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Archivos, Flujos y Persistencia
de Objetos

Archivos y Flujos

La unidad minima de representacién de un valor en una computadora es el bit. La umidad minima de
procesamiento de datos es el byte. Uno o mas bytes pueden representar un caracter (un digito, una letra o un
simbolo) o un nimero (integral o de punto flotante). Esta es la plataforma base sobre la cual los lenguajes de
programacion dan un valor agregado a las capacidades brindadas al programador para manejar estructuras de
datos. Una descripcion clasica de 1a forma de organizacién de la informacion por los programas es:

“Un conjunto de bytes con significado agregsado y que se operan como una unidad se le denomina campo. Un conjunto de campos con
stgnificado agregsado y gue se operan como una unidad se denomina registro. Un conjunto de registros pueden ser almacenados de Jorma
persistente en un archivo. Un conjunto de archivos de registros forman una base de datos.”

El concepto de registro esta estrechamente ligado al de estructura de un archivo: Fl registro es una estructura de
datos que representa la umudad de lectura y escritura sobre un archivo. Algunos lenguajes de programacion
requieren la especificacion del tipo de registro al manipular un archivo (por ejemplo Pascal), mientras que otros
no (por ejemplo C, Java y C#), visualizando a los archivos como un conjunto de bytes a los que el programa da
significado durante 1a misma lectura.

Los datos almacenados en memoria volatil (el caso de la RAM) tienen un ciclo de vida limitado al del programa
que los crea. Estos se denominan datos temporales. Los datos almacenados en memoria no-volatil (el caso del
disco duro) tienen un ciclo de vida independiente al de la instancia del programa que los crea o manipula. Estos
datos se denominan datos persistentes. En el presente contexto, el término memoria refiere a cualquier
dispositivo fisico de almacenamiento o parte de él.

Existen dos formas de acceder a los datos persistentes: de forma secuencial y aleatoria. Dicho acceso puede
tener un tipo de permiso asignado: Sdlo lectura, solo escritura o lectura-escritura. Si es factible que mas de un
programa acceda a dichos datos, pueden establecerse permisos para compartir dichos datos. Las formas y
permusos dependen de las capacidades de la memoria que almacena dichos datos.

En general, el acceso a un dato mnvolucra el traspaso de éste de una memoria a otra. Esta transferencia puede
hacerse fisicamente por bloques de bytes o de byte en byte. Esta transferencia puede mnvolucrar una sola
operacion de copia (todos los datos transferidos estan disponibles a la vez) o varias operaciones secuenciales. En
este ultimo caso, los datos estan disponibles conforme van llegando. Es aqui donde el concepto de flujo es util.

Un flujo es una secuencia de bytes que son accedidos en el mismo orden en que fueron creados. Un flujo opera
de manera similar a una cola: Los datos son leidos desde un flujo en el mismo orden en que fueron escritos en él.
Dado que cualquier memoria permite por lo menos un acceso secuencial a sus datos, ya sea para lectura o
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escritura, ya sea que los datos estén disponibles a la vez o secuencialmente, éstas pueden trabajarse siempre como
flujos. St bien por definicion un flujo permite un acceso secuencial a los datos de la memoria que maneja,
también puede permitir un acceso aleatorio, dependiendo del tipo de memoria.

Objetos Persistentes

En la POO, el concepto de objeto reemplaza sobremanera al de registro. Un objeto que es almacenado en
memoria persistente se le conoce como objeto persistente. Una forma de lograr esta persistencia es mediante
una técnica llamada serializacion.

Se dice que un objeto es sertalizado cuando es escrito hacia un flujo de una forma tal que pueda ser leido luego y
reconstruido. El proceso de lectura y reconstruccion de un objeto se conoce como deserializacion. La
sertalizacion implica mucho mas que solo escribir los datos de un objeto en un orden y leetlos en el mismo
orden. Existen dos problemas principales en la sertalizacién de un objeto:

*  Determinar quién es responsable de sertalizar y deserealizar un objeto: El mismo objeto o el mecanismo
de sertalizacion, ya sea éste implementado a nivel del lenguaje de programacion o con una libreria.

*  (Como manejar los diagramas de clases.

Encargar la responsabilidad de sertalizar/deserealizar un objeto al mismo objeto tiene la ventaja de dade al
programador de Ia clase de dicho objeto el control completo del proceso. La clara contraparte es el mayor trabajo
de programacion requerido y por consiguiente, el aumento de la tasa de error. Encargar la responsabilidad al
mecanismo de serializacion tiene la ventaja de simplificar la programacion, pero la desventaja de requerirse un
mecanismo de reflexion de apoyo, dado que el mecanismo de sertalizacion debera poder reconocer en tiempo de
ejecucion a qué tipo de objeto corresponde los datos leidos y crearlo, todo de manera automatica.

Los diagramas de clases se forman cuando los datos miembros de un objeto refieren a otros objetos, formando
un diagrama de conexiones entre objetos. Cuando uno de los objetos de este diagrama debe serializarse, también
debera sertalizarse todos los objetos a los que refiere, directa o indirectamente. Esto no solo implica un rastreo
recursivo de todas las referencias del objeto sertalizado, sino ademas la resolucién de conflictos tales como: ¢Qué
sucede cuando al rastrear dicho diagrama durante la serializacion se llega a un mismo objeto mas de una vez?,
«Cémo reconocer que va se serializo un objeto previamente en el mismo flujo? Para el manejo de los diagramas
de objetos, como es claro, el delegar el trabajo de sertalizacién al programador puede aumentar enormemente la
complejidad del codigo fnal.

Manejo desde C#

Descripcion General de las Capacidades

C# permite el manejo de archivos de texto y binarios, secuenciales y aleatorios. Dichos archivos son manejados
como flujos. Cuando un archivo es abierto, C# crea un objeto y lo relaciona con el flujo de dicho archivo.

Existen tres flujos estandar con objetos relacionados que son creados automaticamente para todo programa en

CH:
* Tl flyjo de entrada estandar, mediante la referencia System.Console.In.

* El flujo de salida estindar, mediante la referencia System.Console.Out.
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* Kl flujo de error estindar, mediante la referencia System.Console.Error.

Los métodos de la clase Console de lectura tales como Read y ReadLine, v de escritura tales como Write y
WriteLine hacen uso de Console.In y Console.Out respectivamente.

Todas las clases para el manejo de las operaciones de entrada y salida se encuentran en el espacio de nombres
System.JIO. Algunas de las mas usuales se muestran en la figura 10.1

______________ , 4| System.CodeDom.Compiler.Indented TextWriter |

b Stream i
______ : . | 4| System. Web. HttpWriter |
4| MemoryStream | 4| System. Web. UL HtmITextWriter |
4| BufferedStream |
4| System.Data.OracleClient.OracleBFile | | BinaryReader |
4| System.Data.OracleClient.OracleLob | | BinaryWriter |
4| System Net.Sockets NetworkStream | System.Runtime.Serialization.
Formatters.Binary BinaryFormatter

4| System.Security.Cryptography.CryptoStream |

Figura 10.1. Las clases para manejo de flujos en C#

Las clases TextReader, TextWriter y Stream son clases abstractas para la lectura y escritura de archivos de texto y
binarios. Los objetos referenciados por Consolen y  Console.Out son de tipo TextReader y TextWriter
respectivamente

Las clases StreamReader y StringReader permiten manejar como flujos de salida archivos de texto y cadenas de
caracteres respectivamente. Su contraparte para flujos de entrada son StreamWriter y StringWriter.

