Vyjimky a prdce se soubory

1 Vyjimky

Pfi programovani médme casto tendenci spoléhat se na to, Ze vSechno je tak, jak md byt, a vSe probiha
podle nasich idedlnich pfedstav. Tento piistup nam ale miize pfipravit nejedno nemilé pfekvapeni, jak si
ukaZeme na piikladu funkce, kterd vezme textovy fetézec reprezentujici ¢islo v bindrni podobé a pfevede jej

na pfislusnou hodnotu typu int.

Pfipomernime si, jak se tento pfevod da provést. Pfedpokladejme, Ze mame ¢islo x zapsané v bindrni soustavé
s pomoci jedni¢ek a nul, nap¥. x = (01011001),. Oznaéme si jednotlivé Cislice zleva doprava d,, d,—1, ..., do.

Hodnotu x pak miizeme vyjadfit jako soucet
x=d, 2" +d,_1- 2" . 4 dy -2 4y 20
Pro nés piiklad tedy plati:
x=0-2"41-2°40-22+1-2*+1-2°40-22+0-2" +1-2°.

Po zjednoduseni dostadvame x = 20 + 2% + 23 420, tj. x = 89. Z nasledujici tabulky si miizeme udélat intuitivni

predstavu o ziskani hodnoty ¢isla zapsaného v bindrni soustavé.

26 24 23 20
1 1 1 1
de dy d3 do

Jinymi slovy, pro kazdou ¢&islici na pozici i ¢isla zapsaného v bindrni soustavé, ¢islovdno od nuly a zprava
doleva, spocitdme hodnotu 2'. Pokud je ¢islice na dané pozici rovna 1, zahrneme hodnotu 2' do vysledného

souctu. Nase funkce pro pfevod ¢isel zapsanych v bindrni soustavé by pak mohla vypadat tfeba ndsledovné:

1 public static int binaryToInt(String number) {

2 int result = 0;

3 int digitValue = 1;

4

5 for (int i = number.length() - 1; i >= 0; i--) {

6 int digit = number.charAt(i);



7 if (digit == '1') result += digitValue;

8 digitValue *= 2;
9}

10 return result;

11 }

Pfi letmém vyzkouSeni metoda funguje dobfte.

binaryToInt("001") // ==>1
binaryToInt ("011") // ==> 3
binaryToInt("01011001") // ==> 89
binaryToInt("0101010") // ==> 42

Zkuste se zamyslet, co se stane, kdyZ se v fetézci misto nul a jednic¢ek objevi i néjaka dvojka nebo dokonce
trojka. Co se stane, kdyz vstup bude pfili$ velky, napf. jedni¢ka ndsledovand tficetidvéma nulami? Metoda
v obou pfipadech vrati vysledek. Nedd se vSak fict, Ze tento vysledek bude spravny. To otevird otdzku, jak
se vyporadat s chybami tohoto druhu.

1.1 Vyjimky a jejich vyvolani

V redlnych programech je prakticky nemozné vyhnout se nestandardnim situacim, které maji dopad na
korektni chovani programu. Problematickych mist je celd fada, naptiklad uZivatel zad4d na vstup hodnotu,
kterd neodpovidd oc¢ekdavanému vstupu (viz pfiklad vyse), program se pokusi pracovat se souborem, ke
kterému nemd opravnéni, nebo se miiZe pferusit sifové spojeni. Pro situace jako jsou tyto nabizi jazyk Java
diimyslny mechanismus, ktery umoZnuje identifikovat problematické situace a nasledné, na vhodném misteé,

na né reagovat. Tento mechanismus se oznacuje jako systém vijjimek.

Poznamka 1 Pro lepsi predstavu, jak funguje systém vijjimek, si opét vypomiiZzeme analogii z redlného svéta. Dejme
tomu, Ze délnik v tovdrné narazi na problém, ktery neni schopen sdm vyresit, napt. pokazi se mu stroj, dostane vadné
soucdstky. Tento délnik o tomto problému vyhotovi zpravu (zdznam) a predd ji svému nadiizenému, napviklad mistrovi.
Ten podle typu problému bud problém vytesi (nechd opravit stroj, objednd jiné soucdstky), nebo, pokud je problém
nad jeho moznosti, predd zprdvu od délnika svému nadiizenému, vedoucimu vijroby, aby to vyresil. Pokud vedouct
vyroby dokiZe problém vyresit, tak jej vyresi, jinak zprdvu od délnika posouvd dal svému nadvizenému. Takto by se dalo
pokracovat ddl v hierarchii tovdrny, neZ by se nasel nékdo, kdo problém vyresi. Systém vyjjimek funguje v podobném
duchu, jen s tim rozdilem, Ze zprdva o problému je béZny objekt a misto vztahu nadfizeny a podfizeny zaméstnanec
mdme vztah volajici metoda a voland metoda. Jinymi slovy, pokud ve volané metodé vznikne problém, ktery neni schopna

vyresit, vrdti volajici metodé informaci o problému, a ta jej miiZe bud vyiesit, nebo predat dal.

