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POO-Java

Entrada e

Saida

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 5

Motivacao

Uma aplicacdo normalmente precisa “obter” e/ou
“enviar” informacdes a fontes/destinos externos

arquivos, conexdes de rede, memdria

Essas informacdes podem ter varios tipos
bytes/caracteres, dados, objetos

Java utiliza um mecanismo genérico que permite
tratar E/S de forma uniforme

Streams de entrada e saida
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/O Streams

Streams de Entrada e Saida

A entrada e saida em Java é elaborada por meio de
streams. Uma stream é simplesmente um fluxo de dados.
A leitura/escrita de bytes é definida pela classe abstrata
InputStream/OutputStream. Essa classe modela um canal
(stream) através do qual bytes podem ser lidos. Suas subclasses
permitem que os bytes sabi;t;;' lidos e escritos de vérias fontes.

Programa D Produtor de
— — Dados
[ InputStream
bytes
Programa | | | | Consumidor
Tava OutputStream o
April 05
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Streams de Entrada e Saida

= Ha vdrias fontes de onde se deseja ler ou destinos
para onde se deseja gravar ou enviar dados
= Arquivos
= Conexdes de rede
= Console (teclado / tela)
= Memoéria
= Ha varias formas diferentes de ler/escrever dados
= Seqliencialmente [ aleatoriamente
= Como bytes / como caracteres
= Linha por linha [ palavra por palavra, ...
= APIs Java para I/O oferecem objetos que abstraem
fontes/destinos (nds) e fluxos de bytes e caracteres
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Stream de Entrada

Para obter informacdes, uma aplicacao abre
um stream de uma fonte (arquivo, socket,
memoria) e |1é sequencialmente

stream

/

b Fonte | nformagéo i» Aplicacao
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Stream de Saida

Para enviar informacdes, uma aplicacao abre
um stream para um destino (arquivo, socket,
memoria) e escreve sequencialmente

stream

/

L escreve ~
| Aplicagio Informacéo Fonte
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Leitura e Escrita de Streams

Independentemente da fonte/destino e do tipo de
informacdes, os algoritmos para leitura e escrita sao
basicamente os mesmos

Leitura Escrita

abre um stream abre um stream

enquanto ha informacao engquanto ha informacao
I& informacéo escreve informacao

fecha o stream fecha o stream
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Pacote java.io

Pacote java.io

O pacote padréo java.io define diversas classes e
interfaces que permitem a entrada e saida de dados.

Esse pacote define dois pares basicos de classes
abstratas: entrada e saida de bytes ou de caracteres:

InputStream / OutputStream | .|asses abstratas
Reader / Writer

Dessas classes derivam diversas outras que
implementam as operagdes para algum tipo de midia.

Pacote java.nio (New 1/O): a parti de j2SDK 1.4
Suporta mapeamento de memoria e bloqueio de acesso
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Streams de Caracteres e Bytes

Streams de Caracteres

BufferedReader  “)—{ LineNunberfeader )

CharirrayReader

TnputStreankeader p— FileReadar

Charhrraywriter )
QuEpUtStreankr ter H FileWriter )

)\ Writer
FilterReader y—( PushbackReader )

PipedReader
StringReader

Streams de Bytes

Fi120utputstrean )

e LineMumberInputStream
PipedInputStraan PipedOutputStrean ) Datalutputitrean )
DatalnputStrean ) )
{ FilterInputStrean ) Filteroutputstrean BufferedOutputstrean
Tnputstrean Filterinpucstrean BufferadInputStrean ) @utputstream
Pushhackoutputstream)
ByteArrayInpuestrean ) ByteArrayDutputtrean
i AR PuUShDackINpUESErean ),
SequenceInputStrean ) ObjectOutputstrean
StringBufferInputStreain
ObjectInputStrean
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byte InputStream OutputStream

PipedIS

PipedOS

Output
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Writer

Input
Stream
Reader

char - UNICODE

Piped
Reader

File
Reader
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Streams de Bytes

As classes InputStream e OutputStream sao

as superclasses abstratas de todos os

streams de bytes (dados binarios)
InputStream define um método abstrato read
para ler um byte de uma stream

OutputStream define um método abstrato
write para escrever um byte em uma stream

Subclasses provéem E/S especializada para
cada tipo de fonte/destino
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Leitura de Bytes

Um canal especifico pode estar conectado a
um arquivo, uma conexao de rede, etc. Isso
sera definido pela classe concreta que nos
utilizarmos para efetivamente ler bytes de
algum repositério de dados.
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InputStream

public abstract int read() throws 10Exception

public int read(byte[] buf) throws I0Exception
public int available() throws 10Exception

public boolean markSupported()
public synchronized void mark(int readlimit)

public synchronized void reset() throws
I10Exception

public void close() throws I0Exception
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Exemplo: System.in

E um objeto do tipo InputStream
public static final InputStream in

Esse stream ja esta aberto e pronto para
prover dados a aplicacéao

int bytesProntos = System.in.available();
ifT (bytesProntos > 0){
byte[] entrada = new byte[bytesProntos];
System.in.read(entrada);

}
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Escrita de Bytes

OutputStream
De maneira analoga a leitura, a escrita de bytes é definida
através da classe abstrata . Essa classe

modela um canal para o qual bytes podem ser escritos.

