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Koncepce i/o operaci

BaliCky

@ java.io - zakladni knihovna pro praci s proudy

® java.nio - alternativni knihovna od verze 1.4+ (new |O)
I/0O operace

@ zalozZeny nai/o proudech
@ transparentni
@ platformové nezavislé

Datovy proud
@ libovolny datovy zdroj €i cil schopny zpfistupnit/pfijmout
libovolné datové bloky

@ reprezentovan objektem — ukryvani detailll (skutecné akce
se skute€nym i/o zafizenim)
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Koncepce i/o operaci

Proudy jako stavebnice
@ kazda tfida reprezentuje jeden typ proudu (definuje jeho
vlastnosti — operace)

@ noveé vlastnosti se daji ziskat vkladanim objektli (proudd)
do sebe

is = new InputStream(...);
bis = new BufferedinputStream(is);
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Prace se soubory

Tfida java.io.File
@ "obaluje” fyzické soubory (adresare, linky) na disku
@ speciality systémi souborll (transparentni odliSent)

@ char File.separatorChar — (/' nebo’\)

@ String File.separator

@ char File.pathSeparatorChar —( 7 nebo’})
@ String File.pathSeparator

@ System.getProperty(“user.dir") — adresar

uzivatele s jehoz UID byl spustén proces JVM

@ soubor (adresar) je reprezentovan v objektu abstraktnim
pathname

@ pri pristupu k zafizeni se konvertuje na systémove zavislé
jméno
@ vytvorenim instance tfidy File se k zafizeni nepfistupuje!
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Trida File

Kostruktory

@ File(String pathname ) — vytvofi instanci File
konvertovanim fetézce pathname na abstraktni pathname

@ File(String parent , String child ) — vytvofi
instanci File z fetézce parent a fetézce child

@ File(File parent , String child ) — vytvori
instanci File z abstraktniho pathname objektu parent
pathname a fetézce child

@ File(URI  uri ) — vytvori instanci File konvertovanim
daného file:URI  na abstraktni pathname
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Trida File

Testovaci operace
@ boolean exists()
boolean isFile()
boolean isDirectory()

°
°

@ boolean canRead()
@ boolean canWrite()
°
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Trida File

Vytvoreni souboru (adresare)

@ boolean createNewFile() — vytvori novy prazdny
soubor podle abstraktniho pathname ; vraci true, pokud se
oprace zdafri

@ boolean mkdir() — vytvori adresar ...

@ boolean mkdirs() — jako boolean mkdir() , vytvafii
adresarovou strukturu, pokud je potfeba

o ...
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Trida File

Vytvoreni do€asného (temporary) souboru

@ static File createTempFile(String prefix,
String suffix) — vytvori doc¢asny soubor ve
standardnim adresafi

@ static File createTempFile(String prefix,
String suffix, File directory) — vytvofi doCasny
soubor v uvedeném adresafi
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Trida File

DalSi vlastnosti
@ boolean delete()
boolean renameTo(File dest)
long length()
long lastModified()
String getName()
String getPath()
String getAbsolutePath()
String getParent()

VSechny vlastnosti a operace
@ viz APl documentation
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Ukazka prace s adresari — File

String[] list()

@ vraci pole fetézcl reprezentujicich jména souborll a
adresarl v adresari daném abstraktnim pathname

String[] list(FilenameFilter filter)
@ vraci pole fetézcl reprezentujicich jména souborll a
adresarl v adresari daném abstraktnim pathname , které
odpovidaji filtru
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Ukazka prace s adresari — File

File[] listFiles()

@ vraci pole abstraktnich pathname reprezentujicich
soubory a adresare v adresafi daném abstraktnim
pathname

File[] listFiles(FileFilter filter)

@ vraci pole abstraktnich pathname reprezentujicich
soubory a adresare v adresafi daném abstraktnim
pathname , které odpovidaji filtru

File[] listFiles(FilenameFilter filter)

@ vraci pole abstraktnich pathname reprezentujicich
soubory a adresare v adresafi daném abstraktnim
pathname , které odpovidaji filtru
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Ukazka prace s adresafri

Rozhrani FilenameFilter

@ definuje jednu metodu
boolean accept(File dir, String name)
— test, zda uvedeny soubor by mél byt obsazen v seznamu

