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Grundlagen zu Streams

Was sind Streams?

Die sequenziellen Ein- und Ausgaben werden in Java mit Streams (Stromen) realisiert.

v Mit einem Input-Stream (Eingabestrom) kénnen Daten aus einer beliebigen Quelle gelesen
werden, z. B. aus der Tastatur, einer Datei, einem String oder einer Netzwerkverbindung.

v Mit einem Output-Stream (Ausgabestrom) kénnen Daten in ein beliebiges Ziel geschrieben
werden, z. B. auf den Bildschirm, in eine Datei oder lGber eine Netzwerkverbindung.

Sie kdnnen jeden Datenstrom nach dem gleichen Prinzip verarbeiten, egal woher er kommt und
far welches Ziel er bestimmt ist. Ein Datenstrom kann die Daten aber immer nur in eine Richtung
senden.

Seit Java 8 gibt es als Erweiterung der Collections eine neue Stream-API, die auf Lambda-
Ausdriicken basiert. Diese hat nichts mit den hier behandelten Character- und Bytestreams zu tun.

Plu S+ Ergdanzende Lerninhalte: Funktionale Programmierung.pdf

Eine Einflihrung zu Lambda-Ausdriicken finden Sie im oben angegebenen BuchPlus-
Dokument.

Stream-Typen

Grundsatzlich gibt es zwei Typen von Streams.

v Zeichenorientierte Streams, sogenannte Character-Streams, transportieren Unicode-Zeichen
mit einer Transportbreite von 16 Bit. Sie stehen fiir die Ein- und Ausgabe von Texten zur
Verfligung.

v Byteorientierte Streams, sogenannte Byte-Streams, transportieren jeweils 8 Bit. Hiermit
wird die Ein- und Ausgabe von Daten, die im Byte-Format dargestellt werden, beispielsweise
ausfiihrbare Programmdateien, durchgefiihrt.

Streams und ihre Klassen

Die Klassen zur Verarbeitung von Streams sind im Package java. io zusammengefasst. Die
Superklassen fiir die Ein- und Ausgabe der Streams sind abstrakte Klassen. Abhangig von der
Superklasse werden verschiedene Interfaces verwendet:

v Closable zum SchlieBen von Ein- bzw. Ausgabestromen

v Readable zum Lesen von Character-Streams
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v Flushable zum Leeren von Ausgabestromen

v Appendable, um Daten an Character-Streams anzuhangen

Stream-Typ | Transport- |Fir die Eingabe verwendete ... | Fir die Ausgabe verwendete ...
breite
... Superklasse |... Interfaces | ... Superklasse ... Interfaces
Character- |16 Bit Reader Closable, |Writer Closable,
Stream (1 Unicode- Readable Flushable,
Zeichen) Appendable
Byte-Stream | 8 Bit InputStream |Closable OutputStream |Closable,
(1 Byte) Flushable

Abstrakte Klassen kdnnen nicht instanziiert werden. Von den Superklassen ist eine Vielzahl von
Klassen abgeleitet, die die Verbindung zu den speziellen Ein- und Ausgabestromen herstellen.

Die Namen der Klassen, die von den beiden Superklassen fiir Character-Streams abgeleitet sind,
enden auf Reader bzw. Writer. Entsprechend enden die Namen der Klassen, die von den
beiden Superklassen fiir Byte-Streams abgeleitet sind, auf InputStream bzw.
OutputStream.

Fehlerbehandlung

Bei fast allen Ein- bzw. Ausgabeoperationen kénnen Fehler auftreten, z. B. beim Offnen, Lesen
und Schreiben in eine Datei. Solche Fehler |6sen eine Ausnahme vom Typ IOException aus.
Aus diesem Grund missen all diese Operationen in einem try-catch-Block eingeschlossen
sein. Tritt z. B. beim Schreiben in eine Datei ein Fehler auf, kann der cat ch-Block verwendet
werden, um eine entsprechende Meldung auszugeben und die Datei zu schlieBen.

SchlieRen von Ressourcen

Bei der Arbeit mit Streams gedffnete Ressourcen miissen wieder geschlossen werden. Dies gilt
flir jede Art von Ressource wie beispielsweise Dateien und Datenbankzugriffe. Da das korrekte
SchlieBen der Ressourcen sehr aufwendig ist, bietet Java seit der Version 7 mit den selbst-
schlieBenden Ressourcen hier eine Vereinfachung des Programmcodes. Durch eine Erweiterung
des Statements try (try with ressources) werden alle in der t ry-Anweisung deklarierten
Ressourcen durch die VM automatisch geschlossen, wenn der try-Block abgearbeitet wurde.
Der Compiler erstellt den dafiir benétigten Code von selbst. Die automatisch zu schlieBenden
Ressourcen werden dabei in runden Klammern angegeben .

try (OutputStream out = new FileOutputStream(...)) { ®

out.write(...);
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Character-Streams schreiben

Hierarchie der Klassen fiir die Ausgabe

Von der Superklasse Writer werden alle Klassen zur Ausgabe von Character-Streams abgeleitet,
z. B. die Klasse FileWriter zum Schreiben in eine Datei.

| Writer |

StringWriter | | FilterWriter | | BufferedWriter | |OutputStreamWriter| | PipedWriter | | CharArrayWriter | | PrintWriter

FileWriter

Methoden der abstrakten Superklasse Writer

Die folgenden Methoden werden in der Klasse Writer zur Verfligung gestellt.

Writer () Konstruktor der Klasse Writer, der das Offnen des Ausgabe-
stroms realisiert

close () Schlieft den Ausgabestrom *
flush() Leert den Ausgabestrom *
write (char[] cbuf, |Schreibteinen Teil eines Arrays von Zeichen *

int off, int len)

write (char[] cbuf) |Schreibtein Array von Zeichen in den Ausgabestrom

write (int c) Schreibt ein einzelnes Zeichen (2 Byte) in den Ausgabestrom,
wobei als Zeichen die zwei niederwertigen Bytes des int-
Parameters interpretiert werden

write(String str) Schreibt eine Zeichenkette in den Ausgabestrom

write (String str, Schreibt beginnend beim Offset of £ eine Zeichenkette der
int off, int len) Ldnge len in den Ausgabestrom

append (char c¢) Hangt ein Zeichen an; Riickgabewert: Writer

append (CharSequence | Hingt eine Zeichenfolge an; Riickgabewert: Writer.
csq) CharSequence beschreibt eine nur lesbare Folge von
Zeichen.

append (CharSequence |Hangt einen Teil einer Zeichenfolge an, beginnend mit dem
csg, int start, int |Zejchen an der Stelle des Index start und endend ein
end) Zeichen vor dem Index end; Riickgabewert: Writer

Die mit * gekennzeichneten Methoden sind abstrakt und werden von den Klassen implementiert,
die von der Klasse Writer abgeleitet wurden.
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Abgeleitete Klassen der Klasse Writer

Die abgeleiteten Klassen der Klasse Writer stellen eine Verbindung zu den verschiedenen
Ausgabegeraten her oder kdnnen als Filter eingesetzt werden:

BufferedWriter Schreibt Zeichen, Strings oder Arrays in einen gepufferten
Character-Stream und erméglicht so ein effektives Schreiben

CharArrayWriter Die Zeichen werden in ein Character-Array geschrieben. Dieser
Puffer (das Array) wachst automatisch wahrend des Schreibens.

