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Introduccio

La principal funcié d’una aplicacié informatica és la manipulacid i transformacié
de dades. Aquestes dades poden representar coses molt diferents segons el context
del programa: notes d’estudiants, un recull de temperatures, les dates d’un calen-
dari, etc. Les possibilitats son il-limitades. Totes aquestes tasques de manipulacié
i transformaci6 es porten a terme normalment mitjangcant I’emmagatzemament de
les dades en variables, dins la memoria de I’ordinador, de manera que s’hi poden
aplicar operacions, ja sigui mitjangant operadors o la invocacié de metodes.

Malauradament, totes aquestes variables només tenen vigéncia mentre el pro-
grama s’esta executant. Un cop el programa finalitza, les dades que contenen
desapareixen. Aix0 no és problema per a programes que sempre tracten les
mateixes dades, que poden prendre la forma de literals dins el programa. O
quan el nombre de dades a tractar és petit i es pot preguntar a I’'usuari. Ara bé,
imagineu-vos haver d’introduir les notes de tots els estudiants cada vegada que
s’executa el programa per gestionar-les. No té cap sentit. Per tant, en alguns casos,
apareix la necessitat de poder enregistrar les dades en algun suport de memoria
externa, de manera que aquestes es mantinguin de manera persistent entre diferents
execucions del programa, o fins i tot si s’apaga ’ordinador.

La manera més senzilla d’assolir aquest objectiu és emmagatzemar la informacié
aprofitant el sistema de fitxers que ofereix el sistema operatiu. Mitjancant
aquest mecanisme, és possible tenir les dades en un format facil de gestionar i
independent del suport real, ja sigui un suport magnetic com un disc dur, una
memoria d’estat solid, com un llapis de memoria USB, un suport oOptic, cinta, etc.

A DI’apartat “Gesti6 de fitxers” es presenten un seguit de conceptes basics vinculats
a la gestio de fitxers mitjancant el llenguatge Java. Sense voler enumerar
cadascuna de les classes o metodes que conformen la biblioteca d’entrada / sortida
de Java (java.io), s’explica com dur a terme les primeres passes per controlar i
manipular el sistema de fitxers de ’ordinador mitjangant codi font en els vostres
programes, independentment del seu sistema operatiu.

Un cop es disposa dels coneixements basics per manipular el sistema de fitxers, a
I’apartat “Tractament basic de dades” s’explica com poder llegir i enregistrar dades
dins un fitxer. Hi ha dues maneres de dur a terme aquest procés: mitjancant accés
seqiiencial, un sistema molt semblant a com es llegirien pel teclat o s’escriurien
per pantalla, o relatiu, que s’aproxima més a com es gestionen les dades d’un
array. Independentment del sistema d’accés usat, un altre aspecte molt important
que haureu de tenir en compte i cal estudiar €s el format com emmagatzemar les
dades, com un fitxer de text o en la seva codificaci6 binaria original.

Finalment, I’apartat “Tractament modular de dades” lliga tots els conceptes
vinculats a la gestié de fitxers amb els de disseny descendent i modularitat, usant
com a fil argumental un exemple de programa de certa complexitat. Es parteix



Programacié basica (ASX)
Programacié (DAM)
Programacié (DAW) 6 Fitxers

d’una aplicaci6 ja existent i, aplicant el principi de modularitat, afegireu noves
funcionalitats associades a la gesti6 de fitxers.
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Resultats d’aprenentatge

En finalitzar aquesta unitat, I’alumne/a:

1. Reconeix el conceptes relacionats amb fitxers.
2. Reconeix els diferents tipus de fitxers.

3. Estableix i diferencia les operacions a realitzar sobre els fitxers en el
llenguatge de programacié emprat

4. Utilitza correctament diferents operacions sobre fitxers.
5. Modularitza adequadament els programes que gestionen fitxers.

6. Dissenya, prova i documenta programes simples que gestionen fitxers.
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1. Gestio de fitxers

Entre les funcions d’un sistema operatiu hi ha la d’oferir mecanismes generics
per gestionar sistemes de fitxers. Normalment, dins un sistema operatiu modern
(o ja no tant modern), s’espera disposar d’algun tipus d’interficie o explorador
per poder gestionar fitxers, ja sigui graficament o usant una linia d’ordres de
text. Si bé la manera com les dades es desen realment en els dispositius fisics
d’emmagatzematge de dades pot ser molt diferent segons cada tipus (magnétic,
optic, etc.), la manera de gestionar el sistema de fitxers sol ser molt similar en la
immensa majoria dels casos: una estructura jerarquica amb carpetes i fitxers.

Ara bé, en realitat, la capacitat d’operar amb el sistema de fitxers no és exclusiva
de la interficie oferta pel sistema operatiu. Molts llenguatges de programacio
proporcionen biblioteques que permeten accedir directament als mecanismes
interns que ofereix el sistema, de manera que és possible crear codi font des del
qual, amb les instruccions adients, es poden realitzar operacions tipiques d’un
explorador de fitxers. De fet, les interficies ofertes, com un explorador de fitxers,
s6n un programa com qualsevol altre, el qual, usant precisament aquestes llibreries,
permet que 1’usuari gestioni fitxers facilment. Perd no és estrany trobar altres
aplicacions amb la seva propia interficie per gestionar fitxers, encara que només
sigui per poder seleccionar quin cal carregar o desar en un moment donat: editors
de text, compressors, reproductors de musica, etc.

Java no €s cap excepci6 oferint aquest tipus de biblioteca, en forma del conjunt de
classes incloses dins del package java.io. Mitjancant la invocaci6 dels metodes
adients definits d’aquestes classes, és possible dur a terme practicament qualsevol
tasca sobre el sistema de fitxers.

1.1 La classe File

La peca més basica per poder operar amb fitxers, independentment del seu tipus,
en un programa fet en Java és el tipus compost File. Aquesta classe pertany al
package java.io. Per tant, ’haureu d’importar abans de poder usar-la. Aquesta us
permet manipular qualsevol aspecte vinculat al sistema de fitxers. Ara bé, cal anar
amb compte, ja que el seu nom (“fitxer”, en angleés) és una mica enganyds, ja que
no es refereix exactament a un fitxer.

La classe File indica, més concretament, una ruta dins el sistema de fitxers.

Concretament, serveix per fer operacions tant sobre rutes al sistema de fitxers que
ja existeixin com no existents. A més a més, aquesta classe es pot usar tant per
manipular fitxers de dades com carpetes.
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1.1.1 Inicialitzacio

Com qualsevol altra classe, abans de poder treballar amb File, a part d’importar-
la correctament, cal inicialitzar-la, de manera que sigui possible invocar els seus
metodes. En aquest cas, per fer-ho cal incloure com a parametre una cadena de
text corresponent a la ruta sobre la qual es volen dur a terme les operacions.

File f = new File (String ruta)

Cal tenir sempre present si
el sistema operatiu
distingeix entre majuscules i
minuscules o no.

Una ruta és la forma general d’un nom de fitxer o carpeta, de manera que
identifica inicament la seva localitzaci6 en el sistema de fitxers.

Cadascun dels elements de la ruta poden existir realment o no, perd aixd no
impedeix de cap manera poder inicialitzar File. En realitat, el seu comportament
és com una declaracié d’intencions sobre quina ruta del sistema de fitxers es vol
interactuar. No és fins que es criden els diferents metodes definits a File, o fins
que s’hi escriuen o s’hi llegeixen dades, que realment s’accedeix al sistema de
fitxers i es processa la informacio.

Un aspecte important que cal tenir present en inicialitzar File és tenir sempre
present que el format de la cadena de text que conforma la ruta pot ser diferent
segons el sistema operatiu sobre el qual s’executa 1’aplicacid. Per exemple, el
sistema operatiu Windows inicia les rutes per un nom d’unitat (C:, D:, etc.), mentre
que els sistemes operatius basats en Unix comencen directament amb una barra
(’r’). A més a més, els diferents sistemes operatius usen diferents separadors dins
les rutes. Per exemple, els sistemes Unix usen la barra (/) mentre que el Windows
la contrabarra (“\”).

¢ Ruta Unix: /usr/bin

* Ruta Windows: C:\Windows\System32

Per generar aplicacions totalment portables en diferents sistemes, la classe File
ofereix la possibilitat d’accedir a una constant declarada dins d’aquesta classe
per especificar separadors de ruta dins una cadena de text de manera generica,
anomenada File.separator. Quan s’usa, el seu valor és el que correspon segons
el sistema operatiu on s’executa el programa. L’accés a aquesta constant es fa de
manera molt semblant a com s’invoca un metode estatic.

File f = new File(File.separator + "usr" + File.separator + "bin");

Per escriure una
contrabarra a una cadena
de text cal escriure ‘\\'.

De totes maneres, Java adopta per defecte el sistema Unix com a separador per
defecte (usant la barra, /), independentment del sistema operatiu. Per tant, en un
sistema Windows és possible separar una ruta amb aquest caracter i Java ho sabra
interpretar correctament. A partir d’ara, tots exemples es basaran en un sistema
Windows (rutes iniciades amb un nom d’unitat,, C:, D:, etc.), perd s’usara la barra
per referir-se a qualsevol ruta.
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De fet, en fer un programa en Java en un sistema Windows cal ser especialment
acurat amb aquest fet, ja que la contrabarra no és un caracter permes dins una
cadena de text, i serveix per declarar valors especials d’escapament (\n salt de
linia, \t tabulador, etc.).

Un altre aspecte molt important en inicialitzar File és que es tracta d’una
classe que defineix un tipus compost (com String), i no un simple repositori de
metodes (com Scanner o Random). En conseqiiencia, cada cop que s’inicialitza,
a I’identificador emprat s’hi assigna un valor associat a aquella ruta. A partir de
llavors, I’identificador actua com una variable dins el programa. Per operar amb
diferents rutes alhora caldra inicialitzar i manipular diferents variables, igual que
es faria amb diferents cadenes de text.

Per exemple, en el codi segiient es declaren tres variables diferents, cadascuna de
les quals emmagatzema un valor de tipus File diferent. Per treballar amb cada
ruta, ja sigui carpeta o fitxer, caldra usar la variable corresponent.

File carpetaFotos = new File("C:/Personal/LesMevesFotos");
File unaFoto = new File("C:/Personal/LesMevesFotos/Fotol.png");
File unaAltraFoto = new File("C:/Personal/LesMevesFotos/Foto2.png");

1.1.2 Rutes relatives i absolutes

En els exemples emprats fins al moment per inicialitzar variables del tipus File
s’han usat rutes absolutes, ja que és la manera de deixar més clar a quin element
dins del sistema de fitxers, ja sigui fitxer o carpeta, s’esta fent referéncia.

Una ruta absoluta és aquella que es refereix a un element destinaci6 a partir
de la carpeta arrel d’un sistema de fitxers. En aquesta s’enumeren, una per
una, totes les carpetes que hi ha entre la carpeta arrel fins a la carpeta que
conté I’element destinacio.

Les rutes absolutes es distingeixen facilment, ja que el text que les representa
comenca d’una manera molt caracteristica depenent del sistema operatiu de
P'ordinador. En el cas dels sistemes operatius Windows al seu inici sempre es
posa el nom de la unitat (“C:”, “D:”, etc.), mentre que en el cas dels sistemes
operatius Unix, aquestes comencen sempre per una barra (/7).

Per exemple, les cadenes de text segiients representen rutes absolutes dins un
sistema de fitxers de Windows:

* C:\Fotos\Viatges (ruta a una carpeta)

* M:\Documents\Unitat6\Apartatl (ruta a una carpeta)

e N:\Documents\Unitat6\Apartati\Activitats.txt (ruta a un fitxer)
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En els sistemes Windows,

dins de les propietats d’'una

drecera, hi ha una opcié per

especificar el “Directori de

treball” de la seva aplicacio
associada.

En canvi, en el cas d’una jerarquia de fitxers sota un sistema operatiu Unix, un
conjunt de rutes podrien estar representades de la manera segiient:

* /Fotos/Viatges (ruta a una carpeta)
* /Documents/Unitat6/Apartatl (ruta a una carpeta)

e /Documents/Unitat6/Apartatl/Activitats.txt (ruta a un fitxer)

En inicialitzar variables de tipus File usant una ruta absoluta, sempre cal usar la
representacio correcta segons el sistema en que s’executa el programa.

