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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Soubory a organizace dat v souborovém systému

m Soubor je mnozina Gdajii ulozena ve vnéjsi paméti pocitace
Obvykle na pevném disku
m Typické operace pro soubor
1. Otevreni souboru
2. Cteni dat
3. Zapis dat
4. Zavreni souboru
m Pristup k datdm (adajim) v souboru miize byt
m Sekvencni (postupny)
Postupné ¢teni nebo zapis dat do souboru

m Nahodny (adresovatelny)
Moznost adresovat libovolné misto v souboru
podobné jako pfi pfistupu do pole

m Zpisob pfistup k adajim v souboru neni zakédovan v souboru,
ale je dan programem

Podobné také pripad, zda-li soubor ,,chdapeme” jako textovy nebo binarni.
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Adresa (cesta) k souboru

Soubory jsou ulozeny v souborovém systému

Soubory organizujeme do slozek (adresar), které tvori
hierarchii adresafi a souborii tvorici stromovou strukturu

Lze sice vytvorit i cykly, zpravidla ale jde o specialni pripady.

Souborovy systém predstavuje ,adresovatelny” prostor, kde

ke kazdému souboru existuje ,adresa” identifikujici v jakém
adresafi (slozce) se soubor nachazi

Adresa je slozena ze jmen jednotlivych adresafii oddélenych

znakem / Podobné jako URL
napf. /usr/local/bin/netbeans-8.0 — predstavuje cestu k
m netbeans-8.0 — soubor pro spusténi programu Netbeans
bin — adresar v adresafi local
local — adresafi v adresafi usr

/ — kofenovy adresar
Umisténi souboru tak mizeme jednoznacné urcit
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Umisténi souboru — absolutni a relativni cesta

m Adresa absolutniho umisténi souboru v systému soubort zacina
kofenovym adresarem /

m Cestu mize byt také relativni vzhledem k né&jakému
pracovnimu (napf. projektovému) adresafi

m Specialni vyznam maji adresare

m .. — odkazuje do adresafe o Groven vyse
m . — je aktudlni adresar
m Priklady

m /usr/local/bin/netbeans

m Relativni cesta vzhledem k /usr/local/tmp je
../bin/netbeans

m Relativni cesta vzhledem k /usr/local/bin je

m netbeans
m ./netbeans

Jan Faigl, 2014 AOB36PR1 — Prednaska 12: Soubory 7 /37



Soubory

Typy souborti

Podle zpiisobu kédovani informace v souboru rozlisujeme:
m Textové soubory

m Primo citelné a jednoduse editovatelné

Béznym textovym editorem

m Binarni soubory

m Zpravidla potfebujeme specializovany program pro ¢teni, zapis
a modifikaci souboru

m Pristup k souboru je tak spiSe prostfednictvim programového
rozhrani

V obou pfipadé je pro vyménu souboru a jejich pouzitelnost v jinych
programech klicovy konkrétni zpiisob organizace adaji a informaci
ulozenych v souborech

Pouzivani standardnich formati a to jak textovych (napfr.
XML, HTML, JSON, CSV), tak binarnich (nap. HDF).
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Textové soubory

m Textovy soubor je posloupnost znaki ¢lenéna na radky
Zpravidla ¢lenéna na radky. Neni to nutné, ale zvysuje Citelnost a
usnadriuje zpracovani souboru (po Fadcich).

m EOL (End of Line) — znak konce radku

m EOL je platformové zavisly

m CR - Carriage Return — Macintosh — "\r" — 0x0d
m LF — Line Feed — Unix — "\n" — 0x0a
m CR/LF — MS-DOS, Windows — "\r\n" — 0x0d 0x0a
m Kazdy znak je reprezentovan jednim bytem, pfipadné 2 nebo

vice byty

Viz znakové sady a kédovani
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Binarni soubory

m Binarni soubor je posloupnost bytii
m Informace v binarnim souboru je kédovana vnitfnim kédem
pocitace
m Do binarniho souboru mohou byt zapsany
m byte
m jednoduché proménné
m pole
m data celych objektd

V Javé Ize vyuzit tzv. serializace

Informace o typu souboru ani o zptisobu kédovani informaci
v ném ulozenych neni v souboru obsazena. Spravnou inter-
pretaci precteného souboru musi zajistit uzivatelsky program.

