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Manejo basico de archivos en Java

Hasta ahora todos los datos que creabamos en nuestros programas
solamente existian durante la ejecucién de los mismos. Cuando
saliamos del programa, todo lo que habiamos generado se perdia.

A veces nos interesaria que la vida de los datos fuera mas alla que la de
los programas que los generaron. Es decir, que al salir de un programa
los datos generados quedaran guardados en algun lugar que
permitiera su recuperacion desde el mismo u otros programas. Por
tanto, querriamos que dichos datos fueran persistentes.

En este capitulo veremos el uso basico de archivos en Java para
conseguir persistencia de datos. Para ello presentaremos conceptos
basicos sobre archivos y algunas de las clases de la biblioteca estandar
de Java para su creacién y manipulacion.

Ademas, el uso de esas bibliotecas nos obligara a introducir algunos
conceptos “avanzados” de programacién en Java: las excepciones, para
tratar posibles errores durante la ejecuciéon de un programa, y
manipulacién de datos a bajo nivel, para transformar nuestros datos a
vectores de bytes.

1. El concepto de archivo

Los programas usan variables para almacenar informacion: los datos
de entrada, los resultados calculados y valores intermedios generados
a lo largo del calculo. Toda esta informacion es efimera: cuando acaba
el programa, todo desaparece. Pero, para muchas aplicaciones, es
importante poder almacenar datos de manera permanente.

Cuando se desea guardar informacidon mas alla del tiempo de ejecucion
de un programa lo habitual es organizar esa informacién en uno o
varios ficheros almacenados en algun soporte de almacenamiento
persistente. Otras posibilidades como el uso de bases de datos utilizan
archivos como soporte para el almacenamiento de la informacion.

Los archivos desde el bajo nivel
Desde el punto de vista de mas bajo nivel, podemos definir un archivo
(o fichero) como:

Un conjunto de bits almacenados en un dispositivo, y accesible

a través de un camino de acceso (pathname) que lo identifica.
Es decir, un conjunto de Os y 1s que reside fuera de la memoria del
ordenador, ya sea en el disco duro, un pendrive, un CD, entre otros.
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Esa version de bajo nivel, si bien es completamente cierta, desde el
punto de vista de la programacion de aplicaciones, es demasiado
simple.

Por ello definiremos varios criterios para distinguir diversas
subcategorias de archivos. Estos tipos de archivos se diferenciaran
desde el punto de vista de la programacién: cada uno de ellos
proporcionara diferentes funcionalidades (métodos) para su
manipulacidn.

El criterio del contenido
Sabemos que es diferente manipular nimeros que Strings, aunque en
el fondo ambos acaben siendo bits en la memoria del ordenador. Por
eso, cuando manipulamos archivos, distinguiremos dos clases de
archivos dependiendo del tipo de datos que contienen:

* Los archivos de caracteres (o de texto)

* Los archivos de bytes (o binarios)
Un fichero de texto es aquél formado exclusivamente por caracteres y
que, por tanto, puede crearse y visualizarse usando un editor. Las
operaciones de lectura y escritura trabajaran con caracteres. Por
ejemplo, los ficheros con cédigo java son ficheros de texto.
En cambio un fichero binario ya no esta formado por caracteres sino
que los bytes que contiene pueden representar otras cosas como
numeros, imagenes, sonido, etc.

El criterio del modo de acceso
Existen dos modos basicos de acceso a la informacién contenida en un
archivo:

* Secuencial

* Acceso directo
En el modo secuencial 1a informacion del archivo es una secuencia de
bytes (o caracteres) de manera que para acceder al byte (o caracter) i-
ésimo se ha de haber accedido anteriormente a los i-1 anteriores. Un
ejemplo de acceso secuencial lo hemos visto con la clase
StringTokenizer.
El modo de acceso directo nos permite acceder directamente a la
informacién del byte i-ésimo. Un ejemplo muy conocido de acceso
directo lo tenemos con los vectores (arrays).

2.Los archivos desde Java

En Java, los distintos tipos de ficheros se diferencian por las clases que
usaremos para representarlos y manipularlos. Como las clases que
usaremos pertenecen a la biblioteca estandar del lenguaje, su uso es
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algo mas complejo que las de las clases de la ACM, ya que su disefio se
ha realizado pensando en su uso industrial.

Las clases que usaremos para el tratamiento de ficheros estan ubicadas
en el paquete java.io por lo que deben ser importadas.

Ademas, el codigo que trabaja con archivos ha de considerar que
muchas cosas pueden ir mal cuando se trabaja con ellos: el archivo
puede estar corrupto, alguien ha desconectado el pendrive a medio
ejecutar del programa, es un disco en red y ésta ha caido, o no tiene
mas espacio para almacenar informacion, etc.

Es por ello que, aunque de forma breve, deberemos introducir el
mecanismo estandar en Java para tratar con los errores que pueden
darse en nuestro programas: las excepciones.

Tratamiento de errores: las excepciones
Las excepciones son un mecanismo que permite a los métodos indicar
que algo “anoémalo” ha sucedido que impide su correcto
funcionamiento, de manera que quien los ha invocado puede detectar
la situacion errénea. Decimos en este caso, que el método ha lanzado
(throw) una excepcion. Cuando esto sucede, en vez de seguir con la
ejecucion normal de instrucciones, se busca hacia atras en la secuencia
de llamadas! si hay alguna que quiera atraparla (catch). Si ninguna de
las llamadas decide atraparla, el programa acaba su ejecucidon y se
informa al usuario del error que se ha producido la excepcion y que
nadie ha tratado.
Muchas de las excepciones que existen en Java, por ejemplo, dividir por
0, son excepciones en tiempo de ejecucion (runtime exceptions) y
no obligan a que el programador las trate explicitamente (claro que si
el codigo no las trata y durante la ejecucion del programa se producen,
el programa finalizara con un “bonito” mensaje de error).
En Java, existe otro tipo de excepciones, las denominadas excepciones
comprobadas (checked exceptions), que obligan al programador que
dentro del c6digo de un método invoca una instruccion que puede
lanzarla a

* o bien atrapar dicha excepcién (colocando dicha instruccién en

un bloque try-catch)
* o bien, declarar en la cabecera del método que dicho método
puede lanzar esa excepcion (usando una declaracion throws).

L El concepto de secuencia de llamadas, de hecho la pila de llamadas, fue
presentado ya en el tema de recursividad cuando trazabamos la ejecuciéon de un
programa recursivo.
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El objetivo es hacer que el programador no pueda “olvidarse” de tratar
las muchas situaciones an6malas que se puedan producir durante la
ejecucion de un programa.