Si bé I’ds de rutes absolutes resulta util per indicar amb tota claredat quin element
dins el sistema de fitxers s’estd manipulant, hi ha casos que el seu s comporta
certes complicacions. Suposeu que heu fet un programa en el qual es duen a
terme operacions sobre el sistema de fitxers. Un cop veieu que funciona, deixeu el
projecte Java a un amic, que el copia al seu ordinador dins d’una carpeta qualsevol
i ’obre amb el seu entorn de treball. Perque el programa li funcioni perfectament,
abans caldra que al seu ordinador hi hagi exactament les mateixes carpetes que heu
usat al vostre ordinador, tal com estan escrites en el codi font del vostre programa.
En cas contrari, no funcionara, ja que les carpetes i fitxers esperats no existiran, i
per tant, no es trobaran. Usar rutes absolutes fa que un programa sempre hagi de
treballar amb una estructura del sistema de fitxers exactament igual sigui on sigui
on s’executi, cosa no gaire comoda.

Per resoldre aquest problema, a I’hora d’inicialitzar una variable de tipus File,
també es pot fer referint-se a una ruta relativa.

Una ruta relativa es aquella que es considera que parteix des de la carpeta,
o directori, de treball de I’aplicaci6. Aquesta carpeta pot ser diferent cada
cop que s’executa el programa i depen de la manera com s’ha dut a terme
aquesta execucio.

Quan un programa s’executa, ja sigui en Java o en qualsevol altre llenguatge de
programacio, per defecte se li assigna una carpeta de treball. Aquesta carpeta
sol ser, per defecte, la carpeta des d’on es llenga el programa, si bé hi ha sistemes
operatius que permeten especificar-la explicitament mitjangant alguna opci6 sobre
les seves dreceres o fitxers executables. En el cas d’un programa en Java executat
através d’un IDE, la carpeta de treball sol ser la mateixa carpeta on s’ha triat desar
els fitxers del projecte.

El format d’una ruta relativa és semblant a una ruta absoluta, perd mai s’indica
I’arrel del sistema de fitxers. Directament es comenca pel primer element escollit
dins la ruta. Per exemple:

e Viatges

* Unitat6\Apartatl

e Unitat6\Apartati\Activitats.txt
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La propietat especial d’una ruta relativa €s que, implicitament, es considera que
aquesta sempre inclou el directori de treball de I’aplicacié com a part inicial
del text, tot i no haver-se escrit. Ara bé, el tret distintiu és que, precisament,
aquest directori de treball pot variar. Per exemple, donada la inicialitzaci6 segiient,
I’element al qual es refereix la ruta varia segons com indica la taula 1.1:

File f = new File ("Unitat6/Apartatl/Activitats.txt");

TAuLA 1.1. Rangs i paraules clau dels tipus primitius numérics a Java

Directori de treball Ruta real

C:\Projectes\Java C:\Projectes\Java\Unitat6\Apartatl\Activitats.txt
D:\Unitats X:\Unitats\Unitat6\Apartatl\Activitats.txt
/Programes /Programes/Unitat6/Apartatl/Activitats.txt

Aquest mecanisme permet minimitzar el nombre de carpetes que cal garantir que
hi ha quan executem programes en diferents equips, ja que només cal controlar
la vinculada a la ruta relativa. La part vinculada al directori de treball varia
automaticament per cada versi6 copiada en cada maquina. En el cas més senzill
d’entendre, suposeu la inicialitzacié segiient:

File f = new File ("Activitats.txt");

Donada aquesta ruta, n’hi ha prou a garantir que el fitxer “Activitats.txt” esta
sempre al mateix directori de treball de 1’aplicacid, sigui quin sigui aquest (en
un ordinador pot ser “C:\Programes”, en un altre ”/Java”, etc.). En qualsevol de
tots aquests casos, la ruta sempre sera correcta. De fet, encara més. Noteu com les
rutes relatives a Java permeten crear codi independent del sistema operatiu, ja que
no cal especificar un format d’arrel lligada a un sistema de fitxers concret (“C:”,
“D:”, 7/, etc.).

Java disposa de dues instruccions per consultar quina és la carpeta de treball d’un
programa i canviar-la per un altre, si aixi es vol fer. De totes maneres, normalment
es deixa la carpeta que assigna per defecte el sistema operatiu en executar el
programa.

//Assigna en forma de cadena de text la ruta de la carpeta de treball actual.
String dirTreball = System.getProperty("user.dir");

//Indica quina és la ruta de la nova carpeta de treball a partir d’una cadena
de text.

String nouDirTreball = "...";

System.setProperty("user.dir", nouDirTreball);

De totes maneres, a mesura que aneu veient com realitzar operacions amb fitxers
a partir de rutes, es veura més clar el funcionament de rutes relatives i absolutes.
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1.1.3 Operacions tipiques de la classe File

Al contrari que les cadenes de text, el tipus compost File no permet usar
absolutament cap mena d’operador, ni tant sols el *+’. Qualsevol operacié que es
vulgui dur a terme amb una ruta s’haura de fer mitjancant la invocacié de metodes
sobre la variable corresponent. En aquest sentit, File ofereix diversos metodes
per poder manipular el sistema de fitxers o obtenir informaci6 a partir de la seva
ruta. Alguns dels més significatius per entendre’n les funcionalitats es mostren tot
seguit, ordenats per tipus d’operacio.

Aquest cop, per descriure cada metode s’emprara la seva definicio tal com apareix
a la documentaci6 del Java, especificant el tipus del valor de retorn i dels seus
parametres.

Obtencio de la ruta

Un cop s’ha inicialitzat una variable de tipus File, pot ser necessari recuperar la
informacié emprada durant la seva inicialitzaci6 i coneixer en format text a quina
ruta s’esta referint, o com a minim part d’ella.

* String getParent () avalua laruta de la carpeta pare de 1’element referit
per aquesta ruta. Basicament, la cadena de text resultant és idéntica a la ruta
original usada en inicialitzar la variable de tipus File, eliminant el darrer
element. Si la ruta tractada es refereix a la carpeta arrel d’un sistema de
fitxers (“C:\”, ”/”, etc.), aquest metode avalua null. En el cas de tractar-se
d’una ruta relativa, aquest meétode no inclou la part de la carpeta de treball.

* String getName() avalua El nom de L'element que representa aquesta
ruta, ja sigui una carpeta o un fitxer. Es tracta del cas invers del metode
getParent (), ja que el text resultant és només el darrer element, descartant
la resta del text de la ruta previa.

* String getAbsolutePath() avalua el text relatiu a la ruta absoluta. Si
la variable File es va inicialitzar usant una ruta relativa, el resultat inclou
també la part associada a la carpeta de treball.

La figura 1.1 mostra un resum del text que avalua cada metode, donada una ruta
concreta.
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Ficura 1.1. Avaluacié dels métodes d’obtencié de ruta a File

Ruta absoluta

Ruta relativa

File f = new File("C:/Programes/unitat6/apartat1/exemples/FileObtenirRuta.java");

f C:/Programes/unitat6/apartat1/exemples/FileObtenirRuta.java

AN J
~ ~
f.getParent() f.getName()
"C:/Programes/unitaté/apartat1/exemples” "FileObtenirRuta.java”

File f = new File("apartat1/exemples/FileObtenirRuta.java");

f apartat1/exemples/FileObtenirRuta.java

S N J
Y Y
f.getParent() f.getName()
"apartat1/exemples” "FileObtenirRuta.java"

El programa segiient mostra un exemple de com funcionen aquests tres metodes.

Noteu com a les rutes relatives se’ls afegeix la carpeta de treball, que sera la carpeta

on teniu el vostre projecte amb el codi font del programa.

package unitat6.apartatl.exemples;
//Cal importar la classe File
import java.io.File;
public class FileObtenirRuta {
public static void main(String[] args) {

FileObtenirRuta programa = new FileObtenirRuta();
programa.inici();

}

public void inici() {

//S’'inicialitzen dues rutes absolutes diferents
File carpetaAbs= new File ("c:/Temp");
File fitxerAbs = new File ("c:/Temp/Document.txt");
//I unes rutes relatives
File carpetaRel = new File ("Temp");
File fitxerRel = new File ("Temp/Document.txt");
//Mostrem les dades de cadascuna
mostrarRutes(carpetaAbs);
mostrarRutes(fitxerAbs );
mostrarRutes(carpetaRel );
mostrarRutes(fitxerRel );
}
public void mostrarRutes(File f) {
System.out.println("La ruta és " + f.getAbsolutePath());
System.out.println("El seu pare és " + f.getParent());
System.out.println("El seu nom és " + f.getName() + "\n");

}

}

Comprovacions d’estat

Donada la ruta emprada per inicialitzar una variable de tipus File, aquesta pot
ser que realment existeixi dins el sistema de fitxers o no, ja sigui en forma de
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fitxer o carpeta. La classe File ofereix un conjunt de metodes que permeten fer
comprovacions sobre el seu estat i saber si €s aixi.

boolean exists() comprova si la ruta existeix dins del sistema de fitxers o no.
Avaluara true o false, per a cada cas, respectivament. Es considera que la ruta
no existeix si qualsevol dels elements individuals que la conformen no existeix.

Normalment, donat el text d’una ruta, els fitxers es distingeixen de les carpetes
pel seu format, en tenir extensié (I'dltim element de la ruta sol ser de la forma
nom.extensié, comFotol. jpgoDocument.txt). Totiaixi, cal tenir en compte
que I’extensio no és un element obligatori en el nom d’un fitxer, només s’usa com
a mecanisme perque tant I’usuari com alguns programes puguin discriminar més
facilment tipus de fitxers. Per tant, només amb el text d’una ruta no es pot estar
100% segur de si aquesta es refereix a un fitxer o a una carpeta. Per poder estar
realment segurs, es poden usar els metodes segiients:

* boolean isFile() permet comprovar si la ruta es refereix a un fitxer
(avaluant true) o no (avaluant false). Aquesta comprovacié no es duu
a terme Unicament sobre el text de la ruta, siné que es mira al sistema de
fitxers si la ruta existeix, i llavors es mira si I’element amb aquest nom es
tracta d’un fitxer o carpeta. Si no existeix, sempre s’avalua a false.

* boolean isDirectory() funciona igual que I’anterior, perd comprovant
si es tracta d’una carpeta.

Per exemple, el programa segiient fa un seguit de comprovacions sobre un conjunt
de rutes. Per poder-lo provar de manera efectiva, pero, caldria preparar el sistema
de fitxers del vostre ordinador. Per exemple, podeu crear una carpeta anomenada
“Temp” a ’arrel de la unitat “C:”. Dins d’aquesta, creeu-ne una altra anomenada
“Fotos”. A la mateixa carpeta “Temp”, creeu un nou fitxer (que pot estar buit)
anomenat “Document.txt”. Després, esborreu la carpeta o el document i torneu a
executar el programa.

package unitat6.apartatl.exemples;
import java.io.File;
public class FileComprovarFitxers {
public static void main(String[] args) {
FileComprovarFitxers programa = new FileComprovarFitxers();
programa.inici();
}
public void inici() {
File temp = new File ("C:/Temp");
File fotos = new File ("C:/Temp/Fotos");
File document = new File ("C:/Temp/Document.txt");
System.out.println(temp.getAbsolutePath() + " existeix? " + temp.exists());
mostrarEstat(fotos);
mostrarEstat(document);
}
public void mostrarEstat(File f) {
System.out.println(f.getAbsolutePath() + " és un fitxer? " + f.isFile());
System.out.println(f.getAbsolutePath() + " és una carpeta? " + f.
isDirectory());
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Lectura i modificacié de propietats

Quan la ruta amb la qual es treballa correspon a un fitxer o carpeta que realment
existeix dins del sistema, hi ha tot un seguit d’informacié subministrada pel
sistema operatiu que pot resultar ttil congixer: els seus atributs d’accés, la seva
mida, la data de modificacid, etc. En general, totes les dades mostrades en accedir
a les propietats del fitxer. Aquesta informacié també pot ser consultada usant els
metodes adients. Entre els més populars n’hi ha els segiients:

* long length() avaluala mida d’un fitxer, en bytes. Aquest metode només
pot ser invocat sobre una ruta que representi un fitxer, en cas contrari no es
pot garantir la correctesa del resultat (no es pot considerar com a valid en
cap cas).

* long lastModified() avalua la darrera data d’edici6 de I’element repre-
sentat per aquesta ruta. El resultat es codifica en un Unic nimero enter on
es mesura el nombre de mil-lisegons que han passat des de 1’1 de juny de
1970.

De mil-lisegons a una data llegible

La veritat és que, per tal de mostrar dades a 'usuari, treballar amb mil-lisegons per indicar
una data no és gaire comode. Afortunadament, dins el package java.util és possible trobar
un tipus compost auxiliar que permet treballar amb dates (igual que File permet treballar
amb rutes de fitxers). Es tracta de la classe Date. Per inicialitzar-la, precisament, cal usar
com a parametre el nombre de mil-lisegons des de I'1 de juny de 1970, en format long.

Date data = new Date(1306751122651L);

No s’entrara en més detall sobre com funciona aquesta classe. Si voleu, podeu mirar els
seus métodes a la documentaci6 de ’API de Java.

