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... ist es aber nicht, 0
wenn man iiber die Zusammenhinge weiRl!  Aae

of Avgied Scionces

I 1/0 erscheint mit Java recht komplex

e Das Lesen und Schreiben von Daten in Dateien in Java e Zugriff auf das Dateisystem erfolgt mittels File Objekten
ist nicht ganz einfach.

e |/O Programming wird in Java mittels sogenannter
Datenstrome (Streams) realisiert.

o Definition von Datenquellen und —senken erfolgt mittels Input-
und OutputStreams
« Datenquellen und —senken sind dabei nicht auf Dateien beschrankt
¢ Weitere Quellen und Senken kénnen bspw. beliebige URLs oder die
Systemausgabe auf einer Konsole sein.

e Lese- und Schreiboperationen auf Dateien lassen sich Usgabe a ’
« Durch objektorientierte Erweiterungen der InputStream und

Ir! anderen Pr,Og,rammlerSpraChen hanlg wesentlich OutputStream Klassen lassen sich beliebige Quellen und Senken
einfacher realisieren. erschlieen
e |n Java muss man hierzu erst einmal einige Konzepte e Lese-und Schreiboperationen auf diesen Streams erfolgen
verstehen. zeichenweise mittels Reader und Writer Objekten
. . o PR e Lese- und Schreiboperationen lassen sich mittels
e Dafir wird man dann aber auch mit einiger Flexibilitat BufferedReader und BufferedWriter Objekten puffern (um
belohnt. bspw. eine zeilenweise Verarbeitung von Textdateien zu
ermdoglichen)
Prof. D, rer. nat. Nane Kratzke Prof. D, rer. nat. Nane Kratzke
Prakische Informai und betriebliche Informationssystems - Prakische Informaik und betriebliche Informationssystems n
IThemen dieser Unit L.JZ‘E,%'LSWE IAuf das Dateisystem aus Java zugreifen L.JZ‘E,%'LSWE
LOBECK LOBECK
Java bietet, um auf Elemente des Dateisystems zugreifen zu kénnen,
Objekte der Klasse File an (sowohl fiir Dateien als auch fir

Verzeichnisse).

Dateien und ialisi File File File
I/0 Streams Serialisierung .
; . - = Erzeugen/I6schen Rechte und Typ Abfragen
« File Objekt + Das Stream Konzept « Objektzustande
« Dateien/Verzeichnisse « Aus Quellen lesen speichern +boolean createNewFile() +boolean canRead() +boolean exists ()
erzeugen, léschen, o [ Sarlan sFiEkam « Objektzustande *boolean mkdir() *boolean canWrite() *String getName()
i *boolean delete() sboolean isDirectory() +String getAbsolutePath()
umbenennen wiederherstellen eboolean renameTo(File f) eboolean isFile() eFile[] listFiles()
* Zustandevon «long length() .
Dateien/Verzeichnissen Sy
abfragen

import java.io.File;
File f = new File(“/Users/Nane/Desktop“);
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I Beispiel: Typische Nutzung von File Objekten L.Jitilscm I Themen dieser Unit @ e

LOUBECK 0UBECK

import java.io.File; University of Applied Sciences

File f = new File("/Users/Nane™); '

// Anlegen und loeschen einer neuen Datei
File newFile = new File(f.getAbsolutePathQ) + File.separator + "newFile.test");

newFile.createNewFile(); .
newFile.delete(); vz?;zliﬁﬂr:;gge 1/0 Streams

// Anlegen und loeschen eines neuen Verzeichnisses « File Objekt « Das Stream Konzept . g%ﬁ;ﬁ:ﬁténde
File newdir = new File(f.getAbsolutePath() + File.separator + "directory™; ° Dt e s © (s QU liam Lzsen L= .

. . erzeugen, l6schen, « In Senken schreiben + Objektzustande
newDir.mkdir(); umbenennen wiederherstellen
newDir.deleteQ); + Zustande von

Dateien/Verzeichnissen
// Auflisten aller Dateien in einem Verzeichnis (inkl. deren GroRe in bytes) abfragen

for (File file : f.listFilesQ) {
if (file.isFileQ) {
System.out.println(file.getAbsolutePath() + " Size: " + file.length() + " bytes");
}
}
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IWorum geht es nun? Qitilscm I Das Stream Konzept Qitilscm
LOBECK LOBECK

Unversity of Apped Scionces Unversity of Apped Scionces

. . . Mit Datenstromen (englisch: data streams) bezeichnet man
Be'splel . kontinuierliche Abfolgen von Datensétzen, deren Ende nicht im Voraus

Das TeXtdatel abzusehen ist.

