Universita deqgli Studi di Modena e Regqgio Emilia

Facolta di Ingegneria

CORSO DI

RETI DI CALCOLATORI
Linguaggio Java: |l Package di
Input Output

Prof. Franco Zambonelli

Lucidi realizzati in collaborazione con
Ing. Enrico Denti - Univ. Bologha

Enrico Denti - PACKAGE DI 1/0 IN JAVA



JAVA: L’ARCHITETTURA

Java non e solo un linguaggio: e una architettura, indipendente
dalla piattaforma e gia pronta per |’ uso, che fornisce package,
class e funzionalita per realizzare applicazioni.

Tutteleclassi Java appartengono a un’unica tassonomia, alla
cui radicec’ e Obj ect .

[ Object }
I

[ Counter ] [ Animale J
I

Counter2 [AnimaIeTerrestre]

Quando s dichiara una classe “ apparentemente stand-alone” in
Java, lafrase ext ends Obj ect € sottintesa.

Questo consente di progettare software generico anche in assenza
del template stile C++.

Package principali:

» Package grafico (indipendente dalla piattaformal): AWT
* Programmazione a eventi (molto evoluta!)

» Supporto di rete: URL, connessioni via Socket, ...

e Supporto per il multi-threading

» Concetto di APPLET = piccola (?) applicazione da eseguirsi
dentro un browser Internet

» Supporto per sicurezza
 Modello di sicurezza"sandbox" per le applet
» Cifratura, crittografia, chiavi pubbliche/private...

e Connessione e interfacciamento con database
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IL PACKAGE java.io

Questo package definisce fondamentalmente 4 classi base astratte:

* | nput St r eame Qut put St r eamper leggere/scrivere stream di
byte (comei file binari del C). | byte non coincidono con i
caratteri

 Reader eW it er perleggere/scrivere streamdi caratteri
(comei filedi testo del C - solo daJava 1.1.x in poi). Servono
class specializzate perchéi caratteri Java sono a due byte!!!

Ognuna di queste class astratte da origine a una varieta di classi
“concrete’, che leggono/scrivono tipi specifici di stream:

Da notare che € necessario trattare separatamente i byte dai
caratteri, in quanto i caratteri Java non sono byte.

Esempio: se sl legge un file di testo come sequenza di byte, Java
non riesce ainterpretare i byte letti come caratteri.

In seguito, tratteremo separatamente stream di byte e di caratteri.

[Reader ] [InoutStream ] [OutoutStrea ] [ Writer ]
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CONCETTI BASE DELLA GERARCHIA DI IO IN JAVA

Le 4 class base astratte forniscono solo metodi generici per
leggere e scrivere "flussi” non strutturati di dati dall'input e verso
I'output. Le funzionalita fornite sono in qualche modo simili, alo
stesso livello, delle primitive di accesso ai filein UNIX.

Le classi derivate s dividono in due categorie, specializzate in

due sensi:

» daun lato ci sono class (dette sorgenti) che, senza aggiungere
funzionalita, specializzano le class astratte rispetto alla
sor gente/destinazione destinazione dei flussi.

* Per I'input, il flusso puo diventare un file o un buffer;
o Per I'output, il flusso puo diventare un file o un buffer;

 dall'dtro lato, ci sono class (dette di filtraggio) che, di nuovo
non preoccupandos della sorgente/destinazione dei fluss,
specializzano e aumentano le funzionalita delle class
astratte per fare in modo di poter leggere/scrivere non piu
soltanto stram di byte o di caratteri, ma dati strutturati, quali:
o | tipl primitivi di Java;
* interi oggetti;
inoltre, ci sono classi che specilizzano le funzionalita
permettendo forme complesse di filtraggio ed elaborazione del
dati.
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METODO DELL'INCAPSULAMENTO

Per usare I'lO, g tratta di "comporre" in qualche modo tutte le
classi concrete che ci interessano in modo da avere un oggetto che
presenti tutte le funzionalita richieste. S utilizza il metodo
dell'incapsulamento:

e S crea un oggetto da una classe sorgente, per definire il flusso
specifico del dati;

e S crea un oggetto da una classe di filtraggio concreta del
secondo tipo, e sui passa a costruttore I'oggetto stream prima
creato (come per incapsularlo dentro)

* S POSSONO poi eseguire ulteriori incapsulamenti della classe di
filtraggio in un'atra classe di filtraggio a fine di ottenere,
tramite successivi incapsulamenti, tutte le funzionalita previste.