L’exemple segiient mostra com funcionen aquests metodes. Per provar-los, abans
creeu un fitxer anomenat “Document.txt” a la carpeta “C:\Temp”. Inicialment,
deixeu-lo buit i executeu el programa. Després, amb un editor de text, escriviu
qualsevol cosa, deseu els canvis i torneu a executar el programa. Observeu com el
resultat és diferent. Fixeu-vos també en I’Us de la classe Date per poder mostrar
correctament la data en un format llegible.

package unitat6.apartatl.exemples;
import java.io.File;
import java.util.Date;
public class FilelLlegirPropietats {
public static void main(String[] args) {
FileLlegirPropietats programa = new FilellegirPropietats();
programa.inici();
}
public void inici() {
File document = new File("C:/Temp/Document.txt");
System.out.println(document.getAbsoluteFile());
//S’'usa el tipus composta Date per transformar mil.lisegons a data real
Date data = new Date(document.lastModified());
System.out.println("Darrera modificacié: " + data);
System.out.println("Mida: " + document.length());
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Gestio de fitxers

De ben segur, el conjunt d’operacions més habituals quan accediu a un sistema de
fitxers en treballar en el vostre ordinador s6n les vinculades a la seva gesti6 directa:
reanomenar fitxers, esborrar-los, copiar-los o moure’ls. Donat el nom d’una ruta,
Java també permet realitzar aquestes accions.

* boolean mkdir() permet crear una carpeta d’acord a la ubicacié que
indica la ruta. La ruta ha d’indicar el nom d’una carpeta que no existeix en
el moment d’invocar el meétode. Concretament, es crea una carpeta amb el
nom de la ruta (el darrer element del text), ubicada a la carpeta pare indicada
(tot el text anterior). Si s’ha creat correctament, el métode avalua true. En
cas contrari, avalua false. Hi ha diversos motius pels quals pot fallar la
creacid, perdo normalment es deura al fet que la ruta és incorrecta (algun
dels elements no existeixen) o la carpeta ja existia.

* boolean delete() esborrael fitxer o carpeta que indica laruta. La ruta ha
d’indicar el nom d’una carpeta que si que existeix en el moment d’invocar
el metode. Igual com en I’anterior meétode, avalua true o false segons si
I’operaci6 realment s’ha pogut dur a terme. Els motius pels quals pot fallar
son similars a I’anterior, si bé en el cas de les carpetes també pot fallar si no
esta buida. Només es pot esborrar una carpeta usant aquest metode si dins
seu no hi té res (ni altres carpetes ni fitxers).

Per provar I’exemple que es mostra tot seguit de manera que es pugui veure com
funcionen aquests metodes, novament, cal una organitzacié previa del sistema
de fitxers. Primer, assegureu-vos que a I’arrel de la unitat “C:” no hi ha cap
carpeta anomenada “Temp” i executeu el programa. Tot fallara, ja que les rutes
son incorrectes (no existeix “Temp”). Un cop fet, creeu la carpeta “Temp”, i a
dins seu creeu un nou document anomenat “Document.txt” (que pot estar buit si
voleu). Ara, en executar el programa, s’haura creat una nova carpeta anomenada
“Fotos”. Si sense tocar la carpeta “Temp” executeu el programa per tercer cop, ara
tot s’haura esborrat.

package unitat6.apartatl.exemples;
import java.io.File;
public class FileGestioElements {
public static void main(String[] args) {
FileGestioElements programa = new FileGestioElements();
programa.inici();
}
public void inici() {
File fotos = new File ("C:/Temp/Fotos");
File document = new File ("C:/Temp/Document.txt");
boolean resultat= fotos.mkdir();
System.out.println("Creada carpeta " + fotos.getName() + "? " + resultat);
if (!resultat) {
boolean delCarpeta = fotos.delete();
System.out.println("Esborrada carpeta " + fotos.getName() + "? " +
delCarpeta);
boolean delFitxer= document.delete();
System.out.println("Esborrat fitxer " + document.getName() + "? " +
delFitxer);




© @ O o s W N e

10
11
12
13
14
15
16
17
18

Programacié basica (ASX)
Programacié (DAM)
Programacié (DAW) 19

Fitxers

Des del punt de vista d’un sistema operatiu, I’operacié de “moure” un fitxer o
carpeta no és més que canviar el seu nom, des de la seva ruta original fins a una
nova ruta destinacié. Per fer aix0d també hi ha un metode, ja una mica més complex
boolean renameTo(File desti).

boolean renameTo(File desti) ésun metode amb un nom una mica enganyos
(“reanomenar”, en angles), ja que la seva funci6 real no €s simplement canviar el
nom d’un fitxer o carpeta, sin6 canviar la ubicacié completa. El metode s’invoca
sobre la variable amb la ruta que es considera el fitxer origen, i el parametre
d’entrada és la ruta destinacié. En aquest cas, el fitxer o carpeta associat a la
ruta origen ha d’existir en el moment d’invocar el metode, pero la destinacié no.
Com en casos anteriors, avalua true o false segons si la tasca s’ha pogut dur a
terme correctament o no (la ruta origen i destinacié son correctes, no existeix ja
un fitxer amb aquest nom a la destinacio, etc.). Noteu que, en el cas de carpetes,
és possible moure-les tot i que continguin fitxers. Tota I’estructura jerarquica de
carpetes es desplaca.

Un cop més, cal una certa preparacié prévia en I’execucié de 1’exemple que
permet veure com funciona amb més detall aquest metode. Dins d’una carpeta
anomenada “Temp” a la unitat “C:”, creeu una carpeta anomenada “Media” i una
altra anomenada “Fotos”. Dins de la carpeta “Fotos”, genereu dos documents (que
poden estar buits), anomenats “Document.txt” i “Fotos.txt”. Després d’executar el
programa, observeu com la carpeta “Fotos” s"ha mogut i ha canviat de nom, pero
manté dins seu el fitxer “Fotos.txt”. El fitxer “Document.txt” s’ha mogut fins a la
carpeta “Temp”.

package unitat6.apartatl.exemples;
import java.io.File;
public class FileMoure {
public static void main(String[] args) {
FileMoure programa = new FileMoure();
programa.inici();
}
public void inici() {
File origenCarpeta = new File("C:/Temp/Fotos");
File destiCarpeta = new File("C:/Temp/Media/Fotografies");
File origenDocument = new File("C:/Temp/Media/Fotografies/Document.txt");
File destiDocument = new File("C:/Temp/Document.txt");
boolean resultat = origenCarpeta.renameTo(destiCarpeta);
System.out.println("S’ha mogut i reanomenat la carpeta? " + resultat);
resultat = origenDocument.renameTo(destiDocument);
System.out.println("S’ha mogut el document? " + resultat);

Com es pot veure a I’exemple, aquest metode també serveix, implicitament, per
reanomenar fitxers o carpetes. Si I’element final de les rutes origen i destinaci6
son diferents, el nom de I’element, sigui fitxer o carpeta, canviara. Per simplement
reanomenar un element sense moure’l de lloc, només cal que la seva ruta pare sigui
exactament la mateixa. El resultat és que 1’element de la ruta origen “es mou” a
la mateixa carpeta on esta ara, perd amb un nom diferent.

Per exemple, el codi segiient reanomena un fitxer anomenat “Document.txt”,
ubicat a la carpeta “C:/Temp”, a “Reanomenat.txt”:
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package unitat6.apartatl.exemples;
import java.io.File;
public class FileReanomenar {
public static void main(String[] args) {
FileReanomenar programa = new FileReanomenar();
programa.inici();
}
public void inici() {
File rutaOrigen = new File("C:/Temp/Document.txt");
//Reanomenar: mateixa ruta pare pero diferent nom final
String nouNom = rutaOrigen.getParent() + File.separator + "Reanomenat.txt";
File rutaDesti = new File(nouNom);
rutaOrigen.renameTo(rutaDesti);

La creacié de fitxers de moment es deixara pendent, ja que esta vinculada al
tractament de les dades que ha de contenir, i per tant va més enlla de la mera
gestié d’una ruta.

Repte 1. Creeu un programa que llegeixi un text pel teclat corresponent a la
ruta d’un fitxer existent al vostre ordinador. Canvieu el nom d’aquest fitxer de
manera que s’elimini la seva extensio, si en té (per exemple, si el fitxer es diu
“Document.txt”, passara a dir-se “Document”). Per dur a terme aquesta tasca
haureu de fer memoria de les transformacions sobre cadenes de text.

Llistat

Finalment, només en el cas de les carpetes, és possible consultar quin és el llistat
de fitxers i carpetes que conté.

File[ ] listFiles() avaluaun array de File on s’enumeren tots els elements
continguts a la carpeta indicada pel text usat en inicialitzar la variable de tipus
File. Perque s’executi correctament, el text de la ruta ha d’indicar forcosament
una carpeta. En cada posicié d’aquest array hi ha el nom de la ruta de cadascun
dels fitxers. La mida de I’array sera igual al nombre d’elements que conté la
carpeta. Si la mida és 0, el valor retornat és null i tota operacid posterior sobre
la variable resultant sera erronia. L'ordre dels elements pot ser qualsevol, no es
pot garantir res (al contrari que a I’explorador de fitxers del sistema operatiu, no
s’ordena automaticament primer carpetes i després fitxers, o alfabéticament).

La particularitat que potser fa una mica complex aquest metode, a primera vista,
és el fet que avalui un array de File. Ates que la classe File és un tipus compost,
amb vista a treballar amb ell només cal que recordeu com es treballa amb un array
de cadenes de text, ja que és el mateix des del punt de vista d’accés a les posicions
i invocacio de metodes sobre els valors emmagatzemats.

El millor, pero, es veure’n un exemple. Abans d’executar-lo, creeu una carpeta
anomenada “Temp” a I’arrel de la unitat “C:”. Dins seu creeu o copieu qualsevol
quantitat de carpetes o fitxers.
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package unitat6.apartatl.exemples;
import java.io.File;
public class FilelLlistarElements {
public static void main(String[] args) {
FilelLlistarElements programa = new FilelLlistarElements();
programa.inici();
}
public void inici() {
File carpeta = new File("C:/Temp");
File[] arrayElements = carpeta.listFiles();
System.out.println("El contingut de " + carpeta.getAbsolutePath() + " és:")
//Per recdrrer un array, s’usa un bucle
for (int i = 0; i < arrayElements.length; i++) {
File f = arrayElements[i];
if (f.isDirectory()) {
System.out.print("[DIR] ");

} else {

System.out.print("[FIT] ");

}
System.out.println(f.getName());

}

Repte 2. Realitzeu un programa que llegeixi des del teclat el text associat a la ruta
a una carpeta existent dins del vostre ordinador. Esborrar tots els elements que hi
ha dins, independentment que siguin fitxers o carpetes. Tingueu en compte que
per poder eliminar una carpeta cal abans buidar-la de tot el seu contingut (en la
qual hi pot haver alhora tant fitxers o carpetes... i aixi indefinidament fins a arribar
a una carpeta que només té fitxers). Pista: Per resoldre aquest problema €s molt
més senzill plantejar una solucié recursiva.
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1.2 Solucié dels reptes proposats

Repte 1

1 package unitat6.apartatl.reptes;

2 import java.io.File;

3 import java.util.Scanner;

4 public class CanviaNom {

5 public static void main(String[] args) {
6 CanviaNom programa = new CanviaNom();
7 programa.inici();

8
9

}
public void inici() {
10 File rutaFitxer = llegirNomFitxer();
11 //Cal comprovar si realment existeix i si és un fitxer
12 if (rutaFitxer.isFile()) {
13 File novaRuta = treureExtensio(rutaFitxer);
14 //Es canvia el nom
15 rutaFitxer.renameTo(novaRuta);
16 System.out.println("Nom canviat de " + rutaFitxer + " a " + novaRuta);
17 } else {
18 System.out.println("Aquest fitxer no existeix!");
19 }
20 }
21 /** Pregunta a l'usuari el nom del fitxer, i d’aquest obté una ruta.
22 *
23 * @return La ruta associada al text que ha escrit l’usuari.
24 */
25 public File llegirNomFitxer() {
26 Scanner lector = new Scanner(System.in);
27 System.out.println("Escriu el nom d’una ruta en un fitxer existent: ");
28 String nomFitxer = lector.nextLine();
29 //Fixeu—vos com és possible fer return d’una variable de tipus File,
30 //igual que es faria per un enter o una cadena de text.
31 File f = new File(nomFitxer);
32 return f;
33 }
34 /** Donada una ruta, en crea una de nova igual, pero sense extensid (.xxx)
35 *
36 * @param original Ruta original que cal transformar
37 * @return La ruta sense extensid
38 */
39 public File treureExtensio(File original) {
40 String nom = original.getName();
41 String pare = original.getParent();
42 //Cerquem el darrer punt, per trobar 1’extensid
43 int posicioPunt = nom.lastIndexOf(".");
44 if (posicioPunt >= 0) {
45 //eliminem el que hi ha darrera del punt
46 String nouNom = nom.substring(0, posicioPunt);
47 //Es fa el text per a la nova ruta, sense extensid
48 String nouText = pare + File.separator + nouNom;
49 File novaRuta = new File(nouText);
50 return novaRuta;
51 } else {
52 //S1i no té extensid, es deixa tot igual...
53 return original;
54 }
55 }
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Repte 2

package unitat6.apartatl.reptes;
import java.io.File;
import java.util.Scanner;
public class NetejarCarpeta {
public static void main(String[] args) {
NetejarCarpeta programa = new NetejarCarpeta();
programa.inici();
}
public void inici() {
File rutaCarpeta = llegirRutaCarpeta();
netejarCarpeta(rutaCarpeta);

}

/*x Pregunta a l’usuari el nom de la carpeta, i d’aquest obté una ruta.