Novamente, esse canal pode estar enviando os bytes para
um arquivo, uma conexao de rede, um array de bytes, etc.

public abstract void write(int b) throws
I10Exception

public void write(byte b[]) throws 10Exception
public void flush() throws I0Exception
public void close() throws I0Exception
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Exemplo: System.out

E um objeto do tipo PrintStream, subclasse de
OutputStream

public static final PrintStream out

Esse tipo de stream fornece a seu “destino”
representacdes de varios tipos de dados

public void print(float f)
public void print(String s)
public void printIn(String s)
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|OEXception

E uma extens&o da classe Exception

Sinaliza a ocorréncia de uma falha ou
interrupcdo em uma operacao de E/S

Algumas subclasses:

EOFException, FileNotFoundException,
InterruptedlOException, MalformedURLEXxception,
SocketException.
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Leitura de Arquivo e Arrays

FileInputStream
Uma extensdo da classe InputStream € a classe
FileInputStream que Ié os bytes de um arquivo.

public FilelnputStream(String name) throws
FileNotFoundException

ByteArraylnputStream
Um array de bytes também pode ser uma fonte de dados.
ByteArraylnputStream estende InputStream e implementa a
leitura a partir de um array.
public ByteArraylnputStream(byte buf[])

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 22

11



Escrita em Arquivo e Arrays

FileOutputStream

A classe FileOutputStream modela um stream de escrita em
um arquivo.
public FileOutputStream(String name) throws I0Exception
public FileOutputStream(String name, boolean append)
throws I0Exception

ByteArrayOutputStream

Uma outra extensdo de OutputStream,
ByteArrayOutputStream, modela a escrita em um array.
public ByteArrayOutputStream(int size)
public byte[] toByteArray()

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 23

Encadeamento de Streams

Encadeamento de Streams

Um uso bastante comum é o encadeamento de streams:
podemos, por exemplo, fazer com que um stream de entrada
alimente um outro stream de entrada.

Um exemplo de aplicacdo é a “bufferizacdo” das operagdes
de leitura e/ou escrita.

BufferedInputStream

A classe BufferedInputStream recebe um stream de entrada
e, a partir dele, faz uma leitura “bufferizada” dos dados: 1&
um bloco inteiro e 0 armazena, passando 0s bytes um a um

para o usuério.
public BufferedInputStream(InputStream in)
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Buffered Streams

BufferedInputStream
Por default, os streams ndo sdo bufferizados

essa funcionalidade pode ser obtida adicionando-
se uma “camada” sobre o stream

Subclasse de BufferedinputStream, prové a entrada de
dados buferizada (a eficiéncia € aumentada pela
leitura de grandes volumes de dados e 0
armazenamento destes dados em um buffer interno).
Quando o dado é requisitado, ele € disponibilizado do
buffer, ao invés de ser lido do disco, rede ou outro
recurso lento.
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Buffered Streams

BufferedOutputStream

Subclasse de BufferedOutputStream, prové a
buferizacdo dos dados de saida (a eficiéncia aumenta
devido ao armazenamento dos dados de saida e 0
envio desses dados para a saida somente quando o
buffer enche ou quando o método flush() € chamado).

SequencelnputStream

Prové um modo de concatenar os dados de 2 ou mais
fluxos de dados de entrada.
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Outros Streams

FilterInputStream e FilterOutputStream

Implementam o padréo de projeto Decorator. S&o cncatenados
em streams primitivos oferecendo métodos mais Gteis com dados
filtrados.

FilterinputStream prové os métodos necessarios para filtrar os
dados obtidos de um InputStream.
DatalnputStream: readInt(), readUTF(), readDouble()
BufferredinputStream: read() mais eficiente
ObjectOutputStream: readObject() I1é objetos serializados
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Outros Streams

FilterOutputStream prové os métodos necessarios para
filtrar os dados que serdo escritos em um OutputStream.
Os dois sao utilizado para permitir operacdes de sort e
filtragem dos dados.
DataOutputStream: writeUTF(), writelnt(), etc.
BufferedOutputStream: write() mais eficiente
ObjectOutputStream: writeObject() serializa objetos

PrintStream: classe que implementa printin()

