send ( )  

setBroadcast ( )  

setReceiveBufferSize() 

setSendBufferSize ( )  

set ReuseAddress ( ) 

setSoTimeout ( )  

lndica si la opcion de compas de espera del 
puerto esta disponible 

Devuelve el tipo de servicio incluido en el 
encabezamiento del paquete 

Comprueba si el puerto esta vinculado 

Comprueba si el puerto esta cerrado 

Comprueba si el puerto esta conectado 

Recibe el paquete 

Envia el paquete 

Cambia el estado de publicacion del puerto 

Cambia la implementation del Datagram- 
Socket empleado 

Cambia el tamaiio del bufer 

Cambia el indicador de reutilizar direcciones 

Cambia el indicador de la opcion de compas 
de espera del puerto 

Cambia el tip0 de datos del encabezamiento 

Los m6todos que nos interesan en este caso son 10s denominados send ( ) y 
receive ( ) . El primer0 de  ellos se limita a tomar un ejemplo de  DatagramPacket 
y enviar 10s datos del datagrama a1 anfitri6n y la direccidn del puerto predetermi- 
nada. El metodo receive ( ) tambien usa un ejemplo de  DatagramPacket, per0 
en esta ocasi6n para utilizarlo como receptor de  10s datagramas que se le envien. A 
traves del metodo getData ( ) de la clase DatagramPacket, se pueden extraer 10s 
datos contenidos en 10s mismos. Para valorar las posibilidades de  transmisidn y 
recepci6n de  las dos clases, el listado 22.2 contiene un ejemplo breve en el que se 
direcciona un servidor Web del MIT y se le pregunta la hora local (en el MIT; es 
decir, la Hora Estdndar en la Costa Este). 

Listado 22.2. Utilization de datagramas para obtener la fecha 

import j a v a .  net. +; 

public class G e t D a t e  ( 
f i n a l  s t a t i c  int PORT-DAYTIME = 13; 
p u b l i c  static void m a i n ( S t , r i n g  a r p s [ ] )  throws E x c e p t i o n  { 

Gyt-e r n s g l ]  = new bytel2561: 
Uat-agramSocket dgSocket = n e w  DatagramSocket  ( ) ; 
InetAddress d e s t i n a t . i o n  = Irr~tAddress.qetF;yNan~e("~kebbmi t .edun ' ) ;  
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En primer lugar, el programa crea un terminal de  datagramas que le serviri 
tanto para transmitirlos como para recibirlos. Despues, produce un ejemplo de  
paquete de  transmision de  datagramas para enviarlo a1 servicio de  horas de  puertos 
del servidor del MIT. La respuesta automitica de  6ste siempre consiste en remitir 
un datagrama con la hora marcada (en ASCII), que se debe recoger en un ejemplo 
nuevo de  Datagrampacket. El programa no vuelve a utilizar el paquete de  trans- 
misi6n para recibir envios; para lo Onico que se empleari de  nuevo es para procesar 
datagramas de  nombre variable. Una vez recibido el datagrama de  respuesta, se 
saca la hora del mismo en forma de  matriz de  bytes en ASCII y se convierte en un 
String que se imprime en la consola. 

Sin embargo, la sencillez de  este ejemplo enmascara un grave problema. Nada 
nos garantiza que 10s datagramas enviados o recibidos vayan a llegar a su destino. 
Ello puede suponer que el servidor nunca reciba el primer datagrama o que, aunque 
si llegue a obtenerlo, su respuesta se pierda en el camino. La mayor utilidad de  UDP 
es para difundir informaci6n de  escaso valor o cuando hay que intercambiar men- 
sajes a menudo, de  forma que una interrupci6n ocasional de  la comunicaci6n no 
afecte demasiado a1 proceso. No obstante, en la mayoria de  10s casos hace falta una 
transmisi6n fiable de  datos, y es ahi precisamente donde entran en juego todas las 
virtudes de  TCP. 

Conexion a sewidores mediante TCP 
El m6todo d e  programacion para las comunicaciones a traves de  TCP es similar 

a1 de  UDP, con la diferencia d e  que no se basa en el uso de  clases para encapsular 
sus paquetes. El protocolo TCP permite a1 usuario enviar datos en cantidades ilimi- 
tadas. Su clase principal, cuya definici6n se muestra en la tabla 22.5, se llama sim- 
plemente Socket: 

Tabla 22.5. Cornposicion.de la clase Socket 

S o c k e t  ( )  

b i n d  ( ) 

Construye un objeto Socket 

Enlaza la conexion con el destino 
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close ( )  

connect ( )  

getchannel ( )  

getInetAddress ( )  

getInputStream() 

getKeepAlive ( )  

getLocalAddress ( )  

getLocalPort ( )  

getLocalSocketAddress() 

getOOBInLine ( )  

getoutputstream() 

getport ( )  

getReceiveBufferSize() 

getSendBuff erSize ( )  

getRemoteSocketAddress() 

getReuseAddress ( )  

getsolinger ( )  

getSoTimeout ( )  

getTcpNoDelay ( )  

getTrafficClass ( )  

isBound ( )  

isclosed ( )  

isconnected ( )  

isInputShutdown ( )  

isOutputShutdown ( )  

sendUrgentData ( )  

setKeepAlive ( )  

Cierra la conexion 

Realiza la conexion con el destino 

Devuelve el canal para la conexion 

Devuelve la direccion de la conexion 

Devuelve el flujo de entrada para al conexi6n 

lndica si la opci6n de rnantener 10s datos disponibles 
esta activada 

Devuelve la direccion local 

Devuelve el puerto local utilizado para la conexion 

Devuelve informacion sobre el puerto local 

lndica si la opcion fuera de rango esta disponible 

Devuelve el flujo de salida para la conexion 

Devuelve el puerto rernoto para la conexion 

Devuelve el tarnafio del bufer correspondiente 

Devuelve informacion sobre el puerto rernoto 

lndica si la opci6n de reutilizar la direcci6n esta 
disponible 

lndica si la opcion de finalizar la disponibilidad de 10s 
datos esta activada 

lndica si la opcion de cornpas de espera del puerto 
esta disponible 

lndica si la opcion de "no espera" del TCP esta 
activada(a1goritmo de Nagle) 

Devuelve el tipo de servicio incluido en el encabeza- 
miento del paquete 

Comprueba si el puerto esta vinculado 

Cornprueba si el puerto esta cerrado 

Comprueba si el puerto esta conectado 

Comprueba si se ha cerrado el flujo de entrada 

Comprueba si se ha cerrado el flujo de salida 

Envia bytes de datos urgentes 

Cambia el indicador de mantener datos disponibles 
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. . 

Cambia el indicador de fuera de rango 

Cambia el tamatio del bufer 

Cambia el indicador de reutilizar direcciones 

Cambia laimplementacion de l~a tag ramsocke t  em- 
pleado 

Cambia el indicador de finalizar la disponibilidad de 10s 
datos 

Cambia el indicador de la opcion de compas de espera 
del puerto 

Cambia el indicador de no espera de TCP 

Cambia el tipo de datos del encabezamiento 

Cierra el flujo de entrada 

Cierra el flujo de salida 

Convierte 10s datos del estado del puerto en una cade- 
n a 

Para utilizar la clase Socket, debemos conocer 10s cinco constructores de  Socket 
y 10s dos metodos de acceso a 10s flujos de  datos. 

Los constructores deben llevar un ejemplo de objeto InetAddress o un String 
para especificar el ordenador de destino al que uno se quiere conectar. Si 6ste es de 
tip0 basado en IP, no hace falta nada mAs. Sin embargo, si es de  la clase TCP, 10s 
constructores han de  incluir asimismo una direccion de  puerto del ordenador remo- 
to. A1 usar esta modalidad asumiri el papel de  cliente (seg6n el modelo de  aplica- 
ci6n clientel servidor), por lo que no podr5 asignarle ning6n n6mero antiguo a esa 
direcci6n de  puerto. TendrA que utilizar alguno de  10s m i s  conocidos, como 10s de  
la tabla 22.1. 

Todas las conexiones TCP implican el uso de  dos puertos, uno en el ordenador 
remoto y otro en el local, a traves del cual se comunica el cliente. En este caso, no 
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hay que especificar el ntimero de  puerto local, ya que el propio software TCPI IP 10s 
va asignando sobre la marcha. A esta clase de  puertos se les llama efimeros porque, 
a diferencia de  10s del servidor, solo existen durante una operaci6n concreta de  tip0 
clientel servidor. 

Por el contrario, 10s puertos del servidor permanecen activos mientras el soft- 
ware del mismo (tambien llamado daemon) siga funcionando. 

En 10s sistemas Unix, 10s programas del servidor que controlan 10s puertos se 
implementan como tareas daemon. Esta es la raz6n por la que todos 10s 
nombres terminan en "d" (smtpd para el servicio SMTP, ftpd, para el servicio 
FTP, y telnetd, para el servicio Telnet). 

Veamos ahora algunos ejemplos prdcticos que se basan en la clase S o c k e t  para 
comunicarse con Internet. 

> - - " - - .  

C6mo conseguir las especificaciones de 10s protocolos de tntemet 

Las especificaciones completas de todos 10s protocolos de Internet (IP, UDP, 
TCP, SMTP, FTP, HTTP, etc.) se pueden obtener a traves de 10s propios 
documentos estandar, que se denominan Request for Comments (RFC). Por 
ejemplo, 10s RFC 821 y 822 contienen toda la informacion sobre SMTP. Estos 
RFC se extraen mediante un FTP anonimo de diversos sitios de Internet, como 
m i t  . e d u .  Otra forma aun mas eficaz de conseguirlos consiste en enviar un 
mensaje por correo electr6nico a rfc-info@isi.edu, con un texto de dos lineas, 
como por ejemplo: 

El servidor enviara el documento por correo electronico (en ASCII, por 
supuesto) en un plazo de 24 horas. 
Naturalmente, tambien se puede acudir a http://info.internet.isi.edu/l/in-no- 
teslrfc y extraer directamente el documento. 

- - - - - 

Conexi6n con un servidor de correo SMTP 

Si quiere enviar correo electr6nico a un ordenador, tiene que llamar a1 puerto 
n ~ m e r o  25 del mismo. Despues, deberd comunicarse con la entidad que se halla en 
ese puerto a travks de  un rigurosisimo, a la par que sencillo, protocolo de  comuni- 
caciones llamado SMTP. He aqui un resumen de  su mod0 de  funcionamiento: 
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1. El servidor SMTP envia una cadena inicial de identificacibn. 

2. Le contestamos dici6ndole desde qu6 ordenador es t i  trabajando. 

3. Si todo esta en orden, el servidor nos proporciona un acuse de  recibo de  su 
mensaje. 

4. Le respondemos comunic~ndole la direcci6n de  correo electr6nico "From:" (la 
direcci6n del remitente). 

5. Si todo es t i  conforme, el servidor nos vuelve a dar acuse de recibo. 

6. A continuacih, le facilitaremos la direcci6n "To:" (del destinatario). 

7. Si todo va bien, el servidor da un nuevo acuse de  recibo. 

8. Enviamos el mensaje completo, linea a linea, y lo concluimos con un rengl6n 
simple acabado en un punto final ("."). 

9. El servidor vuelve a dar acuse de recibo. 

10.Nos desconectamos mediante la opci6n "QUIT". 

Todo este intercambio de  mensajes se produce en lenguaje ASCII legible (en este 
protocolo no existen seiializadores binarios ni tampoco campos que Sean cripticos). 
Los protocolos de  comunicaci6n de datos fuera de  la esfera de  Unix se basan por lo 
general en estructuras complejas de  paquetes codificados en binario. Pocos de  10s 
protocolos para aplicaciones de Internet emplean una representacih binaria, que 
aunque mas compleja es tambien mas eficaz, para las unidades de  datos de  proto- 
c o l ~  (PDU), que son 10s tipos de  paquetes utilizados para gestionar un protocolo de  
comunicacion entre dos equipos. 

Sun proporciona una biblioteca de clases llamada JavaMail API para trabajar 
de manera mas sencilla con servicios SMTP, POP, IMAP, y NNTP. 

Un ejemplo de c h o  enviar un correo elecirhnico 

El programa del listado 22.3 demuestra lo f a d  que es comunicarse con un TCP a 
traves de  cualquier puerto de  un equipo remoto. Este programa envia un mensaje 
de  correo electrdnico desde la linea de  comandos, a1 especificar el nombre de archi- 
vo del mensaje que se va a enviar, las direcciones Desde y Para, y la direcci6n de  un 
anfitrion de  correo que aceptara y / o  reenviari el mensaje. 

Listado 22.3. Envio de un correo mediante la clase socket 

i m p o r t  j a v a - i o .  * ;  
i m p o r t  j a v a .  n e t .  +; 
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public class SMTPDemo ( 
public static void main(Strinq args [ I  ) throws 

IOException, UnknownHost Exception 1 
String msgFile; 
String from, to, mailHost; 
if (args.lenqth ! =  4 )  { 

System.err.printlni"LIsage: java SMTPDemo msgFile from to mailHostW) ; 
System.exit(-1); 

1 
msgFile = args[O]; 
from = args[l]; 
t o = args[:]; 
mailHost = argsilil; 
checkEmailAddress(fromi; 
chec\:EmailAddress (to) ; 
SMTP mail = new SMTP(mailH,:st 
if (mail ! =  null) { 

if (mail. send (new FileReade rimsgFile), from, to) 1 
System.out .println("Mail sent." 1 ;  

I else 1 
System.out .printlrt("Connect to SMTP server failed!") ; 

I 
I 
System.out .println("Done. " ) ;  

I 
static void checkEmailAddress(String ad'3res.s) 1 

if (address. indexof ( " @ " I  == -1) { 

Systern.err.println("Invalid e-mail address " "  + address + " " " ) ;  

1 
static class SMTP { 

private final static int 
Ir~etAddress mailHost; 
InetAddress localhost; 
BufferedRrader in; 
Printwriter out; 
public SMTP(String host) 

mailHost = InetAddress 
localhost= InetAddress 
System.out .println ("ma 

SMTP PORT = 25; 

throws UnknownHostException { 

.getRyName(host); 

.getLocalHost(); 
ilhost = " + mailHost); 

System.out.println("1oca1host= " + localhost); 
System.out.println("SMTP constrl~ctor done\nW); 

1 
pdhlic boolean sendiFileReader msgq, Strlnq from, String to) 

throws IOExceptlon { 
Socket smtppipe; 
Inputstream inn; 
Outputstream outt; 
BufferedReader msg; 
msg = new ButferedReader(msgg); 
smtppipe = new Socket(mailHost, SMTP-PORT); 
if (smtpPipe == null) { 

return false; 

I 
/ /  Obtiene el flujo de datos 
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inn = smtpFipe.getInputStream(); 
putt = smtpPipe.qetOutputStream(); 
/ /  LQS c~nvierte en datos utilizables 
i n  = new BufferedReader (new InputStreamReader (inn) ) ; 
out = new Printwriter (new O~~tp~~tStredmWriter (outt ) , true) ; 
if (inn==null I l outt==null) ( 

System.out.println("Fai1ed to open streams to socket. " )  ; 

return false; 

1 
String initlalID = in.readLirle ( ) ; 

System.out .println(initialIP) ; 
System.out.println ("HELO " t localhost .getH~stName ( )  ) ; 

out.println ("HELO " t localtlost .qetHnstName ( ) ) ; 

String welcome = in.readLine(); 
System.out .println(welcilme) ; 
System.nut.println("MAlL From:<" + from + " > " ) ;  

gut .println("MAIL From:<" + from + " > " ) ;  
String serderOK = in. readline( ) ; 
System.out .println 
System.out .prir!tln 

out .prirjtln 
String recipierjtOK 
System.~ut .prirjtlrt 
System. ~ u t  . printlr, 

out .println 
Strinq line; 

senderOK) ; 
"RCFT TO:<" + to + " > " ) ;  
"RCFT TO:<" + to + " > " ) ;  
= ln.readLine() ; 
recipientOK) ; 
"DATA" ) ; 
"DATA" ) ; 

while ( (line = msg.readLine() ) ! =  n ~ l l )  [ 
out .println (line) ; 

i 
System.out.println("."); 

out .println(".") ; 
String acceptedOK = in.readLine(); 
System.out.println(accepted0K); 
System.out.println ("QUIT") ; 

~ ~ u t  .println ("QUIT") ; 
return true; 

El programa de demostraci6n de SMPT define una nueva clase llamada SMPT, 
que a su vez proporciona un unico metodo send ( ) . Este metodo permite a 10s 
clientes enviar un mensaje de correo electr6nico a un receptor. Esta implementaci6n 
de send ( ) absorbe la respuesta del servidor sin comprobar 10s errores. El progra- 
ma principal, por el contrario, realiza una comprobaci6n sencilla de las direcciones 
para ver si a1 menos contienen el carficter @. 

El c6digo del programa se basa en metodos de entrada y salida de flujos de 
datos, donde se oculta la 16gica del protocolo. La clase Socket permite a 10s clien- 
tes comunicarse a traves de flujos de entrada y de salida comunes que se conectan 
a1 equipo. Dichos flujos se obtienen mediante 10s metodos getInputStream ( ) y 
getoutput St ream ( ) . Es posible, por lo tanto, actualizar 10s flujos Inputstream 
y Output S t ream, incluy6ndolos en flujos de nivel superior, tal como Buff e rReader 
para leer y Printwriter, para escribir. Mediante estas clases, podemos tratar 10s 
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datos de entrada y de salida como lineas de texto ASCII, lo que resulta mas apropia- 
do en el caso del protocolo SMPT. 

Conexion a un servidor HTTP de Web 

Otro de 10s protocolos que funciona en este formato transparente lineal de ASCII 
es HTTP, donde se apoya la Web. Este protocolo estd basado en un intercambio de 
encabezamientos multilineales de consultas y respuestas. Como siempre ocurre en 
10s sistemas clientel servidor, es aqud (es decir, el buscador) el que inicia la comu- 
nicaci6n enviando a1 servidor un encabezamiento de petici6n. A continuaci6n este 
ultimo, contesta a dicha solicitud manddndole un encabezamiento de respuesta, 
que habitualmente contiene todos 10s recursos pedidos (pdgina Web, fichero de 
imdgenes, fragment0 sonoro, etc.) en forma de datos anexos. 

El tip0 mAs comun de formato de encabezamiento de petici6n se llama petici6n 
GET. Su formato es el siguiente: 

GET FURL> HTTP/1.0 

Este encabezamiento de petici6n de cliente tiene tres elementos: 

El m6todo de petici6n (GET). 

El recurso URL. 

La versi6n del protocolo HTTP utilizada en el intercambio (HTTP/ 1.0). 

Si el servidor puede satisfacer esa petici611, replica con un encabezamiento de 
respuesta. He aqui un ejemplo de este tip0 de cabecera: 

HTTP/1.0 200 OK 
Server:Apache/l.0.2 
Content-type: text/html 
Last-Modified: Fri, 04 Sep 1998 12:34:56 PST 
<html><head> 

Los rasgos mds notables de 10s encabezamientos de respuesta de HTTP son 10s 
siguientes: 

Comienzan con la respuesta sobre el estado (10s 200 OK). 

Contienen el tip0 de recurso de retorno (en el campo c o n t e n t - t  ype). 

Llevan una linea en blanco que separa el encabezamiento de 10s datos propia- 
mente dichos. 

En el susodicho ejemplo de encabezamiento de respuesta, podemos ver el prin- 
cipio de una corriente solicitada de ficheros HTML (justo a continuaci6n de la linea 
en blanco). Andlogamente, cualquier otro recurso que no fuera de ASCII se desarro- 
llaria a partir de dicha linea en blanco. Asi, en el caso de un clip de audio, esos datos 
irdn codificados en un sistema binario ilegible. 
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Un ejcmplo: Descarga de  una phgina Web 

El programa del listado 22.4 nos permite bajar de Internet cualquier pigina, 
desde la linea de comandos. 

Listado 22.4. Lectura de paginas Web con Streams 

import java. io. +; 

import j ava. net-. * ;  
publiz class GetWebPage ( 

public static void main (String args [ l ) 

throws IOException, UnknownHostExceptlon [ 

Strinq resource, host, file; 
int slashpos; 
if (args.lenqth ! =  1 )  [ 

System.err.println("Usaqe: java GetWebPaqe <URL>"); 
System.exit(-1); 

I 
if ( !args [O] .startsWith("http://")i { 

System.err.println("P1ease specify a legal http U R L . "  I ; 
Systern.exit(-2); 

resource = args [O] . sllbstring (7 1 ; / /  ignora HTTP: / /  
-1ashPos = resource.ir~dtxOf ( " / " ) ;  / /  encllentra el separador anfitrihnl 

/ /  archivo 
if (slashPos < 0 )  

resc:urce = resource t " / " ;  
slashpos = resource. indexof ( " / " )  ; 

file = resuurce.sllbstring(slashPos); / /  separa las partes del anfitribn 
/ /  y el archivo 

host = resource.substring(0,slashPos); 
System.out.println("Host to contact: " "  + host + " " " '  I r . 
System.out .prirttIn("File to fetch : " "  + file + " " " ) ;  

HTTP webconnectior~ - new HTTP (hosL) ; 
if (webconnection ! =  null) [ 

Buf ferejReader irl = webConnectior~ .get (file) ; 
String line; 
while ((line = in.readLine01 ! =  null) ( / /  lee hasta EOF 

1 ;  System.out .println ( line 

1 
I 
System.out .println ("\nDone." 

I 
static class HTTP [ 

public final static int HTTP 
InetAddress wwwHost; 
DataInputStream in; 
PrintStream out; 

PORT = 80; 

public HTTP(String host) throws UnknownHostException ( 

wwwHost = InetAddress.getByName(host); 
System.out.println ("WWW host = " + wwwH,:st); 

I 

public BufferedReader get(String file) throws IOException { 



Programacidn e n  Java 2 . J 2 S E  1.4 

Socket httpPipe; 
Inputstream inn; 
Outputstream outt; 
BufferedReader ir; 
Printwriter out; 
httpPipe = new Socket (wwwHost, HTTP-PORT) ; 
if (httpPipe == null) { 

return null; 

I 
/ /  Obtiene flujos simples 
inn = h t t . p P i p e . g e t I n p u t S t r e a m (  ) ; 
outt = httpPipe.getOutputStream(); 
/ /  Los convi erte en datos utilizables 
ir = new BufferedReaderinew InputStreamReader(inn) ) ;  

out = new PrintWriter(r1ew OutputStreamWriter(outt), true); 
if (inn==r,ull 1 outt==null I I ir==null 1 I out==null) { 

System.out .println ("Failed to open streams to socket.") ; 
returrj rjull; 

/ /  Envia la peticiSn GET 
System.out.println("GET " t file t " HTTP/l.O\n"); 

out.println("GET " t file t " HTTP/l.O\n"); 
/ /  Lee la respuesta hasta la linea en blanco del separadar 
String response; 
while ((response = ir.readLine()).ler~gth() > 0) { 

System.out.println(respense); 

I 
return ir; / /  devuelve BufferedReader para que el cliente lea la fuente 

I 

Como en el programa del listado 22.3, la clase HTTP se crea para contener 10s 
detalles del protocolo. En lugar de un metodo send ( ) el programa implementa el 
m6todo get ( ) . Este metodo crea un nuevo Socket del mismo mod0 que hizo la 
clase SMPT. A continuaci611, obtiene 10s flujos de entrada y salida asociados con el 
socket, para asi, enviar y recibir datos mediante el vinculo HTTP. La parte funda- 
mental del metodo get ( ) consiste en enviar el encabezamiento GET HTTP seguido 
del an6lisis del encabezamiento de la respuesta del servidor Web. 

La implernentacion minima que aqui se produce se limita a leer y repetir el 
encabezamiento de respuesta hasta encontrar la linea del separador. A partir de 
entonces, todos 10s datos restantes forman parte de 10s datos solicitados por el 
programa principal, de mod0 que el flujo de entrada se devuelve a1 invocador, que 
puede entonces leer el flujo fuente (sin tener en cuenta que estaban precedidos por 
un encabezamiento ASCII). 

El siguiente c6digo forma parte de una sesi6n del programa GetWebPage del 
listado 22.4: 

> java GetWebPage http://www.jguru.com 
Host to contact: "www.jquru.com" 
File to fetch : " / "  
WWW host = www.jguru.com/64.49.216.133 



Si especificamos un archivo no existente en un servidor, obtenemos el mensaje 
"404: Archivo no encontrado" El contenido exacto depende del servidor empleado. 

Cbnio ohtener otros recursos de la Web 

Los campos content-type devueltos por todos 10s servidores de Web utilizan 
un formato esthndar del tip0 denominado MIME (Extensiones Multiprop6sito para 
correo en Internet). La tabla 22.6 muestra algunos de  10s tipos MIME mas comunes 
y su significado. 

Tabla 22.6. Tipos MlME estandar 

Tipo MlME 

applicationloctet-stream Corriente binaria generica de bytes procedente de una 
aplicacion indeterminada 

applicationlpdf Fichero de Adobe Acrobat 

applicationlpostscript Fichero en lenguaje Postscript 

applicationlrtf Fichero del procesador de textos Rich Text Format 

applicationlx-java-jnlp-file Fichero del protocolo JNLP 

audiolbasic Fichero de clip de audio .snd o .au 

audiolx-aiff Fichero de audio IFF 

audiolx-wav Fichero .wav 

irnagelgif Fichero de imagen .gif 

imageljpeg Fichero de imagen .jpg 

irnageltiff Fichero de imagen .tif 
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tlpo MIME Orlgen 

irnagelx-xbitrnap Fichero de irnagen .xbrn 

textlhtrnl Fichero .htrnl o .htrn 

textlplain Ficheros .txt, .c, .cpp, .PI, 

videolrnpeg Fichero .mpg 

videolquicktirne Fichero .rnov o .qt de Apple QuickTirne 

Para obtener otros recursos de la Web, como imigenes o ficheros de  sonido, se 
puede utilizar el mismo procedimiento que en el programa GetWebPage, con la 
~ n i c a  diferencia de  que se necesitan distintos m6todos o clases para tratar 10s diver- 
sos tipos de  contenido emitidos por el servidor. 

Antes de dedicarle un gran esfuerzo a la identificacion de  cada uno de  esos tipos 
de contenido, debemos tener en cuenta que Java nos ofrece una soluci6n general, 
que se demuestra en el listado 22.5. 

Listado 22.5. Lectura de paginas Web con URL 

Con este sencillo programa conseguimos priicticamente lo mismo que con el 
programa m6s complejo denominado GetWebPage. La Onica diferencia es que 
G e t c o n t e n t  extrae un fichero de  imagen de  un servidor Web en vez de un archivo 
HTML. 

Sin sockets, sin flujos de entrada o salida, sin especificaciones de  protocolo, en- 
tonces, jc611-10 funciona? j Y  c6mo es que sirve para todos 10s tipos MIME enumera- 
dos en la tabla 22.6? La respuesta a estas preguntas se encuentra en una nueva clase 
incorporada a este programa: la clase URL, cuyo funcionamiento veremos a conti- 
nuacion. 

Opcraciones pn U R L  
-- - - -- 

La clase URL define el URL (Buscador de  Recursos Uniformes) de  la Web, asi 
como otras operaciones que se pueden realizar en 10s URL. Existe ademiis un URI 
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(Identificador de  Recursos Uniformes) que empleamos cuando no necesitamos las 
operaciones. En cuanto a sus funciones m i s  elementales, la clase URL se asemeja a 
InetAddress en que s610 nos permite crear un objeto que direcciona o apunta 
hacia algo. 

En esta iiltima clase, sus muestras apuntan hacia anfitriones de  Internet; en 
cambio, las muestras de la clase U R L  apuntan a 10s recursos de  la Web (pfiginas 
Web, ficheros de  texto, ficheros de  imtigenes, clips de audio, etc.). La tabla 22.7 
contiene la definici6n de la clase URL. 

Tabla 22.7. Cornposicion de la clase URL 

U R L  ( )  

equals ( )  

getAuthority ( )  

getFile ( )  

Construye un objeto URL 

Busca dos objetos iguales 

Devuelve la parte del cornponente 

Devuelve el objeto al que se refiere el URL 

Devuelve el puerto por defect0 para el protoco- 
lo URL 

Devuelve el codigo hash cornputado 

Devuelve la conexion del tipo URL 

Devuelve la conexion corno un Inputstream 

Busca sernejanzas entre 10s URL 

set 0 Configura 10s campos internos 

s e t u ~ L s t r e a m ~ a n d l e r  ~ a c t o r y  ( )  Cambia la irnplernentacion de la conexion URL 
utilizada 

toExternalForm() Convierte la URL en una cadena 
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Existen seis constructores para esta clase: 

public URL(Strir1q spec) throws MalformedlJRLException 
public URL(String protocol, String host, int port, String file) 

throws MalformedURLException 
public URL (String protocol, String host, int port, String file, 

URLStreamHandler handler) throws MalfarmedURLException 
public URL(String prutocoi, String host, String file) 

throws MalformedlJRLException 
public URL(URL contest, String spec) throws MalformedURLExseption 
public URL (URL contest, String spec, URLStreamHandlel handler) 

throws MalformedURLException 

Los argumentos del segundo constructor reflejan la estructura b6sica de todas 
las direcciones URL bien elaboradas: 

Los campos contienen la siguiente informacidn: 

Elcampoprotocol puedeserh t tp : ,  f t p : ,  gopher : ,  news:, t e l n e t : ,  
m a i l t o  : o cualquier otro que sea compatible. 

El h o s t  a d d r e s s  puede ser cualquier direccidn de anfitridn que tenga caric- 
ter legal, como por ejemplo www.apple.com. 

El campo PO r t  number es opcional e indica el numero de puerto a1 que nos 
queremos conectar si el puerto de este protocolo por defect0 se desactiva. 

El campo r e s o u r c e  equivale habitualmente a la ruta completa de un fichero 
del sistema del ordenador remoto, aunque puede ser el que solicite en un 
momento dado el protocolo; por ejemplo, el nombre de un grupo de noticias 
en el protocolo news: 

Los siguientes ejemplos corresponden a varias URL legales: 

http://www.esample.org:8080/index.htni 
http:// j ava .sur~.com/jdc/earlyAccess/ir~dex. htmltjdkdocs 
http://user:password@wwww.exarnp1e.com/protected/ 
ftp://ftp.uni-paderborn.de/pub/Aminet/README 
news:comp.lang.java.programrner 
gopher:gopher.ucdavis.edu 
rnailto:president@whitehouse.gov 
jdbc:odbc:mydatabase 

El primer URL, que anula el puerto del servidor estindar para Web (el 80) y lo 
reemplaza por un puerto menos comun (el 8080). El segundo URL, especifica una 
referencia, es decir, un fragmento, marcador ancla, o situacidn, dentro del docu- 
mento index.htm1, a1 aiiadir el simbolo de almohadilla "#" seguido del nombre de la 
referencia en el documento. El tercer URL indica cdmo especificar una autoridad, a 
trav4s del texto que precede el simbolo @. 

El segundo constructor de objetos de URL reproduce 10s elementos de estas 
direcciones en su propia lista de argumentos. El tercer constructor funciona de 
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manera similar, con la salvedad d e  que  no obliga a1 usuario a especificar claramente 
el nlimero d e  puerto; en su lugar, utiliza el nlimero (por defecto) del protocolo en 
cuesti6n (el 21 para FTP, el 80 para HTTP, etc.). Por s u  parte, el programa 
Ge tConten t utiliza el primer constructor (el miis compacto) para crear un  ejemplo 
d e  clase U R L .  Simplemente, toma una cadena URL, tal como un  usuario la 
transcribiria en cualquier cuadro de  texto del URL del navegador de  la Web. 

Control dc. vinculos HTTP 
- --- -- 

Una vez construido el ejemplo d e  la clase URL, se puede extraer cualquiera d e  10s 
campos d e  10s elementos de  la misma mediante 10s m6todos getport ( ) ,  

getProtocol ( ) ,  getHost ( ) ,  getFile ( ) y getRef ( ) . El m6s importante d e  
todos ellos es ge tcontent ( ) , que se utiliza en el programa d e  demostraci6n. En 61 
no  hace falta especificar claramente el tip0 d e  recurso que  se busca, el programa lo 
localiza y nos lo ofrece d e  la forma miis adecuada. Por ejemplo, un  objeto d e  Image 
nos lo devolveria en  forma d e  recurso gr6fico GIF o JPEG. El secret0 d e  la clase URL 
estriba en que  depende en gran medida d e  una clase estrechamente relacionada con 
ella, la clase URLConnection, que  la ayuda a realizar todas esas laboriosas tareas. 
Esta Cltima clase se describe en  la tabla 22.8. 

Tabla 22.8. Cornposicion de la clase URLConnection 

connected 

doInpu t 

do0u tpu t 

1fModifiedSince 

url 

usecaches 

URLConnection () 

addRequestProperty() 

connect ( )  

getAllowUserInteraction() 

getcontent ( )  

Utilizado para rnantener el estado interno 
de la conexion 

Construye u n  objeto URLConnection 

Aiiade pares de claves y valores para 
deterrninar las propiedades de solicitud 

Abre el vlnculo de cornunicaci6n 

lndica la conexion interactiva 

Devuelve el objeto al que se  hace referen- 
cia 

Devuelve el codigo del objeto 
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=bier- 
- .  - 

- 7 .  1 
Descripcibn 

getcontentlength ( )  

getContentType ( )  

getDate ( )  

getDefaultAllowUserInteraction ( )  

getDef aul tUseCaches ( )  

getDoInput ( )  

getDoOutput ( )  

getExpiration ( )  

getFileMapName ( )  

getHeaderField ( )  

getHeaderFieldDate0 

getHeaderFieldInt ( )  

getHeaderFieldKey0 

getHeaderFields ( )  

getIfModifiedSince() 

getInputStream() 

getLastModified ( )  

getOutputStream() 

getpermission ( )  

getRequestProperties() 

getRequestProperty ( )  

getURL ( )  

Devuelve la longitud del objeto 

Devuelve el tip0 del objeto 

Devuelve la fecha asociada con el objeto 

Devuelve la indicacion por defecto de la 
conexion interactiva 

Devuelve la indicacion por defecto del pro- 
t o c o l ~  que esta utilizando el cache 

Devuelve la indicacion de la interaccion 
con flujos de entrada perrnitidos 

Devuelve la indicacion de la interaccion 
con flujos de salida perrnitidos 

Devuelve la indisponibilidad del objeto 

Devuelve el rnapa actual de tipo MIME 

Devuelve el valor del carnpo del encabeza- 
rniento especifico 

Devuelve el valor de todos 10s carnpos del 
encabezarniento 

Devuelve el carnpo de rnodificacion del 
objeto 

Devuelve el flujo de entrada asociado con 
la conexion 

Devuelve el ultimo elernento rnodificado 

Devuelve el flujo de salida asociado con 
la conexion 

Devuelve el perrniso para realizar la co- 
nexion 

Devuelve el rnapa solo de lectura de todas 
las propiedades solicitadas 

Devuelve el valor de la propiedad de la 
solicitud especificada 

Devuelve el URL ernpleado para realizar 
la conexion 
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I VariableslMltodos -. Wripcfbn 

Devuelve la indicacion de la conexidn que 
esta empleando el cache 

Supone el tip0 MlME a partir del codigo 

Cambia el indicador de conexion inte- 
ractiva 

Cambia la implementation del content- 
Handler empleado 

Cambia el indicador por defecto de las 
conexiones interactivas 

Cambia el indicador por defecto de uso 
del cache 

Cambia el indicador del uso del flujo de 
entrada 

Cambia el indicador del uso del flujo de 
salida 

Cambia el mapa de tip0 MlME 

Cambia elvalor dela modificacion del obje- 
to 

Cambia el valor de la propiedad de la solici- 
tud (o lo afiade si no existe) 

Cambia el indicador del uso del cache 

Convierte la direccion en una cadena 

Como se deduce del tamafio de  la clase URLConnection, podemos controlar 
mucho mejor el vinculo HTTP que se crea a1 activar (abrir) una conexi6n URL. Los 
siguientes m6todos nos permiten solicitar 10s valores de 10s campos del encabeza- 
miento de la respuesta HTTP devuelta por el servidor: 

Solo el campo de  tip0 de  contenido es obligatorio, para que asi todos 10s demis  
metodos puedan devolver el valor ~ u l l  para 10s tipos String, o el valor 0, para 
10s tipos num6ricos, en caso de  que el servidor no proporcione la informacih 
necesaria. 



Los contenidos type y encoding son diferentes, ya que el segundo nos 
informa sobre el tipo de  codigo del Recurso. Los tipos mas comunes son 10s 
binarios de  8 bits, 10s de  codigo U U ,  y 10s que se basan en 64 bits. Los dos 
ljltimos se emplean cuando la respuesta de  HTTP tiene que darse de  manera 
que el bit mas importante de  cada byte sea  cero. 

Hay dos mbtodos URLConnection con un funcionamiento similar al de  10s 
metodos de  Socket vistos anteriormente: get Input St ream ( ) y getout- 
put S t ream. La clase URL tambien dispone de  un procedimiento opens t ream ( ) 
(aunque carece del correspondiente metodo de  flujo de  salida), que se pone en 
marcha llamando a1 getInputStream implicito en la clase URLConnection. 

En 6sta hay varios metodos para tratar 10s asuntos relacionados con el almace- 
namiento temporal de 10s recursos. Habitualmente, 10s navegadores de  la Web 
almacenan temporalmente las imdgenes en linea, y a veces incluso 10s c6digos 
completos de algunas pa'ginas, para su uso posterior, con lo que se agiliza la carga y 
presentaci6n de  las mismas. El inconveniente de  todo esto es que las piiginas o 
ilustraciones originales de  la Web pueden sufrir cambios importantes, que pasarian 
inadvertidos si la memoria de almacenamiento temporal del navegador guardard 
indefinidamente todos 10s recursos memorizados de esta manera. 

Para resolver este problema, se utilizan 10s cuatro metodos siguientes: 

Por dltimo, se han incluido dos utilidades para averiguar 10s contenidos: 

Ademas de  ~ ~ ~ ~ o n n e c t i o n ,  las dos subclases que contiene, denominadas 
HttpURLConnection y JarURLConnection, ofrecen informacion especia- 
lizada sobre las conexiones URL. 

Uso de la identificaci6n por contraseiias 

Aunque la clase URL nos permite incluir la informaci6n sobre la identificacibn 
dentro de  una cadena URL, por lo general serii necesario que el usuario incluya esta 



informaci6n en lugar de  tener que codificar todos 10s datos. Si almacenamos la 
contraselia en un St ring no tendremos ningOn tip0 de  control cuando el liberador 
d e  espacio libere 10s datos y queden visibles. 

En lugar de  proporcionar el URL con la informaci6n de la identificacibn, pode- 
mos instalar previamente un Au t h e n -  t i ca t o  r para cuando dicha identificacibn 
sea necesaria. De esta forma, nos d i r i  cuindo hace falta introducir un nombre 
d e  usuario y contrasefia y poder actuar en consecuencia para obtener la informa- 
ci6n. 

El Authenticator y 10s datos de identificacion con una cadena URL solo 
sirven para identificaciones en HTTP. 

El Authenticator es una clase abstracta, por lo que hay que crear una subclase 
para poder utilizarlo. Aunque desde un punto d e  vista t6cnico no hay ningGn m&o- 
d o  abstracto, para clue el sistema de  identificacibn funcione d e  verdad hay que 
desactivar el metodo get Pas swo rdAuthentication Y sustituirlo por un  
Pas swordAut hen t ica t ion, con el nombre deseado de  usuario y la clave. Las 
tablas 22.9 y 22.10 contienen la definici6n d e  las clases Authenticator y 
PasswordAuthentication. 