*

* @return La ruta associada al text que ha escrit l’usuari.

*/
public File llegirRutaCarpeta() {

//Un tipus compost es pot deixar sense inicialitzar posant "null"

File f = null;

boolean preguntar = true;

Scanner lector = new Scanner(System.in);
while (preguntar) {

System.out.println("Escriu el nom d’una ruta en una carpeta:

String nomCarpeta = lector.nextLine();
f = new File(nomCarpeta);
if (f.isDirectory()) {
preguntar = false;
} else {

System.out.println("Aquesta carpeta no existeix...");

}
}
return f;

}

/** Donada una ruta associada a una carpeta, esborra tot el seu contingut.

*
* @param ruta Ruta de la carpeta que cal netejar
*/
public void netejarCarpeta(File ruta) {
File[] elements = ruta.listFiles();
//Cal mirar tots els elements:
for (int 1 = 0; i < elements.length; i++) {
if (elements[i].isFile()) {
//Si es un fitxer, s’esborra.
elements[i].delete();
} else if (elements[i].isDirectory()) {

//Si és una carpeta, cal buidar—la primer, o sigui:

netejarCarpeta!
netejarCarpeta(elements[i]);
//Un cop buida, es pot esborrar correctament
elements[i].delete();

invocar

®)3
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2. Tractament basic de dades

Normalment, les aplicacions que fan servir fitxers no estan centrades en la gesti6
del sistema de fitxers del vostre ordinador. L’objectiu principal d’usar fitxers
és poder emmagatzemar-hi dades, de manera que entre diferents execucions del
programa, fins i tot en diferents equips, és possible recuperar-les. El cas més tipic
és un editor de documents, que mentre s’ executa s’encarrega de gestionar les dades
relatives al text que esteu escrivint, perod en qualsevol moment podeu desar-lo en
un fitxer per poder recuperar aquest text en qualsevol moment posterior, i afegir-
ne de nou, si escau. El fitxer amb les dades del document el podeu obrir tant en
I’editor del vostre ordinador com en el d’un altre company.

Per saber com tractar les dades d’un fitxer dins un programa, cal tenir molt
clar com s’hi estructuren. Dins un fitxer es poden emmagatzemar tota mena de
valors de qualsevol tipus de dades. La part més important és que aquests valors
s’emmagatzemen en forma de seqiiéncia, un rere I’altre. Per tant, com aviat veureu,
la manera més habitual de tractar fitxers és seqiiencialment, de manera semblant a
com es fa per llegir-les del teclat, mostrar-les per pantalla o recérrer les posicions
d’un array.

S’anomena accés seqiiencial al tractament d’un conjunt d’elements de

manera que només €s possible accedir-hi d’acord al seu I'ordre d’aparicio.

5 Un exemple d'accés se ﬁerncial a
Per poder tractar un element, cal haver tractat tots els elements anteriors. dades. of missatge dun telogral
Font: Wallace Study-Telegraph

Java, juntament amb d’altres llenguatges de programacid, diferencia entre dos
tipus de fitxers segons com es representen els valors emmagatzemats dins un fitxer.

En els fitxers orientats a caracter, les dades es representen com una
seqiiencia de cadenes de text, on cada valor es diferencia de ’altre usant
un delimitador. En canvi, en els fitxers orientats a byte, les dades es
representen directament d’acord al seu format en binari, sense cap separacio.

Si bé, a grans trets, 1’accés seqiiencial a les dades segueix el mateix esquema
independentment del tipus de fitxer, cada cas té certes particularitats que fa
interessant estudiar-los de manera diferenciada.
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2.1 Accés seqiiencial a fitxers orientats a caracter

Un fitxer orientat a caracter no és més que un document de text, com el que podrieu
generar amb qualsevol editor de text simple. Els valors estan emmagatzemats
segons la seva representacié en cadena de text, exactament en el mateix format
que heu usat fins ara per entrar dades des del teclat. De la mateixa manera, els
diferents valors es distingeixen en estar separats entre ells amb un delimitador,
que per defecte és qualsevol conjunt d’espais en blanc o salt de linia. Tot i que
aquests valors es puguin distribuir en linies de text diferents, conceptualment,
es pot considerar que estan organitzats un rere 1’altre, seqliencialment, com les
paraules a la pagina d’un llibre.

El segiient podria ser el contingut d’un fitxer orientat a text on hi ha deu valors de
tipus real:

1,50,75 -2,35 18 9,4 3,1416 -15,785
—200,4 2,56 9,3785

I el d’un fitxer amb 4 valors de tipus String (“Hi”, “havia”, “una” i “vegada...”):

Hi havia una vegada...

El principal avantatge d’un fitxer d’aquest tipus és, doncs, que resulta molt senzill
inspeccionar el seu contingut, generar-los d’acord a les vostres necessitats o
representar quin ha de ser el seu contingut dins del text d’un altre document, com
tot just s’acaba de fer.

2.1.1 Inicialitzacio

Per al cas dels fitxers orientats a caracter, cal usar dues classes diferents segons si
el que es vol és llegir o escriure dades a un fitxer. Normalment, aixo no és gaire
problematic, ja que en un bloc de codi donat només es duran a terme operacions
de lectura de dades o d’escriptura sobre un mateix fitxer, perd no els dos tipus
d’operaci6 alhora. Normalment, es llegeixen les dades a I’inici del programa, igual
que es pot demanar escriure-les usant el teclat, i es desen quan es disposa dels
resultats que cal calcular, com quan correspondria mostrar-les per pantalla.

Per tractar de manera senzilla fitxers orientats a caracter, Java ofereix
les classes Scanner, pertanyent al package java.util, i PrintStream,
pertanyent al package java.io.

Com en el cas de qualsevol altra classe que us calgui usar dins el vostre programa,
abans de poder realitzar cap operaci6 és imprescindible inicialitzar-la, de manera
que es disposi d’una variable sobre la qual es poden invocar els metodes correspo-
nents.
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Scanner

La classe que permet dur a terme la lectura de dades des d’un fitxer orientat
a caracter és exactament la mateixa que permet llegir dades des del teclat. Al
cap i a la fi, els valors emmagatzemats en els fitxers d’aquest tipus es troben
exactament en el mateix format que heu usat fins ara per entrar informaci6 als
vostres programes: una seqiiencia de cadenes de text. L'tnica diferéncia és que
aquests valors no es demanen a I’usuari durant I’execucio, siné que son escrits tots
amb anterioritat.

Per tal de processar dades des d’un fitxer, la classe Scanner permet usar una
ruta com a parametre per inicialitzar-la. El codi segiient mostra I’esquema basic
d’inicialitzacié d’una variable d’aquest tipus de manera que es llegeixin dades des
d’un fitxer.

Recordeu que per usar la
classe Scanner us cal
importar-la des del package
java.util.

import java.io.File;
import java.util.Scanner;

Scanner lectorFitxer = new Scanner(File f);

El parametre £ es correspon a qualsevol variable de tipus File préviament
inicialitzada correctament. En fer-ho, cal tenir en compte que la classe Scanner
també es comporta com un tipus compost. Per tant, en el cas de treballar amb
diferents fitxers, caldra inicialitzar diferents variables.

Per exemple, per inicialitzar una variable de tipus Scanner de manera que
permeti llegir dades des del fitxer ubicat a la ruta “C:\Programes\Unitat 6\Apartat
2\Exemples\Document.txt”, caldria fer:

import java.io.File;
import java.util.Scanner;

File fitxer = new File("C:\Programes\Unitat 6\Apartat 2\Exemples\Document.txt")

Scanner lectorFitxer = new Scanner(fitxer );

PrintStream

Per escriure dades a un fitxer, la classe que cal usar és PrintStream. Igual com
amb Scanner, per inicialitzar-la correctament només cal indicar la ruta del fitxer
amb el qual treballar. En aquest cas, en tractar-se d’escriptura, la ruta pot indicar
un fitxer que pot existir o no dins el sistema. En el cas d’indicar un fitxer que no
existeixi, se’n creara un de nou. En el cas que ja existeixi, les dades contingudes
dins del fitxer es perden totalment i aquest queda en blanc, amb mida igual a 0.

Per usar la classe
PrintStream us cal
importar-la des del package
java.io.

import java.io.File;
import java.io.PrintStream;

PrintStream escriptorFitxer = new PrintStream(File f);

En aquest cas, per inicialitzar una variable de tipus PrintStream de manera
que permeti escriure dades a un nou fitxer ubicat a la ruta “C:\Programes\Unitat
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6\Apartat 2\Exemples\Document.txt”, caldria fer el segiient. Com podeu veure,
I’esquema és practicament identic al de Scanner. Perd en aquest cas es prepara
el fitxer per a I’escriptura.

import java.io.File;
import java.io.PrintStream;

File fitxer = new File("C:\Programes\Unitat 6\Apartat 2\Exemples\Document.txt")

PrintStream escriptorFitxer = new PrintStream(fitxer );

Alerta, pero, ja que el tractament seqiiencial de dades mitjangant
PrintStream només permet treballar amb fitxers nous. Si la ruta
especificada es refereix a un fitxer que ja existeix, el seu contingut sera
eliminat totalment.

2.1.2 Control d’errors

Quan es realitzen operacions de lectura i escriptura sobre fitxers poden passar
moltes situacions anomales. Des que, simplement, el fitxer no existeixi a la
ruta especificada, fins a que hi hagi algun error en el sistema d’entrada/sortida
de 'ordinador o el fitxer estigui corromput i ’operacié es vegi interrompuda
inesperadament. El tractament de dades amb fitxers és un procés molt més delicat
del que aparenta inicialment.

El llenguatge Java considera imprescindible tenir en consideraci6 totes aquestes
circumstancies especials, a les quals anomena excepcions. Per controlar-les,
disposa d’un mecanisme una mica especial que és obligatori usar sempre, ja
que en cas de no fer-ho s’indicara que hi ha un error de compilaci6. Per tant,
abans de continuar, €s necessari conéixer com funciona el mecanisme de control
d’excepcions, ja que en cas contrari no us sera possible dur a terme cap programa
que tracti fitxers. Aquesta seccié no té cap intencié d’explicar-ho en la seva
totalitat, només pretén mostrar-vos el minim imprescindible per poder seguir
endavant, i treballar amb fitxers.

Per comencar, i veure que no és possible compilar un programa que no controli
excepcions en treballar amb fitxers, proveu el programa segiient al vostre entorn
de treball. D’acord al seu codi, aquest hauria d’obrir un fitxer anomenat “Docu-
ment.txt” que hi ha la carpeta de treball de I’aplicacid.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.util.Scanner;
public class ObrirFitxer {
public static void main(String[] args) {
ObrirFitxer programa = new ObrirFitxer();
programa.inici();
}
public void inici() {
File f = new File("Document.txt");
Scanner lector = new Scanner(f);
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System.out.println("Fitxer obert correctament.");
}
}

En fer-ho, podreu veure com el compilador de Java es queixa d’un error d’aquest
estil.

unreported exception java.io.FileNotFoundException; must be caught or declared
to be thrown

El compilador ha detectat que, donada aquesta inicialitzaci6, pot succeir una
excepci6 en el procés d’entrada / sortida, pero el codi del programa no I’esta
controlant (unreported exception ...; must be caught, “‘excepci6é no declarada ni
controlada”, en angles). Concretament, avisa que pot donar-se el cas d’intentar
obrir un fitxer que no existeix (FileNotFound, “fitxer no trobat”, en angles ). Per
evitar aquest error, totes les instruccions vinculades a treballar amb fitxers han
d’estar dins del que s’anomena una senténcia try/catch.

Una senteéncia try/catch es composa de dos blocs de codi. Un per indicar les
instruccions que cal anar executant mentre no hi ha excepcions (bloc try), i
un altre en el moment que se’n produeixi qualsevol (bloc catch).

