Wo sind wir?

« Java-Umgebung
 Lexikale Konventionen
 Datentypen

o Kontrollstrukturen

e Ausdricke

» Klassen, Pakete, Schnittstellen
e JVM

 Exceptions

« Java Klassenbibliotheken
 Ein-/Ausgabe

* Collections

e Threads

* Applets, Sicherheit
o Grafik

e Beans

* Integrierte Entwicklungsumgebungen
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Ein-/Ausgabe

Eingabe Verarbeitung Ausgabe

/@

Die zu Ubertragenen Daten kdnnen Bytes, Zeichen, FlieRkommazahlen,
Felder, komplexe Objekte, ... sein.

Folgerung: Ein-/Ausgabe kann sehr heterogen sein ® grol3er Aufwand,
wenig Portabilitat ® Abstraktion dringend erforderlich
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Streams

Abstraktion der Kommunikation: Stream

Kommunikationsweg zwischen Datenquelle und Datensenke, Gber den seriell
Daten ubertragen werden. Operationen auf Streams (z.B. Lesen, Schreiben)
sind unabhangig vom konkreten Ein-/Ausgabegerat.

Stream
Datenquelle » Datensenke
Java: Eingabestrom
(Inputstream) : :
Datenquelle » Verarbeitung in Java
Ausgabestrom
_ _ (Outputstream)
Verarbeitung in Java » Datensenke

In Java kdnnen Datenquellen bzw. Datensenken sein:
 Dateien, Netzverbindungen (externe Datenquellen, -senken)
 Dbyte-Feld, char-Feld, String, pipe (interne Datenquelle, -senke)

Das konkrete Ein-/Ausgabegerat ist durch die Abstraktion tber Streams

austauschbar, ohne dass das Programm geéandert werden muss!
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Streams

Stream-Objekt | ———» | Verarbeitung

Verarbeitung

Verarbeitung

Verarbeitung

Rudolf Berrendorf
FH Bonn-Rhein-Sieg

v

—» | Stream-Objekt | ———— | Verarbeitung

—» | Stream-Objekt | ———— | Verarbeitung

— * | Stream-Objekt

— * | Stream-Objekt

—* | Stream-Objekt
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Operationen auf Streams

Vor der Nutzung eines Streams muss man ihn erst zum Lesen oder

Schreiben 6ffnen, was implizit durch die Erzeugung eines Stream-Objektes
geschieht. Anschlieliend kann man sequentiell Daten lesen (solange Daten

vorhanden sind; EOF=End Of File) bzw. schreiben. Nach dem Schliel3en

eines Streams sind keine weiteren Operationen mehr erlaubt, bis man den

Stream wieder offnet.

Lesen

Lese-Stream erzeugen
(6ffnen)

[

Ll

h 4

Lesen,
(maximal, solange Daten
vorhanden sind)

y
Stream schlief3en

Rudolf Berrendorf
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Schreiben

Schreib-Stream erzeugen
(6ffnen)

v

Schreiben

Programmiersprache Java
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Character- und Byte-Streams

Zeichen in Java werden in Unicode (16 Bit) abgespeichert. Viele Daten liegen
aber als Bytes (8 Bit) vor (Zeichen im ASCII-Code, Daten). Deshalb gibt es fur

die insgesamt 4 Moglichlichkeiten (Ein-/Ausgabe kombiniert mit 8/16 Bit)
jeweils eine (abstrakte) Klasse in Java (Paketj ava. i 0. *).

Bytes Zeichen
Eingabe | nput st r eam Reader
Ausgabe Qut put st ream Witer

Die 4 abstrakten Basisklassen definieren nur ein Basisprotokoll, um Streams zu

erzeugen usw. Die Klasse InputStream definiert aber z.B. nur eine abstrakte
Methode i nt read(byte[] b), die von konkreten Klassen implementiert

werden muss (® Springstream-/Sinkstream-Klassen).

In den Basisklassen ist z.B. auch nicht definiert, wie man ein f | oat oder ein
St ri ng lesen kann. Dies wird Aufgabe weiterer Klassen sein, die diese
Basisklassen nutzen (® Processingstream-Klassen).
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Ein-/Ausgabeklassen

Ausgehend von den 4 abstrakten Basisklassen sind eine Vielzahl von
konkreten Klassen definiert. All diese Klassen klassifiziert man wie folgt:

 Ein Objekt einer Sinkstream-Klasse kann Daten direkt in eine Senke
schreiben.