Las clases FileStream, MemoryStream y BufferedStream son para manejo de flujos binarios, para lectura y
escritura. A dichos flujos se pueden sertalizar objetos, para lo que se utiliza la clase BmaryFormatter. Esta clase
puede sertalizar v deserializar cualquier objeto, junto con su diagrama de objetos, marcado como serializable.
Dicha marca se realiza mediante el atributo estandar serializable, como se vera mas adelante.

Finalmente, C# permite el acceso al sistema de archivos del sistema operativo, mediante las clases Iile y
Directory, como se vera en la siguiente seccion.

Acceso al Sistema de Archivos

Para el manejo del sistema de archivos se provee de dos clases:

*  File, para manipular archivos
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*  Directory, para manipular directorios

Ambas clases proveen métodos estaticos para manejar archivos y directorios. Las tabla 10.1 muestra los métodos
de File mas comunes.

Tabla 10.1. Métodos de la clase File de NET

Manipulacién de archivos

Nombre Descripcién

Copy Copia un archivo a un nuevo archivo.

Move Mueve un archivo.

Delete Elimina un archivo.

Informacién de un archivo

Nombre Descripcién

Exists Averigua st un archvo existe.

GetCreationTime Retorna la fecha en que se cred el archivo.

GetlastAccessTime Retorna la fecha en que se accedid por dltima vez al archivo.
GetlLastWrite Time Retorna la fecha en que se escribid por tltima vez en el archivo.
Archivos de texto

Nombre Descripcién

CreateText Crea un archivo de texto y retorna un objeto StreamWriter asociado.
OpenText Apertura un archivo de texto y retorna un objeto StreamReader asociado.
AppendedText Retorna un objeto StreamWeriter para agregar datos a un archivo existente o crea uno nuevo.
Archivos binarios

Nombre Descripcién

Create Crea un archivo y retorna un objeto FileStream asociado.

Open Abre un archivo, bajo distintos modos, y retorna un objeto FileStream asociado.
OpenRead Abre un archivo existente para lectura.

OpenWrite Abre un archivo existente para escritura.

Las tabla 10.2 muestra los métodos de Directory mas comunes.

Tabla 10.2. Métodos de la clase Directory de ..NET

Manipulacioén de directorios

Nombre Descripcién

CreateDirectory Crea un nuevo directorio.

Move Mueve un directorio.

Delete Elimina un directorio.

Informacidén de un directorio

Nombre Descripcién

Exists Averigua st un directorio existe.

GetCreationTime Retorna la fecha en que se cred el directorio.
GetlastAccessTime Retorna la fecha en que se accedid por dltima vez al directorio.
GetlLastWrite Time Retorna la fecha en que se escribib por tltima vez en el directorio.

Manejo de Consola

La entrada, salida y error estandar se manejan mediante las propiedades estaticas publicas de sélo lectura In, Out
y Error de la clase Console, las que retornan referencias de tipo TextReader, TextWriter v TextWriter
respectivamente. Luego, las siguientes sentencias son equivalentes:

Console.Write(dato); equivale a Console.Out.Write( dato);
Console.WriteLine(dato); equivale a Console.Out.Wri teLine(dato);
dato = Console.Read(); equivale a dato = Console.l n.Read();
dato = Console.ReadLine()equivale a dato = Consol e.In.ReadLine();
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La clase abstracta TextReader permite la lectura de caracteres, uno a uno o por lineas, desde un flujo de texto. La
clase abstracta TextWriter permite la escritura de caricteres, uno a uno o por lineas, hacia un flujo de texto. Los
objetos referidos por las propiedades de Console realmente son de un tipo concreto que hereda de estas clases.
Esto puede comprobarse facilmente con el siguiente codigo:

Type tipo = Console.In.GetType();

Type tipoBase = tipo.BaseType;

Console.WriteLine("Console.In es de tipo =" + tipo .Name);
Console.WriteLine("El que hereda del tipo =" + tip oBase.Name);

El nombre del tipo que se muestra en la ventana de consola es SyncTextReader, el cual es un tipo interno (no
publico) del espacio de nombres System.1O.

El siguiente programa es un ejemplo del uso de la consola leyendo cardcter por caracter.

using System;

class Consolal {
public static void Main(string[] args) {
Console.Write( "Ingrese el texto a Leer.");
Console.WriteLine( " Finalizar con la combinacion CTRL+Z.");
while(true) {
int Entero = Console.In.Read();
if( Entero == -1)
break;
char Caracter = (char)Entero;
Console.Write( "Leido Entero=" + Entero );
Console.WriteLine( ", correspondiente al caracte r="+ Caracter );

Console.WriteLine( "Fin del ingreso" );
}

La figura 10.2 muestra el resultado de una ejecucion de este programa.

onsola para NET

D:sUsuvarios“0ttosPUCP“CursossLP2-Clases~2883-2Capitulo BY. Archivos,. Flujos. Pel!
rsistencia~Cl>consolal
Ingrese el texto a Leer. Finalizar con la combinacion CTRL+Z.

Entero=184,. correspondiente al caracter=h
Entero=111,. correspondiente al caracter=o
Entero=188, correspondiente al caracter=1
Entero=%7", correspondiente al caracter=a
Entero=13, correspondiente al caracter=
Entero=18, correspondiente al caracter=

Entero=18%, correspondiente caracter=m
Entero=117, correspondiente caracter=u
Entero=118, correspondiente caracter=n
Entero=188, correspondiente caracter=d
Entero=111,. correspondiente caracter=o
Entero=13. correspondiente al caracter=

Entero=18, correspondiente al caracter=

Fin del ingreso

D:~Usuarios~0ttosPUCP~Cursos~LP2~Clases~2883-2*Capitulo B?. fArchivos, Flujos. Pe
reistencia~Cl>

Figura 10.2. Manejo de consola en C#: Ejecucion del programa 1

El siguiente programa es un ejemplo del uso de la consola leyendo linea por linea. Note que cuando, al inicio de
la linea, el usuario ingresa CIRL+Z, el método ReadLine reconoce esto como un indicador de fin de ingreso,
retornando null.
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using System;

class Consola2 {
public static void Main(string[] args) {

Console.WriteLine( "Ingrese una secuencia de ente ros.");
Console.WriteLine( "Finalice el ingreso con *'." );

int Contador = 0;

int Suma = 0;

while(true) {
string Linea = Console.In.ReadLine();
if( Linea == null )

break;
if( Linea[0] =="")
break;
Suma += Int32.Parse(Linea);
Contador++;
}
Console.WriteLine( "Se ingresaron " + Contador + " enteros.");
Console.WriteLine( "El promedio es " + (Suma / Co ntador) );

}

La figura 10.3 muestra el resultado de una ejecucion de este programa.

onsola para NET

D:~Usuarios“0ttosPUCP“CursossLP2.Clases~28083-2Capitulo B?. Archivos,. Flujos.
rzistenciasCH*conszola2

Ingrese una secuencia de enteros.

Finalice el ingreso con "= .

64

37

78

N

Se dingresaron 3 enteros.

El promedio es 63

D:~Usuvarios“0tto“PUCP~Cursos~LP2-Clases~20083-2Capitulo B7. Archives, Flujos.
rsistenciasCli»consola2

Ingrese una secuencia de enteros.

Finalice el ingreso con "= .