La sintaxi d’aquest bloc de codi té una certa similitud amb una senténcia if/else,
des de la perspectiva que es creen dos blocs de codi. Un d’ells s’executa només si
es déna una condicid, i I’altre en cas contrari. La sintaxi és la segiient:

try {
//Codi amb les instruccions per fer operacions d’entrada / sortida.
//. ..

} catch (Exception e) {
//Codi en el cas que hi hagi un error en qualsevol operacié anterior
//. ..

}

La principal diferéncia amb un bloc if/else és que no hi ha cap condicié logica
a comprovar per decidir quin bloc cal executar. Dins el bloc try s’escriuen
normalment les instruccions del programa. Si en qualsevol moment durant
I’execuci6 es produeix una excepcidé en alguna operacié d’entrada / sortida, les
instruccions dins d’aquest bloc deixen d’executar-se immediatament, i el flux
de control del programa salta a la primera instruccié del bloc catch. Llavors,
s’executen totes les instruccions dins d’aquest bloc. Sino es produeix cap excepcid
dins el bloc try, mai s’executa el bloc catch. Per tant, dins del bloc catch es
posen les instruccions per tractar que ha succeit un error.

Partint de la traducci6 del nom de la senténcia de 1’angles, basicament diu “intenta
(try) fer aixo, i si mai hi ha cap excepci6 durant el procés, la captures (catch) i la
tractes.”

La manera més grafica de veure aquest fet és directament amb un exemple de codi.
Escriviu el programa segiient al vostre entorn de treball. Primer de tot, veureu que
ja no hi ha cap error de compilacid, ja que la instruccié per inicialitzar Scanner
ara esta dins una senténcia try/catch. Un cop escrit, executeu-lo sense que hi

La senteéncia catch captura
I'excepcid, per tractar-la. Font:
Rdikeman
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No s’haurien de dur a terme
operacions d’entrada /
sortida dins un bloc catch

hagi un fitxer amb aquest nom, i en el cas contrari. Veureu com el resultat del

programa sera diferent. La figura 2.1 mostra un esquema del flux de control del

programa en cada cas.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.util.Scanner;
public class ObrirFitxer {
public static void main (String[] args) {
ObrirFitxer programa = new ObrirFitxer();
programa.inici();
}
public void inici() {
try {
//Bloc "try": operacions d’entrada / sortida
//S'intenta obrir un fitxer per a lectura
File f = new File("Document.txt");
Scanner lector = new Scanner(f);
//El fitxer existeix. Tot correcte

System.out.println("Fitxer obert correctament.

System.out.println("Enhorabona!");
} catch (Exception e) {
//Bloc "catch": Tractament d’errors

")

//S"ha produit una excepcié en algun lloc del bloc "try"!

System.out.println("Error:

}

"t oe);

//Les instruccions fora de la senténcia "try/catch" sempre s’executen

//Igual que les que hi ha després d’una senténcia "if/else"

System.out.println("Finalitzacié del programa...

");

Ficura 2.1. Esquema de flux de control davant d’un bloc try-catch.

public void inici() {

try {
Hi ha algun File f = new File ("Document.txt");

error?

} catch (Exception e)

{

<«---o

System.out.println ("Fitxer creat

System.out.println("Error:

Scanner lector = new Scanner (f);

System.out.println ("Enhorabona!");

"y e)

System.out.println("Fi del programa...");

— Flux de control si tot és correcte.

------ » Flux de control si es produeix una excepcio.

correctament."

Si us fixeu en ’exemple, aquest també mostra una particularitat de la sintaxi

d’aquesta senténcia. A I’inici del bloc catch hi ha una variable declarada, amb

I’identificador e, de manera molt semblant a com es faria amb el parametre d’un

metode: (Exception e). Aquesta variable pertany a la classe Exception, que esta

al package java.lang (i per tant, no cal importar).



Programacié basica (ASX)
Programacié (DAM)
Programacié (DAW) 31

Fitxers

Les variables de la classe Exception contenen informaci6 sobre I’excepcid
que ha desencadenat el bloc catch on pertanyen. Java s’encarrega
d’inicialitzar-les correctament sempre que es produeix alguna excepcio.

Per tant, només us heu de preocupar que ja disposeu d’aquesta variable per poder
descriure quin error s’ha produit exactament. Aquesta descripcié és sempre una
cadena de text, que pot ser impresa de la mateixa manera que es faria amb una
variable de tipus String. Quan es produeix una excepcio, si el codi afectat és
dins el metode inici(), normalment n’hi ha prou a mostrar el missatge d’error
per pantalla.

Ara bé, si el codi és dins un altre metode auxiliar, i aquest a la seva declaracié
indica que té un parametre de sortida, cal tenir en compte que dins el codi és
sempre obligatori invocar la senténcia return, tant si ha succeit una excepcié
com si no. En cas contrari, Java déna un error de compilaci6. Donat aquest fet,
caldra que dins del bloc catch s’invoqui return amb algun valor que es consideri
no valid, i que sigui a posteriori quan es comprovi si el valor retornat en invocar
aquest metode €s valid o no.

A mesura que aneu veient nous aspectes del tractament de fitxers al llarg de
I’apartat, es veura més clar el funcionament de la senténcia try/catch i el
tractament d’excepcions, especialment pel que fa a la detecci6 d’errors a metodes
auxiliars.

2.1.3 Lectura de dades

Des del punt de vista d’instruccions que cal executar, la lectura seqiiencial de
dades des d’un fitxer orientat a caracter és practicament igual a llegir dades des del
teclat. Els valors es van llegint de manera ordenada, des de I’inici de la seqiiéncia
que representen fins al final. De fet, ara que ja coneixeu que és una classe, i que
aquestes es poden comportar com tipus compostos, com inicialitzar-les sobre una
variable i com invocar metodes correctament a partir d’aquesta variable, és un bon
moment per recapitular sobre el funcionament de la classe Scanner, amb vista a
mostrar com dur a terme la lectura de dades des d’un fitxer.

Les operacions de lectura usant Scanner es duen a terme mitjancant la invocacid
dels metodes que ofereix, resumits a la taula 2.1, els quals avaluen el valor tot just
llegit.

TAuLA 2.1. Métodes de lectura de dades de la classe "Scanner”

Metode Tipus de dada llegida
nextByte () byte

nextShort () short

nextInt () int

nextLong () long

nextFloat () float
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TauLA 2.1 (continuacio)
Metode Tipus de dada llegida
nextDouble () double
nextBoolean() boolean
next () String (una paraula)
Un cop s’ha llegit un valor, LineO) . ;
aquest no pot ser “rellegit’. nextLine String (una frase)

Els diferents valors es
distingeixen en separar-se
per espais o salts de linia.

En el cas d’un fitxer, la variable de tipus Scanner gestiona internament un
apuntador que sempre indica sobre quin valor actuaran les operacions de lectura.
Cada cop que es fa una lectura, I’apuntador avanga automaticament fins al valor
segiient dins el fitxer, i no hi ha cap manera de fer-lo recular. Quan una variable
de tipus Scanner s’inicialitza, aquest apuntador es troba en el primer valor dins
el fitxer. Aquest procés es va repetint fins que s’han llegit tants valors com es
desitja. La figura 2.2 mostra un petit esquema d’aquest procés, recalcant com
avanca I’apuntador a I’hora de fer operacions de lectura sobre un fitxer que conté
valors de tipus enter.

Ficura 2.2. Lectura seqliencial de valors en un fitxer orientat a caracter

Fitxer a llegir FZal)
8623-150-25

Apuntador de lectura inicialment
a primer valor

File f = new File(...); 210
Scanner lector = new Scanner (f);

8623-150-25

Apuntador avanga un valor
lector.nextInt (), 2 10

2 e 8623-150-25

lector.nextInt(); 210

10 mmmmmmmmmmamee=ma=="" 8623-150-25

Apuntador avanga un valor,
ignorant un salt de linia

lector.nextInt(); 210

Gl 86 23-150-25

Apuntador avanga un valor

Un cop s’ha mostrat com funciona 1’apuntador intern en llegir valors des d’un
fitxer, val la pena tornar a repassar la diferéncia entre el metode next () i
nextLine (), ja que ambdds avaluen una cadena de text. El primer només llegeix
una paraula individual, considerant “paraula” un conjunt de caracters que no
estan separats per espais o salts de linia. Aquest conjunt de caracters poden ser
tant paraules, tal com es trobarien en un diccionari (“casa”, “hola”, etc.), com
valors numerics expressats en format text (“2”, “3,14”, “1024”, etc.). En canvi,
nextLine () llegeix una frase completa. Concretament, el que llegeix €s tot el text
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que hi ha entre la posici6 actual de I’apuntador i el proper salt de linia. L’ apuntador
es posa llavors a I’inici de la linia segiient.

Un cop s’ha finalitzat la lectura de les dades del fitxer, ja siguin totes o només
una part, i ja no cal llegir-ne més, és imprescindible executar un metode especial
anomenat close(). Aquest indica al sistema operatiu que el fitxer ja no esta
essent utilitzat pel programa. Aixd és molt important, ja que mentre un fitxer
es considera en us, el seu accés es pot veure limitat. Si no invoqueu close(), el
sistema operatiu pot trigar un temps a adonar-se que el fitxer ja no es troba en ds
tot i que el vostre programa ja hagi finalitzat. Sempre cal tancar el fitxer un cop
heu finalitzat totes les operacions d’entrada / sortida.

El programa segiient mostra un exemple de com llegir deu valors enters des d’un
fitxer anomenat “Enters.txt”, ubicat a la seva carpeta de treball. Aquest fitxer de
text ’haureu de crear vosaltres, garantint que conté exactament 10 valors enters,
separats entre ells per espais en blanc o salts de linia. Fixeu-vos com totes les
instruccions relatives a la lectura del fitxer, les operacions d’entrada / sortida, s6n
dins una senténcia try/catch. També, fixeu-vos que en acabar la lectura, s’ invoca
el metode close).

El sistema operatiu diu que
un fitxer on s’estan fent
operacions d’entrada /
sortida esta en Us o obert
Si no, es diu que esta tancat.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.util.Scanner;
public class LlegirEnters {
public static final int NUM_VALORS = 10;
public static void main (String[] args) {
LlegirEnters programa = new LlegirEnters();
programa.inici();
}
public void inici() {
try {
//S'intenta obrir el fitxer
File f = new File("Enters.txt");
Scanner lector = new Scanner(f);
//S1i s’executa aquesta instruccid, s’'ha obert el fitxer
for (int i = 0; i < NUM_VALORS; i ++) {
int valor = lector.nextInt();
System.out.println("El valor llegit és: " + valor);
}
//Cal tancar el fitxer
lector.close();
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error: " + e);

Una diferéncia important a I’hora de tractar amb fitxers respecte a llegir dades del
teclat és que les operacions de lectura no sén producte d’una interaccié directa
amb ’usuari, que és qui escriu les dades. Només es pot treballar amb les dades
que hi ha al fitxer i res més. Aixo té dos efectes sobre el procés de lectura.

D’una banda, recordeu que quan es duu a terme el procés de lectura d’una
seqiiéncia de valors, sempre cal anar amb compte d’usar el metode adient al tipus
de valor que s’espera que vingui a continuacid. Saber quin tipus de valor s’espera
és quelcom que heu decidit vosaltres a I’hora de fer el programa, pero res garanteix
que, en escriure el fitxer de text, no us hagueu equivocat sense voler, com pot passar

Els metodes next() o
nextLine() mai poden donar
error, ja que els valors en un
fitxer orientat a caracter
sempre es poden considerar
cadenes de text.
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Sl T Reaes
Lescriptura sequiencial de valors
també és com usar una maquina
d’escriure. Font: LjL

Recordeu que PrintStream

només opera amb fitxer

nous. Si s’escriu en un fitxer
existent, se sobreescriu
totalment.

quan escriviu dades mitjangant el teclat. Ara bé, en aquest cas, com que opereu
amb fitxers, i no pel teclat, no hi ha ’opcié de demanar simplement a 1’usuari que
el torni a escriure. Per tant, el programa hauria de dir que s’ha produit un error ja
que el fitxer no té el format correcte i finalitzar el procés de lectura.

Dr’altra banda, també cal que controleu que mai llegiu més valors dels que hi ha
disponibles per llegir. En un cas com aquest, a I’hora de fer entrada de dades pel
teclat, el programa simplement es bloquejava, esperant que I’usuari escrivis nous
valors. Quan opereu amb fitxers aix0 no succeeix. Intentar llegir un nou valor
quan I’apuntador ja ha superat el darrer disponible es considera erroni. Un cop
s’arriba al final del fitxer, ja no queda més remei que invocar close () i finalitzar
la lectura.

Si el tipus llegit no es correspon al metode invocat (per exemple, s ha invocat
el metode nextInt () quan I’apuntador és sobre un real) o s’intenta fer una
lectura quan 1’apuntador ja ha superat tots els valors del fitxer, es produira
una excepcio.

