Grundlagen der Informatik ftir Ingenieure |

13 Java-E/A-System

13.1. E/A-System-Uberblick

13.2  Dateisystem - Betriebssystemsicht
13.3  Java-l/O-System

13.4  1/O-Klassenhierachie

13.5 InputStream class; Reader class
13.5.1 read() method

13.5.2 skip() method

13.5.3 available() und ready() methods
13.5.4 closg() method

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 1
[ Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg ¢ Informatik 4, 2004 kap13_java-io.fm 2004-06-25 12.34 ’

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niimberg, bedarf der Zustimmung des Autors.

13 Java-E/A-System

13.6  InputStream Subklassen

13.7 Reader Subklassen

13.8 Fileclass

13.9 Beigpiel: Lesen einer Datei

13.10 Output Sream class; Writer class
13.10.1 write() method

13 .10.2flush() und close() methods

13 .11 OutputStream Subklassen

13.12 Writer Subklasse

13.13 Anhang: Lesen einer Datei "by Line"

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 2
[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm ¢ Universitat Erlangen-Nurnberg ¢ Informatik 4, 2004 kap13_java-io.fm 2004-06-25 12.34

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



13.5 E/A-System - Uberblick

13.5 E/A-System - Uberblick

Netzwerk  |SDN

Dateikontrollblocke ﬂ @
(persistent)
% Interrupts

1/O-Treiber

(einer pro Gerétetyp)

HW-spezifische @

Software VAN

|
B ; ; 1]
E Treiberschnittstelle \/
T Threadverwaltung Speicherverwaltung
R ‘ ‘ ‘ E/A Puffer-System
:E Dateisystem Prozessver waltungssystem
H Schreib-/L esezeiger peb (Prozesskontrollblock)
$ N ‘>< ‘ ‘ ‘ ‘ per user open filetable
S ﬁ
7
E Dateisystem Control-Blécke (1-Node)
M
| Betrienssystemschnittstelle System Call Handler
Schutzumgebungs-

B - { wechsel

) ) Cwriter dei . (SvC)
Lr\j ; fd-filedescriptor open {read, write; skips; seeks; control} close SuperVisorCall
; E ’ ‘ ‘ ‘ ‘ Benutzer puffer-System ‘
EM
R

Grundlagen der Informatik fiir Ingenieure | 3
[ Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg ¢ Informatik 4, 2004 kap13_java-io.fm 2004-06-25 12.34 ’

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niimberg, bedarf der Zustimmung des Autors.

13.5 E/A-System - Uberblick

13.5 E/A-System - Uberblick

m Im E/A-System sind samtliche E/A-Gerate zusammengefasst.
Man unterscheidet aufgrund der Hardwareeigenschaften:

* zeichenorientierte Gerate (wie: Bildschirm, Keyboard, Drucker...) und

* blockorientierte Gerate (wie: Platten, Magnetbander, CD-ROMSs...)

m Beim Betriebssystem UNIX sind die physikalischen E/A-Geréate in das Dateisy-
stem integriert:

* Das Schreiben auf den Drucker bedeutet nichts anderes als eine
Dateiausgabe z. B. auf die Datei “/dev/Ip1”.

» Das direkte Schreiben auf eine Platte bedeutet z. B. die Ausgabe
auf die Datei “/dev/disk1”.

m |Im Gegensatz zur E/A auf ein Peripheriegerat wird bei der E/A auf eine Datei
bei UNIX von der E/A auf reguléare Dateien gesprochen.
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13.6 Dateisystem - Betriebssystemsicht

13.6 Dateisystem - Betriebssystemsicht

O Aus (UNIX-) Betriebssystemsicht wird eine Datei als ein Strom von Daten
(Bytes) ohne jede Struktur betrachtet:

* die Daten werden nicht interpretiert.

O Die Strukturen auf Daten werden durch die Programme gepragt, die diese
Dateien benutzen.

» So erwartet z. B. ein Compiler oder ein Lader “gewisse” Formate und
Formatinformationen.