PipedinputStream e PipedOutputStream

PipedinputStream Ié bytes de um PipedOutputStream, e o
PipedOutputStream escreve bytes em um
PipedlinputStream. Essas Ultimas classes trabalham junto
para implementar um “pipe” para comunicagdes entre
processos (threads).
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Streams de Conversao

Pontes entre streams de bytes e de caracteres

public InputStreamReader(InputStream i)

public InputStreamReader(InputStream i, String enc)
throws UnsupportedEncodingException

public OutputStreamWriter(OutputStream o)

public OutputStreamWriter(OutputStream o, String enc)
throws UnsupportedEncodingException

Para maior eficiéncia, pode-se utilizar streams
bufferizadas:

BufferedReader in = new BufferedReader(new
InputStreamReader (System.in));
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Exemplo de Leitura

Leitura de Arquivo
import java.io.*;
public class PrintFile {
public static void main(String[] args) {
try {
InputStream fin = new FilelnputStream(args[0]);
InputStream in = new BufferedInputStream(fin);
intb;
while ((b = in.read()) !=-1) { System.out.print((char)b); }
} catch (IOException e) {
System.out.printin(e); Exercicios — Questdes 30

}
}
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Leitura de um stream fonte arquivo

/I objeto do tipo File

File tanque = new File("agua.txt");

/I referéncia FilelnputStream

/l cano conectado no tanque

FileInputStream cano = new FilelnputStream(tanque);
/I 1&é um byte a partir do cano

byte octeto = cano.read();

|

File F E |
e read(bytel]
Filel nputStream FilelnputStreamiFilz)
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Usando filtro para ler char

// objeto do tipo File
File tanque = new File('agua.txt');

// referéncia FilelnputStream cano conectado no tanque
FilelnputStream cano = new FilelnputStream(tanque);

// fTiltro chf conectado no cano
InputStreamReader chf = new InputStreamReader(cano);

// 1é& um char a partir do filtro chf
char letra = chf.read();
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Usando filtro para ler linha

// fTiltro chf conectado no cano
InputStreamReader chf = new nputStreamReader(cano);

// fTiltro br conectado no chf
BufferedReader br = new BufferedReader (chf);

// 1é linha de texto a de br
String linha = br.readLine();

~A—

FiterinpulStream ﬁ i

& &

readibylz) readichai]) rzadlined)
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Streams de Caracteres

As classes Reader e Writer séo as
superclasses abstratas de todos os streams
de caracteres

Subclasses provéem E/S especializada
diferentes tipos de fonte/destino

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 34

17



Reader

public
public
public
public
public
public
public
public
public
public

April 05

Reader()

Reader(Object lock)

int read() throws I0Exception

int read(char[] buf) throws I0Exception
long skip(long n) throws I10Exception
boolean ready() throws I0Exception
abstract void close() throws I0Exception
void mark(int readlimit)

void reset() throws I0Exception

boolean markSupported()
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Writer

public
public
public
public
public
public
public

April 05

Writer()

Writer(Object lock)

void write(int ¢) throws I10Exception

void write(char[] buf) throws I10Exception
void write(String str) throws I0Exception
abstract void flush() throws I0Exception

abstract void close() throws I0Exception
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Streams de Vetores

ByteArraylnputStream
ByteArrayOutputStream
CharArrayReader
CharArrayWriter

public ByteArraylnputStream(byte[] buf)
public ByteArrayOutputStream(int buf_size)
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Streams de Strings

StringReader
StringWriter

public StringReader(String str)
public StringWriter(int buf_size)
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Buffered Streams

BufferedIinputStream
BufferedOutputStream
BufferedReader
BufferedWriter

public BufferedinputStream(lnputStream in)
public BufferedlnputStream(InputStream in, int size)
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Streams de Conversao

InputStreamReader
OutputStreamWriter

public InputStreamReader(InputStream i)

public InputStreamReader(InputStream i, String enc)
throws UnsupportedEncodingException

public OutputStreamWriter(OutputStream o)

— public OutputStreamWriter(OutputStream o, String e)
throws UnsupportedEncodingException
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Arquivos

Classe File
Acesso via streams

FilelnputStream
FileOutputStream
FileReader
FileWriter

Acesso aleatorio

April 05

RandomAccessFile

Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br
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classe File

April 05

= Usada para representar o sistema de arquivos
= E apenas uma abstracdo: a existéncia de um objeto File ndo
significa a existéncia de um arquivo ou diretério
® Contém métodos para testar a existéncia de arquivos, para definir
permissoes (nos 5.0.s onde for aplicavel), para apagar arquivos,
criar diretérios, listar o contetdo de diretérios, etc.
= Alguns métodos
= String getAbsolutePath()
= String getParent(): retorna o diretério (objeto File) pai
= boolean exists()
= boolean isFile()
= boolean isDirectory()
= boolean delete(): tenta apagar o diretorio ou arquivo
= long length(): retorna o tamanho do arquive em bytes
= boolean mkdir(): cria um diretério com o nome do arquivo
= String[] list(): retorna lista de arquivos contide no diretério

Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br
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File: exemplo de uso

File diretorio = new File("c:\tmp\cesto") ;
diretorio.mkdir(); // cria, se possivel
File arquivo = new File(diretorio, "lixo.txt") ;
FileOutputStream out =

new FileOutputStream(arquivo) ;
// se arquivo ndoc existe, tenta criar
out.write( new byte[]{'1l','i','x','c"'} );

File subdir = new File(diretorio, "subdir") ;

subdir . mkdir () ;

String[] arquivos = diretorio.list() ;

for (int i = 0; arquivos.length; i++) {
File filho = new File(diretoric, arquives[i]) ;
System.out.println(filho.getAbsolutePath()) ;

}

if (argquivo.exists()) { .

. . O bloco de cédigo acima

arquivo.delete () ; .

} precisa tratar IOException
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Manipulacao de diretorios

diretério atual da aplicacéo
String dirAtual = System.getProperty(‘'user.dir');
Deletando um diretorio

boolean deletado = (new File(“diretorio')).delete();
if ( ldeletado ) { // falhou... }

E se o diretorio nao estiver vazio ?
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Manipulacao de diretorios

public static boolean deleteDir(File dir) {
ifT (dir.isDirectory(Q)) {
String[] subDir = dir.list();
for (int i=0; i< subDir.length; i++) {
boolean deletado = deleteDir( new File(dir,
subDir[i]) );
if( !ldeletado ) {
return false;

}

— }

}// O diretorio agora esta vazio, entdo removemos !
return dir.delete();

}
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Copiando diretorio -> outro diretorio

public void copiaDir(File srcDir, File dstDir) throws
I10Exception {
iT (srcDir.isDirectory()) {
if (ldstDir._exists()) { dstDir.mkdir(); }
String[] subDirs = srcDir_list();
for (int 1=0; i < subDirs.length; i++) {
copiaDir(new File(srcDir, subDirs[i]),
new File(dstDir, subDirs[i]));
}

} else {
// Copiando arquivos usando FileChannel
FileChannel src= new FilelnputStream(src).getChannel();
FileChannel dst= new FileOutputStream(dst).getChannel();
// Copia o conteudo e fecha os FileChannels
dst.transferFrom(src, 0, src.size());
src.close(); dst.close();

}
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Classe FilelnputStream

Especializacdo de InputStream para leitura de
arquivos
public FilelnputStream(String name) throws

FileNotFoundException

public FilelnputStream(File file) throws
FileNotFoundException

Usando stream bufferizada:
BufferedlnputStream in = new BufferedlnputStream(
new FilelnputStream(
“arquivo.dat’));
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Classe FileOutputStream

Especializacédo de OutputStream para escrita
em arquivos

public FileOutputStream(String name) throws
FileNotFoundException

public FileOutputStream(String name,
boolean append) throws FileNotFoundException

public FileOutputStream(File file) throws
FileNotFoundException
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Leitura e Gravacao de Arquivo

= Trecho de programa que copia um arquivo®

String nomeFonte = args[0];
String nomeDestinoc = args[1l];
File fonte = new File (nomeFonte) ;
File destino = new File (nomeDestino) ;
if (fonte.exists() && 'destino.exists()) {
FileInputStream in = new FileInputStream(fonte) ;
FileOutputStream ocut = new FileOutputStream(destino) ;
byte[] buffer = new byte[8192];
int length = in.read (buffer);
while ( length != -1) {«————— — —1sinaliza EOF
out.write (buffer, 0, length);
in.read(buffer) ;
}
in.close() ;
out.flush() ;
out.close() ;

}

* Método e blocos try-catch (obrigatérios) foram omitidos para maior clareza.

Grava apenas os bytes lidos
(e ndo o buffer inteiro)
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Classe FileReader

E uma subclasse de InputStreamReader

public FileReader(String name) throws
FileNotFoundException

public FileReader(File file) throws
FileNotFoundException

Usando stream bufferizada:
BufferedReader in = new BufferedReader( new

FileReader (“arquivo.dat™));
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Exemplo de Leitura de Arquivo

try {
Reader r = new FileReader('test.txt™);

int c;
while( (c=r.readQ)) = -1 ) {
System.out_printIn(*'Li caracter "+(char)c);

}
} catch( FileNotFoundException e ) {

System.out_printlIn('test.txt ndo existe');
} catch( 10Exception e ) {
System.out.printIn("Erro de leitura");
} finaly {
ifC r '= null )
r.close();

}
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Exemplo Leitura de Arquivo Bufferizada

try {
BufferedReader r = new BufferedReader( new

FileReader("test.txt™) );
String linha;
while( (linha=r.readLine()) !'= null ) {
System.out.printIn(“Li linha:” + linha);