Vyjimka je objekt, ktery je potomkem tfidy Exception, jenz identifikuje, kde v kédu doslo k chybé a o jaky
typ chyby se jednd. Naptiklad, chtéli-li bychom identifikovat problém s velkymi ¢isly v nasem pfﬂ(ladu

vytvofili bychom si t¥idu:

IDatovy typ int je schopen pojmout pouze celotiselné hodnoty z intervalu —23! do 23! — 1.
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public class IntegerOverflowException extends Exception { }

Pokud metoda narazi na problém, se kterym se neni schopna vypotddat, vytvoii objekt vyjimky a ten pieda
volajici metodé pomoci operace throw. To se oznacuje jako vyvoldni vijjimky. V nasem ptipadé by vyvolani

vyjimky mohlo vypadat nasledovné.
if (number.length() > 31) throw new IntegerOverflowException();

Vyvolani vyjimky zptisobi okamzité ukonceni metody a béh programu je pfesunut do volajici metody, ktera
se musi se vzniklou vyjimkou vypotddat. V tomto piipadé nedochdzi k pfeddni navratové hodnoty z vo-
lané metody. Aby s touto evantualitou mohla volajici metoda pocitat, musi mit metoda, kterd chce pouzit
vyjimky, ve své deklaraci uvedeno, jakou vyjimkou mtze skonéitE] Slouzi k tomu klicové slovo throws za

nimZ nasleduje vycet typt vyjimek. Naptiklad:

public static int binaryToInt(String number) throws IntegerOverflowException {

//

JelikoZ je vyjimka béZny objekt, miZeme do néj umistit dalsi informace, které umozni 1épe identifikovat

problém. V nasem piikladu bychom mohli chtit identifikovat neplatné &islice. Vytvofime si proto téidu:

1 public class InvalidDigitException extends Exception {
2

3 private final char invalidDigit;

4

5 public InvalidDigitException(char invalidDigit) {

6 this.invalidDigit = invalidDigit;

9 public char getInvalidDigit() {
10 return invalidDigit;

n o}

2 }

Pti vyvolani vyjimky uvedeme, ktery znak délal problém.

if ((digit != '0') && (digit != '1')) throw new InvalidDigitException(digit);

2Toto pravidlo vsak pro nékteré druhy vyjimek neplati, napt. pro vyjimky dédici ze tiidy RuntimeException, které slouzi k indi-
kaci chyby v programu. Typickym p¥ikladem je vyjimka NullPointerException, kterd je vyvoldna, pokud dojde k zavoldni metody
nad hodnotou null.



1.2 OsSetfeni vyjimek

Kdyz si nasi metodu binaryToInt rozsifenou o vyjimky vyzkouSime a ddme ji zavolat z jiné metody, bude
pfeklada¢ trvat na tom, abychom doplnili informaci o tom, Ze i metoda, kterd binaryToInt vold, miiZe skoncit

stejnymi vyjimkami.

1 private static void testConversion() throws IntegerOverflowException,
—~ InvalidDigitException {

2 System.out.println(binaryToInt("01011001"));

s System.out.println(binaryToInt("10201"));

4+ System.out.println(binaryToInt("001"));

5 F

Tento pozadavek dava smysl. Neni-li mozné korektné dokoncit jednu z operaci v téle metody (viz metoda
testConversion()), neni moZzné dokoncit ani celou metodu. V naSem pifipadé volani metody binaryToInt

na fadku 3 skon¢i vyjimkou a metoda testConversion dédl nepokracuje.

Podobné to bude i v pfipadé metody main volajici metodu testConversion(), opét bude prekladac¢ trvat na

tom, abychom uvedli, Ze metoda mtiZe skon¢it s vyjimkami.

public static void main(String[] args) throws IntegerOverflowException,
— InvalidDigitException {

testConversion() ;

V tomto pfipadé, pokud dojde k vyvolani vyjimky, bude to mit fatdlni disledky. Vyvoldni vyjimky povede

k okamzitému ukonceni programu, jelikoZ jsme nikde neuvedli, co se ma stét, kdyz k vyjimce dojde.