» Entsprechend pragen auch Java-Programm-Systeme Dateien
Datenstrukturen auf.

» Zwischen Arbeitsspeicher- und Plattenspeichersystemen gibt es
erhebliche Verarbeitungszeit - Differenzen.

[1 Das Betriebssystem versucht durch “vorausschauende” MalRnahmen die
tatséchliche Verarbeitungsdauer dem Benutzer gegentber durch interne
Parallelverarbeitung zu verbergen.
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13.6 Dateisystem - Betriebssystemsicht

O Auf der Hardwareebene werden alle Datensatze und Datenblocke vom
Betriebssystem auf Plattenblocke fester Gréf3e abgebildet.

(] Diese bilden die Transfereinheiten zu den Peripheriegeraten.

] Bei der Plattenperipherie ist die Gré3e von 8 kByte (z. Zt.)
sehr verbreitet.

O Die effizienteste Transfereinheit ist abhéngig von der
Plattentechnologie und den internen Plattenpuffersystemen
in der Platteneinheit selbst.
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13.7Java-l/O -System

m Das Java-1/0O-System ist Streams-basiert.

» Streams sind (vom Betriebssystem uninterpretierte) Datenstréme von
einer Datenquelle zu einer Datensenke. Man unterscheidet

— Inputstreams und
— Outputstreams.

* Die physikalischen Ein-/Ausgabegeréate sind in das Unix Filesystem
integriert.

* Zusammen mit dem Streams-Konzept hat man so ein einheitliches
Datentransportkonzept geschaffen, dass sowohl auf physikalische Geréte
als auch auf Dateien angewendet werden kann.

» Da diesen E/A-Systemen auch immer Puffersysteme unterlegt sind,
handelt es sich, abstrakt gesehen, bei Streams um Datenstrome
zwischen Puffern.
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13.7Java-l/O -System

m In Java wird eine Hierachie von 1/0O-Mechanismen angeboten.

» Dabei wird versucht das System symmetrisch hinsichtlich Input und
Output zu gestalten.

» Deshalb wird im Rahmen dieser Vorlesung die Eingabe ausfihrlicher
behandelt.

» Die Ausgaben sind dann jeweils analog zu gestalten.

m Die abstrakten Basisklassen sind:
* InputStream class,
* Reader class,
» OutputStreams class,
» Writer class,

wobei Lesen und Schreiben immer aus der Sicht des aufrufenden
Programms zu sehen ist.
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13.8 I/0O-Klassenhierachie
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m Die abstrakten Input classes:

* InputStream class definiert die Mechanismen, die notwendig sind, einen
Bytestrom einer Datenquelle (source) zu lesen.

* Reader class definiert die Mechanismen die notwendig sind, einen
Character-Strom einer Datenquelle (source) zu lesen.

* Der einzige Unterschied zwischen diesen Klassen ist die verschiedenen
Interpretation der Elemente der Datenstrome.

m Folgende Methoden werden von diesen Klassen bereitgestellt:

» open() gibt es im klassischen Sinne nicht!!!
open() ist im Instantiieren eines Stream-Objekts verborgen.

read()

skip()
available() und ready(); mark und reset()

close()

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 11
[ Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg ¢ Informatik 4, 2004 kap13_java-io.fm 2004-06-25 12.34

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niimberg, bedarf der Zustimmung des Autors.

13.9 InputStream class; Reader class

1 read() method

m Es gibt 3 Varianten der read() method:

int read( byteBuffer )
int read( byteBuffer, from ndex, nbOEl enents )

int read()

» Diese Methoden sind blockierend:

— d.h. die Kontrolle wird erst dann an den Aufrufer zurlickgegeben,
wenn der angeforderte Eingabestrom vollstandig zur
Verfligung steht.