Tabla 22.9. Cornposicion de la clase Authenticator 

Authenticator() Construye un objeto Authenticator 

getPasswordAuthentica tion () Devuelve el objeto PasswordAuthentication 
apropiado cuando se necesita 

Devuelve inforrnacion sobre la conexion 
solicitada 

requestPasswordAuthentication ( )  Pide la contraseiia al identificador solicita- 
d 0 

s e t D e f  aul t ( )  lnstala el identificador por defect0 
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Tabla 22.10. Cornposicion de la clase PasswordAuthentication 

PasswordAuthenticat ion ( )  Construye un objeto PasswordAuthentication 

getpassword ( )  Devuelve la contraseiia del usuario 

getusername ( )  Devuelve el nombre de usuario 

Como podemos ver, todo en el Au then t i ca t o r, a excepcidn del constructor, es 
static o protected. El irnico metodo protected, aparte de final, get- 
Password~uthentication ( ) ,  nosda la clave del metodo que hay que desactivar 
por si se nos olvida. Si hay que pedir el nombre de  usuario y la contraseiia, se puede 
mostrar el texto de  getReques tedPrompt ( ) y solicitar la entrada correspondien- 
te. Si no, tambidn existe la posibilidad de pasar la informacidn requerida a1 cons- 
tructor de  subclases, tal como se ver6 en el prdximo ejemplo. Una vez que se ha 
obtenido la informacidn, se crea un ejemplo de PasswordAuthentication y se 
devuelve. El programa del listado 22.6 ofrece una demostraci6n de  este procedi- 
miento, extrayendo en este caso el URL, nombre de  usuario y contrasefia de  la linea 
de  comandos. La clase MyAuthenticator realiza la identificacibn y se instala en 
la linea Au thentica tor.setDef aul t ( ) . Deberemos encontrar por nuestros pro- 
pios medios un URL cuya contrasefia y nombre de  usuario conozca. 

Listado 22.6. Lectura de una URL protegida con identificacion HTTP 
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Si se conecta a un URL sin instalar un Authenticator y le pide que se 
identifique, no podra soslayar este requisito. Probablernente, el servidor Web 
le mostrara un mensaje de denegacion de acceso, que el prograrna leera a 
continuacion. A mod0 de prueba, elimine el comentario de la linea~uthenti- 
cator. setDefault ( ) o introduzca una combinaci6n nula de nombre de 
usuario y contraseiia. 

Para eliminar u n  Authenticator, llame a set Def aul t ( ) utilizando para ello 
el parsmetro null. 

Lectura de canales de socket 

Ya hemos visto en otros capitulos c6mo leer canales d e  archivos. La comunica- 
ci6n entre puertos puede realizarse mediante las ticnicas ya comentadas (flujos y 
URLConnection) o mediante canales d e  socke t .  En este caso concreto un 
SocketChannel es simplemente otra implementaci6n de  la interfaz Channel. Se 
construye un SocketChannel para comunicarse con el socket, mientras que el 
FileChannel se construye para comunicarse con archivos. 

La conexion a un  FileChannel se realiza de  la siguiente manera: 

S t  r i  nt3 f i l e r i a m r  = . . .; 
C' i l e Inpwts ' t r ea rn  i n p u t  - ric-i, F i l ~ I n p ~ . r t S r r e ; l n ~ i i i l i - r ~ , ~ n ~ e ) ;  
F i l e l 3 h ~ n n r l  c h a n n e l  = i r l p u t  . < g e t r h a n r , e L  ( ) ;  

Conectarse a trav6s d e  un  socket requiere que  especifiquemos el anfitri6n y el 
puerto. Para trabajar con canales, lo hacemos mediante el metodo InetSocket- 
Address, que cuenta con tres constructores: 
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public InetSocketAddres (InetAddress addr, int port) 
public InetSocketAddres (int port) 
public InetSocketAddres(String host, int port) 

De este modo, creamos el ~net~ocket~ddres s, abrimos un socketchannel, 
y lo conectamos a la direcci6n. El proceso es un poco diferente a1 de conectar un 
archivo, aunque el resultado es el mismo: Contamos con un canal con el que traba- 
jar. 

InetSocketAddress socketAddress = new Ir~etSocketAddress (host, 80) ; 
Sock etChanne1 channel = SocketChannel .open ( ) ; 

channel. connect (socketAddress) ; 

Para demostrar c6mo utilizar 10s canales de socket, el programa del listado 22.7 
actualiza el ejemplo GetWebPage anterior, para emplear canales. 

Listado 22.7. Lectura de paginas Web con canales Socket 

import j ava. io. +; 

import java .net. *;  
import java. nio. *;  
import j ava. nio. channels. * ;  
import java .nis. charset. * ;  
public class GetWebPaqe2 { 

public static void rnain(String args[]) throws Exception { 
String resource, host, file; 
int s1ashP~s; 
if (args.lenqth ! =  1) { 

System. err.println ("Usage: j a m  GetWebPage2 <URL>" I ; 
System.exit(-1); 

1 

if l!args[O].startsWith("http://")) { 
System.err.println("F1ease specify a legal http URL.") ; 
System.exit(-2); 

1 
1 

resource = arqs [ @ I  .substrinq(7) ; / /  iqnora HTTP:// 
slashPos = resource.indexOf("/"); / /  encuentra el separador 

/ /  anfitrihn/archivo 
if (slashPos < 0) { 

resource = resource t " / " ;  
slashPos = resaurce. indexof ( " / " )  ; 

I 
file = resource.substrinq(slashPos); / /  aisla las partes del anfitrihn 

/ /  y del archivs 
host = resource.substrinq(O,s1ashPos); 
System.out .println ("Host to csr~tact: " "  + host + " " " ) ;  
System.out.printin("File to fetch : " "  t file t"""); 
SocketChannel channel = null; 

try i 
Charset charset = Charset.forName("IS0-8859-1"); 
CharsetDecoder decoder = charset. newDecoder ( ) ; 

CharsetEnciider encoder = charset.newEncoder0; 
/ /  Encuentra el b6fer 
ByteBuffer buffer - ByteBuffer.allocateDirect(1024); 
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Las clases c h a n n e l  y las nuevas bibliotecas EIS I10 se encuentran en el 
paquete j a v a .  n i o .  Al comunicarnos directarnente con HTTP mediante co- 
nexiones socket debemos prestar atencidn a 10s cambios de direcciones, 
mientras que el mecanismo deuRLconnec t ion  realiza esta tarea de manera 
autornatica. 

Lecturas Non blocking 

Los canales Socket  no se limitan a leer y escribir operaciones, sino que tienen la 
habilidad de  configurar un canal para que no estk bloqueado, funci6n que heredan 
directamente de  la clase Abs t r a c t s e l e c t  a b l e c h a n n e l .  Esto significa que en 



lugar de  tener que esperar que se reciban datos para ser leidos, cuando empleamos 
una conexi6n de  socket, podemos realizar la conexion y seguir realizando otras 
tareas. Cuando se recibe algcin dato que requiere lectura, otro thread distinto recibe 
dicha notificaci6n. (Por supuesto, seria posible crear un segundo thread que espera- 
ra a recibir algun dato de  lectura, per0 este thread bloquearia la operaci6n, dificul- 
tando la operaci6n de  finalizar la conexi6n.) 

Para configurar un channel con una arquitectura distinta de  nonblocking s610 
tenemos que emplear una llamada m6s a la configuraci6n b6sica de  la conexi6n. 

Aqui es donde concluyen las similitudes. Con operaciones nonblocking, es nece- 
sario registrar el canal mediante un Selector, especificando las operaciones que 
nos interesen. El primer paso consiste en abrir el selector mediante open ( ) , para 
despubs registrar el canal mediante register ( ) : 

Estas operaciones del selector se describen en la tabla 22.11. 

Tabla 22.11. Cornposicion de la clase Selector 

Select or () Construye un objeto Selector 

close ( )  Cierra el selector 

isopen ( )  lndica si el selector esta abierto 

keys 0 Devuelve el grupo de claves registradas 

open ( ) Abre el selector 

provider ( )  Devuelve el surninistrador que creo el selector 

select ( )  Selecciona una clave disponible 

selectedKeys ( )  Devuelve el grupo de claves seleccionadas 

selectNow ( )  Comprueba si existe alguna clave disponible y elirnina el 
efecto del metodo wake-up 

Hace que la primera operacion de selection se devuelva 
inrnediatamente 

La clase S e 1 e c t i o n  Ke y define las diversas operaciones compatibles: 
O P  CONNECT, OP-READ, OP-ACCEPT, y OP WRITE. La h e a  de  register ( ) muestra 
nuestro inter& cuando exista algo que leer, o a lo que conectarnos. La tabla 22.12 
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muestra lo que podemos hacer con un Select ionKey;  que no se limita, por cierto, 
a tareas con constantes. 

Tabla 22.12. Composicion de la clase SelectionKey 

OP-CONNECT 

OP-READ 

OP-ACCEPT 

OP-WR I TE 

SelectionKey () 

attach0 

attachment ( )  

cancel ( )  

channel ( ) 

lndicador de la operacion 

Construye un objeto SelectionKey 

Asocia un objeto a una clave 

Recupera el objeto asociado 

Cancela el registro del selector 

Devuelve el canal asociado 

Devuelve y cambia el grupo de las operaciones mas 
importantes 

lndica la clave lista para una operacion de especifica- 
cion 

isconnectable ( )  

isReadable ( )  

iswritable ( )  

isValid 0 lndica la validez de la clave 

readyOps 0 Devuelve el grupo de operaciones disponibles 

selector ( )  Devuelve el selector asociado 

Para leer un canal a traves de  un selector, debemos esperar a recibir algo con lo 
que trabajar. 

Es aqui donde el metodo select ( ) del selector noses de  utilidad, ya que nos 
permite especificar 10s milisegundos que deseamos esperar, y no devolver6 nada 
hasta que no haya recibido algo con lo que trabajar, o hasta que el tiempo especifi- 
cad0 pase, o el selector comience a funcionar. Este metodo devuelve el n6mero de 
objetos listos. 

w h i l e  I s e l ~ c t u r . . ? e l e c t  (50W " PI { 

. . . 
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Una vez que sabemos que hay algun elemento disponible, ya podemos obtener 
el conjunto de claves mediante el mktodo s electedKe y s  ( ) : 

Set readytieys = selector. selectedKeys ( ) ; 

Podemos inspeccionar este conjunto y eliminar la que vamos a procesar: 

Iterator readyItor = readyKeys.iterator(); 
while (readyItor.hasNext0 ) { 

SelectionKey key = (SelectionKey) readyItor.r~ext ( ) ; 

ready1tor.removei); 

El procesamiento implica descubrir la raz6n por la que la clave se encuentra en 
la lista (si es connectable, cuando puede conectarse con otro elemento, o 
readable, si puede leerse), y trabajar con ella de la manera adecuada. 

SocketChannel keychannel = (Socketchannel) key.charjrje1 i ) ; 

if (key. isCnnnectable ( ) ) { 

. . . 
] else if (key.isReadable()) { 

. . .  
I 

Esta tarea es bastante tediosa para leer un unico recurso de un URL, por lo que 
para leer un gran numero de ellos, es casi insoportable. Con el mecanismo Channel/ 
s e 1 e ct o r, sin embargo, podemos emplear un unico thread para leer todos 10s URL 
que necesitemos, que adem6s no tendria que esperar la llegada de m6s datos para 
una unica conexi6n. Todas las conexiones se gestionarian simult6neamente. 

El listado 22.8 constituye una tercera versi6n del programa para leer un solo 
URL. 

Listado 22.8. Lectura de paginas Web con canales de arquitectura nonblocking 

import j ava. io. *;  
import j ava. net. *;  
import j ava. nio. *;  
import j ava. nio. channels. ; 
import j ava. nio. charset. * ;  
import java.util.*; 
public class GetWebPage3 { 

static Selector selector; 
public static void maln(String args[]) throws Exception { 

String resource, host, file; 
int slashPos; 
if (args.length ! =  1) { 

System.err.println ("Usage: j ava GetWebPage3 <URL>") ; 
Systern.exit (-1) ; 

1 
i f  (!args[O].startsWith("http://")i { 

System.err.prirntln("P1ease specify a legal http URL.") ; 
Systern.exit (-2); 
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I 
resource = args [ O ]  .substrinq (7) ; / /  iqnora HTTP:// 
slashPos = resource.ir~dezOf I " / " ) ;  / /  encuentra el separador anfitrihn/ 

/ /  archivo 
if (slashpos < 0 )  { 

resource = resource t " / " ;  
slashPos = resource.indexOf("/"); 

i 
file = resource.substrinq(s1ashPos); / /  aisla las partes del anfitri6n 

/ /  y del archlvo 
hnst = resource.substring(0,slashPos); 
System.out.printlr~("Host to contact: " "  t host t"""); 
System.out .println ("File to fetch : " "  t file t""") ; 
SocketChannel channel = null; 
try { 

/ /  Cor~figuracihn 
Ct~arset charset = Charset.forNarne("IS0-8859-1"); 
Ct~arsetDecoder decoder = charset.newDecoder(); 
CharsetEricoder encoder = charset .newEncoder( ) ; 
/ /  Ertcuentra 10s b6feres 
ByteBuffer buffer = ByteBuffer.allncateDirect(1024); 
CharBuffer charRuffer = CharBuffer.allocate(1024); 
/ /  Conexihn 
InetSocketAddress sncketAddress = new InetSocketAddress(host, 80); 
channel = SocketChannel. open ( ) ; 

channel. configureRlncking [false) ; 
channel.connect(socI.:etAddress); 
/ /  Abre el selector 
selector = Selector.open( ) ;  

channel.reqister(selector, 
SelectionKey.OPpCONNECT I Se1ectionKey.OPpREAD); 

/ /  Espera a que ocurra alqo interesante 
while (selector.select(500) > 0) { 

/ /  Obtiene le grupo de objetos disponibles 
Set readyKeys = selector. selectedKeys ( ) ; 

try i 
Iterator readyItor = readyKeys.iterator(); 
/ /  Explora el grupo 
while (readyItor. hasNext ( ) ) { 

/ /  Obtiene la clave del qrupo, elirnina la entrada actual y 
/ /  averigua el canal 
SelectionKey key = (SelectionKey) readyItor .next ( ) ; 

readyItor. remove ( ) ; 

SocketChannel keyChanne1 = ( SocketChannel) key. channel ( ) ; 

if (key. isCor~nectable ( ) ) { 

/ /  Terrnir,a la conexihn 
if (keychannel. isConnectionPenciin~ ( ) ) I 

keychannel. finishCor~r~ect ( ) ; 

/ /  Envia la snlicitud 
String request = "GET " t file t " \r\n\r\nM; 
keyChannel.write(encoder.er~coile(CharBuffer.wrap(request))); 

I else if (key.isReadable0) { 
/ /  Lee lo que est6 preparado 
keyChannel.read(buffer); 
buffer.flip(); 



/ /  D e c o d i t i c a  e l  b t l f e r  y  e l  d i s p l a y  
d e c u d e r . d e c o d e ( b u f f e r ,  c h a r B u f f e r ,  f a l e e ) ;  
ch ; l rRuf fe r .  t l  i p (  ) ;  

S y s t e r n . , ~ l . ~ t  . p r i n t  ( c h a ~ - B u f  f e r ) ;  
/ /  El i rn i r~s  to40 p a r a  p a s a r  a 1  r i g u i e n t e  pass:> 
buffer.clear( ) ;  

charBllf f e r  . t : l v ; i r - ( )  ; 

] else 1 
S y s t e m . e r r . p t i r ~ t 1 n  ("i.inI:no'..ir~ kc!y" I ;  

1 
I 

I ciit c h  [Cr ; r , r : l l r - r rn tXo(3 i  f i c a t  l ~ r ~ E x ~ e p t . i o r ~  e )  { 

/ /  I q r , o r , i ,  ( I  r e j  r l i c i a  c o n  e l  q r u p o  s i q l ~ i e r ~ t e  

SysT:ern.err. 
1 c a t c h  (IOE 

S y s t e m .  e r r  
1 f i n a l l y  ( 

i f  (channr 

t r y  { 
channe 

) ~ d t t h  

Programaci6n de sistemas de servidor - 
Hasta ahora, este capitulo se ha centrado en la faceta del cliente de arquitectura 

clientelservidor, puesto que la mayoria de 10s programadores en Java contemplan 
su actividad desde ese punto de vista. No obstante, si forma parte de esa minoria 
que programa en el timbito del servidor, no del cliente, esta seccion le interesarh. El 
paquete j a v a  . n e t  contiene todo lo que necesita para programar cualquier sistema 
de servidor, mediante la clase S e r v e r  Socke t, como se muestra en la tabla 22.13. 

Tabla 22.13. Cornposicion de la clase ServerSocket 

ServerSocket  ( )  

accept  ( )  

b i n d  ( ) 

Construye un objeto ServerSocket 

Detecta la conexion del socket 

Conecta la conexion con el destino 
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close ( )  Cierra la conexion 

getchannel ( )  Devuelve el canal para la conexion 

getInetAddress ( )  Devuelve la direccion de la conexion 

getLocalPort 0 Devuelve el puerto local utilizado para la conexion 

getLocalSocketAddress ( )  Devuelve information sobre el socket local 

getReceiveBufferSize() Devuelve el tarnaiio del bufer adecuado 

getReuseAddress ( )  lndica si la opcion de reutilizar la direccion esta dispo- 
nible 

lndica si la opcion de cornpas de espera del socket esta 
disponible 

Asegura que se ernplee el tip0 adecuado de socket 
conectado a la subclase 

isBound ( )  Comprueba si el socket esta conectado 

isclosed ( )  Cornprueba si el socket esta cerrado 

setReceiveBufferSize ( )  Cambia el tarnaiio del bufer 

setReuseAddress ( )  Cambia el indicador de la opcion de reutilizar la 
direccion 

setSocketFactory ( )  Cambia la irnplernentacion del socket utilizado 

Cambia el indicador de la opcion de compas de espera 
del socket 

tostring ( )  Convierte el socket del servidor en una cadena 

La clase Serversoc k e  t proporciona cuatro constructores, que especifican el 
puerto local a utilizar. El primer constructor es independiente. 

Lo unico que le hace falta para comenzar a trabajar es el segundo constructor, 
que crea un nuevo receptor de  escucha en su ordenador capaz de  admitir conexio- 
nes de  cualquier cliente de la red. 

El argument0 del nOmero de  puerto determina la entrada por la que cualquier 
usuario puede acceder a su servidor. Para programar un servidor estindar, como 
un SMTP o un FTP, necesitamos las direcciones de puerto de la tabla 22.1. Por otra 
parte, si lo que queremos es crear un nuevo servicio de  Internet, utilizaremos un 
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numero de puerto exclusivo. Como la gama de numeros de puerto va del 0 a1 65.535 
hay una gran cantidad de opciones, siempre que evitemos 10s siguientes intervalos: 

El rango 0-1.023 estti reservado para protocolos "esttindar" de Internet. Estos 
numeros esttin controlados por la IANA (Direcci6n de Asignaci6n de Nume- 
ros de Internet). 

El interval0 que va del 1024 en adelante se utiliza para puertos efimeros de 
cliente. 

Algunos sistemas utilizan tambidn para puertos efimeros el rango que va 
desde 32.768 en adelante, motivo por el que es conveniente evitar estos 
numeros. 

En 10s ensayos se utiliza a menudo el puerto 8001, aunque todo lo que se situe en 
10s intervalos de 8 a 16K o de 48 a 64K es perfectamente aceptable. 

Una vez que acabemos de crear el nuevo objeto de ServerSocket, aun no 
estarti listo para escuchar las consultas de 10s hipotdticos clientes, s610 se consigue 
cuando se llama a1 metodo accept ( ) en el objeto de ServerSocket. Dicho mdto- 
do no retornara hasta que se conecte un cliente a1 servidor. Otra opci6n es llamar a1 
mdtodo set SoTimeout ( ) para asignar un comptis de espera a1 receptor del servi- 
dor (esto hay que hacerlo antes de la llamada a accept ( ) ). Si no se conecta ningun 
cliente a1 servidor antes de que ese plazo expire, se lanzarti una j ava . io. 
Interrupted-IOException. 

Como podemos fticilmente deducir de la lista de mdtodos que proporciona 
Server S o cke t, no existe ningun procedimiento de lectura o escritura, ni tampoco 
el receptor le permite dirigir 10s flujos de entrada o salida hacia el mismo. Ello se 
debe a que el servers o c ke t no se utiliza en la comunicaci6n real, sin0 que produ- 
ce un nuevo ejemplo de Socket para que el software del servidor dialogue con el 
cliente conectado. Este ejemplo se crea (y se devuelve) cuando la conexi6n se acepta 
mediante el mdtodo accept ( ) . Significa que el sistema de programaci6n del servi- 
dor es casi iddntico a1 del cliente. La unica diferencia es que hay que utilizar las 
corrientes de entrada y salida conectadas a un receptor para implementar el proto- 
c o l ~  adecuado. 

Un programa simple de servidor 

El ejemplo siguiente presenta un sencillo servidor que, sin embargo, se compor- 
ta como un servidor real. Cuando un cliente se conecta a su puerto, el servidor 
envia una cadena de identificacibn de bienvenida y espera la orden del cliente. El 
protocolo del servidor se basa en SMTP. 

Los unicos comandos que el programa implements son HELP Y QUIT, que, aun- 
que no son muy funcionales, aparecen en todos 10s protocolos basados en lineas de 
comandos, y ademtis son soportados por SMTP, NNTP y FTP. El listado 22.9 contie- 
ne el c6digo de este servidor. 
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Listado 22.9. Definicion del servidor 

import java.util.*; 
import java. io. *;  
import j ava. net. * ; 
public class ServerTest [ 

final static int SERVERpPORT = 8001; / /  puerto del servidor 
public static void rnainistring args[]) { 

Server server; 
Strinq clierttRequest; 
Buf feredReader reader; 
Printwriter writer; 
server = new Server(SERVER PORT); 
reader = new BufferedReader (new InputStreamReader (server. in) ) ; 
writer = new PrirjtWriter (new OutputStrearnWriter(server.out), true) ; 
/ /  Envia la caderia lrilcial a1 cliertte. 
writer.prirjtlrl["Java Test server vl.04, " t new Date()); 
while (true) { 

try 1 
/ /  ~ Q u 6  ordena el cliente? 
clientRequest = reader.readLine0; 
System. out .println ("Client says: " t clierjtiiequest) ; 
if (clientRequest .startsmith ("HELP") ) ( 

writer.println("Vocabulaly: HELP QUIT"); 
else ( 

if [clientRequest .startsWith("QUITTT) ) { 

System.exit (0) ; 
j else { 

writer.prirttln("ERR: Command ""  + clientRequest t 
" "  rlot underst.j.jd.") ; 

I 
1 

1 catch (IOException e) ( 

System.err.println["IOEr in server " + e); 

i 
static class Server ( 

private Serversocket server; 
private Socket socket; 
public IrtputStream in; 
public Outputstream out; 
puhlic Serveriint port) 1 

try i 
sel-ver = new ServerSocket(port); 
System.out.printlr~("ServerSocket before accept: " + server); 
System.out.println("Java Test server v1.04, on-line!"); 
/ /  Espera ur, clier~te que se c.jnecte a1 puerto 
socket = server.accept0; 
System,out.print1n("Se~-ve~-S0cket after accept: " + server); 
in = socket.getInputStream(); 
out = socket.getOutputStream0; 

} catch (IOException e) { 

System.err.println["Server corjstructor IOEr: " + e); 
1 
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A1 ejecutar este programa, la consola mostrarii lo siguiente: 

> java ServerTest 
ServerSozket before accept: 

ServerSocket[addr=O.O.O.rJ/~.O.O.0,port=O,lc~calport=8OOl] 
Java Test server v1.04,  an-line! 

El cliente para el servidor de muestra 

El servidor de muestra parece funcionar correctamente y, sin embargo, no tene- 
mos ningcn cliente que conozca el protocolo que acabamos de inventar, cuando lo 
que espera un servidor es que 10s clientes dialoguen solamente con dicho protocolo. 
Este problema se puede solucionar de inmediato escribiendo un programa cliente 
especialmente elaborado para hablar con su nuevo servidor. Tanto este como el 
cliente se someteriin a prueba en el mismo equipo, per0 no importa, ya que el 
programa cliente (listado 22.10) se conectarii simplemente a1 ordenador "anfitribn 
local" a traves del puerto 8001 (el puerto de este servidor). 

Listado 22.10. Definicion del cliente 

import j ava. io. * ;  
import j ava. net. *;  
public class ClientTest { 

public static void main(Strir1g args[]) { 

String welcome, respanse; 
Client client; 
BufferedReader reader; 
Printwriter writer; 
client = new Client("localhast", 8001); 

try i 
reader = new BufferedReader(new InputStrearnReader(client.ir~)l; 
writer = new PrintWriterinew OutputStreamWriter(clier~t.o~~t), true); 
welcome = reader. readline ( ) ; 

Systerr~.out.println("Server says: ""t welcome + " " " ) ;  

System.aut. println ("HELLO"); 
writer.println("HELL0"); 
response = reader. readline ( ) ; 

System.out .println ("Server responds: ""t response + " " "  ) ; 

System.out .println ("HELP"); 
writer.println ("HELP") ; 
response = reader.readLine0; 
System.out .println ("Server responds: " " +  response t""" ) ;  

System.out .printlrj ("QUIT" 1 ; 
writer.println("QUIT"); 

1 catch (IOException e )  [ 

System. err.println ("IOF,xception in client.in. readln ( ) " I ;  
System.err.println(e); 

1 
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static class Client { 

/ /  Pone a disposicihn de las clases del usuario 10s flujos de entrada y 
/ /  salida 
public Inputstream in; 
public Outputstream out; 
private Socket client; 
public ClientiString host, int port) { 

try i 
client = new Socket(host, port); 
System.out.println("C1ient socket: " t client); 
in = c l i e n t . g e t I n p u t S t r e a r n ( ) ;  
out= c l i e n t . g e t O u t p u t S t r e a r n ( ) ;  

] catch (IOException e )  [ 
Systern.err.println("IOExc : " t e); 

I 

Si ejecuta este programa cliente en una nueva ventana de la consola mientras el 
servidor sigue comunicado y a la espera de conexiones de clientes, deberia ver 
pasar la siguiente prueba: 

> java ClientTest 
Client socket: Socket[addr=localhost/127.0.0.l,port=800l,localport=l976] 
Server says: "Java Test server v1.04, Mon Jan 28 13:42:08 EST 2002" 
HELLO 
Server responds: "ERR: Command "HELLO" not understood." 
HELP 
Server responds: "Vocabulary: HELP QUIT" 
QUIT 

Mientras el cliente imprimia esas lineas, su servidor debi6 escribir las siguientes, 
que reflejan su punto de vista sobre 10s intercambios: 

Serversocket after accept: 
ServerSocket[addr=O.O.O.O/O.O.O.O,port=O,localport=8001] 

Client says: HELLO 
Client says: HELP 
Client says: QUIT 

Como podemos observar, las dos partes se comunican sin problemas. Por su- 
puesto, esto se debe a que el protocolo utilizado en este caso es bastante simple 
(para empezar, no presenta ningiin estado en particular, lo cual siempre facilita las 
cosas), y a que en realidad no ha entrado en juego ninguna red. Aunque se han 
creado verdaderos paquetes TCP, no han viajado muy lejos. Se quedaron en forma 
de bucle dentro de la pila TCP/IP. Los protocolos reales suelen depender en gran 
medida de la variedad de estados en que se puedan encontrar. Ello obliga a1 usuario 
a implementar miiquinas de estado para gestionar el protocolo. Los aparatos de 
este tip0 que disponen de numerosos estados y aceptan una gran variedad de posi- 
bles incidencias se hacen muy complicados de manejar, puesto que exigen el uso de 
mktodos matemiiticos formales para demostrar su correcci6n. 



Por desgracia, las miquinas de  estado de protocolo no suelen ser demasiado 
sencillas, ya que las redes reales pueden ocasionar incidencias y situaciones muy 
variopintas. Los paquetes se pueden corromper a causa de  eventuales ruidos en la 
linea, e incluso no llegar juntos si el equipo de  la red falla de  repente. Asimismo se 
pueden retrasar tanto, que su destinatario crea que se han perdido y scbitamente, el 
primer paquete aparece como por arte de  magia, provocando un asincronismo 
entre el emisor y el receptor. Hay que tener en cuenta todas estas posibilidades a1 
elaborar un protocolo, a menos que 6ste se Cree a partir de  otro que ya prevea tales 
contingencias y 6sa es justamente la funci6n de  TCP, en el que se basa la mayoria, 
aunque no todos, de  10s protocolos de  Internet. 

Programar y depurar protocolos clientelservidor es mucho mas facil si se usa 
un protocolo lineal de ASCII y se emplea Telnet para probar el sewidor. Se 
puede incluso revisar el programa ServerTest conectandose a 61 a traves de 
Telnet, en vez de usar ClientTest. Pruebe a hacerlo con t e l n e t  l o c a l h o s t  
8 0 0 1  despues de volver a poner en marcha el sewidor. Tambien descubrira 
que programar su propia utilidad Telnet (en Java) es sumamente facil. 

Servidores Nonbloclting 

Los servidores Nonblocking son mds importante que 10s clientes del mismo tip0 
ya que un cnico thread es capaz de  gestionar m6ltiples solicitudes de  un cliente en 
lugar de  tener que emplear un thread para cada solicitud. Hay pocas diferencias 
entre este programa y el listado 22.8. 

El primer0 es  que la configuraci6n del servidor requiere un S e r v e  r -  
Socke tChanne l  en lugar de  un S o c k e t c h a n n e l ,  y un I n e t S o c k e t A d d r e s s  
para especificar el puerto desde el que realizar las conexiones: 

ServerSocketChannd c h a n n e l  = ServcrSocketChanrrel . r ) p e r l (  ) ; 
channel.cnnfigureRl~cking(fa1se); 
IrietSock~tAddczss i s a  = r1e.A InetSocketAddress (port) ; 
channel.socket ( 1  .bind [isa); 

Cuando el servidor espera a1 metodo a c c e p t  ( ) para conectarse a un socket, 
S e r v e r S o c k e t C h a n n e l  requiere que nos registremos con el S e l e c t o r  para un 
evento O P  ACCEPT: - 
c h a n n e l  . register (?elector, SelectionKey.OP-ACCEPT); 

o O P  - ACCEPT y O P  - READ si ademds de conectarnos, deseamos leer 10s datos: 
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Para devolver un mensaje no es necesario leer nada; unicamente esperar un 
OP ACCEPT. Para leer 10s comandos del cliente necesitamos ambos tipos de selec- 
ci& del Selector. 

El ejemplo del listado 22.11 demuestra la manera de trabajar s610 con un 
OP ACCEPT. - 

Aunque podemos utilizar el programa ClientTest para conectarnos, el pro- 
grama Channelserver se limita a devolver un mensaje. 

Listado 22.11. Definicion del servidor de arquitectura non-blocking 

import java.io.*; 

import j ava. net. * ;  
import java.nio.+; 
import java.nio.channe1s. * ;  
import java. util. * ;  
public class Channelserver ( 

final static int SERVER-PORT = 8001; / /  puerto del servidor 
public static void main(Strir1g arqs [ I  ) throws Exception { 

Selector selector = Selector.open0; 
ServerSocketChannel channel = ServerSocketChannel .oper~ ( I ; 
ctlannel. conf igureBlocking (false) ; 
InetSocketAddress isa = new InetSocketAddrtss(SERVER - PORT); 

c h a n n e l . s o c k e t O . b i n d ( i s a ) ;  

/ /  Registra la acci5n a1 contctarse 
channel. register (selector, SelectionKey.OP-ACCEPT) ; 

/ /  Espera alguna acci6n 
while (selector.select() i 0 )  { 

/ /  Obtiene el conjunto de objetos disponibles 
Set readyKeys = selector.selectedKeys~); 
Iterator readyItor = readyKeys.iterator0; 
/ /  Explora el conjurlto 
while (readyItor. hasNext ( 1 ) { 

/ /  Obtiene la clave del c~ir~jur~to y elimina la entrada actual 
SelectionKey key = (SelectionKeyI readyItor.next ( ) ; 

readyItor.remove( ) ;  

if (key.isAcceptable0) { 

/ /  Obtiene el carlal y el socket y acepta la solicitud 
ServtrSocketChannel keychannel = ( ServerSocketChar~nel ) key. channel ( 1 ; 
Serversocket serverSoc1:et = keychannel. sock:et ( ) ; 

Socket socket = serverSocket.accept(); 
/ /  Envia la respuesta 
Printwriter writer = new PrintWriter(socket.getOutputStream( ) ,  true); 
writer.println("Welcome"1; 
writer.close( 1; 

1 else J, 

System.err .println ("Ooops") ; 

I 



En la pagina de Java World (www.javaworld.comljavaworld1jw-09-2001ljw- 
0907-merlin.html) encontrara un ejemplo mas complejo de servidores multitarea 
que emplean las nuevas clases EIS. 

Las factory 

A1 echar una ojeada a las clases de j a v a  . n e t ,  habra comprobado que la palabra 
factory aparece una y otra vez. Dicho paquete contiene tres interfaces que la llevan 
en sus nombres. Para entender c6mo funcionan estos, hay que saber lo que son las 
clasesfactory en el context0 de  la programaci6n orientada a objetos. 

Como probablemente sabra, la palabra inglesa factory significa fabrica, que es 
una entidad productora de bienes diversos. En la programaci6n orientada a objetos, 
esta metafora se aplica a las clases capaces de construir objetos de caracteristicas 
dispares, aunque relacionadas, sin necesidad de invocar a 10s constructores en cada 
clase de objeto concreta. El modelo de diseiio de fabricas se puede usar siempre que 
una clase necesite ejemplificar objetos de  otras que aun no conoce. 

La mayoria de 10s recursos Web se transmiten a traves de buscadores mediante 
el protocolo HTTP. Sin embargo, hay ocasiones en que la direction de la p6gina 
comienza por ftp:/ / en lugar del tipico "http: / / ", que indica que el buscador reci- 
bio la orden de  buscar un recurso de un protocolo distinto a HTTP. Si la URL de un 
recurso especifica un protocolo distinto de 10s que se soportan (HTTP, FTP, NNTP, 
etc.), el buscador puede tener problemas, ya que no lo reconocera. 

Un obst6culo andlogo ocurre en las mismas paginas Web. La mayoria de 10s 
buscadores no tienen problemas para mostrar imagenes GIF o JPEG, per0 si con 
otros formatos diferentes que puedan llegar a ser bastante populares. 

El buscador HotJava de  Sun, escrito en codigo Java, es capaz de descargar clases 
que soportan nuevos protocolos y nuevos formatos de  imagenes y archivos, basan- 
dose para ello en el disefio F a c t o r y .  Las clases f a c t o r y  son capaces de  construir 
nuevos protocolos y controladores que permiten a1 buscador soportar nuevos 
estandares sin modificar la estructura del mismo. 

Evidentemente, las clases f a c t o r y  son incapaces de fabricar objetos nuevos sin 
mas para afrontar retos ineditos (para que ello fuera posible, deberiamos pedir un 
esfuerzo mucho mayor a 10s especialistas en inteligencia artificial). El mod0 de 
funcionamiento de  las clases f a c t o r y  consiste en cargar nuevas clases de protoco- 
lo o manipuladores de formato fuera de Internet. Esta operaci6n se efectua la pri- 
mera vez que se encuentra el nuevo protocolo o formato; a partir de entonces, 
simplemente cargan las clases fuera del disco local del cliente, a1 igual que se hace 
con todas las dem6s. En resumen, el modelo de disefio de f a c t o r y  consiste en 
desacoplar 10s sistemas entre si, aumentando de esta forma su grado de flexibili- 
dad. 



La figura 22.4 muestra el diseiio de un Factory y como la clase URL se basa en 
ella para descubrir el contenido del recurso, cuyo proceso se explica a continuaci6n 
con mis  detalle: 

1. Una clase client quiere obtener el contenido de un recurso definido por una 
URL. 

2. La clase URL abre una conexi611 HTTP con el servidor Web y crea un objeto 
URLConnect ion. 

3. El objeto URL llama a getcontent ( ) a trav6s del objeto URLConnection. 

4. El URLConnection determina el tip0 de recurso de que se trata desde el 
encabezamiento de respuesta HTTP (el campo Content-t ype). 

5. El URLConnection llama a su ContentHandlerFactory para dotarle de 
una subclase Content Handler adecuada. 

6. Durante la ejemplificacibn que se realiza de este manipulador de contenidos, 
el URLConnect ion lo llama para que se encargue de este recurso especifico. 

- - Mensaje entre objetos 
(m8todo invocaci6n) 

I 7 = Invocaci6n de objetos 
dtodo denbo del mlsmo 

4, - - - - , = Objeto Factory 
creacibn de otro objeto 

Figura 22.4. Corno la clase URL utiliza una clase factory 
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7. El manipulador del contenido prefabricado devuelve el recurso bajo la forma 
mas adecuada (Image para imiigenes GIF, s t r i n g  para ficheros de texto, 
etc.). 

8. El U R L C o n n e c t i o n  devuelve el objeto del recurso a URL. 

9. URL devuelve despues el objeto del recurso a1 cliente (que ahora ya esta 
contento). 





Hace algun tiempo, toda la plataforma de Java podia explicarse en un unico 
manual de mil paginas. Afortunada o desafortunadamente, en la actualidad, unica- 
mente 10s cambios realizados en nuevas versiones ocupan m6s que lo que ocupaba 
la descripci6n de la primera versi6n de Java. 

Para entender mejor 10s elementos disponibles en la edici6n estandar (J2SE) y la 
edici6n Enterprise (J2EE), exploraremos en este capitulo las numerosas novedades 
de 10s paquetes estandares y de las extensiones, para hacernos a1 menos una idea 
aproximada de las posibilidades que nos ofrecen las bibliotecas Java. 

dici6n estindar de Jav 

La edici6n estandar de Java es la que obtenemos a1 descargar el Kit de desarrollo 
de Software de Java (SDK) de http:/ / java.sun.com/ j2se/. Esta versi6n contiene un 
conjunto de las bibliotecas disponibles en las diferentes versiones de la plataforma. 
La plataforma 1.4, por ejemplo, contiene la biblioteca XML (de lenguaje extensible 
de marcado) mientras que en las versiones anteriores, era necesario instalarla ma- 
nualmente. 

Si exploramos la informaci6n disponible en http: / / java.sun.com/ j2se/ 1.41 docs/ 
descubriremos que casi todos 10s temas correspondientes a las funciones generales 
se tratan en este libro. En este capitulo describiremos algunos temas que aun no se 
han comentado, incluidas algunas de las funciones de la versi6n Enterprise. 



23. Bibliotecas de extensiones de Java 

X M L  

El lenguaje XML es similar a HTML, aunque no dispone de un conjunto de 
etiquetas predefinidas como es el caso del segundo. Podemos utilizar XML para 
crear un formato comun para compartir informaci6n en Internet. A diferencia de 
HTML, que emplea etiquetas que describen el formato de una p6gina Web, las 
etiquetas de XML identifican 10s datos que contiene la pdgina. El siguiente docu- 
mento es un ejemplo que describe una agenda telef6nica: 

Listado 23.1. Phonebook.xrnl 

< PHONEBOOK> 
<PERSON:, 

<NAMEiGeorqe Bush</NAME\ 
<EMAIL>president@whiteh~use.gov</EMAIL> 
CTELEPHONE>202-456-1414</TELEFHOllE> 
~WEB>www.whitehouse.qi~v</WEB> 

</PERSON> 
<PERSON> 

<NAME>Karol Josef Wojtyla</NAME> 
<EMAIL>pope@gabriel.vaticar~.va</EMAIL> 
<TELEPHONE>39 (6) 69.89.15.O2</TELEFHONE> 
<WEB>www.vatican.va</VIER> 

</  PEKSOlli 
<PERSON> 

iNAME>Newt Gingrich</NAME> 
<EMAIL>ngingrich@qi ngrichgrcup. corn</EMAIL> 
<TELEPHONE>202-414-1330</TEIIEPHONE;, 
<WEB>www. newt. org</WEB> 

</PERSON> 
<PERSON> 

illAME>Miss Cleo</NAME> 
<EMAIL>supp'>rt @mindancispi zit. comC/EMAIL> 
<TELEPHOllE>800-94 0-6194</TELEPHONE> 
<WEB>www. mindandspirit. comC/WEB> 

</PERSON> 
*.:I PHONEROOK> 

La etiqueta PHONEBOOK indica que se trata de una agenda telefbnica, dentro de 
la cual existe un conjunto de elementos PERSON. Para cada persona, se asigna un 
nombre, una direcci6n de correo electr6nic0, un numero de teldfono y una direcci6n 
de Internet. 

Las bibliotecas de J2SE nos permiten transformar documentos XML mediante 
XSLT, y analizarlos mediante SAX o DOM. 