Pro o3etfeni vyjimek mad jazyk Java konstrukci try-catch. Za klicovym slovem try nésleduje blok kédu,
a pokud v tomto bloku kédu dojde k vyjimce, je provadéni kédu preruSeno a zacne se provadét kéd v casti

catch. Vyzkousejte si.

try {
System.out.println(binaryToInt("01011001"));
System.out.println(binaryToInt ("10201"));
System.out.println(binaryToInt ("001"));

} catch (Exception ex) {

System.out.println("Doslo k vyjimce: " + ex);

Za klicovym slovem catch se uvadi typ vyjimky, kterou chceme oSetfit, a ndzev proménné, do které bude
uloZen objekt vyjimky. To ndim umoZziiuje rozdélit si vyjimky podle typh a odpovidajicim zptisobem na né

reagovat.



1 try {

P A S 4

3 } catch (InvalidDigitException e) {

4+ System.out.println("Neplatna cislice: " + e.getInvalidDigit());
5 } catch (IntegerOverflowException e) {

6 System.out.println("Cislo je prilis velke");

7 e.printStackTrace();

s }

Vsimnéme si, Ze u vyjimky typu InvalidDigitException jsme vyuZili informaci o neplatné ¢islici a zob-
razili ji na vystupu. U vyjimky typu IntegerOverflowException jsme na faddku 7 zavolali jeji metodu
printStackTrace (zdédénou z tfidy Exception), kterd vypiSe, na kterém faddku doslo k vyjimce a posloup-

nost volani metod, jak se k této vyjimce dospélo.

Pokud nepotfebujeme rozliSovat mezi jednotlivymi typy vyjimek, mtiZeme sloucit jejich zpracovani do jed-

noho bloku catch nésledovné:

1 try {

P A S 4

3 } catch (InvalidDigitException | IntegerOverflowException e) {
4+ e.printStackTrace();

5 +

Konstrukci try-catch lze je$té obohatit o blok oznaceny finally, ktery se provede vZdy bez ohledu na to,

jestli doslo k vyjimce, nebo ne. Toho se vyuZiva Casto pfi praci se soubory, jak uvidite v nasledujicim textu.

2 Balicky

Predtim, neZ se dostaneme k praci se soubory, udélame odbocku k organizaci tfid. Neni neobvyklé, Ze projekt
v Javé obsahuje tisice nebo desetisice tfid. Samotny projekt mtize mit desitky nebo stovky tfid, ale obvykle
jsou do projektu pripojeny i dalsi knihovny, diky kterym pocet tfid, ze kterych se aplikace sklada, narosteﬂ
Pti takto velkych poctech tfid uZz je potieba mit nastroj, ktery ndm umozni tfidy organizovat a fesit situace,
kdy mame dvé tfidy stejného jména. Napfiiklad existuje rozhrani List reprezentujici obecny seznam a tfida

List reprezentujici komponentu grafického uZzivatelského rozhrani.

Timto néstrojem jsou balicky. Balicky z pohledu souborového systému odpovidaji jednotlivym adresaitm a
z pohledu kédu urcuji pfesné jméno t¥idy. Ukazme si to prakticky.

UvaZujme, Ze mame tfidu Foo uloZenou v souboru src/cz/upol/jjl/lecture07/Foo. java. Z pohledu ja-

zyka Java se tato tfida bude nachdzet v balicku cz.upol.jjl.lecture07. CoZ je nutné v kédu deklarovat

pomoci klicového slova package na zacatku souboru se zdrojovym kédem.

3Jen samotn4 standardni knihovna Javy 21 ma pres 15 tisic t¥id.



1 package cz.upol.jjl.lectureO7;
2

s public class Foo {

4 //

5}

3%

Poznamka 2 Pokud nebude souhlasit adresidr, ve kterém je soubor se zdrojoviym kédem uloZen, a ndzev balicku uvedeny
na zacitku zdrojového kédu, ozndmi to prekladac jako chybu. ProtoZe jsou tfidy v balicku uloZeny jako soubory, mdme

garantované, Ze kazdd tvida je unikdtné identifikovand svym jménemﬁ

Nazev tfidy a balicek, ve kterém se tato tfida nachazi, jednoznacné identifikuji tfidu. V naSem piipadé by
jednozna¢nym identifikatorem t¥idy bylo cz.upol.jjl.lecture07.Foo a vytvofeni instance tfidy bychom

provedli operdtorem new nasledovné.
1 cz.upol.jjl.lecture07.Foo foo = new cz.upol.jjl.lecture07.Foo();

Poznamka 3 Nizev balicku volime idedlné tak, aby byl ,celosvétové” unikitni, aby nehrozilo, Ze kdyZ pridime do
projektu néjakou knihovnu, Ze bude obsahovat stejné pojmenované t¥idy a balicky. Obvykle se proto jako ndzev balicku

voli doména organizaceE] kde projekt vznikl, pfipadné nizev projektu, pokud je dostatecné unikdtni.

