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2.3 Gestion de la E-S de un proceso

e 2.3.1 Redireccion de la E/S estandar
o getlnputStream()
o getErrorStream()
o getOutputStream()
o Heredar la E/S del proceso padre

e 2.3.2 Redireccidn de las Entradas y Salidas Estandar

2.3.1 Redireccion de la E/S estandar

Ya hemos comentado que un subproceso no tiene terminal o consola en el que poder mostrar su informacion. Toda la E/S por
defecto (stdin -> teclado, stdout y stderr -> pantalla) por defecto se redirige al proceso padre. Es el proceso padre el que puede

usar estos streams para recoger o enviar informacion al proceso hijo.

g Cédigo del proceso hijo

En ningln momento, cuando estamos programando un proceso, debemos pensar si va a ser lanzado como padre o

como hijo.

Es mas, todos los programas que hacemos son lanzados como hijos por el IDE (Netbeans) y eso no hace que cambiemos
nuestra forma de programarlos.

Un proceso que vayamos a lanzar como hijo deberia funcionar perfectamente como proceso independiente y puede ser

ejecutado directamente sin tener que hacerle ningun tipo de cambio.

Este intercambio de informacion nos da mucha flexibilidad y proporciona una forma de control y comunicacion sobre el proceso
hijo.
En la relacion padre-hijo que se crea entre procesos los descriptores también se redirigen desde el hijo hacia el padre, usando 3

tuberias (pipes), una por cada stream de E/S por defecto. Esas tuberias pueden usarse de forma similar a cémo se hace en los

sistemas Linux.
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No sélo es importante recoger el valor de retorno de un comando, sino que muchas veces nos va a ser de mucha utilidad el
poder obtener la informacion que el proceso genera por la salida estandar o por la salida de error.

Para esto vamos a utilizar el método public abstract InputStream getInputStream() de la clase Process para leer el stream

de salida del proceso, es decir, para leer lo que el comando ejecutado (proceso hijo) ha enviado a la consola.

java
Process p = pbuilder.start();

BufferedReader processOutput =
new BufferedReader(new InputStreamReader(p.getInputStream()));

String linea;

while ((linea = processOutput.readLine()) != null) {
System.out.println("> " + linea);

}

processOutput.close();

O 0 N O VA W N R
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A BufferedReader pre-fetches characters in to a buffer for performance

Charsets y encodings

Desde el inicio de la informatica los juegos de caracteres y las codificaciones han supuesto un auténtico quebradero de
cabeza para los programadores, especialmente cuando trabajamos con juegos de caracteres no anglosajones. Pues bien,
la consola de Windows no iba a ser una excepcion.

La consola de windows, conocida como "DOS prompt" o cmd, es la forma de ejecutar programas y comandos DOS en
Windows, por lo tanto esos programas mantienen la codificaciéon de DOS. A Microsoft no le gustan hacer cambios que
pierdan la compatibilidad hacia atras, es decir, que sean compatibles con versiones anteriores, asi que cuando hagamos

una aplicacion que trabaje con la consola debemos tener en cuenta esta circunstancia.

En Wikipedia comentan que la codificacion CP850 tedricamente ha sido ampliamente reemplazada por Windows-1252 y

posteriormente Unicode, pero aun asi CP850 sigue presente en la consola de comandos.

Por lo tanto, si queremos mostrar informacion de la consola en nuestras aplicaciones, debemos trabajar con el charset
adecuado, a saber, CP-850.

Para usar un encoding concreto, la clase InputStreamReader, que pasa de gestionar bytes a caracteres, tiene un
constructor que permite especificar el tipo de codificacion usado en el stream de bytes que recibimos, asi que que
debemos usar este constructor cuando trabajemos con aplicaciones de consola.

java
new InputStreamReader(p.getInputStream(), "CP850");

Ademas, para usar una codificacién universal, podemos forzar que Netbeans, o mejor dicho la maquina virtual que usa
Netbeans, utilice por defecto el charset UTF-8 . Para hacerlo, debemos modificar el archivo de configuracion de
Netbeans c:/Program Files/Netbeans-xx.x/netbeans/etc/netbeans.conf , y modificar la directiva

netbeans_default_option afnadiendo al final -J-Dfile.encoding=UTF-8.
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getErrorStream()

Curiosamente, o no tanto, ademas de la salida estandar, también podemos obtener la salida de error (stderr) que genera el

proceso hijo para procesarla desde el padre.

Si la salida de error ha sido previamente redirigida usando el método ProcessBuilder.redirectErrorStream(true) entonces la

salida de error y la salida estandar llegan juntas con getinputStream() y no es necesario hacer un tratamiento adicional.