Per veure-ho, proveu d’executar I’exemple anterior amb fitxer on, o bé algun dels
valors continguts no €s de tipus enter, o el nombre de valors emmagatzemats €s
inferior a deu.

Repte 1. Feu un programa que llegeixi successivament 15 valors de tipus real des
d’un fitxer anomenat ‘“Reals.txt”. Aquest fitxer el podeu fer vosaltres mateixos. El
programa ha de mostrar quin dels valors dins el fitxer és el més gran.

2.1.4 Escriptura de dades

En aquest cas, I’escriptura seqiiencial de dades en un fitxer orientat a caracter €s
molt semblant a mostrar text per pantalla. Les dades es van escrivint una rere
I’altra, amb I’opci6 de fer-ho consecutivament o separades per linies. Un cop s’ha
escrit una dada, ja no hi ha marxa enrere. No és possible escriure informacié abans
o enmig de valors que ja estan escrits.

En aquest cas, les operacions d’escriptura es porten a terme mitjancant els metodes
proporcionats per la classe PrintStream. Aquests sén basicament dos, ara ja vells
coneguts vostres, que accepten com a Unic parametre qualsevol tipus primitiu de
dades, o una cadena de text: print(...) i println(...). La diferéncia és que
el primer només escriu el valor usat com a parametre en format cadena de text,
mentre que el segon també inclou automaticament un salt de linia, ja que “println”
significa, "print line” (“imprimir linia”, en angles).
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Ficura 2.3. Escriptura seqlencial de valors en un fitxer orientat a caracter

Apuntador d'escriptura llest per
escriure el primer valor

Mida del fitxer:
0 bytes

File £ = new File(...);

PrintStream escriptor = new PrintStream(f);

Apuntador avanca immediatament al
final del text escrit

escriptor

Mida del fitxer:
1 caracter
o

S'ha escrit un espai. Apuntador tot just
a continuacio

escrlptor-prlnt‘(" ") Mida del fitxer:
e e - - 2 caracters,
________________ '2'i espai

*Atencié. S’usa “println”

Mida del fitxer:
5 caracters,
'2', espai, '10'" i salt

escriptor.println(10);

Apuntador avanca fins tot just després
d'escriure el salt de linia

escriptor.print (8); Mida del fitxer:
7 caracters,

"2”, espai, "10', salti '8’

--------------- Apuntador avan¢a immediatament al
final del text escrit

Com en el cas de la lectura, la classe PrintStream també gestiona un apuntador
que li permet saber a partir de quina posici6 del text ha d’anar escrivint. Cada cop
que s’invoca un dels seus metodes d’escriptura, 1’apuntador avanga automatica-
ment, i no és possible fer-lo recular. A efectes practics, aquest apuntador sempre
esta al final del fitxer, de manera que, a mesura que es van escrivint dades, el fitxer
va incrementant la seva mida. La figura 2.3 mostra un esquema del funcionament
de les escriptures.

Un aspecte que val la pena remarcar, i que preveu la figura, és que el procés
d’escriptura no genera automaticament el delimitador entre valors. Per tant, és
responsabilitat del vostre programa escriure els espais en blanc o salt de linia
corresponents. En cas contrari, els valors quedaran enganxats, i en una posterior
lectura s’interpretaran com un Unic valor. Per exemple, si s’escriu el valor enter 2
i després el 4, sense preveure cap delimitador, en el fitxer s’haura escrit al final el
text del valor 24.

El codi segiient serveix com a exemple d’un programa que escriu un fitxer dins la
seva carpeta de treball anomenat “Enters.txt”. Aquest conté 20 valors enters, de
manera que, comengant per I’ 1, cadascun sigui el doble de 1’anterior. Compileu-lo
iproveu-lo. Fixeu-vos que si ja existia un fitxer amb aquest nom, quedara totalment
sobreescrit. Després, podeu intentar llegir-lo amb el programa d’exemple anterior
per llegir 10 valors enters i mostrar-los per pantalla.

package unitat6.apartat2.exemples;

import java.io.File;

import java.io.PrintStream;

public class EscriureEntersDobles {
public static final int NUM_VALORS = 20;
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El procés d’actualitzaci6 de
les dades es coneix com
flush (“tirar de la cadena”,

en anglés).
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public static void main (String[] args) {
EscriureEntersDobles programa = new EscriureEntersDobles();
programa.inici();

}
public void inici() {
try {
//S'intenta obrir el fitxer
File f = new File("Enters.txt");
PrintStream escriptor = new PrintStream(f);
//S'escriu el primer valor, que no necessita un espai abans
int valor = 1;
escriptor.print(valor);
//Es van generant la resta de valors i escrivint
for (int 1 = 1; i < 20; i ++) {
//S'escriu abans com delimitador un espai en blanc
escriptor.print(" ");
//Es calcula i escriu el nou valor
valor = valorx2;
escriptor.print(valor);
}
//Cal tancar el fitxer
escriptor.close();
System.out.println("Fitxer escrit satisfactoriament.");
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error: " + e);
}
}
}

En acabar I’escriptura d’un fitxer també és imprescindible invocar el metode
close() sobre la variable de tipus PrintStream.

En el cas de les operacions d’escriptura, el tancament del fitxer encara és molt
més important. Aix0 es deu al fet que els sistemes operatius sovint porten a
terme de manera diferida 1’actualitzacié de les dades. O sigui, el fet d’executar
una instruccié d’escriptura no vol dir que immediatament aquestes dades ja estan
escrites al fitxer. Pot passar un interval de temps variable entre les dues accions.
Només a I’hora d’executar el meétode close() es forga a que totes les dades
pendents d’escriure s’actualitzin definitivament al fitxer.

Repte 2. Modifiqueu I’exemple de manera que els valors enters, en lloc d’estar
tots escrits en una sola linia en el fitxer de text, estiguin dividits en 4 linies. A cada
linia hi ha d’haver escrits 5 valors.

2.2 Aspectes importants de I’accés seqliencial

Un cop s’ha presentat com dur a terme 1’accés seqiiencial a un fitxer orientat
a caracter, i ja sabeu exactament com es materialitza en senténcies del Java,
val la pena exposar algunes situacions o problematiques que us podeu trobar i
que poden complicar el procés. L'objectiu d’aquest apartat és indicar alguns
esquemes o estrategies que podeu preveure per dur a terme correctament la lectura
o D’escriptura d’un fitxer d’aquest tipus.



© ® O o s W N e

10
11
12
13
14

Programacié basica (ASX)
Programacié (DAM)
Programacié (DAW) 37

2.2.1 Deteccio de final de seqliéncia

Tot i que el procés de lectura seqiiencial de fitxers és forca semblant a la lectura
de dades des del teclat, una de les diferéncies substancials que cal tenir molt en
compte és que el nombre de valors que es poden llegir esta fixat pel propi contingut
de fitxer. Mai es donara el cas que el programa es quedi esperant que 1’usuari
escrigui text. Si s’intenta llegir valors d’un fitxer quan ja s’ha arribat al final de la
seqiiencia i s’han esgotat els valors continguts, es produira una excepcio. Toti que
mitjancant el control d’excepcions es pot detectar i tractar aquest cas, en general, és
millor generar codi dins els vostres programes que eviti arribar a aquesta situacio.
Per aixo, disposeu basicament de tres estrateégies:

1. Nombre de valors coneguts a priori

El nombre de valors dins el fitxer ja €s conegut dins del programa. Per exemple, si
s’espera que el fitxer tingui 9 valors, el programa només hauria de fer 9 lectures i
cap més. Si se’n fan menys, no passara res, a part que deixarem valors sense llegir,
pero si se’n fan més, es produira una excepcié. Aquest és el cas de I’exemple de
lectura que s’ha mostrat.

2. Usar una marca de finalitzacio

El darrer valor no representa realment una dada que es vol tractar, sin6é que és un
valor especial que identifica el final de la seqiiencia. Aquest valor no es considera
com part dels valors a tractar dins el fitxer, només és una marca de finalitzacié. Ara
bé, Iestratégia només val si hi ha valors que no es donaran mai dins la seqiiencia,
ja que en cas contrari és impossible distingir entre un valor que indica la marca de
finalitzacid, o un que realment és valid i cal tractar. Per exemple, si se sap que tots
els valors seran sempre entre -50 i 50, es podria usar un valor -100 com a marca
de finalitzacio, tal com mostra I’exemple de fitxer segiient. Si el fitxer pogués
preveure qualsevol valor, llavors aquesta estratégia no us serveix.

210 8 6 23 -150 -2 5 —100

El programa segiient seria I’adaptacié de I’exemple de lectura de dades des d’un
fitxer anomenat “EntersMarca.txt” partint d’aquesta estratégia. Proveu-lo usant
fitxers amb diferents valors escrits. En aquest cas, la marca de segiient és el valor
enter -100.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.util.Scanner;
public class LLegirMarcaFi {
public static final int MARCA_FI = —100;
public static void main (String[] args) {
LLegirMarcaFi programa = new LLegirMarcaFi();
programa.inici();
}
public void inici() {
try {
//S'intenta obrir el fitxer
File f = new File("EntersMarca.txt");
Scanner lector = new Scanner(f);
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//Aquesta estratégia es basa en un semafor
boolean llegir = true;
//Si s’executa aquesta instruccid, s’ha obert el fitxer
while (llegir) {
int valor = lector.nextInt();
if (valor == MARCA_FI) {
//Marca de finalitzacidé. Ja s’'ha acabat la lectura
llegir = false;

} else {
//Encara no s’ha acabat. Tractar dada
System.out.println("El valor llegit és: " + valor);
}

}
//Cal tancar el fitxer
lector.close();

} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error: " + e);

3. Nombre de valors indicat al propi fitxer

El primer valor de tota la seqiiéncia pot ser un enter que identifica quants valors
hi ha escrits a continuacid, de manera que el programa mai fara més lectures de
les establertes. Per exemple, en el fitxer segiient, el primer valor indica que tot
seguit hi ha 9 enters. Per tant, un programa no hauria d’intentar llegir-ne més dels
indicats, o esta garantit que es produird una excepcio.

92108623 -150-25

El programa segiient seria 1’adaptacié de I’exemple de lectura de dades des d’un
fitxer anomenat “EntersMida.txt” partint d’aquesta estratégia. Proveu-lo usant
fitxers amb diferents valors escrits.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.util.Scanner;
public class LlegirMida {
public static void main (String[] args) {
LlegirMida programa = new LlegirMida();
programa.inici();
}
public void inici() {
try {
//S’'intenta obrir el fitxer
File f = new File("EntersMida.txt");
Scanner lector = new Scanner(f);
//Es llegeix la mida
int mida = lector.nextInt();
System.out.println("Hi ha " + mida + " valors.");
//Si s'executa aquesta instruccié, s’'ha obert el fitxer
for (int i = 0; i < mida; i ++) {
int valor = lector.nextInt();
System.out.println("El valor llegit és: " + valor);
}
//Cal tancar el fitxer
lector.close();
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error: " + e);
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Evidentment, aquests mecanismes no sén immunes als errors de programacio, ja
que pot succeir que us despisteu i que les coses no encaixin. Potser us heu oblidat
d’escriure tots els valors que toca al fitxer, que per algun motiu s’hagi truncat o
corromput i s’hagi perdut la marca de finalitzacid, o que el nombre de valors escrit
al principi no sigui correcte. Per aix0d €s important tractar les excepcions i mostrar
I’error per pantalla, ja que en operar amb fitxers, mai es pot estar del tot segur que
les dades que es volen llegir tindran un format correcte.

2.2.2 Processament de les dades llegides

Una de les particularitats del tractament seqiiencial de dades des d’un fitxer és que,
un cop s’inicialitza la variable a usar per accedir-hi, les dades només es poden llegir
una rere 1’altra, perd no és possible recular. L’apuntador del fitxer només avanca
cada cop que es fa una operacid, perd no pot retrocedir. Aixo vol dir que s’hauria
de plantejar el processament de les dades de manera que amb un dnic recorregut
el programa ja sigui possible de fer la tasca en qiiestié. Aix0 normalment porta a
dos plantejaments possibles.

1. Tractament a mesura que es llegeix

En alguns casos, les tasques que ha de dur a terme el programa es basen en un
Unic recorregut. Es pot establir un cert paral-lelisme entre una situacié en la qual
es parteix d’un array on estan disposades ja les dades, i vosaltres per tractar-les
en teniu prou a fer un recorregut des del primer al darrer element. En aquest cas,
en lloc d’avancar posici6 a posicié dins un array, s’avancga valor a valor dins d’un
fitxer. Exemples d’aquest cas pot ser trobar el maxim, el minim, calcular una
mitjana, mostrar els valors que compleixen certes condicions per pantalla, etc.