FilterWriter Schreibt gefilterte Character-Streams (abstrakt)

OutputStreamWriter |Schreibt die Zeichen in einen Ausgabestrom und wandelt dabei
den Character-Stream in einen Byte-Stream um

FileWriter Eine von OutputStreamWriter abgeleitete Klasse, die die
Ausgabe in eine Datei realisiert

PipedWriter Dient zur Ausgabe in eine Pipe. Pipes werden zur Realisierung der
Ein-/Ausgabestréme von Threads (gleichzeitig ausgefiihrte
Programmmodule) verwendet. Die Arbeit mit Threads ist nicht
Gegenstand dieses Buches.

PrintWriter Gibt alle primitiven Datentypen und Strings im Textformat aus

StringWriter Schreibt Zeichen in einen String-Puffer

Character-Streams lesen

Hierarchie der Klassen fur die Eingabe

Von der Superklasse Reader werden alle Klassen zur Eingabe von Character-Streams abgeleitet,
z. B. die Klasse FileReader zum Lesen aus einer Datei.

| Reader |

StringReader || FilterReader

| | BufferedReader | |InputStreamReader| | PipedReader | |CharArrayReader

PushbackReader FileReader

Methoden der abstrakten Superklasse Reader

In der Klasse Reader werden folgende Methoden zur Verfligung gestellt.

Reader ()

Konstruktor, der das Offnen des Eingabestroms realisiert

close ()

SchlieBt den Eingabestrom *
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mark () Markiert die aktuelle Position im Eingabestrom

boolean Uberpriift, ob der Eingabestrom Markierungen unterstiitzt

markSupported ()

reset () Zurlicksetzen des Eingabestroms

long skip(long n) Uberspringt die nachsten n Zeichen, wobei n groRer als 0
sein muss

int read() Liest ein einzelnes Zeichen aus dem Eingabestrom und gibt

dieses als int-Wert zurick. Gibt die read-Methode den
Wert -1 zuriick, ist das Dateiende erreicht. Fir Lese-
operationen in der Schleife kénnen Sie diese Eigenschaft
als Abbruchkriterium nutzen.

int read (char[] cbuf) |Liestein oder mehrere Zeichen aus dem Eingabestrom in
das als Parameter libergebene char-Array. Der zurlick-
gegebene int-Wert entspricht der Anzahl der tiber-
tragenen Zeichen.

int read (char[] cbuf, |LjestZeichen ausdem Eingabestrom in einen Teil des als
int off, int len) Parameter ibergebenen char-Arrays

Die mit * gekennzeichneten Methoden sind abstrakt und werden von den abgeleiteten Klassen
implementiert.

Bevor die Methode mark ausgefihrt wird, sollte mithilfe der Methode markSupported
gepruft werden, ob der Eingabestrom das Markieren unterstitzt. Ist ein Eingabestrom markiert,
kann mittels der Methode reset der Eingabestrom auf die Position zuriickgesetzt werden, die
mit mark gekennzeichnet wurde. Ist keine Position markiert, wird versucht, den Eingabestrom
auf die Anfangsposition zurilickzusetzen. Werden die Methoden mark bzw. reset aufgerufen,
ohne dass dies von der verwendeten Klasse unterstiitzt wird, kommt es zu einer IOException.

Abgeleitete Klassen der Klasse Reader

Von der Klasse Reader sind weitere Klassen abgeleitet, die eine Verbindung zur Datenquelle
herstellen bzw. die gelesenen Daten filtern:

BufferedReader Liest die Zeichen, Strings oder Arrays aus einen Character-
Stream, puffert diese und ermdoglicht so ein effektives Lesen

CharArrayReader Die Zeichen werden in ein Character-Array gelesen.
FilterReader Filtert Character-Streams wahrend des Lesens (abstrakt)
PushbackReader Von der Klasse FilterReader abgeleitete Klasse, die die

erlaubten Zeichen liest und sie wieder in den Eingabestrom
zuriickschiebt

InputStreamReader Der Eingabestrom wird als Byte-Stream gelesen und in einen
Character-Stream umgewandelt.
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FileReader Von der Klasse InputStreamReader abgeleitete Klasse, die
das Lesen aus einer Datei realisiert

PipedReader Dient zum Lesen aus einer Pipe. Pipes werden zur Realisierung
der Ein-/Ausgabestrome von Threads (gleichzeitig ausgefihrte
Programmmodule) verwendet. Die Arbeit mit Threads ist nicht
Gegenstand dieses Buches.

StringReader Liest die Zeichen aus einem String-Puffer

Mit Character-Streams und Textdateien arbeiten

Die Klassen OutputStreamWriter und FileWriter

v OutputStreamWriter ist eine abstrakte Klasse und kann als Superklasse fiir die Klassen
verwendet werden, flr die eine Umwandlung von Character-Streams in Byte-Streams durch-
gefiihrt werden soll.

v DieKlasse FileWriter ist von der Klasse OutputStreamWriter abgeleitet und wird
flr die Ausgabe in Dateien eingesetzt.

Konstruktoren der Klasse FileWriter

Bevor Sie mit einer Datei arbeiten kdnnen, muss diese gedffnet werden. Diese Aufgabe lber-
nimmt der Konstruktor. Der Aufruf des Konstruktors erzeugt eine Datei mit dem als Parameter
tibergebenen Namen @, sofern diese noch nicht existiert. Gibt es bereits eine Datei mit diesem
Namen, wird sie Gberschrieben. Wollen Sie Daten an eine vorhandene Datei anhangen, nutzen
Sie den Konstruktor @ und geben Sie als zweites Argument true an. Dann bleiben die vor-
handenen Daten erhalten und neue Daten kénnen hinzugefiigt werden.