Si por el contrario queremos hacer un tratamiento diferenciado de los dos tipos de salida, podemos usar un esquema similar al

usado anteriormente, con la salvedad de que ahora en vez de llamar a getInputStream() lo hacemos con getErrorStream() .

00 N O U W R

Process p = pbuilder.start();
BufferedReader processError =

new BufferedReader(new InputStreamReader(p.getErrorStream()));
// En este ejemplo, por ver una forma diferente de recoger la informacion,
// en vez de leer todas las Llineas que llegan, recogemos la primera Linea
// y suponemos que nos han enviado un entero.
int value = Integer.parseInt(processError.readLine());

processError.close();

Patron de diseiio Decorator o Wrapper

En ambos tipos de streams de entrada (input y error) estamos recogiendo la informacion de un objeto de tipo
BufferedReader. Podriamos usar directamente el InputStream que nos devuelven los métodos de Process, pero
tendriamos que encargarnos nosotros de convertir los bytes a caracteres, de leer el stream caracter a caracter y de

controlar el flujo al no disponer de un buffer.

Todo esto nos lo podemos ahorrar usando clases que gestionan el flujo a un nivel de concrecién mas alto, usando sin
llegar a ser conscientes otro patrén de disefio bastante comun, Patron de diseiio Decorator también llamado wrapper o

envoltorio.

Decorator es un patrén de disefio estructural que te permite afadir funcionalidades a objetos colocando estos objetos

dentro de objetos encapsuladores especiales que contienen estas funcionalidades.

Refactoring.Guru patrones de disefio (https://refactoring.guru/design-patterns/java)

Vamos a ver un ejemplo completo de uso de todas las funcionalidad anteriores

import java.io.*;
public class Ejercicio2 {
public static void main(String[] args) {
String comando = "notepad";
ProcessBuilder pbuilder = new ProcessBuilder (comando);
Process p = null;
try {
p = pbuilder.start();
// 1- Procedemos a lLeer Lo que devuelve el proceso hijo
InputStream is = p.getInputStream();
// 2- Lo convertimos en un InputStreamReader
// De esta forma podemos leer caracteres en vez de bytes

// EL InputStreamReader nos permite gestionar diferentes codificaciones

java

java
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14 InputStreamReader isr = new InputStreamReader(is);

15 // 2- Para mejorar el rendimiento hacemos un wrapper sobre un BufferedReader
16 // De esta forma podemos lLeer enteros, cadenas o incluso Llineas.
17 BufferedReader br = new BufferedReader(isr);

18

19 // A Continuacidon Leemos todo como una cadena, Linea a Linea
20 String linea;

21 while ((linea = br.readLine()) != null)

22 System.out.println(linea);

23 } catch (Exception e) {

24 System.out.println("Error en: "+comando);

25 e.printStackTrace();

26 } finally {

27 // Para finalizar, cerramos los recursos abiertos

28 br.close();

29 isr.close();

30 is.close();

31 }

32 }

33 }

getOutputStream()

No sélo podemos recoger la informacién que envia el proceso hijo sino que, ademas, también podemos enviar informacién

desde el proceso padre al proceso hijo, usando el tltimo de los tres streams que nos queda, el stdin .

Igual que con las entradas que llegan desde el proceso hijo, podemos enviar la informacién usando directamente el

OutputStream del proceso, pero lo haremos de nuevo con un Decorator.

En este caso, el wrapper de mayor nivel nivel para usar un OutputStream es la clase PrintWriter que nos ofrece métodos similares

alos de system.out.printxxxxx para gestionar el flujo de comunicacion con el proceso hijo.

java
PrintWriter toProcess = new PrintWriter(

new BufferedWriter(
new OutputStreamWriter(
p.getOutputStream(), "UTF-8")), true);

ui B W N R

toProcess.println("sent to child");

Heredar la E/S del proceso padre

Con el método inheritIo() podemos redireccionar todos los flujos de E/S del proceso hijo a la E/S estandar del proceso padre.

java
ProcessBuilder processBuilder = new ProcessBuilder("/bin/sh", "-c", "echo hello");

processBuilder.inheritIO();

Process process = processBuilder.start();

A U1 A W N R

int exitCode = process.waitFor();

En el ejemplo anterior, tras invocar al método inheritlO() podemos ver la salida del comando ejecutado en la consola del proceso

padre dentro del IDE Netbeans.

Usalo para depurar la comunicacion/sincronizacién padre-hijo
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Este método es util para depurar, pero no se recomienda para codigo de produccion. Es mejor usar los métodos
getinputStream() y getErrorStream() para leer las salidas y errores del subproceso, y el método getOutputStream() para

escribir en el subproceso.