. . Die einzelnen Datenséatze sind dabei iiblicherweise von beliebigem, aber

Strea m konzept Zellenwe ISe festem Typ. Die Menge der Datensétze pro Zeiteinheit (Datenrate) kann
variieren. Im Gegensatz zu anderen Datenquellen werden Datenstrome

auslesen daher nicht als ganzes, sondern fortlaufend verarbeitet.

Insbesondere ist im Gegensatz zu Datenstrukturen mit wahlfreiem N
Zugriff (wie z. B. Arrays) nur ein sequentieller Zugriff auf die einzelnen
Datensatze moglich.

BeISpIe| FIeXI bel Datenstrome werden haufig zur Interprozesskommunikation verwendet,
. P sowohl zur Ubertragung von Daten {iber Netzwerke als auch zur
Textdatei kombinieren um

Kommunikation zwischen Prozessen auf einem Rechner.

Ze”e nWe|Se Date n zu Iesen In Java werden mit diesem Konzept auch lokale Dateien verarbeitet. A
schreiben und zu speichern N

Quelle: Wikipedia DE (Datenstrom)
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. Die wichtigsten Methoden, die diese
I Das Stream Konzept in Java L.JZ‘;%'LSCNULE gst ’ L.Jﬁ‘éiismu
L0sECK Klassen anbieten ... LUBECK

University of Appied Scionces

Sink/Spring, Bridge yng
rocessin
Kenma NS Streamopokye

—_—— unter gj, Senke:
Ebenen bel,;f‘ﬂha!rung der _ . o o
19 kombiniers (2.B. Datei, URL, Drucker, npu ream utpu ream
werden. ' Konsolenausgabe, etc.)

Unversty of Appied Somnces
Quelle:

(2.B. Datei, URL,
Konsoleneingabe, etc.)

e int read(byte[] b) e write(byte[] b)
Spring Stream InputStream OutputStream Sink Stream * close() e £flush()
(= (z.B. FileInputStream) (z.B. FileOutputStream) = e close()
v A Bridge Klassen InputStreamReader und OutputStreamWriter
Bridge Klassen nur erforderlich analog (nur char statt byte)
(Um Byte in Inp P iter wenn Character
Character Streams Streams

2u wandeln) (z.B. fur Textdateien) (z.B. fir Textdateien) verarbeitet
werden BufferedReader BufferedWriter

v A * String readLine() ewrite(String s)
Processing Es gibt auch e close() e newLine()
Klassen BufferedReader BufferedWriter NEFS;‘SHM e flush()
(Erweitern @B, fir ze . . (2B. fr zei » ’ it e close()
weise von Textdateien) von Textdateien) Komprimieren,
Verarbeitung) sfc.
L e o o o
FACH A . A A A A FACH
IWorum geht es nun? Qnocmuu I Beispiel: Datei zeilenweise einlesen Qnocmuu
LOBECK LOBECK

Unversity of Apped Scionces Unversity of Apped Scionces

. ) S
Be|sp|e|: * (ffnet eine Textdatei und gibt diese auf der Konsole zeilenweise aus.
. * Z.B. durch den Aufruf printFile("/Desktop/test.txt");
Das Textdatei * @paran path Zu &Ffnende Datei

. . ;

Zellenwelse public static void printFile(String path) throws Exception {
auslesen InputStrean is - new FileInputStrean(path); // Spring Stream

InputStreamReader bridge = new InputStreamReader(is); // Bridge Stream

BufferedReader reader = new BufferedReader(bridge); // Processing Stream

Streamkonzept

Beispiel: Flexibel ;:rize:rin":i:ti‘lf Processing Stream auslesen
Textdatei k mbinieren um while ((line = reader.readLine()) I= null) { System.out.printin(line); }

zeilenweise
schreiben

// SchlieRen der Streams nicht vergessen

Daten zu lesen
A der. cl ; bridge.cl ; is.cl 5 - - -
und zu speichern e closeOs pridoe.loseQ; is.closeO Tnport Jjava.io