23

86

7
~
Se dingreszaron 3 enteros.
E1l promedio es 38

D:~Usuarios~0ttosPUCP~Cursos~LP2~Clases~28083-2~Capitulo B87. Archivos, Flujos.
reistencia~Cl>

Figura 10.3. Manejo de consola en C#: Ejecucion del programa 2

Fl siguiente programa es un ejemplo de la interpretacion de la lectura, cuando se ingresa mas de un dato a la vez,
en cuyo caso se puede partir dicha lectura mediante el método Split de la clase string, pasandole como pardmetro
un arreglo de caricteres que deberdn ser utilizados como delimitadores.

using System;

class Consola3 {

public static void Main(string[] args) {
Console.WriteLine( "Ingrese una secuencia de pala bras.");
string Linea = Console.In.ReadLine();
char[] separadores ={"",",", ".", "'};
string[] Tokens = Linea.Split( separadores );
for(inti = 0; i < Tokens.Length; i++)

Console.WriteLine("Token "+ (i+ 1) +"="+T okensli]);

}

La figura 10.4 muestra una corrida de este programa.
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INNT'\system32\ cmd.exe

Ingrese una secuencia de palabhras.
la vuelta al mundo en 88 dias
Token la

Token vuelta

Token al

Token mundo

Token en

Token ga

Token dias

Fresione una tecla para continuar

Figura 10.4. Manejo de consola en C#: Ejecucion del programa 3

Manejo de Archivos de Texto

Los archivos de texto se manejan de manera similar a la consola. El siguiente ejemplo muestra la creacion y
lectura de un archivo de texto.

using System;
using System.IO;

class ArchivoTexto {
public static void Main( string[] args ) {
FileStream Archivo;

Archivo = new FileStream( args[0], FileMode.Create, FileAccess.Write );
StreamWriter Escritor = new StreamWriter( Archivo );
Console.WriteLine( "Ingrese el texto a almacenar: ")

while( true ) {
string Linea = Console.ReadLine();
if( Linea == null)
break;
Escritor.WriteLine( Linea );

Escritor.Close();
Archivo.Close();

Console.WriteLine( "Leyendo el archivo creado.") ;
Archivo = new FileStream( args[0], FileMode.Open, FileAccess.Read );
StreamReader Lector = new StreamReader( Archivo ) ;
while( true ) {

string Linea = Lector.ReadLine();

if( Linea == null )

break;
Console.WriteLine( Linea );

Lector.Close();
Archivo.Close();

}

Para crear un archivo se crea un flujo desde un archivo utilizando la clase FileStream. Esta clase provee métodos
para leer y escribir Unicamente bytes, sin ninguna interpretacion. Para escribir o leer los datos de este flujo como
texto, se crea otro flujo utllizando la clase StringWriter y StringReader respectivamente. Ambas clases ofrecen
ademas un constructor que recibe directamente el nombre del archivo de texto, de forma que no sea necesario
crear el objeto FileStream manualmente.

211



INF218 - LENGUAJES DE PROGRAMACION 2
ARCHIVOS, FLUJOS Y PERSISTENCIA DE OBJETOS

Manejo de Archivos Binarios Secuencialmente

Los archivos binarios secuenciales son comunmente manejados mediante la técnica de serializacion. En NET, la
serializacion se realiza utilizando una clase utilitaria llamada formateador (que tiene la misma funcion que el
formateador en NET Remoting) que implemente los métodos Sertalize y Desertalize. El tnico formateador de
este tipo en la version actual de la librerfa de NET es BinaryFormatter.

La clase BinaryFormatter se basa en un atributo para determinar si los objetos de una clase deben ser
sertalizados: Serializable. Un atributo en NET es una metadata relacionada a un elemento de programacion,
como la definicion de un tipo de dato, la declaracion de un método o de un dato miembro, etc. El siguiente
ejemplo muestra el uso del atributo Sertalizable y de la clase BinaryFormatter.

using System;

using System.IO;

using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binar y;
using System.Runtime.Serialization;

[Serializable]
class Direccion {
int numero;
string calle;
string distrito;
public Direccion(int numero, string calle, string distrito) {
this.numero = numero;
this.calle = calle;
this.distrito = distrito;

}
public override string ToString() {

return calle + " " + numero + ", " + distrito;
}

}

[Serializable]
class Persona {
private string nombre;
private int edad;
private Direccion dir;
public Persona(string nombre, int edad, Direccion dir) {
this.nombre = nombre;
this.edad = edad,;
this.dir = dir;

}
public override string ToString() {

return "Sr(a). " + nombre + ", " + edad + " afios, direccion =" + dir;

class ArchivoBinarioSecuencial {
public static void Main(string[] args) {
if(args.Length < 2) {
Console.WriteLine("Error en argumentos.");
return;

}
if(args[0] == "/e") {

FileStream Output = new FileStream(args[1], File Mode.Create, FileAccess.Write);
BinaryFormatter Formateador = new BinaryFormatte r();
Personal] ListaPersonas = {
new Persona("Jose", 25, new Direccion(123, "Jo se Leal", "San Juan")),
new Persona("Mara", 26, new Direccion(456, "Car rién", "Barranco")),
new Persona("Ana"“, 35, new Direccion(789, "Fres nos", "Lince"))
h

foreach(Persona p in ListaPersonas)
Formateador.Serialize(Output, p);
Output.Close();
} else if(args[0] == "/I") {
FileStream Input = new FileStream(args[1], FileM ode.Open, FileAccess.Read);
BinaryFormatter Formateador = new BinaryFormatte r();
while(true) {
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Persona p;

try { p = (Persona)Formateador.Deserialize(Inpu 1);}
catch(SerializationException){ break; }

Console.WriteLine("Persona : " + p);

}
Input.Close();

El programa utiliza los argumentos de la linea de comandos para determinar si debe crear un archivo o st debe de
leero.

Al crear el archivo se micializa un arreglo de objetos Persona, los que setializan utilizando el método Serialize de
la clase BinaryFormatter. Tome en cuenta que cuando se serializa un objeto, se serializa también todos los
objetos a los que hace referencia directa o indirectamente. St se mtenta sertalizar un objeto no marcado con el
atributo Serializable, el método Serialize dispara una excepcion.

En forma similar al leer el archivo, se utiliza el método Desertalize, el cual retorna una referencia de tipo object a
la que debe aplicarsele una operacién cast para obtener una referencia al tipo real. Hay dos cosas que pueden
fallar durante una deserializacion: Que se haya llegado al final del archivo sin haberse podido leer todos los datos
de un objeto o bien que la operacién de cast falle, es decir, se leyo un objeto diferente al que se esperaba. En
ambos casos se produce una excepcion.

Es importante recordar que la serializacion no requiere que el flujo reciba objetos del mismo tipo. Se puede
serializar 2 un mismo flujo objetos de distintos tipos, en cuyo caso deberd asegurarse que el proceso de
deserilizacion sea realizado en el mismo orden que el proceso de serializacion sobre el flujo tratado.

Manejo de Archivos Binarios Aleatoriamente

NET no fuerza un formato sobre los archivos binarios, por lo que tampoco provee de mecanismos para acceder
aleatoriamente a los objetos serializados hacia un flujo de la misma forma como lo hacen otros lenguajes como
Pascal. Es importante tomar en cuenta que al serializar dos objetos del mismo tipo no necesartamente se escriben
el mismo numero de bytes en el flujo. Un ejemplo claro es el de los objetos string. S1 serializamos dos objetos de
este tipo podran ocupar espacios de diferente tamafio dentro del flujo. Debido a esto, tampoco es sencillo
colocar el apuntador del archivo al micio del n-ésimo objeto y leetlo. S1 deseamos hacer esto, es necesario
garantizar que durante la serializacién se escriba por cada objeto siempre la misma cantidad de bytes, o
implementar manualmente algin otro mecanismo para realizar un acceso aleatorio.