Transformacicin de documenios X M L  mediante XS1.T 

El lenguaje de estilo extensible para transformaciones XSLT crea un segundo 
documento que describe las transformaciones que deseamos realizar y nos permite 
obtener el contenido del primer documento para crear un tercero. Java 1.4 propor- 
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ciona un procesador XSLT que realiza gran cantidad de  transformaciones distintas, 
para lo cual s610 es necesario cambiar el archivo XSL que describe estas transforma- 
ciones. 

Now 

Para aprender mas sobre la sintaxisXSLT, visite la pagina http://www.zvon.org. 

Si quisieramos crear una tabla HTML a partir del listado 23.1, las transformacio- 
nes que se muestran en el listado 23.2 extraerian el nombre, la direccidn de  correo 
electrdnico y la direccidn de  Internet del archivo XML, organizaria 10s resultados y 
10s enviaria a la consola. El programa que realiza estas transformaciones estA repre- 
sentado en el listado 23.3. 

Listado 23.2. directory.xsl 

Listado 23.3. Transforrn.java 

impor t  ~ a v a .  i o .  +;  

i m p u r t  3avax.xml. t r ans form. ' ;  
lrnport j a v a x .  xml. t r a n s  form. stream.' ; 
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t r r n  t r r f m  I ,  r e ~ u l t - ) ;  
, a h   ti^ j { 

i . p r i r , t S t a c l : T r a ~ e i ) ;  

Si ejecutaramos el programa Transform incluyendo la linea de comandos que 
se incluye a continuaci6n, y mostraramos el archivo resultante, obtendriamos lo 
que se muestra en la figura 23.1. 

; ~ e w t  Gtngnch j202-414-1330 /ngmpch@grngnchgroup corn I 

Figura 23.1. Ejemplo de busqueda en la agenda 

Ademis de  estas transformaciones XSLT, otro aspect0 importante son la asigna- 
ci6n de  formato y las instrucciones de  procesamiento. 

An,ili.si< nwdinr~tc SAX y D O M  

SAX, o un API simple para XML, nos permite examinar el documento y reaccio- 
nar a eventos tales como el inicio o el final de  una etiqueta. DOM, o Modelo de  
objetos del documento, guarda todo el documento XML en la memoria en forma de  
modelo de  estructura de arbol. 

El listado 23.4 demuestra el andisis realizado por SAX. El analizador utiliza un 
mecanismo de rellamada que invoca mktodos de  la clase DefaultHandler a1 
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principio y a1 final de una etiqueta. Por ejemplo, cada vez que en este ejemplo 
aparece una etiqueta NAME se imprime su valor. 

Listado 23.4. Analisis de archivos XML mediante SAX 

import j &')a. io. *;  
import javax.sml.~~arsers.*; 
import org.xml.sax.+; 
import org.xml.saz.helpers.*; 
public class NameLister [ 

public static void mairjiString args[]) { 

if (al-gs.length ! =  1 )  { 

System.rrr.println("Usage: java NameLister xmlfile.xm1"); 
System.exit (-1) ; 

I 
t1-Y ( 

SAXEarserFactory factcry = S A X P a r s e r F a c t ~ r y . n e w I n s t a r , c e  ( ) ; 

SAXPal-ser saxparser = factory. newSAXParser(i ; 
DefaultHardler handler = new DefaultHandler ( 1  { 

boolean name = false; 
public void ~ta~tElernerltiStrir~g uri, String localName, 

String qName, Attributes attributes) 
throws SAXException { 

i f  (qllarne. equals1gn~;reCase ("NAME") ) { 

name = true; 

~'ublic void cha~-acters(char ch[], irlt start, int len~gth) 
throws SAXException { 

i f (name) { 
Systern.out.printlri("~Jame: " + new String(ch, start, ler~gth) ) ;  

name = false; 

I 
1 ; 
saxParser.parse (arcjs [Ol , handler) ; 

1 catch (Exception e )  { 

e.printStackTiace ( ) ; 

I 
I 

1 

Si ejecutamos el programa NameLi s ter con la siguiente linea de comandos: 

java NameLister phonebook.xm1 

obtendremos 10s siguientes resultados: 

llarne: George Bush 
Name: Karol Josef Wojtyla 
Name: Newt Gingrich 
Name: Miss Cleo 

Para inquirir sobre la base de datos, en lugar de simplemente mostrar el nombre, 
empleariamos SAX. 
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La estructura bisica de DOM es igual que la de SAX, aunque para trabajar con 
DOM, obtendriamos un ~ o c u m e n t ~ u i l d e r  del Document Bui lderFac tory ,  en 
vez de un SAXParserFactory de javax .xml .parsers .  Una vez analizado el 
archivo de entrada, obtenemos una estructura de arb01 que podemos utilizar para 
afiadir nuevos nddulos, reorganizar 10s ya existentes, o guardar 10s resultados en 
un nuevo archivo XML. 

Seguridad de Java 

Como con XML, existe un numero casi ilimitado de libros sobre la seguridad de 
Java. La versidn 1.4 de la plataforma Java 2 incluye aun mis  funciones estindar 
relacionadas con seguridad, entre las que se encuentran: 

Extensidn Criptogrifica de Java (JCE). 

Extensidn de Seguridad de Socket (JSSE). 

Servicio de Acceso y Autentificaci6n (JAAS). 

GSS-API (Servicio de Seguridad Genkrica) para soporte de la versidn 5 de 
Kerberos. 

Ruta de Certificado de Java. 

Ya hace tiempo que 10s tres primeros API estin disponibles, aunque anterior- 
mente no eran parte estindar de J2SE. Las dos ultimas bibliotecas, por el contrario, 
son nuevas. 

Las bibliotecas JCE proporcionan apoyo para las tareas de encriptacidn y 
descriptacion de datos formados por flujos de bytes. Podemos tambikn escribir 
directamente dentro del flujo ya encriptado, mediante Cipheroutputs t ream o 
tratarlo como un filtro para aiiadirle otro flujo de datos y asi disponer de otros 
elementos mis  complejos que simples bytes o flujos. En el listado 23.5, se aiiade un 
ObjectOutputStreamalCipherOutputStreamparapoder asiencriptarlosele- 
mentos. Antes de encriptar la informaci6n es necesario generar primero la clave. La 
clase DESKeySpec utilizada en el listado 23.5 aplica una encriptacidn DES basada 
en generar una unica clave para las tareas de encriptacidn y descriptaci6n. Java 
tambikn dispone de soporte para 10s algoritmosTriple-DES, Diffie-Hellman, PBE, 
RC2, y RC5. 

Una vez generada la clave, el siguiente paso consiste en generar un Cipher,  que 
es el que se encarga en realidad de realizar la encriptacidn. La plataforma Java 2 se 
construye basindose en una estructura suministrador por razones de seguridad. A1 
crear un objeto suministrador de seguridad, nunca se llama a un constructor, sin0 a1 
mktodo g e t I n s t a n c e  ( ) del objeto correspondiente, transmitiendo una cadena 
que describe un algoritmo. La arquitectura Java transmite la cadena a todos 10s 
suministradores registrados para que el primero que la entienda Cree el suministra- 
dor necesario. Gracias a esta tkcnica, es muy sencillo aiiadir suministradores adi- 
cionales en caso de que 10s que tengamos no Sean suficientes. 
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Una vez tenemos el objeto C i p h e r ,  es necesario inicializarlo antes de poder 
utilizarlo. Como vemos en el listado 23.5, el metodo i n i t  ( ) requiere un modo. 
Para la tarea de encriptacidn, transmitimos el mod0 C i p h e r .  ENCRYPT MODE, y 
para la de descriptacidn, el mod0 C i p h e r .  DECRYPT MODE. Si deseamosrealizar 
estas tareas en otro programa distinto, debemos proporcionar una manera para que 
la clave c i p h e r  pase de un programa a otro 

Listado 23.5. Tareas de encriptacion y descriptacion mediante JCE 

import j ava . io. *;  
import j avax. crypto. * ;  
import javax.crypto.spec.+; 
import j ava. awt. * ;  
import java.util.*; 
public class Testcipher { 

/ /  La contraseiia debe contener a1 menos 8 caracteres 
private static final String password = "zukowski"; 
public static void main(String args[]) throws Exception { 

Set set = new HashSet ( ) ;  

Random random = new Random( ) ;  

for (int i=O; i<10; i++) [ 

Point point = new Eoint (random.nextInt (10001, random.r~rstInt (2000) 1 ; 
set,add(point); 

l 
int last = random.nextInt (5000) ; 
/ /  Crea la clave 
byte key[] = password.getBytes(); 
DESKeySpec desKeySpec = new DESKeySpec(key1; 
SecretKeyFactory keyFactory = SecretKeyFactory.qetInstar~ce("DES"l; 
SecretKey secretYey = keyFactory.generateSecret (desKeySpec) ; 
/ /  Crea el Cipher 
Cipher desCipher = Cipher.getInstance("DES/ECB/PKCS5Paddir~g"); 
desCipher. init (Cipher. ENCRYPT-MODE, secretKey1 ; 
/ /  Crea el flujo 
FileOutputSt ream fos = new Fileoutputstream( "out .des") ; 
BufferedOutputStrearn bos = new BufferedOutputStream(fos); 
CipherOutputStrearn cos = new CipherOutputStream(bos, desCipher); 
ObjectOutputStream oas = new ObjectOutputStream(cos); 
/ /  Escribe objetos 
oos.writeObject(set); 
oos.writeInt(last1; 
GGS.flUSh(); 
oos.close(); 
/ /  Cambia el modo del cipher 
desCipher.init(Cipher.DECRYFT-MODE, secrettiey); 
/ /  Crea flujo 
FileInputStream fis = new FileInputStream("out.des"); 
BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream(fis); 
CipherInpUtStream cis = riew CipherInputStream(bis, descipher); 
ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(cis); 
/ /  Lee 10s objetos 
Set set2 = (Set)ois.readObject(); 
int last2 = ois.readInt0; 
ois.close0; 
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A1 ejecutar el programa T e s t C i p h e r  obtenemos el resultado que se muestra a 
continuacion, o algo muy similar, ya que 10s datos se incluyen arbitrariamente. 

Una lectura rapida del contenido d e s e t l  y S e t 2  del resultado d e ~ e s  t ~ i p h e r  
muestra que 10s elementos son diferentes. Estos conjuntos no necesitan 
mantener un orden especifico, solo que se incluyan dentro de la misma 
coleccion. 

Las bibliotecas d e  encriptacion, parte est6ndar d e  la versi6n 1.4, no proporcio- 
nan en realidad un potencial ilimitado; Para obtener este potencial, visite la p6gina 
http: / / java.sun.com/ j2se/ 1.41 index.html#jcepolicyfiles desde donde descargar el 
programa adecuado. La nueva biblioteca de  extensi6n Socket d e  seguridad de  Java 
(JSSE) ofrece una nueva funcibn, antes so10 disponible para 10s applets y que permi- 



Programacidn en  Iava 2 .12SE 1.4 

te leer solicitudes de HTTP de manera segura, conocido tambikn como HTTPS. Los 
applets se ejecutan en buscadores que, a su vez, soportan HTTPS, por lo que 10s 
applets pueden servirse de ello. Las aplicaciones de J2SE 1.4 pueden tambikn bene- 
ficiarse de estas funciones, sin necesidad de instalar la implementaci6n de referen- 
cia u otras bibliotecas de terceros. 

ad de las base 

El API (JDBC) permite a 10s desarrolladores crear bases de datos de comunica- 
ciones sin tener que rescribir el c6digo continuamente. A pesar de 10s estdndares 
establecidos por el comitk ANSI, cada distribuidor de sistemas de bases de datos 
tiene una manera propia de conectarse, utilizando incluso su sistema particular. 

Esta necesidad de crear aplicaciones independientes y aplicaciones para la Web 
ha llevado a considerar la utilizaci6n de las soluciones de conectividad de Java. Los 
desarrolladores de  software de terceros han intentado solucionar este problema de 
conectividades mediante soluciones de propiedad, a travks de mktodos nativos 
para integrar las bibliotecas de parte del cliente o para crear un tercer nivel y un 
nuevo protocolo. 

La Divisi6n de Software de  Java ha trabajado en conjunci6n con 10s distribuido- 
res de herramientas de bases de datos para crear un mecanismo independiente de 
DBMS que permita escribir aplicaciones de cliente sin importar el tip0 de bases de 
datos utilizado. El resultado es el API JDBC. 

JDBC proporciona un unico API uniforme e independiente que proporciona el 
estdndar de escritura, considerando todas las diferentes aplicaciones en el mercado. 
El secret0 reside en un conjunto de interfaces de  Java implementadas por un driver 
que convierte las llamadas JDBC en las llamadas especificas requeridas por la base 
de datos soportada. En la figura 23.2, la aplicaci6n se escribe s610 una vez y despuks 
se transmite a 10s diferentes drivers. Los driver pueden utilizarse para crear el nivel 
medio de una base de datos de  multiples niveles, conocida como middleware, y que 
se representa en la imagen 23.2. 

I Base de datos I - ~ - ~ -  ~ I Aplicacion I Oracle 

Driver Driver Base de datos 

Oracle Sybase 

Sewidor de la 

Middleware 

Driver de protocolo Bibliotecas DBMS 
de cliente basede datos del 

distnbuidor B 

Figura 23.2. DiseAo de la base de datos JDBC 



Ademis de esta estructura uniforme e independiente, JDBC permite mantener la 
funcionalidad especifica ofrecida por 10s distintos distribuidores. Los drivers com- 
patibles con JDBC deben soportar el nivel de entrada estiindar de ANSI SQL-2, per0 
ademas JDBC permite transmitir cadenas de solicitud directamente a1 driver conec- 
tado. Estas cadenas no tienen por qu6 ser ANSI SQL, ni siquiera SQL, ya que el 
driver decide la manera de emplearlas. Esta funcion limita sin embargo la libertad 
del desarrollador para cambiar 10s modos de comunicaci6n de las bases de datos. 

Existen dos niveles distintos de interfaces en el API de JDBC: la de la aplicacion 
en si, que es desde la que el desarrollador utiliza el API para llamar a la base de 
datos mediante SQL y obtener 10s resultados, y el correspondiente a1 driver que 
gestiona todas las comunicaciones con la implernentacion del driver concreto. 

Cada aplicacion JDBC (o applet) debe tener a1 menos un driver JDBC especifico 
segun el tip0 de DBMS utilizado, que no tiene que estar obligatoriamente conectado 
con una base de datos especifica. 

104 ( omuoncntcs API 

De estos dos niveles mencionados, el mis  importante de entender es el corres- 
pondiente a1 driver que se va a implementar por 10s diferentes distribuidores, y 
sobre todo el hecho de que el driver crea algunos de 10s objetos que se van a utili- 
zar en el nivel de la aplicacion. La figura 23.3 muestra la conexion entre ambos 
niveles. 

Administrador del driver 

Driver 

Nivel del Driver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - - - - - - - - - - - - - -  I 
Nivel de la aplicacion I 

Conexion 

Declaracion DreDarada Declaracion Declaraci6n invocable 

Resultados Resultados Resultados 

Figura 23.3. Cornponente API de JDCB 

Afortunadamente, 10s desarrolladores de aplicaciones s610 tienen que utilizar 
las interfaces estindares de API para garantizar que sea compatible con JDBC. El 
desarrollador del driver es responsable de crear el c6digo que se interrelacione con 
la base de datos y soporte las llamadas realizadas en el nivel de la aplicacion. 

Cada driver debe implementar cuatro interfaces distintas, y una clase que comu- 
nique ambos niveles. Las cuatro interfaces son Driver, Connection, Statement, 
y Resul tset. La implementacion de la primera interfaz es donde se produce la 
conexion con la base de datos. En la mayoria de las aplicaciones, se accede a esta 
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interfaz mediante la clase DriverManager, que proporciona un nivel m6s de  abs- 
traccibn. 

EL distribuidor del driver implementa las interfaces connection, statement, 
y R e s u l t  Set, permitiendolas que representen 10s metodos que el desarrollador de  
la aplicacibn va a tratar como clases de  objetos reales. Tambien permite a1 
desarrollador crear nuevas declaraciones y obtener resultados. La distinci6n que 
aqui estamos haciendo entre 10s dos niveles es artificial, per0 permite a1 desarrollador 
crear aplicaciones de bases de datos sin preocuparse por el origen de  10s objetos, ni 
por el driver que va a utilizar dicha aplicacibn. 

Drivers IDBC 
- 

Uno de 10s verdaderos atractivos del API de JDBC reside en que nos permite 
crear aplicaciones con el conocimiento de que 10s distribuidores de las bases de  
datos mbs importantes disponen de  drivers adecuados. Estos drivers est6n disponi- 
bles a traves del distribuidor de  la base de  datos o por desarrolladores de  terceros. 
Es una buena idea comparar las funciones que ofrecen y 10s precios antes de  deci- 
dirnos por uno en concreto. 

Sun define cuatro categorias de drivers de bases de datos: 

Tipo 1: Un driver que hace de  puente entre JDBC y ODBC implementado con 
un cbdigo binario ODBC, y que se divide en tres partes: Un grupo de  bibliote- 
cas C que conectan el programa JDBC a1 administrador de  ODBC; este admi- 
nistrador y el driver ODBC. 

ODBC es un API muy com~jn de acceso a la base de datos introducido por 
Microsoft. Hay drivers ODBC disponibles para todos 10s sistemas de bases de 
datos de PC, que ademas permiten migrar aplicaciones mas antiguas a JDBC 
sin tener que encontrar el driver especifico para JDBC. 

Tipo 2: Una implementaci6n de  la biblioteca de  Java. Este driver utiliza las 
llamadas de la biblioteca nativa C para transmitir las llamadas JDBC a la 
biblioteca del cliente. Las bibliotecas de lenguaje C proporcionan una 
funcionalidad especifica del distribuidor que las comunica con el JDBC. 

Tipo 3: Un driver de  protocolo de  red independiente de  DBMS que convierte 
las llamadas de  JDBC en un protocolo independiente de  DBMS y envia un 
servidor de medio nivel a1 socket, cuyo c6digo puede contactar con una gran 
variedad de  bases de  datos, en nombre del cliente. Este tip0 de driver es el 
m6s popular y flexible, y es t i  ademis relacionado con seguridad en la red, 
incluyendo la transmisi6n de  datos a traves de  firezualls. 

Tipo 4: Un driver de  protocolo nativo que permite convertir las llamadas de  
JDBC directamente en el tip0 de protocolo que utiliza el servidor DBMS. El 
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distribuidor de la base de datos soporta un socket de red, y el driver JDBC 
conecta directamente el socket y el servidor a la base de datos. El c6digo del 
cliente puede escribirse en Java, lo cual cuenta con la ventaja de  ser una de las 
maneras mas sencillas y practicas de realizar implementaciones para Intranet. 
Aunque el protocolo de red viene definido por el distribuidor, el driver 
proviene del distribuidor de la base de datos. 

Nivel dt. In aplicacicin 

En el nivel de la aplicacion encontramos tres interfaces que se implementan a1 
nivel del driver, per0 que utiliza el desarrollador de la aplicaci6n. En Java, una 
interfaz admite un nombre general para indicar un objeto concreto, que adem& 
define 10s mktodos que las clases de ese objeto deben implementar. Para el 
desarrollador de la aplicaci611, esto significa que la implementaci6n de la clase 
Driver es irrelevante, ya que so10 sera necesario utilizar el c6digo est6ndar de 10s 
API de JDBC. 

No debemos olvidar, que para ello, la base de datos debe soportar a1 menos un 
nivel de entrada ANSI SQL-2. 

Las tres interfaces que se utilizan en este nivel son Connection, Statement, y 
Result Set. Un objeto connection se obtiene a partir de la implementacibn del 
driver, mediante la llamada del mktodo DriverManager . getconnection ( ) . Una 
vez dispone de este objeto, el desarrollador de la aplicaci6n puede crear un objeto 
St at ement que tiene como resultado un objeto Result Se t. 

La interfaz Connection representa una sesi6n con la conexi6n a la base de 
datos realizada por el Driver. Las conexiones m6s frecuentes tienen la habilidad 
de controlar 10s cambios producidos en 10s datos almacenados mediante transicio- 
nes. Una transici6n es un conjunto de operaciones completas. 

La primera funci6n de la interfaz connection consiste en crear una declara- 
ci6n: 

C o r ~ r ~ e c t i s r ~  m s q l C o n n ;  
S t a t e r n e r l t  s t m t ;  
m s q l c o r l n  = D r i v e r M a n a g e r . g e t C o r ~ r l e c t i o r i  ( u r l )  ; 
s t m t  = m s q l c o r l n .  c r e a t e s t a t e m e r l t  ( ) ; 

Esta declaraci6n puede emplearse para enviar lineas de c6digo SQL que devuel- 
ven un unico resultado en una referencia a1 objeto Resultset, o el numero de 
elementos afectados por dicho c6digo. Las proposiciones que deben llamarse varias 
veces con pequefias variaciones pueden ejecutarse de una manera mas eficaz me- 
diante PreparedS t at ement. La interfaz Connect ion se utiliza tambikn para 
crear un Cal lableS t a t emen t cuya funci6n principal es ejecutar procedimientos 
almacenados. 

Las declaraciones pueden devolver o no un objeto Result Se t, dependiendo del 
mktodo statement utilizado. El metodo executeupdate ( ) , por ejemplo, se uti- 
liza para ejecutar declaraciones SQL que no esperan un resultado, except0 el estado 
de numero de filas. 
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int rowcount; 
rowzount = stmt.executeUpdate( 

"DELETE FROEl customer WHERE Custc~merID = "Example""); 

Las declaraciones SQL que no devuelven un unico conjunto de resultados pue- 
den emplear el metodo e x e c u t  eQuery  ( ) , que devuelve un objeto R e s u l t  S e t ,  
que representa la informaci6n sobre la fila: 

ResultSet results; 
results = stmt.executeQuery ("SELECT + FROM stock"); 

Las declaraciones SQL que ejecutan procedimientos almacenados (o producen 
uno) pueden devolver m6s de un conjunto de resultados. El metodo e x e c u t e  ( ) es 
un metodo general que puede devolver un unico conjunto de resultados, el numero, 
o ambos. Este metodo devuelve un marcador booleano que sirve para determinar si 
existen o no m6s resultados. Puesto que un conjunto de resultados puede compo- 
nerse de datos o de numero de filas, se deben utilizar 10s metodos g e t R e s u l t  s e t  ( ) , 
getMoreResu1t . s  ( ) ,  y g e t u p d a t e c o u n t  ( ) : 

/ /  Si SQLString devuelve varios resultados 
/ /  e:<ecute() devuelve el valor true si se devuelve ResultSet 
boolean result = stmt.execute(SQLString); 
int count = stmt .getUpdateCount ( 1 ;  
/ /  Se dosplaza por el cSdigo hasta que no hay mas resultados ni nuevas 
/ /  actuaiizaciones del nhmero de filas 
while (result I 1 (cvur~t ! -  -1) ) { 

/ /  ;Es ResultSet el resultado? 
if (result) { 

results = stmt.getResultSet(); 
/ /  P r ~ c e s a  el resultado 

] else if (count ! =  -1) { 

/ /  Procesa el rlhmer~~ de filas 
I 
result = strnt .getEl,ireResults ( ) ; 

count = stmt .getlJpdateC,)unt ( ) ; 

1 

La interfaz R e s u l t S e t  define metodos para acceder a tablas de datos genera- 
das como resultado de ejecutar un S t a t e m e n t .  A 10s valores de columnas de 
R e s u l t  S e t  se puede acceder en cualquier orden, a partir de un nombre o del 
numero de la columna (de 1 a n). R e s u l t  s e  t mantiene la posici6n de la fila actual, 
comenzando por la primera fila de 10s datos devueltos. El metodo n e x t  ( ) desplaza 
la posici6n hasta la siguiente fila de datos: 

/ /  Transmite una solicitud a1 abjeto stat-ement 
ResultSet rs = stmt.executeQuery("SELECT * FROM stock WHERE quarttity - 0"); 
/ /  Obtie~le 10s resultados en forma de sus tipos de Java 
/ /  Observe que las columnas estan indexadas por una integral que comieriza 
/ /  por 1, o a partir del nombre de la coiumna, coma en "ItemID" 
System.out.println("Stock replenishment list"); 
while (rs.next 0 )  [ 
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Systern.out.println ("Item ID: " + rs.getString("Itern1D") ) ; 
Systern.out .println("Next ship date: " + rs.getDate (2) ) ; 

System.out .println ( ) ; 

1 

Para mi s  informaci6n sobre 10s API de JDBC consulte la piigina http:/ / 
java.sun.com/ docs/books/ tutorial/ jdbc/index.html. 

lnvocacihn de metodo remoto (RMI), CORBA, y Java 
ID1 

La invocation RMI de Java permite que un programa en un equipo virtual de 
Java (JVM) realice llamadas de metodos a un objeto que se encuentra en un servidor 
remoto. Esta invocacidn se utilizaba en principio para comunicarse s610 con otro 
equipo JVM, per0 las versiones mis  recientes de RMI permiten comunicarse con 
servicios CORBA. 

CORBA (Arquitectura gestora de solicitud de objetos) es un marco diseiiado 
para soportar arquitecturas heterogeneas. La RMI de Java proporcionaba soporte 
s610 para arquitecturas homogeneas de Java que estuviesen conectadas con un 
cable. CORBA (asi como la ultima versi6n de RMI), por el contrario, permite que 
dos sistemas diferentes se conecten. Estos sistemas pueden tener la CPU y la me- 
moria distintas, per0 tambien su sistema operativo y el lenguaje de programaci6n 
que emplean. 

El lenguaje IDL (Lenguaje descriptivo de la interfaz) proporciona una 
implementaci6n de la especificaci6n CORBA 2.0. Tanto la nueva versi6n de RMI 
como CORBA se comunican mediante un protocolo conocido como protocolo de 
red especifico de OMG (IIOP). 

RMI permite a 10s programadores de Java distribuir c6digos a traves de la red. El 
diseiio orientado a objetos requiere que cada tarea se ejecute por el objeto mis  
apropiado para la misma. RMI comparte este concept0 y lo lleva un paso mis  all$ 
requiriendo ademis que esta tarea se ejecute en el equipo miis adecuado para ella. 

RMI define una interfaz Remote para crear objetos remotos. Un cliente puede 
invocar 10s metodos de un objeto remoto con la misma sintaxis empleada para 
invocar metodos de un objeto local. El API de RMI proporciona clases y metodos 
para cubrir todos 10s aspectos de la comunicaci6n, asi como 10s requisitos de refe- 
rencia a parimetros para acceder a metodos remotos. RMI tambien se encarga de la 
serializaci6n de objetos que se pasan en forma de argumentos de 10s objetos remo- 
tos. Los paquetes j ava . rmi y j ava . rmi . server contienen las interfaces y las 
clases que definen 10s bloques de construcci6n para crear 10s objetos del servidor y 
las stub, o redes aisladas, de 10s objetos del cliente. Un stub es una representaci6n 
local de un objeto remoto. El cliente realiza llamadas a1 stub, que a su vez se comu- 
nica con el servidor, de manera automiitica. 
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RMI consiste en tres niveles: el nivel de Stubs/Skeleton el de referencia remota, 
y el de transporte. La relaci6n entre estos niveles se representa en la figura 23.4. 
Cuando un cliente invoca un metodo remoto, esta solicitud se realiza en el nivel 
superior, con el stub del cliente. El cliente se refiere a1 stub como el objeto proxy del 
equipo remoto. Toda la funcionalidad representada en la figura 23.4 es en realidad 
invisible para el cliente. E l  codigo stub se genera con un compilador r m i c  y utiliza 
el nivel de referencia remota (RRL) para transmitir las solicitudes de  invocaciones a 
metodos a 10s objetos del servidor. 

Aplicacibn Aplicacion 

Cliente RMI 0 
Conexi6n Wrtual 

Conexi6n a la Red 
Nwel do Transpwle 

Figura 23.4. Arquitectura de RMI 

Nivcl  S i u l ~ \  Skeleton 

El stub es el proxy del cliente que representa a1 objeto remoto. Los stub definen 
todas las interfaces que la implementaci6n del objeto remoto soporta y se hace 
referencia a ellos del mismo mod0 que si se tratara de un objeto local a traves de un 
programa que se ejecuta en el equipo del cliente. El stub es un objeto local del 
cliente que adem6s mantiene una conexi6n con el objeto del servidor. El nivel de  
referencia remota (RRL) del cliente devuelve un flujo de datos recodificados 
(marshal) a1 stub que utiliza el RRL para comunicarse con el RRL del servidor. El 
stub serializa 10s datos de parimetros, transmitiendolos a1 flujo de  estos datos. 

Una vez ejecutado el metodo remoto, el RRL devuelve todos 10s valores 
serializados a1 stub, que se encarga de la tarea de  deserializacidn. 

La parte servidora o skeleton recibe las solicitudes de  invocaci6n a 10s metodos 
desde el RRL del cliente. El RRL del servidor debe deshacer la remodificaci6n de 
cualquier argument0 enviado a1 metodo remoto. Tambien se encarga de llamar a la 
implementaci6n real del objeto del servidor y de recibir cualquier valor devuelto 
por el objeto remoto y de  recodificar de nuevo en el flujo (marshal). 

Nivcl  dp r e f ~ r c n c i a  remota ( R R L )  

El RRL se encarga de mantener un protocolo de referencia independiente que no 
sea especifico de ningOn modelo de stub o de skeleton. Esta flexibilidad nos permite 



cambiar el RRL sin que 10s otros dos niveles se vean afectados. Este nivel funciona 
con la interfaz de transporte de nivel m6s bajo y proporciona un flujo de datos a 10s 
niveles de las partes del cliente (stub) y de las del servidor (skeleton). 

EL RRL utiliza un componente de cliente y de servidor para comunicarse a 
traves del nivel de transporte. El componente del cliente contiene informaci6n es- 
pecifica del servidor remoto que se transmite a1 componente del servidor, que, por 
lo tanto, es dependiente so10 del RRL del servidor. Este es responsable de las refe- 
rencias y de gestionarlas antes de transmitir la llamada a1 metodo remoto. El nivel 
de transporte se encarga de la comunicaci6n entre 10s componentes del servidor y 
del cliente. 

11ivt1l (It. Irnnsportt. 

Este nivel se encarga de crear y mantener conexiones entre el cliente y el servi- 
dor y consiste en cuatro abstracciones: 

Un e n d p o i n t ,  o punto final, que se utiliza para hacer referencia a1 espacio de 
la direcci6n que contiene un JVM. En otras palabras, un e n d p o i n t  es una 
referencia a un ejemplo especifico de transporte. 

Un channe l ,  o canal, es la ruta entre dos espacios de direcciones que gestio- 
na la comunicaci6n entre el cliente y el servidor, y viceversa. 

Una c o n n e c t  i o n  es una abstracci6n para transferir datos (tanto argumentos 
como valores) entre el cliente y el servidor. 

La abstracci6n t r a n s p o r t  se encarga de determinar un canal entre un espa- 
cio de direction local y un e n d p o i n t  remoto y de aceptar conexiones a1 
espacio de direcci6n que contiene la abstracci6n. 

El nivel de transporte establece conexiones, gestiona las ya existentes, asi como 
10s objetos remotos de su espacio de direcciones. Cuando recibe una solicitud del 
RRL del cliente, este nivel establece una conexi6n de socket con el servidor, la 
transmite a1 RRL del cliente y afiade una referencia a1 objeto remoto en la tabla 
interna. En este punto, el cliente se conecta a1 servidor. 

El nivel de transporte controla la conexibn, de mod0 que si pasa algun tiempo 
sin que exista ningun tip0 de actividad, se encarga de cerrar dicha conexi6n. El 
tiempo de espera por defect0 es de 10 minutos. 

Un ejemplo de RMI 
Esta secci6n describe todos 10s pasos a seguir para crear, compilar y ejecutar una 

aplicaci6n RMI que sea accesible para clientes remotos: 

1. Definir las interfaces para las clases remotas. 

2. Crear y compilar las clases de implementacidn para las clases remotas. 

3. Crear clases s t u b  y s k e l e t o n  mediante el comando r m i  c. 
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4. Crear y compilar una aplicaci6n de servidor. 

5. Comenzar el registro RMI y la aplicaci6n del servidor. 

6. Crear y compilar un programa de cliente para acceder a 10s objetos remotos. 

7. Comprobar el cliente. 

Siguiendo estos pasos, podemos desarrollar un ejemplo detallado de una aplica- 
cion RMI que representa un sistema muy sencillo de tarjeta de credito. El servidor 
soportar6 la creaci6n de una nueva cuenta, adem6s de la realizaci6n de transaccio- 
nes. Ya que el objetivo de este ejemplo consiste en mostrar el funcionamiento de un 
RMI, no se incluye una interfaz de usuario del cliente, sin0 que el cliente realizar6 
algunas invocaciones a1 c6digo. 

El programa utilizara dos clases remotas: la clase C r e d i  t C a r d I m p l ,  que man- 
tiene el nombre de usuario, el balance, el credit0 disponible, y el numero de identi- 
ficaci6n para una tarjeta de credito, y la clase C r e d i  tManage r ,  que mantiene una 
lista de objetos Accoun t  y crea nuevos cuando es necesario. La aplicaci6n del 
servidor construye una sola muestra de de C r e d i t M a n a g e r I m p l  y la hace dispo- 
nible para clientes remotos. 

Cada uno de estos elementos debe describirse por una interfaz ( C r e d i t C a r d  y 
C r e d i  tManager) .  Los stubs del cliente implementan estas interfaces. Estas clases 
se crean en un paso posterior, mediante la utilidad r m i c  que debe cumplir 10s 
siguientes requisitos: 

Las interfaces deben ser publicas y ser extensiones de la interfaz Remote. 

Cada metodo debe arrojar un RemoteExcep t i o n .  

El stub y el c6digo de implementacibn deben estar en el paquete. 

La definici6n de la interfaz C r e d i t c a r d  se muestra a continuacion. 

p a c k a g e  c r e d i t ;  

i m p o r t  j a v a .  rmi . * ;  
p u b l i c  i n t e r f a c e  C r e d i t c a r d  e x t e n d s  Remote { 

/ * *  E s t e  metodo d e v u e l v e  lurla l i n e a  d e  c r e d i t 0  p a r a  l a  t a r j e t a  * /  
p u b l i c  f l o a t  g e t c r e d i t l i n e  ( ) t h r o w s  RemoteExcep t i r , r~ ;  

/ * *  E s t e  metodo p e r m i t e  a 1  p r o p i e t a r i o  d e  l a  t a r j e t a  p a g a r  t o d o  o  p a r t e  
d e l  b a l a n c e .  A r r o j a  un I n v a l i d M o n e y E x c e p t i o n  s i  e l  p a r a m e t r o  money no 
e s  v 6 1 i d o .  * /  

p u b l i c  v o i d  p a y T o w a r d s B a l a n c e ( f 1 o a t  money) t h r o w s  

RemoteExcep t ion ,  I n v a l i d M o n e y E x c e p t i o n ;  

/ * *  E s t e  metodo p e r r n i t e  a 1  p r o p i e t a r i o  r e a l i z a r  compras  con  l a  l i n e a  d e  
c r e d i t o .  A r r o j a  una CreditLineExceededException 

S i  l a  compra s u p e r a  e l  l i m i t e  a c e p t a d o .  * /  
p u b l i c  v o i d  m a k e P u r c h a s e ( f 1 o a t  amount ,  i n t  s i g n a t u r e )  t h r o w s  

R e m o t e E x c e p t i o r ~ ,  I r l v a l i d S i g n a t u r e E x c e p t i o n ,  

C r e d i t L i n e E x c e e d e d E x c e p t i o r ~ ;  
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La estructura de CreditManager es similar, aunque s610 define dos m6todos: 

~ ' a c k a g e  c r e d i t ;  
i m p n r t  j a v a . r m i . ' ;  
p u h l i c  i r ~ t - e r f a c e  1:reditManaqer e x t e n d s  Remcte 1 

/ ' +  E s t e  rnett>d$> e r ~ o u e n t r a  una t a r j e t a  y a  e x i s t e r i t e  a s i g n a d a  a 1  rlornk,re d e  
un c l i e n t e .  S i  e l  c l i e n t e  n o  d i s p o n e  d e  c ~ ~ e r t t a ,  s e  e m i t c  una con  11n 
ririmero p e r s n n a l  p r e e s t a b l e c i d . 3  y urla 1 ine ; r  d e  c r k l i t o  d e  S 5 0 0 0 C /  

p u b l i c  C r e d i t C a r d  f i n , j C r c d i t A c c o u r , t  ( S t r i  r ~ q  rl~:r_i,mer) t h r a w s  
h p 1 i c a t  eAccoun tExcep t  i o n ,  R s m c . t e E x c e p t  i c > r ~ ;  

/ "  E s t e  rn@tc.dn c r e a  una n u e v a  c u e r ~ t a  de c r C d i t o  con u r ~  n i j r r ~ e r o  p e r s o n a l  
p r e e s t a b L e c i d o  y una Linea i r l i c i a l  d;? crkdito d~ S F D U O * /  

~ u b l i ~ :  C r e d i  t C a r d  newC~-editAccc3unt ( S t  r i n q  newCustomer)  t h r o w s  
Rem, .~teExcept  i o n ;  

En este caso existen cuatro clases de excepci6n: Credi tLineExceededExcep- 
tion,DuplicateAccountException,InvalidMoneyException,eInvalid- 
SignatureException. Estas clases son extensiones de Exception sin aiiadir 
nuevos datos ni metodos. 

p a c k a g e  c r e d i t ;  
pzhlic c l a s s  ~ r e d i  tL ineExceede~3Excep t i i> r :  e x t e n d s  Excep t  i o n  1 

p a c k a g e  c l -ed i  t ;  
~ i - l b l i c  c l a s s  I r lv ;~ l i t lS iq r~a tu reE) . :~ : ep t ion  e x t e n d s  E x c e p t i , i n  1 
I 

Paso 2 :  Crmr y compilar (as clases de implenwntacicin 

Las clases de implementacih son clases del servidor que implementan las 
interfaces ya mencionadas. La clase CreditCardImpl implementa la interfaz 
CreditCard definida en el paso primero. Esta clase debe implementar todos 10s 
metodos de  la interfaz CreditCard y complementar un Unicas tRemoteOb j ect. 
El listado 23.6 contiene el c6digo de la clase CreditCardImpl. 

Cuando se trabaja con RMI, 10s nombres de las clases de implementation 
suelen terminar en Impl. En el lado del cliente, sin embargo, se hace 
referencia a la interfaz y no a 10s nombres de las clases. 
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Listado 23.6. CreditCardlrnpl.java 

package credit; 
import j ava. rmi. +; 

import j ava. rmi. server.+; 
import java.io.Serializab1e; 
/ + +  Esta clase es el objeto remoto a1 que el nivel skeleton va a hacer 

referencia en el lado del servidor y a1 que el stub hark referencia en 
el lado del cliente + /  

public class CreditCardImpl extends UnicastRemoteObject 
implements Creditcard, Serializable { 

private float currentgalance = 0; 
private float creditLine = 5000f; 
private int signature = 0; / /  Como un nfimero pin 
private String accountName; / /  Nombre del propietario 
/ + +  El constructor de la clase genera un pin initial.+/ 
public CreditCardImpl (String customer) throws 

RemoteException, DuplicateAccountException { 

accountName = customer; 
siqnature = (int)(Math.random() + 10000); 

1 
/ * *  Devuelve la linea de crkdito. + /  
public float getCreditLine0 throws RemoteException { 

return creditline; 

/ * *  Paga algunas deudas. + /  

public void payTowardsBalance(f1oat money) throws 
RemoteException, InvalidMoneyException { 

if (money <= 0 )  [ 
throw new InvalidMoneyException ( ) ; 

1 else { 

currerltBalance -= money; 

I 
I 
/ + +  Cambia la identificacihn. + /  
public void setSignature(int pin) throws RemoteException { 

sigrlature = pin; 

I 
/ * *  Realiza urla compra asegurando que existe credit0 suficiente, y 

aumer,ta o disminuye el crkdito disponible. + /  
public void makepurchase (float amount, int signature) throws 

RemoteException, InvalidSignatureException, 
Credi tLirteExceededExcept ion [ 

if (signature ! =  this.signature) { 

throw new InvalidSignatureException(i; 
1 

throw new CreditLineExceededExceptionO; 
} else { 

currentBalance += amount; 
creditLine -= amount; 

I 
I 

1 
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La clase Credi tManagerImpl  representada en el listado 23.7 se encarga de 
crear y almacenar nuevas cuentas como objetos C r e d i t  Impl. Esta clase almacena 
10s objetos de la cuenta dentro de un mapa HashMap, accesible mediante el nombre 
del cliente. 