Esempio: (verradettagliato meglio in seguito)

| nport java.io.?*;

FileQutputStreamf = null;

f = new Fil eQut put Strean("Prova. dat");
/[/creianb 1 stream di output associato a un file
/[l tramte | "' apposita classe "sorgente"

Dat aCut put Stream os = new Dat aQut put Strean(f);

| o incapsuliano in una classe di "filtraggio"
che da' le funzionalita necessarie per
scrivere i tipi primtivi di Java

~
~ O~ ~—

os.witeFloat(fl);
0s. wri t eBool ean(bl);
os. witeDoubl e(dl);
os.witeChar(cl);
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LA GERARCHIA DEGLI STREAM DI BYTE

[FileDescriptor] l

[ InputStream J { OutputStream J

[SequencelnputStream:—

[ByteArrayInputStreamN— _[ByteArrayOutputStream]
[ FileInputStream ) —[ FileOutputStream \
,Object|nput3tream\— _{ObjectOutputStream:

[ PipedInputStream | — —( PipedOutputStreamj
[ FilterinputStream — _[ FilterOutputStream J

BufferedinputStream ] [BufferedOutputStream]_

DatalnputStream J [ DataOutputStream ]—

[ PrintStream ]—

Leclass per I'l/O da stream di byte costituiscono il supporto piu
generale per I'1/0.

In generale, | nput St r eam definisce metodi per:

« leggere uno o pill byte (r ead())
« sapere quanti byte sono gia disponibili ininput (avai | abl e())
« saltare N byteininput (ski p())

* ricavarelaposizione corrente sullo stream (mar k() ) etornarci
(reset ()), sempreché mar kSupport ed() Siavero.

Qut put St r eam definisce invece metodi per:
e scrivereuno o pit byte(write())

» svuotare il buffer di scrittura (f | ush())

e chiuderelo stream (cl ose())
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STREAM DI BYTE - INPUT - CLASSI SORGENT]

Rispetto alla classe-base (astratta) | nput St ream, ¢l sono due
classi sorgente notevoli derivate da essa:

e ByteArrayl nput Stream ne implementa i metodi nel caso
particolare in cui I'input e un buffer (array) di byte, passato
all’ atto della costruzione del Byt eAr r ayl nput St r eam

e FilelnputStream ne implementa i metodi nel caso
particolare in cui I'input € un file, il cui nome é passato al
costruttore di Fi | el nput St reant in aternativa si puo passare
al costruttore un oggettoFi | e (0o ancheunFi | eDescri ptor).

Esempio d'uso di Filel nputStream:

FilelnputStreamf = null;

f = new FilelnputStream("Prova. dat");

Oppure si puo fare anche:

File ff = new Fil e("pippo.dat");
f = new FilelnputStrean(f);
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STREAM DI BYTE - INPUT - CLASSI SORGENT]

Le altre classi di filtraggio derivano direttamente o indirettamente
dal nput St r eame provvedono aincapsulare un | nput St r eamin
un tipo di stream piu evoluto, onde aggiungere nuove funzionalita

BufferedinputStream

Due classi derivano direttamente da InputStream::

 (bj ect | nput Stream serve per leggere oggetti serializzati
salvati su stream e offre anche metodi per i tipi primitivi e le
class standard (I nt eger , etc.) di Java.

e un FilterlnputStream modifica il metodo read() (ed
eventualmente gli altri) in accordo a criterio di filtraggio
richiesto (per default, il filtro e trasparente e non filtra niente).
In pratica, quindi, S usano sue sottoclass notevoli di
Filter OutputStream:

» Buf f er edl nput St r eam modifica il metodo read() in modo
tale da avere un input bufferizzato tramite un buffer che
aggiunge egli stesso.

e Dat al nput Stream definisce metodi per leggere i tipi
primitivi di Java scritti su ub file binario, come da esempio
per esempio r eadl nt eger (), r eadFl oat ().
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IL CASO DI System.In

In Java, il dispositivo di input standard e la variabile (st ati c)
System i n, di classe | nput St r eam

InputStream e una classe astratta, e Syst em i n e risulta esserne
unaistanza “anomala’ predefinita.