Tratamiento simplificado de excepciones

No es tema propio de esta asignatura profundizar en el manejo de
excepciones, asi que lo que veremos sera un tratamiento muy
simplificado de las mismas, haciendo lo minimo para que Java dé por
correctos nuestros programas.

Para ello, el c6digo que manipule los ficheros, tendra la siguiente
estructura:

1try {

2 Codigo que abre y trata el fichero
3 } catch (IOExcepction ex) {

4 Coédigo que trata el error

5}

La idea intuitiva de esta construccion es: intenta (try) ejecutar esas
instrucciones y, en caso de producirse un error en el tratamiento de los
ficheros (se ha lanzado una IOException), atrapa (catch) ese error y
ejecuta el codigo de correccidon. Nosotros simplificaremos el cédigo de
correccion y solamente escribiremos un mensaje.

Si en vez de tratar el error nosotros queremos indicar que nuestro
método puede lanzar excepciones, en su cabecera pondremos:

1 public int methodThatCanThrow(params) throws IOException {
2

3 Codigo que trata ficheros pero no atrapa IOException

4

5}

Como todos los ejemplos que veremos sobre ficheros utilizan estos
mecanismos, no afadiremos aqui ejemplos de su utilizacion.

3. Lectura de ficheros secuenciales de texto

De cara a presentar la manipulacion de ficheros secuenciales de texto,
presentaremos un problema y su solucién y, sobre la solucion,
comentaremos las operaciones que hemos usado.

Problema: contar apariciones de diversas letras

El problema consistira en: dado un fichero de texto, contar el nimero
de veces que aparecen una serie de letras en él.
Como siempre, lo dificil es la estrategia, en este caso:
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* Supondremos que tanto el nombre del fichero, como los
caracteres a considerar son constantes en el programa.
* Leeremos cada uno de los caracteres hasta llegar al ultimo.
* Siestaenlos caracteres a considerar, incrementamos el
contados asociado a ese caracter.
Como la parte de contar no tiene demasiado que ver con lo de los
ficheros, lo mejor es separarlo en otra clase (cuyo disefio e
implementacion quedara como ejercicio).
Con estas ideas, la solucion del problema seria:

1 public class CountingVocals extends ConsoleProgram {

2

3  private static String FILE_NAME = "input.txt";

4 private static String VOCALS = "aeiou";

5

6 public void run() {

7 try {

8 CharCounter counters = new CharCounter(VOCALS, false);
9 FileReader input = new FileReader(FILE_NAME);
10 int ¢ = input.read();

11 while ( c I= -1 ) {
12 counters.countIfTargeted((char) c);
13 c = input.read();
14 }
15 input.close();
16 println(counters.toString());
17 } catch (IOException ex) {
18 println("Something bad has happended :-(");
19 }
20}
21}

Comentemos las lineas mas relevantes:

* 3-4: Definimos las constantes para el nombre de fichero y para
las vocales a contar.

* 7y 17-19: Como cualquiera de las instrucciones que manipulan
el fichero puede dar un error, encerramos todo el cddigo del run
en un bloque try-catch.

* 8: creamos un contador para los caracteres del String dado (en
este caso las vocales). El parametro booleano indica que no
queremos ignorar diferencias entre mayusculas y mintsculas.

* 9: creamos una instancia de FileReader para leer los caracteres
del fichero. En este punto decimos que el fichero esta abierto y
preparado para que leamos caracteres de él.
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* 10: el método read() lee el siguiente caracter en el fichero de
entrada. Para poder indicar que se ha llegado al final del fichero,
en vez de devolver un caracter, devuelve un entero. Asi, puede
usar el valor -1 para indicar que no quedan mas caracteres
por leer.

* 11-14: mientras no hemos llegado al final del fichero hemos de
tratar el caracter actual y leer el siguiente.

* 12: contamos el caracter actual (ya que sabemos que no era el
final del fichero). Toda la parte de saber si es uno de los
caracteres a considerar ya la hara la clase CharCounter.

* 13:leemos el siguiente caracter en la entrada.

* 15: después de haber tratado todo el fichero lo cerramos usando
en método close(). Esto es especialmente importante cuando
escribimos, pero mantener abiertos ficheros que ya no
necesitamos cuesta recursos al sistema.

* 16: escribimos los contadores.

Sobre nombres de archivos, caminos de acceso y demas

Aunque a simple vista parezca una tonteria, una de las cosas que mas

complica el cdédigo que trabaja sobre archivos no es la manipulacion de

su contenido sino la gestion de su nombre. El motivo es que cada

sistema operativo usa convenciones diferentes para referirse a un

nombre de fichero.

Por ejemplo, en sistemas tipo Unix tenemos:
/User/jmgimeno/Prog2/FileExample/src/Main. java

y en un sistema tipo Windows
C:\User\jmgimeno\Prog2\FileExample\src\Main. java

Asi que hacer cédigo que funcione independientemente del sistema es,

cuando menos, tedioso.

Es por ello que, para simplificar, los nombres de ficheros que usaremos

no contendran camino alguno de acceso, lo que hara que estén

ubicados en el directorio raiz del proyecto.

Si queréis aprender mas sobre la manipulacion de los nombres de

fichero en java consultad la documentacion de la clase la clase

java.io.File que es la encargada de manipular nombres de archivo,

rutas de acceso e incluso crear y listar directoriosz.

La declaracidn del fichero de entrada usando explicitamente la clase

File seria:

2Y es un ejemplo de mala elecciéon de nombre, ya que lo que trata son o bien los
nombres de ficheros (deberia llamarse FileName) o, desde un punto de vista de
bajo nivel, las denominadas entradas del sistema de ficheros del sistema operativo
(por lo que FileEntry también seria un buen nombre).
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1 FileReader input = new FileReader(new File(FILE_NAME));

Otros métodos interesantes de FileReader
Si los buscais estan definidos en la clase InputStreamReader que es
extendida por FileReader
* intread(char|[] buf, int offset, int length)
Este método lee como maximo length caracteres del archivo y los
coloca en el vector buf a partir de la posicion offset. Devuelve el
numero de caracteres leidos, o -1 indicando la finalizacion del
archivo.
* intread(char|[] buf)
Como la anterior pero usando 0 como offset i buf.length como
length.
* String getEncoding()
Devuelve el nombre del sistema de codificacién usado para
convertir los Os y 1s del fichero en caracteres.