Listado 23.7. CreditManagerlmpl.java 

p a c k a g e  c r e d i t ;  
i m p o r t  j  a.da. r m i .  '; 
i m p o r t  j  a.da. rmi. s e r v e r .  * ;  
i r n p o r t  j  a v a .  u t i l .  HashMap; 
p ' u b l i c  c l a s s  C r e d ~ t M a n a g e r I m p l  e x t e n d s  U n i c a s t R e m o t e O b j e c t  

implements C r e d i t M a n a g e r  ( 

p r i v a t e  s t a t i c  t r a n s i e n t  HashMap a c c o u n t s  = new H a s h M a p O ;  
/'t E s t e  e s  e l  c o n s t r u c t o r  d e  l a  c l a s e  p o r  d e f e c t 0  q u e  s e  l i m i t a  a  l l a m a r  

a  s u p e r ( ) .  + /  
p u b l i c  C r e d i t M a r j a q e r I m p l  ( ) t h r o w s  R e r n o t e E x z e p t i o n  { 

/ + +  C r e a  u n a  n u e v a  c u e n t a .  I r i r h y e  e l  rtombre d e l  c l i e n  
l a  h a s h t a b l e .  * /  

p u b l i c  C r e d i t c a r d  newCreditAccour\t(String cus tomerNarne  
t h r o w s  R e r n o t e E x c e p t i o r ~  [ 

C r e d i t C a r d I m p l  n e w c a r d  = n u l l ;  

t r y  i 
n e w c a r d  = new C r e d i t C a r d I m p l  ( c u s t o m e r N a r n e )  ; 

] c a t c h  ( D u p l i c a t e A c c o u n t E s c e p t i o r ~  e )  { 

r e t u r n  n u l l ;  

t e  y  l a  t a r j e t a  e n  

) 

accour~ts.put(customerName, n e w c a r d ) ;  
r e t u r n  n e w c a r d ;  

I 
/ * *  B b s c a  ~urta c u r n t a  ya e x i s t e n t e  e n  l a  h a s h t a b l e .  S i  n o  e x i s t e  .5e c r e a  

u n a  r lueva y s r  a f i a d e  a  l a  t a b l a .  D e v u e l v e  l a  c u e n t a .  * /  
p u b l i c  C r e ~ l i i C d - l r ( 1  findCreditAccount(SLrir~q c u s t o m e r )  

t h r o w s  D u p l i c a t e A c z o u r ~ t E x c e p t i o n ,  R e m o t e E x c e p t i o n  { 

C r e d i t C a r d I m p l  a c c o u n t  = ( C r e d i t C a r d I r n p l )  a c c o u n t s  . g e t  ( c u s t o m e r )  ; 

i f  ( a c c o u r i t  ! =  n u l l )  { 

r e t u r n  a c c o u r j t ;  

/ /  C r e a  urla r lueva c u e n t a .  Ailade l a  t a r j p t a  a  l a  h a s h t a b l e .  
a c c o u n t  =- r ~ e w  C r e d i t C a r d I m p l  ( c u s t o m r r )  ; 

a c c o u n t s  . p u t  ( c u s t o m e r ,  a c c o u n t )  ; 
r e t u r n  a c c o u n t ;  

i 

Todas las interfaces, clases y excepciones declaran que pertenecen a1 paquete de 
cr6dito. Cada uno de 10s archivos fuente debe compilarse con la opci6n -d  
d i r e c t o r  yname para especificar un directorio destino para 10s archivos . c l a s s  
resultantes. 

Dentro del directorio destino, el compilador crearg de manera automtitica un 
subdirectorio llamado credit (si aGn no existe uno); 10s archivos de las clases se 
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crean en el subdirectorio de credit. El directorio destino proporcionado a la opci6n 
-d  debe estar en CLASSPATH. 

Un mod0 sencillo de compilar las interfaces y las clases consiste en especificar el 
directorio de trabajo que se este utilizando como el directorio destino, de la siguien- 
te manera: 

j avac 
j avac 
j avac 
j avac 
j avac 
j avac 
j avac 
j avac 

CreditLineExceededException.java 
Dup1icateAccountException.java 
InvalidMoneyException.java 
1nvalidSignatureException.java 
Credi tCard. java 
CreditCardImpl.java 
CreditManager.java 
CreditManagerImpl . j ava 

Pnso .J: Credr clases stub y skeleton 

Una vez compiladas las clases de implementacGn, el siguiente paso consiste en 
crear 10s archivos para las clases s t u b  y s k e l e t o n  que sirven para acceder a las 
primeras. El c6digo del cliente utiliza las clases s t u b  para comunicarse con el 
c6digo de las clases s k e l e t o n  del servidor. 

El comando r m i  c  crea automaticamente el c6digo de s t u b  y s k e l e t o n  a partir 
de las definiciones de las clases, para la interfaz y la implementaci6n. La sintaxis de 
rmi c  es la siguiente: 

rrnic [ o p t i o n s ]  package .  i n t e r f a c e I m p 1  . . . 

El siguiente codigo crea 10s s t u b  y s k e l e t o n  para las clases remotas C r e d i t  Card 
~ C r e d i t M a n a g e r :  

rmic -d . credit.CreditCardImp1 credit.CreditManagerImp1 

Como podemos observar, el comando requiere la especificaci6n del paquete en 
que se encuentra la clase. Esta es la raz6n por la que todos 10s m6dulos de c6digo 
del paso 2 declaraban que pertenecian a1 paquete de credito. 

El comando rmic  crea cuatro archivos de clase en el directorio del paquete 
c r e d i t :  

Una vez creadas las clases s k e l e t o n  y s t u b ,  el siguiente paso es crear una apli- 
caci6n de servidor que ponga estas clases a disposici6n de la invocaci6n remota. 

Pnso 3: Crear y compilar la apl icacih tlel servidor 

Todo esta listo para crear la aplicaci6n del servidor. HabrA una clase de aplica- 
ci6n llamada Ca rdBank, cuya definici6n se muestra en el listado 23.8, que se encar- 
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ga de construir un ejemplo de Cred i tManager .  Exceptuando la linea que llama a1 
constructor Cred i tManager ,  todo el c6digo de CardBank se encarga de hacer 
disponible el objeto del administrador para clientes remotos. 

Listado 23.8. CardBank.java 

p a c k a q e  c r e d i t ;  
i m p o r t  5 a v a .  rn i i .  ' ; 
irnpc.rt  j a v s .  r m i .  re~ia t ry .L<:~.=ateKe,gi : : t ry ;  
~ u t l i c  c l a s ~  CardBank ( 

p u b l i c  s t a t i c  v ~ ~ i d  r n a i n ( 5 t r i n y  a r g s [ ]  ) ( 

i f  ( a r q s . l e n g t h  ! =  2 )  { 

S y s t e m .  e r r . p r i n t l n ( " l I . ? . i 1 7 ~ - : :  " I  ; 
S y s t e m .  e r r . p r i n t I n  ( " j a v a  c r e d i t  .C'ardD-lnk Cpor t  : . ' I )  ; 

S y . ? t e m . ? x i f - ( - 1 ) ;  
1 
S t r i n g  s e r v e r  = a r g s [ O l ;  
i r i t  p o r t  = I r ~ t f y e r . p a r c e I r ~ t ( a r g s  [l] ) ;  

/ /  C r e a  e  i n s t r a l s  url a d r n i n i s t r a d o r  d e  s e g u r i d a d .  
System.setSecurityMar~ager(r~e~d R M I S e c u r i t y M a n a g e r O  ) ;  

t r y  1 
/ /  E s p e ' z i f i c a  l a  ubicaci6n d e l  r e q i s t r o  
L o c a t e R e g i s t r y . c r e a t e R e ~ g i ~ t e ~ / ( p ~ : ~ ~ - t )  ; 

Sy:tern.,=,ut . p r i n : l n [ " C a r r j  B a n k :  d e f i n e d  r e g i s t r y  p ; r t W ' ) ;  
/ /  C r e a  url e j e m p h  d c l  manage r  de  c r e d i t = .  
S y 5 t e r n . 0 1 1 ~  . p r i n t l n  ( " C r e s J i L M a r ~ a q e t - I r n p l :  c r e a t e  a C r e d i t H a n a q e r " )  I 
C r e d i f P l a n ~ q g e r I m p l  cmi = new C r e d i t M a n a q e r I r n p l  I l ; 
/ /  Cone,-ta e l  d b j e t , ~  cr:)r~ e l  r e q i s t r o  rernnto .  r J t . i l i z a  e l  rnbtudo 
/ /  e s t , + t i c u  r e b i n d ( )  p a r a  e v i t a r  c o n f l i c t o s .  
S y s t e r n . o u t . . p r i n t l n  ( " C r e d i t ~ . I a r ~ ~ a e r I m p l :  b i n d  i t  t o  a  name") :  
S t r i r i g  ~ u r l S t r i n g  = " / / "  + s e r v e r  t ":" + p o r t  + " / "  + "cardl4ar1ar jer" ;  
Narnir~g. r e b i r ~ d ( u r l S t r i n g ,  cmi j ;  

System.out.println("CreditMar~ager i s  rlnw r e a d y " ) ;  
) c a t c h  ( E x c e p t i o r r  e )  I 

Sys t em. .>u t  . p r i n t l r t ( " A n  e r r ~ r  a c c u r e d " 1 ;  
e . p r i n t S t a c k T r a c e ( ) ;  
5 y s t e m . e r r . p r i n t l r - I  ( e .qe tMess ;1ge  ( ) ) ; 

Las aplicaciones se ejecutan sin administradores de  seguridad. En el metodo 
principal mostrado anterior a la llamada, Sys tern. s e t s e c u r i  tyManager ( ) ins- 
tala un administrador de seguridad RMI. 

-eguro- media-nte a t r a d o r  c 6  seguridad - 
Al instalar el administrador de seguridad, de manera automatics se pone en 
duda todo el codigo que no se haya descargado de la ruta de propiedades de 
sistema s u n .  b o o t .  c l a s s .  p a t h .  Para que se considere seguro el ejemplo 
de RMI  para que asi funcione, es necesario atiadir el directorio adecuado al 
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archivo java.policy, como se muestra a continuacion, para asegurarse de que 
se encuentra dentro de la ruta de la clase de arranque. Si esta trabajando en 
un directorio distinto, la modification sera diferente. Puede ademas restringir 
aun mas el acceso. 

grant ccdeBase "file:/MasteringJava/ch23/" { 

permissinn java.security.Al1Permission; 

I ;  

Encontrara el archivo java.policy en el subdirectorio de seguridad jrellibl, 
dentro del directorio en el que se instal6 1.4 SDK. 

El Registro RMI busca un puerto concreto en el que registrar information y 
solicita su  servicio. Este puerto se especifica con una simple llamada a 
LocateRegistry.createRegistry(port). 

El servidor publica una instancia del objeto a1 incluir un nombre especifico a 
dicha instancia y registrando el nombre mediante el Registro RMI. Existen dos 
mktodos que permiten registrar y asignar un nombre a la instancia: 

public static void bind(Strir,q name, Remote obj) tt~rows 
AlreadyBoundEsception, 

MalformedUrlException, Unknowr~HostException, RemoteException 
public static void rebind(Strinq name, Remote obj) throws 
MalformedUrlExcepti,n, 

UnknownHastException, RemoteException 

Como puede observar, ambos m6todos son estiiticos y solicitan el nombre para 
hacer referencia a1 objeto y a la instancia del objeto remoto que se le ha asignado a1 
nombre. En este caso, el nombre del objeto es cardManager. Cualquier equipo 
conectado a la Red puede hacer referencia a este objeto a1 especificar la mAquina 
huksped del Registro, el puerto, y el nombre del objeto. 

El argument0 requerido para bind ( )  y rebind ( )  es una cadena URL, que 
puede tener el siguiente formato: 

donde el protocolo es rmi, el host es el nombre del servidor RMI, el port corres- 
ponde a1 numero del puerto que el servidor va a utilizar para recibir solicitudes, y 
bindingNarne es el nombre exacto que debe utilizar el cliente a1 solicitar acceso a1 
objeto. Si la cadena s610 incluye un nombre, se utilizan 10s siguientes valores por 
defecto: rmi para el protocolo, localhost para el nombre del servidor, y 1099 para el 
numero de puerto. Tanto bind ( ) como rebind ( ) asocian un nombre a un objeto; 
sin embargo se comportan de manera distinta cuando el nombre asignado ya ha 
sido utilizado para asignarse a un objeto. En ese caso, bind ( ) arroja la excepci6n 
AlreadyBound-Exception,mientras que rebind ( ) ignora la asignaci6n ante- 
rior y utiliza la nueva. En este punto, se compila el banco: 

javac -d . CardBank.java 
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El Registry RMI es una aplicaci6n que proporciona un servicio de busqueda de 
nombres. Cuando CardBank llama a r e b i n d  ( ) , es este registro el que mantiene la 
vinculaci6n. Se trata de un programa independiente que debe ejecutarse antes de 
invocar a la aplicaci6n del servidor y que se encuentra en el directorio java\bin. La 
manera de invocarlo consiste en incluir r m i  r e g i  s  t r y  en la linea de comandos. 

Las siguientes dos lineas de comandos invocan el Registry e inicializa el servi- 
dor CardBank. Si hay varios equipos conectados a la red, es posible ejecutar 
CardBank en un equipo distinto y emplear el nombre de ese equipo en lugar del 
anfitri6n local. 

start rmiregistry 
1 a v a  c r e d i t  .Ca rdBa~!k  l o c a l h o s t  1 2 3 4 5  

La aplicaci6n CardBank imprime varias lineas de estado a1 comenzar el servi- 
cio. Si no se produce ningun error, aparecerd el siguiente resultado: 

CardBank:  p u e r t o  d e  r e g i s t r o  d e f i n i d o  

C r e d i t M a n a g e r I m p l :  c r e a  un C r e d i t M a n a g e r  

C r e d i t M a n a g e r I m p l :  ?fi v i n c u l a  a  un nonrbre 

C r e d i t M a n a g e r  e s t 6  l i s t f i  

Una vez transmitido un objeto a1 Registry, un cliente puede pedir a1 RMI que 
proporcione una referencia para el objeto remoto. La siguiente secci6n muestra 
como se realiza esta operaci6n. 

Paso 6: Crcar y compilar el pro 

La aplicaci6n del comprador necesita encontrar un objeto manager de credit0 
en el servidor remoto. El programa asume que el nombre del servidor se ha introdu- 
cido en el primer argumento de la linea de comandos y que el segundo puerto se 
define en el segundo argumento. Se utiliza este nombre de servidor para crear una 
cadena del tiPo URL y con el formato r m i  : / / hos  tname : p o r t  / cardManager .  
Esta cadena se transmite a1 metodo estdtico l o o k u p  ( )  de la clase Naming, y se 
comunica con el servidor, devolviendo un controlador del objeto remoto que se 
construyo y registr6 en el paso 5. Mds concretamente, lo que en realidad se devuel- 
ve es un controlador para un s t u b  que se comunica con el objeto remoto. 

El tip0 devuelto por el metodo l o o k u p  ( ) es Remote, que es el elemento padre 
de todas las interfaces s t u b .  Cuando el valor devuelto es de tipo Cred i tManager ,  
sus mktodos pueden invocarse en 61. El siguiente c6dig0, correspondiente a la clase 
S h o p p e r ,  muestra la manera en que se produce esta operaci6n. 

El cliente espera tres argumentos de lineas de comandos; el primer0 especifica el 
servidor; y utiliza el mismo nombre que se detall6 a1 comenzar CardBank. (Para 
comprobarlo en un solo equipo, debemos especificar el 1 ocahos  t para el nombre 
del servidor.) El segundo argumento especifica un puerto y emplea el numero de 
puerto que se ha detallado a1 comenzar el CardBank. El tercer argumento es una 
cadena que proporciona un nombre de cuenta. 
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El programa cliente pide a1 objeto m a n a g e r  de credit0 del programa cliente un 
administrador para el objeto de la tarjeta de credit0 que represente esta cuenta del 
cliente. El numero PIN inicial se cambia a algo que el usuario pueda recordar 
facilmente. Despues, el programa cliente realiza varias compras y pagos, indicando 
el credit0 disponible despues de cada transaccion. El listado 23.9 corresponde a1 
codigo del cliente. 

Despuks solo resta compilar el comprador: 

javac -d . Shopper. java 

Listado 23.9. Shopper.java 

packaqe credit; 
import j ava. rmi . * ;  
pllblic class Shopper j 

public static vitid rnain(String args[]) [ 

Creditl.lanager crn = null; 
Cretditiard accourlt = null; 
/ /  Comprueba la linea de comandos. 
if (args.length ! =  3) ( 

System. err.print1n ("Usage:") ; 
Systern.err.println( 

"java credit.Shopper <server> <port> <account name>"); 
System.exit(-1); 

Strinq server = arqs [O] ; 
int port = 1nteger.parseInt (args [l] ) ; 
String name = args [ Z l  ; 
/ /  Creb z instala un manager '3ie seguridad. 
System.setSecurityManager(r~ew RMISecurityManager() ) ;  

/ /  Obtiene la referencia a1 manager ,de la tarjeta. 
try i 

String url = " / / "  + server + " : "  + port + "/cardManager"; 
System.out~ .println ("Shopper: ?ookl~p cardManager, url = " 

+ url); 
cm = ~CreditManaqer)Narning41ookup(ur1); 

} catch (Exception e) { 
Systern.err.println("Error in getting card manager" + e); 

1 
/ /  Obtiene la cuenta del usuario. 
try i 

account = crn. findCreditAccount (name) ; 
System.out.println("Found account for " + name) ; 

] catch (Exception e) { 

System.err.prirltln("Error in getting account for " + name); 
I 
/ /  Realiza algunas transacciones. 
try i 

System.out .println ("Available credit is: " 
+ accourlt .getCreditLine( ) ) ; 

System.out .println ("Changrq pin number for account") ; 
account .setSignat,lre (1234); 
System.out.println("Buylng a new watch for $100"); 
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aczount.makeEurchase(100.00f, 1234); 
System.~ut.println("Available credit is now: " + 

account.getCreditLine()); 
System.out .println ("Buying a new pair  of shoes for $160"); 
acc~~unt.makePurchase(160.00f, 1234); 
System.out.println("CardH~~lder: Paying off $136 of balance"); 
account .payTowardsBalar~ce (136. OOf) ; 
System.~ut.println("Available credit is now: " t 

accourjt .qetCrrditLine ( ) ) ; 

} catch (Exception e) { 

System. err .prir,tln ("Transacti~!n errtlr for " t name) ; 
1 

El ultimo paso consiste en ejecutar el c6digo del cliente, operaci6n que puede 
realizarse desde cualquier equipo que tenga acceso a1 servidor y a las clases que 
soporta. El siguiente ejemplo representa el resultado de una sesi6n en un sistema 
Unix, con el servicio remoto ejecutsndose en un anfitri6n llamado snoopy.  La 
primera linea es la invocaci6n y el resto, el resultado: 

% java credit.Shopper snoopy 12345 linus 
Shopper: lookup cardManaqer, url = //snoopy:12345/cardMar1ager 
Found account for lin~us 
Available credit is: 5000.0 
Changin? pin number for account 
Buying a new watch for $100 
Available credit is now: 4900.0 
Buyirq a new pair of shoes f n r  $160 
CardHolder: Paying off $136 of balance 
A-h ail able credit is now: 1740.0 

Una vez el programa cliente ha terminado de ejecutarse, 10s objetos remotos 
siguen vigentes. El ejemplo anterior creaba una nueva cuenta para el cliente. Una 
segunda llamada a1 cliente se realizari en esa cuenta. Los numeros de cr4ditos 
disponibles en la siguiente lista reflejan el estado actual de la cuenta: 

% java credit.Shopper snoopy 12345 linus 
Shopper: lookup cardMar~ager, ~url = //snoopy:12345/cardManaqer 
Found account for lirius 
Available credit is: 4740.0 
Changing pin number for account 
Buying a new watch for $100 
Available credit is now: 4640.0 
Buying a new pair of shoes for $160 
CardHolder: Paying off $136 of balance 
Available credit is now: 4480.0 

Las posibilidades de RMI que se describen en este capitulo son s610 una muestra 
de su funcionalidad. Para utilizar RMI con IIOP, sera necesario compilar las clases 
s t u b  y s k e l e t o n  con la opcidn - i i o p  de rmic. 
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La interfar nativa de Java (JNI) 

La interfaz JNI es un mecanismo que permite a 10s programas conectarse a 
bibliotecas de terceros escritas en lenguajes de programaci6n distintos de Java. 
Debido a que las bibliotecas estindar y Enterprise de Java han crecido considera- 
blemente, apenas existe ya la necesidad de emplear c6digo propio para crear apli- 
caciones. El unico caso en que tengamos que crear nuestro propio c6digo seri  para 
conectarnos a hardware que no disponga de las interfaces de Java necesarias. 

Para mis  informaci6n sobre este tema, visite la pigina I http:/ / java.sun.com/ 
tutorial/nativel.l/. Ademis de SDK, necesitaremos un compilador C o C++. 

Edicion Enterprise de Java 2 

La edici6n Enterprise de Java 2 (J2EE) contiene una serie de extensiones API que 
complementan la edici6n estindar (J2SE). Mientras la edici6n estindar es bisica- 
mente para necesidades del cliente, la Enterprise esti  dirigida a las necesidades del 
servidor. En esta secci6n se describen 10s componentes fundamentales de J2EE, 
entre 10s cuales se incluyen las bibliotecas para servlets, las piginas de JavaServer 
(JSP), JavaMail, la interfaz de directorios e identificaci6n de Java (JNDI), el servicio 
de mensajes de Java (JMS), y 10s JavaBeans Enterprise (EJB). 

Algunos componentes, tales como XML y partes de las bibliotecas JDBC, ya 
aparecian en J2EE y se incorporan de nuevo en la edici6n estindar. El resto de las 
interfaces API de J2EE estin disponibles para descargar de manera individual o 
agrupada en el Kit de desarrollo de software de Java 2, edici6n Enterprise, desde la 
pigina http: / / java.sun.com/ j2ee/ download.htm1. 

Las siguientes secciones cubren la versi6n 1.3 de J2EE, que incluye las tecnolo- 
gias JDBC y XML mencionadas. Una vez descargado el SDK (de 10 a 15 MB), necesi- 
taremos afiadir el archivo j2ee.jar que se encuentra en el subdirectorio de 
CLASSPATH para comprobar algunos de 10s ejemplos. 

Servlets 

Los Servlets son la manera que tiene Java de complementar el servidor Web. Del 
mismo mod0 que un applet puede complementar las capacidades de un buscador, 
el servlet realiza una funci6n semejante en el servidor. La biblioteca de servlets se 
encuentra dentro de las clases J2EE, aunque la implementaci6n de referencia del 
API es parte de algo llamado Tomcat que pertenece a1 c6digo abierto del grupo 
Apache, y que podemos obtener en http: / / jakarta.apache.org/ tomcat / . 

Desde la creaci6n de Java, 10s applets han sido un mecanismo de las piginas 
Web para presentar informaci6n interactiva y dinimica. Como ya hemos visto, con 
un applet, el proceso se realiza en la propia miquina del buscador. Por lo general, 
esta configuraci6n constituye una ventaja ya que mejora el tiempo de respuesta y 
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reduce 10s requisitos de  banda ancha de la Red, aunque puede presentar problemas 
si el programa tiene alguno de  10s siguientes requisitos: 

Si se requiere acceso restringido a las facilidades del servidor. Un applet 
por lo general, no dispone de ningun acceso especial a 10s servicios e infor- 
macidn del servidor. Ni siquiera el servidor del applet es capaz de distinguir 
entre una solicitud segura de  un applet y una solicitud normal, en caso de  
que no exista una firma digital. Por lo tanto, un applet no puede garantizar la 
lectura de  una base de  datos en el servidor a menos que se conceda acceso 
total a la solicitud HTTP. 

Si se requiere protecci6n de  algoritmos de  propiedad. El c6digo de  bytes 
de Java es mas sencillo de  modificar que muchos otros lenguajes. Esto se debe 
a la dificultad que implica generar c6digo deficiente o confuso ya que el 
verificador lo rechazara. Por esta razon, no deberia encomendarse a1 applet 
ning6n algoritmo de propiedad de  valor significante. 

1 Not. 

Uno de 10s motivos por 10s que se utilizan 10s servlet tiene que ver con la 
incompatibilidad entre buscadores. Si desconocemos la versi6n del buscador 
utilizado por el usuario final, puede que no podamos emplear algunas de las 
nuevas ventajas de Java. La solucion reside a veces en pasar la ejecucion de 
parte del programa al servidor Web. 

Si alguna de  estas consideraciones es aplicable a nuestro caso, la soluci6n seria 
utilizar un servlet, gracias a1 cual el servidor concederia acceso total a las facilida- 
des locales y confiar en que el servlet se encargar6 de controlar el acceso a1 usuario 
externo. De este modo, podemos limitar el rango de  solicitudes y controlar y verifi- 
car su origen. 

Si construimos un algoritmo de  propiedad dentro de  un servlet, el c6digo nunca 
va m6s all6 del servidor; solo 10s resultados; si el c6digo no llega hasta el cliente, 
este no podra guardarlo ni decodificarlo. 

Pueden utilizarse en combinaci6n un servlet y un applet para conseguir la 
optirnizacion del flujo de datos, mediante el uso adecuado de  10s mktodos de  las 
clases ~ ~ 1 ~ 1 n p u t S t r e a m y  GZIPOutputStreamdel paquete j a v a - u t i l ,  o me- 
diante la serialization de objetos, como se describe en el capitulo 19. La encriptacidn 
se controla mediante clases como SSLSocket, que implementan un nivel de  sockets 
de seguridad para utilizar en programas de Java, y que se encuentran en las biblio- 
tecas de JSSE. 

Para utilizar esta API se requiere una configuracidn adicional, n16s all6 de  des- 
cargar y desempaquetar Tomcat. En el directorio lib en el que instalamos Tomcat, 
se encuentra el archivo servlet.jar; Para compilar servlets, debemos primer0 situar 
este archivo en el CLASSPATH (o en el directorio jre\lib\ext). 
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La inlcrfar API dc Servlcl 

En el nivel m i s  superficial, un servlet se asemeja mucho a un applet. Por ejem- 
plo, no se ejecuta en la aplicaci6n ni comienza con un metodo estitico main ( ) ; sin0 
que se carga y se crea una muestra. El siguiente paso consiste en proporcionar el 
ambiente de  trabajo sobre el que determinars 10s detalles, tales como 10s parimetros 
con 10s que se ha invocado. El comportamiento de una clase A p p l e t  se determina a 
traves de  unos pocos metodos invocados por el buscador: i n i t  ( ) ,  s t a r t  ( ) ,  

s t o p  ( ) ,  d e s t r o y  ( ) ,  y p a i n t  ( ) . En una clase que implementa la interfaz S e r v l e t  
se emplean 10s mismos conceptos, aunque con unos metodos ligeramente distintos. 

Cuando se crea una clase que implementa la intefaz s e r v l e t ,  se invoca a su 
metodo i n i  t ( S e r v l e t ~ o n f  i g ) ,  lo que permite al servlet inicializarse por si mis- 
mo. El par6metro s e r v l e t c o n f i g  proporciona acceso a 10s parsmetros de 
inicializaci6n del servlet y a1 s e r v l e t c o n t e x t ,  como se demuestra en la siguiente 
definicibn: 

Advertencia 

Si implementa la in ter fazservle t  no olvide incluirel parametroservle tcon-  
f i g  al metodo i n i t  j ) , o de  lo contrario el metodo nunca sera invocado. Al 
subclasificar uno de  10s implementadores de  la interfaz S e r v l e t ,  soportaran 
la ausencia de  argument0 de  i n i t  ( ) , que se llamara despues  de  
i n i t  ( S e r v l e t C o n f i g )  . 

Un servlet no necesita estar activo o inactivo como es el caso de un applet a1 
entrar y salir de la pdgina. Ademis, un servlet no dispone de su propio GUI. La 
interfaz S e r v l e t ,  por lo tanto, no define 10s mktodos s t a r t  ( ) ,  s t o p  ( ),  ni p a i n t  ( ) . 
Una nueva conexion al servidor resulta en una llamada a1 nietodo s e r v i c e  ( ) del 
servlet. Este nietodo tiene dos parimetros, que se definen a trav6s de las interfaces 
S e r v l e t  Reques t Y S e r v l e t  Response que ademis proporcionan m6todos de  
acceso que permiten al servlet examinar su ambiente, determinar c6mo se ha ejecu- 
tado, y decidir entonces la solicitud que ha recibido y la manera de provocar una 
respuesta adecuada. Los flujos de entrada y salida conectados a1 programa invoca- 
dor o buscador son accesibles a trav6s de  sus pardmetros. 

El implementador b6sico de  la interfaz Se r v l e t ,  Gene r i  c s e  r v l e  t ,  no es es- 
pecifico de  un  linico protocolo, aunque debido a que la gran mayoria de  10s servlets 
utilizan HTTP como base d e  comunicacion, se proporciona una subclase d e  la clase 
G e n e r i c S e r v l e t  ( H t t p S e r v l e t )  como soporte adicional. El siguiente ejemplo 
emplea H t  t p S e  r v l e t  asi como dos interfaces adicionales, H t  t p S e r v l e  tReques  t 
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y Ht tpServletResponse, que complementan las interfaces ServletReques t y 
S e rvl e t Re s po n s e, proporcionando definiciones adicionales de mktodos de acce- 
so para gestionar 10s aspectos HTTP del servlet, tales como el encabezamiento, 
parte inicial de una transacci6n HTTP. 

La informacih que se puede leer en un HttpServletReques t incluye 10s 
detalles de la solicitud, tal como la ruta y la cadena, ademis del tip0 de autoriza- 
ci6n y 10s campos del encabezamiento. La clase Ht tp S e rvl e t Re spons e soporta 
el envio de errores especificos de HTTP asi como la redirecci6n. 

Eiemplo de un Servlet sencillo 

El programa del listado 23.10 muestra el ambiente de trabajo de un objeto 
Ht tpservl e t, devolviendo 10s valores de partimetros especificos segun son pro- 
porcionados por la solicitud recibida. 

Listado 23.10. Primer Servlet 

import j ava. io. *;  
import java. lutil. * ;  
import javax.servlet.+; 
import javax. servlet. k~ttp. * ;  
public class HelloServlet extends HttpServlet { 

public void init() { 
System.c,ut. ~zrintli-I ("HelloServlet got an init ( ) ! " ) ; 

File f = new File(System.qetProperty("user.dirr') 1 ;  
f - new File(f.getAbsolutePath() 1 ;  
Syst.em.out.println("He110Serv1et current directory is " + f); 

public vaid servlce(HttpServ1etRequest request, 
HttpServletResponse response) { 

try i 
response. setConter~tType ("text/html") ; 
Printwriter out = response.getWriter(); 
response.setStatus(HttpServletRespor~se.SC-OK); 
out. priritlil ("<html>" ) ; 
out.prir~tln("<head><title>Hello World</title>c/head>"); 
out.println("<body>") ; 
out.println("<Hl>Hello World!</Hl>"); 
out .println ("<Hi>This servlet was irjvoked with:</H2>") ; 
out.println("<dl>"); 
Enurr~eration e = request.getHeaderNames0; 
while [e.hasMoreElements()) ( 

Strinq name = (String)e.r~estElement ( )  ; 

out.println("<dt>" t name t "</dt><dd>" t 
request.getHeader(name) t "</dd>"); 

I 

out.println("<dt>Request method:i/dt><dd>" t 

request. getldethod ( ) t "</dd>") ; 
out.println("<dt>Translated Request path info:i/dt><dd>" t 

request.getPathTranslated() t "</dd>"); 
out.println("<dt>Request query strir~g:c/dt><dd>" t 

request.getQueryString() t "</dd>"); 
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out.println("</dl>"); 
out .println ( " < / D o d y > < / t ~ e a d > < / h t m l > " )  ; 

1 catch (IOException e) { 

/ /  Ignorelo. 
I 

I 

Ejer-ut i6n del S t ~ r v l d  

Para ejecutar servlets, necesitamos un servidor Web que 10s soporte. La mayoria 
de ellos lo hacen, pero, a diferencia de Tomcat, requieren conocer el lugar donde 
copiar el archivo . class del servlet. Una vez compilada la clase s e r v l e t ,  es necesa- 
rio que este archivo est6 disponible para el servidor de mod0 que pueda encontrar- 
lo cuando un buscador lo solicite. En el caso de Tomcat, el directorio raiz de 10s 
archivos web es el subdirectorio webapps. Podemos situar este archivo en 
ROOT\ WEB-INF\ classes. Aunque dependera de la version de Tomcat que haya- 
mos descargado, la ruta de directorio suele ser la siguiente: 

Una vez hayamos copiado el archivo a1 subdirectorio webapps, ya podemos 
ejecutarlo. La operacion consiste en solicitar el servlet desde el buscador. Con el 
servidor iniciado y el servlet instalado, el siguiente paso consiste en dirigir el bus- 
cador a1 URL: 

Este ejemplo da por supuesto que hemos configurado nuestro servidor para que 
utilice el puerto 8080, que es el que se utiliza por defect0 en Tomcat y que, ademas, 
permite a1 servidor funcionar en un sistema Unix. 

Tras abrir el buscador, la pagina deberia mostrar un encabezamiento y varias 
entradas, como muestra la figura 23.5. 

h\otl~lic inn (I(. 1,1 tndena (lr. solic itud 

Podemos experimentar realizando modificaciones en el URL. La primera parte 
que describe el protocolo, el anfitribn, y la ruta, no puede cambiarse, per0 si pode- 
mos cambiar las partes que aparecen despu6s del signo de interrogaci6n (?), aun- 
que con ciertas restricciones. No se deben incluir espacios ni caracteres que no sean 
alfanum6ricos, exceptuando el simbolo (+), que significa un espacio. Para represen- 
tar otros caracteres, utilizaremos el c6digo ASCII correspondiente, en hexadecimal, 
y precedido del simbolo del tanto por ciento, que se representa como %25. 

A1 cambiar la cadena de solicitud, observaremos que todo el resultado, excep- 
tuando la 6ltima linea, permanece sin cambios. Si omitimos toda la cadena y utili- 
zamos la siguiente direction URL 

el resultado indica que la cadena es n u l l ,  lo cual ejemplifica el intento de con- 
vertir una referencia nula en un servlet. 
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Hello World! 

This servlet was invoked with: 

en 
Comechon 

Keep-five 
User-Agent 

Moda l4  77 [en] (Wmdows NT 5 0. U) 
Accept-Charset 

1~0.8859- 1.*,ud-8 
Host 

loidhost 8080 
Accept-Encodq 

gnP 
Accept - 

mageld ,  mynagelx-xblhnap. unagel~peg. unagelpjpeg, magelpng. *I* 
Request method 

GET 
Translated Request path Info - a usto rr-1 d MPC 

Figura 23.5. Resultado de HelloServlet 

El ejemplo de  H e l l o S e r v l e t  extrae partes disponibles de la informaci6n sobre 
el ambiente de  trabajo, proporcionadas por 10s objetos a1 invocador mediante el 
flujo de salida proporcionado por el servidor. 

La clase H e l l o S e r v l e t  es  una subclase d e  H t t p S e r v l e t  y no d e  
G e n e r i c  Se r v l e  t debido a que varios metodos de  utilidad y definiciones de utili- 
dad provienen de la clase H t t p S e r v l e t ,  y la mayoria de  10s servlets tendrdn 
HTTP como su protocolo. Para escribir un servlet que emplee otros protocolos, serd 
necesario extender la clase G e n e r i c S e r v l e t .  

La clase G e n e r i c S e r v l e t  (mds concretamente, la interfaz S e r v l e t )  define un 
metodo llamado s e r v i c e  ( 1, que tiene dos argumentos en forma de objetos, y que 
implementan las interfaces Serv le tRe .ques  t y S e r v l  e  t Response .  La clase 
H t t p S e r v l e t  define otro m4todo s e r v i c e  ( ) que tiene diferentes tipos de argu- 
mentos. Estos dos argumentos son objetos que implementan las interfaces 
H t t p S e r v l e t  Reques t Y H t  t p S e r v l e t R e s p o n s e  respectivamente. El nuevo 
mktodo s e r v i c e  ( ) sobrecarga el nombre del m6tod0, en lugar de  anularlo. Debi- 
d o  a que el servidor web considera el servlet como un objeto que implementa la 
interfaz s e r v l e t ,  y no sabe nada sobre la clase H t t p S e r v l e t ,  llamard s610 a1 
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primer metodo s e r v i c e  ( ) .  En la clase H t t p S e r v l e t ,  este metodo s e r v i c e  ( )  

del servlet sirve para transmitir la llamada a1 nuevo m6todo s e r v i c e  ( ) . 
Dentro de  un servlet, hay disponibles dos flujos para la comunicaci6n con el 

cliente remoto. El ejemplo del listado 23.10 produce s610 una psgina HTML; y no 
lee datos de  entrada del cliente, y, por lo tanto, requiere s610 un flujo de  salida. En el 
caso de  10s objetos S e r v l e t R e s p o n s e  y H t t p S e r v l e t R e s p o n s e ,  es posible ob- 
tener el flujo de  salida mediante losm~todosgetoutputs t ream ( ) o g e t w r i t e r  ( ) . 
Si estamos implementando comunicaci6n bidireccional, como requiere el protocolo 
POST, debemos usar adem& 10s metodos g e t  I n p u t s t r e a m  ( ) o g e t R e a d e r  ( ) 

en el objeto S e r v l e t R e q u e s t .  

Los datos de  salida del servlet se componen de dos partes: la del estado y la del 
contenido. En la parte del estado, el ejemplo H e l l o s e r v l e  t especifica que el tip0 
de  contenido de  su respuesta es un texto en html y que el estado es OK. Ambas 
operaciones utilizan metodos del objeto H t  t p s e r v l e  t Response .  El primero, 
s e t C o n t  en tType  ( ) ,  utiliza un argument0 de  la clase S t  r i n g ,  que sirve para 
especificar la cadena de  tip0 MIME de la respuesta a enviar. Debemos establecer el 
tipo de  contenido mediante s e t C o n t e n t T y p e  ( ) antes de  obtener el escritor 
( g e t w r i t e r  ( ) ); de lo contrario, se produce un error de  ejecuci6n. El estado se 
especifica mediante el m6todo s e t s t a t u s  ( ),  aunque si la respuesta es OK, es en 
realidad redundante .  Existen varias constantes SC - den t ro  d e  la clase 
H t t p S e r v l e t R e s p o n s e  que proporcionan el c6digo de  estado apropiado. 

El metodo s e t ~ o n t e n t ~ ~ ~ e  ( )  forma parte de  la clase ~ e r v l e t R e s p o n s e ,  
por lo que se puede emplear en servlets para protocolos distintos de  HTTP. El 
m e t o d o s e t s t a t u s  ( )  ,sinembargo,sedefineen l a c l a s e ~ t t p s e r v l e t ~ e s -  
ponse  y no en la suya superior. 

Despu6s de  establecer las partes de  estado de  la respuesta, H e l l o s e r v l e t  ge- 
nera la parte del contenido del resultado como un texto HTML. Este contenido 
normalmente se presenta al usuario en la ventana del buscador del cliente. El flujo 
de  salida obtenida del objeto H t t p S e r v l e t R e s p o n s e  es una muestra de  la clase 
P r i n t w r i t e r .  Si empleamos g e t o u t p u t s t r e a m ( ) ,  devuelve una muestra de  
j a v a x .  s e r v l e t .  S e r v l e t O u t p u t S t r e a m ,  que define metodos de p r i n t l n  ( )  

con una gran variedad de  versiones que soportan diferentes tipos de argumentos. 
El metodo g e t w r i t e r  ( )  arroja una excepci6n IOExcep t ion  si se produce 

algOn problema con la conexi6n. Debido a ello, el cuerpo principal del metodo 
s e r v i c e  ( ) se incluye dentro de un bloque de  prueba. Si ocurre una excepci6n en 
H e l l o S e r v l e t ,  simplemente se ignora. En un servlet real, el error probablemente 
se registra. 
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Una vez obtenemos el escritor del flujo de salida, el servlet debe construir la 
p6gina para el buscador del cliente. Por lo general, esto implica algun tip0 de 
respuesta condicionada o calculada o, de lo contrario, un archivo de texto HTML es 
el encargado de definir la p6gina. El objeto He1 loservlet devuelve una p6gina 
HTML, lo cual constituye una acci6n tipica, especialmente para servlets basados en 
la clase Ht tpse rvle t. La pagina HTML se genera mediante una serie de declara- 
ciones println. 