Auch die Ubergabe eines Objekts der Klasse File ® als Argument ist zulassig.

FileWriter (String fileName) @
FileWriter (String fileName, boolean append) ®
FileWriter (File file) ®

Ein FileWriter-Objekt erzeugen

Mit new kdnnen Sie ein FileWriter-Objekt erstellen.

‘FileWriter fw = new FileWriter ("testCharFile.dat") ;

v Als Argument wird dem Konstruktor ein String mit dem Namen der Datei (ibergeben.

v Geben Sie im Dateinamen kein Verzeichnis an, wird das aktuelle Benutzerverzeichnis
verwendet. Das Benutzerverzeichnis kdnnen Sie bei Bedarf Gber die Methode
System.getProperty ("user.dir") ermitteln, die dieses Verzeichnis als String
liefert.
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Beispiel: com\herdt\java9\kap17\FileWriterTest.java

Im Beispiel legt ein FileWriter-Objekt eine Datei testCharFile.dat im aktuellen Benutzer-
verzeichnis an und schreibt einen String in die Datei. Danach wird die Datei wieder geschlossen.

@D try

{

® FileWriter fw = new FileWriter ("testCharFile.dat") ;

® fw.write
("l. Zeile: Test Ausgabe \r\n2. Zeile: in eine Datei");

® fw.close() ;

}

(1| catch (IOException ioex)

{

® System.out.println(iocex.getMessage()) ;

}

(D Ein- und Ausgabe-Operationen miissen immer in einem try-catch-Block stehen, um dabei
auftretende IOExceptions abfangen zu kénnen und einen Programmabsturz zu verhindern.

@ Durch den Aufruf des Konstruktors wird die Datei testCharFile.dat im aktuellen Benutzer-
verzeichnis gedffnet. Ist die Datei noch nicht vorhanden, wird sie neu angelegt. Anderenfalls
wird die bestehende Datei tUberschrieben.

Mit der Methode write wird ein String in die Datei geschrieben.

Die Datei wird mit der close-Methode geschlossen.

Tritt beim Offnen oder Schreiben in die Datei eine Exception auf, wird mithilfe der Methode
getMessage die entsprechende Fehlerbeschreibung ermittelt und angezeigt.

©®©

Die Klassen InputStreamReader und FileReader

Die Klasse InputStreamReader ist eine abstrakte Superklasse fiir Eingabestrome, fiir die eine
Umwandlung von Byte- in Character-Streams durchgefiihrt werden soll. Die daraus abgeleitete
Klasse FileReader ermoglicht das Lesen aus einer Datei.

Konstruktoren der Klasse FileReader

Dem Konstruktor kann der Dateiname als String® |11 eReader (String fileName) @
oder als File-Objekt @ tbergeben werden. Ist FileReader (File file) ®

die Datei nicht vorhanden, wird eine Exception
vom Typ FileNotFoundException
ausgelost.
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Beispiel: com\herdt\java9\kap17\FileReaderTest.java

In diesem Beispielprogramm werden aus der gedffneten Datei testCharFile.dat die einzelnen
Zeichen sequenziell gelesen und an einen String angehangt. AnschlieRend wird der String
ausgegeben.

String text = "";
int x = 0;

try

{

FileReader fr = new FileReader ("testCharFile.dat") ;
while ((x = fr.read()) != -1)
text += (char)x;

fr.close() ;

}

catch (IOException io)

{

@ 0 00O O

System.out.println(io.getMessage()) ;

}

System.out.println(text) ;

(D Die Anweisungen zum Offnen und Lesen der Datei werden in einen try-catch-Block
eingeschlossen. Wird beim Offnen der Datei beispielsweise die Datei nicht gefunden, tritt
eine FileNotFoundException auf. Die Klasse IOException ist die Superklasse fiir
alle Ausnahmen, die wahrend der Ein- und Ausgabe auftreten konnen. Sie fangt somit auch
die FileNotFoundException ab.

Die Datei testCharFile.dat wird geoffnet.
In der Schleife wird zeichenweise aus der Datei gelesen.

® e

Das gelesene Zeichen wird an den String text angehangt. Da die Methode read einen
Riickgabewert vom Typ int liefert, muss vor dem Anfiigen an den String eine Typ-
umwandlung erfolgen.

Die Datei wird geschlossen.

© ©

Tritt eine IOException ein, wird der Text der entsprechenden Fehlermeldung
ausgegeben.

Briickenklassen zur Konvertierung von Character- in Byte-Streams
Die Klassen InputStreamReader und OutputStreamWriter stellen sogenannte

Briickenklassen zwischen Character-Streams und Byte-Streams dar.

v Mit ihrer Hilfe erfolgt beim Lesen eine Umwandlung von Byte-Streams in Character-Streams.

v Beim Schreiben werden Character-Streams in Byte-Streams umgewandelt.

Durch die Umwandlung von Unicode-Zeichen in Bytes wird der Platzbedarf beim Speichern in der
Datei reduziert.
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Character-Streams puffern

Ein- und Ausgabestrome puffern

Ein- und Ausgabestrome werden meist gepuffert, um die Ein- und Ausgabe effektiver zu gestalten.
Bei einem Eingabestrom werden beispielsweise Daten in einen Puffer (Zwischenspeicher) gelesen
und dort gesammelt. Von dort werden sie an ihr Ziel weitergeleitet, wenn der Puffer voll ist oder
wenn eine Methode zum Leeren des Puffers aufgerufen wird. So werden groRere Mengen an
Daten transportiert, was wesentlich effektiver ist, da die Zugriffe auf Ein- und Ausgabegerate
zeitaufwendig sind.

Ausgabestrome puffern

Die Klasse Buf feredWriter dient der Pufferung von Ausgabestrémen. Alle (iber die Methode
write erzeugten Ausgaben werden so lange in einem Puffer gespeichert, bis dieser voll ist oder
die Methode £1ush aufgerufen wird. Die Methode £1ush bewirkt, dass alle im Puffer befind-
lichen Daten zum Ausgabegerat transportiert werden. Dabei wird der Ausgabepuffer geleert. Mit
der Methode close wird ebenfalls der Ausgabepuffer geleert und zusatzlich der Ausgabestrom
geschlossen.

! Der Character-Stream muss nach Beendigung der Ausgaben mit der Methode c1ose geschlossen
werden, da sonst moglicherweise im Puffer befindliche Daten nicht ausgegeben werden und
Ressourcen des Betriebssystems belegt bleiben.