Poiché | nput St r eamfornisce solo un metodo r ead() che legge
singoli byte, s usaincapsulare Syst em i n in un oggetto dotato di
maggiori funzionalita, come ad esempio un Buf f er edReader,
che fornisce anche un metodo r eadLi ne() :

| nport java.io.*;
cl ass Esenpioln {
public static void main(String args[]){
int a=0, b =0;
Buf f eredReader in = new BufferedReader (
new | nput St r eanReader (Systemin));
try {
Systemout.print("Prino valore: ");
a = Integer.parselnt(in.readLine());
System out. print("Secondo valore:");
b = Integer.parselnt(in.readLine());

}
catch (I Cexception e) {
Systemout.printin("Errore in input");

}

Systemout.println("La somma vale " + (a+b));
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STREAM DI BYTE - OUTPUT

Rispetto alla classe-base (astratta) Qut put St ream, ci sono due
class sorgente notevoli:

Byt eAr r ayQut put St r eam implementa questi metodi nel caso
particolare in cui I’output e un buffer (array) di byte interno,
dinamicamente espandibile, recuperabile cont oByt eArray()
otoString(),secondoi casl.

Fi | eQut put St r eam implementa questi metodi nel caso parti-
colare in cui I’output € un file, il cui nome € passato al costrut-
tore di Fi | eCQut put Streant in aternativa s puo passare al
costruttore un oggetto Fi | e (o ancheunFi | eDescri pt or)

Per quanto riguarda le classi di filtraggio, sono notevoli le
seguenti:

Obj ect Qut put St r eamserve per scrivere oggetti serializzati su
stream: in particolare offre metodi per scrivere i tipi primitivi e
le classi standard (I nt eger , etc.) di Java.

un Fi |l t er Qut put St ream modifica il metodo write() (ed
eventualmente gli altri) in accordo al criterio di filtraggio
richiesto (per default, il filtro e trasparente): in pratica Sl usano
sue sottoclassi notevoli, come Buf f er edQut put Stream 0
Dat aQut put St r eam

Pri nt St r eam definisce metodi per stampare sotto forma di
String i tipi primitivi e le classi standard (I nt eger, etc.) di
Java (medinte un metodot oSt ri ng())

Dat aCut put St r eam definisce metodi per scrivere in forma
binaria 1 tipi primitivi e le class standard di Java
(witelnteger(), witeFloat(), etc)

Buf f er edQut put St ream modifica il metodo wite() In
modo dfa scrivere tramite un buffer (che aggiunge egli stesso).
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ESEMPIO 1 - Scrittura eletturadafilebinario

Per scrivere su un file binario occorre un Fi | eQut put St r eam
che pero consente solo di scrivere un byte o un array di byte.

Volendo scriveredei f 1 oat, i nt, doubl e, bool ean, ... € molto
piu pratico un Dat aQut put St r eam che fornisce metodi idonel.

Si incapsulail Fi | eQut put St r eamin un Dat aCut put St r eam

| nport java.io.?*;
public class Esl {
public static void main(String args[]){
FileQutputStreamf = null;

try {
f = new Fil eQutputStrean("Prova. dat");

}

catch( 1 Cexception e){
Systemout.println("Apertura file fallita");
Systemexit(1);

}

Dat aCut put Stream os = new Dat aQut put St rean(f);
Systemout.print("Scrittura su file...");
float f1 = 3. 1415F; char cl1 = 'FE;

bool ean bl = true; doubl e d1 = 1.4142;
try {

os.witeFloat(fl);
0s. wri t eBool ean(bl);
os. witeDoubl e(dl);
os.witeChar(cl);
os.witelnt(12);

0s. cl ose();

}

catch (1 OException e){
Systemout.printIn("Scrittura fallita");
Systemexit(2);

}

Systemout.println(" done.");
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ESEMPIO 1 (segue)

Analogamente, per leggere da un file binario occorreun Fi | el n-
put St r eam che incapsuliamo in un Dat al nput St r eamper poter
leggere tipi primitivi di Javain modo semplice:

Systemout.printin("Rilettura da file:");
FilelnputStream fin = null;

try {
fin = new Fil el nput Strean("Prova. dat");

}

cat ch( Fi | eNot FoundExcepti on e){
Systemout.println("File non trovato");
Systemexit(3);

}
Dat al nput Stream i s = new Dat al nput Strean(fin);
try {

float f2; char c2;

bool ean b2; doubl e d2;

int i2;

f2 = is.readFl oat();

b2 = is.readBool ean();

d2 = is.readDoubl e();

c2 = is.readChar();