Rozhrani FileFilter

@ definuje jednu metodu
boolean accept(File pathname)
— test, zda uvedeny abstraktni pathname by mél byt
obsaZen v seznamu
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Ukazka prace s adresafri

File cesta = new File(".");
String[] seznam
seznam = cesta.list(new FilenanmeFilter() {
publ i c bool ean accept(File adr, String cesta)
{
String soubor = new File(cesta).getName();
return soubor.indexOr("x") !'= -1;

}
1)
}

for(String nane : seznam {
System out. printl n(nane);

}
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Binarni proudy

Vstupni (odvozeny od abstraktni tfidy InputStream )
@ pole byt
@ soubor
@ String
@ roura
° ...

Vystupni (odvozeny od abstraktni tfidy OutputStream )
@ pole byt
@ soubor
° ...
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Vstupni binarni proudy

Operace
@ void close() — uzavre proud, uvolni zdroje
@ abstract int read() — Cte byte, pokud nelze, vraci -1
@ int read(byte[] b) — Cte b.length  bytd
@ int read(byte[] b, int off, int len) — Cte
len bytl z proudu od pozice off
@ long skip(long n) — preskoCi n byt
@ void mark(int readlimit) — poznaci aktualni pozici

(readlimit  je pocet bytd, které Ize precCist, nez se
znacka stane nevalidni)

void reset() — obnoveni pozice uchované pfi volani
mark()

boolean markSupported()
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Vstupni binarni proudy

Odvozené od FilterInputStream — InputStream

@ java.io.BufferedinputStream — proud s
vyrovnavaci paméti

@ java.util.zip.CheckedInputStream — proud s
kontrolnim souctem

@ javax.crypto.CipherlnputStream — proud
desifrujici data

@ java.io.DatalnputStream — proud s metodami pro
¢teni hodnot primitivnich datovych typd

° ...
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Vystupni binarni proudy

@ analogicky k vstupnim
@ InputStream = OutputStream
o ...
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= new FilelnputStream("t.tnmp");
= new Buf feredl nput Strean(fis);
new byt e[ 10] ;

I nput Stream fi
| nput St r eam bi
byte[] buffer

I n un
|

int res = bis.read(buffer,0, 10);
System out. println("Pocet prect. znaku:" + res);
for(byte b : buffer)

System out. println(b);

bi s. mar k( 20) ;

res = bis.read(buffer, 0, 10);
System out. println("Pocet prect. znaku:" + res);
for(byte b : buffer)

System out. println(b);
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bis.reset();

int b = bis.read();

Systemout.println("Prect. znak po resetu:" + b);

Systemout.println("Prect. znak po resetu:" +
(byte)b);

bis.close();

Radek Koci Seminar Java — Proudy, Zpracovani XML, Sokety 20/ 55



Znakové proudy

Vstupni (odvozeny od abstraktni tfidy Reader )
@ BufferedReader
@ PipedReader
@ InputStreamReader
@ FileReader — InputStreamReader
° ...

Vystupni (odvozeny od abstraktni tfidy Writer )
@ BufferedReader
@ PipedWriter
@ InputStreamWriter
@ FileWriter — InputStreamWriter
° ...

Radek Koci Seminar Java — Proudy, Zpracovani XML, Sokety 21/ 55



Konverze mezi proudy

Z binarniho proudu (vstupni/vystupni) Ize vytvofit proud
znakovy (vstupni/vystupni)

/I vytvo Tfime bin arni vstupn 1 proud
InputStream is = ...

/I z is vytvo  fime znakov ¥ proud (pro
/I dek odovani se pou zije std. znakov a sada)
Reader isr = new InputStreamReader(is);

/I znakov & sady jsou v bal fiku java.nio
Charset chrs =
java.nio.charset.Charset.forName('ISO-8859-2");

Il z is vytvo fime znakov § proud (pro
/I dek ©odovani se pou zije jin a znakov a sada)
Reader isr2 = new InputStreamReader(is, chrs);
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I nputStreamfis = new FilelnputStream"t.tnmp");
/*1x/ Reader isr = new | nput StreanReader (fis);
[ *2+] Reader isr = new | nput StreanReader (fis,