Sobre las codificaciones de caracteres
Un tema que también soslayaremos es el de las codificaciones usadas
para representar los caracteres y que es otra de las grandes
complicaciones existentes al tratar ficheros.
El problema es simple de enunciar:
* existen diversas maneras de asignar a un caracter? un patron de
bits (que es lo que acaba siendo leido o escrito en un fichero)
* esta claro que para que todo funcione correctamente, quién
escribe un fichero y quien lo lee han de usar el mismo criterio
En Java existen varias clases para representar estas codificaciones, y
versiones de los constructores de ficheros que permiten elegir la
codificacidn a usar.
Nosotros no indicaremos codificacién alguna y, si generamos los
ficheros en la misma maquina que los consumimos, no deberiamos
tener problema alguno.

La version “avanzada” del mismo problema

En la solucidn anterior, hemos simplificado el tratamiento de los
errores a lo minimo que hay que hacer para lograr que el programa sea
un programa Java correcto.

3 Similares problemas suceden en el caso de otros tipos de datos como int, double,
etc.
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Pero que el programa sea correcto no quiere decir que la solucion sea
perfecta. En este apartado os mostraré como seria el tratamiento de
excepciones correcto y la forma idiomatica en Java de hacer la lectura.
Primero el programa:

2 public class CountingVocals extends ConsoleProgram {

3

4 private static final String FILE_NAME = "input.txt";

5 private static final String VOCALS = "aeiou";

6

7 public void runAdvanced() {

8 FileReader input = null;

9 try {
10 CharCounter counters = new CharCounter(VOCALS, false);
11 input = new FileReader(FILE_NAME);
12 int c;
13 while ( (c = input.read()) != -1 ) {
14 counters.countIfTargeted((char) c);
15 }
16 println(counters);
17 } catch (FileNotFoundException ex) {
18 println("Problems opening " + FILE_NAME);
19 } catch (IOException ex) {
20 println("Problems reading " + FILE_NAME);
21 } finally {
22 try {
23 file.close();
24 } catch (IOException ex) {
25 println("Problems closing " + FILE_NAME);
26 }
27 }
28}
29 }

4. Escritura de ficheros secuenciales de texto

Como veremos, los conceptos son similares, tan sélo cambia la clase de
fichero (ahora es FileWriter) y, en vez de leer, escribimos.

Problema: dada una cadena de texto, escribirla al revés

en un fichero
La estrategia en este caso es:
* Pedir una cadena al usuario.
* Recorrerla de atras hacia delante e ir escribiendo en el fichero
los caracteres que vamos encontrando
e Al final, cerrar el fichero.
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Es decir:

1 public class BackwardsWriter extends ConsoleProgram {

OooNOTUVIPEAWN

=
()

11
12
13
14
15
16

17}

private static String FILE_NAME = "backwards.txt";

public void run() {

try {
String text = readLine("Enter a text: ");
FileWriter output = new FileWriter(FILE_NAME);
for(int i=text.length()-1; i>=0; i--) {

output.write(text.charAt(i));

}
output.close();

} catch (IOException ex) {
println("Something bad has happended :-(");

}
}

Comentemos las lineas mas relevantes:

6 y 13: para simplificar usaremos la misma estructura de bloque
try-catch que en el caso de la lectura.

8: ahora para manipular el fichero usaremos una instancia de
FileWriter (ya que escribiremos en él).

10: aqui es donde escribimos un nuevo caracter en el fichero
usando en método write(int). Recordad que siempre que me
piden un int puedo usar un char.

12: cierro el fichero (si no lo hacemos puediera ser que algunos
de los caracteres no se acabaran guardando en el fichero).

Otros métodos interesantes de FileWriter

new FileWriter(String name, boolean append)

En caso de que ya existe un archivo de nombre name, si el
booleano append es cierto, los nuevos caracteres se afiadiran al
fichero a partir del final. Si no, se creara el fichero vacio y se
empezaran a afiadir desde el principio.

void write(char[] cbuf, int off, int len)

Escribe len caracteres del vector cbuf a partir de la posicion off
en el archivo.

void write(char[] cbuf)

Como la anterior pero usando 0 como off y cbuf.length como len.
void write(String str, int off, inte len)

Igual que el anterior, pero en vez de un vector de caracteres
tenemos un String.
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* void write(String str)
Como la anterior pero usando 0 como off y str.length() como len.

5.El concepto de Buffering

El concepto de buffering queda muy bien explicado en el siguiente
parrafo extraido del libro Head First Java:
Si no hubiera buffers, seria como comprar sin un carrito: deberia
llevar los productos uno a uno hasta la caja. Los buffers te dan un
lugar en el que dejar temporalmente las cosas hasta que estd lleno.
Por ello has de hacer menos viajes cuando usas el carrito.
Cualquier operacion que implique acceder a memoria externa es muy
costosa, por lo que es interesante intentar reducir al maximo las
operaciones de lectura/escritura que realizamos sobre los ficheros,
haciendo que cada operacién lea o escriba muchos caracteres.
Ademas, eso también permite operaciones de mas alto nivel, como la
de leer una linea completa y devolverla en forma de cadena.

Problema: crear un Howler a partir de un texto

Un Howler, en el universo de Harry Potter, no es mas que un correo
que chilla. Como chillar en internet es escribir en mayusculas, lo que
vamos a hacer es un programa tal que dado el texto de un mail
(separado en lineas), lo “howlerice” y lo convierta en mayusculas.
Como siempre, la solucién:

1 public class HowlerMaker extends ConsoleProgram {

2

3  private static String MAIL_NAME = "mail.txt";

4 private static String HOWLER_NAME = "howler.txt";

5

6 private String howlerize(String text) {

7 return text.toUpperCase();

8 )

9

19  public void run() {

11 try {
12 BufferedReader input =
13 new BufferedReader(new FileReader(MAIL_NAME));
14 BufferediWriter output =
15 new BufferedWriter(new FileWriter(HOWLER_NAME));
16 String line = input.readLine();
17 while (line != null) {
18 String howledLine = this.howlerize(line);
19 output.write(howledLine, @, howledLine.length());
20 output.newLine();
21 line = input.readlLine();
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22 }

23 input.close();

24 output.close();

25 } catch (IOException ex) {

26 println("MAybe you know who has come :-(");
27 }

28}

29 }

Comentemos, como siempre, las lineas mas relevantes:

* 12,13: el constructor del BufferedReader en vez de recibir el
nombre del fichero, recibe una instancia de FileReader. La idea
es que la clase BufferedReader se centra en manejar un buffer de
caracteres y cuando ha de leer cosas del fichero usa la instancia
de FileReader para hacerlo*.