12 = is.readlnt();

I s.close();

Systemout.println(f2 + ", " + b2 +", "

+ d2 + ", +c2+ ", " +12);

}
catch (1 OException e){
Systemout.printin("Errore di input");
Systemexit(4);
}
}

Enrico Denti - PACKAGE DI 1/0 IN JAVA 12




LA GERARCHIA DEGLI STREAM DI CARATTERI

Le class per I'l/O da stream di caratteri sono piu efficienti di
quelle per I'1/O generico a byte, e gestiscono la conversione fra la
rappresentazione UNICODE adottata da Java e quella specifica
della piattaforma in uso (tipicamente ASCII) e della lingua adot-
tata (cosa essenziale per il supporto dell’ internazionalizzazione).

{FiIeDescriptor} |

[ BufferedReader ]— [ Bufferedwriter J

fcharArrayReader] ] : CharArrayWriter J
(|nputStream Reader} _[OutputStreamWriter]—

[ StringReader |— : StringWriter j

[ PipedReader | : PipedWriter j

FilterReader i— ( FilterWriter
J [ PrintWriter |
FileReader ) ’

FileWriter

Anche qui valeil principio dell’“incapsulamento” di class pozzo
in class di filtraggio di un Reader odi unW it er dapartedi
class piu evolute.

| metodi forniti sono del tutto analoghi a quelli degli stream.
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STREAM DI CARATTERI - INPUT

Rispetto alla classe-base (astraita) Reader, una classe concreta
deve implementarer ead() ecl ose(), anche se puo ovviamente
ridefinire altri metodi. r ead() restituisce un carattere UNICODE.

Class sorgenti notevoli:

Char Arr ayReader € il corrispondente di Byt eArr ayl nput -
St r eamnel caso di Reader : prende |’ input da array di caratteri.

Stri ngReader e anaogo al precedente, ma usa come sorgente
un oggetto St ri ng invece di un array di caratteri.

| nput St r eanReader € un caso particolarissmo di reader!
Reinterpreta un | nput St r eam (stream di byte) come stream di
caratteri, traslando I'input da byte a caratteri UNICODE
secondo la lingua locale prescelta. L'uso tipico di questa classe
e con lo stream Syst em | n. (VEDI PAGINE SEGUENTI!)

e La sua sottoclasse Fi | eReader crea tale | nput Stream a
partire da un nome di file 0 da un oggetto File o0 da un
Fi | eDescri ptor. In pratica, costruisce un
FilelntputStream e lo incapsula  in un
| nput St r eanReader .

Class di filtraggio notevoli:

Buf f er edReader aggiunge il buffering a un Reader di altro
tipo (solitamente un Fi | eReader 0 un | nput St r eanReader ),
definendo anche il metodo r eadLi ne(), che legge una riga
fino a fine linea (platform-dependent)

Fi | t er Reader, a differenza degli stream € qui una classe
astratta, sebbene non abbia metodi astratti: istanziando una
sottoclasse s ha un filtro “trasparente”, a meno che non si
ridefiniscano opportunamente i due metodi r ead() .

Non ci sono classi di filtraggio che "interpretano” | caratteri letti
(p.e., non c'e un Dat al nput Reader ).
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STREAM DI CARATTERI - OUTPUT

Rispetto alla classe-base (astratta) Wit er, una classe concreta
deve implementare solowrite(), fl ush() ecl ose(), anche se
puo ovviamente ridefinire altri metodi.

write() restituisce un carattere UNICODE.

Class sorgenti notevoli:

e Char ArrayQut put Stream € il corrispondente di Byt eAr -
rayQut put St reamnel casodi Witer.

e QutputStreamWiter eun caso particolarissmo di writer e
reinterpreta un Qut put St r eam(stream di byte) come stream di
caratteri, traslando I'output da caratteri UNICODE a byte
secondo la lingua locale prescelta. L'uso tipico e con
SystemQut .

e La sua sottoclasse Fi |l eWiter creatale Qut put Streama
partire da un nome di file o da un oggetto File o0 da un
Fi | eDescri ptor. In pratica, costruisce un
FileOutputStream e lo incapsulain un OutputStreamReader.