A continuaci6n se crea la lista de definiciones, que en HTML se compone de una 
serie de entradas, pares de encabezamientos y texto. Las etiquetas HTML que defi- 
nen estas entradas son <DT> y < D D > .  El resultado tiene la forma de la parte final de 
10s datos de salida de un servlet, como se vio en el listado 23.10. 

Para construir listas no se necesitan argumentos ya que la definici6n de HTML 
no tiene un titulo propio, s610 elementos individuales. Una vez construida, lineas 
como la que se muestra a continuaci6n afiaden estos elementos: 

i , u t .  printlr, ["<dt>Request method: c/dt>/c-i.ji" i 

r?q.getMethod() + " < / d d > " ) ;  

Como podemos observar, en este caso se proporcionan dos argumentos. El pri- 
mero es el titulo del elemento y el segundo, el texto. La informacion dada en esta 
definici6n se obtiene a partir de la informacion solicitada y transmitida por el 
primer argumento del mdtodo service ( ) . Este argumento es una muestra de la 
clase HttpServletReques t. En el ejemplo de HelloServlet, se extrae bastante 
informaci6n que se incluye en la lista, comenzando con 10s valores del encabeza- 
miento. 

Una solicitud HTTP tiene un numero de encabezamientos que definen aspectos 
generales de la conexibn. El grupo exacto de encabezamientos depender6 del bus- 
cador que se utilice. Como se veia en el resultado de HelloServlet, uno de 10s 
campos del encabezamiento estaba formado por la informacidn que describe el 
buscador actual. Para obtener 10s encabezamientos, un servlet usa uno de 10s mdto- 
dos de getHeader ( ) . En este caso, como s610 se van a mostrar 10s encabezamien- 
tos, el servlet emplea una variacidn que obtiene la enumeraci6n de 10s nombres de 
10s encabezamientos y ejecuta un bucle hasta que no se encuentra ninguno m6s. 

Por lo general, se requiere un encabezamiento concreto, tal como la l i s t a ~ c c e p t ,  
que describe 10s tipos de respuesta preferidos, lo que se consigue mediante el mdto- 
do getHeader ( )  . Este mdtodo acepta un objeto String como un argumento e 
intenta encontrar el encabezamiento especificado con un nombre en ese argumento. 
Si ninguno de estos mdtodos getHeader ( ) es capaz de encontrar el encabeza- 
miento solicitado, se devuelve el resultado de nulo. 

En el servlet existen disponibles otros tipos de datos. En el ejemplo de 
He 11 ose rvl e t podemos observar tres de estos tipos, que se obtienen mediante 10s 
mdtodos getMethod 0, get~ath~ranslated 0, y get~uerystring 0. 

El mdtodo getMethod ( ) devuelve el tipo de solicitud, que es casi siempre GET, 
POST, o HEAD, aunque la definici6n de HTTP permite otras cadenas distintas. El 
mdtodo GET se emplea para solicitudes generales desde un buscador. Este tipo de 
solicitud transmite toda la informacidn desde el buscador hasta el servidor como 



parte de  una cadena URL. Las solicitudes desde formas HTML utilizan general- 
mente el metodo POST, que envia el cuerpo de 10s datos a1 servidor como un flujo 
en lugar de  como parte deI URL. En un servlet, este flujo de datos corresponde a1 
flujo de  entrada obtenido del objeto s e r v l e t  Reques t mediante el metodo 
g e t  I nputS t r e a m  ( ) . En el controlador de  protocolo para HTTP de SDK, a1 abrir el 
flujo de  salida desde el applet del cliente, convierte la solicitud en un tipo POST de 
manera automatica. El metodo HEAD solicita s610 informacidn del encabezamiento, 
y se utiliza para determinar si una entrada de cache puede reutilizarse, o si debe 
reemplazarse por informaci6n nueva. 

Analisis de parametros de solicitud 

Si la cadena de solicitud tiene la forma estandar segun la cual 10s argumentos 
son nombres y valores separados por signos de igualdad (aKey=aValue& 
anotherKey=another+Value), podemos emplear el metodo pa rseQue-  
r y s t r i n g  ( ) de H t t p U t i l s  para decodificar la cadena URL. Este metodo 
introduce 10s parametros en una Hash tab le ,  de la que es posible obtener 10s 
valores. El siguiente codigo demuestra la manera de examinar dichos 
parametros. Como podemos observar, cada clave devuelve valores mliltiples 
que deben controlarse de la manera adecuada. 

Para solicitudesPosT de HTTP, utlizaremos el metodoparsePostData ( ) de 
H t t p U t i l s .  

La informacidn de la ruta, obtenida mediante el metodo getPathTrans la ted  ( ) ,  

describe la ruta en el equipo del servidor desde el que se abrid el servlet. Como se 
ve en la figura 23.5, algunos servidores pueden devolver una ruta nula, por lo que 
no debemos confiar demasiado en esta funci6n. En muchas de las solicitudes con- 
vencionales a servicios, el URL transmite informacidn adicional sobre 10s argumen- 
tos. El resultado mostrado anteriormente provenia del URL: 

y la cadena de  solicitud era "Hello+World". 
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El metodo getQuer y s t r ing ( ) devuelve el texto completo de la cadena de 
solicitud del URL invocado. El valor devuelto estd aOn en formato URL y puede que 
tenga que convertirse antes de utilizarse. 

Por Oltimo, despues de construir la lista de definiciones, se afiaden las declara- 
ciones finales de HTML. 

En el ejemplo de HelloServlet, gran parte del resultado consistia en etiquetas 
de HTML. Si esto ocurre, es posible que el servlet no constituya la mejor solucion. Si 
tenemos c6digo HTML dentro de  10s servlets implica que estos tienen que 
recompilarse si queremos modificar el codigo. Las paginas de JavaServer (JSP), a1 
igual que 10s servlets, requieren una extension a1 servidor Web para abrirse, y las 
implementaciones de referencia se llevan a cab0 mediante Tomcat. 

JSP, sin embargo, funciona colocando etiquetas del tip0 HTML dentro de un 
archivo de tip0 HTML. Dentro de esas etiquetas esta el codigo de Java. Tanto este 
c6digo como el resto de 10s archivos de tip0 HTML se compilan dentro de un 
servlet cuando se abre la p6gina por primera vez. Sin necesidad de realizar esta 
compilacion, hacemos accesible el archivo .jsp que contiene estas etiquetas a1 servi- 
dor Web como una pdgina normal. Cuando el usuario solicita la pagina, el servidor 
comprueba si el archivo .jsp es mas reciente que el archivo .class a 61 asociado. Si el 
archivo .jsp es mas reciente (o si el archivo .class no existe), el servidor lo compila 
antes de ejecutarlo. El servidor, por lo tanto, no necesita recompilar la clase hasta 
que el archivo .jsp cambia. 

El listado 23.11 proporciona una pggina JSP que realiza las mismas funciones 
que el programa HelloServlet, por lo que el resultado debe ser el mismo. Nom- 
brelo HelloJSP.jsp y guardelo en el directorio webapps\ROOT. 

Listado 23.11. Servlet JSP 



Todo el c6digo que se encuentra entre 10s simbolos de  tanto por ciento corres- 
ponde a1 c6digo JSP. La tabla 23.1 describe 10s elementos y su  sintaxis. 

Tabla 23.1. Elementos de JSP 

Nombre 
- - 

Sintaxis 

Directive <%@ directive %> 

Declaration <%! declaration %> 

Expression <%= expression %> 

Scriptlet <% code fragment %> 

Comment <%-- comment --%> 

Los directives no se utilizan para generar flujos d e  salida, sin0 que se encargan 
de  informar a1 equipo JSP (en el que se ha abierto el archivo JSP) de  la manera d e  
compilar el codigo. La linea: 

indica que el equipo debe importar 10s paquetes j ava . io y j ava . util. 
Las declaraciones se utilizan para variables de  nivel de  pAgina y m&todos de  

nivel de  clase. 
Las expresiones muestran el valor d e  la variable o d e  la expresi6n transmitida. 

Es importante recordar que a1 final d e  una expresidn no  debemos escribir un punto 
y coma, como es el caso de  las declaraciones de  variables. 

Los Script no son mAs que series de codigo. En las psginas JSP, este c6digo estA 
escrito en Java. 
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Los componentes de  JSP son comentarios que deben permanecer dentro de la 
pigina JSP. Pueden utilizarse comentarios de  Java que se generan en el archivo 
utilizado para compilar la pigina JSP. Los comentarios de  HTML o de  JavaScript 
est in a disposicidn del usuario a travds de  la opcidn de  ver codigo fuente. 

En el listado 23.11 no fue necesario obtener el flujo de salida de  JSP la solicitud, 
ni 10s objetos resultantes. S610 utilizamos las variables declaradas en el servlet. Las 
paginas de  JSP tienen acceso a una gran cantidad de  objetos denominados implici- 
tos, que se describen en la tabla 23.2. 

Tabla 23.2. Objetos irnplicitos de JSP 

Nombre 

request 

response 

pagecontext 

session 

application 

out 

config 

Page 

exception 

- - - - . . . . 
Descripcidn 

Solicitud del cliente 

Respuesta de la pagina 

Aqui se gestionan 10s atributos de la pagina 

Sesion asociada a la solicitud 

Contexto en que se ejecuta la pagina 

Flujo de writer para la respuesta 

Configuracion del servlet 

La pBgina JSP 

Para paginas de error 

Gracias a estos objetos implicitos, podemos obtener una linea como la siguiente: 

sin necesidad de inicializar el objeto solicitado. No podemos, sin embargo, utili- 
zar un objeto implicit0 o u t  en la declaracidn de  init ( ) . Los objetos implicitos son 
s610 vhlidos dentro de  las etiquetas s c r i p t l e t .  

La interfaz API de  JavaMail soporta el envio y la recepci6n de  mensajes elec- 
tr6nicos. Las clases pueden descargarse desde la implementacidn J2EE o desde la 
p6gina http: / / java.sun.com/ products1 javamaill. Tambien se requiere el marco de  
activacicin de  JavaBeans disponible en http: / / java.sun.com/beans/ glasgowl 
jaf.htm1. Por ultimo, es necesario copiar el archivo mail.jar de  JavaMail, y el 
activation.jar del marco de  activacion. 

Revisemos antes algunos de 10s acrdnimos relacionados con 10s correos electrd- 
nicos: 
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El protocolo SMPT de transferencia de correo electr6nico sencillo. 

El protocolo POP de Post Office y el protocolo IMAP de acceso de mensajes a 
traves de Internet, que definen la manera de recibir mensajes. La utilization 
de uno u otro, dependera del suministrador de servicio de Internet (ISP). La 
mayoria de 10s usuarios emplean POP, o mas concretamente POP3, donde el 
numero 3 se refiere a la versi6n tercera. En el mundo empresarial, se utilizan 
ambos. 

MIME o extensiones multiprop6sito de correo de Internet describen el forma- 
to interno de 10s mensajes y no el metodo de transferencia. 

El envio de un correo electr6nico se basa en cuatro pasos: Primero, debemos 
conectarnos a1 servidor de correo, mediante el objeto javax .mail. Session. A 
partir de la sesibn, se crea el mensaje a enviar, mas concretamente unMimeMes sage, 
que es en realidad una subclase. El siguiente paso consiste en asignar una direcci6n. 
La clase Address se sirve de su subclase InternetAddres s para realizar esta 
tarea. 

Por ultimo, se envia el mensaje mediante la clase ~ r a n s  po r t. Todo este proceso 
se demuestra en el listado 23.12. 

Listado 23.12. Envio de un correo electronico 

import java.util.Froperties; 
import j avax.mai1. +; 

lmport javax.mai1. lnt errjet. + ;  

public class MailExan~ple [ 
public static void main (String args[]) t h r ~ w s  Exception { 

if (args.lenqth ! =  3) { 

System. err. println ("Usage: java MallE>:ample host from to") ; 
System.e:<it (-1) ; 

String k~ost = args[O]; 
String from = args [l] ; 
String to = argsi21; 
/ /  Get system properties 
Properties props = S y s t e r n . g e t P r o p e r t i e s ( ) ;  

props.put ("mail .smtp.1~osttt, k~ost) ; 
/ /  Obtiene la sesihn 
Session session = Session.getDefaultIr~stanze(props, null); 
/ /  Define el mensaje 
MimeMessage messaqe = new MimeMessage(sessinn); 
message. setFr.sm(new InternetAddress (frorn) ) ;  

rnessage.addRecipient(Message.Recipier~tType.TO, 
new InternetAddress(t0)); 

message.setSubjecr("The Subject"); 
message.setTe7tiWThe Message"); 
/ /  Envia el rnensaje 
Transport.send(message); 

1 
1 
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Para ejecutar el programa MailExample tenemos que transmitir el nombre del 
servidor SMTP que estemos empleando, la direccion del remitente, y la del destina- 
tario, como se muestra a continuacion: 

j ava  14ai:Example srntp .  exdmple .  corn f rorn@exarnple .  n e t  t o@e? :ample .o rq  

Para recibir un correo, el proceso es similar en cuanto a1 establecimiento de la 
sesi6n. Despues debemos conectarnos a un store, basado en el protocolo de correo 
que estemos empleando. 

El siguiente paso consiste en obtener el Folder y leer 10s objetos Mes sage que 
en 61 se encuentren, como se ve en el listado 23.13. 

Listado 23.13. Lectura de un correo electronico 

irnport j a v a . u t i 1 .  F r a p e r t i e s ;  

i m p c r t  j a v a x . m a i 1 .  i n t e r n e t .  '; 
p u b l i  c  ci a s s  G e t M e s s a g e E x a r r ~ ~ ' l e  1 

p11b l i c  s t a t i z  vo i ' 3  main ( S t r i n g  a r g s [ ]  j t h r o w s  E x c e p t i o n  [ 

i f  ( a r g s . l t n q t h  ! =  3 )  { 
Sys tem.  e r r  . p r i r ~ t l n  ("1.Jsaqe: j a v a  IlailExarnp?e h o s t  usernarne pass*iz;rd") ; 
S y s t e m .  e x i t  ( - 1 )  ; 

I 
String ho5;t = a r g s [ O ] ;  
S t r i n g  use rname  = a r g s  [ l ]  ; 
S t - r i n g   asswo word = a r g s  121 ; 
/ /  C r e a t e  ervpty p r o p e r t i e s  
P r o p e r t i e s  p r o p s  = new P r o ~ , e r t i e s  ( ) ; 

/ /  O b t i e n e  l a  s e s i h n  
S e s s i o n  s e s s i o n  = Sessiir~.~3etDefai~ltInstdn~e(props, r ~ u l l ) ;  
/ /  O b t i r n e  e l  l u q a r  d e  a l rnacenamien to  
S t o r e  s t o r e  = sessicjn.qetStore("pop3"); 
s t o r e .  c o n n e c t  ( h o s t ,  u se rname ,  p a s s w o r d )  ; 
/ /  Obt le r t e  l a  c a r p e t a  
F o l d e r  f u l d e r  = s t o r e . g e t F o l d e r  ("INBOY.");  
f ( 2 l d e r .  open  ( F o l d e r .  KEAt)-ONLY) ; 
B u f f e r e d K e a d e r  r e a d e r  = rlew B u f f e r e d R e a d e r  ( 

new I n p u t S t r e a r n K e a d ~ r  ( S y s t e n ~ .  i n )  1 ; 
/ /  O b t i e n e  e l  d i r e c t o r l o  
Message m e s s a g e [ ]  = f o l d e r . q e t M e s s a g e s 0 ;  
f c>r  ( i n t  i = O ,  r ~ = m e s s a g e . l e n g t h ;  i < n ;  I + + )  { 

S y s t e m . o u t . p r i n t l n ( i  + " :  " + r n e s s a g e l i ]  . g e t f r o m i )  [O] 
+ " \ t "  + r n e s s a g e [ i ]  . g e t S u b j e z t ( )  1 ;  

Sys te rn .o \ l t  . p r i n t l r ,  ( "Read  message?  [YES t o  read/QCrIT t o  e n d ]  " )  ; 

S t r i n g  l i n e  = r e a d e r . r e a d L i n e  I ) ;  

i f  ("'fES".equa?sIgnore~Zase(lir~e)) { 

System.out.prir~tln(rnessage[i].getContent() ) ;  

] e l s e  i f  ["QUIT" . e q u a l s I q n o r e C a s e  ( l i r j e )  ) ( 

b r e a k ;  

1 

/ /  C i e r r a  l a  c o n e x i 6 n  
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Para ejecutar este programa, debemos proporcionar un nombre de  usuario y una 
contrasefia en la linea de  comandos: 

- 
Trut 

Una mejor manera de identificacion es mediante el m e t o d o ~ u t h e n t i c a t o r .  
Puede crear uno que pedira al usuario la contraseiia siempre que sea 
necesario. 

... ~ - F  - - - -  --i 
Nota 

En la pagina http://java.sun.com/jdc/onlineTraining/JavaMail/ encontrara un 
tutorial completo sobre JavaMail API. 

?a interfa7 directorios e identificaci6n de lava 
(I'N9l) 

La interfaz d e  directorios e identificaci6n de  Java (JNDI) proporciona 10s medios 
para buscar servicios dentro de directorios. Si por ejemplo queremos visitar una 
pigina Web, antes de  poder acceder a1 buscador, debe encontrar su direcci6n, bus- 
cando en el mapa de  sistema de  nombres de  dominio (DNS), y obteniendo una 
direcci6n numerica del tip0 12.13.14.15. La interfaz JNDI se emplea cuando necesi- 
tamos buscar un recurso para una de  las otras interfaces d e  Java, tal como el driver 
d e  JDBC o una conexi6n JMS, como se mostrari m6s adelante. 

- - -  - 

Nota 

Para mas informacion sobre JNDI, visite http://java.sun.com/products/jndi/. 

Scrvicio de  mensajes de Java (JMS) 

La interfaz API de  JMS constituye el marco de  mensajes de  la versi6n Enterprise 
de  Java. JMS no es un sistema de mensajes, sin0 una substracci6n del subsistema. 



23. Bibliotecas de extensiones de l ava  

Un subsistema de mensajes seria algo como las MQSeries de IBM (http:/ / www- 
4.ibm.com/ softwarel t s /  mqseriesl apilmqjava.htm1) o el SonicMQ (http:/ / 
www.sonicsoftware.com/). Como una abstraccibn, JMS nos permite cambiar de 
suministradores sin modificar el c6digo. 

Este API soporta dos modelos de mensajes: de suscripci6n publica y de punto a 
punto tambien conocidos como pub/ sub y p2p respectivamente. Estos dos mode- 
10s se diferencian en el mod0 en que el suministrador de mensajes se comunica con 
el consumidor. En el primer modelo, el publicador anuncia la disponibilidad del 
tema. Por su parte, 10s subscriptores expresan inter& en dicho tema. Cualquier 
numero de subscriptores puede recibir el mismo mensaje segun este modelo, como 
se representa en la figura 23.6. 

Subscriptor + 
Editorial Terna Subscriptor 

Subscriptor 

Figura 23.6. Modelo de mensajes des suscripcion publica (publsus) 

En el modelo p2p, 10s remitentes crean canales en 10s que se pueden registrar 10s 
receptores potenciales para solicitar un mensaje determinado. Los receptores no 
reciben el mensaje todos a la vez, sin0 que el remitente lo envia de uno en uno. Es 
como una carrera de relevos, en las que sin recibir el testigo no se puede empezar a 
correr. Mientras no se reciba el mensaje, hay que esperar. La figura 23.7 muestra el 
disefio bisico de este modelo. 

Receptor potencial + 
I 1 Rernitente Tiernpo de espera 

Figura 23.7. Modelo de rnensajes des punto a punto (p2p) 

JMS no define el orden en que el remitente envia 10s mensajes, sino el mecanis- 
mo bisico para enviarlos. La implementaci6n del distribuidor puede distribuir 10s 
mensajes de  cualquier manera. 

El listado 23.14 muestra el disefio b6sico de un JMS para publsub. 

Listado 23.14. Uso basico de PublSub de JMS 

import javax. jrns.+; 
import javax.naming.*; 
. . . 
/ /  Obtiene el context0 JNDI 
Properties env = new Properties ( ) ; 

/ /  Estatlece las propiedades 
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InitialCorltext jndi = new InitialContext(env); 
/ /  Busca la conexihn Factory 
TopicConrtectionFactory conFactory = (Tc~picC~nnectionFactory) j ndi .lookup ( 

"TopicConnectionFactory" ) ; 
/ /  Crea la conexihn 
TopicConnection corlnection = conFactory. createTopicConnection ( 

username, password); 
/ /  Crea 10s objetos de la sesihn 
Topicsession pubsession = c~~nnectior~.createTopicSession(false, 

Session.AUT0-ACKNOWLEDGE); 
Tr~picSession subsession = connecti~r~.createTopicSession(fa1se, 

Session.AUT0 ACKNOWLEDGE); 
- 

/ /  Busca el tema 
Topic topic = (Topic) jndi. lookup (r~ame 
/ /  Crea el publicador 
Topicpublisher publisher = pubSession 
/ /  Crea el subscriptor 
TopicSubscriber subscriber = subSessi on.createSubscriber(topic); 
/ /  Establece el MessageListener para notificar la recepci6n de mensajes 
MessajeListener listener = . . .  
s u b s c r i b e r . s e t M e s s a g e L i s t e ~ ;  
/ /  Cornier~za la conexi6n 
connection. start 

En este punto, el subscriptor necesita proporcionar un m4todo onMessage ( ) 

para responder cuando el publicador llame a publish ( ) con un Message. Este 
m4todo proviene de la interfaz Mess ageLi s tene r. 

La especificaci6n JMS define varios tipos de  mensajes: 

BytesMes sage: Utilizado para ocultar datos a la implementaci6n JMS. 

MapMessage: Utilizado para enviar pares de  valores y claves, igual que la 
interfaz Map aunque 10s valores pueden ser bases de datos primitivas. 

ObjectMessage: Para enviar objetos serializables, de  manera similar que 
ObjectInputyObjectOutput. 

St reawes sage: Similar a leer y escribir flujos de datos con Data Input y 
Dataoutput. 

TextMessage: Para enviar un String de texto. 

Para m6s informaci6n sobre JMS, visite http: / / java.sun.com/ products/ jms 1 .  

JavaBeans Enterprise (EJB) 

La tecnologia de  JavaBeans Enterprise (EJB) es la base de Sun para desarrollar 
aplicaciones de  transici6n con una arquitectura distribuida. EJB se encuentra den- 
tro de 10s contenedores del mismo nombre de 10s servidores de la aplicaci6n, tales 
como WebLogic de BEA, y sus objetos provienen de servicios remotos para clientes 
de la Red. Es muy similar a RMI y CORBA; de hecho, RMI es el protocolo de 
comunicaci6n b6sico empleado. 
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Los EJB no tienen ninguna vinculaci6n con 10s JavaBean normales, aunque com- 
parten el mismo nombre basico y ambos se escriben en lenguaje Java. La manera 
mas sencilla de  entender las diferencias es examinando sus funciones respectivas. 
Los componentes de JavaBean sirven para comunicarse con otros componentes de 
JavaBean, o con otros objetos, dentro de una unica aplicacion. Por el otro lado, 10s 
componentes EJB se comunican a traves de espacios de  direcciones multiples. 

La funci6n de 10s componentes EJB consiste en ocultar temas relacionados con 
un sistema de desarrollo de transici6n complejo. Entre dichos temas se incluyen la 
administraci6n de la seguridad, la escalabilidad, y la persistencia. Cuando se crean 
sistemas a larga escala, 10s EJB permiten encapsular la 16gica dentro de componen- 
tes reutilizables. 

Trabajar con 10s componentes EJB es bastante complejo, por lo que las bases 
fundamentales que aqui se dan sirven so10 para introducir la terminologia de EJB. 
Existen tres tipos fundamentales de tipos de bean: 

Los beans de entidad son como objetos de  bases de datos almacenados en la 
memoria. Todos 10s clientes pueden acceder a ellos de manera simultinea, y 
el contenedor EJB proporcionara el soporte para administrar la transaction. 
Si el programador controla la persistencia del bean de entidad, se conoce 
como persistencia de bean controlado. Si, por el contrario, es el contenedor de 
EJB quien se encarga de la gestibn, la persistencia se conoce como persisten- 
cia controlada por el contenedor. Aunque el programador puede, por lo 
general, realizar las tareas de manera mas rapida, no merece la pena perder 
tiempo en escribir el c6digo cuando la misma tarea la puede realizar median- 
te la persistencia controlada por el contenedor de manera automatica. 

Los beans de sesion pueden ser de estado o no. Los beans de sesi6n de estado 
pueden almacenar informacion entre llamadas de metodos, de forma similar 
a almacenar informaci6n relacionada con la sesi6n con un servlet o un JSP. 
Los beans de sesi6n que no son de estado no pueden hacer esto ya que no 
disponen de memoria. Esencialmente, 10s beans de  sesi6n s610 almacenan 10s 
datos que el programa necesita cuando se esta ejecutando. 

Los beans de mensajes son una novedad de las especificaciones de la version 
2.0 de  EJB. Como su nombre indica, estos beans pueden participar en comu- 
nicaciones de JMS. Los mensajes pueden ser del tip0 pub / sub o p2p y llegan 
fuera de sincronizaci6n a traves de la lista de espera o de la suscripci6n. 

Para mas informaci6n sobre 10s componentes de JavaBeans Enterprise consulte 
la pagina http: / / www.titan-books.net / download.htm1. 

Las interfaces API de comunicaciones de Java no forman parte de las especifica- 
ciones de JZEE, aunque son de gran inter& para 10s desarrolladores ya que propor- 
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cionan soporte para acceder directamente a la serialization del equipo o a 10s puer- 
tos paralelos. Se trata d e  una biblioteca extraiia en el sentido que no es puramente 
de  Java. Es necesario descargar una version del paquete especifico segun las dife- 
rentes plataformas. Sun proporciona versiones de la biblioteca COMM para Solaris 
y Windows en la pigina http: / / java.sun.com/ products / javacomm/ . La version 
Linux esta disponible en http: / / www.interstice.com/ kevinh/ linuxcomm.htm1, 
aunque no se ha actualizado desde 1998. 

Su instalacion es un poco complicada ya que tras descargarla de  la pigina de 
Sun, es necesario copiar el archivo JAR para las clases en el CLASSPATH, y crear un 
archivo de  bibliotecas compartido en codigo nativo, asi como un archivo de  propie- 
dades disponible para el ambiente de  ejecucion. Desafortunadamente, y como ocu- 
rre con la version Linux de COMM, el archivo Readme.htm1 que acompaiia las 
descargas para Windows y Solaris no se actualiza desde la version 1.1.6 de  Java. 

Con Java 1.4, debemos realizar las siguientes copias para Windows: 

c o p i a r  rmrnrn.  j  a r  \ j d k l .  4 \  j  r e \ l i b \ e x t  
rnkdir \ j d k l .  4 \ j  r e \ l i b \ e x t ' \ x % 6  
c o p i a r  w i r ~ 3 2 c a r n . d l l  \jdkl.4\jre'\lib\ext\x86 
c o p i a r  javax.ct . ,rnrn.prc 'perties \ j d k l .  4 \ j r e \ l i b  

Para usuarios de  Solaris en lugar d e  crear un directorio x86 y copiar un archivo 
.dll, se crea un directorio sparc en el que se copia un archivo .so. 

Una vez tenemos 10s archivos en el directorio adecuado, estamos listos para 
utilizar el paquete j avax . comm. Para descubrir 10s puertos disponibles, debemos 
preguntar a ~ o r n r n ~ o r t ~ d e n t i f i e r  mediante g e t P o r t I d e n t i f i e r s  0, lo que 
devuelve una enumeraci6n en la que realizar la busqueda. El listado 23.15 demues- 
tra esta funci6n. 

Listado 23.15. B~lsqueda de puertos disponibles 

irnpc'rt j a v a x .  conlm. * ; 
i r n p ~ > r t  j a v a . u t i 1  . E n u m e r a t i o n ;  
p u b l i c  c i a s s  L i s t p o r t s  [ 

p u b l i c  s t a t i c :  v o i d  r r ~ a i n i S t r i r ~ g  a r g s [ l  ) 1 
E n u m e r a t i o n  p o r t s  = 

CornrnPortIdenti  f i e r .  g e t P o r t I d e r s 0  ; 
w h i l e  ( p o r t s . h a s M o r e E l e r n e n t s ( ) )  { 

C n m m P a r t I d e n t i f i e r  p o r t  = 

(Cornn iPc i r t Iden t i f i e r  ) p o r t s .  r lextElernent i 1 ; 
S t r i n g  t y p e ;  
s w i t c h  ( p o r t . g e t P o r t T y p e 0  i { 

c a s e  C o r n r n P o r t I d e r ~ t i f i e r .  PORT-PARALLEL: 
t y p e  = " P a r a l l e l " ;  
b r t a ) : ;  

c a s e  CornmPort Ident i f  i e r .  POPPTTTSERIAL: 
t y p e  = " S e r i a l " ;  

b r e a k ;  
d e f a u l t :  / / /  no d t b e r i a  n c u r r i r  

t y p e  = "Unknown"; 
b r e a k ;  
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System.out.println(pi~rt.getName() + " :  " + type); 

Tambien es posible abrir un puerto concreto y obtener su Outputstream: 

CommPo~-t po~-t = portId. open (name, tlmeout ) ; 
OutputStream os = port.getOutputStream0; 

Mediante este ~ u t p u t ~  t ream, podemos imprimir en la impresora. Para demos- 
trarlo, el listado 23.16 toma cualquier archivo de entrada y lo envia a la impresora. 
Este archivo puede ser de texto, aunque si deseamos imprimir gr&ficos, debemos 
primer0 grabar 10s gr6ficos en el archivo en un formato que la impresora compren- 
da y despues enviar ese archivo a1 programa Print File. Los archivos Postscript 
pueden enviarse directamente, siempre y cuando la impresora 10s entienda. 

Listado 23.16. Irnpresion de un archivo 

import j ava. io. * ;  
import j avax. comm. * ;  
public class PrintFile { 

public static void main(Striny arysl]) throws Exception { 

if (args.length ! =  2) { 

System. err.printlr1 ("usage : java PrintFile port file"); 
System.err .println ("sample: java PrintFile LPTl sample.prnW ) ; 
System.exit(-1); 

i 
String portname = args [ O ]  ; 
String filename = args [l] ; 
/ /  Obtiene el puerto 
CommPortIdentifier portId = 

CommPortIdentifier.getPortIder~tificr(portname); 
/ /  Abre el puerto 
/ /  Requiere el nombre del propietario y el tiempo de espera 
CommPort port = portId.open("Java Printing", 30000); 
/ /  Configura la lectura del archivo 
FileInputStream fis = new FileInputStream(fi1ename); 
BufferedInputStream bis = new BufferedInputStream(fisi; 
/ /  Configura la salida 
OutputStream os = port.getOutputStream(); 
BufferedOutputStream bos = new BufferedOutputStream(os); 
int c; 
while ( ( c  = bis.read()) ! =  -1) [ 

bos.write(c); 

/ /  Se cierra 
bos.close(); 
bis. close ( ) ; 

port. close ( ) ; 

1 
I 



Para imprimir en un archivo en las plataformas de Windows, debemos ir a la 
opcidn de lmpresoras del Panel de control y hacer cliccon el boton derecho del 
raton sobre la impresora que vamos a utilizar. En la ficha Detalles, del cuadro 
de dialog0 Propiedades debemos seleccionar la opcion FILE (Crear un archivo 
en el disco) de la lista desplegable lmprimir en el siguiente puerto. Tras hacer 
clic varias veces, la proxima vez que vayamos a imprimir, se nos pedira un 
nombre de archivo. Una vez guardado, podremos utilizar dicho archivo como 
parametro de entrada del programa p r i n t  F i l e .  

La API de  COMM no proporciona acceso a 10s puertos USB. Para mbs detalles, 
visite la pbgina http:/ / www.jcp.org/ jsr/ detail/BO.jsp. 

Resumen 

Aunque la versi6n 1.4 de  Java es muy reciente, ya se estb trabajando en una 
version futura que soporte tipos de  datos genericos, asi como plantillas y tipos 
distintos de  parbmetros. 

Esencialmente, 10s datos gen6ricos ofrecen la posibilidad de trabajar con colec- 
ciones compatibles con distintos tipos. 

A1 trabajar con el marco de  colecciones de  Java, podemos afiadir elementos 
nuevos de  cualquier tip0 a la coleccion, aunque es nuestra tarea determinar el tip0 
de  datos adecuado, como en el siguiente ejemplo: 

Los elementos geniricos nos permiten afiadir unicamente un tip0 determinado 
de  elementos, que por lo tanto no tienen que ser clasificados, lo que proporciona 
una mayor seguridad en el tiempo de  la cornpilacion, ya que 10s errores se detectan 
en esta fase y no durante la comprobaci6n. 

Para demostrarlo, la siguiente linea crea una List, que s610 acepta elementos de  
tipo String: 

Este es el marco basico definido por una implementaci6n de  acceso anterior, que 
no es necesariamente c6mo se implementarb el resultado final, por lo que es funda- 
mental que nos mantengamos informados sobre las nuevas funciones de  Java 1.5. 
De todos modos, no existen garantias de  que 10s elementos genericos Sean una de  
las nuevas capacidades de  la versi6n 1.5. Para mbs informacibn, consulte peri6dica- 
mente la p6gina JSR 14 en http: / / jcp.org/ jsr/ detailI014.jsp. 





Tabla A.1. Lista de palabras reservadas 

I catch 
I 

I cons t * 

extends 
I 

I finally 

I goto* 

import 

interface 

new 

private 

public 
I 

static 
I 

assert 

byte 

char 

continue 

double 

false** 

float 

if 

instanceof 

long 

null** 

protected 

return 

boolean 

case 

class 

default 

else 

final 

for 

implements 

int 

native 

package 

Keyword 

short 

strictfp super 



AyPndice A. Sintaxis del Ier~yrraje lava 

switch 

throw 

true** 

volatile 

synchronized 

throws 

t 1 Y 

while 

this 

transient 

void 

Reservada per0 sin utilizar. 
" Tecnicamente, true, false, y null son terminos literales y no claves 

Tabla A.2. Tipos nurnericos 

7 

Tipo 

byte 

. 

Tamailo Por deketo 

Valor posilivo mas pequefio. 

Tabla A.3. Constantes mas utilizadas 

Math.E Base de logaritrnos naturales 

Math.PI Ratio de la circunferencia y el diarnetro 

Float /Double. NEGATIVE-INFINITY Valor infinito negativo 

Float/Double. POSITIVE-INFINITY Valor infinito positivo 

Float/Double.NaN Distinto de un nlirnero 

Byte/Short/Integer/Long/Float/ Maxirno valor del tip0 de datos 
Double.MAXIMUM-VALUE 

Byte/Short/Integer/Long/Float / Valor rninirno del tip0 de datos* 
Double.MINIMUM-VALUE 

System.in Standard input Norrnalrnente el teclado 

System.out Standard output Norrnalrnente la consola 

System.err Standard error Norrnalrnente la consola 

' = Para Float y Double, el valor positivo mas pequefio. 



Tabla A.4. Notaciones literales 

int 

long 

float 

Decimal: digitos 0-9 (1 234) 

Octal: cero (0) seguido de 10s digitos 0-7 (01234) 

Hexadecimal: Ox o OX seguido de 10s digitos 0-9, A-F (0x1234) 

AAade I o L al final del termino literal int 

AAade f o F al final del termino literal double, y sustituye a d/D 
en caso de existir 

double Notacion cientifica como en 1.345e+10, donde el exponente 
puede expresarse con e 

EOptional d o D a1 final del element0 literal double. 

char Dentro de indicaciones simples; utilizar \ para evitar caracteres 
especiales (ver tabla A.5) 

String Dentro de indicaciones dobles; 10s caracteres" y \ deben evitarse 
con \ 

boolean verdadero, falso 

~ u l l  nulo 

Tabla A.5. Secuencias de caracteres de escape 

\b 

\t 

\n 

\f 

\ r 

\" 

\' 

\\ 

Secuencia Unicode 

Secuencia Octal 

Tecla de retroceso 

Tabulador 

Linea de alimentacion (LF) 

Forma de alimentacion (FF) 

Retorno de carro (CR) 

Anotacion doble 

Anotacion simple 

Linea oblicua 

\u Seguida de cuatro digitos hexadecimales 

Representa \u0000 a traves de \uOOFF\ seguido de digitos 
octal de 1-3, si hay tres digitos, el primer0 debe ser 0-3 Por 
ejemplo, "A" equivale a \ I 0 1  (65) 
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Tabla A.6. Lista de precedencia de operadores 

Postfix 

PrefijolUnario 

CreacionlClasificacion 

Multiplication 

Adicion 

Modificacion 

Cornparacion 

lgualdad 

Operador AND 

Operador XOR 

Operador OR 

Logica AND 

Logica OR 

Condicional 

Tarea 

[ 1, ., (expression), var++, var-- 

++var, --var, +var, -var, -, ! 

new, (type)expression 

*, I, % 

+, - 
<<, >>, >>> 

lzquierda a derecha 

Derecha a izquierda 

Derecha a izquierda 

lzquierda a derecha 

lzquierda a derecha 

lzquierda a derecha 

lzquierda a derecha 

lzquierda a derecha 

lzquierda a derecha 

lzquierda a derecha 

lzquierda a derecha 

lzquierda a derecha 

lzquierda a derecha 

Derecha a izquierda 

Derecha a izquierda 

Tabla A.7. Modificadores 

abstract Valido para rnetodos y clases. La definicion debe proporcionarse en 
algunas subclases no abstractas. No puede crear rnuestras de 
clases abstractas. 

final Valido para variables, carnpos, rnetodos y clases. Su valor no se 
puede carnbiar en variables y carnpos. Para 10s rnetodos, no 
pueden anularse. Para las clases, no pueden subclasificarse. 

native Valido para rnetodos. Definicidn del metodo descrita fuera de Java. 

none Valido para carnpos rnetodos, clases e inicializadores. Los elernen- 
tos rnarcados con este rnodificador son visibles en el paquete en el 
que son declarados. 

private Valido para carnpos, rnetodos y clases internas. Los elernentos 
rnarcados con este rnodificador son visibles en todas las rnuestras 
de la clase definida. 
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Modificador 

p r o t e c t e d  

p u b l i c  

s t a t i c  

s t r i c t f p  

s y n c h r o n i z e d  

t r a n s i e n t  

v o l a t i l e  

Valido para campos, metodos y clases. Los elementos marcados 
con este modificador son visibles en el paquete en el que son 
declarados y en las subclases. 

Valido para 10s carnpos, 10s metodos, las interfaces y las clases. 
Los elementos marcados con este modificador son siempre visibles. 

Valido para campos, metodos, clases internas e inicializadores. 
Los elementos marcados con este modificador se definen una sola 
vez para todas las muestras de la clase. 

Valido para rnetodos y clases. Hace que 10s metodos y las clases 
trunquen valores intermedios como las versiones mas antiguas de 
Java. 

Valido para metodos. Dos threads no pueden ejecutar dos metodos 
simultaneamente. Bloqueos distintos para rnetodos estaticos y no 
estaticos. 

Valido para campos. El valor no se almacena al guardar la muestra 
de la clase. 

Valido para variables. El valor de la variable puede cambiar desde 
otro thread. lndica al compilador que no realice tareas de optimizacion 
colocandolo en un almacenamiento temporal. 