* 14,15: equivalente para BufferedWriter.

* 16: leemos una linea entera en forma de String. En el String que
nos devuelve, el marcador de fin de linea esta eliminado. Para
indicar que no hay mas lineas devuelve null.

* 19: usamos una version de write que nos permite escribir una
cadena (indicando la posicidn del primer caracter y la longitud).

* 20: para que la salida tenga los mismos saltos de linea, hemos de
afiadirlo usando el método newLine (recordad que readLine lo
habia eliminado de line, por lo que al pasarla a mayusculas en
howledLine no lo tiene).

El problema de los saltos de linea
Otro de los problemas al manipular ficheros de forma uniforme entre
sistemas operativos es que éstos utilizan diversos caracteres para
indicar el final de una linea.
Tal y como indica la documentacion de readLine, un fin de linea puede
estar indicado por:

* el caracter line-feed (\n’)

* el caracter carriage-return (‘\r’)

* el caracter carriage-return seguido inmediatamente de line-feed
El primer caso se usa en sistemas tipu Unix, el segundo en las versiones
antiguas de MacOS y el ultimo en sistemas tipo Windows.
El método newLine escribe el final de linea usando la convencidn del
sistema operativo de la maquina en el que se esta ejecutando.

4 Cuando el afio que viene estudiéis el tema de la herencia, veréis que la clase
BufferedReader puede usarse para hacer buffering de caracteres que vienen desde
otros tipos de reader como son los que obtienen caracteres via comunicaciones en
red.
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6. Manipulacion de datos a bajo nivel

Hasta ahora nuestros programas han estado manipulado nimeros
enteros, nimeros en coma flotante, caracteres y Strings y en ningin
momento® hemos comentado como estos datos estan representados
internamente (por ejemplo, cuanto valen los bits correspondientes a
un determinado numero entero).

Conocer esta representacion nos sera util tanto a nivel conceptual,
para entender las diferencias entre ficheros de texto y ficheros
binarios, como en la practica, para leer y escribir datos en formato
binario.

Tamaios de los tipos primitivos en Java

Una de las ventajas de Java es que la representacion de los datos no
depende ni de la arquitectura de la maquina en la estamos trabajando
ni de su sistema operativo (es una de las ventajas de usar una maquina
virtual). Por ello, lo que diremos funcionara en cualquier maquina y
sistema operativo.

El estandar de Java define los siguientes tamafios para los tipos de
datos primitivos-

8-bits -128 127
char‘ 16-bits Unicode 0 Unicode 216-1
short 16-bits -215 +215-1

(-32.768) (32.767)

32-bits -231 +231-1
(-2.147.483.648) (2.147.483.647)

64-bits -263 +263-1
32-bits 32 bits IEEE-754

64-bits 64 bits IEEE-754
indefinido true OR false

Operaciones de Java a nivel de bits
Java proporciona operadores para realizar operaciones a nivel de bits
para todos los tipos integrales (byte, char, short, int, long):

* ~a (complemento) transforma los Os en 1s y los 1s en Os en la
representacion binaria. Por ejemplo, si el byte b contiene
00000001 (0x01), ~bsera 11111110 (OxFE).

* a&b (AND) realiza la operacion binaria AND bit a bit.

5> Salvo lo poco que hemos comentado respecto la conversion entre caracteres y
numeros enteros.
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* a|b (OR) realiza la operacidn binaria OR bit a bit.
* a”b (XOR) realiza al operacion binaria XOR (o exclusivo) bit a bit
También tenemos operaciones para hacer desplazamientos®:

* a<<n (left shift) desplaza el patron de bits n posiciones hacia la
izquierda (rellena con ceros)

* a>>n (signed right shift) desplaza el patrén de bits n posiciones
hacia la derecha (rellena con el bit de signo)

* a>>>n (unsigned left shift) desplaza el patron de bits n
posiciones hacia la derecha (rellena con ceros).

1

2 public class BitOperations extends ConsoleProgram {
3

4 private static String intToBinaryString(int n) {
5 // Integet.toBinaryString removes leading zeros.
6 String binary = "";

7 for (int i = 0; i<32; i++) {

8 if (n>>0) {

9 binary += "0";
10 } else {
11 binary += "1";
12 }
13 n =n«<< 1;
14 }
15 return binary;
16 }
17

18 private void printIntExpression(String expr, int value) {
19 println(expr + intToBinaryString(value) +

20 " " + String.valueOf(value));

21}

22

23 public void run() {

24 setFont("Monospaced-40");

25 int a = 84;

26 int b = -29;

27 println("Operations using ints");

28 printIntExpression(" a=",a);

29 printIntExpression(" b=", b);

30 printIntExpression(" ~a =", ~a);

31 printIntExpression(" ~b =", ~b);

32 printIntExpression(" a&b = ", a&b);

33 printIntExpression(" alb = ", a|b);

34 printIntExpression(" a”b = ", a”b);

6 Estos tres operadores tienen mucha letra pequefia en cuanto a su funcionamiento
(Java Language Specification, §15.19).
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35 printIntExpression(" a<<1l = ", a<<l);
36 printIntExpression(" a>>1 = ", a>>1);
37 printIntExpression("a>>>1 = ", a>>>1);
38 printIntExpression(" b<<1l = ", b<<1);
39 printIntExpression(" b>>1 = ", b>>1);
40 printIntExpression("b>>>1 = ", b>>>1);
41}

42 }

Cuya ejecucién muestra:

a 0000000000V VVVVVVVVVVV1010100 84

b =11111111111111111111111111100011 -29

~a = 11111111111111111111111110101011 -85

~b = 00000000000000000000000000011100 28

akb = 0000000001000 64

alb = 11111111121112111211111111111110111 -9

a”b = 11111111111111111111111110110111 -73

a<<1l = 0000V0VVVVVVVVVVVVVVVVVV10101000 168

a>>1 = 000000000V VVVVVVRV101010 42

a>>>1 = 000000000VVVVVVVVVVVVVRVA101010 42

b<<1 = 11111111111111111111111111000110 -58

b>>1 = 11111111111111111111111111110001 -15
b>>>1 = 01111111111111111111111111110001 2147483633

¢Como obtener los bytes correspondientes a un entero?
Lo que queremos es conseguir una funcion tal que dado un entero nos
lo convierta en un array formado por los cuatro bytes de su
representacion, es decir:

— — — — -

Y Y Y Y

bytes[0] bytes[1] bytes[2] bytes[3]

Para ello lo que haremos sera usar combinaciones de :

* (byte): convierte un entero a bytes. Como un entero tiene mas
de un byte, se queda con los ocho bits menos significativos. Es
necesario hacer una conversion explicita ya que al convertir de
int a byte podemos perder precision.