Class di Filtraggio Notevoli:

 BufferedWiter aggiunge il bufferingaun Witer di altro
tipo (solitamente un FileWiter O un QutputStream
Wit er), definendo anche il metodo newLi ne() per emettere
Il fine linea (platform-dependent)

e FilterWiter a differenza degli stream, € qui una classe
astratta, sebbene non abbia metodi astratti: istanziando una
sottoclasse s ha un filtro “trasparente’, a meno che non si
ridefiniscano opportunamente i due metodi write().

Non ci sono class di filtraggio che "interpretano” 1 dati da
scrivere (p.e., non c'e un Dat aCQut put Reader ).
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IL CASO DI System.ln e System.Out

Lo standard input (Systemin) e lo standard output

(Syst em out ) sono in effetti stream di caratteri

 Dovrebbero essere definiti come Reader e Witer,
rispettivamente

* Invece, sono definiti come | nput St r eame Qut put St r eam
per motivi di compatibilita con le versioni precedenti di Java,
perché in Java 1.0 Reader e Writer non ¢’ erano e c'erano solo
gli stream!

Quindi, bisogna far e attenzione:
» anche se definiti come InputStream e OutputStream per motivi
di compatibilita, rimangono streamdi caratteri
e Non ha senso scrivere su dati in forma binaria
e inoutput, si vedrebbero quadratini e faccine
e ininput, si leggerebbero valori casuali
* Si possono “trasformare” in Reader e Writer con alcune classe
apposite: | nput St r eanReader e Qut put St r eanReader .

« A tutti gli effetti, le class | nputStreanReader e
Qut put St r eanReader sono state definite solo per motivi di
compatibilita con le versioni precedenti di Java.
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ESEMPIO 2 - Scrittura elettura dafiledi testo

Per scrivere su un file di testo occorre un Fil eWiter, il cul
metodo wri t e() consente di scrivere o0 un singolo carattere, o
una stringa.

Volendo scrivere su un file di testo float, int, ... occorre
convertirli in stringhe a priori, usando il metodo t oSt ri ng()
definito nella classe wrapper Java corrispondente. Non c'e
qualcosadi corrispondente al Dat aCut put St r eam

| nport java.io.?*;
public class Es2 {
public static void main(String args[]){
FileWiter fout = null;
try { fout = new FileWiter("Prova.txt"); }
catch( 1 Cexception e){
Systemout.println("Apertura file fallita");
Systemexit(1);

}
float f1 = 3. 1415F; char ¢l = 'FE';
bool ean bl = true; double d1 = 1.4142;
try {
String buffer = null;

buffer = Float.toString(f1l);
fout.wite(buffer, 0, buffer.length());

buf fer = new Bool ean(bl).toString(); // *
fout.wite(buffer,0,buffer.length());

buffer = Double.toString(dl);
fout.wite(buffer, 0, buffer.length());

fout.wite(cl); // singolo carattere

buffer = Integer.toString(12);
fout.wite(buffer,O,buffer.length());
fout.close();

}

catch (1 OException e){
Systemout.println("Errore di scrittura");
Systemexit(2); }

Enrico Denti - PACKAGE DI 1/0 IN JAVA 17




ESEMPIO 2 (segue)

Analogamente, per leggere da un file di testo occorreun Fi | e-
Reader , il cui metodo r ead() consente di leggere o un singolo
carattere, o un array di caratteri.

Per leggere fino allafine del file, bastafare un ciclo controllato
dal metodo r eady() , che restituisce true finché ci sono altri
caratteri daleggere sullo stream:

Systemout.printiIn("Rilettura da file:");

Fil eReader fin = null;

try {
fin = new Fil eReader (" Prova. txt");

}

cat ch( Fi | eNot FoundExcepti on e){
Systemout.println("File non trovato");
Systemexit(3);

}

I ----- ciclo di lettura ----

try {
while(fin.ready()){

char ch = (char)fin.read();
System out. print(ch);
}

Systemout.println("");

}

catch (1 Cexception e){
Systemout.printin("Errore di input");
Systemexit(4);

}
} /1 NB: stanpa 3.1415truel. 4142E12
}

NB: read() restituisceil carattere letto comei nt , in modo da
poter indicare con un valore negativo (-1) lafine dello stream.
L’ intero va quindi convertito esplicitamentein char con un cast.
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ESEMPIO 3 - Unavariante

Nell’ esercizio precedente, | valori sono scritti sul file uno di
seguito all’ altro, e vengono quindi riletti nello stesso modo:

3.1415truel. 4142E12
Questo e decisamente poco pratico nelle applicazioni.