Character-Streams zur Pufferung von Ausgabestromen schachteln

Far die Pufferung von Ausgabestromen ist es erforderlich, Character-Streams zu schachteln.
Dem Konstruktor der Klasse Buf feredWriter muss ein weiteres Writer-Objekt (ibergeben
werden, z. B. vom Typ FileWriter. Wird nun die write-Methode fiir den BufferedWriter
aufgerufen, werden die Daten nicht gleich an den FileWriter weitergeleitet, sondern erst dann,
wenn der Puffer geleert wird.

Puffer voll
Ausgabedaten —> Puffer _— Writer —> Speicherbereich
(BufferedWriter) flush () (z. B. FileWriter) (z. B. Datei)
close ()

Die Klasse Buf feredWriter besitzt folgende Konstruktoren:

Uber den zweiten Parameter sz des BufferedWriter (Writer out)

Konstruktors @ kann die GréRe des BufferedWriter (Writer out, int sz) @
Puffers angegeben werden.

Beispiel: com\herdt\java9\kap17\BufferedWriterTest.java

Ein Zeichen-Array ca mit 5 Elementen soll 100-mal in die Datei testCharBuffer.dat ausgegeben
werden. Die Ausgabe erfolgt gepuffert.
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Q @ ® ©® 0

char([] ca = {'k', 'n', 'r', '0', '1'};
try

{
BufferedWriter bw =
new BufferedWriter (new FileWriter ("testCharBuffer.dat")) ;

for (int i = 0; 1 < 100; i++)
bw.write(ca) ;

bw.newLine () ;

}

bw.close() ;

}

catch (IOException io) {...

® O O

QE@©®®

Das Feld ca vom Typ char wird deklariert und initialisiert.
Ein try-catch-Block schlieRt die Verwendung der Stream-Klassen ein.

Die Datei testCharBuffer.dat wird gedffnet und mit dem FileWriter-Objekt dem Kons-
truktor der Klasse Buf feredWriter als Parameter tGbergeben. Fiir die Operationen wird
nun nicht mehr das FileWriter-Objekt verwendet, sondern das Buf feredWriter-
Objekt.

Die Schleife wird 100-mal durchlaufen.

Das Character-Array wird ausgegeben.

Das Zeilenende-Kennzeichen wird ausgegeben.

Bis zu dieser Anweisung befinden sich noch alle Daten im Ausgabepuffer. Erst mit dieser
Anweisung werden die Daten in die Datei geschrieben, und der Stream und die Datei
werden geschlossen.

Eingabestrome puffern

Das Prinzip ist das gleiche wie bei Ausgabestromen, nur in entgegengesetzter Richtung.

Puffer voll
Eingangsdaten <«———— Puffer -— Reader <«— Datei
Zeilenende |[(BufferedReader) (z. B. FileReader) oder anderes

Speichermedium

Da mehrere Bytes auf einmal gelesen werden, wird die Anzahl der Zugriffe auf den Datentrager
geringer und die Lesegeschwindigkeit erhoht sich. Die Klasse Buf feredReader besitzt zwei

Konstruktoren.
v Dem Konstruktor muss ein Reader, z. B. BufferedReader (Reader in)
ein FileReader-Objekt, lbergeben BufferedReader (Reader in, int sz)

werden, fiir den der BufferedReader
dann die Pufferung der Daten vornimmt.
Die GroRe des Puffers entspricht der StandardgréRe.

In einem zweiten Parameter kann die GroRe fiir den Puffer festgelegt werden.
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Die Klasse Buf feredReader besitzt neben den geerbten String readLine ()

read-Methoden noch die Methode readLine, die eine Text-

zeile in den Eingabestrom liest und als String zuriickgibt. Als
Zeilenende werden \n, \r und \ r\n erkannt, aber nicht zurlck-
gegeben. Konnte keine Zeile gelesen werden oder ist das Ende der
Datei erreicht, liefert die Methode den Wert null.

Nutzen Sie die Klasse Buf feredReader nicht nur, um die Eingabe zu puffern, sondern auch
dann, wenn Sie als Ergebnis des Lesens einen String benétigen. Die read-Methoden aller
anderen Reader-Klassen liefern als Ergebnis nur ein Charakter-Array bzw. ein Zeichen.

Beispiel: com\herdt\java9\kap17\BufferedReaderTest.java

Wie im folgenden Beispiel demonstriert wird, kann mithilfe der Methode readLine eine Datei
in einer Schleife zeilenweise gelesen und verarbeitet werden.

@ @0 6

)

String s;
BufferedReader br = null;
try
{
br = new BufferedReader (new FileReader ("testCharBuffer.dat")) ;
try
{
while ((s = br.readLine()) != null)
System.out.println(s) ;
}
finally
{
if (br != null)
br.close() ;
}
}
catch (IOException io)
{

System.out.println(io.getMessage()) ;

}

(@ Die Eingaben sind in einem try-catch-Block einzuschlieBen, um Ein- und Ausgabefehler

abzufangen.

Ein Objekt der Klasse Buf feredReader wird erzeugt. Dem Konstruktor wird als Para-
meter ein Objekt der Klasse Fi1leReader Ubergeben, das ebenfalls in dieser Anweisung
generiert wird. Das FileReader-Objekt wird bendtigt, um die Verbindung zur Datei
testCharBuffer.dat herzustellen. Fir die weitere Arbeit wird das Buf feredReader-Objekt
verwendet.

Tritt beim Einlesen der Daten eine Exception auf, wird liber diesen try-finally-Block
sichergestellt, dass die Datei wieder ordnungsgemaR geschlossen wird und die Ressourcen
freigegeben werden.
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@ In einer Schleife wird die Datei zeilenweise gelesen. Eine gelesene Zeile wird jeweils in der
String-Variablen s gespeichert. Liefert die Methode readLine den Wert null, wird die
Schleife beendet, da das Dateiende erreicht wurde.

(® Die gelesene Zeichenkette wird auf dem Standardausgabegerit (z. B. Bildschirm)
ausgegeben.

(® Der Eingabestrom (und damit auch die Datei testCharBuffer.dat) wird geschlossen, wenn er
in Zeile @ erfolgreich gedffnet werden konnte (d. h. wenn er ungleich nul1 ist).

Eingaben von der Konsole als String lesen

Die Klasse Buf feredReadexr kdnnen Sie verwenden, um Eingaben von der Konsole als String
zu erhalten.