} catch( FileNotFoundException e ) {
System.out.printIn("test.txt ndao existe™);
} catch( 10Exception e ) {
System.out.printIn("Erro de leitura™);
} finaly {
ifC r = null )
r.close();

}
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Classe FileWriter

E uma subclasse de OutputStreamWriter

public FileWriter(String name) throws
10Exception

public FileWriter(String name, boolean append)
throws 10Exception

public FileWriter(File file) throws
10Exception
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Exemplo de leitura e escrita

import java.io.*;

public class Copy {

public static void main(String[] args) throws I0Exception {
File fonte = new File(args[0] '= null ?
args[0]:“filein.txt);
File dest = new File(args[1] '= null ?
args[1]:“fileout.txt™);
if( fonte.exists() && ! dest.exists() ) {

Reader in = new FileReader(fonte);
Writer out = new FileWriter(dest);
int c;

while ((c = in.read()) != -1)
out.write(c);

in.close();

out.flush(); out.close();

}
}
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Exemplo de Escrita em Arquivo no final

try {
BufferedWriter w = new BufferedWriter( new

FileWriter("test.txt*“, true) );

w.write(“Este é um teste de append !117);

} catch( FileNotFoundException e ) {
System._out._printIn('test.txt ndo existe');

} catch( 10Exception e ) {
System.out._printIn("Erro de leitura™);

} finaly {
ifCw = null )
w.close();

}
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Leitura e gravacdo de texto com buffer

A maneira mais eficiente de ler um arquivo de texto € usar
FileReader decorado por um BufferedReader. Para gravar, use
um PrintWriter decorando o FileWriter

File arqg = new File(Marq.txt');
BufferedReader in = new BufferedReader(new
FileReader(“arq.txt™));

StringBuffer sb = new StringBuffer(arqg.length());

String linha;

whille( (linha=in.readLine()) !'= null ) {
sb.append(linha).append("\n*");

I

in.close();

String txtLido = sb.toString();

/7 (--..)

PrintWriter out=new PrintWriter(new FileWriter(""ARQ.TXT'));

out._print(txtLido.toUpperCase());out.flush();out.close();
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Leitura da entrada padrdo e memoria

A entrada padrdo (System.in) € representada por um
objeto do tipo InputStream. O exemplo Ié uma linha de
texto digitado na entrada padréo e grava em uma String.
Em seguida |é a String sequencialmente e imprime uma
palavra por linha

BufferedReader stdin = new BufferedReader(new
InputStreamReader(System.in));
System.out.print("’'Digite uma linha:");
String linha = stdin.readLine());
StringReader rawln = new StringReader(linha);
int c;
while((c=rawln.read()) = -1)
if ( c== " ") System.out._printin();
else System.out.print((char)c);
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Streams de Dados

Definidos por interfaces
Datalnput
DataOutput

Permitem escrita e leitura de tipos basicos

Implementados por
DatalnputStream
DataOutputStream
RandomAccessFile
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Datalnput

public abstract void readFully(byte b[]) throws
10Exception

public abstract int skipBytes(int n) throws I0Exception

public abstract boolean readBoolean() throws
10Exception

public abstract byte readByte() throws I0Exception

public abstract int readUnsignedByte() throws
10Exception

public abstract char readChar() throws I0Exception
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DataOutput

public abstract void write(byte b[]) throws I10Exception

public abstract void writeBoolean(boolean v) throws
10Exception

public abstract void writeByte(int v) throws
10Exception

public abstract void writeChar(int v) throws
10Exception

public abstract void writelnt(int v) throws I0Exception

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 60

30



Exemplo de stream de dados

try {
FilelnputStream fin = new FilelnputStream(“arquivo.dat™);

DatalnputStream din = new DatalnputStream(fin);
int num_valores = din.readlnt();
double[] valores = new double[num_valores];
for (int i = 0 ; 1 < num_valores ; i++)
valores[i] = din.readDouble();
} catch (EOFException e) {

} catch (FileNotFoundException e) {

} catch (10Exception e) {

}
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Classe RandomAccessFile

Permite a leitura e escrita em um arquivo de acesso randémico.
Implementa as interfaces Datalnput e DataOutput. Mistura de File
com streams: ndo deve ser usado com outras classes (streams) do
java.io. Métodos (DataOutput e Datalnput) tratam da leitura e
escrita de Strings e tipos primitivos

void seek(long)

readint(), readBytes(), readUTF(), ...

writelnt(), writeBytes(), writeUTF(), ...
“ile:

Tile info

file
contents

file

file painter

dir-entry " {edrrentlocation)

Possui um file pointer que indica a posi¢éo (indice) corrente

o file pointer pode ser obtido através do método
getFilePointer() e alterado através do método seek()
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Classe RandomAccessFile