Tabla A.8. Conversiones 

Operacidn 

b o o l e a n  t o  S t r i n g  

b y t e ,  s h o r t ,  c h a r ,  
i n t  t o  S t r i n g  

b y t e ,  s h o r t ,  c h a r ,  
i n t  t o  S t r i n g  

Slntaxls 

String s = theBoolean ? "true" : "false"; 

String s = "" + theBoolean; 

String s = 

String s = 

String s = 

String s = 

String s = 

String s = 

String s = 

Short.toString(theShort); 

Integer.toString(theNumber); 

Integer.toString(theNumber. base); 

String s = : 

theNumber; 

Integer.toBinaryString(theNumber); 

Integer.toOctalString(theNum ber); 

Integer.toHexString(theNumber); 

String.valueOf(theNumber); String s = "" + 
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' Operaci6n Sintaxis 
I 

long to String 

float to String 

double to String 

String 

String 

String 

String 

String 

String 

String 

String 

boolean 

byte 

short 

int 

long 

char 

float 

double 

String s = Long.toString(theLong); 

String s = Long.toString(theLong, base); 

String s = Long.toBinaryString(theLong); 

String s = Long.toOctalString(theLong); 

String s = Long.toHexString(theLong); 

String s = String.valueOf(theLong); 

String s = "" + thelong; 

String s = Float.toString(theFIoat); 

String s = String.valueOf(theF1oat); 

String s = "" + thefloat; 

String s = Double.toString(theDouble); 

String s = String.valueOf(theDouble); 

String s = "" + theDouble; 

boolean b = Boo1ean.getBoo1ean(theString); 

byte b = Byte.parseByte(theString); 

byte b = Byte.parseByte(theString, base); 

short s = Short.parseShort(theString); 

short s = Short.parseShort(theString, base); 

int i = Integer.parselnt(theString); 

int i = Integer.parselnt(theString, base); 

long I = Long.parseLong(theString); 

long I = Long.parseLong(theString, base); 

char c = (char)lnteger.parselnt(theString); 

char c = (char)lnteger.parselnt(theString, base); 

float f = Float.parseFloat(theString); 

double d = Double.parseDouble(theString); 

Tabla A.9. Tabla de colores 

. . 

Rojo Verde 
I 

Agua 

Aguarnarina rnedio 



, - -  ----.-- 
Color 

Aguamarina 

Almendra blanca 

Amarillo 

Amarillo claro 

Amarillo maiz 

Amarillo trigo 

Amarillo verdoso 

Amarillo verdoso 

Azul 

Azul acero claro 

Azul acero 

Azul aciano 

Azul Alice 

Azul cadete 

Azul celeste claro 

Azul celeste oscuro 

Azul celeste 

Azul celeste 

Azul Chartreuse 

Azul claro 

Azul de medianoche 

Azul Dodger 

Azul marino 

Azul medio 

Azul nieve 

Azul oscuro 

Azul pizarra claro 

Azul pizarra medio 

Azul pizarra oscuro 

Azul pizarra 

Azul Royal 

Verde 

FF 

EB 

FF 

FF 

F 8 

DE 

F F 

CD 

0 0 

C 4 

8 2 

9 5 

F 8 

9E 

CE 

BF 

CE 

FF 

FF 

D 8 

19 

9 0 

0 0 

0 0 

E 0 

00 

7 0 

68 

3D 

5A 

6 9 

Azu l 

D4 

CD 

0 0 

E 0 

D C 

B 3 

2F 

3 2 

FF 

DE 

64 

ED 

FF 

A0 

FA 

F F 

EB 

FF 

0 0 

E6 

7 0 

FF 

8 0 

CD 

E6 

8 B 

F F 

E E 

8 6  

CD 

E I 



Color 

Beis concha 

Beis 

Bisque 

Blanco 

Blanco encaje 

Blanco fantasma 

Blanco flor 

Blanco navajo 

Blanco nieve 

Blanco tabaco 

Blanco Viejo 

Caqui 

Caqui oscuro 

Cardo 

Carmesi 

Chiffon limon 

Chocolate 

Ciruela 

Coral claro 

Coral 

Cream menta 

Cyan claro 

Cyan oscuro 

Cyan 

Dark goldenrod 

Dorado 

Fuxia 

Granate 

Gris 

Gris claro 

Gris dim 

-. - - - .  - 

lido Verde Azu l 
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Gris Gainsboro 

Gris oscuro 

Gris pizarra claro 

Gris pizarra oscuro 

Gris pizarra 

indigo 

Lavanda 

Lavanda rosaceo 

Lino 

Madera 

Magenta oscuro 

Magenta 

Marfil 

Marr6n 

Marr6n arnarillento Goldenrod 

Marron arena 

Marron cuero 

Marron claro goldenrod 

Marr6n Goldenrod 

Marron Goldenrod palido 

Marron habano 

Marrdn rosado 

Melocoton 

Melon 

Mocasin 

Morado 

Morado rnedio 

Naranja 

Naranja oscuro 

Negro 

Oliva apagado 
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Color 

Orquidea medio 

Orquldea oscuro 

Papaya 

Peru 

Plateado 

Rojo 

Rojo anaranjado 

Rojo Indian 

Rojo ladrillo 

Rojo oscuro 

Rojo tomate 

Rojo violaceo medio 

Rojo violaceo palido 

Rojo violaceo 

Rosa 

Rosa brillante 

Rosa claro 

Rosa orquidea 

Rosa oscuro 

Rosa palido 

Salmon 

Salmon claro 

Salmon oscuro 

Siena 

Teja 

Turquesa 

Turquesa rnedio 

Turquesa oscuro 

Turquesa palido 

Verde 

Verde bosque 

. . - 
Rojo Verde - -,Azu'l 



Color 

Verde cesped 

Verde claro 

Verde lirna 

Verde manantial medio 

Verde manantial 

Verde mar claro 

Verde mar oscuro 

Verde marino medio 

Verde rnarino 

Verde oliva oscuro 

Verde oliva 

Verde oscuro 

Verde palido 

Violeta 

Violeta azulado 

Violeta oscuro 

Rojo 

7 C 

90 

32 

00 

0 0 

20 

8 F 

3 C 

2E 

55 

80 

0 0 

98 

E E 

8A 

94 

Verde 

F C 

E E 

CD 

FA 

FF 

B2 

BC 

B3 

8 B 

6 B 

8 0 

64 

FB 

82 

2 B 

00 

Azul 

0 0 

90 

32 

9A 

7F 

AA 

8 F 

71 

57 

2F 

0 0 

0 0 

98 

EE 

E2 

D 3 

. - -  

Nota 

La tabla A.10 contiene el conjunto inicial de propiedades del sistema genera- 
dasporsystem. g e t p r o p e r t i e s  ( )  . l i s t  (System.  o u t )  .ConAPIespeci- 
ficos, tales como JDBC JNDI, hay propiedades especificas de API que no 
tienen valor inicial. 

Tabla A.lO. Propiedades del sistema 

Nombre Descrlpcldn 

file-encoding 

Clase por defecto del sistema para el kit de 
herramientas predeterminado 

Codigo por defecto caracter a byte y vicever- 
s a 

Nombre del paquete para clases de codigo de 
caracter a byte 
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file-separator 

java.awt.graphicsenv 

java.awt.printerjob 

java.class.path 

java.class.version 

java.endorsed.dirs 

j ava. ext . dirs 

j ava. home 

java.io.tmpdir 

java.library.path 

java-runtime-name 

java.runtime.version 

java.specification.name 

java.specification.vendor 

java.specification.version 

java.util.prefs. 
PreferencesFactory 

j ava .vendor 

java.vendor.ur1 

java.vendor.url.bug 

j ava. vm. vendor 

Separador de ruta en 10s nombres de archivo 

Clase del sistema para graficos 

Clase para trabajos de impresion 

Lista de directorios y archivos JAR para cla- 
ses 

Numero de la version de las bibliotecas 

Lista de directorios para clases endosadas 

Directorio en el que buscar bibliotecas de 
extension estandares 

Lugar donde se instala Java 

Lugar donde se crean archivos temporales 

Lugar donde se abren las bibliotecas 

Nombre del entorno de ejecucion 

Version del entorno de ejecucion 

Nombre de las especificaciones 

Distribuidor de las especificaciones 

Version de la especificacion 

Clase Factory para trabajar con preferen- 
cias 

Nombre del distribuidor 

URL del distribuidor 

URL del distribuidor para notificar errores en 
el codigo 

Numero de la version 

Informaci6n sobre la maquina virtual 

Nombre de la maquina virtual 

Nombre de las especificaciones de la maqui- 
na virtual 

Distribuidor de las especificaciones de la 
maquina virtual 

Version de las especificaciones de la maqui- 
na virtual 

Distribuidor de la maquina virtual 



0s. arch 

0s. name 

os.version 

path.separator 

sun.java2d.fontpath 

sun.os.patch.leve1 

user.country 

user.dir 

user. home 

user.language 

user. name 

user.timezone 

user.variant 

Version de la maquina virtual 

Cadena especifica de la plataforma para 
separar lineas 

Arquitectura del Chip 

Sistema operativo 

Version del sistema operativo 

Cadena utilizada para separar directorios en 
la ruta de clases 

Anchura de bits de la CPU 

Lugar donde se encuentran las clases del 
sistema 

Lugar donde se encuentran las bibliotecas 
del sistema 

Orden Endian 

Lista de las arquitecturas de CPU soportadas 

Clase del sistema para convertir caracteres 
Unicode en bytes y viceversa 

Directorio de las fuentes 

Nivel de ajuste del sistema operativo 

Codigo del pais del usuario 

Directorio actual 

Directorio raiz del usuario 

Codigo del idioma del usuario 

Nombre de registro 

Codigo de la zona horaria del usuario 

Codigo de variacion del usuario 

Tabla A . l l .  Tabla de flujos EIS 

-. . -. . . 

Nombre de laclase ~eschpci6n 

AudioInputStream Flujo de entrada para audio 

BufferedInputStream Entrada de bytes en bufer 
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Nombre de la clase 

BufferedOutputStream 

BufferedReader 

BufferedWriter 

ByteArrayInputStream 

ByteArrayOutputStream 

CharArrayReader 

CharArrayWriter 

CheckedInputStream 

CheckedOutputStream 

CipherInputStream 

CipherOutputStream 

DataInputStream 

Dataoutputstream 

DeflaterOutputStream 

DigestInputStream 

DigestOutputStream 

FileInputStream 

FileOutputStream 

FileReader 

Filewriter 

FilterInputStream 

FilterOutputStream 

GZIPInputStream 

GZIPOutputStream 

InflaterInputStream 

Inputstream 

Salida de bytes del bufer 

Entrada de caracteres en bufer 

Salida de caracteres del btifer 

Flujo de entrada para leer un array de bytes 

Flujo de salida para escribir un array de bytes 

Flujo de entrada para leer un array de caracteres 

Flujo de salida para escribir un array de caracteres 

Flujo de entrada para rnantener un checksum al 
leer 

Flujo de salida para mantener un checksum al 
escribir 

Flujo de entrada para desencriptar bytes al leer 

Flujo de salida para encriptar bytes al escribir 

Flujo de entrada para leer tipos estandar de datos 

Flujo de salida para escribir tipos estandar de 
datos 

Flujo de salida para cornprirnir datos al escribir 

Flujo de entrada para rnantener una recopilacion 
de mensajes al leer 

Flujo de salida para mantener una recopilacion de 
mensajes al escribir 

Flujo de entrada para leer bytes de un archivo 

Flujo de salida para escribir bytes 

Flujo de entrada para leer caracteres de un archivo 

Flujo de salida para escribir caracteres 

Flujo de entrada para filtrar bytes base 

Flujo de salida para filtrar bytes base 

Flujo de entrada para descomprimir datos GZlP al 
leer ' 

Flujo de salida para cornprirnir datos GZlP al 
escribir 

Flujo de entrada para descomprimir datos al leer 

Flujo de entrada de bytes base 
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Nombre de la clase 

InputStreamReader 

LineNumberReader 

ObjectInputStream 

ObjectOutputStream 

Outputstream 

OutputStrearnWriter 

PipedInputStream 

PipedOutputStream 

PipedReader 

PipedWriter 

Reader 

SequenceInputStream 

Flujo de entrada para convertir bytes a caracteres 
y viceversa 

Flujo de entrada para descornprirnir datos JAR al 
leer 

Flujos de salida para cornprirnir datos JAR al 
escribir 

Flujo de entrada para contar lineas 

Flujo de entrada para leer objetos 

Flujo de salida para escribir objetos 

Flujo de salida de bytes base 

Flujo de salida para convertir bytes a caracteres y 
viceversa 

Flujo de entrada para leer bytes en 10s threads 

Flujo de salida para escribir bytes en threads 

Flujo de entrada para leer caracteres en threads 

Flujo de salida para escribir caracteres en 10s 
threads 

Flujo de salida para convertir tipos de datos 
estandar en bytes 

Flujo de salida para convertir tipos de datos 
estandar en caracteres 

Flujo de entrada para gestionar la lectura. Si la 
lectura tarda dernasiado, aparece un cuadro de 
dialogo. 

Flujo de entrada para bytes no leidos 

Flujo de entrada para caracteres no leidos 

Soporta archivos de EIS de bytes y tipos de datos 
estandar 

Flujo de entrada de caracteres base 

Soporta la lectura de bytes en flujos de entrada 
rnliltiples 

Flujo de entrada para leer caracteres de unstring 

Flujo de salida para escribir caracteres en un 
StringBuf fer 

Writer Flujo de salida de caracteres base 



Nombre de la clase 

ZipInputStream Flujo de entrada para descomprimir datos ZIP al 
leer 

Flujo de salida para cornprirnir datos ZIP al escribir 

Tabla A.12. Sintaxis de forrnato de nurneros 

Patr6n Valor Resultado Descripci6n 

0000 314 031 4 0 - Utilizado para representar un digito 
Siernpre presente. 

# # # O  31 4 314 # - Utilizado para representar un digito. 
Ausente si el primer digito de todo el 
nurnero es cero, o si el ultimo digito es 
cero para valores fraccionales. 

##O. O# 3.10 3.1 . - Separador decimal. Se localiza a una 
coma en paises europeos. 

#,##O 3000 3,000 , - Separador de grupo. Se localiza a 10s 
caracteres locales. 

##O.OO% 3.1415 314.15% % - Valor multiple de 100 en forrna de 
porcentaje 

##0.00\~2030 3.1415 3141.50%0 \u2030 -Valor multiple de mil en forrna de 
rnillar. 

\uOOA4##0 31 4 $314 \u00A4 - Sirnbolo rnonetario. Se localiza 
segun el simbolo local. 

Tabla A.13. Sintaxis de forrnato de fecha 

-- .- 

Slmbolo Significado 

G Designador de Era 

Y Aiio 

M Mes 

D Dia del mes 

H Hora AMlPM (1-12) 

H Hour in day (0-23) 

Tres "Ernes" para abreviatura del rnes (En); 
cuatro o mas para nombre cornpleto (Ene- 
ro); menos de tres, para el numero (01). 

0 1 

11 



olo Slgniflcado- Resultado 

Minutos 

Segundos 

Milisegundos 

Dia de la sernana 

Dia de la semana en el rnes 

Sernana del afio 

Sernana en el mes 

Marcador AMlPM 

Hora del dia (1-24) 

Hora en AMlPM (0-1 1) 

Zona horaria 

Cornillas sencilla 

Escape para texto 

Cuatro o mas "Es" para el nornbre cornpleto 
(Dorningo); rnenos de cuatro para abrevia- 
tura (Dom). D Dia del aiio 14 

Cuatro o mas "Zetas" para el nornbre com- 
pleto (Hora de la costa este); rnenos de 
cuatro para la abreviatura (EST) 

o'clock 

lndicadores de Applet 

Tabla A.14. Pararnetros de las etiquetas APPLET 

Par metro r 
ALIGN Ajustes de alineacion del Applet (corn0 IMG). 

ALT 

ARCHIVE 

Texto que se muestra cuando la etiquetaAPPLETse entiende 
per0 se anula. 

Lista de archivos separados por comas para una carga 
inicial. 

BOXBGCOLOR Color de fondo del cuadro applet, quese muestra rnientras se 
carga. 

BOXFGCOLOR Color frontal del cuadro applet, que se rnuestra rnientras se 
carga. 

BOXMES SAGE Mensaje que se rnuestra rnientras se carga el applet 
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Pardmetro 

CODE 

CODEBASE 

HEIGHT 

HS PACE 

MAYSCRIPT 

NAME 

PROGRESSCOLOR 

OBJECT 

VS PACE 

WIDTH 

OBJECT o CODE requeridos. Clase principal de applet. 

URL del codigo base 

Altura de 10s pixeles del applet 

Espacio extra de pixeles, que se deja a la izquierda y a la 
derecha del applet 

Designa si se perrnite la comunicacion entre el JavaScript y 
el applet. 

Nornbre del applet 

Color de la barra de progreso que se rnuestra al cargar el 
applet. 

OBJECT o CODE requeridos. Version serializada de la clase 
principal del applet. 

Espacio extra de pixeles, que se deja por encirna y por 
debajo del applet. 

Anchura de 10s pixeles del applet. 

Tabla A.15. Tareas mas cornunes 

.- 

Tarea 

Conectarse al servidor Socket socket = new 
Socket (getCodeBase ( )  . getHost ( )  , port) ; 

Obtener pararnetros String s = getparameter ("name") ; 

Abrir nueva pagina getAppletContext().showDocument(urlString); 
0 getAppletContext ( )  . showDocument (urlstring, 
target) ; 
Donde el destino es: 

- self: Mismo rnarco que applet 
- parent: Marco padre de applet 
- top: Marco superior de applet window 

- blank: Nuevo rnarco superior sin nornbre 
"name": Nuevo rnarco superior con rnarco 

Abrir irnagenes Image img = getImage(getDocumentBase(), 
"image. jpg") ; 

Marco de multitarea Thread runner; 
public void start ( )  ( 

if (runner == null) ( 



runner = new Thread (aRunnable) ; 

1 
runner. start ( )  ; 

)public void stop ( )  ( 

runner = null;) 
/ /  dentro de Runnable 
public void run() ( 

while (runner ! =  null) ( 

/ /  realiza la tarea ) )  

Ejecutar sonidos play (getDocumentBase ( )  , "sound.wavV) ; 
0 

Audioclip clip = 

getAudioClip (getDocumentBase ( )  , "sound. au") ; 
clip.play(); / /  una vez 
clip. loop ( )  ; / /  repetidamente 
clip.stop ( )  ; / /  detiene la ejecucion 

Mostrar mensaje en la getAppletContent ( )  .showstatus (message) ; 
barra de estado del 
buscador 

Resumen d e  los cornponentes de  Swing 

La siguiente tabla contiene una lista de componentes Swing, sus correspondien- 
tes modelos de  datos (interfaz e implementacibn) y 10s eventos y propiedades m8s 
importantes. Las listas de propiedades contienen una selecci6n de las mAs utiliza- 
das. 

Tabla A.16. Componentes Swing 

. - . .  

Components Modek de datos Propledadas m h  Importantes 

nla 

nla 
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. 7 .  

:.Componente Modelo de datas Propledades mbs Importantes 

,.:ontentkdne 
font 
fc,regruund 
jMenr~fiar 

nla 

Vease~bstractPu t ton 
borderPaintedFlat 

Vease JMenu I terns ta te 

JzolorChooser ColorSelecticnModel Vkase~component 
D e f ~ i ~ l t C o l o r S e l e c t i o n M ~ ~ ~ e l  choosorFanels 

color 
previewPane1 

CnmhnBo:.:llodel VBase ~comptanent 
Defa11ltComboRosM~,3el editable 

mdi t-or 
itemCount 
keySeloctionManager 
1iqhth'eightPopupEnabled 
max im!imRowCount 
popupvisble 
renderer 
selectedIndes 
s~lectedIten~ 

actionMap 
alignnisntx 
alignmenrY 
bach~round 
border 
C U K S O ~  
enabled 
for, t 
foreground 
height 
input.May 
inputverifier 
in5ets 
locale 
maximumsize 
n~inimumSize 
name 
nextFocusableComponent 
oparlue 
parent 
preferredsize 
size 
toolkit 
toolTipText 
widt11 
i: 

Y 

VBase~~ayeredFane 
allFrarnes 
dragMode 
selectedFram~ 

nla 



nla 

nla 

Propledades mPs importantes 



Componente Modelo de datos 

JFanel nla 

Propledades mar Importantes 

VbaseJcmp:n en t 
i c o n  
i n i t  ja1:'elr:t icmn'I I31~u~~ 
initi3lValue 
inputValale  
rnaxCharazrersFerLine1?0ur1: 
rnes.=a,Je 
messageTypr  
cp t i :~n s 
o p t i o n T y p e  
se1e:t i ? n V a l u e s  
value 
: < a n t s I n p u t  

VbaseJText F i e l d  
echochar  
password 

label 
l i q h t U ~ i g h t P c * p u p E n a b l e d  
visible 



nla 

nla 

. -  - .- 

Propledades mhs Importantes 

VBa~e.?r_'xo~,~ner  t 
nrientat i o n  

vi?aseXmpcnent 
C? ti i t  81% r 
v a l u e  
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Componente Modelo de datos Propledades mBs Importantes 

VlaseKcrnponent  
ac t i i , n s  
caret 
caretCc.1 o r  
carqtposition 
document 
editable 
h i g h l i g h t e r  
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VeaseRbst  cactHuttnn 

nla Vease Jc~?rnpunen: 
bor,t:rPs i n t 4  
f l o a t 3 b l e  
o r i e n t a t i o n  

nla 
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Cornponente Modelo de datos 

T ; : I ~  i~ J nla 

Propledades mi8 Importantes 

Tabla A.17. Opciones de javac 

-- - - -- h q 

Opcibn 

-classpath path 

-d directory 

-deprecation 

-encoding name 

- 9 

-help 

-nowarn 

-source release 

-sourcepath path 

-verbose 

-target release 

-bootclasspath path 

Especifica el lugar donde debe buscar el cornpilador las 
clases de fuera del sistema. 

Especifica el destino de 10s archivos de clase 

Muestra 10s rnensajes de advertencia de elernentos despre- 
ciados. 

Codigo del estado del archivo fuente 

Genera inforrnacion para reparar errores; puede utilizar 
-g:none, -g:source, -g:lines, -g:vars. 

Muestra la ayuda del cornpilador. 

Opcion para no rnostrar 10s rnensajes de advertencia 

Tareas de cornpilacion disponibles con aserciones, 10s 
valores por defecto son de 1.3 (sin aserciones). 

Especifica el lugar donde el cornpilador debe buscar 10s 
archivos fuentes adicionales. 

Compilacion en rnodo de texto porrnenorizado 

Genera 10s archivos de clases para la version especifica; el 
valor por defecto es de 1.2 (en todos 10s lugares). 

Especifica el lugar donde el cornpilador debe buscar las clases 
del sisterna. 



-extdirs path Especifica el lugar donde 10s cornpiladores deben buscar las 
bibliotecas de extensiones. 

-x Muestra la ayuda para las opciones no estandar. 

-xstdout file Redirecciona la salida estandar del compilador a un archivo. 

-Joption 

@argsf ile 

Transmite las opciones para ser ejecutadas por el cornpilador. 

Lee 10s argurnentos de 10s archivos. 

Tabla A.18. Opciones de java* 

-cp path Especifica el lugar donde el cornpilador debe buscar las 
-classpath path clases de fuera del sisterna. 

-da Anula la cornprobacion de las aserciones de ejecucion. 
-disableassertions Utilizada en cornbinacion con -ea para anular la corn- 

probacion con algunos paquetes ylo clases. 

-Dproperty=value Define una propiedad del sistema 

-dsa Anula la cornprobacion de las aserciones de ejecucion 
-disablesystemassertions de las clases del sisterna. 

Habilita la cornprobacion de las aserciones de ejecu- 
eassertions cion de las clases del usuario. Puede adernas especi- 

ficar algunas clases o paquetes concretos para que 
Sean comprobados. 

Habilita la cornprobacion de las aserciones de ejecu- 
es ys temassert ions cion de las clases del sistema. 

Muestra ayuda de ejecucion 

Encuentra la clase principal dentro del archivo JAR, 
corno se especifica en la lineanain-class del archivo 
rnanifiesto. 

Muestra inforrnacion sobre la version y despues conti- 
nua. 

Ejecuta en mod0 verboso. Puede utilizar -verbose: 
class, -verbose:gc,-verbose:jni. 

Muestra inforrnacion sobre la version y despues se detie- 
ne. 

Muestra ayuda para las opciones no estandares 
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-Xbatch Anula la cornpilacion de fondo. 

-xboot classpath/a : path Aiiade elementos especificos al classpath del sistema. 

-Xbootclas spath/p: path Devuelve elementos especificos al classpath del siste- 
ma. 

-Xbootclasspath: path Especifica el lugar donde el tiempo de ejecucion debe 
buscar las clases del sistema. 

Habilita la liberacion automatica de memoria (requiere 
una CPU adicional). 

Comienza el debugger o reparador de errores de Java 
(jdb). 

Realiza la comprobacion del formato de 10s archivos de 
clase. 

-Xincgc Habilita el increment0 de la liberacion de espacio. 

-Xint Opera sin HotSpot, en mod0 de solo interpretacion. 

Registra 10s eventos de liberacion de espacio en el 
archivo. 

Valor por defecto de Windows. Opera con HotSpot, en 
mod0 solo de mezclado. 

Especifica el tamaiio inicial del heap; el valor por 
defecto es de 2 megabytes. Emplea k/K para especifi- 
car 10s kilobytes y m/M para 10s megabytes; por ejem- 
plo, -Xms32m para 32 megabytes. 

Especifica el maximo tamaiio del heap; el valor por 
defecto es de 64 megabytes. Utiliza k/K para especifi- 
car 10s kilobytes y m/M para 10s megabytes. 

-Xnoclassgc Anula la liberacion de espacio de la clase. 

-xprof Genera datos del perfil. Puede especificar lo que apa- 
-Xrunhprof:help rece en flujos de salida informativos mediante listas de 
-xrunhprof : option=value opciones y valores, separadas por comas. 

Reduce el uso de las seiiales del sistema operativo de 
la maquina virtual. 

Especifica el tamaiio stack de un thread. 

Valor por defecto de Unix. Selecciona la maquina 
virtual del cliente de HotSpot. 

Selecciona la maquina virtual del servidor de HotSpot. 

Especifica el mod0 de 32 o de 64 bytes. 
- d 6 4  

No lodas las opciones estan disponibles en lodas las plalaforrnas. 



Tabla A.19. Opciones de appletviewer 

Inicializa e lapp le tv iewer  de Java en el reparador de errores 
de Java. 

-encod ing  name Codigo de estado del archivo HTML. 

-J o p t i o n  Pasa la opcion " j ava" al tiempo de ejecucion. 

Tabla A.20. Tareas de jar 

C 

t 

x file 

f f i l e  

v 

m f i l e  

0 

M 

u 

I 

- C 

Crea un nuevo archivo JAR 

Hace un listado del contenido de 10s archivos JAR. 

Extrae un archivo del archivo JAR; si no se especifica, se 
extrae todo. 

Se utiliza para especificar el archivo JAR que debe ejecutar- 
se. 

Genera un flujo de salida pormenorizado 

Se emplea para especificar un archivo manifiesto. 

Se emplea para no comprimir archivos aiiadidos. 

Se emplea para no crear un archivo manifiesto. 

Actualiza el archivo JAR. 

Genera informacion sobre el indice de 10s archivos JAR. 

Cambia el directorio mientras otros comandos JAR se estan 
ejecutando. 

Tabla A.21. Etiquetas de comentarios de javadoc 

@ a u t h o r  name clase Autor del codigo 

Etiqueta interna empleada por 
Sun para generar Beanlnfo de 
10s componentes. 



Apindice A. Sintaxis del lerlguaje Java 

Etiqueta Nivel 

clase, metodo, 
campo 

Explicacion. @deprecated w h y  

metodo Excepcion arrojada por el meto- 
do. 

@exception class 
description 
@throws class description 

@param name description 

@return description 

@see reference 
(@link reference) 

metodo Parametro del metodo. 

metodo Valor devuelto del metodo 

clase, metodo, 
campo 

Hipervinculo, nombre de la cla- 
se, o enlace del metodo para 
informacion adicional. 

Describe el estado de la clase 
serializada; puede incluir, o ex- 
cluir la descripcion. 

@serial description option campo 

metodo Informacion extra de 10s docu- 
mentos en el estado de las cla- 
ses serializadas. 

@serialField name type 
description 

Documents el campo Object- 
St reamField de la clase. 

campo 

clase, metodo, 
campo 

Cuando la primera version se 
aiiade al sistema. 

@since version 

Version de la clase. @version text 

(@docroot) 

clase 

nla Representa la ruta al directorio 
raiz. Se emplea como la ruta 
relativa hacia 10s archivos adi- 
cionales. 





Existen gran multitud de  recursos en la Red sobre Java. Las mayores recopilacio- 
nes proceden de  About.com y de Open Directory Project, que ofrece un directorio 
de  recursos que contiene mds de tres millones de  pdginas. 

Para mas informacion sobre Open Directory Project, visite http://dmoz.org/ 
about.html. 

Otros recursos de  gran utilidad se encuentran en http:/ /java.about.com/ y en 
http: / / dmoz.org/ Computers/ Programming /Languages/ Java/. A continuacih, se 
muestran 10s recursos mds utiles a 10s que recurrir para solucionar problemas. No 
pierda de  vista el directorio dmoz.org para estar a1 dia de  las ultimas actualizacio- 
nes. Es una buena prictica incluir las dudas o respuestas en grupos de noticias, 
foros, o listas de  correo, para que la informaci6n llegue a1 mayor numero de  perso- 
nas posible. Por ejemplo en jGuru (http:/ /www.jguru.com), est5n las respuestas de  
mds de  1000 de  las preguntas mds frecuentes. 

C6mo encontrar respuestas - - - 

Las cuatro maneras m6s comunes de encontrar respuestas son las siguientes: 
Consultar en la lista FAQ de preguntas mds frecuentes, o publicar la pregunta en un 



foro, una lista de correo, o en un grupo de noticias. Lo m6s aconsejable es encontrar 
el lugar m6s adecuado segun la naturaleza de la pregunta, y antes de eso, consultar 
la secci6n de preguntas m6s frecuentes, para comprobar que esa misma pregunta 
no se ha contestado todavia. Las siguientes recomendaciones son validas para bus- 
queda en foros, listas de correo y grupos de noticias. 

Intente que la pregunta sea lo mds concreta posible. 

Evite enviar definiciones de clase demasiado largas. En su lugar, utilice 
unicamente el fragment0 en cuesti6n. 

Asigne un titulo adecuado a1 mensaje que resuma el contenido del mismo. 
Evite titulos como "Urgente" o "Ayuda". 

Las listas de preguntas m6s frecuentes se crearon por consultores que tenian que 
responder las mismas preguntas una y otra vez. Los grupos de noticias m6s popula- 
res incluyen una secci6n de FAQ, que actualizan una vez a1 mes. Otras listas FAQ 
provienen de compafiias de producci6n de nuevos productos y ultima tecnologia. 

Las siguientes son algunas de las listas FAQ, y de piginas Web que las incluyen, 
m6s utiles. En algunos ejemplos, especialmente 10s m6s antiguos, se incluye la 
ultima fecha de actualizacibn. No olvide que algunas de estas listas no contienen 
informaci6n sobre las ultimas versiones de Java. 

http://www.jguru.com/faq/index.jsp: jGuru dispone de una colecci6n de 
listas FAQ y productos relacionados con API. Por lo general, las preguntas 
m6s frecuentes de 10s foros se incluyen en estas secciones. 

http://www.afu.com/javafaq.html: El escritor Peter van der Linden man- 
tiene la lista oficial de FAQ para 10s grupos de noticias de comp . lang . j ava . *. 
En estas piginas, encontrar6 respuestas para muchas de las dudas que se le 
planteardn si est6 comenzando en este campo. La 6ltima actualizaci6n data 
de Febrero de 2001. 

http://www.mindprod.com/gloss.html: Roedy Green mantiene esta lista, 
la cual presenta forma de glosario. En ella encontrari trucos e ideas novedosas 
para sus proyectos de programaci6n. 

http://www.ibiblio.org/javafaq/javafaq.html: Es la primera lista oficial 
de preguntas de comp . lang . j ava. La ultima actualizaci6n es de 1997, per0 
aun ofrece informaci6n de inter&. 

Gracias a 10s foros podr6 publicar una pregunta en la Red con la finalidad de que 
alguien la responda. Muchos de ellos le permiten buscar respuestas a preguntas 
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antiguas. Las siguientes direcciones corresponden a algunos de 10s foros mas popu- 
lares: 

http://www-105.ibm.com/developerworks/java~df.nsf/AllDiscussions 
ByTitle?OpenForm: Este for0 de IBM cuenta con un experto residente que le 
ayudar6 a resolver sus dudas. 

http://www.javaranch.com/: Los foros de Java Ranch se gestionan por 10s 
mismos usuarios y contiene respuestas a preguntas de todos 10s niveles. 

http://www.jguru.com/forums/index.jsp: Tanto 10s usuarios como el 
moderador responden las preguntas que llegan hasta este foro. Puede buscar 
respuestas a preguntas ya emitidas o preguntar dudas nuevas. 

http://forum.java.sun.com/: Los foros sobre Java de Sun se controlan por 
10s mismos usuarios. Los mejores trucos se recopilan en articulos. 

http://news.devx.com/: DevX proporciona foros sin moderar para tecnolo- 
gias Java y relacionadas. 

Listas d e  correo 

La mayoria de las listas de correo no estan dirigidas a programadores nuevos en 
el lenguaje de Java. Considere utilizar 10s foros y 10s grupos de noticias si no puede 
encontrar la soluci6n en las listas FAQ. Las listas de correo mas iitiles se encuentran 
en las siguientes direcciones: 

http://archives.java.sun.com/: Sun mantiene un directorio de todas las 
listas de correo especificas de API con archivos accesibles a traves de la Red. 
Muchos de 10s desarrolladores de 10s API participan en estas listas de correo. 

http://eos.dk/mailman/listinfo/swing: Esta es una lista de correo especi- 
fica para preguntas relacionadas con Swing. 

http://lists.xcf.berkeley.edu/mailman/listinfo/advanced-java y http:/ 
/discuss.develop.com/advanced-java.htm1: Para temas avanzados de Java. 

http://groups.yahoo.com/group/jbuilder-dev: Lista de correo especifica 
para JBuilder. 

Crupos d e  noticias 

Las listas de correo s610 nos permiten comunicarnos con un grupo limitado de 
personas, mientras que 10s grupos de noticias o Usenet son grupos abiertos. En 
lugar de basarse en mensajes distribuidos mediante correo electrdnico o mediante 
su publicaci6n en la Web, se trata de mensajes publicados en un servidor de noti- 
cias que pueden ser compartidos entre diferentes servidores. Cuando se envia un 
mensaje, tarda algiin tiempo en propagarse por 10s servidores de noticias, por lo 
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cual, 10s mensajes de  un servidor difieren de 10s de otro. Si su ISP no dispone de un 
servidor de noticias, visite la p6gina http: / /groups.google.com/ para leer y publi- 
car mensajes en estos grupos. 

Los siguientes grupos de noticias son 10s de mayor utilidad: 

comp.lang.java.help y comp.lang.java.programmer: Para preguntas gene- 
rales. El grupo de ayuda va dirigido a temas relacionados con la configura- 
ci6n, mientras que el grupo de programadores atiende las preguntas 
relacionadas con el lenguaje en si y con las bibliotecas. 

comp.lang.java.3d: Para preguntas relacionadas con 10s API en tres dimen- 
siones de Java. 

comp.lang.java.advocacy: MBs que un lugar donde buscar respuestas, es un 
for0 de discusi6n sobre las ventajas de Java comparada con Microsoft. 

comp.lang.java.beans: Aunque se cre6 originariamente para responder pre- 
guntas sobre temas relacionados con JavaBeans, ahora incluye tambi6n 
JavaBeans Enterprise(EJB), asi como otras tecnologias componentes. 

comp.lang.java.corba y comp.object.corba: Dirigidos a preguntas sobre c6mo 
trabajar con Java con la arquitectura CORBA. 

comp.lang.java.databases: Para preguntas sobre conectividad de Java con 
las bases de datos. El API de Java API especializado se llama JDBC, o 
Conectividad de bases de datos de Java. 

comp.lang.java.gui: Aqui encontrara soluciones a temas relacionados con el 
disefio y la construcci6n de interfaces grdficas de usuario (GUI) con AWT y 
Swing. 

comp.lang.java.machine: Grupo dirigido a preguntas sobre JVM, o equipo 
virtual de Java. 

comp.lang.java.security: El mejor lugar para discutir temas de seguridad y 
encontrar soluciones a las dudas sobre 10s API de seguridad de Java. 

comp.lang.java.softwaretools: Para dudas sobre las herramientas de desa- 
rrollo existentes en el mercado. 

alt.comp.lang.java-games: Si lo que busca son respuestas a dudas sobre la 
creaci6n de juegos con Java, este grupo le sera de  gran utilidad. 

comp.object: Para preguntas generales sobre programaci6n orientada a obje- 
tos. 

Los siguientes grupos son especificos de temas relacionados con el lenguaje. 
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Algunas ptiginas no pertenecen a una categoria concreta per0 proporcionan gran 
cantidad de informacidn ittil para 10s desarrolladores de Java. El orden en el que se 
presentan se basa en su utilidad, siendo las primeras las mtis recomendables. 

http://java.sun.com/: La pagina fundamental a la que acudir para conse- 
guir la informacidn oficial mtis actualizadas sobre Java. 

http://java.sun.com/jdc/: JDC o Conexidn de desarrolladores de Java con- 
tiene tutoriales, trucos, asi como descargables de beta. 

http://www.ibiblio.org/javafaq/: El escritor Elliotte Rusty Harold ofrece 
sus comentarios sobre las itltimas novedades de Java en Cafe au Lait. 

http://www.javaworId.com/: JavaWorld es una revista online que ofrece 
tutoriales y consejos semanalmente. 

http://www.ibm.com/java/: Esta ptigina de IBM contiene trucos, tutoriales 
y su propio for0 de debate. 

http://www.onjava.com/: Este portal de O'Reilly & Associates contiene 
articulos y recursos de Java. 

http://www.javacoffeebreak.com/: David Reilly ofrece su coleccidn de 
trucos, tutoriales, asi como comentarios sobre 10s tiltimos manuales. 

http://www.javaskyline.com/: Coleccidn de recursos y noticias de Rich 
Katz. 

http://www.cetus-links.org/oo~java.html: El equipo de Cetus mantiene 
una amplia coleccidn de enlaces relacionados con Java. 



http://www.javalobby.org/: Java Lobby es una organization formada por 
desarrolladores con la finalidad de mantener un Java abierto. 

http://javaboutique.internet.com/: Java Boutique dispone de tutoriales, 
articulos y de una amplia coleccion de applets de Java, muchos de ellos con 
instrucciones especificas de instalacion. 

Los grupos de usuarios es el centro de reunion de desarrolladores que quieren 
compartir sus dudas e inquietudes. Muchos de 10s ofrecen listas de correo especifi- 
cas y grupos de apoyo. 

http://servlet.java.sun.com/jugs: Sun mantiene el directorio principal de 
grupos de usuarios de Java e incluye solicitudes de personas interesadas en 
crear nuevos grupos y listas. Desafortunadamente, este directorio no se ac- 
tualiza con demasiado frecuencia, por lo que algunos de 10s grupos que 
aparecen ya han desaparecido. 

http://dmoz.org/Computers/Programming/languages/Java/User~ 
Groups/: Corresponde a1 grupo de usuarios de Open Directory Project e 
incluye un listado de grupos que tienen su propia pagina Web. 

Ayuda tPcnica del producto 

Muchos distribuidores facilitan ayuda tkcnica especifica para sus productos. Las 
cuatro pdginas siguientes tratan sobre las cuatro herramientas fundamentales de 
IDE. 

0 

0 

0 

0 

http://community.borland.com/java/: Comunidad de desarrolladores de 
JBuilder de Borland. 

http://www.sun.com/forte/ffj/resources/: Forte de Sun para recursos de 
desarrolladores de Java. 

http://www-4.ibm.com/software/ad/vajava/support/: VisualAge de  
IBM para el centro tkcnico de desarrolladores de Java. 

http://www.webgain.com/support/online~support/visualcafe.html: El 
centro de asistencia t6cnica de VisualCafk de WebGain. 





El CD-ROM que acompafia a este libro contiene elementos que han sido selec- 
cionados especialmente para aumentar la utilidad del mismo. 

La estructura de carpetas del CD-ROM es la que se muestra a continuaci6n: 

C6digo: En este directorio encontrara 10s ejemplos desarrollados a lo largo 
del libro. 