BufferedReader br =
new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in)) ;

String s = br.readLine() ;

v Erzeugen Sie ein Objekt dieser Klasse und tibergeben Sie dem Konstruktor ein Objekt der
Klasse InputStreamReader, der die Konvertierung in den Unicode durchfiihrt.

v Dem Konstruktor der Klasse Input StreamReader uUbergeben Sie das Standard-
eingabegerdt System. in.

v Mithilfe der Methode readLine kénnen Sie anschlieRend die Tastatureingaben als Strings
empfangen. Auch Umlaute werden damit richtig Gbertragen.

Mit Character-Streams primitive Datentypen schreiben und
lesen

Primitive Datentypen schreiben

In den bisher erlduterten Writer-Klassen sind nur die write-Methoden der Superklasse
Writer verfligbar.

Di.e K.I?sse PrintWrit‘Zer b_esitzt far die.z Ausga!be je?des print (boolean b)

primitiven Datentyps, fiir Strings und Objekte eine eigene print (double d)

Methode. print (Object obj)
(

v Mit den Methoden print und print1n wird die print (String s)

Ubergebene Variable bzw. das Objekt ausgegeben. s
println (boolean Db)

v Die Methode print1n hangt zusatzlich noch ein println (double d)

Zeilenende-Kennzeichen an die Ausgabe an. println (Object obj)

12
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Die Methode printf erméglicht eine prj_ntf (Strj_ng format, Obj ect. .. args) |
formatierte Ausgabe. Dem ersten Para-
meter wird der auszugebende Text mit
Formatierungszeichen und Platzhaltern
Ubergeben, dem zweiten Parameter eine
Argumentenliste, die der Anzahl der
Platzhalter entsprechen muss.

Die Konstruktoren fir die K_Iasse lPr1ntWr1ter PrintWriter (File file)

verlangen als Argumente ein Writer, ein

OutputStream, ein File oder einen Datei- PrintWriter (OutputStream out) *
namen als String. PrintWriter (String fileName)

Die Ausgaben mit dem PrintWriter erfolgen PrintWriter (Writer out) *

gepuffert. StandardmaRig wird der Ausgabe-
puffer nicht geleert.

Die mit * gekennzeichneten Konstruktoren stehen jeweils auch in einer Variante mit einem
zweiten Parameter autoflush zur Verfigung. Der Parameter autof lush gibt an, ob der
Ausgabepuffer automatisch geleert werden soll, wenn die Methode print1n ausgefiihrt wurde
(Wert true). Wird der Parameter nicht angegeben oder besitzt er den Wert false, erfolgt die
Leerung des Puffers erst, wenn er voll ist oder der Datenstrom geschlossen wird.

Beispiel: com\herdt\java9\kap17\PrintWriterTest.java

In diesem Beispiel wird fiir 10 Radiuswerte der Flacheninhalt fiir Kreise berechnet und zeilen-
weise in die Datei testCharPrint.dat ausgegeben.

try
{
O PrintWriter pw = new PrintWriter ("testCharPrint.dat");
@ pw.println ("Ausgabe des Flacheninhalts fir Kreise mit");
//String schreiben
for (int r = 1; r <= 10; r++)
{
® pw.print ("Radius r = " + r + ": "); //String schreiben
@ pw.println(PI * r * r); //double-Wert schreiben
}
® pw.close () ;
}
catch (IOException io)
{
System.out.println(io.getMessage()) ;
}

(D Ein Objekt der Klasse PrintWriter wird erzeugt. Als Parameter wird dem Konstruktor
der Name der Datei testCharPrint.dat Gbergeben.

@ Ein String mit Zeilenendezeichen wird mittels der print 1n-Methode ausgegeben.

® Ein String wird mithilfe der print-Methode ausgegeben.

© HERDT-Verlag 13
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@® Der Flacheninhalt fiir den aktuellen Radius r wird errechnet. Durch die Anweisung
println wird der double-Wert ausgegeben.

(® Der Ausgabepuffer wird geleert und der Datenstrom geschlossen.

Die Anweisungen ® und @ kénnen komfortabler mit der print £-Methode codiert werden:

pw.printf ("Radius r = %d: %g%n", ¥, PI * r * r);
//formatierte Ausgabe

Primitive Datentypen lesen

Eine vordefinierte Klasse zum Lesen von primitiven Datentypen gibt es nicht. Sie kdnnen dieses

Problem aber wie folgt |6sen:

v Fir die Eingabe von Strings kénnen Sie die bereits bekannte Klasse Buf feredReader
verwenden.

v Madchten Sie Zahlen eingeben, lesen Sie diese erst als String ein und wandeln Sie dann den
String in das gewlinschte Zahlenformat um.

Beispiel: com\herdt\java9\kap17\KonsoleReaderTest.java

Im Beispiel wird gezeigt, wie Sie eine Zahl vom Typ int aus der Standardeingabe lesen kénnen.
Das Einlesen einer Zahl vom Typ double erfolgt analog.

try

{

(D| BufferedReader br =
new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in)) ;

System.out.println("Geben Sie eine Integerzahl ein: ");

String s = br.readLine() ;

©® ©®

int x = Integer.parselnt(s);
System.out.println("Die eingegebene Zahl heisst: " + x);

}

catch (IOException io)

{
}

(@) | catch (NumberFormatException ex)

{

System.out.println(io.getMessage()) ;

System.out.println ("Fehlerhafte Integerzahl gelesen: " +
ex.getMessage ()) ;

}

@ Fir die Eingabe wird die Standardeingabe (System. in — die Tastatur) verwendet, die
einen Byte-Stream liefert. Die Umwandlung in 16-Bit-Unicode wird durch den InputStream-
Reader vorgenommen, dem system.in tUbergeben wird. Der BufferedReader erméglicht
eine gepufferte String-Eingabe. Dazu muss ihm das InputStreamReader-0bjekt liber-
geben werden.
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@ Die Methode readLine liest den Inhalt einer Zeile als String. Das bedeutet bei der
Tastatureingabe, dass alle Zeichen bis zum Betitigen der (<2)-Taste gelesen werden.

(® Da ein int-Wert eingegeben werden soll, muss der gelesene String iiber die Methode
parselInt der Wrapper-Klasse Integer umgewandelt werden. Tritt bei der Umwandlung
ein Fehler auf, war der eingegebene Wert kein int-Wert und das Programm verzweigt zum
catch-Block ®.

