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m FUur die Ein- und Ausgabeprogrammierung stehen
im Paket java. 10 unterschiedliche Klassen ftr
Ein- bzw. Ausgabe-Streams sowie eine Reihe
von Hilfsklassen zur Verfigung.

m Der Grundgedanke der Java-Datenstrome ist die
einheitliche Modellierung der Datentibermittlung
zwischen Datenquelle und Datenspeicher
(Datensenke), unabhangig davon, von welcher
Art die Quelle bzw. der Speicherplatz sind (Lesen
von Datei, Schreiben in einen Speicherbereich im
Hauptspeicher, Lesen von Daten aus einer
Quelle aus dem Internet etc.).
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m Der Entwickler muss jeweils ein Objekt von der
von ihm bendtigten Stream-Klasse erzeugen und
kann fir die eigentliche Ein- oder Ausgabe die
vordefinierten Operationen der Streams
anwenden.

B Das Schachteln von Streams erlaubt die
Konstruktion von Filtern, die bei der Ein- oder
Ausgabe bestimmte Zusatzfunktionen ausfihren.
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m Die Streams im Paket java. 10 lassen sich nach
den folgenden Hauptmerkmalen einteilen:

» Ein- und Ausgabe

+ Die wichtigste Unterscheidung betrifft den Unterschied
zwischen Eingabe- und Ausgabe-Streams, d.h. zwischen
Streams, die zum Einlesen von Daten aus einer Datenquelle
verwendet werden und solchen, die der Ausgabe in einen
Datenspeicher dienen.

© Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund

Informatik B

Datenhaltung und Streams V14

7
|

m Datenhaltung in Java

> Ein-/Ausgabe mit Hilfe von Streams im Java-Paket
jJava.io

& Stream = Schnittstelle eines Programms nach auf3en

+ Vergleichbar mit einer Pipeline
o Auf der einen Seite Fullen der Pipeline mit Daten
o Auf der anderen Seite Entnehmen der Daten
o Verhalten ist analog zu einer Warteschlange

+ Streams sind immer unidirektional

o Ein Eingabestream kann nicht zur Ausgabe benutzt werden und
umgekehrt

+ Klasse RandomAccessFile
o Ermdglicht das Lesen und Schreiben einer Datei
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> Binar- bzw. Zeichen-Streams

# Je nachdem, ob es sich um Datenstrome vom Typ byte oder
um Streams auf der Basis von Zeichen (char) handelt,
unterscheidet man Byte-Streams (Basisklassen
InputStream und OutputStream) und Zeichen-Streams
(Basisklassen Reader bzw. Writer).

# Die Unterscheidung zwischen Byte- und Zeichen-Streams ist
deshalb bedeutsam und notwendig, da Java auf UNICODE
basiert und die Datentypen char und byte einen
unterschiedlichen Darstellungsbereich haben (char ist ein 16
Bit-Datentyp und daher zwei Byte breit).

+ Fur die Umwandlung zwischen Byte- und Zeichen-Streams
stehen sog. Bruckenklassen zur Verfiigung (Klassen
InputStreamReader und OutputStreamWriter).
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m Externe Speicher

» Aufbewahren der Zustande der Objekte tber den
aktuellen Programmlauf
> Persistenz

+ Aus langfristig gespeicherten Daten kann wieder ein analoger
Arbeitsspeicherzustand wie vor der Speicherung hergestellt
werden

» Drei verschiedene Mdglichkeiten, Daten langfristig
aufzubewahren

< Dateien

+ objektorientierte Datenbanken

+ relationale Datenbanken.
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B Standarddatenstrome

» Standardeingabe-Stream (System.in)
# liest Bytes von der Standardeingabe ein
# Beispiel: System.in.read();
» Standardausgabe-Stream (System.out)
# gibt Zeichen auf den Bildschirm aus
# Beispiel: System_out.printIn(...);
¢ ACHTUNG: System.out ist ein Byte-Stream!
» Standardfehler-Stream (System.err)
# gibt Fehlermeldungen aus
# Beispiel: System.err.printIn(...);
> Java.lang.System ermdglicht den Zugriff auf die
Systemfunktionalitat. © Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund
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B Eingabe-Streams lesen Daten aus einer Quelle ein, wobei
die Quelle ein beliebiger Datenlieferant sein kann, etwa
eine Datei im Dateisystem, eine Netzwerkverbindung, die
Uber einen Port und ggf. ein bestimmtes Protokoll
angesprochen wird (z. B. HTTP, FTP), ein String (also ein
Zeichenkettenobjekt im Speicher) oder ein anderer
Eingabe-Stream, der seine Daten an diesen Stream
weiterreicht.

m Die Verkettung von Streams ermdglicht es, mehrere
Streams, z.B. Dateien, zusammenzufassen und fur den
Aufrufer als einen einzigen Stream darzustellen.

© Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund
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m Die beiden Basisklassen fir Byte- und
Zeicheneingabe-Streams, InputStream und
Reader haben weitgehend identische
Operationen fiur das Einlesen von Daten und die
Manipulation der Verbindung zur Datenquelle:

» int read()/int read()

> Int read(byte[] b)/int read(char[] cbuf)

> int read(byte[] b, int off, int len) /
int read(char[] cbuf, int off, int len)

¢ Lesen eines einzelnen Bytes bzw. Zeichens oder eines Felds
von Bytes bzw. Zeichen aus der Quelle

+ Ein Ruckgabewert von —1 zeigt das Ende des Eingabe-
Streams an.

© Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund
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> long skip(long n)
+ springt von der aktuellen Position in der Datenquelle um n
Bytes oder Zeichen weiter
» boolean markSupported()
< pruft, ob die Datenquelle das Setzen einer Marke unterstitzt
»> void mark(int MarkLimit)
# setzt eine Marke, an die mit reset() zuriickgesprungen

werden kann, soweit nicht mehr als MarkLimit Byte oder
Zeichen gelesen wurden.

Warum sollte man MarkLimit angeben? Man kann ja auch
aus einem Stream lesen, den man nicht positionieren kann,
z.B. System. in. Daher wird eine bestimmte Menge an Bytes
(MarkLimit viele) im Ziwschenspeicher abgelegt.
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m Klassenhierarchie Byteeingabe-Streams

InputStream
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PipedInputStream ‘
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» void reset()

# setzt den "Lesekopf' an die Position der Marke in der
Datenquelle zuriick

» int available()

¢ liefert die Anzahl an Bytes, die ohne Blockieren mindestens
gelesen werden kdnnen (nur bei InputStream)

» boolean ready()

¢ liefert true, falls der nachste Aufruf von read() ohne
Blockieren erfolgen kann (nur bei Reader)

» void close()
& schlie3t den Stream

© Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund
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Klasse Beschreibung
InputStream Abstrakte Klasse fiir die byte-orientierte Eingabe
FilelnputStream Eingabe von Datei

ByteArraylnputStream | Eingabe aus Byte-Array

PipedInputStream Eingabe von Pipe (Nachrichtenwarteschlange zur
Kommunikation zwischen Threads)

ObjectinputStream Eingabe serialisierter Objekte

SequencelnputStream | Verkettung mehrerer Eingabe-Streams zu einem Stream

FilterlnputStream Abstrakte Klasse fiir die gefilterte Eingabe

BufferedInputStream Eingabe mit Pufferung

PushbackinputStream | Eingabe mit der Mdglichkeit zur Riickstellung von gelesenen
Bytes

DatalnputStream Eingabe von primitiven Datentypen in portabler Weise

© Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund
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m Klassenhierarchie Zeicheneingabe-Streams

Reader

4{ InputStreamReader ‘

T;‘ FileReader ‘
4‘ CharArrayReader

|
4‘ StringReader ‘
4‘ PipedReader ‘

4‘ BufferedReader ‘
T;‘ LineNumberReader‘
4‘ FilterReader ‘
T;‘ PushbackReader

Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund

Informatik B

VL 14

Eingabe-Streams

19

®m Zu den Operationen von InputStream bzw.
Reader kommen flr einzelne Stream-Klasse
spezifische Operationen hinzu, die die besondere
Funktionalitat dieses Stream-Typs ausmachen.

m Beispielsweise verfuigt BufferedReader als
Unterklasse von Reader zusatzlich tber eine
Operation readLine(), die eine ganze Zeile aus
einer Datenquelle (z.B. eine Textdatei, die Gber
einen FileReader angesprochen wird) einliest.
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Klasse Beschreibung

Reader Abstrakte Klasse fir die zeichen-orientierte Eingabe

InputStreamReader | Klasse fur das Interpretieren eines Byte-Streams als Zeichen-
Stream

FileReader Eingabe von Datei

CharArrayReader Eingabe aus Zeichen-Array

StringReader Eingabe aus Zeichenkette

PipedReader Eingabe von Pipe (Nachrichtenwarteschlage zur Kommunikation
zwischen Threads)

BufferedReader Eingabe mit Pufferung und Eingabe ganzer Zeilen

LineNumberReader | Eingabe mit der Fahigkeit, Zeilen zu z&hlen

FilterReader Abstrakte Klasse fir gefilterte Eingabe

PushbackReader Eingabe mit der Mdglichkeit zur Zuriickstellung von Zeichen
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m Schachteln von Eingabe-Streams

» Das Schachteln von Eingabe-Streams bietet die
Maoglichkeit, bei der Eingabe bestimmte
Zusatzfunktionen und Filter zu realisieren.