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik) ) .
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IWorum geht es nun? QZ%%ZSCHULE I Beispiel: Datei zeilenweise schreiben QZ%%ZSCHULE
LUBECK LUBECK
ot Aoted Sconces
Jar
. . * Schreibt einhundert mal "Hallo mein Name ist Hase {x}" in eine Textdatei.
Belsp'el: * Z.B. durch den Aufruf writeFile("/Desktop/test.txt");
. * @param path Pfad der Datei in die geschrieben werden soll
Das Textdatei ”
H H public static void writeFile(String path) throws Exception {
Streamkonzept Zellenwelse o] eam os = new Fil eam(path); // Sink Stream
auslesen OutputStreamiriter bridge = new OutputStreamMriter(os); // Bridge Stream
BufferedWriter writer = new Bufferediriter(bridge); /7 Writer Stream

// Stream mittels Processing Stream befiillen

i ial- I for (it 1 = 1; i <= 100; i+ {
Belsplel'. F!e.XIbeI writer.write("Hallo mein Name ist Hase " + i + "\n");
Textdatei kombinieren um !

Zeilenweise Daten Zu Iesen // SchlieRen der Streams nicht vergessen import java.io.*:
SChreiben und ZU SpeiCher writer.close(); bridge.close(); os.close(Q);
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Kann man damit auch aus dem Internet
IWorum geht es nun? (& iciscne & iciscne
LOBECK Iesen? LOBECK

) . Streams sind Datenstrome, die aus beliebigen Datensenken und —
BelSpIel: quellen entstammen kénnen. Es miissen also nicht immer nur Dateien

DaS TeXtdatei seien, aus denen man Daten einliest oder hinein schreibt.
= . Sie sollen jetzt den HTML Code der Website der Fachhochschule
Streamkonzept Zellenwelse Libeck (http://www.fh-luebeck.de) auslesen und in einer Datei

auslesen speichern.

Tipp: Einen Sink Stream von einer Uber einer URL adressierbaren
Remote Quelle kdnnen Sie wie folgt erzeugen.

Beispiel: Flexibel

Textdatei kombinieren um
zeilenweise Daten zu lesen URL url = new URLC*http://ww. fh-Luebeck.de“);

schreiben und zu speichern TnputStrean i = url.openStrean();

import java.net.URL;
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. s 0. - . FACH . s 0. - . FACH
I Beispiel: HTML der FH-Liibeck speichern Qnocmuu I Beispiel: HTML der FH-Liibeck speichern Qnocmuu
LOBECK LOBECK
e o easeees V0 — o e
Je* Jex
* Liest den Inhalt von einer Url (bspw. Webseite) und kopiert diesen in eine Datei. * Liest den Inhalt von einer Url (bspw. Webseite) und
* Z.B. durch Aufruf von * Z.B. durch Aufruf von wir
* copyFromUrlToFile("http://ww.fh-luebeck.de", "/Users/Nane/Desktop/fhl.html"); * copyFromUrlToFile("http://ww.fh-luebeck.de", "/Users) wenn
x/ x/ KonsO\e au
public static void copyFromUriToFile(String src, String to) throws Exception { public static void copyFromUriToFile(String src, String 0 rows Exception {
URL url = new URL(src); URL url = new URL(src);
// Diesmal bauen wir die Stream Kaskaden jeweils in einer Zeile auf // Diesmal bauen wir die Stream Kaskaden jeweils in einer Zeile auf
BufferedReader input = new BufferedReader(new InputStreamReader(url.openStreamQ)); BufferedReader input = new BufferedReader(new InputStreamReader(url.openStreamQ));
Bufferediriter output = new Bufferediriter(new OutputStrearriter( Bufferediriter output = new Bufferediriter(new OutputStrearriter(
new FileOutputStream(to) System.out I
s 3
/ ¥nput.5tr‘ea:rll"?ﬂ Output Stream kopieren / ¥nput.5tr‘ea:rll"?ﬂ Output Stream kopieren Hat denselben Effekt wie ...
String line = ""; String line = "";
while (Cline = input.readLineQ) != null) { output.write(line + "\n"); } while (Cline = input.readLineO) != null) { e el |
// SchlieRen der Streams nicht vergessen T T // SchlieBen der Streams nicht vergessen T T
} input.closeQ; output.closeO; import java.net.URL; } input.closeQ; output.closeO; |import java.net.URL;
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I Fazit: L.Ji‘éilscm