Character-Streams filtern

Aus- und Eingabestrome filtern

Mithilfe der Klasse FilterWriter bzw. FilterReader, die als abstrakte Klassen definiert
sind, konnen Sie eigene Filter definieren, beispielsweise um Kleinbuchstaben in GroBbuchstaben
umzuwandeln. Zu diesem Zweck wird jeweils eine neue Klasse definiert, die von der Klasse
FilterWriter bzw. FilterReader abgeleitet wird.

v Die Klasse besitzt Konstruktoren, denen ein Writer- |FilterWriter (Writer out)
bzw. Reader-Objekt als Parameter tibergeben FilterReader (Reader in)
werden muss.

v Der Konstruktor einer eigenen Filterklasse muss den
Konstruktor der Superklasse aufrufen, um das tber-
gebene Objekt zu initialisieren.

Weiterhin besitzen die Klassen write- bzw. read-Methoden, die mit entsprechenden eigenen
Methoden iiberschrieben werden kénnen. Auch bei der Uberlagerung der write- bzw. read-
Methoden muss die entsprechende Methode der Superklasse aufgerufen werden. Die Para-
meter, die Sie der Superklassenmethode tibergeben, kdnnen vorher so verandert werden, dass
sich die gewlinschte Filterung ergibt.

Gelesene Zeichen oder Zeichenfolgen wieder zuriickschreiben

Von der Klasse FilterReader ist die Klasse PushbackReader abgeleitet. Haben Sie bei-
spielsweise ein Zeichen oder eine Zeichenfolge gelesen, die Sie lediglich auf bestimmte Kriterien
prifen wollten, kdnnen Sie diese Zeichen mit der Klasse PushbackReader wieder in den
Eingabestrom zurickstellen.

Dazu werden die gelesenen Zeichen in einem sogenannten Pushback-Puffer zwischen-
gespeichert. Mit dem Aufruf des Konstruktors wird der entsprechende Datenstrom verbunden.

v Konstruktor @ stellt einen Puffer | pushbackReader (Reader in) @
fr ein Zeichen bereit. PushbackReader (Reader in, int size) @
v Bei Konstruktor @ wird die
GroRe des Puffers durch den
zweiten Parameter bestimmt.

© HERDT-Verlag 15



17

16

Mit Character- und Bytestreams arbeiten

Zusatzlich zu den von der Reader-
Klasse geerbten Methoden ist die
Methode unread implementiert, die
das Zurickschreiben in den Eingabe-
strom realisiert. Die Zeichen, die
zurlickgestellt werden sollen, werden

unread (char[] cbuf)
unread (char[] cbuf, int off, int len)
unread (int <)

der Methode als Parameter tibergeben.

Character-Streams fur Strings und Character-Arrays

In Strings und Character-Arrays schreiben

Im Unterschied zur Klasse FileWriter ist das Ausgabeziel der Klassen CharArrayWriter
und StringWriter nicht eine Datei, sondern ein Character- bzw. ein String-Buffer. Diese
Puffer wachsen automatisch, wenn Daten in den Strom geschrieben werden. Beide Klassen

besitzen zwei Konstruktoren.

v Der Parameter initialSize
kann fur die Festlegung der
PuffergroRe genutzt werden.

v Wird keine GroRRe als Parameter
angegeben, wird ein Standard-
wert verwendet.

CharArrayWriter ()
CharArrayWriter (int initialSize)
StringWriter ()

StringWriter (int initialSize)

Da beide Klassen direkt von der Klasse Writer abgeleitet sind, stehen die bekannten write-
Methoden zur Verfligung. Zusatzlich verfligen beide Klassen {iber spezielle Methoden.

Methoden der Klasse CharArrayWriter

char[] toCharArray ()

Kopiert die Daten des Streams in ein Character-Array

String toString()

Konvertiert die Daten des Streams in einen String

void writeTo (Writer out)

Schreibt die Daten des Streams in einen anderen
Character-Stream

int size()

Gibt die aktuelle PuffergrofRe zurlick

void reset ()

Leert den Puffer

Methoden der Klasse StringWriter

getBuffer ()

StringBuffer Gibt den aktuellen Inhalt des Streams als String-Buffer zuriick

String toString() Konvertiert den aktuellen Inhalt des Streams in einen String
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Beispiel: com\herdt\java9\kap17\StringWriterTest.java

In dem folgenden Beispiel wird ein StringWriter fiir das Zwischenspeichern von Zeichenketten
eingesetzt. Mit jedem Aufruf der write-Methode wird ein weiterer String angefiigt, dessen
Lange jeweils um 1 gegenliber seinem Vorganger vermindert ist. Ist die Lange 0 erreicht, wird der
Inhalt des StringBuffers in einen einzigen String umgewandelt und angezeigt.

String s = "Java macht Spass";

@ StringWriter sw = new StringWriter() ;
@|int 1 = s.length();

for (int i = 0; 1 < 1; i++)

{

s = s.substring (0, s.length() - 1);

sw.write(s + "\n");

}

System.out.println(sw.toString()) ;

Ein Objekt der Klasse StringWriter wird erzeugt.

Durch die Anzahl der Zeichen der Zeichenkette s wird die Anzahl der Schleifendurchlaufe
bestimmt.

Das letzte Zeichen der Zeichenkette s wird abgeschnitten.

Nun werden die verkiirzte Zeichenkette und ein Zeilenumbruch in den StringWriter
geschrieben.

©@ ® OO0 |© ®O

Der Inhalt des StringWriters wird auf der Konsole ausgegeben.

Aus Strings und Character-Arrays lesen

Fiir das Lesen von Character-Arrays und Strings kdnnen die Klassen CharArrayReader und
StringReader angewendet werden. Von ihrer Superklasse Reader erben sie alle Methoden
und besitzen folgende Konstruktoren:

CharArrayReader (char[] buf)
CharArrayReader (char[] buf, int offset, int length)
StringReader (String s)

Beispiel: com\herdt\java9\kap17\StringReaderTest.java

Das folgende Beispiel liest einen String zeichenweise und gibt jedes gelesene Zeichen in einer
Zeile aus.

String s = "Java macht Spass";

(| stringReader sr = new StringReader(s) ;
int z;

try

{

® while ((z = sr.read()) != -1)
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® System.out.println( (char) z) ;

}

catch (IOException io)

{

System.out.println(io.getMessage()) ;

Ein Objekt der Klasse StringReader wird definiert. Dem Konstruktor wird die
Zeichenkette s Gbergeben, die als Quelle des Streams dient.