 Ein Objekt einer Springstream-Klasse kann Daten direkt aus einer Quelle
lesen (und implementiert bei Byte-Streams u.a. die Methode i nt

read(byte[] b)).

 Ein Objekt einer Processingstream-Klasse erweitert die Funktionalitat
eines Sinkstream- bzw. Springstream-Objektes (Beispiel: Pufferung von
Daten, Interpretation von 4 Bytes als ein int usw.)

..01100001 .| Springstream- | --0x61 Processingstream- | -9/

Datenquelle

Objekt g Objekt
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Ubliches Vorgehen

Erzeuge ein Objekt einer Springstream- bzw. Sinkstream-Klasse, um
die geeignete Datenquelle bzw. -senke anzusprechen.

Beispiel:
/'l Erzeuge Stream aus Date
FilelnputStreamfis = new FilelnputStrean("Datei.dat");

Erzeuge ein Objekt einer Processingstream-Klasse, die komfortable
Methoden bereitstellt. Der Konstruktor dafiir erwartet ein
InputStream/OutputStream- bzw. Reader/Writer-Objekt. Gebe an dieser
Stelle das Springstream- bzw. Sinkstream-Objekt aus Schritt 1 an (wg.
Upcast maglich).

Beispiel:
Dat al nput Stream di s = new Dat al nput Strean(fi s);

Arbeite mit den komfortablen Methoden des Processingstream-
Objektes.

Beispiel:

/'l Lese einen double-Wert aus Datei

doubl e d = di s. readDoubl e();
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Hierarchie der wichtigsten InputStream-Klassen

|nputStream | System.in
(abstract)
A
ByteArray File Piped Filter Object Sequence

InputStream || InputStream || InputStream InputStream | | InputStream || InputStream
A

Buffered Data Pushback
InputStream InputStream InputStream

Byt eArrayl nput St r eant Auslesen von Bytes aus einem Objekt vom Typ "Feld von
Bytes"

Fi | el nput St r eam Auslesen von Bytes aus einer externen Datenquelle (z.B. Datei)
Pi pedl nput St r eamt Kommunikation von Threads Uber Pipes

Filterlnput Streamim Wesentlichen Oberklasse fur 3 Unterklassen

Buf f er edl nput St r eam gepufferte Eingabe (evtl. effizienter)

Dat al nput St r eam primitive Datentypen (int, float,...) binar einlesen (big endian)
PushBackl nput St r eam 1 Byte lesen und wieder zurtickstellen moglich

(bj ect | nput St r eam (komplexe) Objekte binar einlesen

Sequencel nput St r eam Hintereinander Einlesen von mehreren Eingabe-Streams wie

von einem logischen Stream
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Hierarchie der wichtigsten OutputStream-Klassen

OutputStream
(abstract)

| | |

ByteArray File Piped Filter Object
OutputStream || OutputStream || OutputStream || OutputStream || OutputStream

Buffered Data Print
OutputStream || OutputStream || Stream

System.out
System.err

Byt eAr r ayQut put St r eam Schreiben von Bytes in ein Objekt vom Typ "Feld von
Bytes"

Fi | eQut put St r eant Schreiben von Bytes in eine externe Datenquelle (z.B. Datei)
Pi pedQut put St r eam Kommunikation von Threads Uber Pipes

Fi | t er Qut put St r eant im Wesentlichen Oberklasse flir 3 Unterklassen

Buf f er edQut put St r eant gepufferte Ausgabe

Dat aCut put St r eant primitive Datentypen (int, float,...) binar ausgeben (big endian)
Pri nt St r eam komfortable Ausgabe Utber Stringumwandlung (Beispiel:
Systemout.printin(...))