= Classe "alienigena": ndo faz parte da hierarquia de
fluxos de dados do java.io
= Implementa interfaces DataOutput e Datalnput
= Mistura de File com streams: ndo deve ser usado com
outras classes (streams) do java.io
= Oferece acesso aleatério a um arquivo através de um
ponteiro
= Métodos (DataOutput e Datalnput) tratam da
leitura e escrita de Strings e tipos primitivos
= void seek(long)
= readint(), readBytes(). readUTF(), ...
= writelnt(), writeBytes(), writeUTF(), ...
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Meétodos de RandomAccessFile

public RandomAccessFile(String name, String mode)
throws FileNotFoundException
public RandomAccessFile(File file, String mode)
throws FileNotFoundException
public long getFilePointer() throws I0Exception
public void seek(long pos) throws I0Exception
public long length() throws I0Exception
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Usando RandomAccessFile

RandomAccessFile raf =
new RandomAccessFile ("arquivo.dat", "rw");

—— \
raf.seek (0) | » 000 11 A

v
raf.readLong()

raf.seek (11)7%0 c (4 bytes)

0407
raf.readChar4) *7*———7.,_,,_,_7'34,—-'
(2 bytes) 0ao0v

0 a A1‘—raf. seek (raf.length())
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Excecoes

= A maior parte das operacoes de E/S provoca excegodes que

correspondem ou sdo subclasses de |OException
= EOFException
= FileNotFoundException
= StreamCorruptedException

= Para executar operacoes de E/S é preciso, portanto, ou
capturar IOException ou repassar a exce¢do através de
declaracées throws nos métodos causadores

= Nos exemplos mostrados o tratamento de excecdes foi
omitido. Tipicamente, as instrucées close() ocorrem em um
bloco try-catch dentro de um bloco finally

try { ... } finally {
try { stream.close(); } catch (IOException e) {(}
}

Ndo adianta saber se o fechamendo to stream falhou
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POO-Java

Filtros

April 05

Streams
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Filtros de Streams

Filtros s&o acoplados a streams

Permitem manusear os dados “em transito”

Filtros basicos (transparentes)
FilterInputStream
FilterOutputStream
FilterReader
FilterWriter
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Parsing de Streams

Permite a andlise léxica de um texto

“quebra” o conteddo de um stream em tokens,
que podem ser lidos um a um

Padrdes configuraveis para:
separadores
identificadores
nameros
textos
comentarios
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StreamTokenizer

public StreamTokenizer(Reader r)

public void whitespaceChars(int low, int hi)
public void wordChars(int low, int hi)
public void quoteChar(int ch)

public void commentChar(int ch)

public void ordinaryChar(int ch)

public int nextToken() throws I0Exception
public void pushBack()

public int lineno()
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Uniform Resource Locator

A classe URL modela URLs, permitindo a
obtencao de informacdes e contetdo de
paginas na Web

Essa classe é parte do pacote java.net
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URL.: Construtores

public URL(String spec)
throws MalformedURLException

public URL(String protocol, String host,
String file)
throws MalformedURLException

public URL(String protocol, String host,
int port, String file)
throws MalformedURLException
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URL: Métodos de Consulta e Acesso

public String getProtocol()
public String getHost()
public int getPort()

public String getFile(Q)

public String getUseriInfo()
public String getPath()

public String getQuery()

public final InputStream openStream() throws I0Exception
public URLConnection openConnection() throws I0Exception
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Exemplo de Uso de URL

import java.io.*;
import java.net.*;

public class PegaPagina {
public static void main(String[] args) throws Exception {
if (args.length == 0) {
System.err.printIn(‘'Forneca o endereco da pagina.');
return;
}
URL url = new URL(args[0]);
InputStream is = url._openStream();
Reader r = new InputStreamReader(is);
BufferedReader br = new BufferedReader(r);
String 1;
while ((I = br.readLine()) !'= null) {
System.out.printin(l);
}
}
}
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Lendo de Arquivos .jar

A classe Class prové metodos para obter um
recurso como URL ou InputStream. Quem
efetivamente obtém o recurso é o class loader
da classe em questao, que sabe de onde ela foi
obtida

public URL getResource(String name)

public InputStream getResourceAsStream(String name)
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Exemplos

Exemplo do Applet

getAudioClip(getClass() .getResource(‘'spacemusic.au'));

Outro exemplo

InputStream is =
getClass() -getResourceAsStream(“arquivo.dat'™));
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POO-Java