* b>>8: desplazar 8 bits a la derecha, para hacer que el siguiente
byte ocupe ahora la posicion mas a la derecha. Lo mismo sucede
al desplazar con 16 y 26 para los siguientes bytes.

En cédigo:
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1 private static byte[] toByteArray(int n) {

2 byte[] bytes = new byte[4];
3 bytes[0] = (byte) (n >> 24);
4 bytes[1] = (byte) (n >> 16);
5 bytes[2] = (byte) (n >> 8);
6 bytes[3] = (byte) (n);

7 return bytes;

8}

¢Como recuperar el entero a partir de un array de
bytes?
Ahora nos basaremos en estas dos operaciones:

* b & OxXFF: que es hacer un AND con un niimero que solamente
tiene 1s en los ocho bytes menos significativos. Asi el resultado
tiene todo ceros excepto en su byte menos significativo, que
tiene los bits como b. Es necesario ya que las operaciones de
desplazamiento, antes de desplazar, convierten el byte en int,
lo que podria llenar de 1s el byte mas significativo (debido a la
extension del signo).

* b<<8: esta operacidn desplaza hacia la derecha 8 bits el byte b.
Como antes de hacer esa operacién Java convierte el byte en int y
los bytes tienen signo, es necesario poner todos los bits que no
pertenecen a b a cero antes del desplazamiento. Lo mismo se
hace con 16, 24 y 32.

1 private static int toInteger(byte[] bytes) {

2 int n = bytes[0] << 24;

3 n |= (bytes[1] & OxFF) << 16;
4 n |= (bytes[2] & OxFF) << 8;
5 n |= (bytes[3] & OxFF);

6 return n;

7}

Utilidades de empaquetamiento
Una vez entendido el caso sobre los enteros, vamos a ver la una clase
cuyos métodos implementan esta transformacién para otros tipos de
datos basicos.
Para cada tipo de datos tendremos dos funciones: una para
empaquetar los valores de ese tipo (packX) y otra para
desempaquetar los valores del mismo (unpack).
En todos los casos, pasaremos como parametros:

* un byte|[] buffer para leer/escribir los datos

* un int offset, que indicara la posicién inicial a partir de la que

leeremos/escribiremos.
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Por ejemplo, si realizamos la llamada:

PackUtils.packInt(416, buffer, 12);
se empaquetaran los 4 bytes correspondientes al entero 416 en las
posiciones buffer[12], buffer[13], buffer[14] y buffer[15].
Para simplificar, las funciones no comprueban si accedemos a
posiciones correctas del vector.
Si ahora hiciéramos

int n = PackUtils.unpackInt(buffer, 12);
el valor de n deberia de ser 416.
En los siguientes apartados comentaremos la estrategia de
empaquetamiento y desempaquetamiento para cada tipo de datos.

Booleanos (boolean)

* 6-10: Escribimos en buffer[offset] un 0 o un 1 dependiendo de si
el booleano es cierto o falso.

* 14: Al leer, devolvemos la comprobacion de si hay un 1 en la
posicion byte[offset]. En la comprobacién, usamos (byte) 1 para
que no haya conversiones de tipo al hacer la conversion (ya que
al comparar un byte con un int, convierte primero el byte a int).
En este caso no hace falta, pero es buena costumbre hacerlo.

Caracteres (char)
* 20-21, 25-26: Es la misma estrategia comentada con detalle
anteriormente para los enteros, pero teniendo en cuenta que un
char ocupa 2 bytes.

Cadenas (String) de longitud limitada

* 29, 44: Como querremos poder controlar el final el tamafio, ya
que necesitaremos tener todos los registros del tamario,
tendremos que limitar el tamafio maximo de las cadenas. Por
ello, solamente guardaremos como maximo maxLength
caracteres (lo mismo al leer).

* 33-41,47-55: La estrategia es empaquetar/desempaquetar los
maxLength caracteres usando los métodos definidos para los
mismos.

* 36-40: Cuando a medio leer se nos acaba el String, guardamos
un cero para marcar el final. Ese cero servira para, al
desempaquetar, parar de leer si la cadena tenia longitud menor
que maxLength. Fijaos en el uso de la sentencia break para
salir del bucle.

* 52-54: Intentamos desempaquetar maxLength caracteres, pero
si nos encontramos un caracter 0, podemos parar. También
usamos un break para salir del bucle.
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Enteros (int) y enteros largos (long)

* 62-65,69-72: La estrategia comentada anteriormente (en vez
de varios |= he usado un solo |). Fijaos en la disposicion del
espacio para una mejor lectura del codigo.

* 78-85, 89-96: Lo equivalente, pero para long, que ocupan 8
bytes (64 bits).

Coma flotante con doble precision (double)

* 102-103,108-109: Usamos operaciones predefinidas que nos
permiten pasar de double a long (o de long a double) y
empaquetamos (o desempaquetamos) usando ese long.

1 public class PackUtils {

2

3  public static void packBoolean(boolean b,

4 byte[] buffer,
5 int offset) {
6 if (b) {

7 buffer[offset] = (byte) 1;

8 } else {

9 buffer[offset] = (byte) 0;
10 }
11}

12 public static boolean unpackBoolean(byte[] buffer,

13 int offset) {
14 return buffer[offset] == (byte) 1;

15 }

16

17 public static void packChar(char c,

18 byte[] buffer,

19 int offset) {

20 buffer[offset ] = (byte) (OXFF & (c >> 8));

21 buffer[offset + 1] = (byte) (OxFF & ¢ );
22}

23

24 public static char unpackChar(byte[] buffer, int offset) {
25 return (char) ((buffer[offset] << 8) |

26 (buffer[offset + 1] & OxFF));

27 }

28

29 public static void packLimitedString(String str,

30 int maxLength,
31 byte[] buffer,
32 int offset) {
33 for (int i = @; i < maxLength; i++) {

34 if (i < str.length() ) {

35 packChar(str.charAt(i), buffer, offset+2*i);
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36 } else {

37 // We mark with a zero

38 packChar('\0', buffer, offset+2*i);

39 break;

40 }

41 }

42}

43

44 public static String unpackLimitedString(int maxLength,
45 byte[] buffer,
46 int offset) {
a7 String result = "";

48 for (int i = @; i < maxLength; i++ ) {

49 char ¢ = unpackChar(buffer, offset+2*i);
50 if (c!="\0" ) {

51 result += c;