Jan Faigl, 2014 AOB36PR1 — Prednaska 12: Soubory 10 / 37



Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé

Pristup k soubortim

Binarni soubory Textové soubory

m Prenos informace (dat) z/do souboru lze rozdélit do nékolika

vrstev

Cteni ze souboru

Posloupnost
bytd

Zapis do souboru

Posloupnost
bytl

SN

(=

Posloupnost
datovych typl

Posloupnost
datovych typu

Vrstva miize poskytovat riizny pohled na obsah souboru
V zakladnim pohledu je kazdy soubor posloupnost byt

Z> Program

<)Z Program

Viyhoda vrstveného pristupu je v moznosti jednoduse pridavat nové

zplisoby zpracovani dat.

m K datdim v souboru mizeme pfistupovat dvéma zakladnimi
zpisoby: sekvencne a primym (ndhodnym) pfistupem
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Sekvenéni pristup

m Pfi sekvenénim pristupu jsou jednotlivé byty nacitany postupné

m Béhem nacitani byt mohou byt data postupné interpretovana

Napr. po precteni 4 bytii je mozné interpretovat takovou posloupnost
Jjako celé cislo typu int.

m Na aktualni pozici v souboru ukazuje tzv. kurzor

m Kazdé dalsi ¢teni ze souboru vraci pfislusny pocet byti a
o stejny pocet bytd je kurzor posunut

m Pri nacitani se lze “vracet’ pouze na zacatek, nelze se vratit
napf. o nékolik byti zpét
m P¥i zapisu jsou postupné ukladany dalsi byty na konec souboru

Pri otevreni souboru rozlisujeme kromé otevreni pro cteni také otevreni
pro zapis nebo pridavani (append).

m Sekvencni pfistup naéitani / zapisu je mozné pouzit i pro jiné
vstupy/vystupy nez soubory ulozené na disku

Napr. Zpracovani dat po sériovém portu, Ethernet nebo z Internetu
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Soubory

Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Primy pristup

Jan Faigl, 2014

Pfi praci se soubory v pfimém pristupu je mozné zapisovat /
Cist na libovolné misto v souboru
Prace se souborem se tak podoba pfistupu k polozkam v poli

Kurzor |ze libovolné nastavovat v rozsahu velikosti souboru
(v bytech)

Soubor musi byt k dispozici
Vhodné pro soubory, které jsou pfistupné na disku, a které Ize “celé”
kdykoliv nacist do paméti.

Vhodné pokud znadme vnitfni strukturu souboru a miizeme se
pfimo odkazovat na pfislusné misto pro aktualizaci nebo
nacteni pfislusné datové polozky

https://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/io/rafs.html
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Soubory a proudy

m Java rozlisuje soubory (,,files") a proudy (,,streams”)
m Soubor je mnozina Gdajii ulozena ve vnéjsi paméti pocitace
m Proud je pristup (nastroj) k pfenosu informaci z/do souboru, ale
také z/do libovolného jiného media, které je schopné generovat
nebo pojmout data jako posloupnost byti

sité, sériova linka, pamét, jiny program, atd.
m Informace miize mit tvar znaki, bytdl, skupin bytd, objektd, . ..

m Pfenos informace se déje ve vice vrstvach v proudech
(streams)

1. Otevreni pfenosového proudu pro byty nebo znaky

2. Otevreni pfenosového proudu pro datové typy Javy

3. Filtrace dat podle dalsich pozadavki, napf. bufferovani,
radkovani, atd.
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Proudy v Javé

m Bytové — FilelnputStream / FileOutputStream

m DataOutputStream — pfenos primitivnich datovych typi
m ObjectOutputStream — pfenos objekti
m BufferedOutputStream — bufferovani

m Znakové — FileReader / FileWriter

m BufferedReader — bufferovani
m StreamTokenizer — tokenizace
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/io/

StreamTokenizer.html

m RandomAccessFile — prace se soubory s ndhodnym pfistupem

m File — zpracovani souborti/adresari: test existence, oddélovac
adresari /soubord, vytvoreni, mazani, atd.
Viyuziva sluzeb operacniho systému
m V Javé jsou prislusné tfidy definovany v baliku java.io
pfipadné java.nio
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Priklad — soubor jako posloupnost byti

Vytvoreni kopie vstupniho souboru

m Vstupni soubor postupné nacitame byte po bytu a ukladame
do vystupniho souboru

public void demoStreamCopy(String inputFile,
String outputFile) throws |OException {
FilelnputStream in = new FilelnputStream (inputFile);
FileOutputStream out = new FileOutputStream(
outputFile);
int b = in.read(); // read byte of data
while (b != -1) {
out.write(b) ;
b = in.read();
}
out.close();

in.close();
} lecl12/DemoFileStream. java
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Soubory

Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Vyjimky (Exceptions)

Predstavuji mechanismus osetfeni chybovych (vyjimecnych) stavii
Program navrhujeme a implementujeme tak, aby v ramci danych op-
eracnich vlastnosti fungoval spravné.