Sarebbe meglio chei vari campi fossero separati fraloro almeno
da uno spazio: cio consentirebbe forme piu sofisticate di lettura.

Percio in questo esempio:
» infasedi scrittura, sl aggiunge uno spazio fra un elemento e
I”altro

» infasedi lettura, si definisce un apposito metodo r ead-
Fi el d() chelegge tutti i caratteri fino a primo spazio,
restituendo una stringa.

| nport java.io.?*;
public class Es3 {
public static void main(String args[]){
FileWiter fout = null;
try {
String buffer = null;

buffer = Float.toString(f1)+ " ";
fout.wite(buffer,O,buffer.length());

buffer = new Bool ean(bl).toString() + " ";
fout.wite(buffer,O,buffer.length());

foﬂi.mmite(cl); /'l singolo carattere
fout.wite(' '"); // AGE UNGO LO SPAZI O

buffer = Integer.toString(12);
fout.wite(buffer, 0, buffer.length());
fout.close();
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ESEMPIO 3 - Unavariante (segue)

Orai vaori sono scritti sul file separati da uno spazio:
3.1415 true 1.4142 E 12

Il metodo di classer eadFi el d() puaquindi facilmente leggere
tutti i caratteri fino al primo spazio, restituendo infine una stringa:

static public String readFi el d(Reader in){
StringBuffer buf = new StringBuffer();
bool ean nospace = true;
try {
whil e(in.ready() && nospace){

char ch —(char)ln read() ;

nospace = (ch!'="");

I f (nospace) buf. append(ch)

catch (1 OCexception e){
Systemout.printin("Errore di input");
Systemexit(4);

return buf.toString();
}

Il ciclo di letturarisulta quindi riformulato come segue:

Fil eReader fin = null;
try {
whil e(fin.ready()){

String s = readField(fin);
Systemout. println(s);

}
}

Questo pone e premesse per poter interpretare e stringhe lette
comevaloriint, fl oat, doubl e, etc.
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ESEMPIO 4 - Letturadi valori compless dafiledi testo

Poiché nessuna delle classi Reader standard offre |a capacita di
leggere direttamente da un file di testo valori i nt , f | oat, ...,
decidiamo di definire una nuova classe DataReader chela
fornisca..

Il punto & dove collocar e questa classe nella gerarchia?

Riflessioni:
1. sefacciamo Dat aReader come sottoclasse di Fi | eReader , S
puo usarlasolo coni file - troppo limitativo

2. fare Dat aReader come sottoclasse di | nput St r eanReader
non € praticamente possibile, perché il costruttore di | nput -
St r eanReader richiede un | nput St r eam(non un Reader !)
— poi non s riuscirebbe ausarlacon i Reader , e in particolare
coni Fi | eReader - inutile

3. volendo creare una classe “wrapper” che manipoli i file, occor-
re cheil costruttore di Dat aReader accetti come argomento un
Fi | eReader, 0, meglio, un | nput St r eanReader , che e piu
generae

Non resta quindi che

far derivare Dat aReader direttamente da Reader .
e
costruire Dat aReader apartiredaun | nput St r eanReader

cl ass Dat aReader extends Reader {

pu'bll i c Dat aReader (I nput StreanReader in) {...}
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ESEMPIO 4 (1l) - Laclasse Dat aReader (1)

Problema: Reader € unaclasse astratta
— occorre implementare i due metodi astratti

public void close() throws | CException;

public int read(char buf[], int off, int |en)
throws | OExcepti on;

Come implementarli ?

Riflessione:

Poiché Dat aReader € costruitaapartiredaun | nput -
St r eanReader , dovra contenere al suo interno un
riferimento a un oggetto | nput St r eanReader

l
possiamo delegar e le due oper azioni a tale oggetto:

cl ass Dat aReader extends Reader {
| nput St r eanReader i n;

publ i ¢ Dat aReader (| nput St reanReader in) {
this.in=in;
}

public void close() throws | OException {
in.close(); /| DELEGAZI ONE
}

public int read(char b[], int off, int |en)
throws | CException {
return in.read(b,off,len); // DELEGAZI ONE

3

A questo punto, la classe Dat aReader puo essere facilmente
compl etata come segue:
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ESEMPIO 4 (111) - La classe Dat aReader (2)