» Es empfiehl sich also fir E/A-Vorgange eigenen threads vorzusehen,
wenn Parallelarbeit méglich ist.
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13.9 InputStream class; Reader class

1 read() method

[J Beispiel: Blockweises Lesen

final int BLOCKSI ZE = 1024;
| nput Stream stream n = new Fi |l el nput Strean( “pat hnane of

the file” );
byte[] byteBuffer = new byte[ BLOCKSI ZE] ;
if ( stream n.read( byteBuffer ) != byteBuffer.length )
Systemout.println( “ | got |ess than expected” );

* Die read() method liest Daten von der Quelle bis der Puffer gefllt ist.

* Ist die Quelle nicht in der Lage die dafiir notwendigen Daten
bereitzustellen - z. B. weil vorher das Ende der Datei erreicht wurde -
werden nur die tatsachlich vorhandenen Bytes gelesen.

* Als Returnparameter wird die Anzahl der tartséchlich glesenen Bytes
zuruckgegeben.
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13.9 InputStream class; Reader class

1 read() method

[0 Das gleiche Beispiel mit der Reader class

final int BLOCKSI ZE = 1024;
Reader readerln = new Fi | eReader ( “pathnanme of the file” );
char[] charBuffer = new char[ BLOCKSI ZE] ;

if ( readerin(charBuffer ) !'= charBuffer.length
Systemout.println( “ I got |ess than expected” );

[0 Die zweite Variante der read() method zum Lesen von Teilbereichen:

int read ( byteBuffer, from ndex, nbCf El ements )

z. B
stream n.read( byteBuffer, 100, 300 );
readerln.read( charBuffer, 100, 300 );
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13.9 InputStream class; Reader class

1 read() method

[0 Lesen von Einzelbytes bzw. Einzelzeichen:

final int BLOCKSIZE = 1024;
I nput Stream stream n = new Fil el nput Strean( “pathname of the file” );
byte[] byteBuffer = new byte[ BLOCKSI ZE] ;

int i, dataRead, data;
i = 0;
while ( (data = streami N.read() ) !'=-1) {
byteBuffer[i] = (byte) data; // casting; weil “int read()”
i =i + 1;
dataRead = i;
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13.9 InputStream class; Reader class

2 skip() method

[0 Mit der skip() method kann man eine angegebene Anzahl von Zeichen bzw.
Bytes Uberspringen.

[0 Man kann sich das so vorstellen, dass man einen Lesezeiger um eine
bestimmte Zahl von Zeichen/Bytes weiter positioniert, ohne Zeichen/Bytes
zu lesen:

/1 Lesen jedes ungeraden Bl ocks(Zahl ung begi nnt bei 0!):

final int BLOCKSIZE = 1024;
| ong ski pReturn; // Returnparanmeter von skip ist vom Typ “long”!

| nput Stream streanl n = new Fil el nput St rean{“pat hnane of the file");
byte[] byteBuffer = new byt e[ BLOCKSI ZE] ;

while ( ( skipReturn = stream n.skip( BLOCKSIZE ) !'=-1) {
if (stream n.read(byteBuffer) != byteBuffer.length {
Systemout.printin( “ Read: | got |ess than expected” );
}
}

Systemout. println(“Skip: No nore conpl ete bl ocks”);

/1 Konmen bei de Mel dungen, war Streanende bei read() erreicht,
/1 sonst bei skip!
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13.9 InputStream class; Reader class

3 available() und ready() methods

[0 Mit diesen Methoden kann man abfragen, ob die gewlnschte Anzahl von
Bytes (available()) oder ob Zeichen (ready()) im Stream - ohne blocking) zur
Verfligung stehen.

[ Es ist also kein Ersatz daftr, abzufragen, wie lang eine Datei ist.

if ( stream n.available() < 1024 )
Systemout.println( “ no nore full bl ocks avail able” );

if (readerln.ready() != true)
Systemout.println( “ no nore characters avail able” )
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13.9 InputStream class; Reader class

4 close() method

O Es ist auch in Java guter Programmierstil, nicht mehr bendétigte Ressourcen
explizit freizugeben.

0 Hierzu dient die close()-method,

I nput Stream streamin = new ...
Reader readerln = new ...