(bj ect Qut put St r ean (komplexe) Objekte bindr ausgeben
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Hierarchie der wichtigsten Reader-Klassen

Reader
(abstract)

T

CharArray || String Piped Buffered | | Filter Reader | | InputStream
Reader Reader || Reader Reader (abstract) Reader
4
LineNumber Pushback File
Reader Reader Reader

Char ArrayReader : Lesen von Zeichen aus einem Objekt vom Typ "Feld von char"
St ri ngReader : Lesen von Zeichen aus einem String

Pi pedReader : Kommunikation von Threads Uber Pipes

Buf f er edReader : gepuffertes Lesen von Zeichen

Li neNunber Reader : Einlesen von Zeichen mit Abfragemadglichkeit fir Zeilennummer
Fi | t er Reader : Basis fiur eigene Filterklassen

PushbackReader : Zurtickstellen von Zeichen mdglich

| nput St r eanReader : Briickenklasse (byt e nach char)

Fi | eReader : "Bequeme" Briickenklasse
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Hierarchie der wichtigsten Writer-Klassen

Writer
(abstract)
CharArray | | String Piped Buffered | | FilterWriter || OutputStream Print
Writer Writer Writer Writer (abstract) Writer Writer
4
File
Writer

Char ArrayW it er: Schreiben von Zeichen in ein Objekt vom Typ "Feld von char"
StringWiter:Schreiben von Zeichen in einen String
Pi pedW i t er: Kommunikation von Threads Uber Pipes
Buf feredW i t er : gepufferte Zeichenausgabe
FilterWiter:Basis fur eigene Filterklassen
Qut put St reanWW i t er : Brickenklasse (char nach byt e)
FileWiter:"Bequeme" Brickenklasse

Print Wi ter: komfortable Ausgabe tber Stringumwandlung

Anmerkung: Reader/ W i t er sind nicht direkt mit externen Datenquellen
moglich, sondern nur Uber Brickenklassen (spater).

Rudolf Berrendorf
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Ubersicht Springstream-/Sinkstream-Klassen

Quelle/Senke byte-orientiert zeichenorientiert
byte/char-Feld (intern) | Byt eArrayl nput Stream Char Arr ayReader
Byt eArr ayQut put St r eam Char ArrayWiter
String (intern) (deprecated) St ri ngReader
(deprecated) StringWiter
Pipe (intern) Pi pedl nput St r eam Pi pedReader
Pi pedQut put St ream Pi pedWi ter
Datei (extern) Fi | el nput Stream Fi | eReader
Fi | eQut put St ream FileWiter

Details zu allen Ein-/Ausgabeklassen sind der API-Dokumentation zu entnehmen.
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Ubersicht Processingstream-Klassen

Funktion byte-orientiert zeichenorientiert

Pufferung Buf f er edl nput St r eam Buf f er edReader

Buf f er edQut put St r eam Buf feredWi ter

Zurtckschreiben Pushbackl nput St r eam PushbackReader

Textausgabe Print Stream PrintWiter
Filter Filterlnput Stream Fi | t er Reader (abstract)
FilterQutputStream FilterWiter (abstract)
Li neNunber Reader

Zeilen zahlen

Ein-/Ausgabe von
Daten primitiven Typs

Dat al nput St r eam
Dat aQut put St ream

Objektserialisierung

(bj ect | nput St ream
bj ect Qut put St ream

Stream-Verkettung

Sequencel nput St ream

Briickenklassen

| nput St r eanrReader
Qut put StreanWi ter

Rudolf Berrendorf
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Beispiel 1. Gepufferte Ein-/Ausgabe einzelner Bytes

i mport java.io.*;
cl ass Testl {
public static void main(String[] args) throws | CException {

/'l Stream Cbj ekte erzeugen (Sinkstream und Processi ngstream
FileQutput Streamfos = new Fil eQut put Streanm("Datei 1. dat");
Buf f er edQut put St r eam bos = new Buf f eredQut put Strean{fos, 5);

[/ Binares Schrei ben und anschlieflend Datei schliel3en
for(int i=0; i<10; i++)
bos.wite(i);
bos. fl ush();
bos. cl ose();

/'l Stream Cbj ekte erzeugen (Springstream und Processi ngstream
FilelnputStreamfis = new Fil el nput Strean("Datei 1. dat");
Buf f er edl nput Stream bis = new Bufferedl nput Strean(fis, 2);

/] Binadres Lesen und anschli elRend Datei schlielRen

int b;
for(int i=0; i<10; i++)
if((b =bis.read ()) == -1)
Systemout.println("Fehler: Ende der Datei erreicht");
el se

System out. println(b);
bi s.cl ose();

s
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Beispiel 2: Binare Ein-/Ausgabe primitiver Datentypen

i mport java.io.*;
class Test2 {
public static void main(String[] args) throws | OCException {
/1 Stream (bj ekte erzeugen (Sinkstream und Processi ngstream
Fil eQutput Stream fos = new Fil eQut put Strean("Datei 2. dat");
Dat aQut put St ream dos = new Dat aQut put St r ean( f 0s) ;