Per exemple, el programa segiient, el qual, donat un fitxer anomenat “Docu-
ment.txt” amb diferents paraules, compta la mitjana, sense decimals, de vocals
per paraula que hi ha en total (nombre de vocals / nombre de paraules). Per saber
quan acaba el fitxer, s’usa la paraula “fi” com a marca (que no ha de ser tractada).
Com es pot veure, fins i tot en casos on cal acumular resultats i fer codi una mica
complex usant disseny descendent es poden dur a terme les tasques d’una sola
passada, si es plantegen correctament.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.util.Scanner;
public class MitjanaVocals {
//la paraula "fi" serveix com a marca de final de fitxer
public static final String MARCA_FI = "fi";
public static void main (String[] args) {
MitjanaVocals programa = new MitjanaVocals();
programa.inici();
}
public void inici() {
try {
//S'intenta obrir el fitxer
File f = new File("Document.txt");
Scanner lector = new Scanner(f);
//Dades a recopilar
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int numParaules = 0;
int numVocals = 0;

//Marca de finalitzacidé de lectura

boolean llegir = true;
while (llegir) {
String paraula = lector.next();
if (MARCA_FI.equals(paraula)) {
//Marca de final

1legir
} else {

= false;

//Tractar dada
numParaules++;

numVocals = numVocals + comptarVocals(paraula);

}
}

System.out.println("Hi ha " + numParaules + " paraules
System.out.println("Hi ha " + numVocals + " vocals.");
double mitjana = numVocals/numParaules;
System.out.println("La mitjana és " + mitjana);

//Cal tancar el fitxer
lector.close();

} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error:

}

" toe);

/** Compta les vocals en una paraula.

*

* @param paraula Cadena de text on cal comptar les vocals

* @return Nombre de vocals

*/

public int comptarVocals(String paraula) {

int res = 0;

//Es passa a minlGscula tot per fer—ho mes facil

paraula

for(int i = 0;i < paraula.length(); i++) {

paraula.tolLowerCase();

if (esVocal(paraula.charAt(i))) {
res++;

}
}

return res;

}

/** Diu si, donat un caracter en minlGscula, aquest és o no una vocal.

*

* @param c Caracter a comprovar
* @return Si és (true) o no (false) una vocal

*/

public boolean
switch(c) {

case
case
case
case
case

’
a
’
ra
’

’

u

default:

.

e
aL” 3
(0]

.

esVocal(char c) {

return true;
return false;

.u);

2. Primer lectura i tractament posterior

Una altra opci6 disponible és primer anar emmagatzemant les dades llegides dins

un array a mesura que es llegeixen, i posteriorment operar sobre aquest array.

Aquest estrategia té el desavantatge que els vostres programes sén una mica menys

eficients, ja que primer fan la lectura de dades i després realment es dediquen a fer

la seva feina. A més a més, ocupen més memoria, ja que cal declarar 1I’array on

desar totes les dades del fitxer.
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Malauradament, hi ha situacions on és inevitable fer-ho d’aquesta manera. Qual-
sevol situacié on abans de tractar les dades cal fer alguna modificacié que depen
de totes elles, caldra fer-ho d’aquesta manera. Molts programes d’ordinador
precisament per aix0O usen aquesta estrategia. Per exemple, els editors de text
o fulls de calcul fan precisament aixd. Primer carreguen el fitxer a memoria i
posteriorment el mostren per pantalla de manera que us permeten modificar-lo.
Fins que no feu “desar”, no s’actualitzen les dades de memoria a disc.

L’exemple segiient és un altre cas, molt més senzill que un processador de text,
en que no es pot fer la feina requerida sense carregar abans les dades a un array.
Llegeix les dades d’un fitxer anomenat “Enters.txt”, les ordena, i llavors les escriu
en un nou fitxer anomenat “EntersOrdenat.txt”. Per ordenar un conjunt de valors,
cal disposar de tots ells alhora. No hi ha cap altra manera. El programa es basa
en indicar en el seu primer valor el nombre d’elements del fitxer per saber quants
cal llegir. Fixeu-vos també com, mitjancant disseny descendent, es distribueix el
codi per tractar cada fitxer en metodes diferenciats.

També fixeu-vos que aquest €s un cas en que es fa tractament d’excepcions en un
metode auxiliar, a 11egirDades. En un cas com aquest, normalment no es mostra
directament 1’error per pantalla, sind que s’invoca la senténcia return amb un
valor invalid, i és inici qui comprova si aquest metode ha acabat correctament o
incorrectament. Aix0 es deu al fet que tot metode declarat amb un parametre de
sortida sempre ha de retornar algun valor, tant si succeeix una excepcié com si no.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.io.PrintStream;
import java.util.Arrays;
import java.util.Scanner;
public class OrdenarFitxer {
public static void main (String[] args) {
OrdenarFitxer programa = new OrdenarFitxer();
programa.inici();
}
public void inici() {
//Es llegeixen els valors
int[] valors = llegirDades("Enters.txt");
if (valors != null) {
//S"han pogut llegir les dades correctament
//S'ordenen
Arrays.sort(valors);
//S'escriuen en un nou fitxer
escriureArray("EntersOrdenats.txt", valors);
} else {
//Ha succeit un error llegint les dades
System.out.println("Hi ha hagut un error llegint les dades.");

}

}
/** Donat el nom d'un fitxer, llegeix els seus valors i el carrega en un
array
* d'enters.

* @param nom Nom del fitxer
* @return Array amb les dades carregades des del fitxer
*/
public int[] llegirDades(String nom) {
try {
File f = new File(nom);
Scanner lector = new Scanner(f);
int mida = lector.nextInt();
int[] dades = new int[mida];
for (int 1 = 0; i < mida; i++) {
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dades[i] = lector.nextInt();
}
return dades;
} catch (Exception e) {
//No s’'han pogut 1llegir les dades...
return null;
}
}
/** Donat un nom de fitxer i un array d’enters, l’escriu en aquest fitxer.
*
* @param nom Nom de la ruta del fitxer destinacié
* @param dades Array amb les dades que cal escriure
*/
public void escriureArray(String nom, int[] dades) {
try {
//S'intenta crear el fitxer
File f = new File(nom);
PrintStream escriptor = new PrintStream(f);
//Primer s’'escriu el nombre de valors
escriptor.print(dades.length);
//S'escriuen els valors de l’array, separats per espais
for (int i = 0; i < dades.length; i++) {
escriptor.print(" " + dades[il]);
}
System.out.println("Fitxer generat satisfactoriament.");
//Cal tancar el fitxer
escriptor.close();
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error escrivint dades: " + e);

Un altre cas on cal usar aquesta estratégia per tractar dades és quan cal modificar
alguna de les dades que hi ha en un fitxer orientat a caracter. Per exemple, suposeu
que voleu canviar només un dels seus valors, deixant la resta igual. Ates que
PrintStreamelimina les dades d’un fitxer tan bon punt s’inicialitza, en realitat no
€s possible modificar un valor concret. Cal reescriure el seu contingut totalment,
preveient els valors que es volen modificar en fer-ho.

Per exemple, el programa segiient modifica un fitxer orientat a caracter que conté
10 valors de tipus enter i suma 5 als valors que hi ha a les posicions parell.
Per fer-ho, caldra llegir tots els valors, emmagatzemar-los en un array, fer les
modificacions escaients, i després sobreescriure el fitxer original al complet. Per
saber quants valors hi ha, s’usa ’estratégia d’indicar-ho a I’inici del fitxer.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.io.PrintStream;
import java.util.Scanner;
public class ModificarValorsParells {
public static final String NOM_FITXER = "Enters.txt";
public static void main (String[] args) {
ModificarValorsParells programa = new ModificarValorsParells();
programa.inici();
}
public void inici() {
//Es llegeixen els valors
int[] valors = llegirDades(NOM_FITXER);
if (valors !'= null) {
//S’"han pogut llegir les dades correctament
//Es modifiquen
for (int i = 0; i < valors.length; i =i + 2) {
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valors[i] = valors[i] + 5;
}
//Es tornen a escriure tots al fitxer original
escriureArray (NOM_FITXER, valors);
} else {
//Ha succeit un error llegint les dades
System.out.println("Hi ha hagut un error llegint les dades.");

}

}
/** Donat el nom d’un fitxer, llegeix els seus valors i el carrega en un
array
* d’enters.

* @param nom Nom del fitxer
* @return Array amb les dades carregades des del fitxer
*/
public int[] llegirDades(String nom) {
try {
File f = new File(nom);
Scanner lector = new Scanner(f);
int mida = lector.nextInt();
int[] dades = new int[mida];
for (int i = 0; i < mida; i++) {
dades[i] lector.nextInt();
}
return dades;
} catch (Exception e) {
//No s’han pogut 1llegir les dades...
return null;

}

}
/*x Donat un nom de fitxer i un array d’enters, l’escriu a aquest fitxer.
*
* @param nom Nom de la ruta del fitxer destinacié.
* @param dades Array amb les dades que cal escriure
*/
public void escriureArray(String nom, int[] dades) {
try {
//S'intenta crear el fitxer
File f = new File(nom);
PrintStream escriptor = new PrintStream(f);
//Primer s’escriu el nombre de valors
escriptor.print(dades.length);
//S'escriuen els valors de l'array, separats per espais
for (int i = 0; i < dades.length; i++) {
escriptor.print(" " + dades[i]);
}
System.out.println("Fitxer generat satisfactoriament.");
//Cal tancar el fitxer
escriptor.close();
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error escrivint dades: " + e);

Multiples accessos al fitxer

Us podeu trobar casos en que un programa ha de fer moltes operacions senzilles
sobre les dades d’un fitxer, de manera que cadascuna d’elles, individualment, es
podria fer a mesura que el llegeix el fitxer. Per exemple, suposeu un programa que
ha de trobar el maxim, el minim, i la mitjana aritmetica dels valors a un fitxer. En
un cas com aquest, intentar fer moltes coses alhora en una tnica passada sobre
les dades d’un fitxer pot arribar a complicar el codi, o fins i tot trencar el vostre
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disseny descendent, ja que tindreu blocs de codi que fan moltes coses en paral-lel
en lloc de fer una tasca molt concreta i facil d’identificar. Es va calculant tot
alhora a mesura que es llegeixen les dades, de manera que en lloc de tres metodes
calculMaxim, calculMinim i calculMitjana, podeu acabar amb un de sol
anomenat calculMinimMaximMitjanal.

Una possible opcié en aquest cas seria fer miltiples accessos al mateix fitxer,
de manera que es fa un recorregut seqiiencial nou per cada tasca individual. El
fitxer s’obre, es tracten els valors i es tanca diverses vegades. Ara bé, aix0 no
€s massa eficient donades les capacitats dels ordinadors moderns, en els quals la
memoria €s abundant, ja que precisament 1’accés a fitxers és un dels punts més
lents del sistema. En casos com aquest, el millor és usar I’estratégia de primer
llegir els valors i desar-los en un array, i després tractar-lo per dur a terme cada
tasca individual.

Només seria aconsellable fer multiples recorreguts en el cas de voler limitar la
despesa de memoria del vostre programa. Per exemple, si realment els fitxers
s6n enormes, o el programa ha de funcionar en un ordinador amb una quantitat
modesta de memoria. A escala d’aquests materials, no es donara mai el cas. Al cap
i ala fi, recordeu que, actualment, un simple processador de text no té problemes
per carregar fitxers amb diversos megabytes d’informacio.

2.2.3 Fitxers amb valors de diferents tipus

Un aspecte que també val la pena tenir en compte és que, tot i que en els exemples
mostrats sempre s’ ha treballat amb fitxers que contenen valors del mateix tipus,
res impedeix barrejar-los. Simplement haureu de tenir sempre present quin és el
format del fitxer que llegiu, i seguir-lo fidelment quan n’escriviu un de nou. En
casos com aquest, és molt recomanable fer-se un esquema d’aquest format, per
tenir-lo sempre present. Llavors, només cal cridar el meétode adient segons el tipus
de dada esperat.

Per exemple, suposeu un programa que mostra la nota mitjana d’un conjunt
d’estudiants. Per cada estudiant, els valors es desen en linies diferents, per facilitar
la seva comprensio, d’acord al format segiient. A la darrera linia hi ha la paraula
“fi” com a marca de final.