Serializacao

Objetos
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Serializacao

= Java permite a gravacdo direta de objetos em disco ou seu
envio através da rede
= Para isto, o objeto deve declarar implementar java.io Serializable
= Um objeto Serializable poderd, entdo
= Ser gravado em qualquer stream usando o método
writeObject() de ObjectOutputStream
= Ser recuperado de qualquer stream usando o método
readObject() de ObjectlnputStream
= Um objeto serializado é um grafo que inclui dados da classe e
todas as suas dependéncias
= Se a classe ou suas dependéncias mudar, o formato usado na
serializacdo mudard e os novos objetos serdo incompativeis
com os antigos (ndo serd mais possivel recuperar arquivos
gravados com a versdo antiga)
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Streams de Objetos — Serializacao

Java permite a gravacao direta de objetos em disco ou
seu envio através da rede

Para isto, o objeto deve declarar implementar
java.io.Serializable
Um objeto Serializable podera entado
Ser gravado em qualquer stream usando o método
writeObject() de ObjectOutputStream
Ser recuperado de qualquer stream usando o0 método
readObject() de ObjectinputStream
As interfaces Objectinput e ObjectOutput estendem
Datalnput e DataOutput para incluir objetos, arrays e
Strings e séo implementadas por ObjectinputStream e
ObjectOutputStream
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Serializacao

Um objeto serializado é um grafo que inclui dados da
classe e todas as suas dependéncias
Se a classe ou suas dependéncias mudar, o formato
usado na serializacdo mudara e 0s novos objetos
serdo incompativeis com os antigos (néo sera mais
possivel recuperar arquivos gravados com a versao
antiga)

Um ObjectinputStream “deserializa” dados e
objetos anteriormente escritos através de um
ObjectOutputStream.
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Utilizacao de streams de Objetos

Cenarios de utilizacéo:

persisténcia de objetos, quando esses streams sdo
usados em conjunto com FilelnputStream e
FileOutputStream

transferéncia de objetos entre hosts via sockets,
utilizando Remote Method Invocation (RMI)

public abstract Object readObject()
throws ClassNotFoundException, I0Exception

public abstract void writeObject(Object obj) throws
I10Exception
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Objectinput / ObjectOutput

Exemplo: Salvando data em arquivo

FileOutputStream out= new FileOutputStream(''theTime");
ObjectOutputStream s = new ObjectOutputStream(out);

s.writeObject("'Today'); s.writeObject(newDate()); s-Flush(Q;
out.close();

Exemplo: Recuperando data do arquivo

FilelnputStream in = new FilelnputStream(*'theTime");

ObjectlnputStream s = new ObjectlnputStream(in);

String today=(String)s.readObject(); Date
date=(Date)s.readObject();in.close();
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Interface Serializable

Somente objetos cujas classes implementem a
“marker interface” Serializable podem ser
serializados

package java.io;
public interface Serializable {
// there"s nothing in here!

};
Essa interface ndo tem métodos, mas uma
—— classe “Serializable” pode definir métodos
readObject e writeObject para fazer
validacdes no estado do objeto
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Implementacéao

Customizando a Serializacdo
public class ObjSerializado iplements Serializable {

private void writeObject(ObjectOutputStream s) throws I0Exception {
s.defaultWriteObject();
// customized serialization code

¥
private void readObject(ObjectlnputStream s) throws I0Exception {
s.defaultReadObject();

// customized deserialization code ...
// followed by code to update the object, if necessary

¥
be

Os métodos writeObject e readObject sao responsaveis
pela serializagdo somente da classe corrente. Qualquer
serializacdo requerida pelas superclasses é tratada
automaticamente pelo Java usando Reflexao.
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Usando Serializacao

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(
new FileCutputStream(armario)

)

Arco a = new Arco(); Gravacado
Flecha f = new Flecha(); deJ
// grava objeto Arco em armario objetos

out.writeObject(a) ;

// grava objeto flecha em armario
out.writeObject(f) ;

ObjectInputStream in = new ObjectInputStream/(
new FileInputStream(armario)

Leitura de ) ;
ObJEtOS na // recupera os dois objetos
mesma // método retorna Object (requer cast)
ordem Arco primeiro = (Arco)in.readObject() ;
Flecha segundeo = (Flecha)in.readObject();
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Exemplo 1 — Serializacao

import java.io.*;
public class Funcionario implements Serializable {

private void readObject(ObjectlinputStream is)
throws ClassNotFoundException, I0Exception

{
is.defaultReadObject();
it (isvalidQ))
throw new 10Exception(*“Invalid Object™);
3
private boolean isvValid() {
¥
3
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Exemplo 2 — Serializacao

Funcionario.java

import java.io.*;
public class Funcionario implements Serializable {
String nome;
String cargo;
int salario;
Funcionario gerente;
public Funcionario (String nome, String cargo,
int salario, Funcionario gerente)
{
this.nome = nome;
this.cargo = cargo;
this.salario = salario;
this.gerente = gerente;

}
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Exemplo 2 — Serializacao

Serializador.java

import java.io.*;
import Funcionario;
public class Serializador {

public static void main (String args[]) throws
I10Exception {

Funcionario f = new Funcionario ("'Jodo da Silva",
"Desenvolvedor Java', 17500, null);