/] Bi nares Schrei ben und anschl i elBend Stream schli el3en
dos.writelnt(4711);

dos. wri t eDoubl e( 3. 1415) ;

dos.witeChar('a');

dos. cl ose();

/1 Stream (bj ekte erzeugen (Springstream und Processi ngstream
FilelnputStreamfis = new Fil el nput Strean("Datei 2. dat");
Dat al nput Stream di s = new Dat al nput Strean{(fi s);

/| Binares Lesen und anschlielRend Stream schliel3en
int i =dis.readlnt();

doubl e d = di s. readDoubl e();

char ¢ = dis.readChar();

di s.close();

}
}

Z.B. binare Ausgabe von 3: 00000000 00000000 00000000 00000011 (32 Bits)
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Beispiel 3: Schachtelung von Processingstreams

Print _ Buffered File
Stream "| OutputStream OutputStream

i mport java.io.*;
cl ass Test3 {
public static void main(String[] args) throws | CException {

/1 Stream (bj ekt erzeugen
FileQutput Streamfos = new Fil eQut put Stream("Datei 3. dat");
Buf f er edQut put St ream bos = new Buff eredQut put Strean(fos, 10);

[l Aufgrund der Vererbung kann sich bos wie ein QutputStream verhalten
PrintStream pos = new Print Strean(bos);

/1 Schrei ben (gepuffert und konfortabel)
for(int i=0; i<1000; i++)
pos.println("i hat den Wert " + i);

/] Puffer entleeren und Stream schli el3en
pos. flush();
pos. cl ose();
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Briickenklassen

Durch Nutzung der Brickenklasse | nput St r eanReader und Unterklasse
Fi | eReader kann man von einem byte-orientierten Eingabestrom
(Springstream-Objekt) direkt Zeichen lesen.

Durch Nutzung der Brickenklasse Qut put St reamW i t er und Unterklasse
Fil eWiter kann man Zeichen direkt in einem Byte-Stream (Sinkstream-
Objekt) schreiben.

Die Umsetzung zwischen Zeichen und Bytes wird tber ein Encoding (z.B.
ASCII, ISO-8859-1, UTF-8) gesteuert.

byte stream bs char stream cs
A A

s=cs.readline()| |cs.wite(s)

bs.read(b)| | bs.wite(b)

v ) s. get Bytes()
byte[] b ~ , String s
s=String(b)
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Beispiel 4. Brickenklassen

I nport java.io.?*;
class Test4 {
public static void main(String[] args) throws | OException {

/1 Sinkstream Obj ekt erzeugen
Fil eQut put Stream fosl new Fi | eQut put St rean{( " Dat ei 4a. dat");
Fi | eCut put Stream fos2 new Fi | eQut put Strean( " Dat ei 4b. dat");

/| Bruckenkl assenobj ekte erzeugen mt Default-Encoding bzw. ASCI | - Encodi ng
Qut put StreanWiter oswl = new Qut put StreanWiter(fosl);

Qut put StreanWiter osw2 = new Qut put StreanWiter(fos2, "US-ASCI|");
/'l Schrei ben eines Unicode-Strings auf die Byte-Strdne

oswl. wite("Ah, grutzi mteinand");

osw2.write("Ah, grutzi miteinand");

[/ Streams schliel3en
oswl. cl ose();
osw2. cl ose();

Rudolf Berrendorf
FH Bonn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 331



Ein-/Ausgabe beliebiger Objekte

Bis jetzt haben wir nur Objekte primitiver Typen bearbeitet. Kann man auch
komplexe Objekte ausgeben/einlesen und wenn ja, wie?

Antwort: Man kann!