// Daten | esen

streanml n. cl ose();
reader | n. cl ose();
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13.10 InputStream - Subklassen

O In den Subklassen der InputStream class bzw. der Reader class sind die
"Eingabe" - Methoden implementiert, soweit es nicht schon in den
Superklassen geschehen ist.

[0 Da die InputStream class bzw. die Reader class abstrakte Klassen sind,
konnen sie nicht instantiiert werden.

[0 Subklassen der InputStream class:

* FilelnputStream
Lesen von einer Datei im Dateisystem

* PipedInputStream
Implementierung einer Pipe - zusammen mit PipedOutputStream

* ByteArraylnputStream
Lesen von Bytefeldern im Speicher

* SequencelnputStream
Mehrere Eingabestrome zu einem vereinigen

» StringBufferinputStream
Lesen aus einem Stringbuffer
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13.10 InputStream - Subklassen

[0 Subklassen der InputStream class (cont):
« die abstrakte Klasse FilterInputStream mit den Subklassen
— BufferedInputStream
— DatalnputStream
— LineNumberlnputStream
— PushBackinputStream
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13.11 Reader - Subklasse

13.11 Reader - Subklasse

[0 Subklassen der InputReader class:

* FileReader
Lesen von einer Datei im Dateisystem

* PipedReader
Implementierung einer Pipe - zusammen mit PipedWriter

» CharArrayReader
Lesen von Bytefeldern im Speicher

» BufferedReader
gepufferte Eingabe

» StringReader
Lesen aus einem Stringbuffer

» die abstrakte Klasse FilterReader mit der Subklasse
— PushBackReader
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13.12 File class

[1 Die Konstruktoren der FileInputStream class bzw. FileReader class
akzeptieren Filenamen oder File-Objekte als Parameter.

[0 Unsere bisherigen Beispiele haben von der ersten Mdglichkeit Gebrauch
gemacht.

O In der Regel benétigt man jedoch “Zugang” zum Filesystem selbst, um z. B.
abfragen zu kénnen,

* ob eine Datei bereits existiert,

» welches die Zugriffsrechte sind, sie ggf. zu I6schen oder
umzubenennen, usf.

[ Es ist also sinnvoll, zun&chst ein Objekt der File class zu instantiieren und
dieses Objekt als Parameter dem InputFileStream (oder FileReader) bzw.

OutputFileStream (oder FileWriter) zu Ubergeben.

O In der "Docu” finden Sie die API-Spezifikation der File class!
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13.13 Beispiel: Lesen einer Datei

13.13 Beispiel: Lesen einer Datei

import java.io.*;

public class FileioTest3 {

public static void main( String args[] ) {

/* Liest Bytes von der Datei
aus.
*/

final
byte[] ByteBuffer
int i;

i nt data;

String path;

int BLOCKSI ZE = 1024,

File fdl
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13.13 Beispiel: Lesen einer

if ( fdl.exists() ) {
System out. printl n(
el se {

System out . printl n(

}
}

Systemout.println( fdl.

if (fdl.canRead()) {
System out. printl n(
} else {
System out . printl n(
}
if ( fdl.canWite() ) {
System out. printl n(
} else {
System out . printl n(

}
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"test.txt"
max 1024 Bytes und gi bt die Anzahl

bis zu einer Groesse von
tatsachlich gel esener Bytes

Langere Datei en verursachen | ndexQut O BoundsExcepti ons!

new byt e[ BLOCKSI ZE] ;

new File( "test.txt" );
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Datei

"The File exists already!" );

"The File does't exist!" );

getPath() );

"l can read the File" );

"I can't read the File" );

"l can wite the File" );

"I can't wite the File" );
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13.13 Beispiel: Lesen einer Datei

i = 0;
try {
I nput Stream stream n = new Fil el nputStream( fdl );
while ( ( data = streamin.read() ) !'=-1) {
byteBuffer[i] = (byte) data;
i =i + 1