Char set. forName("1 SO 8859-2"));
Reader br = new BufferedReader(isr);

char[] buffer = new char[10];

res = br.read(buffer,0, 10);
System out. println("Pocet prect. znaku:" + res);
for(char b : buffer)

System out. println(b);

br. mar k(20);

Radek Koci Seminar Java — Proudy, Zpracovani XML, Sokety 23/ 55



Standardni vstup a vystup

Ve tfidé java.lang.System
@ static InputStream in
@ static PrintStream out
@ static PrintStream err

Zména standardnich proudd
@ setin(InputStream in)
@ setOut(PrintStream out)
@ setErr(PrintStream err)
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Ukazka — recode

Reader r = new | nput StreanReader (Systemin);
Buf f eredReader in = new BufferedReader(r);

Qutput Streamfos = new Fil eQut put Strean{"o.tnp");
Witer w = new QutputStreanmWiter(fos,

Charset. forName("1 SO 8859-2"));
PrintWiter out = new PrintWiter(w, true);

String line;
while((line = in.readLine()).length() '=0) {
out.println(line);

}

out.cl ose();
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Komprimace

Package java.util.zip

Buf f er edReader in = new BufferedReader (
new Fi | eReader (args[0]));

Buf f er edQut put St ream out =
new Buf f er edQut put St r eam( new GZI PQut put St r eam(
new Fil eQut put Stream(args[1])));

int b;
while((b =in.read()) !'=-1)
out.wite(b);

in.close();
out.close();
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Serializace objektl

Serializace
@ perzistence objektd
@ Zziskani reprezentace objektu jako sekvence byt
@ ulozeni reprezentace do souboru

Deserializace
@ rekonstrukce serializovaného objektu
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Serializace objektl

Serializovany objekt
@ musi implementovat rozhrani java.io.Serializable
@ nema zadné metody, slouZi pouze pro identifikaci
serializovatelného objektu
o vSechny podfFidy tfidy, ktera implementuje toto rozhrani,
jsou také serializovatelné
@ promeénné objektu, které nemaji byt serializovany, musi byt
oznaceny modifikatorem transient
@ pokud je pfi (de)serializace nutné specialni chovani, musi
objekt definovat tyto metody
private void readObject(ObjectinputStream is)
private void writeObject(ObjectOutputStream 0s)

@ viz API pro java.io.Serializable
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Serializace objektlt — priklad

class O ovek inplenents Serializable {

String jnmeno;

protected C ovek() { }

public C ovek(String jnmeno) {
this.jmeno = jmeno;

}

public String info() {
return jmeno;

}
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Serializace objektlt — priklad

private static final String soubor = "clovek. dat";

public static void serializuj(Cd ovek p)
t hrows | OException

{
Fil eQutput Streamfos =
new Fi | eQut put St r ean{ soubor) ;
Cbj ect Qut put Stream oos =
new Cbj ect Qut put St rean(f os);
oos.writeQbject(p);
fos. close();
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Serializace objektlt — priklad

public static C ovek deserializuj()
throws | OExcepti on, C assNot FoundExcepti on
{
FilelnputStreamfis =
new Fi | el nput St reamn( soubor) ;
Cbj ectlnputStreamoi s =
new Cbj ect | nput Strean(fis);
Clovek p = (O ovek)ois. readject();
fis.close();
return p;
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Prace s XML

XML
@ je standard konsorcia W3C jak vytvaret znackovaci jazyky

ideové vychazi ze zhruba o deset let mladSiho standardu
SGML (Structure Generalized Markup Language).
XML neni jeden konkrétni znackovaci jazyk
@ je to specifikace urcujici, jak maji vypadat znackovaci
jazyky
@ je to metajazyk
@ konceptualné jde o zjednoduSeni SGML standardu, aby se
usnadnila prace tvirclim parsertl (analyzator() a aplikaci
se zakladnim standardem Gzce souviseji dalsi, napf. XML
Namespaces, XInclude, XML Base.

spolecné s dalSimi standardy (XSLT, XSL-FO, XHTML,
CSS...) tvori "rodinu” standardt XML.
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Struktura XML dokumentu