» Zum Schachteln von Eingabe-Streams wird dem
Konstruktor z.B. der Klasse BufferedReader ein
Objekt der Klasse Fi leReader Ubergeben:

¢ BufferedReader r = new BufferedReader(
new FileReader(“MeinText.txt*));

> Eine Leseoperation des BufferedReader ruft dann
eventuell zunachst die Leseoperation des
Fi1leReader auf, um den Puffer aufzufillen und liefert
anschlie3end die Daten als Ergebnis zurtck.

© Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund
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m Verketten von Eingabe-Streams

» Mit Hilfe der Klasse Sequence InputStream kdnnen
mehrere Eingabe-Streams zusammengefasst werden,
so dass sie wie ein einzelner Stream erscheinen.

» Die Daten werden nacheinander aus den einzelnen
Streams gelesen.

» Die Streams kénnen z.B. in Form einer Enumeration
oder - wenn es sich um genau zwei Streams handelt -
direkt an den Konstruktor tibergeben werden:

¢ public SequencelnputStream(Enumeration e)

¢ public SequencelnputStream(lnputStream si,
InputStream s2)

© Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund
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m Die beiden abstrakten Basisklassen fur die
Datenausgabe, OutputStream und Writer,
haben anndhernd dieselben Operationen:

» void write(int b)/void write (int c¢)
> void write(byte[] b)/void write(char[]
cbuf)

> void write(byte[] b, int off, int len)/
void write(char[] cbuf, inf off, int
len)

# Schreiben eines einzelnen Bytes bzw. Zeichens oder eines
Feldes von Bytes/Zeichen in den Ausgabe-Stream

© Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund
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m Ausgabe-Streams dienen dazu, die an sie
Ubergebenen Daten in einen Datenspeicher zu
schreiben.

®m Analog zu den Eingabe-Streams kdnnen die
Datenspeicher unterschiedlicher Art sein (Datei,
Zeichenkette im Speicher, Netzwerkverbindung,
ein anderer Ausgabe-Stream etc.).
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» void Flush()

+ schreibt noch im Puffer des Streams verbliebene Daten in den
Datenspeicher (nur bei gepufferten Streams relevant)

» void close()
+ schlief3t den Ausgabe-Stream
m Die Klasse Writer besitzt zusatzlich folgende
Schreiboperationen:
> void write(String str)
> void write(String str, int off, int len)

© Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund
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m Klassenhierarchie Byteausgabe-Streams

OutputStream

E—

FileOutputStream ‘

S

ByteArrayOutputStream ‘

S

PipedOutputStream ‘

ObjectOutputStream ‘

S
S

FilterOutputStream ‘
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’ BufferedOutputStream ‘

’ DataOutputStream

|
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m Klassenhierarchie Zeichenausgabe-Streams

Wri‘ter
4{ OutputStreamWriter‘

T;‘ FileWriter
4‘ CharArrayWriter

|
4{ StringWriter ‘
4‘ PipedWriter }
|

|

4{ BufferedWriter
4‘ PrintWriter
4‘ FilterWriter
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Klasse Beschreibung

OutputStream

Abstrakte Klasse fiir die byte-orientierte Ausgabe

FileOutputStream

Ausgabe in eine Datei

ByteArrayOutputStream | Ausgabe in ein Byte-Array

PipedOutputStream Ausgabe in eine Pipe (Nachrichtenwarteschlange zur
Kommunikation zwischen Threads)

ObjectOutputStream Ausgabe serialisierter Objekte

FilterOutputStream

Abstrakte Klasse fiir die gefilterte Ausgabe

BufferedOutputStream

Ausgabe mit Pufferung

DataOutputStream

Ausgabe von primitiven Datentypen in portabler Weise
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Klasse Beschreibung
Writer Abstrakte Klasse fur die zeichen-orientierte Ausgabe
OutputStreamWriter | Klasse fiir die Umformung eines Zeichen-Streams in einen
Byte-Stream
FileWriter Ausgabe in eine Datei
CharArrayWriter Ausgabe in ein Zeichen-Array
StringWriter Ausgabe in eine Zeichenkette
PipedWriter Ausgabe in eine Pipe (Nachrichtenwarteschlage zur
Kommunikation zwischen Threads)
BufferedWriter Ausgabe mit Pufferung
PrintWriter Ausgabe aller Datentypen im Textformat
FilterWriter Abstrakte Klasse fur die gefilterte Ausgabe
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m Beim Offnen einer existierenden Datei zum
Schreiben besteht die Moglichkeit, zwischen dem
Uberschreiben und dem Anhangen an die
vorhandenen Daten zu wéhlen.

m Wie fir die Eingabe-Streams gilt, dass die
konkreten Unterklassen von OutputStream
bzw. Writer die Operationen der Basisklassen
Uberschreiben bzw. spezifische Operationen
hinzuflgen.