LOBECK

premwpm—r—
e Durch die Trennung von
* Sink und Spring Streams (Quelle und Ziel)

« Bridge Streams (Zeichen oder Bytes)
* und Processing Streams (Inhalt)

« hat man sehr flexible Méglichkeiten, um Datenstrome definieren zu
kénnen.

IThemen dieser Unit L.JZQEZSCNULE

LOBECK

Unversity of Apped Scionces

\ {

Dateien und P
HOSteams

« File Objekt

« Dateien/Verzeichnisse
erzeugen, l6schen,
umbenennen

+ Zustande von
Dateien/Verzeichnissen

« Das Stream Konzept
 Aus Quellen lesen
* In Senken schreiben

+ Objektzustande
speichern

« Objektzustande
wiederherstellen

University of Appied Scionces

Serialisierung bezeichnet eine Abbildung von strukturierten Daten auf
eine sequenzielle Darstellungsform. Serialisierung wird hauptséchlich
fur die Speicherung von Objektzusténden in Dateien und fir die
Ubertragung von Objektzustanden tUber das Netzwerk verwendet.

Hierzu wird der komplette Zustand des Objektes, inklusive aller
referenzierten Objekte, in einen speicherbaren Datenstrom
umgewandelt.

Die Umkehrung der Serialisierung, also die Umwandlung eines
Datenstroms in Objekte, wird als Deserialisierung bezeichnet.

Quelle: Wikipedia DE (Serialisierung)

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke

Praktische Informatik und betriebliche

University of Appied Scionces

In Java ist es sehr einfach Objekte zu serialisieren. Hierdurch kénnen
Objektzustande nicht nur im Hauptspeicher (also zur Laufzeit eines
Programms) existieren, sondern auch persistent in Streams
geschrieben, bzw. aus diesen gelesen werden.

Hierzu existieren die beiden Bytestrom basierten Processing Streams
ObjectInputStream
ObjectOutputStream

Sie lassen sich gem. der gezeigten Stream Systematik einsetzen, um
Objektzustande zu speichern und wiederherstellen zu kénnen.

Alle Objekte von Klassen, die die Schnittstelle Serializable
implementiert haben, lassen sich auf diese Weise persistent speichern.

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke
Praktische Informatik und betriebliche

e Das tatsachliche Speicher-, Transfer- oder Ausgabemedium kann abfragen
erst sehr spat festgelegt und auch jederzeit gedndert werden, ohne
den Rest der Logik anpassen zu missen ©
o Dafiir ist das einfache Offnen und Auslesen einer Datei leider etwas
komplizierter als in anderen Sprachen lblich ®
Prof. . re. ne Kratzke Prof. . re. ne Kratzke
Prakische Informatik und betriebliche Informationssystsme H Prakische Informatik und betriebliche Informationssystsme n
I(De-)serialisierung L.JZ%%'LSCHULE I(De-)serialisierung in Java L.JZ%%'LSCHULE
LOBECK LOBECK

I Beispiel einer serialisierbaren Klasse L.JZQEZSCNULE

LOBECK

Univesty of Abpied Scences
public class Person implements Serializable {

// Diese UID wird benoetigt, um Objekte wiederherzustellen.
// Sie sollte gedindert werden, wemn sich Datenfelder einer Klasse dndern.

private static findl long seri i - 5

public String vorname = "";
public String nachname = ™";
public int alter;

public Person(String wn, String mn, int @) {
this.vorname = wvn;
this.nachname = nn;
this.dlter = a;

¥

public String toStringQ {
return vorname + " " + nachname + " (" + alter + M";
}
}

Prof. Dr. rer. nat. Nane Kratzke (Praktische Informatik)
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Ausnehmen von Datenfelder aus dem
Serialisierungsprozess

. FACH
I ‘ HOCHSCHULE

LOBECK

Unversity of Apped Scionces

Gdf. soll bei Objekten, nicht der komplette Objektzustand serialisiert werden (z.B. weil
Passwortinformationen nicht im Klartext in Dateien gespeichert werden sollen).