Mechanismus vyjimek umozhuje se ,soustfedit” na funkénost
programu a ,,odlozit” FeSeni detekované chyby provedeni pfikazu
(metody) mimo hlavni télo funkce (metody)

Chyba nemusi znamenat ukonéeni programu — chybu je mozné
oSetfit, zotavit béh programu a pokracovat ve vykonavani dalsiho
kodu

Posloupnost prikaz, ve které miize vzniknou vyjimka, uzavirame
do bloku klicovym slovem try

m Prislusnou vyjimku pak ,zachytavame” prostfednictvim catch

m Metodu mizeme deklarovat jako metodu, kterd mize vyvolat

Jan Faigl, 2014

vyjimku — klicovym slovem throws

Java osetreni vyjimek vynucuje
Vyjimka nikoliv vyjimka — vyjimka oznacuje nazev déje nebo vysledku
déje, je to podstatné jméno odvozené od slovesa.
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Vyjimky — Priklady

m Priklad deklarace funkce, ve které miize nastat vyjimka

public void copy(String in, String out) throws
I0Exception {

¥

m V téle funkce nemusime oSetfovat zotaveni z chyby

m Rizeni programu je predano do nadrazené funkce, kde miizeme
implementovat osetfeni chyby, napf.
try {
copy("in.txt", "out.txt");
} catch (IOException e) {
System.err.println("Error in copy");

¥
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory
Vyjimky a vypocetni tok

m Metoda miize skonéit standardné nebo miize byt pferusena vyvolanim
vyjimky

m P¥i vyvolani vyjimky se fizeni pfeda ,,nejblizsi" konstrukci osetfu-
jici vyjimku daného typu

Vyjimky jsou objekty — instance tfid, které maji svou hierarchii (viz
dédi¢nost a polymorfismus)

m Pokud takova konstrukce v téle funkce (metody) neni, dojde
k nestandardnimu ukonéeni funkce a vyjimka se sifi do nadfazené
arovné

m Neni-li vyjimka oSetfena ani ve funkci main, program vypise
vyjimku a skonci

m Vyjimka typu RuntimeException je vyjimeéna vyjimka, kterou
neni nutné explicitné osetfovat nebo deklarovat v hlaviéce metody
uvedenim throws
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Priklad osetfeni chybovych stavi

try {
demo . demoStreamCopy (args[0] , args[1]);

} catch (FileNotFoundException e) {
System.err.println("File not found");

} catch (IOException e) {
System.err.println("Error occured during copying");
e.printStackTrace();

m Priklad spusténi programu
java DemoCopyException in2.txt out.txt
File not found

java DemoCopyException in.txt out2.txt
Error occured during copying
java.io.lOException: Stream Closed
at java.io.FileOutputStream.write(Native Method)
at java.io.FileOutputStream.write (FileOutputStream. java:295)
at DemoCopyException.demoStreamCopy (DemoCopyException. java:16)
at DemoCopyException.main(DemoCopyException. java:24)

Pro¢ jsou chyby riizné?
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Priklad — DemoCopyException

public void demoStreamCopy(String inputFile, String
outputFile) throws |OException {
FileInputStream in = new FilelnputStream (inputFile);
FileOutputStream out = new FileOutputStream (outputFile);
if (outputFile.equalsIgnoreCase("out2.txt")) {
out.close();

}
int b = in.read(); // read byte of data
while (b != -1) {

out.write(b);
b = in.read();
+
}

lec12/DemoCopyException. java
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory
Soubor jako posloupnost primitivnich typ& — Zapis

m Pro zapis hodnoty zakladniho datového typu jako posloupnost
byt pfidame dalsi vrstvu DataOutputStream

String fname = args.length > 0 ? args[0] : "out.bin";

DataOutputStream out = new DataOutputStream(
new FileOutputStream (fname));

for (int i = 0; i < 10; ++i) {
double d = (Math.random() % 100) / 10.0;
out.writeInt(i);
out.writeDouble(d);
System.out.println("Write " + i + " " + d);

lec12/DemoFilePrimitiveTypesWrite. java
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Soubor jako posloupnost primitivnich typa — Ctenf

String fname = args.length > 0 7 args[0] "out.bin";