52 } else {

53 break;

54 }

55 }

56 return result;

57 }

58

59 public static void packInt(int n,

60 byte[] buffer,

61 int offset ) {

62 buffer[offset ] = (byte) (n >> 24);

63 buffer[offset + 1] = (byte) (n >> 16);

64 buffer[offset + 2] = (byte) (n >> 8);

65 buffer[offset + 3] = (byte) n ;

66 }

67

68 public static int unpackInt(byte[] buffer, int offset) {
69 return ((buffer[offset ] ) << 24) |
70 ((buffer[offset + 1] & OxFF) << 16) |
71 ((buffer[offset + 2] & OxFF) << 8) |
72 ((buffer[offset + 3] & OxFF) )
73 }

74

75 public static void packLong(long n,

76 byte[] buffer,

77 int offset) {

78 buffer[offset ] (byte) (n >> 56);

79 buffer[offset + 1] = (byte) (n >> 48);
80 buffer[offset + 2] = (byte) (n >> 40);
81 buffer[offset + 3] = (byte) (n >> 32);
82 buffer[offset + 4] = (byte) (n >> 24);
83 buffer[offset + 5] = (byte) (n >> 16);
84 buffer[offset + 6] = (byte) (n >> 8);
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85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

buffer[offset + 7] = (byte) n
}

Curso 2010/2011

public static long unpackLong(byte[] buffer, int offset) {

return ((long)(buffer[offset
((long) (buffer[offset
((long) (buffer[offset
((long) (buffer[offset
((long) (buffer[offset
((long) (buffer[offset
((long) (buffer[offset
((long) (buffer[offset

+ + + + + + +

}

]
1]
2]
3]
4]
5]
6]
7]

20 Q0 Q0 Q0 QO QO Qo

)
OXFF)

OXFF)
OXFF)
OXFF)
OXFF)
OXFF)
OXFF)

public static void packDouble(double n,

byte[] buffer,
int offset) {
long bits = Double.doubleToRawLongBits(n);

packLong(bits, buffer, offset);
}

<<
<<
<<
<<
<<
<<
<<

56)
48)
40)
32)
24)
16)
8)
)

public static double unpackDouble(byte[] buffer,

int offset) {

long bits = unpackLong(buffer, offset);
return Double.longBitsToDouble(bits);

}
}

7.Archivos binarios de acceso directo

Los archivos de acceso directo estan representados por la clase
java.io.RandomAccessFile, que permite:
* Abrir un archivo en el que se pueda solamente leer (modo “r”)

como tanto leer como escribir (modo “rw”).

* Paraleer disponemos de las operaciones:

o intread(byte[] buff, int off, int len)

o intread(byte[] buff)

* Para escribir disponemos de las operaciones:
o void write(byte[] buff, int off, int len)

o void write(byte[] buff)

* Laoperacion que caracteriza a este tipo de archivos es:

o void seek(long pos)

.
J

que coloca la posicién de lectura/escritura en el byte que ocupa

la posicién pos del archivo.

Asi, la siguiente operacion de lectura, en vez de usar la posicion
dejada por la ultima operacidn, usara dicha posicion como la del

J.M. Gimeno y J.L. Gonzalez
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primer byte a leer.

Puede colocarse mas alla del final del fichero, pero el tamafio del
fichero no aumentara hasta que se haya realizado una operacion
de escritura.

* Otros métodos relevantes de la clase son:

o long length(), que devuelve el numero de bytes ocupado
por el archivo.

o void setLength(long newLength), que define la nueva
longitud del archivo como newLength. En caso de ser
menor que la longitud actual, el contenido del fichero es
truncado. Por ejemplo, setLength(0) hace que las
subsiguientes operaciones de escritura se realicen sobre
un archivo vacio.

o long getFilePointer(), devuelve el valor de la posicion de
lectura/escritura del archivo. Puede ser util para saber si,
p.e. estamos intentado leer mas alla del ultimo registro del
archivo.

* Aunque también provee de operaciones de transformacion de
tipos basicos a vectores de bytes y viceversa, nosotros usaremos
las que hemos definido en la clase PackingUtils, ya que usar
las predefinidas obligaria entrar en algunos detalles” que se
escapan al contenido del curso.

Uso tipico de archivos binarios de acceso directo
Las posibilidades de
* mezclar operaciones de escritura con operaciones de lectura
* acceder a una posicion concreta del archivo
hacen que el uso principal de los archivos de acceso directo sea
implementar algo muy parecido a los arrays, pero en memoria
secundaria.

El concepto de registro

Si queremos guardar en un archivo de acceso directo los datos
correspondientes a las instancias de una clase para poder acceder
directamente a cada una de las instancias, deberemos hacer que todas
ellas tengan igual longitud. De esta manera, si cada instancia tiene
longitud L, la instancia i-ésima ocupara L bytes a partir del i*L.
Graficamente:

7 Para conocerlos, consultad la documentacién de la clase RandomAccessFiley de
las interficies asociadas DataInput y DataOutput.
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A cada uno de los bloques de bytes que representan los datos de una
instancia se le denomina registro.

Ejemplo: un archivo de acceso directo de personas

Vamos a mostrar todo lo que hemos comentado sobre archivos de
acceso directo sobre un ejemplo concreto: un archivo para representar
personas.

La clase que representa los datos
La primera clase que veremos es la que representa una persona. Esta
clase contiene:

* campos con informacién de la persona

* operaciones sobre personas, basicamente getters y el método
toString

* operaciones para:

o dada una persona, obtener un array de bytes
o dado un array de bytes, construir la persona
Comentarios sobre las lineas destacables:

* 3-6: declaramos los campos que tendra cada instancia de Person

* 8: como los registros han de ser de longitud fija, limitamos la
longitud del String name a NAME_LIMIT caracteres. De hecho la
limitacion afectara solamente cuando leamos/escribamos los
datos.

* 9:en la constante SIZE, calculamos el tamafio que tendra cada
registro asociado a una persona en funcion de los campos a
guardar. Como el tamafio ha de poderse conocer desde fuera,
hacemos la constante publica y, para evitar que se pueda
asignar otro valor, la definimos como final.

* 42-54: este método, crea un array de bytes de tamaiio SIZE y va
empaquetando cada uno de los campos a partir de los offsets que
le corresponden.