Pouzivat pro préci s tfidami jejich pInd jména by bylo obtéZujici. Proto balicky pfedstavuji, tzv. jmenné prostory,
kde kazda tfida mé své jednoznacné pfirazené jméno a t¥idy v rdmci jednoho balicku (jmeného prostoru)
mohou pouZzivat ndzvy ostatnich tfid, aniZ by bylo potieba uvadét jejich plné jméno. Jinymi slovy u nazvi
tfid v rdmci jednoho balicku neni potfeba uvadét nazev balicku.

Pokud chceme pouZivat tfidu z jiného balitku, musime bud uvést jeji plné jméno, tj. véetné nazvu balitku,
nebo tfidu musime naimportovat. To udéldme tak, Ze na zacatek souboru uvedeme za klicovym slovem import

nézev tiidy. Nasledné bude tfida k dispozici jen pod svym ndzvem, jako by byla soucésti aktualniho balicku.

1 package com.acme.project;

2

3 import cz.upol.jjl.lecture08.Foo;
4

5 public class Bar { /* ... %/ }

Alternativné miizeme za ndzev balicku uvést .*, ¢imzZ se importuji vSechny vefejné tfidy z daného balicku.

vvvvv

3%

Poznamka 4 Pro snazsi prici jsou implicitné importované vSechny tvidy z balicku java.lang. Nemusime proto psit,

napt. java.lang.Math, ale jen Math.

4Nemfizeme mit dva soubory stejného jména.

5Zapsana v opatném potadi.



Poznamka 5 Pokud u tiidy neuvedeme public class Foo, ale jen class Foo, bude dostupnd jen pro t¥idy z daného
balicku. Podobné, pokud u metody nebo atributu neuvedeme klicové slovo urcujici viditelnost metody, resp. atributu,

bude dand metoda Ci atribut ptistupnd vsem tiiddm z daného balicku.

Poznamka 6 Pokud soubor se zdrojovym kédem umistime do kovenového adresite, neni potveba uvdidét na zdcatku
souboru klicové slovo package. V takovém ptipadé je t¥ida umisténa v tzv. vijchozim balicku (default package). Neni to

vsak dobrd praxe a tridy bychom méli vZidy mit umisténé (organizované) v baliccich se souvisejicimi t¥idami.

3 Prace se soubory

Ttidy pro préci se soubory najdeme v balicku java.io a daji se rozdélit do dvou kategorii, (i) tfidy pro préci
s bindrnimi daty a (ii) tfidy pro préci s textovymi daty. Zamérné je zde pouZito slovo data, protoze tyto t¥idy
se daji pouZit nejen pro préaci se soubory, ale pouZzivaji se napiiklad i pro vystup na konzoli, komunikaci po

siti nebo pro praci s daty v paméti.

3.1 Prace s textovymi soubory

Pro préci s textovymi soubory mame k dispozici dvé abstraktni tfidy Writer a Reader, kde tfida Writer
nabizi metody write pro zdpis jednotlivych znakii a pfipadné fetézcti a tfida Reader ma metody read,
kterymi je mozné &ist jednotlivé znaky, pfipadné nacist pole znakf.

Ttidy Reader a Writer jsou abstraktni a nefikaji odkud a jak se maji data ¢ist nebo zapisovat. Pokud chceme
pracovat se soubory mdme implementace téchto tfid FileReader a FileWriter, kterym pfedame soubor

(cestu k souboruﬁ a pomoci metod read a write mtZeme &ist a zapisovat do souboru.

Ttidy Reader a Writer poskytuji velmi omezené rozhrani, proto standardni knihovna Javy obsahuje tfidy,

NP2

které pfidavavaji dalsi metody pro pohodInéjsi praci s daty. Za zminku stoji tfidy Buf feredReader a BufferedWriter,

které data, se kterymi se pracuje, udrzuji v bufferu, ¢imZ sniZzuji pocet operaci s danym souborem. Tiida
BufferedReader navic nabizi uZitecnou metodu readLine (), kterd umoZznuje ¢ist jednotlivé fadky souboru.

Pro pohodInéjsi zapis textovych dat mame k dispozici tfidu PrintWriter, kterd obsahuje metody print
ur¢ené pro pohodInéjsi zapis zdkladnich datovych typti.

Jak se s témito tfidami pracuje, si budeme demonstrovat na piikladu jednoduché databdze zaméstnanct, kde

u kazdého jednoho zaméstnance budeme mit tfi atributy jméno, vék a plat.
1 public record Employee(String name, int age, double salary) { }
A tato data budeme mit uloZena v poli:

1 Employee[] employees = {
> new Employee("Alice", 20, 25000),

6Volitelné i znakovou sadu, kterd se ma pouzit pro uloZeni/¢teni znakii z/do souboru.



s new Employee("Bob", 42, 145000),
s+ new Employee("Chuck", 37, 40230.56) 1};

3.1.1 Zipis do textového souboru

UkaZzme si pro zacatek zépis tohoto pole do souboru.