@ Aus dem StringReader wird in einer Schleife jeweils ein Zeichen gelesen. Die Methode read
liefert den ASCII-Code des gelesenen Zeichens als Integer-Zahl zuriick. Wenn alle Zeichen
gelesen sind, gibt die Methode read den Wert -1 zuriick, wodurch die Schleife beendet
wird.

(® Das gelesene Zeichen wird ausgegeben. Da die Variable z eine Integer-Zahl ist, muss sie
zuvor in ein Zeichen umgewandelt werden.

Mithilfe der Klassen StringWriter und StringReader lassen sich Strings auf die gleiche
Weise verarbeiten wie andere Datenstréme.

Mit Byte-Streams arbeiten

Hierarchie der Klassen fiir die Ausgabe

Byte-Streams transportieren jeweils 8 Bit, d. h. 1 Byte. Byte-Streams sind bereits seit der ersten
Java-Version implementiert und stellen die grundlegende Ein- und Ausgabe von Daten dar. Alle
Klassen zur Ausgabe von Byte-Streams werden von der Superklasse OutputStream abgeleitet,
z. B. die Klasse FileOutputStream zum Schreiben in eine Datei.

| OutputStream |

ObiectOutputStream| |ByteArrayOutputStream| |Fi|terOutputStream| | FileOutputStream | |PipedOutputStream

|Buffered0utputStream| | PrintStream | | DataOutputStream |

Hierarchie der Klassen fur die Eingabe

Von der Superklasse Input Stream werden alle Klassen zur Eingabe von Byte-Streams
abgeleitet, z. B. die Klasse FileInputStreamzum Lesen aus einer Datei.

| InputStream |
ObiectlntputStream| | ByteArraylnputStream | | FilterInputStream | | FilelnputStream | | PipedIntputStream | |Sequence|ntputStream
| BufferedIntputStream | | DatalnputStream | | PushbackInputStream |

18
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Klassen fir Byte- und Character-Streams im Vergleich

Viele der Klassen haben ein Pendant in den Character-Streams, von denen sie sich nur durch die
Verarbeitungsbreite unterscheiden. Sie verfliigen meist Giber die gleichen Methodenaufrufe und
werden analog verwendet. Die folgende Tabelle zeigt die sich entsprechenden Klassen fiir Byte-

und Character-Streams.

Ausgabe-Streams

Byte-Streams

Character-Streams

OutputStream Writer
FileOutputStream FileWriter
BufferedOutputStream BufferedWriter
ByteArrayOutputStream CharArrayWriter
FilterOutputStream FilterWriter
PipedOutputStream PipedWriter
PrintStream PrintWriter

Eingabe-Streams

Byte-Streams

Character-Streams

InputStream Reader
FileInputStream FileReader
BufferedInputStream BufferedReader
ByteArrayInputStrem CharArrayReader
FilterInputStream FilterReader
PipedInputStream PipedReader
PushbackInputStream PushbackReader

Einige Klassen, wie StringReader und StringWriter, haben keine vergleichbaren Klassen

in den Byte-Streams implementiert, ebenso wie die Klassen Input StreamReader und
OutputStreamWriter, die als Schnittstelle zwischen beiden Stream-Typen fungieren. Die
Klassen ObjectInputStreamund ObjectOutputStream haben kein Pendant in den
Character-Streams, da diese mit Bindrdaten arbeiten.

Standardeingabe und -ausgabe mit Byte-Streams

Als Vertreter fiir Byte-Stream-Klassen werden hier nur die Klassen InputStream und
PrintStream, die fir die Standardeingabe und -ausgabe verwendet werden, betrachtet.

Die Ein- und Ausgabe Uber die Standard-E/A-Gerate (meist Tastatur und Bildschirm) ist in der
Klasse System implementiert. Da diese Klasse im Package java . lang definiert ist, muss bei

Verwendung der Standard-E/A kein zusatzliches Package eingebunden werden. Die Standard-E/A

arbeitet mit Objekten der Stream-Klassen InputStreamund PrintStream.
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Typ des Byte-Streams Definition der Klassenkonstanten Aufruf

Standard-Eingabestrom |public static final InputStream in |System.in

Standard-Ausgabestrom |public static final PrintStream out |System.out

Standard- public static final PrintStream err|System.err
Fehlerausgabestrom

In den Klassen InputStreamund PrintStreamsind die read- und print-Methoden
implementiert, die Sie fir die Ein- und Ausgabe der verschiedenen Datentypen auf Standard-
gerate nutzen konnen.

Beispiel: com\herdt\java9\kap17\StdIO1.java

Die print-Methode gibt auf dem Bildschirm eine Zeichenkette aus, flihrt aber keinen Zeilen-
vorschub aus. Die Methode read liest die Tastatureingaben in ein byte-Array, wenn die Ein-
gabe mit der (</])-Taste abgeschlossen wurde. Mit der Methode print 1n wird zusétzlich zur
Ausgabe ein Zeilenvorschub durchgefihrt.

byte[] b = new byte[l];

try

{
System.out.print ("Bitte geben Sie ein Zeichen ein: ");
System.in.read(b) ;
System.out.println((char)b[0] + " hat den ASCII-Code " + b[0]);

}

catch (IOException io)

{
}

System.out.println(io.getMessage()) ;

Falls Sie mehrere Ein- und Ausgabe-Anweisungen codieren, kdnnen Sie die Klasse System
statisch importieren und somit von der verkiirzten Schreibweise bei den Ein- und Ausgabe-
Anweisungen profitieren.

import static java.lang.System.*;

out.print ("Bitte geben Sie ein Zeichen ein: ");
in.read(b) ;
out.println((char)b[0] + " hat den ASCII-Code " + b[0]);

Byte-Streams mit den Methoden print und println ausgeben

Die Methoden print und println sind mit verschiedenen Parameterlisten implementiert
und kénnen fir jeden primitiven Datentyp und fiir die Klassen St ring und Object aufgerufen
werden, z. B.:
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print (char b) println (char b)
print (double d) println (double d)
print (int 1) println (int 1)
print (Object obj) println (Object obj)
print (String s) println(String s)

Byte-Streams mit der Methode read lesen

Die Methode read kann ohne Para- int read()
meter oder mit einem byte-Array int read(bytel[] b)
aufgerufen werden. int read(byte[] b, int off, int len)

v Ohne Parameter wird das nachste Zeichen aus dem Eingabestrom gelesen.

v Wird read mit dem byte-Array aufgerufen, werden maximal so viele Zeichen gelesen,
wie das Array aufnehmen kann. Der Rest verbleibt im Eingabestrom (Eingabepuffer).