FileOutputStream s = new FileOutputStream (""tmp');
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream

(s);
oos.writeObject (F);
oos.flush();

}

}
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Exemplo 2 — Serializacao

Desserializador.java

import java.io.*;
import Funcionario;
public class Desserializador {

public static void main (String args[]) throws
Exception {

FilelnputStream s = new FilelnputStream (""tmp™);
ObjectlInputStream ois = new ObjectlnputStream (s);
Funcionario ¥ = (Funcionario) ois.readObject();

System.out.println (f.nome+" "+F_cargo+"
"+f_salario);

}
}
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Exemplo 2 — Serializacao

Grafo.java

// ...

Funcionario g = new Funcionario (‘'Manocel Joaquim",
"Gerente de Projeto™, 31500, null);

Funcionario f = new Funcionario (*"Jodo da Silva",
"Programador Java', 17500, Q);

FileOutputStream s = new FileOutputStream ("tmp™);

ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream (s);

oos.writeObject (F);

// ...

Funcionario x = (Funcionario) ois.readObject();

System.out.println (x.gerente.nome);
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Interface Externalizable

Para um controle explicito do processo de serializacdo a

classe deve implementar a interface Externalizable

package java.io;
public interface Externalizable extends Serializable {

— }

public void writeExternal(ObjectOutput out) throws IOException;
public void readExternal(Objectinput in) throws IOException,

java.lang.ClassNotFoundException;
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POO-Java

XMLEncoder

E Decoder
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XMLEnNcoder / XMLDecoder

XMLEncoder

XMLEncoder e = new XMLEncoder( new BufferedOutputStream(
new FileOutputStream("'Test.xml'™)));

e.writeObject(new JButton("'Hello, world™));e.close();

XMLDecoder

try {
XMLDecoder d = new XMLDecoder( new BufferedlnputStream(
new FilelnputStream(“Test.xml'™)));

d.readObject(); d.close();
} catch (10Exception e) {
--.-handle the exception...

}
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XMLEncoder / XMLDecoder

Arquivo xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<java version="1.4_0“ class="java.beans.XMLDecoder">
-..objects go here...

</java>

Referencias
http://java.sun.com/products/jfc/tsc/articles/persistence3/
http://java.sun.com/products/jfc/tsc/articles/persistence4/

April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br 94

a7



POO-Java

Arquivos

ZIP e JAR
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ZIP e JAR

Os pacotes java.util.zip e java.util.jar permitem comprimir
dados e colecionar arquivos mantendo intactas as
estruturas e diretorios. Vantagens:

Maior eficiéncia de E/S e menor espaco em disco

Menos arquivos para transferir pela rede (também maior
eficiéncia de E/S)

Use classes de ZIP e JAR para cole¢cdes de arquivos
ZipEntry, ZipFile, ZiplnputStream, etc.

Use streams GZIP para arquivos individuais e para
reduzir tamanho de dados enviados pela rede
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Exemplo GZIP

GZIP usa o mesmo algoritmo usado em ZIP e JAR mas

nao agrupa colecdes de arquivos
GZIPOutputStream comprime dados na gravacéo
GZIPInputStream expande dados durante a leitura

Para usa-los, basta inclui-los na cadeia de streams

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(new

java.util.zip.GZIPOutputStream(new
FileOutputStream(armario) ));

Objeto gravado = new Objeto();
out.writeObject(gravado);
L /7 (-..)
ObjectlnputStream in = new ObjectlnputStream( new
Java.util.zip.GZIPInputStream(

new FilelnputStream(armario) )
):
Objeto recuperado = (Objeto)in.readObject();
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POO-Java
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Novidades java.nio

= Novidade no |2SDK |.4
= Permite ler e gravar arquivos, mapeando memoéria e

bloqueando acesso (afeta performance)
= Mapeamento permite abrir o arquivo como se fosse um
vetor, usando a classe java.nio.ByteBuffer. Ideal para ler
arquivos consistindo de registros de tamanho fixo.
= E preciso importar java.nio.* e java.nio.channels.®;
= Exemplo: ler registro de arquivo de registros fixos

FileInputsStream stream = new FileInputStream("a.txt");
FileChannel in = stream.getChannel() ;

int len = (int) in.size():

ByteBuffer map = in.map (FileChannel.MapMode.READ ONLY, O, len);
final int TAM = 80; // tamanho de cada registro: 80 bytes
byte[] registro = new byte[TAM]; //array p/ guardar 1 registro

map.position( 5 * TAM ); // posiciona antes do 50. registro
map.get( registro ); // preenche array com dados encontrados
April 05 Prof. Ismael H. F. Santos - ismael@tecgraf.puc-rio.br

99

50