Logicka

@ dokument se ¢leni na elementy (jedna z nich je kofenova),
atributy elementtl, textové uzly v elementech, intrukce pro
zpracovani, notace, komentare

@ dokument je reprezentovan stromem element

Fyzicka
@ jeden logicky dokument mlze byt uloZen ve vice fyzickych
jednotkach (entitach); vZzdy alespon v jedné — document
entity.
@ <IENTITY kapl SYSTEM "kapitolal.xml">
@ <IENTITY swn "Softwarov & noviny">
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Zpracovani XML dokumentu

Hlavni typy rozhrani pro zpracovani XML dat:
@ Stromove orientovana rozhrani (Tree-based API)
@ Rozhrani zaloZena na udalostech (Event-based API)

@ Rozhrani zaloZzena na "vytahovani” udalosti/prvki z
dokumentu (Pull API)

Implementace pro Javu
@ parsery
@ soucast JAXP (Java API for XML Processing)
http://java. sun.com xm /jaxp/index. ht m
@ nezavislé —napf. htt p: // domdj . org
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Tree-based API

Mapuji XML dokument na stromovou strukturu v pameti
@ dovoluji libovolné prochazet vznikly strom;

@ nejznamejsi je Document Object Model (DOM) konsorcia
W3C,viz http://ww. w3. or g/ DOM

Modely specifické pro konkrétni prostredi
@ pro Javu: IDOM—http://jdomorg
@ pro Javu: dom4j—http://domij . org
@ pro Python: 4Suite —http://4suite.org
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Event-based API

P¥i analyze dokumentu generuji udalosti (podle toho, kde se
nachazeji)

@ zpracovavajici aplikace implementuje obsluhu téchto
udalosti (pomoci metod — callback)

@ udalostmi fizena rozhrani jsou "nizsi Grovné” nez stromova
(pro aplikaci zlistava "vice prace”)

@ jsou Usporn&jsi na pamét (i ¢as), samotna analyza
nevytvari trvalé objekty
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Event-based API

Udalost je ...

@ zacCatek a konec dokumentu (start document, end
document)

@ komentar (comment)
@ odkaz na entitu (entity reference)
° ...

NejznameéjSim rozhranim je SAX
(htt p: // ww. saxproj ect. org)

Radek Koci Seminar Java — Proudy, Zpracovani XML, Sokety 37/ 55



Event-based API

Ukazka

<?xm version="1.0"?>
<doc>

<para>Hel | o, worl d!</para>
</ doc>

Sled udalosti:

start docunent

start elenment: doc {seznamatri butu: prazdny}
start elenent: para {seznamatri butu: prazdny}
characters: Hello, world!

end el ement: para

end el ement: doc

end docunent
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Zdroje informaci

World Wide Web Consortium (W3C)

http://ww. w3. org/

XML Startkabel (EN/NL): aktuality, odkazy
http://xm .startkabel . nl

Soubor tutorialll a on-line referenci v mnoha jazycich
http://zvon.org

O’'Reilly XML.COM: Clanky, tutorialy atd. na vysoké
technické Grovni

http://ww. xm . com

Free XML Software (L. M. Garshol): kolekce odkazli na
nekomeréni XML software

htt p: //ww. gar shol . pri v. no/ downl oad/ xm t ool s/

J. Kosek: http://kosek.cz/ xm/
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Pripojeni k siti
@ obvykle jedno fyzické pfipojeni
@ vSechna data prochazeji timto pfipojenim
@ problém pfifazeni konkrétnich dat konkrétni aplikaci

Porty

@ protokoly TCP a UDP mapuji data na jednotlivé procesy
podle portl

@ port je 16bitové Cislo
@ 0 - 1023 vyhrazeno pro standardni sluzby (http, ssh, ...)
@ adresace dat = adresa stroje (IP) + port
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Java a sité

Balicek java.net
@ Podpora komunikace s TCP

o URL

@ URLConnection
@ Socket

@ ServerSocket

@ Podpora komunikace s UDP
o DatagramPacket
o DatagramSocket
@ MulticastSocket
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Sokety
@ komunikace typu klient — server
server ¢eka na zadost (pfipojeni) klienta
@ klienti se pfipojuji na server
@ server vytvari spojeni
@ klient i server zasilaji/Ctou data