* 56-68: operacion inversa que desempaqueta el array de bytes
que recibe como parametro y crea una instancia con los valores
obtenidos. Fijaos en que es un método estatico, ya que
claramente se refiere a cosas relacionadas con la clase Person,
pero no se aplica sobre ninguna instancia (de hecho, es el propio
método quién crea una instancia).
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1 public class Person {

2

3  private long id;

4 private String name;

5 private int age;

6 private boolean married;
7
8

private static final int NAME_LIMIT = 20;
9 public static final int SIZE = 8 + 2 * NAME_LIMIT + 4 + 1;

11 public Person(long id,

12 String name,

13 int age,

14 boolean married) {
15 this.id = id;

16 this.name = name;

17 this.age = age;

18 this.married = married;

19 }

20

21 public int getAge() {

22 return age;

23}

24

25 public long getId() {

26 return id;

27 }

28

29 public boolean isMarried() {

30 return married;

31}

32

33  public String getName() {

34 return name;

35 }

36

37 public String toString() {

38 return "Person{" + "id=" + id + " name=" + name +
39 " age=" + age + " married=" + married + '}';
40 }

41

42 public byte[] toBytes() {
43 byte[] record = new byte[SIZE];

44 int offset = 0;

45 PackUtils.packLong(id, record, offset);

46 offset += 8;

47 PackUtils.packLimitedString(name, NAME_LIMIT,
48 record, offset);
49 offset += 2 * NAME_LIMIT;
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50 PackUtils.packInt(age, record, offset);

51 offset += 4;

52 PackUtils.packBoolean(married, record, offset);
53 return record;

54}

55

56 public static Person fromBytes(byte[] record) {
57 int offset = 0;

58 long id = PackUtils.unpackLong(record, offset);

59 offset += 8;

60 String name = PackUtils.unpackLimitedString(NAME_LIMIT,
61 record,

62 offset);

63 offset += 2 * NAME_LIMIT;

64 int age = PackUtils.unpackInt(record, offset);

65 offset += 4;

66 boolean married = PackUtils.unpackBoolean(record,offset);
67 return new Person(id, name, age, married);

68 }

69

70 }

El programa principal
En el programa principal lo que haremos es:

* declarar una referencia al archivo de acceso directo

* crear varia personas

* escribir y leer en diversas posiciones del archivo, indexando por
registro.

Comentarios de las lineas relevantes:

* 3:declaramos el archivo de acceso aleatorio como un campo de
la clase, asi todos los métodos no estaticos de la misma lo
podran utilizar.

* 5-10: escribe en el archivo el registro con posicion num formado
con los datos de person.

* 12-17:lee el registro del posicion num del archivo y crea una
instancia de Person con los bytes obtenidos.

* 19-56: escribimos y leemos en diferentes posiciones del archivo.

1 public class Main extends ConsoleProgram {
private RandomAccessFile raf;

private void writePerson(long num, Person person)
throws IOException {
this.raf.seek(num * Person.SIZE);
byte[] record = person.toBytes();
this.raf.write(record);

VoNOTUVPA~WNDN
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56 }

}

private Person readPerson(long num) throws IOException {

}

this.raf.seek(num * Person.SIZE);
byte[] record = new byte[Person.SIZE];
this.raf.read(record);

return Person.fromBytes(record);

public void run() {
try {

}

}
}

this.raf = new RandomAccessFile("people.dat”, "rw");

Person pl

Person p4

this.writePerson(9, pl);
this.writePerson(1, p2);
this.writePerson(4, p3);

Person p;

p = this.readPerson(0);
println("p = " + p);

p = this.readPerson(1);
println("p = " + p);

p = this.readPerson(4);
println("p = " + p);

this.writePerson(3, p4);
p = this.readPerson(3);
println("p = " + p);

this.writePerson(1, pl);
p = this.readPerson(1);
println("p = " + p);

catch (IOException e) {
println("Algo muy malo ha pasado

La ejecucion del programa muestra:

J.M. Gimeno y J.L. Gonzalez

new Person(4671, "Juan", 40, false);
Person p2 = new Person(1819, "Pedro", 63, true);
Person p3 = new Person(7823, "Maria", 18, false);
new Person(8984, "Susi", 24, true);

(")
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= Person{id=4671 name=Juan age=40 married=false}
= Person{id=1819 name=Pedro age=63 married=true}
= Person{id=7823 name=Maria age=18 married=false}
= Person{id=8984 name=Susi age=24 married=true}

= Person{id=4671 name=Juan age=40 married=false}

T T T T T
|

Visualizando el contenido del fichero

Un archivo binario no lo podemos visualizar con un editor de texto.
Para ver su contenido, podemos usar la herramienta UNIX hexdump,
que nos muestra los valores de los bytes del fichero.

Si lo aplicamos al fichero generado por el programa anterior,
obtenemos:

hexdump -v people.dat
0000000 00 00 00 00 00 00 12 3f 080 4a @0 75 00 61 00 6e
0000010 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00
0000020 00 00 00 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 00 00
0000030 GENCENBENEE 00 00 00 00 00 00 00 12 3f 00 4a 00
0000040 75 00 61 00 6e 00 00 00 0O 00 00 00 0O 00 00 00
0000050 00 00 00 00 00 00 PO 00 0O 00 00 00 00 00 00 00
0000060 00 00 00 00 00
0000070
0000080
0000090
0000020 00 00 00 00 00 23 18 @@ 53 00 75 00 73 00 69
00000bO 00 00 00 00 00 00 00 PO 00 00 00 00 00 00 00
00000CO 00 00 00 PO 00 00 00 PO 00 00 00 00 00 00 00
ooooodo CENBBNEE 01 00 00 00 00 00 00 le 8f 00 4d 00
00000e0 00 72 00 ed 00 61 00 PO 0O 00 00 00 0O 00 00
000000 00 00 00 00 00 00 00 PO 0O 00 00 00 00 00 00

0000100 00 00 00 oo [CENGENEENEE oo

0000109

Comentarios:

* En amarillo he marcado los 8 bytes correspondientes al id, que
es un long. En el caso del primer registro (que empieza en la
posicion 0), el valor es 0x123f, que podéis comprobar que es lo
mismo que 4671.

* En azul estan los 40 bytes correspondientes a name, donde cada
par de bytes corresponde a un caracter. 0x4a corresponde al
caracter J’, 0x75 a ‘u’, etc.

* Enrojo los 4 bytes correspondientes a age. Podéis comprobar
que 0x28 es 40.
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* Enverde esta el byte correspondiente al booleano married que,
valiendo 0x00, es falso.

* En magenta he marcado los bytes correspondientes al registro
2, que en ningin momento se ha escrito. Leer un registro que
no contiene datos es un error.