2.3.2 Redireccion de las Entradas y Salidas Estandar

En un sistema real, probablemente necesitemos guardar los resultados de un proceso en un archivo de log o de errores para su
posterior analisis. Afortunadamente lo podemos hacer sin modificar el codigo de nuestras aplicaciones usando los métodos que

proporciona el APl de ProcessBuilder para hacer exactamente eso.

Por defecto, tal y como ya hemos visto, los procesos hijos reciben la entrada a través de una tuberia a la que podemos acceder

usando el OutputStream que nos devuelve Process.getOutputStream() .

Sin embargo, tal y como veremos a continuacién, esa entrada estandar se puede cambiar y redirigirse a otros destinos como un
fichero usando el método redirectoutput(File) . Si modificamos la salida estandar, el método getOutputStream() devolvera

ProcessBuilder.NullOutputStream.

0 Redireccion antes de ejecutar

Es importante fijarse en qué momento se realiza cada accién sobre un proceso.

Antes hemos visto que los flujos de E/S se consultan y gestionan una vez que el proceso esta en ejecucion, por lo tanto

los métodos que nos dan acceso a esos streams son métodos de la clase Process .

Silo que queremos es redirigir la E/S, como vamos a ver a continuacién, lo haremos mientras preparamos el proceso
para ser ejecutado. De forma que cuando se lance sus streams de E/S se modifiquen. Por eso en esta ocasion los

métodos que nos permiten redireccionar la E/S de los procesos son métodos de la clase ProcessBuilder .

Vamos a ver con un ejemplo cémo hacer un programa que muestre la version de Java. Ahora bien, en esta ocasién la salida se va

a guardar en un archivo de log en vez de enviarla al padre por la tuberia de salida estandar:

java
ProcessBuilder processBuilder = new ProcessBuilder("java", "-version");

// La salida de error se enviard al mismo sitio que la estdndar

processBuilder.redirectErrorStream(true);

File log = folder.newFile("java-version.log");

processBuilder.redirectOutput(log);

O 00 N O L1 A W N B

Process process = processBuilder.start();

En el ejemplo anterior podemos observar como se crea un archivo temporal llamado java-version.log e indicamos a

ProcessBuilder que la salida la redirija a este archivo.

Es lo mismo que si llamasemos a nuestra aplicacion usando el operador de redireccion de salida:

java ejemplo-java-version > java-version.log

@ Cédigo del proceso hijo
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Si el proceso hijo que lanzamos, en vez de ser un comando del sistema, es otra clase java, en ningln momento tenemos

que modificar el codigo de este proceso para que funcione como hijo.

Por lo tanto, el proceso hijo seguira haciendo

System.out.printIn("Version de Java: " + System.getProperty(“java.version"));

y sera el sistema operativo el que se encargue de redirigir las salidas o entradas al fichero, o donde se haya configurado

con los métodos de redirecciéon de la clase ProcessBuilder .

Ahora vamos a fijarnos en una variacién del ejemplo anterior. Lo que queremos hacer ahora es afiadir ( append to ) informacion

al archivo de log file en vez de sobrescribir el archivo cada vez que se ejecuta el proceso. Con sobrescribir nos referimos a crear

el archivo vacio si no existe, o bien borrar el contenido del archivo si éste ya existe.

java
1 File log = tempFolder.newFile("java-version-append.log");
2 processBuilder.redirectErrorStream(true);
3 processBuilder.redirectOutput(Redirect.appendTo(log));

Otra vez mas, es importante hacer notar la llamada a redirectErrorStream(true) . En el caso de que se produzca algun error, se

mezclaran con los mensajes de salida en el fichero..

En el APi de ProcessBuilder encontramos métodos para redireccionar también la salida de error estandar y la entrada estandar de

los procesos.

e redirectError(File)
e redirectinput(File)

Para hacer las redirecciones también podemos utilizar la clase ProcessBuilder.Redirect como parametro para las versiones

sobrecargadas de los métodos anteriores, utilizando uno de los siguientes valores

Valor Significado
Redirect.DISCARD La informacion se descarta
Redirect.to(File) La informacién se guardara en el fichero indicado. Si existe, se vacia.
Redirect.from(File) La informacion se leera del fichero indicado
Redirect.appendTo(File) La informacién se afiadira en el fichero indicado. Si existe, no se vacia

Estos valores son campos estaticos de la clase Redirect y pueden ser usados como pardmetros para los métodos sobrecargados
redirectOutput, redirectError y redirectinput.

java
1 File log = folder.newFile("sampleInputData.csv");

2 processBuilder.redirectInput(Redirect.from(log));
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