El siguiente programa serializa manualmente objetos de la clase Combo a un archivo binario, garantizando que
los datos miembros de cada objeto siempre ocupen el mismo espacio, de manera que nos podamos mover por el
archivo y leer directamente cualquiera de los objetos del flujo.

using System;
using System.IO;
using System.Runtime.Serialization;

class Combo {
public const int LONG_NOMBRE = 10;
public const int LONG_DESCRIPCION = 30;
public const int LONG_CARACTER = 1; // longitud de un char escrito en un archivo TXT
public const int LONG_REGISTRO =
(LONG_NOMBRE + LONG_DESCRIPCION) * LONG_CARACTER + sizeof(double);

private char[] Nombre = new char[LONG_NOMBRE];
private char[] Descripcion = new char[LONG_DESCRIP CIONJ;
private double Precio;

public Combo(string Nombre, string Descripcion, do uble Precio) {
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Copiar(this.Nombre, Nombre);
Copiar(this.Descripcion, Descripcion);
this.Precio = Precio;

private static void Copiar(char[] Destino, string
if(Origen.Length < Destino.Length) {
Origen = Origen.PadRight(Destino.Length);
Origen.CopyTo(0, Destino, 0, Destino.Length);
} else
Origen.CopyTo(0, Destino, 0, Destino.Length);

public override string ToString() {
string Nombre = new string(this.Nombre);
string Descripcion = new string(this.Descripcion)
return "Combo " + Nombre + ": " + Descripcion + "

public void SetPrecio(double Precio) {
this.Precio = Precio;

}

public void Serialize(BinaryWriter Output) {
Output.Write(Nombre);
Output.Write(Descripcion);
Output.Write(Precio);

public static Combo Deserialize(BinaryReader Input
char[] Nombre = Input.ReadChars(LONG_NOMBRE);
char[] Descripcion = Input.ReadChars(LONG_DESCRIP
double Precio = Input.ReadDouble();
return new Combo(new string(Nombre), new string(D

}

class ArchvoBinarioAleatorio {
public static void Main(string[] args) {
if(args.Length 1= 1) {
Console.WriteLine("Error en parametros.");
return;

}

Il Creo el archivo de salida
FileStream Flujo = new FileStream(args[0], FileMo
BinaryWriter Salida = new BinaryWriter(Flujo);
Combo[] Combos = {
new Combo("Tradicional", "Bembos trad. medium +
gaseosa chica", 10.9),
new Combo("Peruano”, "Bembos peruana tradicional
helado”, 12.9),
new Combo("Frances", "Bembos francesa medium + e
"vino", 15.9)
h
foreach(Combo C in Combos)
C.Serialize(Salida);
Console.WriteLine("Tamafio del archivo creado ="
Salida.Close();
Flujo.Close();

/I Leo el archivo creado
Flujo = new FileStream(args[0], FileMode.Open, Fi
BinaryReader Entrada = new BinaryReader(Flujo);
while(true) {
try {
Combo C = Combo.Deserialize(Entrada);
Console.WriteLine("Leido =" + C);

}
catch(EndOfStreamException) {
break;
}
}
Entrada.Close();

Flujo.Close();

/I Abro nuevamente para lectura/escritura

Origen) {

,aS/." + Precio;

CION);

escripcion), Precio);

de.Create, FileAccess.Write);

papas chicas +
+ papas chicas +

nsalada + copa de " +

+ Flujo.Length);

leAccess.Read);
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Flujo = new FileStream(args[0], FileMode.Open, Fi
Entrada = new BinaryReader(Flujo);
Salida = new BinaryWriter(Flujo);
bool Fin = false;
while(IFin) {
Console.WriteLine("Seleccione una opcion:");
Console.WriteLine("1. Leer un registro");
Console.WriteLine("2. Modificar un Registro");
Console.WriteLine("3. Terminar");
try {
int Opcion;
Opcion = Int32.Parse(Console.In.ReadLine());
switch(Opcion) {
case 1:
Opcionl(Flujo, Entrada);
break;
case 2:
Opcion2(Flujo, Entrada, Salida);
break;
case 3:
Fin = true;
break;
default:
Console.WriteLine("Opcién invalida.");
break;

}

catch(FormatException) {
Console.WriteLine("Debe ingresar un nimero.");
continue;

}

}
Entrada.Close();
Salida.Close();
Flujo.Close();

public static void Opcion1(Stream Flujo, BinaryRea

Console.WriteLine("Numero de registro a leer:");

int Registro = Int32.Parse(Console.In.ReadLine())

int TotalRegistros = (int)Flujo.Length / Combo.LO

if(Registro >= TotalRegistros)
Console.WriteLine("NUmero de registro invalido."

else {
Flujo.Position = Registro * Combo.LONG_REGISTRO;
Console.WriteLine("Puntero del archivo en la pos
Combo C = Combo.Deserialize(Entrada);
Console.WriteLine("Leido =" + C);

}

public static void Opcion2(Stream Flujo, BinaryRea

Console.WriteLine("Numero de registro a leer:");

int Registro = Int32.Parse(Console.In.ReadLine())

int TotalRegistros = (int)Flujo.Length / Combo.LO

if(Registro >= TotalRegistros)
Console.WriteLine("Nimero de registro invalido."

else {
Flujo.Position = Registro * Combo.LONG_REGISTRO;
Combo C = Combo.Deserialize(Entrada);
Console.WriteLine("Leido =" + C);
Console.WriteLine("Nuevo precio:");
C.SetPrecio(Double.Parse(Console.ReadLine()));
Flujo.Position = Registro * Combo.LONG_REGISTRO;
C.Serialize(Salida);

}

leAccess.ReadWrite);

der Entrada) {

NG_REGISTRO;

);

:" + Flujo.Position);

der Entrada, BinaryWriter Salida){

NG_REGISTRO;

)

La clase Combo utiliza arreglos de caracteres en lugar de objetos string de manera que se controle el tamafio de
los datos escritos y leidos desde el flujo. Es interesante notar el hecho de que se utiliza, para el calculo del tamafio
de los datos escritos al flujo, el tamafio de un caricter como de 1 byte, cuando realmente un dato tipo char en
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NET ocupa 2 bytes. Esto se debe a la forma al sistema de codificacion de caracteres utilizados por defecto por
los flujos creados. Bajo el sistema de codificacion de cardcteres por defecto, se escribe en el flujo la
representacion ASCII, de 1 byte por char, de cada caracter UNICODE utilizada por los tipos char, de 2 bytes
por caracter.

Para moverse por el archivo de manera aleatoria, se modifica el valor de la propiedad publica de lectura y

escritura Position de la clase FileStream. Fsta clase también ofrece un método alternativo que provee de mayor
funcionalidad para desplazarse por el archivo.

Manejo desde Java

Flujos

Java maneja las entradas y salidas de datos, que no sean mediante componentes GUI, mediante flujos o
streams. Un flujo es una secuencia de datos que son comuinmente procesados o leidos en el mismo orden en
que fueron colocados o escritos en dicho flujo. Un flujo puede ser de entrada o de salida y st bien comunmente
son procesados secuencialmente, segun el tipo del flujo, también es posible procesatlos aleatoriamente.

El concepto de flujo es implementado por Java para manejar, de manera uniforme:

" laentrada, salida y error estandar.

* lalecturay escritura de archivos.

* lalectura y escritura de objetos en buffers de memoria.