Dann kénnen diese Datenfelder als transient markiert werden, um sie aus dem
Serialisierungsprozess auszunehmen.

Bei der Deserialisierung werden diese Datenfelder mit der Default-Initialisierung belegt.

public class Person implements Serializable {

public String vorname = "";

public String nachname = H
public transient String password = "";

public int alter;

Stand: 10.10.16
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ISeriaIisieren von Objekten I Deserialisieren von Objekten

Folgender Code erzeugt 100 zuféllige Personen zufélligen Alters und speichert Folgender Code liest in einer Datei gespeicherte Personen ein und gibt diese
diese in einer Datei. aus.
Random rand = new RandomO); ObjectInputStrean in = new GbjectInputStreanC
new FileInputStrean("/Users/Nane/Desktop/personen, ser™)
String[] vornaren = { "Maren", "Max", "Moritz", " , "Momme" }; b
String[] nachnamen = { "Mustermann”, "Musterfrau”, "Mommsen”, "Meier", "Miller" };
Person p;

ObjectOu eam out = new Obje ream( while ((p = (Person)in, readbjectQ) 1= null) {

new Fil rean(” /Us+ ketop/p .ser™) System. out. println(p);
b

in.closeQ);

for (int 1 = 1; i < 100; i+) £

String vn = vornamen[rand.nextInt(vornamen.length)]; L - L . .

String nn = nachnamen[rand. nextInt(nachnamen. length)]; De-/Serialisierung funktioniert dabei nicht nur auf Einzelobjektebene, sondern

Person p = new Person(wn, nn, rand.nextInt(100)); auch komplexe Objektabhangigkeiten lassen sich serialisieren. Beim

out.writeObject(p); Serialisieren eines Objekts werden dabei Referenzen auf Objekte rekursiv
} durchlaufen. Beim deserialisieren entsprechend anders herum.
out.close(); Zum Beispiel sind alle Collection Klassen in Java serializable.

Prof. Dr. rer. nat Prof. Dr. fer.nat. N
Prakische Informatik und betrieblihe Informaions
I Serialisieren von Collections L.JZ%%'LSCHULE I Deserialisieren von Collections L.JZ%%'LSCHULE
LOBECK LOBECK

Folgender Code erzeugt 100 zufallige Personen zufélligen Alters uﬁdspeTthn —
diese in einer Datei als Collection.
Random rand = new RandomQ);

Folgender Code liest diese mittels einer Collection in einer Datei gespeicherten
Personen ein und gibt diese aus.

String[] vornamen = { "Maren", "Max", "Moritz", "Magda", "Momme" }; ObjectInputStream in = new ObjectInputStrean(
String[] nachnamen = { "Mustermann”, "Musterfrau”, "Mommsen", "Meier", "Miiller" }; new FileInputStrean("/Users/Nane/Desktop/personen.ser™)
s
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(
new FileOutputStream("/Users/Nane/Desktop/personen.ser') List<Person> personen = (List<Person>)in.readObject();
); in.closeQ);
List<Person> personen = new LinkedList<Perso-Q; for (Person p : personen) { System.out.println(p); }

for (int i = 1; i <= 100; i+) {
String vn = vornamen(rand.nextInt(vornamen.length)]; Es lassen sich somit auch komplexe Objektstrukturen sehr einfach einer
String nn = nachnamen[rand.nextInt(nachnamen. length)]; Serialisierung unterwerfen.
personen.add(new Person(vn, nn, rand.nextInt(108)));
}

out.writeObject(personen);
out.closeQ);
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IZusammenfassung 74 @) oehsche

e File Objekt
o Zugriff auf das Dateisystem
e Erzeugen und Zugreifen auf Dateien und
Verzeichnisse
e Streams
¢ Datenstréme sequentiell erzeugen/verarbeiten
e Sink und Spring Streams
e Bridge Streams
e Processing Streams
¢ Flexibel kombinieren
e Objekte Serialisieren
e Schnittstelle serializable
o Serialisieren (Objektzustand/Collections speichern
o Deserialisierungen (Objektzustand/Collections
wiederherstellen)
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