1 FileWriter writer = null;

2 PrintWriter pwr = null;

s try {
4 writer = new FileWriter("/tmp/employees.csv");
5 pwr = new PrintWriter(writer);

6

7 for (Employee emp : employees) {

8 pwr.print (emp.name()) ;

9 pwr.print(",");

10 pwr.print (emp.age());

11 pwr.print(",");

12 pwr.print (emp.salary());
13 pwr.println();

14 }

15 } catch (IOException e){
16 System.out.println("Unable to write a file.");
17 e.printStackTrace();

18} finally {

19 try {
2 if (pwr !'= null) pwr.close();
21 if (writer != null) writer.close();

» } catch (IOException e) {

23 System.out.println("Unable to close a file.");
2 e.printStackTrace();

5}

2% }

Nejdiive si vytvorime tfidy typu Writer, které se staraji o zdpis do souboru (¥fadky 4 a 5), tfida FileWriter
ndm umozni zapisovat do zadaného souboru a tfida PrintWriter ndm poskytne piivétivéjsi rozhrani pro

z4apis dat, které vyuzivame na faddcich 7 az 14.

Jednotlivé operace pfi préci se souborem mohou selhat, tj. skoncit vyjimkou. Napfiklad pokud nelze zapsat
do souboru z d@ivodil nedostatku opravnéni, mista v paméti, neplatné cesty apod. Proto jsou vSechny operace
souborem obaleny blokem try-catch. Pokud takova situace nastane, je proveden catch blok na fadcich 16
al7.



Po skonceni préce se souborem, je nutné jej uzav¥it, at uz metoda probiha standardné nebo doslo k vyjimce.
Proto v bloku finally voldme metodu close. Avsak tato metoda mtiZze skoncit vyjimkou, a proto ji opét
balime do bloku try-catch.

ProtoZe prace se soubory a podobnymi zdrojiﬂ kde si musime hlidat jejich uzavfeni, je v takovéto podobé
nepiili§ komfortni, existuje varianta bloku try, kterd se oznacuje jako try-with-resources. Tato varianta bloku
try se postara o inicilizaci i automatické uzavieni zdroji po skonceni provadéni bloku try. Od bézného bloku
try-catch se li$i v tom, Ze za try provedeme nastaveni proménnych (objekti1), které chceme po skonceni
bloku try uzavfit, a na konci bloku dojde k jejich automatickému uzavfeni, aniz bychom museli definovat
blok finally.

Pouziti by v nasem pfipadé vypadalo nédsledovné:

1 try (FileWriter writer = new FileWriter("/tmp/employees.csv");
2 PrintWriter pwr = new PrintWriter(writer)) {

3

4 for (Employee emp : employees) {

5 //

6 }

7 } catch (IOException e){

s System.out.println("Unable to write a file.");

o e.printStackTrace();

10 F

Jednotlivé objekty, které chceme uzavtit definujeme na fadcich 1 a 2, a abychom je takto mohli pouZit, musi

implementovat rozhrani AutoClosable, coZ je v pfipadé tfid FileWriter a PrintWriter splnéno.

Timto se nam podafilo kéd zestrucnit a zpfehlednit, ale z pohledu navrhu to neni stéle idealni feSeni, protoze
fakticky déla dvé véci, (i) stard se o praci se souborem (otevieni a zavieni), (ii) zapisuje data do souboru. Je
dobré tyto dvé aktivity oddélit, naptiklad proto, abychom mohli zménit zptisob zapisu dat nebo abychom

mohli zménit, kam se data zapisuji.

Proto si vyc¢lenime z4pis do samostatné metody, napfiklad nédsledovné:

1 private static void writeEmployees(Writer writer, Employee[] employees) {

> try (PrintWriter pwr = new PrintWriter(writer)) {

3 for (Employee emp : employees) {
4 pwr.print (emp.name()) ;

5 //

6 pwr.println();

7 }

s}

9 F

7Napf‘. sifova spojeni, datab4zov4 spojeni.



A kéd zjednodudime:

1 try (FileWriter writer = new FileWriter("/tmp/employees.csv")) {
> writeEmployees(writer, employees);

3 } catch (IOException e){

4+ System.out.println("Unable to write a file.");

5 e.printStackTrace();

6

Z N

Pokud bychom uvaZovali pouze préci se soubory, mohl by se tento krok zdat zbyte¢nym. AvSak uvazime-li,

Ze data nemusime zapisovat jen do souboru, je tento krok velice prakticky.