Il metodoreadString() nonealtri cheil readFi el d()
dell’ esercizio precedente, con alcune modifiche:

» verificadell’ end-of-file controllando ser ead() restituisce-1
anziché chiamando r eady() , per gestire correttamente anche il
caso di input da console (da console, r eady() dasempre falso)

e ampliamento del caratteri considerati “di separazione” (in parti-
colare, ' \ r' corrisponde alla pressione del tasto INVIO)

cl ass Dat aReader extends Reader {
| nput St r eanReader i n;

pdbfic String readString() throws | Cexception {

StringBuffer buf = new StringBuffer();
bool ean go = true;
do {
int x =in.read(); // DELEGAZI ONE
I f (x!'=-1) { // end-of-file not reached
char ch = (char)x;
go = (ch!l="" && ch!="\n" &&
chl="\t' && ch!'="\r");
I f (go) buf.append(ch);
} el se go=fal se;
} while(go);
return buf.toString();
}

A partiredar eadStri ng() € poi molto semplice implementare
gli altri metodi:
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ESEMPIO 4 (1V) - Laclasse Dat aReader (3)

Gli atri metodi si creano apartiredar eadSt ri ng() sfruttando
metodi Par sel nt, Par seFl oat , etc delle rispettive classi:

cl ass Dat aReader extends Reader {
| nput St r eanReader i n;

public int readlnt() throws | OException {
return I nteger.parselnt(readString());
}

public float readFloat() throws | CException {
return Fl oat.parseFloat(readString());
}

publ i ¢ doubl e readDoubl e() throws | OException {
return Doubl e. parseDoubl e(readString());
}

publ i ¢ bool ean readBool ean() throws | OException {
return readString().equal s("true");
}

public char readChar() throws | OException {
return readString().charAt(0);
}

}
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ESEMPIO 4 (V) - || main

Il main a questo punto assume la forma seguente:

i nport java.io.?*;
public class Es4 {

public static void main(String args[]){
Fil eReader fin = null;

Dat aReader dr = new Dat aReader (fin);

try {
float f2 = dr.readFl oat();

bool ean b2 = dr.readBool ean();

doubl e d2 = dr.readDoubl e();

char c2 = dr.readChar();

int 12 = dr.readlnt();

dr.cl ose();

Systemout.printin(f2 + ", " + b2 + ", "
+d2 +", " +c2+", " +1i2);

}

catch (1 OException e){
Systemout.printin("Errore di input");
Systemexit(4);

}

I o------- da console -------

Dat aReader consol el nput = new Dat aReader (
new | nput St r eanReader (Systemin));

Systemout.println("lInserire nell'ordine un”
+ " float, un boolean, un double, un char”
+ " e un int, separati da UNO spazio: ");
try {
float f2 = consol el nput.readFl oat ();

%atch (I OException e){...}
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ESEMPIO 5 - Usodi uno St r eanTokeni zer

|l packagej ava. i o fornisce unaclasse St r eanirokeni zer che
consente di estrarre parole o numerio (“token”) da uno stream di
testo, in modo configurabile. In particolare:

il metodo whi t espaceChars(int lo, int hi) registratutti
| caratteri dal o ahi come separatori

e |l metodo next Token() estrae dallo stream il “token” succes-
sivo: il risultato e un intero che rappresentail tipo del token
letto (TT_WORD - String, TT_NUMVBER — doubl e)

* il token letto e disponibile o nel campo pubblico sval 0 nel
campo pubblico nval , a seconda se € un numero o una stringa.

| nport java.io.?*;
public class Es5 {

public static void main(String args[]){
Fil eReader f = null;

St reamlokeni zer t = new Streanilokeni zer (f);
t ki nput . whi t espaceChars(0, (int)' ');
int res = -1;
do {
try { res = tkinput.nextToken(); }
catch (1 OCexception e){...}

I f (res==Streanilokeni zer. TT_WORD) {
String s = new String(tkinput.sval);
Systemout.println("stringa: " + s);

} else

I f (res==StreanilTokeni zer. TT_NUVMBER) {
doubl e d = tkinput.nval;

Systemout. println("double: " + d);

}
} whil e(res!=StreaniTokeni zer. TT_EOL &&
res! =Streanmlokeni zer. TT_EOF) ;
3}
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SERIALIZZAZIONE DI OGGETTI

Serializzar e un oggetto significa trasformarlo in uno stream di
byte, salvabile su file; analogamente, deserializzare un oggetto
significaricostruirlo a partire dalla sua rappresentazione su file.