Cada flujo es manejado por un objeto de alguna de las clases definidas en el paquete java.io para este fin. La
figura 10.5 muestra la jerarquia de las principales clases de manejo de flujos:
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InputStream i i OutputStream i
ByteArrayInputStream | ByteArrayOutputStream
FileInputStream || FileOutputStream
FilterInputStream || FilterOutputStream

BufferedInputStream BufferedOutpuStream
DatalnputStream DataOutputStream
PushbackInputStream
PrintStream
ObjectlnputStream || ObjectOutputStream
PipedInputStream | PipedOutputStream
SequencelnputStream
RandomAccessFile
foT T h oo h
Reader ' 1 Writer '
|| BufferedReader || BufferedWriter
LineNumberReader

|| CharArrayReader CharArray Writer

|| FilterReader || FilterWriter
|_ PushbackReader

|| InputStreamReader OutputStream Writer

FileReader I_ FileWriter
|| PipedReader | | PipedWriter
| StringReader StringWriter

PrintWriter
Figura 10.5. Las clases para manejo de flujos en Java
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A continuacion una breve descripcion de la funcionalidad de cada una de estas clases:

InputStream / OutputStream: Clases base abstractas para lectura / escritura de flujos de bytes.
Permite leer/escribir bytes y arreglos de bytes.

ByteArrayInputStream / ByteArrayOutputStream: Permiten el manejo de un arreglo de bytes
como un flujo. ByteArraylnputStream se crea en base a un arreglo de bytes externo.
Byte ArrayOutputStream crea su propio atreglo de bytes.

FileInputStream / FileOutputStream: Permiten el manejo de archivos como flujos. Ambos se crean
en base a un archivo.

FilterInputStream / FilterOutputStream: Clases base para todos los filtros de flujos de bytes.
HilterInputStream se crea en base a un objeto InputStream. FilterOutputStream se crea en base a un
objeto OutputStream.

BufferedInputStream / BufferedOutpuStream: Proveen buferizacion en memoria de entrada /
salida, mejorando el desempefio de ésta. Esto es util cuando se trabaja con un medio de acceso lento
con respecto a la memoria directa (RAM), por ejemplo un archivo. BufferedInputStream se crea en
base a un objeto InputStream. BufferedOutputStream se crea en base a un objeto OutputStream.

DataInputStream / DataOutputStream: Permiten leer / escribir tipos de datos primitivos de Java de
un flujo de bytes en forma independiente a la plataforma. DatalnputStream se crea en base a un objeto
InputStream. DataOutputStream se crea en base a un objeto OutputStream.

PushbackInputStream: Permite retornar bytes leidos de un flujo de entrada, para volver a ser leidos
posteriormente. Esto es util cuando se realiza reconocimiento de elementos en donde existen casos
donde sélo es posible determinar que un elemento fue completamente leido cuando se comenzo a leer
otro, por lo que, lo mas conveniente es retornar la Gltima lectura al flujo para luego volver a miciar el
reconocimiento del nuevo elemento. Se crea en base a un objeto InputStream.

PrintStream: Agrega funcionalidad a OutputStream permitiendo serializar datos primitivos y objetos
en base a sus representaciones como texto. Cada caracter del texto enviado se convierte a su
representacion estandar en bytes, en base a la codificacion por defecto de caricteres de la plataforma
actual. Se crea en base a un objeto OutputStream.

ObjectInputStream / ObjectOutputStream: Agregan funcionalidad a InputStream / OutputStream
permitiendo serfalizar / deserfalizar datos primitivos v objetos. Los objetos deben implementar la
interface java.io.Serializable para poder ser serializados. Dicha interfaz no define ningtin método, sélo
sitve como forma de marcar a un objeto como serializable. St un objeto referencia a otros, éstos
también son serializados. ObjectlnputStream se crea en base a un objeto InputStream.
ObjectOutputStream se crea en base a un objeto OutputStream.

PipedInputStream / PipedOutputStream: Permiten leer / escribir bytes y arreglos de bytes a pipes
(tuberias). Un pipe es un objeto de comunicacion umdireccional entre hilos. Un objeto
PipedInputStream es conectado a un objeto PipedOutputStream. El primero es utilizado por un hilo, el
cual escribe bytes que son leidos por otro hilo utilizando el segundo objeto.

SequencelnputStream: Permite 1a concatenacion logica de varios objetos InputStream de forma que
cuando se llega al final de la lectura de los datos de uno de ellos, se continia leyendo en el siguiente, de
forma transparente. Se crea en base a 2 o mas objetos InputStream.
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* RandomAccessFile: Permite manejar un archivo como un flujo secuencial o aleatorio. Se crea en base
a un archivo especificandose el tipo de acceso que se requiere: de lectura, de escritura o ambos. Permite
la lectura vy escritura de bytes, arreglos de bytes, datos primitivos y cadenas de texto en un formato
espectal.

* Reader / Writer: Clases base abstractas para lectura / escritura de flujos de caricteres. Permite leer /
escribir caracteres y atreglos de cardcteres. Writer permite adicionalmente escribir cadenas de texto

(String).

* BufferedReader / BufferedWriter: Provee buferizacion en memoria de la entrada, mejorando el
desempefio de ésta. Esto es util cuando se trabaja con un medio de acceso lento con respecto a la
memoria directa (RAM), por ejemplo un archivo. Agregan la capacidad de leer lineas. BufferedReader se
crea en base a un objeto Reader. BufferedWriter se crea en base a un objeto Writer.

* LineNumberReader: Ofrece la misma funcionalidad que BufferedReader agregando métodos para
obtener y establecer el nimero de linea actual de lectura.

* CharArrayReader / CharArrayWriter: Permite el manejo de un arreglo de caricteres como un flujo.
CharArrayReader se crea en base a un arreglo de caricteres externo. CharArrayWriter crea su propio
arreglo de caracteres.

* FilterReader / FilterWriter: Clase abstracta base para todos los filtros de flujos de caracteres.
FilterReader se crea en base a un objeto Reader. FilterWriter se crea en base a un objeto Writer.

*  PushbackReader: Permite retornar caracteres leidos de un flujo de entrada, para volver a ser leidos
posteriormente. Esto es Util cuando se realiza reconocimiento de elementos en un texto (como por
ejemplo, un intérprete de ecuaciones aritméticas ngresadas como texto) en donde existen casos donde
sélo es posible determinar que un elemento fue completamente leido cuando se comenzo a leer otro,
por lo que lo mas conveniente es retornar la Gltima lectura al flujo para luego volver a miciar el
reconocimiento del nuevo elemento. Se crea en base a un objeto Reader.

* InputStreamReader / OutputStreamWriter: Proveen un puente entre un flujo de bytes y un flujo de
caracteres. Los bytes leidos son convertidos a caracteres, los caracteres escritos son convertidos a bytes.
Las conversiones se realizan segun la codificacion por defecto de caracteres de la plataforma actual
(lamado también charset). InputStreamReader se crea en base a un objeto InputStream.
OutputStreamReader se crea en base a un objeto OutputStream.

* FileReader / FileWriter: Permiten la misma funcionalidad que InputStreamReader y
OutputStreamWriter, pero el flujo se obtiene desde un archivo. Ambos se crean en base a un archivo.

* PipedReader / PipedWriter: Permiten leer / escribir caricteres y arreglos de caracteres a pipes. Un
pipe es un objeto de comunicacion unidireccional entre hilos. Un objeto PipedReader es conectado a un
objeto PipedWriter. El primero es utilizado por un hilo, el cual escribe caracteres que son leidos por
otro hilo utilizando el segundo objeto.

* SwringReader / StringWriter: Permite el manejo de un objeto String como un flujo de caracteres.
StringReader se crea en base a un objeto String externo. StringWriter crea su propio objeto String,

" PrintWriter: Permite enviar representaciones de texto de datos primitivos y objetos a un flujo de
caracteres de salida. Se puede crear en base a un objeto OutputStream o a un objeto Writer.