Software: 

JBuilder 8: Contiene la version de prueba de treinta dias de la Edicion 
Personal del galardonado entorno de desarrollo integral (IDE) JBuilder 8. 
Se incluye para Windows, Linux, Solaris. 

Para poder utilizar JBuilder necesitara un numero de serie, para obtenerlo 
debera registrarse en la siguiente direccion: http: / /www.borland.com/ 
jbuilderl offers / 

Ant: Incluye la distribution binaria de Ant, herramienta de construccion 
de programas escrita en Java. Se incluye tanto para Windows como para 
Linux. 

BDK: Beans Development Kit (BDK), con el que podra desarrollar 
JavaBeans. Se incluye la version para Solaris. Los usuarios de Windows 
podran descargarsela de la direccion: 
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http: / / java.sun.com / products /javabeans/ software/bdk~download.html 

Java-SDK: Java 2 Platform Standard Edition, versi6n 1.4. Contiene la 
plataforma integral para el desarrollo e implantaci6n de aplicaciones y 
servicios destinada a1 Ambito empresarial mds exigente. La ultima versi6n 
de J2SE incorpora nuevas funciones, un mayor rendimiento y mejoras de 
escalabilidad que representan un paso adelante para la tecnologia Java. Se 
incluye tanto para la plataforma Windows como para las plataformas 
Linux y Unix. 

Jindent: Se incluye la edici6n de prueba de Jindent, con el que podrd 
cambiar el formato de letra de 10s cbdigos, una vez que haya terminado de 
crearlos. Tanto para Windows, como para Unix. 

JUnit: El entorno que le permitiri ejecutar tests de clases Java. Esta inclui- 
do tanto para Linux y Unix c6mo para Windows. 

Optimizeit: En este directorio encontrar6 la Suite Optimizeit, una aplica- 
ci6n pionera en la optimizaci6n del rendimiento en Java que proporciona 
caracteristicas avanzadas, f6ciles de usar y con gran capacidad de amplia- 
ci6n. Se incluye la versi6n de evaluacibn, para poder utilizarlo necesita 
registrarse y obtener una clave en la siguiente direcci6n: 

http: / / www.optimizeit.com/ masteringjava.htm1 

Tomcat: Se incluye la ultima versi6n del software contenedor de servlets 
de Java, tanto para Windows como para Linux. 

En el fichero leame.txt, situado en el directorio raiz del CD-ROM, encontrar6 
una descripci6n m6s detallada de todas las utilidades y programas que se incluyen. 





Abstracto: Que mantiene las caracteristicas esenciales de algun proceso o es- 
tructura. Lo contrario de Concreto. 

ActiveX: Conjunto de tecnologias que emplean controles basados en el Modelo 
de objeto de componentes (COM). Este modelo se utiliza en todas las aplicacio- 
nes de escritorio de Windows para comunicacidn y automatizaci6n. 

Administrador de diseiio: Se encarga de controlar 10s estilos de disefio para 10s 
componentes de las interfaces grBficas de usuarios (GUI). 

Alfa: Ajuste que mide la transparencia de un pixel. 

Ambiente de desarrollo integrado (IDE): Programa, tal como JBuilder, que 
proporciona un ambiente grBfico que combina todas las herramientas requeri- 
das para escribir codigo. 

Ambiente de ejecucidn: Lugar donde se ejecutan 10s programas creados por la 
miquina virtual de Java (VM). 

~ m b i t o :  Visibilidad de una variable en un programa. Oscila entre Ambito local 
de variables definidas dentro de mbtodos a Bmbito publico de variables defini- 
das con el modificador publico. 



Glosario 

Amistoso: Describe la protecci6n de acceso por defect0 cuando no existen 
ninguna de las claves de acceso privado, protegido, o publico. 

API: Vease Interfaz para la programaci6n de aplicaciones (API). 

API central de Java: Paquetes principales que constituyen el API de una versi6n 
concreta de la plataforma de Java. Contienen metodos y cddigo para tareas de 
conexi6n, de E /S  y trabajo con grdficos. 

API de JavaBeans: Un API designado a crear componente reutilizables. Un bean 
de Java es un componente de software reutilizable. 

Applet: Un programa de Java incluido en un documento Web que se ejecuta en 
un buscador. 

Applets no seguros: Applets provenientes de una Red cuya fuente no puede ser 
detectada o de la que no se puede confiar. 

Appletviewer: Utilidad SDK que muestra s610 10s applets de Java en 10s docu- 
mentos HTML; a diferencia de un buscador Web que muestra 10s applets que se 
encuentran dentro de documentos Web. 

Archivo: Colecci6n de archivos agrupados. 

Archivo class: Archivo binario que contiene bytecodes. El compilador de Java 
genera un archivo de este tip0 a partir del c6digo fuente de cada clase Java. 

Archivo de Java (JAR): Formato de archivo utilizado para agregar muchos 
archivos a uno, tal como TAR o ZIP Su creador puede permitir mayor acceso a1 
usuario del mismo. 

Archivo fuente: Archivo de texto con instrucciones legibles. Un archivo fuente 
de Java es un archivo de texto escrito en lenguaje Java. 

Archivo JPEG (Grupo de expertos en fotografia unidos): Formato de fichero 
grdfico comprimido. Las imdgenes pueden comprimirse con perdida de calidad 
y de detalle, per0 consiguiendo tamafios mds pequeiios, o manteniendo todos 
10s detalles, per0 con un grado de compresi6n menor. 

Argumento: Pardmetro transmitido a un metodo. 

Array o vector: Grupo de variables ordenadas del mismo tipo a las que se puede 
hacer referencia con un mismo nombre. Un array es un objeto con la misma 
longitud que el miembro de datos publicos que contiene el tamafio del array. 

Array multidimensional: Array de arrays. Puede no ser rectangular. 

Aserci6n: Expresi6n booleana empleada para documentar las condiciones ante- 
riores y posteriores a un punto especifico del programa. Cuando se habilitan, se 
comprueban las expresiones y las aserciones falsas resultan en una condici6n 
anormal que interrumpe el flujo normal del programa (un error, no una excep- 
ci6n). 
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At6mica: Indivisible o ininterrumpible. En el context0 de multitareas, se trata 
de una operation (declaration, bloque de c6dig0, o un metodo completo) que 
nunca puede interrumpirse. El c6digo que accede a estructuras de datos que se 
comparten con otros threads o tareas que deben proteger sus secciones miis 
importantes hacikndolas at6micas. 

AWT: Vkase Kit de herramientas de ventana abstracta. 

Barrido: Cuadricula rectangular de pixeles. 

Base d e  c6digos: Lugar desde el que un applet obtiene sus clases. 

BDK: Vkase Kit de desarrollo de Beans. 

Bean: Componente de software reutilizable que sigue una convenci6n de nom- 
bres concreta para definir las propiedades y eventos que comprende. Puede 
manipularse visualmente mediante una herramienta de construcci6n. 

BeanInfo: Clase que soporta beans y que define information sobre el mismo, con 
igual nombre base. 

Biblioteca d e  clases: Colecci6n de clases prefabricadas que puede utilizar el 
programador para construir aplicaciones de  una manera miis riipida y eficaz. La 
biblioteca de clases de Java es el API Core de API. Estas bibliotecas tambikn se 
llaman paquetes. 

Big-endian: Ordenaci6n interna de bytes de datos en memoria, tambien llamada 
ordenacion de Red que consiste en que 10s bytes superiores de  una palabra se 
almacenen primer0 en memoria. Los procesadores RISC y Motorola utilizan este 
tip0 de ordenaci611, mientras que el procesador Intel x86 utiliza la ordenaci6n 
inversa, llamada little-endian. 

BLIT: Transferencia de  bloque de imiigenes. En sistemas griificos, corresponde a 
las operaciones de copiar de  alta velocidad, realizadas por aceleradores. Algu- 
nos ejemplos de este tip0 de transferencia son: desplazar una ventana, despla- 
zarse por el contenido de la misma, o la creaci6n de texto. 

Bloque: Seccion de c6digo fuente que comienza con una llave abierta "{", termi- 
na con una cerrada "I", y contiene declaraciones entre ambas. 

Booleano: Variable que s610 puede tomar valores de cierto y falso. Se utiliza 
para representar elementos de estados binarios, tales como conectado/desco- 
nectado, el mismo / diferente, o abierto 1 cerrado. 

B6fer: Memoria intermedia utilizada para almacenar informaci6n de manera 
temporal. Existen buferes de disco de lectura y escritura y de marco, entre otros. 
En un sentido miis amplio, es un sistema que desincroniza dos entidades, permi- 
tiendolas ejecutarse a velocidades y en frecuencias diferentes. 
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BGferes dobles: Por lo general, se utilizan dos buferes para que uno de ellos 
pueda construirse mientras se emplea el primero. En tareas de animacidn, uno 
de ellos se emplea para mostrar el marco de una animacidn, mientras el siguien- 
te marco desaparece de pantalla. 

Buscador Web: Navegador para poder visualizar piginas Web en Internet. 
Algunos ejemplos son Internet Explorer, Opera, y Netscape. 

Bytecodes: Cddigo independiente de la miquina generado por el compilador de 
Java y ejecutado por la miquina virtual de Java (VM). 

Campo: Miembro de una clase, generalmente no estitico. 

Cargador de clases: Parte de la miquina virtual de Java (VM) que obtiene clases 
del sistema de archivos del cliente o de la Red. 

Casting: Conversidn explicita de un tip0 de datos a otro. 

Certificacih: Examen de Sun y otros distribuidores para evaluar la competen- 
cia en el tema. Tambien se refiere a productos certificados, tales como J2EE. 

Clase: Descripcidn de un tip0 concreto de objeto de Java, que incluye las instruc- 
ciones correspondientes. 

Clase abstracta: Clase que contiene uno o varios metodos abstractos y de la que, 
por tanto, no pueden crearse instancias. 

Clase adapter: Clase que implementa todos 10s metodos de una interfaz. Se 
puede derivar esta clase para que anule s610 10s mktodos adecuados de la 
interfaz original. Se utiliza frecuentemente para escuchar eventos. 

Clase base: Superclase de la que cada clase hereda sus miembros. En Java, todas 
las clases tienen la clase object como su base principal. 

Clase Padre: Vease superclase. 

Clase raiz: Por lo general, cualquier clase que actGe como la superclase de una 
jerarquia concreta. En la jerarquia principal de Java, la clase ob j e ct es la clase 
raiz. 

Clases de fundaci6n de Java (JFC): Extensidn que aiiade bibliotecas de clase de 
interfaz grifica de usuario a1 kit de herramientas de ventanas abstractas (AWT). 

Clases identificables: Clases y applets de las que se puede averiguar su distri- 
buidor, mediante una firma electrdnica en el archivo . cl a s s. 

Clases internas: Clases definidas dentro de otras clases, del mismo mod0 que 
10s metodos se definen dentro de ellas. Tienen el mismo alcance que las varia- 
bles y 10s metodos definidos dentro de la misma clase. '3610 las clases que las 
contienen son visibles. 
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CLASSPATH: Lugar desde donde el ambiente de ejecuci6n abre 10s archivos de 
clase de 10s programas. 

Clave: Palabra con un significado especial para el compilador de Java, tal como 
el nombre de 10s tipos de datos o del constructor del programa. 

Clonar: Copiar un objeto mediante el mktodo clone ( ) 

Codificaci6n: Mecanismo por el que 10s flujos de bytes de 8 bits se convierten en 
caracteres de 16 bits. 

Colores aditivos: Colores primarios (rojo, verde, y azul) a partir de 10s cuales se 
pueden crear otro colores. 

Comentario: Informacidn proporcionada por el desarrollador para documentar 
el c6digo fuente. 

Comentarios de documentacidn: Bloque de comentarios que utilizan 10s docu- 
mentos de Java para crear documentaci6n. 

Compilador: Programa que lee un archivo fuente, interpreta sus comandos y 
crea un nuevo archivo con 10s bytecodes equivalentes. Un compilador C crea un 
archivo con instrucciones de c6digo de la miiquina nativa. 

Compilador JIT: Compilador que convierte todo el bytecode en c6digo de la 
mAquina nativa, de la misma forma que se ejecuta un programa Java. Como 
consecuencia, se mejora la velocidad en ejecuci6n en comparaci6n con el c6digo 
interpretado por una miiquina virtual Java. 

Componente: Unidad de software reutilizable, tal como JavaBean o JavaBean 
Enterprise. 

Composici6n: Proceso de superponer una imagen sobre otra para crear una sola 
imagen. 

Conectividad de bases de datos de Java (JDBC): Lenguaje estiindar de Java 
que define clases y mktodos para interactuar con bases de datos. 

Conexidn en serie: Concepto de construir una clase E / S  sencilla con algo que 
ofrezca mayores posibilidades. 

Constructor: M6todo que tiene el mismo nombre que la clase que inicia. 

Constructor por defecto: Constructor sin argumentos disponible de manera 
automiitica para las clases que no definen su propio constructor. 

Debugger (reparador de errores): Utilidad para monitorizar y suspender la 
ejecuci6n de un programa para examinar su estado. 
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Declaraci6n: Linea de c6digo fuente que termina en punto y coma (;). Si se 
necesitan colocar juntas varias declaraciones, deben formar un bloque, delimita- 
do por llaves curvas. 

Declaraci6n break: Declaraci6n de ruptura de flujo. Sin una etiqueta, el control 
se transfiere a la declaracion justo despues del bucle m i s  interno o de la declara- 
ci6n s w i t c h .  Con una etiqueta, el control se transmite a la declaracion o bloque 
de declaraciones que llevan la misma etiqueta. 

Declaraci6n for: Declaraci6n de bucle. Primero se ejecuta la parte de la 
inicializaci6n seguido de la evaluaci6n de la expresi6n condicional. Si esta 
expresi6n es verdadera se ejecuta el bucle seguido de la ejecuci6n de la parte del 
incremento. Este ciclo se repite mientras la condicional sea verdadera. 

Declaraci6n if: Uno de 10s dos tipos de declaraciones condicionales. Consiste de 
la clave i f ,  seguida de una expresion condicional entre parentesis, y una decla- 
raci6n (o bloque de declaraciones) que se ejecuta cuando la condicional resulta 
verdadera. Puede estar seguida de la clave e l s e  y una declaraci6n (o bloque de 
declaraciones) que se ejecuta cuando la condicional resulta verdadera 

Declaraci6n return: Declaraci6n de ruptura de flujo. Se emplea para utilizar el 
control a1 invocador de dentro de un metodo o constructor. Antes de que el 
control se pase de nuevo a1 invocador, se ejecutan todas las declaraciones t r y .  

Declaraci6n switch: Declaraci6n de multiselecci6n. Se evalua la integral y la 
primera declaraci6n c a s e  cuya expresi6n constante tiene el mismo valor. Se 
ejecuta la declaraci6n por defect0 cuando no existe una declaraci6n case con el 
mismo valor. La declaraci6n b r eak  se utiliza como la ultima linea de una 
declaraci6n c a s e  para que el control no continue el la siguiente declaraci6n 
ca se .  

Declaraci6n while: Una de las declaraciones de bucle. Se evalua primer0 la 
condicional y si resulta verdadera, se ejecuta el bucle y se evalua de nuevo la 
condicional. Este ciclo se repite hasta que la condicional resulta falsa. 

Desacoplamiento: Acci6n de evitar un vinculo entre dos entidades a1 insertar 
una tercera entidad, que puede ser una entidad, un bufer, o todo el subsistema. 
Ir flexibilidad a cambio de una peor ejecuci6n. 

Deserializaci6n: Proceso de restauraci6n de objetos serializados. 

Despreciada: Elementos de la biblioteca que se soportaban en versiones anterio- 
res de SDK per0 cuyo uso no se recomienda en nuevas versiones. 

Destructor: Metodo llamado para destruir un objeto de la memoria. Java no 
soporta destructores directamente. 

Disassembler: Utilidad que muestra las instrucciones de un archivo compilado. 
El disassembler de Java (javap) muestra lo que har i  la VM cuando devuelve un 
archivo clase de bytecodes. 



ECMAScript: V6ase JavaScript. 

Edici6n Enterprise de Java 2 (J2EE): Conjunto de varios API especiales de Java, 
tales como Enterprise JavaBeans (EJB), servlets, y Paginas de JavaServer (JSP). 

Edici6n estindar de Java 2 (J2SE): Versi6n estandar de Java que se obtiene a1 
adquirir el SDK de Java. 

Edici6n Micro de Java 2 (J2ME): Subcategoria de Java estandar destinada a 
micro dispositivos tales como mciviles, beepers, y asistentes digitales personales 
(PDA). 

Encabezamiento del marco: Colecci6n de campos a1 comienzo de un marco o 
paquete que contiene 10s datos necesarios para la operaci6n correcta del proto- 
colo. Un ejemplo, es el campo checksum que permite a1 destinatario comprobar 
si 10s datos llegan inalterados. 

Encabezamientos de solicitud y respuesta: Terminos empleados para indicar 
10s encabezamientos multilineales legibles de ASCII del protocolo HTTP. Este 
protocolo consiste de las solicitudes de un cliente (buscador) seguidas de las 
respuestas del servidor Web (Sitio Web). 

Encapsulaci6n: Inclusi6n del c6digo y la informaci6n dentro de la misma enti- 
dad. 

Estado: Modo tal como el binario de encendido o apagado. 

Estitico: Clave que indica que se ha definido una variable o un metodo en el 
nivel de la clase, comparado con el nivel de la muestra. 

Evento: Objeto generado por el sistema. Los componentes de Java hacen de 
fuentes para 10s eventos tales como pulsaciones de teclado, clics de rat6n o 
cambios de las propiedades de 10s beans. 

Excepci6n: Condici6n anormal que interrumpe el flujo normal del programa. 

Expresi6n: Combinaci6n de terminos que evalua el unico valor de un dato. 

Expresi6n regular: Modelo de caracteres comodines que describe una cadena 
que buscar. 

Factory: Modelo de disefio para crear muestras de una clase sin utilizar un 
constructor. 
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Filtro de convulsi6n: Filtro de procesamiento de imiigenes que combina 10s 
pixeles alrededor del pixel central para formar uno nuevo con la densidad media 
de todos 10s pixeles. 

Filtro de imagen: Tecnica de alterar una imagen digital, generalmente para 
mejorarla. Puede ser tan simple como cambiar el brillo o tan complicado como 
aplicar correcciones 6pticas para reducir 10s fallos en 10s elementos 6pticos 
fisicos del dispositivo que realiz6 la imagen. 

Final: Modificador que indica que una clase, metodo o variable no es intercam- 
biable. 

Finalizer: Metodo llamado justo antes de la liberaci6n de memoria. 

Finally: Parte opcional de un bloque de control de excepciones que siempre se 
ejecuta. 

Flushing: Proceso de escritura de 10s datos restantes en un bufer grabable. Los 
archivos de cierre y 10s flujos vacian 10s buferes de datos de manera automatica; 
ksta es una de las razones por las que se cierran 10s archivos y 10s flujos. 

Formato de extensiones multiprop6sito de correo de Internet (MIME): Exten- 
siones del protocolo de correo de Internet que permiten incluir informaci6n 
adicional a1 simple texto. Tambien las emplean 10s servidores Web para desig- 
nar el tip0 de datos enviados. 

Formato GIF: Formato de fichero grafico intercambiable diseiiado para almace- 
nar imiigenes comprimidas. 

Framework: Modelo reutilizable para crear clases comunes para las aplicacio- 
nes. 

Frecuencia de marco: Frecuencia en la que se muestran las imiigenes de una 
secuencia de animation. Las frecuencias normales van de 24Hz a 60Hz. Esta 
frecuencia se mide en fotogramas por segundo (fps). 

Funci6n del miembro: Vease metodo. 

GIF: Vease Formato GIF. 

Grificos portables de Red PNG: Especificacion diseiiada para una mejor carga 
y calidad de 10s griificos en Internet, cuya caracteristica principal es que no 
reduce el numero de colores de una imagen, lo que evita perdida de calidad. 

Gramitica: Sintaxis utilizada para describir la iomposici6n de un programa 
viilido de Java. 

GUI: Vkase Interfaz griifica de  usuario. 
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Heap: Area global dentro de la memoria donde se almacenan 10s objetos. 

Herencia: Capacidad de una clase para extender la definici6n de una superclase. 
La nueva clase hereda las variables y funciones del miembro de dicha superclase. 
La nueva clase puede cancelar el comportamiento heredado. 

Herencia m6ltiple: Practica de derivar una clase de mas de una clase base. 

Herencia simple: Habilidad de escribir una clase que herede las variables y 10s 
mktodos o funciones de miembro de una clase simple. 

HTML: Vbase lenguaje de marcado de hipertexto. 

HTTP: Vkase Protocolo de transferencia de hipertexto. 

HTTPS: Vease Protocolo de transferencia de hipertexto seguro. 

I18N: Abreviatura de Internacionalizaci6n; el numero 18 representa 10s 18 ca- 
racteres que hay entre la I y la n final. Vkase Internacionalizaci6n. 

IDE: Vkase Ambiente de desarrollo integrado. 

Identificaci6n o "signature": Reseiia del metodo que consiste en su nombre, la 
lista de argumentos, y el tip0 devuelto. Aunque dos mktodos tengan el mismo 
nombre, si sus listas de argumentos son diferentes, el compilador no considera 
que haya ninguna relaci6n entre ellos. 

Identificador: Nombre que el programador asigna a una clase, variable o meto- 
do. 

Igual: Componente nativo de GUI asociado con un componente AWT. La mayo- 
ria de 10s componentes de Swing no tienen iguales. 

Informaci6n sobre herramientas: Cuadro emergente que describe la funcion de 
un elemento y que aparece cuando el cursor se sitda sobre un area designado con 
informaci6n definida. 

Inicializador estitico: Bloque de c6digo declarado como un metodo en el nivel 
de clase, per0 sin nombre de metodo. 

Inmutable: Que no se puede cambiar. 

Interbloqueo: Situaci6n en la que threads multiples no pueden continuar ya que 
cada uno de ellos esta esperando a que otro libere el c6digo necesario para 
continuar. 
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Interfaz: Declaraciones formales de metodos y constantes que deben definirse 
por las clases que las implementan. 

Interfaz de programacion de la aplicacion (API): Conjunto de metodos, fun- 
ciones, clases y bibliotecas proporcionadas por un sistema operativo que utili- 
zan 10s desarrolladores a crear aplicaciones sin necesidad de crear de nuevo las 
funciones de bajo nivel. Todos 10s paquetes esttindares de Java combinados 
forman el API Core de Java, o API principal. 

Interfaz grafica de usuario (GUI): Interfaz de iconos de 10s sistemas operativos 
actuales. Se conoce tambien como interfaz WIMP, de ventanas, iconos, men& y 
punteros. 

Internacionalizacion: Proceso por el que un programa se adapta a 10s distintos 
idiomas y paises del mundo. 

Interpreter: Utilidad que lee 10s comandos de un archivo, para despues inter- 
pretar y ejecutar cada uno de ellos por separado. Intronspecci6n: Mecanismo 
que permite a las clases publicar las operaciones y propiedades que soporta. 
Mecanismo que soporta el descubrimiento de tales mecanismos. 

IP: Vease Protocolo de Internet. 

Java Web Start: Mecanismo para decodificar aplicaciones de Java a traves de un 
buscador. 

JavaScript: Lenguaje de programaci6n ligeramente relacionado con Java. 
JavaScript puede codificarse directamente en un documento HTML. Su forma 
estandarizada recibe el nombre de ECMAScript. 

JavaSoft: Antiguo nombre de la divisi6n de software de Java de Sun. 

JDBC: Vease Conectividad de bases de datos de Java (JDBC). 

JDK: Vease Kit de desarrollo de Java (JDK). 

JFC: Vease Clases de fundaci6n de Java (JFC) 

JNLP: Vease Protocolo de Inicio en Red de Java (JNLP). 

JIT: Vease compilador JIT 

Kit de desarrollo de Beans (BDK): Herramienta de Sun que ayuda a 10s 
desarrolladores a crear componentes reutilizables (beans) incluyendo informa- 
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ci6n introductoria, un tutorial, beans de muestra, asi como un contenedor de 
prueba. 

Kit de desarrollo de Java (JDK): Nombre anterior del Kit de desarrollo de 
Software (SDK). 

Kit de desarrollo de Software (SDK): Herramientas de desarrollo de Java. El 
SDK consiste en las clases Core API (incluyendo su codigo correspondiente), un 
compilador de Java (escrito en Java), asi como el int6rprete VM. Sun distribuye 
las implementaciones de referencia de SDK de manera gratuita para Linux, 
Microsoft Windows, y Solaris. 

Kit de herramientas abstractas de Windows (AWT): Colecci6n de clases de  
Java que permite implementar las interfaces GUI independientes o abstractas. 

Lenguaje de marcado de hipertexto (HTML): Lenguaje utilizado para escribir 
documentos Web. Los applets de Java se encuentran dentro de  estos documen- 
tos. 

Lenguaje de marcado extensible (XML): Lenguaje de  marcado utilizado para 
definir y utilizar las etiquetas necesarias para describir datos jerdrquicos. 

Lenguaje de modelo universal (UML): Modelo estdndar utilizado para andlisis 
y diseiios orientados a objetos. 

Liberacion automitica: Tambi6n conocida como "recogida de residuos" corres- 
ponde a la detecci6n y liberation automdtica de memoria que ya no estd en uso. 
El sistema en ejecuci6n de Java realiza la recogida de residuos, de esta forma 10s 
programadores nunca liberan 10s objetos de forma especifica. 

Linea base: Linea imaginaria en la que se escribe el texto. 

Listener u oyente: Objeto que espera ser notificado cuando ocurre un evento en 
otro objeto. 

Literal: Valor real que puede tomar la forma de un niimero o de una palabra. 

Little-endian: Ordenaci6n interna de bytes de datos en memoria, que consiste 
en que 10s bytes inferiores de una palabra se almacenen primer0 en memoria. 

Llaves: Simbolos { ) utilizados para delimitar bloques de c6digo de Java. 

Localizador de recursos uniforme (URL): Cadena que identifica la ubicaci6n 
de un recurso y el protocolo empleado para acceder a 61. 

Look and feel (L&F): Apariencia y comportamiento de un GUI. 
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Main: Nombre del mktodo en el que comienzan las aplicaciones de Java. 

Manifiesto: Archivo de texto que describe el contenido de un archivo JAR. 

Miquina Virtual de Java (VM): El sistema que abre, verifica y ejecuta bytecodes 
de Java. 

Marcado: Tecnica comun utilizada para reducir la complejidad de la entrada de 
datos de texto. 

Marco: En el contexto de 10s GUI, corresponde a1 contorno grdfico de una 
ventana. En el contexto de comunicaciones de datos, sin6nimo de paquete. 

Matrix: Array rectangular multidimensional. 

Mensaje: Llamada a un metodo. 

MCtodo: Funci6n o rutina parte de una clase, tambikn conocido como funci6n 
del miembro. 

MCtodo abstracto: Metodo declarado per0 no implementado que se utiliza para 
asegurar que las subclases implementen a1 metodo. Una clase con uno o mds 
metodos abstractos es, por definicibn, una clase abstracta. 

MCtodo de circuit0 corto: Detenci6n de la evaluaci6n de una expresi6n booleana 
una vez que puede determinarse su valor final y sin necesidad de evaluar las 
partes restantes de la expresi6n. 

MCtodos ignorados: Metodos definidos para tener implementaciones distintas 
en una subclase. 

MCtodo nativo: C6digo nativo para un procesador concreto. En Windows 2000, 
10s mktodos nativos se refieren a1 c6digo escrito especialmente para procesadores 
x86 de Intel. 

MCtodos de ciclo de vida: Metodos de Applet, tal como init ( ) ,  que son 
llamados por el buscador. 

MCtodos sobrecargados: Metodos definidos en varias ocasiones, con el mismo 
nombre per0 con un numero o tip0 de pardmetros diferentes. El compilador sabe 
el metodo a1 que llamar dependiendo del pardmetro transmitido. 

Midlet: Programa de Java designado para dispositivos m6viles de informaci6n. 

Miembro: Termino generic0 para entidades de datos o de c6digo dentro de una 
clase. 

Miembro de la clase: Variable o metodo de una clase disponible para su utiliza- 
ci6n. Para las variables de clase, s610 existe una copia de la misma y es unica 
para todas las instancias de la clase dentro del programa. 
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Modal: Ventana emergente que bloquea la interacci6n con el resto del 
GUI. 

Modelo de diseiio: Metodo es thdar  para diseiiar un problema. Se difiere de 10s 
algoritmos en que trata de temas de alto nivel y describe soluciones en terminos 
de estructura y relaci6n. 

Modificador: Altera el aspect0 de acceso a las clases, metodos y variables. 

Muestra o instancia: Muestra de una clase, es decir, un objeto. 

Multiproceso: En sistemas operativos, la habilidad de efectuar dos o miis pro- 
gramas independientes, comiinmente en un procesador solo. 

Mutable: Modificable. 

Nivel de Sockets de seguridad (SSL): Protocolo utilizado para asegurar una 
comunicaci6n segura, tipicamente asociado a HTTP (HTTPS). 

No un n ~ m e r o  (NaN): Resultado de una operaci6n matemitica no vfilida, tal 
como la de multiplicar infinito por cero. 

Null o nulo: Valor que indica que no existe objeto, y que puede corresponder a1 
valor de una variable. 

Ofuscar: Alterar mectinicamente el archivo de clases de Java para que sea legal 
per0 con nombre ilegibles para las variables y 10s metodos. Disminuye el tama- 
fio de estos archivos. 

Objeto: Elemento de software con caracteristicas (estado) y comportamiento 
(metodos) propios. 

Ocultacidn de datos: Habilidad de ocultar datos dentro de una clase. Cualquier 
modificaci6n en estos datos debe realizarse desde fuera de la clase, y a travbs de 
sus metodos, si es que asi se permite. 

OOP: Vease programaci6n orientada a objetos (OOP). 

Operador: Simbolos especiales utilizados para combinar variables, literales, 
llamadas de mbtodos, y otros operadores. 

Ordenacidn de la Red: Vease big-endian. 
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Paquete: Coleccion de clases relacionadas. Tambien una unidad de comunica- 
ci6n que puede contener datos o ser un paquete de gesti6n de protocolo. 

Paquete opcional: Un API definido para ser es thdar  de Java que no est6 
implementado por J2SE. Recibe tambien el nombre de extensi6n es tkdar .  

Parametro: Elemento transmitido de un valor a un metodo mediante una llama- 
da. 

Parentesis: Utilizados para delimitar las listas de parAmetros de las llamadas de 
mktodos. 

Persistencia: Habilidad de un objeto de Java para grabar su propio estado para 
que pueda reproducirse en el futuro, en un ambiente distinto. 

Pipe: Conexibn abstracta entre dos procesadores o threads. A transfiere datos a 
B mediante un pipe. B lee 10s datos desde el pipe para recibir 10s datos. 

Pixel: Elemento mAs pequefio del dibujo que aparece en una pantalla o en una 
pAgina impresa. 

Plantillas: Vease tipos parametrizados. 

Plataforma de Java: Combinaci6n de lenguaje de programacibn, bibliotecas 
es thdares  y ambiente de ejecuci6n. 

Plug-in o periferico de Java: Elemento afiadido a1 buscador para reemplazar el 
ambiente de ejecucion de Java del mismo. 

PNG: Vease Gr6ficos portables de Red PNG 

Polimorfismo: La habilidad de utilizar una clase derivada en lugar de su clase 
base. 

Precedencia del operador: Define el orden en que se aplican 10s operadores. 

Primitivo: Tipo de datos no representado por un objeto. 

Procedimiento: Vease metodo. 

Programaci6n de eventos: Programar en respuesta a eventos externos, tales 
como pulsaciones de teclado, clics de ratbn, resultado del input de un usuario. 

Programaci6n orientada a objetos (POO): Programaci6n que se centra en 10s 
objetos independientes y en las relaciones entre ellos, en lugar de seguir un 
esquema lineal como 10s lenguajes mAs tradicionales Pascal o C). 

Propiedades: Describen 10s atributos asociados a un componente, normalmente 
en un GUI, tal como el color, el tamafio, y la cadena que se va a utilizar como 
etiqueta. 
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Protocolo: Conjunto de reglas y estructuras de paquetes legales que proporcio- 
nan servicios de comunicaci6n entre dos equipos. Algunos ejemplos son TCP/ 
IP, Z-Modem, Kermit, SLIP, PPP, X.25, y SNA de IBM. 

Protocolo de control de transmision (TCP): Protocolo de conexi6n que extien- 
de el protocolo IP. TCP garantiza la distribuci6n de datos y soporta cantidades 
de datos arbitrarias. 

Protocolo de datagrama de usuario (UDP): Protocolo intermedio entre IP y 
TCP que permite que 10s datagramas de estilo IP puedan enviarse a1 puerto de 
un equipo. 

Protocolo de Inicio en Red de Java (JNLP): Protocolo empleado por Java Web 
Start para implantar la mdquina JV y sus aplicaciones. Java Web Start no es mds 
que una implementaci6n del protocolo. Sitraka ofrece una implementaci6n mas 
avanzada mediante DeployDirector. 

Protocolo de Internet UP): Protocolo sobre el que se construyen todos 10s otros 
protocolos de Internet de nivel de la aplicaci6n. Uno de 10s inconvenientes de IP 
es que no garantiza la distribution de datos y que su limite de transferencia es de 
64KB. 

Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP): Protocolo de aplicaci6n 
utilizado por la World Wide Web para solicitar, transmitir y recibir documentos 
Web. 

Protocolo de transferencia de hipertexto segura (HTTPS): Una extensi6n de 
HTTP que sirve para intercambiar datos en sesiones de encriptaci6n de SSL 
(Nivel de Sockets de seguridad). 

Quicksort (Metodo de ordenacion rripida): Ordenaci6n de algoritmos utiliza- 
da por el marco de colecciones de Java. 

Reader o lector: Similar a un flujo de entrada (utilizado en programaci6n E / S), 
con la diferencia de que la unidad bdsica de datos es el cardcter Unicode. 

Rectringulo delimitador: El cuadro m6s pequefio que puede envolver una for- 
ma dibujable. 

Recursivo: Que se llama a si mismo repetidamente, directa o indirectamente 
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Referencia: Tipo de datos representado por la direcci6n o el controlador del 
objeto. 

Reflexi6n: Capacidad que tiene una clase de preguntarse sobre si misma para 
descubrir sus metodos y propiedades. 

Regex: Vease expresi6n regular. 

Renderizar: Jerga informitica que significa dibujar. 

Sandbox o zona protegida: Ambiente en el que se ejecutan 10s programas de 
cliente de Java que restringe el acceso a1 ambiente del cliente. 

SDK: Vkase Kit de desarrollo de software (SDK). 

Secci6n critica: En el context0 de sistemas de multitarea, cualquier secci6n de 
c6digo que requiera tomar precauciones para evitar que las estructuras de datos 
corruptos se compartan con otros threads. Si se implementan correctamente, 
s610 un thread puede estar dentro de una sesi6n critica de c6digo. 

SecurityManager: Clase de Java que restringe el acceso a archivos, a la Red o a 
otras partes del sistema por razones de seguridad. 

Sentencia case: Parte de la sentencia s w i t c h ,  que consiste en la palabra clave 
c a s e ,  seguida de una expresi6n constante, un punto y coma, y una o mAs 
declaraciones. 

Sentencia catch: Mecanismo para ejecutar el c6digo de control de excepciones 
despues de un bloque try. 

Sentencia condicional: Sentencia para la ejecuci6n selectiva de segmentos del 
programa, tales como las sentencias i f  y s w i t c h .  

Sentencia continue: Una de las declaraciones de detenci6n de flujo. Sin presen- 
cia de una etiqueta, el control se transmite a1 punto inmediatamente posterior a 
la ultima sentencia del bucle. Con una etiqueta, por el contrario, el control se 
transmite a1 final del bucle que tiene la misma etiqueta. 

Sentencia de bucle: Sentencia para la ejecuci6n continuada de segmentos del 
programa que incluyen las sentencias f o r ,  whi le ,  y do. 

Sentencia do-while: Una de las sentencias de bucle. El bucle se ejecuta una vez 
para, a continuaci611, evaluarse la expresi6n condicional. Si 6sta resulta verda- 
dera, el bucle se ejecuta de nuevo y se evalua de nuevo la condicional, que se 
repite hasta que arroja un resultado de falso. 

Sentencia else: Sentencia opcional para una declaraci6n i f .  Si la condicional 
resulta falsa, se ejecuta la sentencia o bloques de sentencia e l s e .  



Sitio Web: Conjunto de documentos Web que pertenecen a una organizaci6n 
concreta. Un sitio Web puede compartir el mismo servidor con muchos otros 
sitios o puede transmitirse a traves de varias miquinas. 
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Sentencia de control de flujo: Incluye las sentencias condicionales, de flujo y de 
detenci6n de flujo. 

Sentencia de detencidn de flujo: Sentencia para detener el flujo de la ejecuci6n. 
Incluye las sentencias break, continue, y return. 

Sentencia por defecto: Pare opcional de la sentencia switch que consiste de la 
clave por defecto seguida de un punto y coma de una o mas sentencias. 

Separador: Linea no seleccionable que aparece en 10s menus por razones deco- 
rativas. 

Serializaci6n: Proceso en el que un objeto se almacena a si mismo, escribiendo 
10s valores que describen su estado. 

Servidor Web: Servidor de Red, como Apache y 10s servicios de informaci6n de 
Internet (11s) de Microsoft, que transmite documentos Web a traves del protoco- 
lo HTTP. 

Servlet: Programa de Java del lado del servidor incluido dentro del servidor 
Web. 

Session: Objeto utilizado para hacer un seguimiento de la interacci6n de la Web 
del usuario en solicitudes mdltiples de HTTP. 

Synchronized: Palabra clave de Java utilizada para restringir el acceso multitarea 
a bloques de c6digo critico, asegurando la ejecuci6n iinica dentro de dicho 
bloque. 

Sink (Unidad receptora de datos): Destino final de 10s datos que se desplazan 
por el flujo. 

Sistema de nombre de dominio (DNS): Base de datos de  Internet que convierte 
direcciones textuales de  Internet en sus formas num6ricas reales. El sistema 
DNS esti organizado jerirquicamente con cada n6dulo responsable de un 
subconjunto de nombres de direcciones host de Internet. 

Socket: Interfaz de software que conecta una aplicaci6n con la Red. 

Stack: Area dentro de la memoria donde se almacenan 10s objetos de datos 
locales. Se trata t amb ih  de un mecanismo de almacenamiento de lista que 
emplea la metifora LIFO, de la ultima dentro y la primera fuera. 

Stream o flujo: Concepto abstract0 utilizado en el context0 de programaci6n E/ 
S que representa un flujo lineal y secuencial de entrada y salida de datos. Un 
programa puede leer flujos de entrada, y escribir datos de salida, es decir, 
transferir datos a dicho flujo. 
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Streaming: T6rmino utilizado para indicar contenido de audio, video, o de otro 
tip0 de contenido de Internet que se distribuye en tiempo real y que no necesita 
descargarse. 

Stub: Metodo sin cuerpo que satisface las necesidades del compilador y deja 
espacio para definir m6s adelante 10s m6todos especificos. 

Subclase: Una clase que hereda o extiende (en terminologia de Java) elementos 
de otra clase, y que son m6s especializadas que las clases de las que heredan. 

Superclase: Clase de la que hereda otra clase y que son cada vez m6s genkricas a 
medida que nos desplazamos hacia arriba en la estructura jersrquica, por lo que 
pueden llegar a ser abstractas. 

Swing: Componente GUI de segunda generaci6n parte de las clases de funda- 
ci6n de Java. 

TCP: V6ase Protocolo de control de transmisi6n (TCP). 

This: Clave utilizada para indicar una referencia a la muestra de  a1 clase donde 
se emplea. 

Thread (subproceso): Unidad b6sica de ejecuci6n de 10s programas, similar a 
un proceso, o un programa en ejecucidn, per0 m6s sencillo de crear y de destruir 
ya que requiere un menor control. Cada thread debe disponer de sus propios 
recursos, tal como el contador del programa y el stack de ejecuci6n. Los threads 
de  un programa pueden compartir 10s mismos recursos tal como el espacio de la 
memoria y 10s archivos abiertos. 

Thread daemon: Un thread que se ejecuta de manera oculta para realizar un 
servicio. A diferencia de 10s threads de usuario, este tip0 de threads no evita que 
el sistema se cierre. 