Existuje napiiklad tfida StringWriter, kterd je potomkem tiidy Writer a kterd uchovadva zapsany text

v paméti ve formeé fétézce, ktery mtizeme nasledné ziskat.

Miizeme udélat napiiklad:

1 StringWriter swr = new StringWriter();
2 writeEmployees(swr, employees);

3 System.out.println(swr.toString());

Toto feSeni méa fadu praktickych aplikaci, zejména se uplatiiuje pfi testovani.

3.1.2 Cteni ze souboru

Pfi praci s textovymi soubory vétSsinou zpracovavame postupné jednotlivé fadky. Proto se zptisob ctent
dat nebude piili§ odliSovat od zdpisu. Misto tfidy PrintWriter pouZijeme tfidu BufferedReader, abychom
mohli ¢ist jednotlivé fadky a ndsledné pouZijeme funkce pro préci s fetézci k ziskani konkretnich hodnot. Pro
uplnost dodejme, Ze metoda BufferedReader.readLine () vraci jednotlivé fadky souboru, a pokud narazi

nakonec vraci null.

Kéd pro zpracovani dat by tedy mohl vypadat nasledovné:

1 try (Reader reader = new FileReader("/tmp/employees.csv");

2 BufferedReader brd = new BufferedReader (reader)) {
3 String line;

4 do {

5 line = brd.readLine();

6 if (line != null) {

7 String[] parts = line.split(",");

8 String name = parts[0];

9 int age = Integer.parselnt(parts[1]);

10 double salary = Double.parseDouble(parts([2]);

10



11

12 Employee employee = new Employee(name, age, salary);

13 System.out.println(employee); // nebo jina vhodna operace
14 }

15} while (line !'= null);

16 } catch (I0Exception e) {

17 System.out.println("Unable to read a file.");

18 e.printStackTrace();

19 F

Poznamenejme, Ze pii zpracovani jednotlivych fadka souboru (na fadcich 7 aZz 10) mtZe dojit k nékolika
vyjimkdm, které nejsou podchyceny, napiiklad pokud fddek neobsahuje minimalné dva znaky ',' nebo

7 ¥z

pokud pro vék a plat nejsou v souboru uvedeny odpovidajici ¢iselné hodnoty.

Podobné jako v pfipadé zdpisu dat, nemusime ¢ist data pouze ze souboru. Mizeme data napfiklad naditat ze
zadeného fetézce, k tomu slouZi tfida StringReader, a prakticky si to miiZzete vyzkouSet nahrazenim prvniho

fadku ve vyse uvedeném kédu nésledujicim fadkem:

1 try (Reader reader = new StringReader("David,60,12345.80\nEman,45,2345.2");

3.2 Prace s binarnimi soubory

Préce s textovymi soubory je z uZivatelského pohledu velice pfivétiva, protoZe pro manipulaci s daty ndm
staci béZny textovy editor a pfi programovani si vysta¢ime s funkcemi pro préci s fetézci. Na druhou stranu
tyto funkce patfi mezi vypocetné naro¢néjsi, uloZzeni dat v textovém formdétu nebyva pfili§ Gsporné a je
relativné snadné vytvofit nevalidni souborﬂ Proto se v praxi vedle textovych soubort pouZivaji soubory
bindrni, kde misto s jednotlivymi znaky pracujeme s jednotlivymi byty.

Prace s bindrnimi soubory je v mnoha ohledech podobna préci s textovymi soubory. Mame dvé abstraktni
tfidy OutputStream a InputStream, které umoZnuji zapisovat a ¢ist jednotlivé byty (pfipadné sekvence
bytt). Tyto tfidy maji potomky FileOutputStream a FileInputStream, které zapisuji a ¢tou data do/ze
souboru. Abychom nemuseli pracovat pfimo s jednotlivymi byty, mdme k dispozici tfidy DataOutputStream

a DataInputStream, které poskytuji metody pro pohodlny zdpis béznych datovych typu.

3.2.1 Zapis do souboru

Jak jsme uvedli, prace s bindrnimi soubory je velmi podobnd préci s textovymi soubory, proto i kéd bude

velmi podobny. Vytvoiime si proto nejdiive metodu, kterd zapiSe zaznamy do objektu typu OutputStream.