}
Systemout. println( "Anzahl Zeichen: "+i );

}
catch ( Fil eNot FoundException e ) {
Systemout.printin( "FileioTest:" + e );

}
catch ( 1 CException e ) {
Systemout.printin( "FileioTest:" + e );

}
}
}
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13.13 Beispiel: Lesen einer Datei

13.13 Beispiel: Lesen einer Datei

[0 Ergebnis:
» Datei: test.txt

dies ist eine Textdatei

[C1—* faui40 - homefinf4bolch/Lehrveranstaltungen/GD1- MAS CH/GDIZ003Yoresung B - [B[=E|
File Sessions Settings Help

fauidl: 10:d8 Beizpiele
he File exizts already!
ezt bxb

can read the File

can write the File
Anzahl Feichent 2d

 java FileinoTest3 -
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13.13 Beispiel: Lesen einer Datei

13.13 Beispiel: Lesen einer Datel

[0 Ergebnis ohne die Testdatei:

[J " fauid0 - homefinfdholchf/Lehrveranstaltungen/GDI- MASCH/GDIZ003VoresungB -
File Sessions Settings Help
] e i ny test bkt testl.txt =
elzpielesk: i java FileioTest3
he File does"t exist!
est , bxb
[ can™t read the File |
I can™t write the File foene
java.io,FileMotFoundException: test.txt (Mo such file or directory) |2
-
11 1
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13.13 Beispiel: Lesen einer Datei

13.13 OutputStream class; Writer class

O In den abstrakten Klassen OutputStream und Writer sind die zu
InputStream und Reader “inversen” Methoden definiert, soweit sinnvoll:

» open() gibt es im klassischen Sinne nicht; open() ist das Erzeugen eines
Stream-Objekts also der new-Opereator.

o write()
e flush()
* close()

[0 Analog zur read() method der InputStream class bzw. der Reader class
ist die write() method der OutputStream class und der
Writer class blockierend.

[0 Da die Methoden in OutputStream und Writer funktional gleich sind,
beschranken sich die folgenden Beispiele auf OutputStream.
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13.13 Beispiel: Lesen einer Datei

1 write() method

00 Analog zur read() method gibt es auch drei Varianten der write() method:

» Ausgabe eines Puffers:

final int BLOCKSIZE = 1024;

Qut put St ream streanQut = new Fi | eCut put St ream
( “pathnanme of the file” );

byte[] byteBuffer = new byte[ BLOCKSI ZE] ;
filllnDatal ntoTheBuffer( byteBuffer );
streamQut . wite( byteBuffer );
» oder Ausgabe von Teilen des Puffers:

streamQut . wite( byteBuffer, 100, 300 );
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13.13 Beispiel: Lesen einer Datei

1 write() method

* oder als Einzelzeichenausgabe:

final int BLOCKSI ZE = 1024;

Qut put Stream streanfut = new Fi | eQut put St ream
( “pathname of the file” );

byte[] byteBuffer = new byte[ bl ocksi ze];
filllnDatal ntoTheBuffer( byteBuffer );

for (int i = 0; I < byteBuffer.length i++) {
streamQut . wite( byteBuffer[i] );
}

Grundlagen der Informatik fur Ingenieure | 30
[J Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm ¢ Universitat Erlangen-Nurnberg ¢ Informatik 4, 2004 kap13_java-io.fm 2004-06-25 12.34

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



13.13 Beispiel: Lesen einer Datei

2 flush() und close() methods

[0 Mit dem Aufruf der flush() method erreicht man, dass eventuell noch im
Systempuffern vorhandene Daten auf das eigentliche Ziel des Datenstromes
hinausgeschrieben werden.

[ Es ist auch in Java guter Programmierstil, nicht mehr bendétigte Ressourcen
explizit freizugeben.

[J Hierzu dient die close()-method (siehe Abschnitt: InputStream class;
Reader class)
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13.14 OutputStream - Subklassen

13.14 OutputStream - Subklassen

O In den Subklassen der OutputStream class bzw. der Writer class sind die
"Ausgabe" - Methoden implementiert, soweit es nicht schon in den
Superklassen geschehen ist.