Una clase de flujo cominmente es concatenada con otra de forma que se combine la funcionalidad de ambas. Es
importante tener en cuenta que, los flujos de datos son mterpretados por las clases asumiendo la forma en que
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fueron creados. Como ejemplo, st tuviésemos un flujo de bytes donde se escribieron datos primitivos enteros, se
leera basura si se intenta recuperatlo como los caracteres que representen dichos valores, v viceversa, si
tuviésemos un flujo de caracteres con nimeros enteros, no se puede recuperar directamente los valores enteros
que estos pudiesen representar. Como conclusion, no toda combinacién de flujos atrojara resultados cotrectos.
Por lo comun, un flujo de escritura es leido mediante su flujo de lectura correspondiente, por ejemplo, un flujo
creado con la clase DataOutputStream es leido utilizando la clase DatalnputStream.

En las siguientes secciones examinaremos los dos casos mds comunes de manejo de flujos:
*  El manejo de flujos desde consola.

*  Fl manejo de flujos desde archivos.

Manejo de Consola

La salida desde consola se suele realizar utilizando directamente el objeto referenciado por el dato miembro
estatico out de 1a clase System. Este objeto es del tipo PrintWriter, el cual ofrece la funcionalidad suficiente para
escribir datos primitivos y objetos convirtiendo estos a cadenas de texto. Los métodos mas utilizados de esta
clase son print y println.

Como contrapatte, la clase System provee un dato miembro estatico in del tipo BufferedInputStream. St se desea
trabajar el flujo leyendo byte a byte, este flujo es suficiente. Fl siguiente ejemplo muestra el uso de esta clase
directamente.

import java.io.*;

class Consolal {

public static void main( String args[] ) throws 10 Exception {
System.out.print( "Ingrese el texto a Leer.");
System.out.printin( " Finalizar con la combinacio n CTRL+Z.");

while(true)  {
int Entero = System.in.read();
if( Entero == -1)
break;
char Caracter = (char)Entero;
System.out.printin( "leido: numero=" + Entero +
", correspondiente al caracter=" + Caracter );

}

System.out.printin( "Fin del ingreso" );

La figura 10.6 muestra el resultado de una ejecucion de ejemplo de este programa.
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onsola para NET

D:~Usuarios“0ttoS\PUCP“CursossLP2-Clases~2883-2Capitulo BY. Archivos,. Flujos.
rzistencias~Javar*java Consolal
Ingrese el texto a Leer. Finalizar con la combinacion CTRL+Z.

numero=184, correspondiente al caracter=h
numero=111,. correspondiente al caracter=o
numero=188, correspondiente al caracter=1
numero=27, correspondiente al caracter=a
numero=13, correspondiente al caracter=
numero=18, correspondiente al caracter=

numero=18%7, correspondiente caracter=m
numero=117, correspondiente caracter=u
numero=118, correspondiente caracter=n
numero=188, correspondiente caracter=d
numero=111, correspondiente caracter=o
numero=13,. correspondiente al caracter=

numero=10, correspondiente al caracter=

Fin del ingreso

D:~Usuarios~0ttosPUCP~Cursos~LP2~Clases~2883-2*Capitulo B?. Archivos, Flujos. Pe
reistenciasJavar

Figura 10.6. Manejo de consola en Java: Ejecucion del programa

La sobrecarga del método read utilizada devuelve un valor entero entre 0 y 255 cuando la lectura es correcta.
Dicho valor puede ser convertido directamente a un char. Cuando el método detecta un fin de archivo, que en el
caso del ingreso por consola equivale a ingresar CTRLAZ, el valor devuelto es —1. Notese que el retomo de
carro (con codigo ASCII 13) y el cambio de linea (con codigo ASCII 10) también son leidos.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, lo que se desea leer son lineas de texto que luego seran procesadas. Lo
mas comun en este caso es combinar System.in con las clases InputStreamReader y BufferedReader. Fl siguiente
ejemplo muestra el uso de esta combinacion.

import java.io.*;

class Consola2 {

public static void main(String args[]) throws IOEx ception {
System.out.println( "Ingrese una secuencia de ent eros.");
System.out.printin( "Finalice el ingreso con *'. ")
BufferedReader Entrada = new BufferedReader( new InputStreamReader( System.in ) );
int Contador = 0;
int Suma = 0;

while(true) {
String Linea = Entrada.readLine();
if( Linea == null)

break;
if( Linea.charAt(0) == "*")
break;
Suma += Integer.parselnt( Linea );
Contador++;
}
System.out.println( "Se ingresaron " + Contador + " Enteros.");
System.out.printin( "El promedio es " + Suma / Co ntador );

}

La figura 10.7 muestra el resultado de una ejecucion de ejemplo de este programa.
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onsola para NET

D:~Usuarios“0ttosPUCP“CursossLP2.Clases~28083-2Capitulo B?. Archivos,. Flujos.
rzistencia~Javar*java Consola2

Ingrese una secuencia de enteros.

F%nalice el ingreso con "= .

Se dingresaron 3 enteros.
El promedio es 52

D:~Usuvarios“0tto“PUCP~Cursoss\LP2-Clases~208083-2Capitulo B7. Archives,. Flujos.
rsistenciasJavarjava Conzola2

Ingrese una secuencia de enteros.

Finalice el ingreso con "= .

Se dingreszaron 3 enteros.
E1l promedio es 62

D:~Usuarios~0ttosPUCP~Cursos~LP2~Clases~2883-2*Capitulo B?. Archivos, Flujos. Pe
reistenciasJavar

Figura 10.7. Manejo de consola en Java: Ejecucion del programa

Es mportante notar que el método Integer.parselnt puede arrojar una excepcion si la conversion de la cadena
pasada como pardmetro no representa un numero entero valido. Dado que no nos interesa, para este ejemplo,
manejar nosotros mismo ese tipo de excepcion, lo manifestamos mediante la palabra Zroms al final del
encabezado del método main. En este caso no podemos dejar la excepcion sin declararla, dado que IOException
no es una excepcion runtime, es decir, no deriva de la clase RuntimeException.

En otros casos es necesario procesar una linea de texto de forma que se particione ésta en elementos, cada
elemento puede ser una palabra, un numero, etc. Los elementos son reconocidos dado que comunmente los
separamos unos de otros mediante delimitadores, como espacios en blanco o comas. A este tipo de trabajo se
llama tokenizacion. Un token es una sub-cadena de caracteres dentro de una cadena, delimitados por caracteres
especiales denominados “delimitadores”. Para realizar este trabajo se puede utilizar la clase StringTokenizer del
paquete java.util. El siguiente ejemplo muestra el uso de esta clase.

import java.io.*;
import java.util. StringTokenizer;

class Consola3 {

public static void main(String args[]) throws I0Ex ception {
System.out.println( "Ingrese una secuencia de pal abras.");
BufferedReader Entrada = new BufferedReader( new InputStreamReader( System.in ) );

String Linea = Entrada.readLine();

StringTokenizer Tokens = new StringTokenizer( Lin ea);
int Contador = 0;
while ( Tokens.hasMoreTokens() )
System.out.printin( "Token " + (++Contador) + " ="+ Tokens.nextToken() );

La figura 10.8 muestra el resultado de una ejecucion de ejemplo de este programa.
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D:~Usuarios“0ttosPUCP“CursossLP2.Clases~28083-2Capitulo B?. Archivos,. Flujos. Pell
rsistenciasdJavarjava Consola3 l
Ingrese una secuencia de palabras.

la vuelta al mundo en 88 dias

Token 1 = la

Token vuelta

Token al

Token mundo

Token en

Token 8@

Token dias

D:sUsuarios“0ttosPUCP~CursossLP2<Clases~28083-2“Capitulo BY. Archivos, Flujos. Pe
rsistencias~Javar>

Figura 10.8. Manejo de consola en Java: Ejecucion del programa

El constructor utilizado para crear el objeto StringTokenizer recibe como parametro la cadena a tokenizar. Este
constructor utiliza como delimitadores por defecto la siguiente cadena: ““ \t\n\r\f”. Es posible utilizar un
segundo constructor que permite pasar como segundo pardmetro una cadena con los caracteres que deseamos
funcionen como delimitadores.