DatalInputStream in = new DatalnputStream(
new FilelnputStream (fname));

for (dnt 1 = 0; 1 < 10; ++i) {
int v = in.readInt();
double d = in.readDouble();
System.out.println("Read " + v + " " + d);

lec12/DemoFilePrimitiveTypesRead. java
Co se stane kdyz zaménime poradi nacitani readlnt a readDouble?
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory
Soubor primitivnich typt a objektd

m Uvedenymi metodami Ize zapisovat a Cist pouze tzv.
serializovatelné objekty, mezi které patfi

m Primitivni datové typy

m Retézce a pole primitivnich typi

m Slozitéjsi objekty, pokud implementuji rozhrani Serializable
m Rozhrani Serializable nepfedepisuje zddnou metodu, je

znackou, ze objekt chceme serializovat
Pro vytvoreni prislusné implementace pro prevod hodnot do/z
posloupnosti bytd.

m Pro serializaci musi byt kazda datova polozka serializovatelna

m nebo oznacena, ze nebude serializovana klicovym slovem
transient

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/platform/serialization/spec/

serialTOC.html

Jan Faigl, 2014 AOB36PR1 — Prednaska 12: Soubory 27 / 37


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/platform/serialization/spec/serialTOC.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/platform/serialization/spec/serialTOC.html

Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Priklad serializace 1/3

import java.io.Serializable;
public class Customer implements Serializable {

private String name;
private String surname;
private int age;

public Customer (String name, String surname, int age) {
this.name = name;
this.surname = surname;
this.age = age;

lecl2/Customer. java
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Priklad serializace 2/3

void write(Customer customer, String fname) throws
I0Exception {
try (ObjectOutputStream out = new
ObjectOutputStream (new FileOutputStream (fname))) {
out.writeObject (customer) ;

3

Customer read(String fname) throws IOException,
ClassNotFoundException {
ObjectinputStream in = new ObjectlnputStream (new
FilelnputStream (fname)) ;
return (Customer) in.readObject();

lec12/DemoObjectSerialization. java
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Priklad serializace 3/3

Customer customer = new Customer ("AAA", "BBB", 47);
System.out.println("Customer: " + customer);
write(customer, fname);

customer = new Customer("ZZZ", "WWW", 17);
System.out.println("Customer: " + customer);
customer = read(fname);
System.out.println("Customer: " + customer);

m Priklad vystupu

Customer: AAA BBB age: 47
Customer: ZZZ WWW age: 17
Customer: AAA BBB age: 47
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Soubory s ndhodnym pfistupem 1/2

m Tfida RandomAccessFile pro zapis/Eteni do/z libovolného
mista v souboru

public void write(String fname, int n) throws
I0Exception {

RandomAccessFile out =
new RandomAccessFile(fname, "rw");

for (int 1 = 0; 1 < n; ++1i) {
out.writeIlnt(i);
System.out.println("write: " + i);

}

out.close();
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Soubory s ndhodnym pfistupem 2/2

m Pro pfistup na konkrétni polozku je nutné uréit ,adresu”
polozky v souboru jako pozici v poctu bytt od zacatku souboru

final int SIZE = Integer.SIZE / 8;

RandomAccessFile in =
new RandomAccessFile(fname, "r");

for (int i = 0; i < 5; ++i) {
in.seek(i * 2 * SIZE);

int v = in.readInt();
System.out.println("read: " + v);

lecl2/DemoRandomAccess. java
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Textové orientované soubory

m P¥i Cteni a zapisu je nutné zajistit konverzi znakd

Kédovani

m Priklad zapisu s vyuzitim tfidy PrintWriter

public void write(String fname) throws IOException {
String months[] = {"jan", "feb", "mar", "apr", "may
ll’ Iljunll’ lljulll’ ||aug||, "Sep", "OCt", Ilnovll, lldecll

};

PrintWriter out = new PrintWriter(fname, "UTF-8");

for (int i = 0; i < months.length; ++i) {
out.println(months[i]);

}

out.close();
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Soubory Prace se soubory Cteni a zapis souboru v Javé Binarni soubory Textové soubory

Priklad &teni textového souboru

m Pro ¢teni mizeme vyuzit tfidy Scanner podobné jako pfi ¢teni

ze standardniho vstupu

public void start() throws |OException {
String fname = "text_file.txt";

write (fname) ;

FileInputStream in = new FilelnputStream (fname) ;
Scanner scan = new Scanner(in);
while (scan.hasNext()) {
String str = scan.next();
System.out.println("Read: " + str);
}

in.close();
} lec12/DemoTextFile. java
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Soubory a pfistup k souboriim

Typy souborii (textovy a binarni)
m Prace se soubory v Javé

m Binarni soubory
m Textové soubory

Osetrfeni chyb mechanismem vyjimek
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