Die eingegebenen Zeichen werden in jedem Fall erst beim Betétigen der (<2)-Taste eingelesen.

Mitunter verbleiben im Eingabe- System.in.skip(System.in.available()) ; |
puffer noch Zeichen, die nicht mehr
bendtigt werden. Um alle noch im
Eingabepuffer befindlichen Zeichen
zu Uberspringen, kdnnen Sie den
nebenstehenden Methodenaufruf
verwenden.

Die Methode available liefert dabei die Anzahl der noch im Eingabepuffer befindlichen
Zeichen.

! Durch den Parametertyp byte ist es nicht moglich, Umlaute einzulesen und richtig zu
interpretieren. Umlaute lassen sich nicht in einer Variablen vom Typ byte darstellen.

Beispiel: com\herdt\java9\kap17\StdIO2.java

In diesem Programmbeispiel ist analog zum vorherigen Beispiel eine Ausgabe mit einer Eingabe-
aufforderung, eine Eingabe und die Ausgabe des ersten eingegebenen Zeichens als Zeichen und
als ASCII-Code realisiert. Diese Anweisungsfolge wird nach dem Loschen des Eingabepuffers noch
einmal wiederholt, um die Wirkung der Methode skip zu zeigen.

import static java.lang.System.*;

byte[] b = new byte[1l];
try

{

out.print ("Bitte geben Sie ein Zeichen ein: ");

in.read (b) ;
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}

catch (IOException ioex)

out.println((char)b[0] + " hat den ASCII-Code " + b[0]);
out.print ("Bitte geben Sie noch ein Zeichen ein: ");
in.skip(in.available()) ;

in.read (b) ;

out.println((char)b[0] + " hat den ASCII-Code " + b[0]);

Starten Sie die Anwendung.
Geben Sie nach der Eingabeaufforderung mehrere Zeichen ein.

Testen Sie das Programm auch mit Umlauten. Dadurch, dass sich Umlaute nicht in

einem Byte darstellen lassen, erhalten Sie negative Werte flir den ASCII-Code eines solchen
Zeichens.

Kommentieren Sie die Zeile in.skip. . . aus und geben Sie bei der ersten Eingabe-
aufforderung mehrere Zeichen ein.

Ubung

Arbeit mit Streams

Level Zeit ca. 80 min

Ubungsinhalte v Anwendung von BufferedReader und BufferedWriter

v Filterung von Streams

v Verwendung von PrintWriter

Ubungsdateien valuesin.dat, PrintWriterTest.java

Ergebnisdatei

Measurements.java, valuesOut.dat, ReadWriteData.java, personal.dat,
MyFilterWriter.java, FilterCharacters.java, filter.dat, PrintWriterTest2.java

Lesen Sie in einem Programm Measurements.java 20 Messreihen zu je 10 Messwerten aus
der Datei valuesin.dat. Geben Sie die einzelnen Messwerte durch Leerzeichen getrennt am
Bildschirm aus. SchlieRen Sie jede Messreihe mit einem Hinweis Ende der Messreihe xx ab
und geben Sie die nachste Messreihe in einer neuen Zeile aus. Schreiben Sie alle Daten in die
Datei valuesOut.dat.

Die Ein- und Ausgabe soll gepuffert erfolgen. Die Dateien valuesin.dat und valuesOut.dat
sollen sich im Ordner com\herdt\java9\kap17 befinden bzw. dort gespeichert werden.

Um bei der Bildschirmausgabe alle Zahlen rechtsbiindig untereinander zu schreiben, kénnen
Sie in der print £-Methode die Codierung wie im folgenden Beispiel verwenden: $4d be-
wirkt, dass der angegebene Parameter auf 4 Zeichen Breite rechtsbiindig geschrieben wird.

Erstellen Sie eine Anwendung ReadWriteData.java zur Erfassung von Personendaten. Dazu
sind Uber die Tastatur folgende Daten abzufragen: Name, Geschlecht, GréRe (in cm) und
Gewicht (in kg). Verwenden Sie dazu die Klasse Buf feredReader und nutzen Sie nicht
die Klasse StdInput!

© HERDT-Verlag



Mit Character- und Bytestreams arbeiten

17

Schreiben Sie die eingegebenen Werte in eine Datei personal.dat im Ordner com\herdt
\java9\ kap17. Verwenden Sie dazu die lGberladene Methode println der Klasse
PrintWriter.

Das Programm soll so gestaltet werden, dass Daten von mehreren Personen erfasst
werden kdnnen.

Erstellen Sie eine Filterklasse MyFilterWriter, welche die Ausgaben in eine Datei so
filtert, dass nur Zahlen und GroR- und Kleinbuchstaben in die Datei geschrieben werden.

Alle anderen Zeichen sind durch das Zeichen * zu ersetzen. Gehen Sie dabei wie folgt vor:

v  Leiten Sie lhre Filterklasse von der Klasse FilterWriter ab.

v Rufen Sie im Konstruktor lhrer Filterklasse den Konstruktor der Superklasse mit dem
Ubergebenen Writer-Objekt auf.

v Uberschreiben Sie die drei write-Methoden der Klasse FilterWriter.

Testen Sie |hre Filterklasse in einem Programm FilterCharacters.java. Dazu soll Gber die
Tastatur eine Zeichenkette eingegeben werden, die dann gefiltert in die Datei filter.dat
im Ordner com\herdt\java8\kap17 geschrieben wird.

Hinweise:

v Die Filterung braucht nur in der Methode write (int c¢) durchgefiihrt zu werden.
Das zu schreibende Zeichen ist durch Aufruf der write-Methode der Superklasse aus-

zugeben. In den anderen beiden write-Methoden kdnnen Sie dann diese write-
Methode aufrufen.

v Die ASCII-Codes fiir die herauszufilternden Zeichen liegen in folgenden Bereichen:

kleiner 48 und
zwischen 57 und 65 und
zwischen 90 und 97 und
grofler 122

v Das Zeichen * hat den ASCII-Code 42.

Erstellen Sie auf Basis des Programmes PrintWriterTest.java das Programm PrintWriterTest2.

java und verwenden Sie zur Erstellung des PrintWriter-0Objekts den Konstruktor mit
den Parametern out und autoflush. Testen Sie den Parameter autoflush fir die
Werte true und false. Um die Auswirkung des Wertes false auf dem Standard-
ausgabegerat zu testen, kdnnen Sie beispielsweise eine einfache Zahlschleife einfligen.
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