Tipo de datos: Tipos de datos almacenados como variables. Por ejemplo, las 
variables int contienen numeros enteros, las variables char contienen caracte- 
res alfanum6ricos independientes y las variables string, grupos de caracteres 
de este tipo. 

Tipos parametrizados: Permiten especificar el uso de un tip0 de datos concreto, 
tambi6n llamados templates o plantillas. 

Transformaci6n afin: Manipulaci6n basada en m6trix para crear un mapa entre 
dos coordinadas bidimensionales. 

Try: Comienza la definici6n de un bloque de control de excepci6n. 
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UDP: Vease Protocolo de datagrama de usuario (UDP) 

UML: Vease Lenguaje de modelo Universal (UML). 

Unicode: Conjunto de caracteres de 16 bits, en lugar de 10s 8 que soportaba 
ASCII. Asi se pueden representar la mayor parte de 10s lenguajes del mundo 
(http: / / www.unicode.org/ ). 

URL: Vkase Localizador de recursos uniformes (URL). 

Variable: Contenedor con un nombre asignado donde se almacena la informa- 
cion durante la ejecucion del programa. 

Variable de muestra: Variable dentro de una clase, cuya copia esti  disponible 
para su almacenamiento en cada muestra o instancia de esa clase. Cada objeto 
de esa clase dispone de su propia copia de la variable de dicha muestra (en 
contraposicion con la variable de la clase) 

Variable del miembro: Campo no estatico que pertenece a la clase. 

Variable local: Variable declarada dentro de un bloque de codigo, en contrapo- 
sicion de la clase o el metodo. 

Verificador: Parte de la arquitectura de seguridad de Java que asegura la vali- 
dez de 10s bytecodes que se cargan. 

Verificador de bytecode: Una de las precauciones de seguridad de Java, segun 
la cual el verificador de bytecode comprueba 10s bytecodes que pueden ejecutar- 
se de manera segura en la maquina VM. 

Widgets: Termino generic0 para referirse a 10s elementos de GUI, tales como 
barras de desplazamiento, casillas de verificacion, cuadros de didlogo, etc. 

WIMP: Acr6nimo de 10s tkrminos ingleses equivalentes a ventanas, iconos, 
menus y punteros. Vease la interfaz grifica de usuario. 

WORA: Del inglks "Write Once, Run Anywhere" que corresponde a1 objetivo de 
Java que consiste en la capacidad de ejecutar cualquier programa de Java en 
cualquier plataforma, mediante una miquina VM. 
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World Wide Web (WWW): Enorme colecci6n de documentos de hipertexto 
interconectados en Internet. 

Writer o escritor: Similar a un flujo de salida (utilizado en programacih E/S), 
con la diferencia de que la unidad b6sica de datos es el car6cter Unicode. 

XML: Vkase lenguaje XML. 

ZIP: Archivo que contiene un grupo de archivos, normalmente comprimidos. 



BEtiquetas estrindar de javadoc, 88-89 
ZLkit, 705 
3D, modelos, 751 

AbstracListModel, 551, 552 
AbstractAction, 512, 513 
AbstractcellEditor, 577 
AbstractSelectableChannel, 864 
AbstractTableModel, 566 
Accesibilidad 116-118 
Acme, 777 
ActionEvent, 510 
ActionListener, 511, 513, 600, 601 
Adaptadores, 504-505 
add, 511 
Administraci6n de diseiio 

BorderLayout, 352-355 
BoxLayout, 359-365 
CardLayout, 355-359 
componentes AWT, 342 
componentes Swing, 342, 458-460 
diseiio de GUI, 343 
elementos internos, 378 
FlowLayout, 349-352 
GridBagContraints, 373-377 
GridBagLayout 373, 377-378 
GridLayout, 361-363 

interfaz LayoutManager, 378-381 
JSPlitPane, 359-360 
JtabbedPane 357-359 
m6todos, 396 
SpringLayout, 368-372 

Administrador 
de informacidn sobre herramientas, 422 
de seguridad, 902, 903 

ADT, 238 
Agregar etiquetas, 424-425 
Agrupar elementos, 422-423 
Algoritmo, 651 
allocate, 770 
Ampliar el soporte para fuentes, 319-320 
Animaciones 

bases, 269 
crear, 277-279 
trucos, 288-289 

Animator, 268 
ANSI SQL, 890-892 
Antialiasing, 303-307 
Apache, 777 
API (JDBC), 889-892 
Applets 

agregar botones, 408 
audio, 287 
cargar imigenes, 
crear, 65 
definici6n de, 48, 49-50 



depurar, 70 
documentar, 70, 88, 87-91 
ejecutar, 69 

Appletviewer, 69 
~ r b o l ,  578-581 
Archivo JAR, 826 
Arquitectura 

MVC, 509, 546, 547, 590 
neutral, 41 

Array, 624, 625, 640, 652, 717 
de bytes, 754 

ArrayList, 637, 643-645 
Arrays 

acceder a 10s elementos de, 146 
buscar, 152-153 
clonar, 150-152 
copiar, 150-152 
crear, 147-148 
de kernel, 329 
declarar, 147 
definition, 145-146 
inicializar, 147-148 
multidimensionales, 153-154 
ordenar, 152-153 
parciales, 151 
uso de la memoria, 148-150 
valores de relleno por defecto, 148 

Aseveraciones 
Activar 

el control, 183 
el control en tiempo de ejecucion, 184 

assert, 182-183 
comprobar, 181-182 
estatus, 184 

Atributos de impresih,  792-794 
Attr, 715 
Audio 

formatos, 287 
reproducir, 286-288 

Aumentar espacio de pila, 61 
Authenticator, 860 
AWT, 677 
AwtEventMulticaster, 510 
Ayuda a discapacitados, 451-452 

Barras 
de desplazamiento, 436-439 
de herramientas, 447-449 
de menus, 454 

BDK, 812, 813, 826 
BeanBox, 814-817 

BeanBox, 820, 826, 827 
BeanInfo, 825, 826 

Biblioteca XML, 881 
Bibliotecas 

de utilidades, 236-239 
fundamentos, 235-236 
Image I / 0 ,  330 
Math, 237 
multimedia, 240-242 
para programas distribuidos, 242-243 
tamaiios, 235 

BigDec, 660, 661 
BigDecimal, 615, 652, 655, 657, 658 
BigInteger, 615, 652, 655, 657, 658 
BinarySearch, 654 
BitSet, 635-637 
Bloqueo comprobado dos veces, 230-231 
Bloques 

de codigo, 98 
ejecutar repetidamente, 159 
sincronizado, 213 
try-catch, 170, 171, 173 

Borland, 829 
Botones 

agregar, 406-409 
botones de activation, 425 
casillas de verificacion, 428-429 

cambiar 10s iconos, 415-417 
de option, 429-430 
definir bordes y contornos, 412-415 
mnemot6cnicos, 419-421 
mostrar im~igenes, 409-412 
ubicacion 

de iconos, 417-419 
de texto, 417-419 

BOXCOLOR, 705 
BOXFGCOLOR, 705 
BOXMESSAGE, 705 
Buffer 

doble bufer, 280 
operaciones de dibujo, 280-282 
sobrescribir, 26 

Buffer, 769 
BufferDiff, 751 
BufferedImage, 690 
Bufferedinputstream, 737, 750 
BufferedOutputStream, 750, 751, 758 
BufferedReader, 726, 738, 750 
BufferedWriter, 750 
ByteArrayInputStream, 725, 726, 729, 730 
ByteArrayOuputStream, 748, 749 
By teBuffer, 770, 771 

Cache, 689 
CalcStack, 672, 682-684, 706, 707 
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CalculatorKeys, 673 
Calendar, 615, 662-664 
Cambio de foco temporal, 481 
Campos 

de  texto, 439-440 
definicibn, 75-76 
formato de  campo de  texto, 446 

Caracter vectorial, 688 
Carga sincronizada, 412 
Cargador HTML, 68 
Casillas de  verificacidn, 428-429 
Certificaci6n Java, 244 
ChangeEvent, 571, 572 
ChangeReporter, 816 
char, 769 
Character, 652 
CharArray, 749 
CharArrayReader, 730, 748, 749 
CharArrayWriter, 749 
CharBuffer, 770, 771 
Charset, 771 
CharsetEncoder, 771 
CharsetProvider, 772 
Clases 

abstraccibn de, 77, 80-81 
abstractas, 80-81 
AbstractButton, 415-419 
ActionEvent, 469-470 
AdjustmentEvent, 472 
agregacibn, 82-83 
Alphacomposite, 316-317 
AncestorEvent, 474 
anbnimas, 136-137 
asociacibn, 81-82 
Basicstroke, 297-300 
ButtonGroup, 429 
cardinalidad, 81-82 
color, 262-263 
compartir nombre, 139 
component, 343, 387-392 
ComponentEvent, 477 
concretas, 80-81 
container, 343, 345-349 
ContainerEvent, 479 
convenciones recornendadas, 142 
de  excepcibn personalizadas, 177 
de  rniembro, 135 
disefiar, 77-83 
encapsulacibn, 77 
envolventes, 236-237, 237 
Eventobject, 467 
ExitableJFrame, 250 
externas, 134 
FocusEvent, 480-481 
Frame, 249 

generalizaci61-1, 78-80 
Generalpath, 312 
graphics, 248-249 
graphics2D, 292-296 
GraphicsEnvironment, 332-333 
HyperlinkEvent, 483 
InputEvent, 491-492 
insets, 251-252 
InternalFrameEvent, 484-485 
internas, 134,135, 137 
ItemEvent, 487 
Jbutton, 407 
JCornboBox, 431-432 
JCornponent, 401-406 
JList, 434-436 
JPanel, 422-423 
JScrollPane, 433 
JSlider, 436-439 
JTextField, 439-440 
JToolBar, 447-449 
KeyEvent, 490-491 
LinkedList, 227 
locales, 136-137 
MediaTracker, 274-277 
MouseEvent, 496 
MouseWheelEvent, 499-500 
para curvas, 307-313 
Rectangularshape, 308 
RenderingHints, 304-306 
StackTraceElement, 179 
superiores, 134 
SyncToken, 213 
TaskThread, 227 
TextLayout, 322-323 
WindowEvent, 502 

class, 745 
CLASSPATH, 55-57, 140 
Cldusulas 

catch, 170, 173 
extends, 131 
finally, 179-181 
if, 156 
implements, 131-133, 152 
throws, 174 
try, 170 

Clickclunk, 735 
Clipboardowner, 598, 600 
ClipImage, 604, 610 
ClipText, 600, 601 
Cloneable, 643, 644 
Code Warrior, 829 
Codeshield, 705 
Codificaci6n de  XML, 767 
Cbdigo 

ASCII, 911 



fndice ulfabe'tico 

empaquetado, 141-142 
hash, 108 

CollationKey, 652 
Collection, 637-640, 647, 654 

Generic Collection, 641 
ComboBoxModel, 551 
Comentarios 

anidados, 88 
documentaci6n HTML, 91 
javadoc, 88-89 
tipos de, 88-91 

Comite ANSI, 889 
COMM, Comunicaciones de Java, 924, 925 
Comparable, 651, 652 
Comparator, 652 
Compilador JIT, 42 
Compilar cbdigo, 58-59, 67 

empaquetado, 141-142 
Componentes 

adjuntar fuentes a, 368 
afiadir a la lista interna del contenedor, 380 
aspect0 en plataformas, 341 
AWT, 240, 342 
BOX, 366 
crear nuevos, 452 
de texto, 399 
definicibn, 38 
del sistema de menu, 454 
dimensiones, 373 
emplear en miis de una celda, 374 
en un entorno distribuido, 243 
especificar tamafio, 374 
eventos de, 476-477 
griificos, 395 
GUI, 385-386 
JavaBean, 143, 239 
JCheckBox, 428 
JComboBox, 431 
JFrame, 344 
JLabel, 424 
JScrollPane, 433 
JSpinner, 444 
JToggleButton, 425 
JTree, 240 
opacos, 398 
para aplicaciones griificas, 240 
para orientacion de idiomas, 353 
resumen de componentes Swing, 458-460 
reutilizables, 239 
Swing, 240, 249, 342 

Componentes API, 890 
de Swing, 509 

Comunicacidn, 802 
Comunicaciones de Java (COMM), 924, 925 
Condensity, 705 

Condiciones de error irrecuperables, 171 
Conector pipe, 731 
Conexibn UML, 133 
Constructores 

de control de excepciones, 169-170 
de ImageIcon, 411 
de JCheckBox, 428 
de JCheckBoxMenuItem, 456 
de JComboBox, 431 
de JEditorPane, 443 
de JFormattedTextField, 446 
de JLabel, 424 
de JList, 434 
de JMenu, 455 
de JMenuItem, 455 
de JPanel, 422 
de JPasswordField, 440 
de JRadioButton, 429 
de JRadioButtonMenuitem, 456 
de JScrollPane, 433 
de JSlider, 437 
de JSpinner, 445 
de JTextArea, 441-442 
de JTextField, 439 
de JToggleButton, 426 
de JToolBar, 447 
para aseveraciones, 182 
para bucles, 159 
por defecto, 64 

Contenedor, 520 
Control 

de eventos 
basado en delegation, 463-467 
de action, 469-471 
de ajuste, 471-476 
de componente, 476-478 
de contenedor, 478-479 
de elemento, 486-489 
de hipervinculo, 482-484 
de marcos internos, 484-486 
de menu, 493-495 
de raton, 495-498 
de rueda de raton, 498-501 
de tecla, 489-493 
de ventana, 502-504 
eventos 

focales, 480-482 
padre, 474 

de flujo, 154-155 
de focos, 510 
de fuente actual, 265 

Controlador MVC, 509, 546, 547, 590 
Conversion de tipos datos 

definicion, 109 
en C, 110 





Draw 4, 695, 698, 699 
DrawNumber, 691 
Duke, 36 

Edition 
Enterprise (JZEE), 881 
Estandar (JZSE), 881 

EJB, Enterprise JavaBeans, 801, 923, 924 
Ejecutar 

codigo, 59-61, 69 
empaquetado, 141 

tareas periodicamente, 197-200 
thread, 188 

Elixir Report, 799 
Endian 

Big Indian, 752 
Little indian, 752 

Enterprise JavaBeans (EJB), 801, 923, 924 
Entorno de ejecucion 

de Java, JRE, 668 
Java, 48-49 

Entrada y Salida, E/S, 711 
Enumeration, 616, 622, 640, 731 
EnumSyntax:, 791 
EOF, 730 
EOFException, 739 
Error estindar, 753 
Errores del programador, 171 
Especificar un 5rea de recorte, 260 
Etiquetas javadoc, 88-89 
EventListener, 511, 806 
EventListenerList, 511 
EventMonitor, 816 
Eventos 

adicionales, 506 
tipos de eventos, 467-503 

Eventos de teclado, 510 
EventTargetDialog, 818 
Exception 

InvalidClassException, 761 
InvalidObjectException, 761 
IOException, 761 
NotSerializableException, 761 
ObjectStreamException, 761 
OptionalDataException, 761 
StreamCorruptedException, 761 
StreamCorruptedException, 761 
WriteAbortedException, 761 

Excepciones 
arrojarlas uno mismo, 176 
clases personalizadas, 177 
control de, 169-170 
en tiempo de ejecucion, 171 

encadenar, 177-178 
jerarquia, 170-172 
que no son de tiempo de ejecucion, 171-172 

Expandibles con un toque, 360 
Expresiones, 99-100 
extends, 745 
Extension 

Criptogrdfica de Java (JCE), 886-888 
de Seguridad de Socket (JSSE), 887, 889 

Externalizable, 756, 757 

factories, 796 
Factory, 528, 529, 877, 878 
File, 712-715 
Filechannel, 723, 770, 771, 862 
FileFilter, 545 
FileInputStream, 726, 727 
Fileoutputstream, 758 
FileReader, 728, 729 
fillPolygon, 691 
Filter, 776 
FilterInputStream, 726, 737 
FilterOutputStream, 750 
FilterReader, 726 
Filterwriter, 750 
findThread, 736 
fireActionPerformed, 511 
Firewalls, 891 
float, 769 
FloatBuffer, 770 
Flujo 

de bucle do-while, 162 
de bucle for, 160 
de bucle while, 161 
lineal, 711 

flush, 735 
Fmt, 777 
Foco 

Subsistema, 516 
FocusEvent, 516 
FocusTRansversalPolicy, 520, 521 
FOP, 799 
Formato 

ASCII, 751 
JAR (Archivo de Java), 810 
UTF (Unicode Transfer Format), 760 

freshNumber, 681 

Gestor de aplicaciones, 696, 697 
getDateTimeInstance, 666 
getFilePointer, 720 
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getparent, 736 
getPercentInstance, 660 
getPrintJob, 781 
GIF, 688 
goto, 163 
Gradientes, 300-303 
Grificos 

basicos, 247-258 
configuration, 331-333 
control del estado, 258-269 
mod0 de dibujo, 264-265 
modos de muestra, 333-334 

Graphics, 781, 782 
GraphicsZD, 781 
GregorianCalendar, 662, 663 
GridLayout, 678 
GSS-API, Servicio de Seguridad GenCrica, 887 
GUI 

Agregar 
botones, 406 
campos de texto, 439-440 
casillas de verification, 428 
etiquetas, 424 
listas, 434-436 
listas desplegables, 431-432 

agrupar componentes, 347,406 
aiiadir 

botones de option, 429-430 
paneles deslizantes, 433 

cambio de tamaiio de 10s elementos, 394 
componentes 

AWT, 386 
Swing, 385 

crear nuevos componentes, 452-453 
diseiio con administradores, 343 
flujo de 10s elementos, 349 
posicion de Java, 341-342 
proporcionar barras de desplazamiento, 

436-439 
superclase Swing, 401 
ubicar ireas de texto, 441-442 

GUI, Interfaz, 668, 703 
GZIP, 742, 745 
GZIPInputStream, 742 
GZIPOutputStream, 754 

Handler 
ConsoleHandler, 777 
FileHandler, 777 
MemoryHandler, 777 
SocketHandler, 777 

Hash, 108 
Hashcode, 627 

HashDocAttributeSet, 791 
HashMap, 637, 638, 641, 647, 648 
HashPrintJobAttributesSet, 791 
HashPrintRequestAttributeSet, 784, 791 
HashPrintServiceAttributeSet, 791 
HashSet, 641 
Hashtable, 616, 626-628 
haveOilProcessed, 735 
HelloServlet, 912-916 
Herencia, 79 
Herramientas, 51-53 

BeanBuilder, 370 
configuraci61-1 del administrador sobre, 422 
JBuilder, 381-382 
SDK, 51-53 
trabajar con information sobre, 421 

Herramientas IDE, 806 
Historia de java 101, 36 
HTMLConverter, 692 
HTTP, Protocolo de transferencia de 

hipertexto, 832, 849-851, 856-858, 908 
HttpServlet, 912-914 

IDE, 705 
IDEA, 829 
Identificadores, 93 
IDL, Lenguaje descriptivo de la interfaz, 894 
Imigenes 

cargar, 270 
codificacion, 329-331 
combinar, 316-318 
deformacion, 314 
dibujar, 271 
escala, 283 
escalado, 314 
formato flexible, 325-326 
manipulador de, 324 
mCtodos relacionados, 398-399 
modificar la escala, 282-284 
mostrar en botones, 409-412 
operaciones avanzadas, 326-329 
recortar, 285-286 
rotation, 314 
trabajar con, 270 
translacion, 313 

Imageselection, 604, 607, 608, 610 
import, 745 
InetAddress, 835-838 
Infinito, 98 
InflaterInputStream, 742, 754 
Informe Volano, 41 
Inputstream, 724, 725 
InputStreamReader, 737 



instalar, 53 
Instrucciones, 99-100 
int, 769 
IntBuffer, 770 
Integersyntax:, 791 
Integration con C / C++, 63 
IntelliJ, 829 
Interfaces 

anbnimas, 126-137 
API 2D, 291-292, 331 
cloneable, 151, 377 
Comparable, 153 
con adaptadores, 505 
convenciones recomendadas, 142 
definir, 131 
Entry, 134 
LayoutManager, 378-381 
representation en UML, 133 
runnable, 131, 189 
Shape, 292 
y cIases superiores, 124-135 
y mktodos, 134-135 

Interfaz 
Action, 512 
BeanInfo, 811 
de directorios e identificacion de Java 

(JNDI), 921, 922 
del Usuario UI, 546 
E/S, 711 
GUI, 668 
java.awt.print.Printable, 797-799 
nativa de Java, JNI, 907 

Introspeccion, 802 
InvalidClassException, 761 
InvalidObjectException, 761 
Invocation de metodo remoto, RMI, 894, 903 
Invocar metodos, 99-100 
IOException, 761 
IP, Protocolo de Internet, 831-833 
ISO-8859-1, 772 
Iterator, 637, 640, 645, 729 

J2EE, Edici6n Enterprise, 881, 907 
J2SE, Edicion estindar, 881, 882, 907 
JAAS, Servicio de Acceso y Autentificacion, 887 
JApplet, 672, 692 
JAR (Java Archive), 700, 702, 704 
JarInputStream, 742 
Jaroutputstream, 754 
JasperReports, 799 
Java 

1.1., 691 
1.4 SDK, 777 

1.5, 777 
101, 36-37 
Archive, JAR, 700 
Network Launching Protocol, JNPL, 694 
VM, miquina virtual de Java, 670 
Web Start, 668, 692, 694 

JavaBean, 767, 802 
javadoc, 61-63 
Javadoc, 773 
JavaMail, 907, 918 
javax.swing.Japplet, 691 
JBuilder, 705, 708, 801, 821, 829 
JButton, 513, 547, 548 
JCE, Extension Criptogrifica de Java, 886-888 
JColorChooser, 524, 534-536, 577 
JComboBox, 550,557 
JComponent, 513, 681 
JDBC 

API, 817 
Select, 817 

JDeveloper, 829 
JDialog, 529 
JDK 1.4, 775 
JellyBean, 816 
Jerarquia de clases 

de eventos AWT, 468 
de eventos Swing, 468 
de exception de clases, 170 
de las superclases Component / 

JComponent, 386 
JFC, 342 
JFileChooser, 524, 536, 541-545 
JFrame, 762 
Jindent, 143 
JInternalFrame, 528 
JLabel, 555, 604 
JList, 547, 550, 551, 553, 557 
JMenultem, 513 
JNDIJnterfaz de directorios e identificacion 

de Java, 921, 922 
JNI, Interfaz nativa de Java, 907 
JNLPTest, 701, 702 
JNPL (Java Network Launching Protocol), 694 
JODE, 705 
JOptionPane, 524-528, 534 
JPanel, 512, 677 
JRE 1.1., 691 
JRE, 48 
JRE, Entorno de ejecucion de Java, 668, 692 
JReport, 799 
JShrink, 705 
JSP, Piginas de JavaServer, 801, 807, 916-918 
JSR 51,777 
JSSE, Extension de Seguridad de Socket, 887 
JTable, 558-565, 574-576 
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JTextArea, 597 
JTextField, 523 
JTextPane, 597 
JTree, 578-581, 587 
Juggler, 816 
JVM, miquina virtual de Java, 735 

Kernel, 327 
KeyboardFocusManager, 222, 223, 516-520 
KeyCode, 515 
KeyLabel, 678, 708 
KeyListener, 514 
Keypanel, 671, 673-678, 708 
Keystroke, 514, 515 
Kit de desarrollo de Software de Java (SDK), 

881 

Last-in-first-out (LIFO), 621 
LCD, Tecnologia de cristal liquido, 670 
LCDDigitDisplay, 671 
LCDDisplay, 673, 679-681 
LED, Diodo emisor de luz, 670 
Leer volcado de stack, 178-179 
Legibilidad, 649 
Lenguaje descriptivo de la interfaz, IDL, 894 
Level 

CONFIG,776 
FINE, 776 
FINER, 776 
FINEST, 776 
INFO, 776 
SEVERE, 776 
WARNING, 776 

LIFO (last-in-first-out), 621 
Lineno, 741 
LineNumberReader, 740, 741 
LinkedHashMap, 647 
LinkedList, 643 
Linux 

instalacibn, 54-55 
Redhat, 54 

List, 637, 642, 643, 654 
Listas, 434-436 
Listas desplegables, 431-432 
ListCellRenderer, 554 
ListDataEvent, 554 
Listener, 515, 634 
ListIterator, 645, 646 
ListModel, 551 
ListSelectionEvent, 556 
ListSelectionModel, 555 

Literales 
de punto flotante especiales, 98 
formatos de tipos de datos, 95-96 
iniciar variables con, 96-98 

loader, 704 
Locale, 661 
Logger, 775, 776 
long getFilePointer, 720 
long length, 720 
longBuffer, 770 
Look and Feel, 549, 550 

Manejador de eventos, 509 
Manipulador de imiigenes, 324 
Mantisa, 670 
Map, 637, 646, 647 
Mapa de action, 515 
MappedByteBuffer, 770, 771 
Miiquina virtual de Java (JVM), 670, 735 
Marco de colecciones API, 616, 803 
Marcos 

anexar WindowsListener, 504 
crear bisicos, 249-250 
eventos de marcos internos, 484 
internos, 449-450 

marksupported, 725 
Matcher, 772 
Math, 615, 654-656 
Memoria 

de objeto, 127 
en arrays, 148-150 
heap, 127 
stack, 127 

Menu 
agregar, 454-455 

barras de menus, 454 
elementos, 455-456 
menus emergentes, 456 

componentes, 454-458 
Metodos 

administration de focos, 396-397 
anular, 132 
compareTo(), 103 
consulta de geometria, 395 
consulta de ubicacion, 395 
convenciones recomendadas, 142-143 
de control Thread, 189-192 
de dibujo automitico, 397 
de 10s administradores de diseito, 396 
de menu desplegable, 399 
de representation, 395 
definicibn, 75-76 
equals(), 102 



getclassloader(), 184 
grdficos, 395 
join(), 191 
modificar tamaiio de componentes, 394-395 
mover componentes, 394-395 
para el cambio de estado, 398 
para la adrninistracion de focos, 396 
para la comunicacion de igual a igual, 399 
para solicitar el estado, 398 
printAll(), 200 
relacionados 

con imagenes, 398-399 
con 10s metodos de entrada, 399 

schedule(), 198-200 
scheduleAtFixedRate(), 198-200 
throwable, 173-174 

Metrowerks, 829 
Microsoft, 43 
MilitaryGame, 695, 699 
MIME (Extensiones Multiproposito para correo 

en Internet), 700, 785, 796, 852, 919 
Modelo de memoria de objeto, 127 
Modelos 3D, 751 
Modificadores 

abstract, 111 
almacenamiento, 110-115 
aplicacion, 11 1 
de accesibilidad, 116-118 
duracion, 110-115 
final, 115 
native, 114 
private, 116 
protected, 116 
public, 116 
static, 111-113 
strictfp, 115 
synchronized, 114 
transient, 115 
volatile, 114 

Molecule, 816 
MORE, 731 
Mostrar HTML, 443-444 
MP3, 287 
MQSeries, 922 
MTU, 703 
Multitarea 

avanzada, 207-215 
bases, 187-188 

Multitarea, 510 

NaN, 98 
NextToken, 729 
Nivel de referencia remota (RRL), 895 

NNTP, Protocolo de transferencia de noticias 
en Internet, 832, 871 

NodeChangeEvent, 635 
NodeChangeListener, 634, 635 
Nombres de clases 

nombres de archivo de clases internas, 135 
resolution, 139 

nonblocking, 865, 867-869, 875, 876 
NotActiveException, 761 
Notepad, 695, 698 
notify(), 215-222 
notifyAl1, 735 
notifyall(), 215-222 
NotSerializableException, 761 
Nuevo EIS, 768 
Nuevos componentes, 452-454 
Null, 96 
NumberFormat, 615, 655, 660 

Oak, 36 
obfuscation, 705 
obfuscator, 705, 708 
Object, 618, 629 
ObjectInputStream, 725, 752, 766 
Objectoutput, 719 
ObjectOutputStream, 758, 766 
ObjectStreamException, 761 
ObjectStreamField, 652, 766 
Objeto UI 

Interfaz del usuario, 546 
Observer, 463-467 
Ocultar campo de contrasefias, 440-441 
ODBC, 891 
Ofuscar, 705 
OilRefinery, 735, 736 
OOP, 74-75 
Opciones de linea de comandos 

-?, 60 
-c, 64 
-classpath, 140 
con aseveraciones, 182 
-cp. 140 
-d, 141 
-debug, 70 
-ea, 182 
-enableassertions, 182 
-g, 64 
-hotspot, 60 
introduction, 60-61 
no estlndar, 61 
-server, 60 
-source, 182, 183 
- target 1.1, 67 



-verbose, 59, 61 
-version, 61 

OPEN-DELETE, 743 
OPEN-READ, 743 
Operaciones 

Bitwise, 105-106 
De desplazamiento de bits, 106-107 
E / S, 769, 771 

Operadores 
aritm6ticos101-102 
bitwise, 105-107 
booleanos, 104-105 
conversi6n de datos, 109 
de asignacion, 108-109 
de cadena, 107-108 
de desplazamiento, 106-107 
de desplazamiento de C, 106 
de diferencia, 102 
de manipulacion de bits, 107 
definicion 100 
especiales, 109-110 
instance of, 110 
new, 110 
relacionales, 102-103 
terciario, 156-157 

OptimizeIt Thread Debugger, 211 
OptionalDataException, 761 
Oracle9i, 829 
Outputstream, 746-748 

Plginas de JavaServer (JSP), 801, 916-918 
Palabras clave 

assert, 182-183 
break, 158 
class, 131 
default, 116 
definicion, 92-93, 116 
extends, 80 
final, 115 
implements, 131 
label, 165 
new, 147-148 
public, 58 
static, 113, 134, 135 
super, 126 
synchronized, 211 
this, 126 
throw, 176 
volatile, 114 

Paneles deslizantes, 433 
Paquete 

"New I/O", 768 
com.sybex, 633 

java.awt.datatransfer, 593 
java.awt.dnd, 593, 612 
java.awt.print, 779 
java.beans, 767, 808 
java.io, 746, 769 
java.io.java.nio, 71 1 
java.io.tmpdir, 717 
java.lang, 615, 616, 618, 654, 655 
java.math, 657 
java.net, 831, 835 
java.nio.channels, 770 
java.nio.charset, 771 
java.text, 655, 660 
java.util, 615, 637, 661 
java.util.logging.Logger, 775 
java.util.regex, 729, 772 
java.util.zip, 742 
javax.print, 782 
javax.print.attribute.standard, 782 
javax.print.attribute, 782, 791 
javax.print.event, 782, 784 
javax.swing.event, 511 
javax.swing.tree, 579 
Log4j, 777 

Paquetes 
anidados, 140 
convenciones recomendadas, 142 
de seguridad, 239 
definicidn, 138, 140 

Parlmetros de solicitud, 915 
PasswordAuthentication, 861 
PATH, 54 
Patron Observer, 463-467 
Pattern, 772 
PatternSyntaxException, 772 
Persistencia, 802 
PersisTest, 762-764 
Personalizaci6n, 802 
Picture, 736, 737 
Pila de almacenamiento, Stack, 670 
pipe, conector, 731 
PipedInputStream, 725, 731 
PipedOutputStream, 731 
PipedReader, 735 
PipedWriter, 735 
PLAF, Look and Feel modificable, 549 
Plataforma Unix, 714 
points, 689 
POSTSCRIPT, 796 
PreferenceChangeEvent, 635 
PreferenceChangeListener, 635 
Preferences, 632 
Preferencias API, 632 
PrinterJob, 779 
PrintJob, 781-783 



PrintJobAdapter, 784 
PrintJobAttributesSet, 791 
PrintJobListener, 784, 797 
PrintRequestAttributeSet, 784, 791 
Printservice, 783 
PrintServiceAttributeSet, 791 
Printstream, 751-753 
Printwriter, 753, 754 
Programacion E / S, 710 
PROGRESSCOLOR, 705 
Properties, 630, 631, 751 
PropertyChangeListener, 807, 808 
PropertyNameDialog, 819 
Propiedades, 802 

del cliente, 589 
dependientes, 807 
indexadas, 807 

Protocolo 
de control de transmisiones, TCP, 831, 

842-846 
de datagramas, UDT, 835 
de Internet, IP, 831 
de transferencia 

de archivos triviales, TFTP, 835 
de hipertexto, HTTP, 832, 849, 856, 910 
de noticias en Internet, NNTP, 832, 871 
simple de correo, SMPT, 832, 845, 871 

IMAP de acceso de mensajes, 919 
POP de Postoffice, 919 
TCP, 703 

public, 745 
Puerto 

de serie, 711 
paralelo, 711 
USB, 927 

Puertos TCP, 834 
PushbackInputStream, 742 
PushbackReader, 742 
putvalue, 512 

RandomAccess, 643 
RandomAccessFile, 717-719, 721, 722, 727, 

739, 751, 769 
RandomAccessFile, 751 
Rational Rose, 83 
Reader, 724, 726 
ReadExternal, 757, 759 
ReadFully, 722 
ReadLimit, 725 
ReadLine, 720 
ReadUnsignedBy te, 720 
ReadUnsignedShort, 720 
Reflection API, 810 

Registro API, 777 
RegOne, 773 
Relaciones 

abstracta, 80 
codificar, 82, 83 
de abstraction, 80 
de agregacion, 82 
de asociacibn, 81 
de herencia, 80 
de implementacibn, 133 
direction, 81 
generalization, 78 
generalizacibn / herencia, 79 

Rellenos de color, 300-303 
remove, 51 1 
renderDigit, 691 
rendersegment, 691 
Representacibn binaria, 751 
requestFocus, 522 
requestFocusWindow, 522 
Resolutionsyntax, 791 
RMI, Invocation de metodo remoto, 894, 903 
Rotar campos de entrada, 444 
RPN, 669 
RRL, Nivel de referencia remota, 895 
Ruta de Certificado de Java, 887 

Salida estindar, 753 
SavaJe, 41 
SAX, 884-886 
SCSI, 711 
SDK 
SDK, Kit de desarrollo de Software de Java, 

881, 915 
Secuencias de escape de car&cter, 96 
seek, 720 
Seleccibn 

de archivos, 536, 537 
de colores, 533, 534 

SelectionKey, 866 
Selector, 865, 866 
Seno, 670 
Separator, 714 
SequenceInputStream, 725, 730 
Serializable, 756 
Serializacidn XML, 752, 812 
Serialization API, 810 
serialPersistentFields, 766 
Serversocket, 869-870 
ServiceUI, 788, 789 
Servicio 

de Acceso y Autentificacibn (JAAS), 887 
de Seguridad Generica (GSS-API), 887 
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Servlet, 910, 911 
ServletRequest, 915 
Set, 637, 641 
SetOfIntegerSyntax, 791 
SevenSegmentDigit, 672, 682, 684-687, 689 
short, 769 
ShortBuffer, 770 
showDialog, 536 

I 
showMessageDialog, 529 
SimpleDateFormat, 666, 667 
SimpleDoc, 785 
Sincronizaci611, 649 
sink, 723 
Sistema de Nombres de Dominio, DNS, 837 
Sitraka, 694 
Size2Dsyntax, 791 
Skeleton del servidor, 895, 896, 901, 902 
SkipBytes, 720 
SmallTalk, 509 
SMPT, Protocolo de transferencia simple de 

correo, 832, 845, 846-848, 871 
Socket, 862-864, 862-864 
Socketchannel, 862 
Solaris, 48, 50, 55 

Unix, 813 
SonicMQ, 922 
Soporte para fuentes, 319-320 
SORT, 731 
SortedMap, 639 
SortedSet, 639, 641 
SorterBean, 816 
SQL, 893 
Stack, 616, 621, 622, 670 
StackCalculator, 671, 672, 689, 694, 702 
Stream, 711 

GZIP, 754 
ZIP, 754 

StreamCorruptedException, 761 
Streamprintservice, 795, 797 
StreamTokenizer, 729 
StreamTokenizer, 746 
String, 515, 631, 653, 678 
String value, sval, 729 
StringBufferInputStream, 729 
StringFlavor, 597 
StringReader, 729, 730 
Stringselection, 597, 598 
Stub del cliente, 895, 896, 901, 902 
Suavizar contornos, 303-306 
Subclases, 78, 745 

thread, 188-189 
Subcontenedores, 348 
Subdirectorios de paquetes, 140 
Sujeto, 464 
Sun Microsystems, 829 

Superclases, 78, 386 
Superstream, 730 
SuperTanker, 735, 736 
sval, String value, 729 
SwingSet2, 695, 697 
System.err, 753 
System.out, 753 

Tablas, 558-565 
TablecellEditor. 576, 577, 578 
TableCellRenderer, 573, 578 
TableColumnModel, 569 
TableColumnModelEvent, 571 
TableModel, 565, 566 
TableModelEvent, 568 
Tamaiio 

de fuentes, 266-269 
de las clases es thdar ,  235-236 

Tarea 
AWT, 520, 523 
de impresibn, 780 

Tareas peri6dicas 
demostracibn, 200-207 
detener, 200 
ejecutar, 197-200 

TCP, 831-833, 842-846 
Tecnologia de cristal liquido, LCD, 670 
Testcipher, 889 
TextArea, 604 
texto multilinea, 323 
Textsyntax, 791 
TFTP, 835 
this 

para referencias a 10s metodos, 126 
para referencias a1 constructor, 124-125 

Thread, 731 
agrupar, 226-230 
bloqueado, 193-194 
ciclo vital, 192 
comunicaciones, 215-216 
crear, 188 
demonio, 225-226 
ejecutable, 193 
ejecutar, 188 
eliminado, 194 
grupos, 194-195, 196-197 
monitores, 210-213 
mtiltiples, 523 
obtener informaci6r1, 196-197 
planificaci6n, 195-196 
prioridad, 195, 196 
sincronizaci611, 207-215 
variables locales, 222-225 



ThreadGroup, 735, 736 
TickTock, 817 
Timezone, 665 
Tipo MIME, 596, 597 
Tipo parametrizado, 621 
Tipos de datos 

boolean, 94, 
de  referencia, 94 
definicibn, 94-95 
formatos literales, 95-96 
integrados en Java, 94, 
null, 96 
num&icos, 94, 95 
para enteros, 105 
primitivos, 94, 122 
rangos, 95 
String, 94 

ToByteArray, 749 
TOKEN-EXTENDS, 746 
Tokenizing, 745 
Tomcat, 907 
ToolKit, 598, 781 
TrafficLight, 821-827 
Transferencia 

de  imigenes, 603 
de  Texto, 598 

TransferHandler, 604, 605, 608, 609 
transient, 765 
TransitionalBean, 817 
TreeCellRenderer, 586, 587 
TreeMap, 638, 648, 729 
TreeModel, 578, 579 
TreeModelEvent, 580, 581 
TreeNode, 581 
Treepath, 585, 586 
TreeSelectionEvent, 585 
TreeSelectionListener, 586 
TreeSelectionModel, 579, 584 
TreeSet, 637, 641 
try-catch, 721 

UDP, Protocolo de  datagramas, 835, 839 
UIManager, 589 
UML, 73-74, 83-84, 133 
Unicode, 93 

Transfer Format, UTF, 760 
URISyntax, 791 
URL, 853-855, 859, 860 
US-ASCII, 772 
UTF (Unicode Transfer Format), 760 
UTF-16, 772 
UTF-16BE, 772 
UTF-16LE, 772 

Validateobject, 761 
Variables 

de miembro, 97 
declarar, 94 
definicion, 93 
iniciar con literales, 96-98 
locales, 98 
ThreadLocal, 223 
valores iniciales, 97-98 

VBA6.DLL, 738 
Vector, 616-620, 731, 762 
VisualAge, 829 
VisualCaf6, 829 
VisualJ#.NET, 167 
void, 745 

close, 720 
seek, 720 
setlength, 720 

Voter, 816 

wait(), 215-222 
WeakHashMap, 647 
WebGain, 829 
Websphere, 829 
Win32 EXE, 813 
Window, 334 
WindowEvent, 516 
WingGuard, 705 
wrap, 770 
WriteAbortedException, 761 
writeExternal, 757, 759 
writeobject, 756 
Writer, 724, 747, 748 
WriteStreamHeader, 758 

XML, 700, 882 
XMLDecoder, 767, 768 
XMLEncoder, 767, 768 
XSLT, 882, 883 

ZIP, 742-745 
ZipEntry, 743, 744 
ZipFile, 742, 743 
ZipInputStream, 742 
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