[0 Da die OutputStream class bzw. die Writer class abstrakte Klassen sind,
kénnen sie nicht instantiiert werden.

[0 Die “eigentlichen” Output-Streams sind Subklassen der
OutputStream class und Writer class.
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13.15 OutputStream - Subklassen

13.15 OutputStream - Subklassen

[0 Subklassen der OutputStream class:

* FileOutputStream
Schreiben in eine Datei des Dateisystems.

 PipedOutputStream
Implementierung einer Pipe - zusammen mit PipedinputStream

* ByteArrayOutputStream
Schreiben in Bytefelder im Speicher.

* die abstrakte Klasse FilterOutputStream mit den Subklassen
— BufferedOutputStream

— DataOutputStream
—  PrintStream
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13.16 Writer - Subklassen

13.16 Writer - Subklassen

O Subklassen der Writer class:
» QutputStreamWriter

* File Writer
Schreiben in eine Datei des Dateisystems.

» PipedWriter
Implementierung einer Pipe - zusammen mit PipedReader

» CharArrayWriter
Schreiben in Characterfelder im Speicher

» BufferedWriter
gepufferte Ausgabe

* StringWriter
Schreiben in einen Stringbuffer

* PrintWriter
* FilterWriter
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13.17 Anhang: Lesen einer Datei "by Line"

13.17Anhang: Lesen einer Datei "by Line"

[J Beispiel:

i mport java.io.*;
public class ReadFileByLine {

final int MAX = 200;
private String[] lines = new String[ MAX];

public void readLines( File fd ) {

/1l Liesst Zeilen (= Strings) von einer Datei "fd"
/1l in ein Strings - Feld"

int i =0;
try { )
Buf f er edReader stream n = new Buf f eredReader ( new Fi | eReader (fd) );
while( ( ( lines[i] = streamin.readLine() ) != null )
&& (i < MAX ) ) i ++;
Systemout.println( "Anzahl Lines: " + i );
}
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13.17 Anhang: Lesen einer Datei "by Line"

13.17 Anhang: Lesen einer Datei "by Line"

catch ( Fil eNot FoundException e ) {
Systemout.println( "FileioTest:" + e );

}

catch ( |1 Cexception e ) {
Systemout.println( "FileioTest:" + e );

}

}
void printStringBuffer()({

int i = 0;

while( ( lines[i] !'=null) & (i < MAX ) ) {
Systemout.printin( lines[i] );
i ++;
}
}
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13.17 Anhang: Lesen einer Datei "by Line"

13.17 Anhang: Lesen einer Datei "by Line"

[J Testprogramm:

i nport java.io.?*;
cl ass ReadFi | eByLi neTest {

public static void nain( String args[] )
throws java.io.| OException {

File fdl = new File( "test.txt" );
ReadFi | eByLi ne ei ngabe = new ReadFi | eByLi ne();

ei ngabe. readLi nes( fdl );
ei ngabe. printStringBuffer();

Grundlagen der Informatik fiir Ingenieure | 37
[ Gunter Bolch, Claus-Uwe Linster, Franz-Xaver Wurm « Universitat Erlangen-Nurnberg ¢ Informatik 4, 2004 kap13_java-io.fm 2004-06-25 12.34 .

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, aufer zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niimberg, bedarf der Zustimmung des Autors.

13.17 Anhang: Lesen einer Datei "by Line"

13.17 Anhang: Lesen einer Datei "by Line"

[0 Ergebnis:

[1—" fauid0 - momefinfdholch/Lehrveranstaltungen/GDI- MASCH/GDIZ003/VorlesungB -

File Sessions Setfings Help

fauidd: 14:13 Beis g java ReadFileBylineTest

Anzahl Lines: 3
Inhalt der Datei:

Zeile 1
Zeile 2
Zeile 3
fauidd: 14:18 Beispie

e [ |
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