8.0rdenacion de archivos: el algoritmo MergeSort

Un procedimiento muy habitual a realizar sobre archivos es
ordenarlos. Aunque para el caso de los archivos de acceso directo
podriamos aplicar los que ya conocemos para ordenar vectores
(arrays), no es la mejor forma de hacerlo, ya que las
lecturas/escrituras no secuenciales en archivos son muy costosas.
El algoritmo MergeSort permite ordenar un archivo, solamente
realizando lecturas y escrituras secuenciales, por lo que es muy
eficiente en el uso de los archivos.

En este apartado veremos, en primer lugar, la ldgica detras del
algoritmo?® y, posteriormente, su implementacion para ordenar las
lineas de un archivo de texto.

La idea basica del algoritmo

;Os acordais de la pelicula de Los Inmortales? En ella se explica que los
inmortales, sienten una atraccion irresistible de acabar unos con otros
y que al final solamente puede quedar uno.

La idea detras del algoritmo MergeSort es muy simple: ir fusionando
las partes ordenadas que contiene el fichero, hasta que todo él esta en
una Unica parte.

Para ello se basa en dos métodos auxiliares:

* split: que dado un fichero de entrada y dos de salida, va
colocando las subsecuencias ordenadas del fichero de entrada en
cada uno de los de salida.

* merge: que dados dos ficheros de entrada y uno de salida,
fusiona dos subcadenas, una de cada fichero de entrada, y las
guarda en el fichero de salida.

Ambas operaciones se sucederan hasta que el fichero que queremos
dividir conste de una unica secuencia.

8 Una version que mejora mucho el rendimiento del algoritmo, se plantea en la lista
de problemas.
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MergeSort sobre un vector
Para visualizar el funcionamiento del algoritmo, lo visualizaremos

trabajando sobre la ordenacidn de un vector. Para hacerlo supongamos

que deseamos ordenar el siguiente vector:

151181 7 [ 9 | 3 |14 | 6

Si marcamos, alternando dos colores, las subsecuencias del vector que

ya estan ordenadas, tenemos:

15(18( 7 [ 9 | 3 |14 | 6

Separando (split) por colores en dos vectores auxiliares, obtenemos:

15(18 | 3 |14 71916

Si fusionamos (merge) ordenadamente ambos vectores (es decir,
recorriéndolos a la vez y dejando pasar primero al elemento mas
pequefio de los dos), queda:

719]|6 |15|118| 3 (14

Si repetimos el mismo procedimiento hasta que solamente haya una
subsecuencia, obtenemos:

719 |6 15|18 3 |14

719|314 6 (1518

3 (6|7 ]9 |14[15(18

Que, como podemos ver, deja el vector ordenado.
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Aplicacion sobre archivos

Vamos a aplicar la idea del algoritmo para ordenar las lineas de un
archivo de texto. El resultado lo dejaremos en el fichero de texto
original.

1 public class MergeSort extends ConsoleProgram {

private static final String INPUT
private static final String AUX1

2

3 "input.txt";
4

5 private static final String AUX2

6

7

8

"auxl.txt";
"aux2.txt";

public void run() {

try {

9 boolean sorted = split(INPUT, AUX1, AUX2);

10 while (!sorted) {

11 merge (AUX1, AUX2, INPUT);

12 sorted = split(INPUT, AUX1, AUX2);

13 }

14 println("Yataaaal!!!");

15 } catch (IOException ex) {

16 println("Some error has happened");

17 }

18}

19

20  private boolean split(String input,

21 String outputl,

22 String output2) throws IOException {
23

24 BufferedReader in = new BufferedReader(

25 new FileReader(input));
26 BufferedWriter out = new BufferedWriter(

27 new FileWriter(outputl));
28 BufferedWriter other = new BufferedWriter(

29 new FileWriter(output2));
30

31 boolean sorted = true;

32 String previous = "";

33 String current = in.readlLine();

34

35 while (current != null) {

36 if (previous.compareTo(current) > @) {

37 sorted = false;

38 BufferedWriter tmp = out;

39 out = other;
40 other = tmp;
41 }
42 out.write(current);
43 out.newLine();
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44 previous = current;

45 current = in.readlLine();

46 }

47

48 in.close();

49 out.close();

50 other.close();

51

52 return sorted;

53}

54

55 private void merge(String inputl,

56 String input2,

57 String output) throws IOException {
58

59 BufferedReader inl = new BufferedReader(

60 new FileReader(inputl));
61 BufferedReader in2 = new BufferedReader(

62 new FileReader(input2));
63 BufferedWriter out = new BufferedWriter(

64 new FileWriter(output));
65

66 String currentl = inl.readlLine();

67 String current2 = in2.readlLine();

68

69 while (currentl != null && current2 != null) {
70 if (currentl.compareTo(current2) <= 0) {

71 out.write(currentl);

72 out.newLine();

73 currentl = inl.readlLine();

74 } else {

75 out.write(current2);

76 out.newLine();

77 current2 = in2.readlLine();

78 }

79 }

80

81 while (currentl != null) {

82 out.write(currentl);

83 out.newLine();

84 currentl = inl.readlLine();

85 }

86

87 while (current2 != null) {

88 out.write(current2);

89 out.newLine();

90 current2 = in2.readlLine();

91 }

92
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93
94
95
96

97 }

inl.close();
in2.close();
out.close();

}

Algunos comentarios sobre el codigo:

7-18: el programa principal es el que realiza la ordenacion.
Inicialmente hace un split y mientras el fichero no esta ordenado,
hace un merge seguido de un split.
Fijaros en que el fichero de entrada para split es de salida para
merge, y los de salida para split son los de entrada para merge.
recordad que split, mientras encuentra valores ordenados, los va
guardando en el mismo fichero, para ello guardamos dos valores:
o previous, que es el valor anteriormente guardado
o current, el valor que se va a aguardar actualmente
32: inicializamos previous a la cadena vacia ya que asi es menor
que cualquier otra cadena, por lo que la primera cadena que
leamos forma una subsecuencia ordenada con ella.
38-40: cuando hemos de cambiar de fichero lo que hago es
intercambiar las referencias out y other, y siempre escribo en
out.
31,37: inicialmente supongo que el fichero de entrada esta
ordenado, pero si alguna vez detecto un par de elementos
consecutivos que estan desordenados sé que no lo esta.
69-79: si hay elementos en ambos ficheros de entrada, se
comparan, y el menor se copia en el de salida.
81-85, 87-91: cuando uno de los ficheros acaba, copiamos los
que quedan en el otro en el de salida.
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