8Casto se objevuji dalsi problémy, napiiklad, mame-li soubor, kde jsou hodnoty oddéleny ¢arkami, ovevird se otdzka, jak re-
prezentovat text s ¢arkou. ReSeni podobnych okrajovych p¥ipad ¢asto v kone¢ném disledku vede k vytvofeni komplikovaného
programu nebo formatu dat.
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1 private static void writeEmployees(OutputStream output, Employee[] employees) throws
— IOException {
> try (DataOutputStream dos = new DataOutputStream(output)) {

3 for (Employee emp : employees) {
4 dos.writeUTF (emp.name()) ;

5 dos.writeInt (emp.age());

6 dos.writeDouble(emp.salary());
7 }

C

9 }

Vsimnéme si, Ze tfida DataOutputStrean se stard o pohodIny zdpis hodnot podobné jako tfida PrintWriter a
Ze ndm v bindrnim formétu odpadaji oddélovace hodnot, protoze kazda zapsand hodnota ma pfesné urceny
binarni tvar. Déle si vSimnéme bloku try(-with-resource), kterému chybi ¢ast catch. To je tiplné v pofadku,
protoZe v této metodé nevime, jak zareagovat na vyjimky, proto jejich zpracovani delegujeme do volajici

metody. Blok try v tomto pfipadé slouZi k uzavieni nepouzivanych zdrojt.

Pokud budeme chtit data zapsat do souboru, vytvofime objekt typu FileOutputStream a pfeddme jej vyse

popsané metodé, napiiklad nédsledovné:

1 try (OutputStream output = new FileOutputStream("/tmp/employees.dat")) {
> writeEmployees(output, employees);

3 } catch (IOException e){

4+ System.out.println("Unable to write a file.");

5 e.printStackTrace();

6

Pokud se budeme chtit na obsah souboru podivat, je dobré pouZit vhodny néstroj, ktery umi zobrazit binarni
soubory v hexadecimélni podobé. Bud' se jedna o samostatné aplikace nebo takové nastroje byvaji soucésti
nékterych textovych editort nebo souborovych manazerti. V unixovych operacnich systémech pak existuji

néstroje pro piikazovou faddku, napf. hexdump, ktery ndmi vytvofeny soubor zobrazi nasledovneé:

00000000 00 05 41 6¢c 69 63 65 00 00 00 14 40 d8 6a 00 00 |..Alice....Q.j..|
00000010 00 00 00 00 03 42 6f 62 00 00 00 2a 41 01 b3 40 |..... Bob...*A..Q|
00000020 00 00 00 00 00 05 43 68 75 63 6b 00 00 00 25 40 |...... Chuck. . .%@]|

00000030 e3 a4 dl eb 85 le b8 [oooonn. |

Podobné jako ndm tfida StringWriter umoznila zapsat vystup do textového fétézce, mame k dispozici tftidu
ByteArrayOutputStream, diky niZ se data zapisi do pole bytti, se kterym miizeme dal pracovat, jak ukazuje

nésledujici kod.
1 ByteArrayOutputStream bos = new ByteArrayOutputStream() ;
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2 writeEmployees(bos, employees);

3 System.out.println(Arrays.toString(bos.toByteArray()));

3.2.2 Cteni ze souboru
Pfi ¢teni ze souboru postupujeme analogicky jako u zdpisu.

1 try (InputStream input = new FileInputStream("/tmp/employees.dat");

2 DataInputStream dis = new DataInputStream(input)) {

s while (dis.available() > 0) {

4 String name = dis.readUTFQ);

5 int age = dis.readInt();

6 double salary = dis.readDouble();

7

8 Employee employee = new Employee(name, age, salary);

9 System.out.println(employee); // nebo jina vhodna operace
10 }

1 } catch (IOException e){
12 System.out.println("Unable to write a file.");

13 e.printStackTrace();

14 ¥

Ve smycce (fadky 3 az 10), za podminky, Ze jsou k dispozici data, ¢teme jednotlivé zdznamy. VSimnéme si,
Ze ¢teme pfimo hodnoty proménnych a nemusime provadét konverze fetézcti na ¢iselné hodnoty.
Analogicky, jako jsme cetli hodnoty z fetézce pomoci tfidy StringReader, miZeme ¢ist data z pole byt

pomoci tfidy ByteArrayInputStream.

3.3 Prace se soubory s objekty

V ptikladech, které jsme si ukdzali, jsme se vZdy museli postarat o uspofadédni dat v souboru a jejich vhodnou
reprezentaci. Pokud ndm nezdleZi na konkrétnim formdtu dat, mizeme tuto ¢innost delegovat na objekty
standardni knihovny jazyka Java. K dispozici mdme dvé tfidy ObjectOutputStream a ObjectInputStream,
kde prvni mimo jiné nabizi metodu writeObject, kterd zapiSe obecny objekt do zadaného OutputStreamu,

a druha tfida nabizi metodu readObject, kterd takto zapsany objekt pfecte.