St se desea un manejo mas complejo de un flujo de texto, reconociéndose cadenas de texto, nimeros,
comentarios, etc. (a la manera como un compiador procesa un archivo fuente), se puede utilizar la clase
StreamTokenizer del paquete java.io. El uso de esta clase escapa de los alcances del curso.

Por dltimo, al 1gual que en la programacion en Cy C++, son 3 los flujos estandar que ofrece Java mediante datos
miembro (referencias a objetos de flujo) de la clase System:

=  Systemin  Entrada estandar, por defecto direccionado al teclado desde la consola.
*  Systemout Salida estandar, por defecto direccionado a la pantalla de la consola.
®  Systemerr Salida de error estindar, por defecto direccionado a la pantalla de la consola.

Cualquiera de éstos puede ser redireccionado por el programa hacia, por ejemplo, un archivo. El proceso de
redireccionamiento consiste simplemente es asignar un nuevo objeto a estas referencias.

Es importante recordar que todo programa en Java, sea de consola o grafico, crea automaticamente una consola,
por lo que a ésta siempre es posible utilizarla.

Manejo de Archivos

Cuando un programa accede a un archivo podtia, dependiendo del modo de acceso solicitado, leer cualquier
parte de el directamente, sin necesidad de seguir un orden, cosa muy diferente al concepto de un flujo el cual
funciona como una cola o FIFO (First In First Out). St bien los archivos pueden trabajarse logicamente como
un flujo, lo que equivale al conocido modo de acceso secuencial, también es posible, dado las caracteristicas
proptas de éste, trabajatlo accediendo aleatoriamente.
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Se examinaran los siguientes casos de manejo de archivos:
*  Manejo de archivos de texto.
*  Manejo de archivos binarios secuencialmente.

*  Manejo de archivos binarios aleatoriamente.

Archivos de Texto
Los archivos de texto se manejan cominmente utilizando las clases FileWriter y FileReader. El siguiente
programa muestra en uso de estas clases.

import java.io.*;

class ArchivoTexto {

public static void main(String args[]) throws I0Ex ception {
FileWriter Escritor = new FileWriter( args[0] );
System.out.println( "Ingrese el texto a almacenar )
BufferedReader Entrada = new BufferedReader( new InputStreamReader( System.in ) );

while(true) {
String Linea = Entrada.readLine();
if( Linea == null )
break;
Escritor.write( Linea + "\n" );

Escritor.close();
Entrada.close();

System.out.printin( "Leyendo el archivo creado." );
FileReader Lector = new FileReader( args[0] );
while( Lector.ready() )
System.out.print( (char)Lector.read() );
Lector.close();

}

La figura 10.9 muestra el resultado de una ejecucion de ejemplo de este programa.

onsola para NET

D:~Usuarios“0ttosPUCP“CursossLP2.Clases~28083-2Capitulo B?. Archivos,. Flujos. Pell
rsistenciasdJavarjava ArchiveTexto Texto.txt l
Ingrese el texto a almacenar:
Las cosas mas 1mpurtantea
son a menudo las mas sencillas.
R Paulo Coelho.
Levyendo el archluu creado.
Las cosas mas 1mpurtante°
son a menudo las mas sencillas.
Paulo Coelho.

D:sUsuarios“0ttosPUCP~CursossLP2<Clases~28083-2“Capitulo BY. Archivos, Flujos. Pe
rsistencias~Javar>
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Figura 10.9. Manejo de consola en Java: Ejecucion del programa

Note que la funcionalidad ofrecida por FileWriter es diferente de la de FileReader. FileWriter extiende Writer, el
cual permite escribir objetos de tipo cadena de texto (String), lo cual facilita mucho la escritura. FileReader
extiende Reader, el cual sélo permite leer caricteres y arreglos de caracteres. Lo comun es leer linea por linea un
texto. Para realizar esto podemos combinar la clase FileReader con la clase BufferedReader, dado que la tltima
provee lectura de lineas completas. El codigo de lectura del programa pudo reemplazarse de la siguiente forma:

BufferedReader Lector = new BufferedReader( new Fil eReader( args[0] ) );
while( Lector.ready( ) )

System.out.printin( Lector.readLine() );
Lector.close();

De 1gual forma, st deseamos utilizar las capacidades de la clase PrintWriter, como con el objeto referenciado por
System.out, podriamos utilizar un codigo como el siguiente:

PrintWriter Escritor = new PrintWriter( new FileWri ter( args[0] ) );
BufferedReader Entrada = new BufferedReader( new | nputStreamReader( System.in ) );
while(true) {
String Linea = Entrada.readLine();
if( Linea == null )
break;
Escritor.printin( Linea );

Escritor.close();

Archivos Binarios Secuenciales

Para crear un stream binario desde un archivo se utilizan las clases FileInputStream y FileOutputStream para
lectura y escritura respectivamente. Una vez creado los flujos relacionados a los archivos, es comun utilizar las
clases BufferedInputStream y BufferedOutputStream respectivamente st se desea mejorar la performance
cuando se realizan muchas lecturas o escrituras desde y hacia disco.

Para leer y escribir datos de tipo primitivo se suele utilizar las clases DatalnputStream y DataOutputStream.
Luego, la creaciéon de los streams de lectura y escritura para estos casos setia:

DatalnputStream input = new DatalnputStream(
new BufferedInputStream( new FilelnputStream( “MiAr chivo.dat”) ) );

DataOutputStream output = new DataOutputStream(
new BufferedOutputStream( new FileOutputStream( “Mi Archivo.dat”) ) );

Para los programas que solo requieren almacenar y recuperar algunos datos simples el uso de estas clases puede
ser sufictente, para programas complejos la nformacion que se maneja provienen de objetos con datos de
configuracion o bien arreglos de objetos, es decir, mas que datos primitivos lo que se desea es almacenar y
recuperar objetos completos. Aqui entran a tallar dos conceptos importantes: Persistencia y serializacion.

Se dice que un objeto es persistente s1 su existencta trasciende el de su creador y sus usuarios. Para nuestro punto
de vista como programadores, quien crea y usa un objeto es un programa.

La sertalizacion es una forma de implementacion del concepto de persistencia, utilizando para esto un medio de
almacenamiento también persistente, como el disco duro (su nformacion se conserva mas alla de que cada
mstancia de ejecuctdén de los programas que crean o utilizan la nformacion, inclusive del sistema operativo
mismo y de que la maquina se apague o prenda). La sertalizacion consiste en 1a lectura y escritura de objetos a 'y
desde un flujo amarrado a dicho medio persistente.

Para serializar un objeto es necesario marcar su clase como serializable. Esto consiste en hacer que la clase a la
que pertenece el objeto que deseamos serializar implemente la interfaz Serializable. Dicha interfaz no define
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ningun método ni constante, solo sirve para marcar la clase. &1 la clase contiene datos miembro que sean
referencias, los tipos de dichas referencias también deben marcarse como serializables.

Las clases que permiten la sertalizacién de objetos son ObjectlnputStream y ObjectOutputStream.