Una classe serializzabile deve implementarel'interfaccia
Seri al i zabl e (e vuota, funge da marcatore).

e (bj ect Qut put St r eame la sottoclasse di Qut put St r eam
usata per serializzare un oggetto

e (bj ect | nput St r eame la sottoclasse di | nput St r eamusata
per deserializzare un oggetto

Queste due class funzionano in larga misura come Dat al nput -
St r eame Dat aCut put St r eam con una differenza: aggiungono
la capacita di scrivere/leggere oggetti non primitivi su/da uno
stram di byte.

Un oggetto viene

e serializzato invocando il metodowr i t eObj ect () di
(bj ect Qut put St r ean

e deserializzato invocando il metodo r eadObj ect () di
(bj ect | nput St ream

Questi metodi scrivono / leggono tutti i dati, inclusi i campi
privati e quelli ereditati dalla superclasse.

| campi dati che sono riferimenti a oggetti sono serializzati invo-
cando ricorsivamente wri t eObj ect () sull'oggetto referenziato:
serializzare un oggetto puo quindi comportare la serializzazione di
un intero grafo di oggetti. L'opposto accade quando si deserializza
un oggetto.

NB: se uno stesso oggetto e referenziato piu volte nel grafo, viene
serializzato una sola volta, onde evitare che w i t eObj ect () ca-
dain unaricorsione infinita
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ESEMPIO 1 - Serializzazione e deserializzazione di un oggetto

Unaclasse Listadi Oggetti...

class List inplenents Serializable {

(bj ect e; List next;
public List() {e=null; next=null; }
public Qbject head() { return e; }
public List tail() { return next; }
public List cons(Object e) {

List nl = new List();

nl.e = e; nl.next =this; return nl;

}
}

... eunmanchelacrea, lasava...

public class Proval {

static List makeList() {
List | = new List();
| =1.cons(new Integer(5));
| . cons(new String("ciao"));
return |;

}

public static void main(String args[]){

FileQutputStreamf = null;
try { f = new FileQutputStrean("Prova.dat"); }
catch( |l Cexception e){ Systemexit(1l); }

(bj ect Qut put Stream os = nul | ;
List | = makeList();
Systemout.print("Scrittura su file...");
try { os = new ObjectQutputStrean(f);
os.witeQoject(l); os.flush();
0s. cl ose();

}

catch (1 Oexception e){ Systemexit(2); }
Systemout.println(" ok.");

/| segue. ..
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ESEMPIO 1 (segue)

... ela ricostruisce:

}

}

Systemout.println("Rilettura da file:");

FilelnputStream fin = null;
(bj ectlnput Streamis = nul |;
try {
n = new FilelnputStrean("Prova. dat");

fi
Is = new bjectlnputStrean(fin);

}
catch( |l Cexception e){ Systemexit(3); }

Li st x=null;
try { x = (List)(is.readQbject());
I s.close();

}

catch (1 Oexception e){ Systemexit(4); }

catch (d assNot FoundException e){
Systemexit(5);

}

Li st xx=X;

while (xx!=null){
System out. println(xx. head());
XX = xx.tail ();

}
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CAMPI TRANSIENTI

A volte, non tutti i campi dati di un oggetto devono essere
serializzati.

Alcuni dati, infatti, possono non essere significativi (ad esempio,
la posizione di un cursore grafico) in guanto devono essere rical-
colati o resettati all'atto del ricaricamento dell'oggetto (ad esem-
pio, il cursore puo dover essere riposizionato al centro dell'area).

E possibile distinguere i campi da non serializzar e etichettan-
doli t ransi ent .

PERSONALIZZAZIONE della serializzazione

A volte, puo essere necessario personalizzare il modo in cui una
classe viene serializzata e deserializzata.

Per fare questo, occorre definire nella classe i due metodi
(privati!) wri t eChj ect () ereadQoj ect ().

GESTIONE DELE VERSIONI

Laversione serializzata di un oggetto contiene un numero di

ver sione, che e importante per verificare se laclasse e in grado di
deserializzare |'oggetto.

Infatti, una nuova versione di una classe potrebbe non essere in
grado di deserializzare un oggetto di una versione precedente
della stessa classe.
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