> Beispielsweise verfligt BufferedWriter lber eine
Operation newLine(), mit der ein Zeilenumbruch in
den Ausgabe-Stream geschrieben werden kann.
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m random access
» Fast alle Programmiersprachen unterstiitzen eine
Direktzugriffspeicherungsform
» Ermdglicht ohne Durchsuchung der Datei von vorne
nach hinten
# Speicherung von Datensatzen
& Lesen und erneutes Speichern eines Datensatz
» Voraussetzung fur diese Speicherungsform:
¢ Alle Datenséatze haben dieselbe Lénge
> Zugriff:

+ Positionierung eines Zeigers auf den Anfang des
gewiinschten Datensatzes.
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m DateiEingabe.java
m DateiAusgabe.java
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> Endbenutzer weild nicht, an welcher Position ein
Datensatz beginnt

# Herstellung und Verwaltung einer Zuordnung zwischen
einem fachkonzeptorientierten Schltissel und der Position
des Datensatzes

> Im kaufméannischen Bereich:

¢ Verwendung von Nummern fur die Identifikation
o Z.B. Kundennummer, Artikelnummer usw.

© Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund
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» Indexverwaltung

+ Verwaltung der Zuordnung zwischen einem solchen
Schliissel und einer zugehorigen Datensatzposition in einer
Tabelle

+ Indextabelle beansprucht nur wenig Platz

o Sie kann komplett in den Arbeitsspeicher geladen werden

o Sie wird aber selbst ebenfalls in einer Datei gespeichert und
bei Anderungen aktualisiert.
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m Klassen fir eine Indexverwaltung: Beispiel

Index Datei
— MAX: int — Aktuell: int
— Dateinname: String — Dateiname: String
— Indextabelle[]: int — SATZLAENGE: int
+ Index() + Datei()
+ erzeugeEintrag(Schluessel: int, Index: int): void + speichereSatz(Satz: String, Index: int): void
+ gibIndexZuSchluessel(Schluessel: int): int + leseSatz(Index: int): String
+ ladelndexDatei(): void + oeffneDatei(Name: String): void
+ speicherelndexDatei(): void + schliesseDatei(): void
— aktualisiereIndexDatei(Schluessel: int): void + gibAnzahlDatensaetze(): int

— positioniereAufSatz(Index: int): void

— readFixedString(Laenge: int): String
+ writeFixedString(einDatensatz: String,
Laenge: int): void

© Prof. Dr. Thiesing, FH Dortmund
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» Indizierte Organisation mit physisch sortiertem Index
Indextabelle Datensatztabelle
0 -1 0
1 5 100 Datensatze
2 10 200
3 7 Aktuell —300 | »ProfiSoft...«
4 8 J—> 400
5) 3 — 500
6 7 600
7 1 700
8 1 800
9 1 900
t t bty
Schlussel Index Beginn Satzlange
z.B. z.B. Nummer der z.B. 100 Bytes
Kundennr. des Datensatzes Datensatze:

i 5
Nummer des Datensatzes * Satzlange ¢ pyof, pr. Thiesing, FH Dortmund
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» Klassen sind unabhangig voneinander

> Indexverwaltung kann ausgetauscht oder erweitert
werden, ohne Anderung der Klasse Datel

> Beispiel

¢ Verwendung des Kundennamens zusétzlich als Schltssel

o Eine weitere Indexklasse kann mit Hilfe einer Hash-Tabelle
eine Zuordnung zwischen Kundenname und Datensatzposition
verwalten.
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Direktzugriffsspeicher in Java

m RandomAccessFile

» RandomAccessFile(String name,String mode)

& 1. Parameter: systemabhangiger Dateiname
& 2. Parameter: “r” oder “rw”

> public void writelnt(int)
¢ Schreibt ein Int in die Datei (jeweils 4 Bytes)
> public iInt readInt()
# Liest eine 32-Bit-lange ganze Zahl von der Datei
> public void writeChar(int)
& Schreibt 1 Zeichen im Unicode (2 Bytes) in die Datei
» public char readChar()

& Liest ein Unicode-Zeichen von der Datei.
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Direktzugriffsspeicher in Java

> public void seek(long pos)
+ Positionszeiger wird auf den zu lesenden Satz gestellt

¢ Ab dieser Position wird dann mit den Lese- und
Schreiboperationen gelesen bzw. Geschrieben

+ pos gibt dabei die Byte-Position an, d.h. die Lange der
Datensatze wird in bytes gezahit

> public Int skipBytes(int n)
+ Uberspringen von n Bytes
> public long length(Q)
& Gibt die Lange der Datei zurtick
m Beispiel: Klasse Direktzugriffsspeicher

> Klasse Index / Klasse Datei.
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