LOosung: Objektserialisierung

 Die Objektklasse muss die Marker-Schnittstelle Seri al i zabl e
implementieren (Marker: Schnittstelle ist leer und dient nur zur Markierung)

« Das Schreiben eines Objektes in einen Stream vom Typ
Cbj ect Qut put St r eamgeschieht Gber die Methode wri t eCbj ect ()

« Das Lesen eines Objektes aus einem Stream vom Typ
Cbj ect | nput St r eam geschieht Gber die Methode r eadObj ect ()

« Beim Einlesen muss man die Referenz auf das eingelesene Objekt explizit
casten. Wieso?
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Beispiel: Klasse unterstltzt Serialisierung

i nport java.io.?*;
public class Person inplenents Serializable {

private String nane;
private String vornane,
private int alter;

public Person (String n, String vn, int a) {
this. nane = n;
this.vorname = vn
this.alter = a;

}
public void ausgeben() {

Systemout.println(vornane + " " + nane + ": " + alter);
}
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Beispiel: Testprogramm

public class Seri Test {
public static void main(String[] args)
throws | CException, C assNot FoundException {

String nane = "Datei 5.dat";
Fil eQut put Stream fos = new Fi |l eQut put St r eam( nane) ;
(bj ect Qut put St ream oos = new (bj ect Qut put St rean(f os);

new Person("Adans", "Bryan", 67);
new Person("Muse", "M ckey", 82);

Person pl =
Person p2 =
/'l Qbjekte serialisiert ausgeben
00s. wite(ject(pl);
00s. witeQbject(p2);

00s. cl ose();

FilelnputStream fis = new Fil el nput St r eanm( nane) ;
Qoj ect I nput Stream oi s = new Qbj ect I nput Strean(fis);

Il Objekte serialisiert einlesen (Cast notwendig)
Person gl = (Person) ois.readObject();

Person g2 = (Person) ois.readObject();

gl. ausgeben();

g2. ausgeben();
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Funktionsweise

Die Ausgabe-Serialisierung geschieht in der Methode wri t eObj ect () nach
folgendem Schema:

Prifung, ob das Objekt die Schnittstelle Seri al i zabl e implementiert

Eindeutiger Identifikator der Klasse wird in den Strom geschrieben

 Schreiben aller Instanzenvariablen der Reihe nach in den Ausgabestrom.
Ist eine Instanzenvariable eine Referenzvariable, so wird rekursiv der
Vorgang beginnend mit Schritt 1 auf diese Referenz angewandt. Hat eine
Instanzenvariable den Modifier t r ansi ent , so wird diese ausgelassen
(z.B. bei Passworten sinnvoll).

Die Eingabe-Serialisierung geschieht in der Methode r eadObj ect () nach
folgendem Schema:

 Rekonstruktion der Klasse des Objektes und Laden der Klasse durch die
JVM (falls noch nicht erfolgt)

 Anlegen eines Objektes der Klasse. Initialisierung der Instanzenvariablen
mit Default-Werten

Einlesen der Werte der Reihe nach fir die Instanzenvariablen (ebenfalls
wieder Rekursion bei Referenzvariablen)
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Verzeichnis auflisten

Die Klasse Fi | e aus dem Paket java.io ist eine systemunabhéangige

Abstraktion von Pfadnamen in einem Verzeichnisbaum. Uber diese Klasse
lassen sich z.B.die Namen aller Dateien in einem Verzeichnis auflisten.

I mport java.io.*;
public class Test {
public static void main(String[] args) {

File verzeichnis = new File(args[0]);
String datei Nanmen[] = verzeichnis.list();

for(int i=0; i < datei Nanen.length; i++)
Systemout.printin("Datei " + i + ": " + dateiNanen[i]);

Aufruf (hier: Auflisten des aktuellen Verzeichnisses .):
> java Test

Datei 0: Test.java
Datei 1: Test.cl ass

Rudolf Berrendorf
FH Bonn-Rhein-Sieg Programmiersprache Java 336



Formatierte Ausgabe

Die Ausgabe in Textform geschieht in einem Standardformat. Oft méchte man
aber ein eigenes Format vorgeben, z.B. um Tabellen zu erstellen (10 Spalten
breit, rechtsbindig, mit fihrenden Nullen,...)

Losung:
j ava. t ext . For mat
(mit direkten Unterklassen Dat eFor mat , MessageFor mat , Nunber For nat )

i mport java.text.*;
public class Format Test {
public static void main (String [] args) {
Deci mal For mat df = new Deci nmal For mat (" 0000. O0EOQ") ;
doubl e x = 12. 345;
String s = df.format (x);
Systemout.println ("Unformatiert: " + X
+ ", Formatiert: " + s);

}

Ausgabe:
Unformatiert: 12.345, Formatiert: 1234, 50E-02
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