(4

@ vytvorené spojeni
@ soket na strané klienta
@ soket na strané serveru
o komunikace prostrednictvim proudU
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Tfida j ava. net . Socket

java.net.Socket

@ reprezentuje jednu stranu komunikace
@ soket na strané klienta
@ Zadost o vytvoreni spojeni se serverem
@ new Socket(String host, int port)
@ new Socket(InetAddress address, int port)
@ Cteni ze soketu
@ Zziskani vstupniho proudu
@ InputStream getinputStream()
@ zapis do soketu
o ziskani vystupniho proudu
@ OutputStream getOutputStream()
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Trida j ava. net . Ser ver Socket

java.net.ServerSocket
@ reprezentuje server
@ neni potomek tfidy Socket !
@ po pripojeni klienta vytvari objekt tfidy Socket
@ vytvoreni serveru
@ new ServerSocket(int port)
@ port na kterém server nasloucha
@ naslouchani spojeni
@ metoda accept()
@ blokujici operace
@ vytvari objekt tfidy Socket
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Metody
@ getPort()
@ getLocalPort()
@ getlnetAddress()
@ getLocalAddress()
o ..
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Sokety: ukazka aplikace (Server)

Server Socket ss = new Server Socket (9000) ;
Socket s = ss.accept();

Buf f eredReader in = new BufferedReader (

new | nput St r eanReader (s. get I nput Stream()));
Print Streamout = new Print Strean(

s.getQutput Strean());

System out. println(in.readLine());
out.print("server");
out.flush();

out.close(); in.close()
s.close(); ss.close();
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Sokety: ukazka aplikace (Klient)

try {
s = new Socket ("l ocal host", 9000);

Systemout.printin("Client: new socket port " +
s. get Local Port());

out = new PrintStrean(s.getQutputStrean());
out.print("klient");
out.flush();

out. cl ose();

s.cl ose();
}
catch (UnknownHost Exception ex) { ... }
catch (java.io.| Oexceptionex) { ... }
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Sokety: ukazka aplikace

Problém uvedené ukazky
@ obslouZi pouze jednoho klienta a pak skonci
@ = nekonecnéa (podminéna) smycka

Server Socket ss;
try {
ss = new Server Socket (9000) ;
while(true) {
Socket s = ss.accept();
/! obsluha klienta s

}
ss.cl ose();
}
catch (java.io.| Oexceptionex) { ... }
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Sokety: ukazka aplikace

Problém uvedené ukazky
@ pii obsluze klienta nemlZe obslouZzit dalsi
@ soubéZné obslouzeni klientd
@ = vlakna

Server Socket ss;
try {
ss = new Server Socket (9000) ;
whi l e(true) {
Socket s = ss.accept();
(new CientThread(s)).start();

}
ss.close();
}
catch (java.io.|Oexceptionex) { ... }
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Sokety: ukazka aplikace

class dientThread extends Thread {
Socket s;

public dientThread(Socket s) {

super () ;
this.s = s;
}
public void run() {
try {
/1 obsluha klienta s
s.cl ose();
} catch (java.io.|Oexceptionex) { ... }

}
}
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Implementace jednoduchého WWW serveru

public class WebServer {
public static void main(String[] argv) {
new WebServer().start();

}
public void start() {

try {
Server Socket ss = new Server Socket (9000);
for (int conns = 0; conns < 1; conns++) {
Socket s = ss.accept();
(new WebC i ent Thread(s)).start();
}

ss.cl ose();

}

catch (java.io.|Oexceptionex) { ... }

}
}
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Implementace jednoduchého WWW serveru

cl ass WebCl i ent Thread extends Thread {
Socket s;

public Webd i ent Thread( Socket s) {
super () ;
this.s = s;
}
public void run() {
try {
PrintStreamout = new PrintStrean

S. get Qut put Strean());
out.print("<htm >");

out.print("<p>Tine: " +
(new java.util.Date()).toString());

} catch (java.io.|lOexceptionex) { ... }

}
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Zdroje informaci

http://java.sun.conlj2se/1.5. 0/ docs/ gui de/ net/
http://ww. webopedi a. com qui ckref/ CSI _Layers. asp

http://ww.javawor! d. com
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