ObjectOutputStream define un método writeObject el cual recibe como parametro un objeto mediante una
referencia de tipo Object. Este método se encarga de averiguar si la clase fue marcada como Serializable. S1 no
fue marcada se produce una excepcion en tiempo de ejecucion. Si fue marcada, se sertaliza tanto la informacion
concerniente al tipo de objeto marcado (de forma que después pueda recrearce el mismo tipo de objeto), como
los datos del objeto.

ObjectInputStream define un método readObject, el cual no recibe parimetros y retorna una referencia de tipo
Object del objeto leido y recreado. El método utiliza la informacién almacenada sobre el tipo del objeto original
para recrear uno del mismo tipo, y la informacién sobre sus datos miembro para inicializar los del objeto.

El siguiente programa muestra el uso de estas clases.

import java.io.*;

class Direccion implements Serializable {

int numero;

String calle;

String distrito;

public Direccion(int numero, String calle, String distrito) {
this.numero = numero;
this.calle = calle;
this.distrito = distrito;

}
public String toString() {

return calle + " " + numero + ", " + distrito;

}

class Persona implements Serializable {
private String hombre;
private int edad;
private Direccion dir;
public Persona(String nombre, int edad, Direccion dir) {
this.nombre = nombre;
this.edad = edad,;

this.dir = dir;
}
public String toString() {
return "Sr(a). " + nombre + ", " + edad + " afios, direccion =" + dir;
}
class ArchivoBinarioSecuencial {
public static void main(String args[]) throws IOEx ception, ClassNotFoundException {

if(args.length < 2) {
System.out.printin("Error en argumentos.");
return;

}
if(args[0].equals("/e")) {

ObjectOutputStream Escritor = new ObjectOutputSt ream(
new BufferedOutputStream(new FileOutputStream(a rgs[1])));

Personal] ListaPersonas = {
new Persona("Jose", 25, new Direccion(123, "Jos e Leal", "San Juan")),
new Persona("Mara", 26, new Direccion(456, "Car rién", "Barranco")),
new Persona("Ana"“, 35, new Direccion(789, "Fres nos", "Lince"))

h

for(inti = 0; i < ListaPersonas.length; i++)
Escritor.writeObject( ListaPersonasli] );
Escritor.close();
} else if(args[0].equals("/1")) {
ObjectinputStream Lector = new ObjectinputStream (
new BufferedIinputStream(new FilelnputStream(arg s[1])));
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while(true) {
Persona p;
try { p = (Persona)Lector.readObject(); }
catch(EOFException ex){ break; }
System.out.printin("Persona : " + p);

Lector.close();

La figura 10.10 muestra el resultado de una ejecucion de ejemplo de este programa.

onsola para NET

D:~Usuarios“0ttosPUCP“CursossLP2.Clases~28083-2Capitulo B?. Archivos,. Flujos.
rzistencia~Java*java ArchivoBinarioSecuencial e Binario.bin

D:<Usuarios~0ttosPUCP~CursossLP2.Clases~2083-2Capitulo 87. Archivos. Flujos.
rzistenciasJavarjava ArchivoBinarioSecuencial ~1 Binario.bin
Persona : Sr{a’. Jose. 25 a*os, direccion = Jose Leal 123, San Juan
Persona : Sr{a)>. Mara, 26 atos, direccion = Carri¥n 456, Barranco
sona : Sw{a). Ana,. 35 atos, direccion = Fresnos 78?2, Lince

D:sUsuarioss0ttosPUCPA\CursossLP2~Clases~20083-2~Capitulo B?. Archivos, Flujos.
reizstenciasJaval

Figura 10.10. Archivos binarios secuenciales en Java: Ejecucion de un ejemplo

Archivos Binarios Aleatorios

Para manejar aleatoriamente un archivo se utiliza la clase RandomAccessFile. Esta clase provee la misma
funcionalidad de las clases DatalnputStream y DataOutputStream. Fsta permite manejar un archivo como un
arreglo de bytes, pudiendo posicionarnos en cualquier lugar del arreglo para realizar una lectura o escritura. El
siguiente programa muestra el uso de esta clase:

import java.io.*;

class ArchivoBinarioAleatorio {
public static void main(String args[]) throws I0Ex ception {
RandomAccessFile Lector = new RandomAccessFile( " datos.dat", "rw" );
Lector.writelnt( 100 );
Lector.writeBoolean( false );
Lector.writeDouble( 6.54 );
Lector.writeUTF( "Hola mundo" );
System.out.printin( "Archivo llenado" );
System.out.println( "Tamano del archivo =" + Lec tor.length() );

System.out.printin( "\nLeyendo el archivo" );
Lector.seek(0);

System.out.printin( "Entero =" + Lector.readInt( ));
System.out.printin( "Booleano =" + Lector.readBo olean() );
System.out.printin( "Punto Flotante =" + Lector. readDouble() );
System.out.printin( "Cadena =" + Lector.readUTF( ));
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Lector.close();
}

La figura 10.11 muestra el resultado de una ejecucion de ejemplo de este programa.

nsola para NET

D:~Usuarios“0ttosPUCP“CursossLP2.Clases~28083-2Capitulo B?. Archivos,. Flujos. Pell
rsistenciasJavarjava ArchivoBinarioAleatorio l
Archivo llenado

Tamano del archivo = 25

Leyendo el archivo
Entero = 1608

Booleano = false
Punto Flotante = 6.54
Cadena = Hola mundo

D:~Usuarios“0tto“PUCP~CursossLP25Clases~208@83-2Capitulo B7. Archives, Flujos. Pe
reistenciasJavalk_

Figura 10.11.  Archivos binarios aleatorios en Java: Fjecucion del programa

Para cada tipo de dato primitivo se cuenta con un método read y un método write adecuado. Cada vez que
realizamos una lectura o una escritura, el apuntador del archivo se desplaza el nimero de bytes acorde con el
tamafio del dato leido. En cualquier momento podemos recolocar el apuntador mediante el método seek, el cual
recibe como parametro un entero que expresa el nimero de bytes a desplazarse con respecto al micio del
archivo.

Note que solo tenemos la capacidad de manejar datos primitivos y cadenas de texto en formato UTT y si bien es
posible que nos desplacemos a cualquier posicion del archivo para realizar una lectura a menos que conozcamos
qué datos estan guardados y en qué orden, o bien todos los datos guardados sean del mismo tipo y tamafio,
resultara imposible leer cualquier dato aleatortamente. Adicionalmente, dado que no es posible escribir y leer
objetos, tampoco es posible manejar el archivo con una estructura de registros, como es la costumbre para
archivos binarios en Cy C++. Tampoco es posible combinar la clase RandomAccessFile con otra clase de flujo,
dado que no cuenta con constructores que acepten estos. Tampoco hereda de otra clase de flujo, por lo que no
es posible pasar una referencia del tipo RandomAccessIile a otro flujo. Esta clase esta pensada para ser utilizada
sola.

Debido a que la extensa libreria de clases de Java esta pensada para solucionar los problemas mas comunes de
programacion, es de esperar que exista alguna clase o paquete que permita poder manejar un juego de registros
en archivos y acceder a estos registros directamente, esto es, de manera aleatoria, sin necesidad de tener que
recorrer toda la informacion desde el micio cada vez, hasta llegar a dicha informacion. Este tipo de trabajo es en
mucho lo que permite un sistema de manejo de base de datos. Luegp, la solucion comin cuando se desea
realizar este tipo de trabajo es utilizar los paquetes de la libreria JIDBC para crear y administrar base de datos.
Otra solucién posible es extender la clase RandomAccessFile para permutir escribir y leer objetos y proveer
alguna funcionalidad adicional para poder utilizar llaves Gnicas a cada objeto/registro guardado, de forma que se
pueda acceder directamente a dicha informacion. Estos aspectos van mds alla del alcance del curso.
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