Pokud chceme takto objekty uklddat a nacitat, must jejich tfida implementovat rozhrani java.io.Serializable,

napiiklad nasledovneé:
1 public record Employee(String name, int age, double salary) implements Serializable { }

Toto rozhrani nemda Zadnou metodu a slouZi pouze k signalizaci, Ze je moZné objekt pfevést do binarni

podoby.
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Pouzit{ tfid ObjectOutputStreama ObjectInputStream se nevymyka principtim, které jsme jiz vidéli. Naptiklad

zapis je realizovdno ndsledovné:

1 try (OutputStream output = new FileOutputStream("/tmp/employees.obj");
2 ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(output)) {
s oos.writeObject(employees);

.
A ¢teni probihad v podobném duchu:

1 try (InputStream input = new FileInputStream("/tmp/employees.obj");

2 ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(input)) {

s Employee[] employees = (Employeel[]) ois.readObject();

4+ System.out.println(Arrays.toString(employees)); // nebo jina vhodna operace

5 +

Vsimnéme si, Ze pro uloZeni/nacteni celého pole hodnot ndm stac¢i zavolani jedné metody. Je to vSak vykou-

peno komplikovangjsim formétem dat, ktery je prakticky pouZitelny jen v rdmci ekosystému jazyka Java. Pro

pfedstavu, soubor s uloZenymi daty vypadé nésledovné:

00000000 ac ed 00 05 75 72 00 15 b5b 4c 6¢c 65 63 74 75 72 |....ur..[Llectur|
00000010 65 30 37 2e 45 6d 70 6¢c 6f 79 65 65 3b e4 6e 77 |e07.Employee;.nw|
00000020 91 d2 00 6¢ 1le 02 00 00 78 70 00 00 00 03 73 72 |...l....xp....sr|
00000030 00 12 6¢c 65 63 74 75 72 65 30 37 2e 45 64 70 6¢c |..lecture07.Empl|
00000040 6f 79 65 65 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00 03 49 |oyee........... Il
00000050 00 03 61 67 65 44 00 06 73 61 6¢c 61 72 79 4c 00 |..ageD..salaryL. |

00000060 04 6e 61 6d 65 74 00 12 4c 6a 61 76 61 2f 6¢c 61 |.namet..Ljava/lal
00000070 6e 67 2f 53 74 72 69 6e 67 3b 78 70 00 00 00 14 |ng/String;xp....|

00000080 40 d8 6a 00 00 00 00 00 74 00 05 41 6¢c 69 63 65 [@.j..... t..Alicel
00000090 73 71 00 7e 00 02 00 00 00 2a 41 01 b3 40 00 00 |sq.”..... *A..Q. .|
000000a0 00 00 74 00 03 42 6f 62 73 71 00 7e 00 02 00 00 |..t..Bobsq.”....]|
000000b0 00 25 40 e3 a4 dl eb 85 1e b8 74 00 05 43 68 75 |.%Q....... t..Chul
000000cO 63 6b lckl

3.4 Textové nebo bindrni data

V temto seminéafi jsme si vZdy demonstrovali praci bud’ s textovymi, nebo bindrnimi daty. Tato dichotomie
je z casti fale$na. Pfirozené na textovd data miZeme nahliZet taky jako na sekvenci bytii. Proto mdme v Javé
tfidy InputStreamReader a OutputStreamWriter, které umozZnuji z objektu typu InputStream vytvofit objekt
typu Reader a z objektu typu OutputStream vytvofit objekt typu Writer. Z toho diivodu se v Javé na fadé
mist, kde se pracuje se vstupy a vystupy, objevuji jen obecné abstraktni tfidy InputStream a OutputStream,

a potfebujeme-li pracovat s textovymi daty, nenf problém vytvofit si potfebné tfidy typu Reader a Writer.
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Poznamka 7 V tomto semindfti jsem si nastinili zdkladni prdci se soubory, kterou Ize pouZit ve spousté béZnych situaci.
Vedle toho standardni knihovna obsahuje balicek java.nio s t¥idami, které umoZiiuji neblokujici ptistup k datiim, coZ
se hodi napriklad pri komunikaci po siti. Tento zpiisob price s daty jde vsak nad rdamec fivoniho kurzu jazyka Java, proto

se mu nebudeme podrobnéji vénovat.
Poznamka 8 Vedle predstavenych tiid obsahuji balicky java.io a java.nio dalsi t¥idy. Mimo jiné tam lze nalézt

tridy pro multiplatformni prici se soubory a souborovymi systémy. ProtoZe prdce s témito tridami odpovidd béZné prici

s objekty, je na p.t. Ctendrich, aby obsah téchto balicku a t¥id prozkoumali formou samostudia.
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