Nom(String) Cognom(String) Nimero de notes(enter) Notal(real) ... NotaN(real)

Per exemple:

Maria Almerich 3 4 3,5 6

Joan Sebastia 5 4,5 8,55 6,57
Carme Gonzalez 4 6,5 8,75 10 9,5
fi

El codi que el resol podria ser el segiient. Estudieu-lo amb atencid, ja que
pot resultar una mica més complicat, a I’hora de llegir dades de diferents tipus
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barrejats. El punt més interessant €s el fet que una variable de tipus Scanner pot
ser usada com a parametre d’entrada d’un metode. En aquest aspecte, en tractar-se
d’un tipus compost, no és diferent d’un String o un array.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.util.Scanner;
public class LlegirNotes {
//la paraula fi serveix com a marca de final de fitxer
public static final String MARCA_FI = "fi";
public static void main (String[] args) {
LlegirNotes programa = new LlegirNotes();
programa.inici();
}
public void inici() {
try {
File f = new File("Notes.txt");
Scanner lector = new Scanner(f);
boolean llegir = true;
while (llegir) {
String nom = lector.next();
if (MARCA_FI.equals(nom)) {
llegir = false;

} else {
String cognom = lector.next();
System.out.print("Estudiant: " + nom + " " + cognom);

//Noteu com un scanner es pot passar com parametre
double mitjana = llegirNotes(lector);
System.out.println("— Mitjana: " + mitjana);
}

}

//Cal tancar el fitxer

lector.close();

} catch(Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error llegint estudiants:

+ e);
}
}
/*x Donat un Scanner en un fitxer quan 1’apuntador es troba sobre 1’'inici
* de les notes, s’extreuen i es calcula la mitjana.
*
* @param lector Scanner a processar
* @return Mitjana de notes
*/
public double llegirNotes(Scanner lector) {
double res = 0;
try {
//Es fan lectures. Cal controlar excepcions també!
int numNotes = lector.nextInt();
for (int i = 0; i < numNotes; i++) {
//S'acumula el valor de les notes
res = res + lector.nextDouble();
}
//Es calcula nota mitjana
res = res/numNotes;
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error llegint notes: " + e);
}
return res;
}
}

Repte 3. Modifiqueu I’exemple de manera que ara faci el segiient. D’una banda,
en lloc de mostrar les dades per pantalla, les ha d’escriure en un fitxer anomenat
“NotaMitja.txt”. D’altra banda, es canvia el format del fitxer “Notes.txt”. Per
controlar el nombre de notes de cada estudiant, enlloc d’indicar-ho directament al
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tercer valor de cada linia, ara es posa al final de cada linia el valor -1. Per exemple,
ara ha de poder llegir el fitxer segiient:

Maria Almerich 4 3,5 6 -1

Joan Sebastia 4,5 8,55 6,5 7 -1
Carme Gonzalez 6,5 8,75 10 9,5 -1
fi

W N e

2.3 Accés seqiiencial a fitxers orientats a byte

En el cas dels fitxers orientats a byte, les dades també s’emmagatzemen com una
seqiiencia de valors, i per tant, ’esquema general que aplica en fitxers orientats a
caracter també es pot aplicar a aquest altre tipus. Totes les estrateégies per saber
quantes lectures és possible dur a terme també apliquen. La diferéncia fonamental
és que no s’utilitza la seva representaci6 en forma de cadena de text, siné que s’usa
el seu format binari, directament tal com s usa dins de la memoria de 1’ordinador.
Segons el tipus de dades del valor emmagatzemat, aquest s’emmagatzemara dins
d’un nombre determinat de bytes. A més a més, els fitxers orientats a byte no usen
cap delimitador per separar els valors.

La taula 2.2 mostra un recull de la mida de les representacions en binari dels
diferents tipus primitius de Java.

TAuULA 2.2. Espai necessari per emmagatzemar els diferents tipus primitius

Tipus Paraula clau Java Mida (bytes)

caracter char normalment 2
byte byte 1
enter curt short 2
enter simple int 4
enter llarg long 8
real de simple precisié float 4

La representacié binaria
dels enters en Java és el real de doble precisié double 8
complement a dos.

Donat aquest fet, suposeu que voleu emmagatzemar dins un fitxer d’aquestes
caracteristiques els valors enters 2, -14 i 25. Aix0 vol dir que dins el fitxer es
desen d’acord a la seva representacio binaria en 4 bytes (32 bits), que seria la
segilient per a Java:

* 2: 00000000000000000000000000000010

e -14: 11111111111111111111111111110010

e 25: 00000000000000000000000000011001

Per inspeccionar un fitxer
orientat a byte cal un editor
hexadecimal, com I'HexEdit

(Windows) o &l GHex (Unix). La figura 2.4 mostra un esquema de quina seria I’estructura d’un fitxer orientat

a byte que conté aquests tres valors. Primer es mostra el seu equivalent en fitxer
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orientat a caracter i quin seria el contingut directament en format binari (els tres
conjunts de 0 i 1 tot just presentats, un rere I’altre). Tot i que, per motius d’espai
a la figura, cada valor esta en una fila diferent, dins un fitxer estarien escrits com
una seqiiencia completa. No hi ha salts de linia. Finalment, a la figura es mostra
en un format en que es diferencia el valor de cada byte, de manera que és més facil
de seguir-ne el contingut, comptant que cada enter es representa amb 4 bytes.

La notacio hexadecimal

Treballar amb notaci6é binaria és una mica farragds, ja que els valors es codifiquen en
sequeéncies de 0i 1 que poden ser llargues (32-64 bits), de manera que ocupen forga espai
i resulten dificils de llegir. Normalment, per facilitar la comprensio, els valors es representen
en sistema hexadecimal, de manera que queden millor resumits i son facils de dividir en
bytes. En el sistema hexadecimal, els digits van del 0 al 15, comptant que els valors del 10
al 15 es representen amb les lletres A a la F. Cada digit representa 4 bits, de manera que
0=0000, 1 =0001 ... E=1110, F = 1111. D’aquesta manera, un byte es representa usant
dos digits.

Quan un valor es vol representar en hexadecimal, s'usa el prefix “0x”. Aquest no és part
del valor, només és un simbol per indicar aixo.

Ficura 2.4. Estructura d’un fitxer orientat a byte

Fitxer orientat a caracter 2 -14 25

: ; L 2
Fitxer orientat a byte (binari) ~ 00000000000000000000000000000010 4~

lenter=4bytes  11111111111111111111111111110010000 +—— -14

Mida total: 12 bytes  00000000000000000000000011001 —

Ordenat per bytes | 000 | 0x00[0x00 | 0x02 | 0xFF | 0xFF | 0xFF | 0x02 [0x00 [0x00 | 0x00[ 0x19 |
~ N ~ ) ~ J
2 14 25

Tingueu en compte que quan es diu que les dades es representen en binari, es vol
dir exactament aix0. No es tracta que al fitxer s’escriu text amb els caracters ‘1° i
‘0’. Si intenteu obrir un fitxer orientat a byte amb un editor de text, no visualitzareu
res. A mode d’exemple, la majoria de fitxers dels processadors de text o de fulls
de calcul sén orientats a byte. Per tant, si els obriu amb un editor de text simple,
el que es visualitzara sera totalment incomprensible (i a més a més, patiu el risc
de fer malbé les dades contingudes).

Si us fixeu en la figura, quan els valors es resumeixen separant els seus bytes en
hexadecimal, un fitxer orientat a byte té una estructura semblant a la d’un array, on
cada posici6 seria representada per cadascun dels seus bytes, i cada valor concret
en realitat ocupa un cert nombre de posicions. Aquesta caracteristica cal que la
tingueu ben present, ja que sera molt rellevant més endavant.

Tot aixo vol dir que no és possible generar fitxers orientats a byte només amb un
editor de text, ni tampoc s6n gens facils d’inspeccionar a simple vista. El principal
avantatge d’un fitxer d’aquest tipus és que, a costa d’una certa complicaci6 a I’hora
de controlar el seu contingut, tots els valors d’un mateix tipus sempre ocuparan
exactament el mateix espai dins del fitxer. En molts casos, aixd vol dir que el
fitxer ocupa menys espai. Per exemple, si es volen emmagatzemar els valors de
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tipus enter 15 i 10371, en un fitxer orientat a caracter el primer ocupa 2 caracters
i el segon cinc. Tenint en compte que s’han de separar d’un espai, aixo equival a
8 o 16 bytes, ja que, depenent de la configuraci6 del vostre entorn de treball, cada
caracter a Java es desa en 1 o 2 bytes. En el cas d’un fitxer orientat byte, escriure
tots dos sempre ocupara 8 bytes.

2.3.1 Inicialitzacio

En aquest cas, per als fitxers orientats a byte es pot usar la mateixa classe tant si
es volen llegir dades com si es volen escriure.

Per tractar de manera senzilla fitxers orientats a byte, Java ofereix la classe
RandomAccessFile, pertanyent al package java.io. Aquesta s’usa tant per
llegir com per escriure dades.

Novament, aquesta actua com un tipus compost. Per tant, igual que passa amb
les classes File, Scanner o PrintStream, cal inicialitzar-la amb una variable
diferent per cada fitxer sobre el qual es vol treballar (en el cas de treballar amb
més d’un fitxer alhora). La manera de fer-ho és amb la instrucci6 segiient:

import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(File ruta, String mode);

En aquest cas, per inicialitzar una variable d’aquest tipus correctament calen dos
parametres. D’una banda, i igual que passava amb Scanner, cal especificar la
ruta del fitxer amb el qual es vol treballar. Addicionalment, cal indicar mitjancat
una cadena de text el mode de treball a I’hora de processar les dades del fitxer. Hi
ha diversos modes de treball, perd només veureu els dos més senzills, usats en la
immensa majoria de casos. La utilitat dels altres modes és més marginal.

Aquests dos modes son:

* r: mode lectura. Indica que només es volen llegir dades des del fitxer
representat per la ruta especificada. Aixo implica que la ruta ha de referir-
se a un fitxer que hi ha al sistema de fitxers. En cas contrari, es produira
un error. També produira un error qualsevol intent d’invocar metodes
associats a I’escriptura de dades sobre la variable RandomAccessFile tot
just inicialitzada.

* rw: mode escriptura-lectura. Aquest mode permet tant llegir dades des d’un
fitxer, igual que 1’anterior, com escriure’n. Si la ruta usada es refereix a un
fitxer que no existeix, se’n creara un de nou, que estigui buit.

Per tant, si només es volen llegir dades d’un fitxer ubicat a la ruta
“C:\Programes\Unitat 6\Apartat 2\Exemples\Document.txt”, caldria fer:
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import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;

File f = new File("C:\Programes\Unitat 6\Apartat 2\Exemples\Document.txt");
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "r");

Si, per contra, es volen escriure dades a un fitxer en aquesta mateixa ubicacio,
caldra fer:

import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;

File f = new File("C:\Programes\Unitat 6\Apartat 2\Exemples\Document.txt");
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "rw");

Al contrari que amb la classe PrintStream, si la ruta usada en inicialitzar una
variable d’aquesta classe en mode “rw” es correspon a un fitxer que ja existeix, no
s’esborren les seves dades, ni queden afectades en cap mesura.

Potser us pot semblar una mica estrany o redundant el mode “r”, existint el mode
“rw”, que permet fer exactament el mateix i més coses. En realitat, usar el mode
“r” sempre que només es volen llegir dades €s forga dtil, ja que garanteix que si,
per un error en programar, el vostre programa intenta escriure al fitxer amb el qual
treballeu, I’operacié d’escriptura s’avortara immediatament. Aquesta possibilitat
és especialment interessant quan s’esta treballant amb dades de fitxers, ja que no
fa gens de gracia sobreescriure (i, per tant, perdre) la informacié que hi havia en
un fitxer a causa d’un error involuntari al codi.

Per tant, a partir d’ara, si només es volen llegir dades d’un fitxer, sempre s’usara
el mode “r” exclusivament.

2.3.2 Escriptura de dades

En aquest cas, es comencara per explicar I’escriptura de dades, en lloc de la
lectura. El motiu principal és que, ateés que RandomAccesFile treballa amb fitxers
orientats a byte, no hi ha cap manera senzilla de generar fitxers de dades pel vostre
compte, al contrari que per al cas dels fitxers orientats a caracter, on n’hi ha prou
a usar un editor de text. L'tnica manera de generar fitxers orientats a byte que
puguin ser llegits correctament és mitjangant codi d’un programa.

Cada cop que es fa una operaci6 de lectura o escriptura, 1’apuntador es
desplaca automaticament el mateix nombre de bytes amb que s ha operat.

El nombre de bytes desplacats dependra de la mida associada al tipus primitiu del
Java que s’ha escrit. Cal tenir sempre en compte que, com que RandomAccesFile
treballa amb fitxers orientats a byte, aquesta classe transforma el valor del tipus
primitiu a una seqiiéncia de bytes, segons el metode invocat. Per saber exactament
en quant ha variat I’apuntador del fitxer, cal saber quants bytes ocupa cada tipus
primitiu del Java.
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A la taula 2.3 es mostren els metodes disponibles per escriure dades.

TauLA 2.3. Metodes d’escriptura de dades de la classe "RandomAccessFile”

Métode Bytes escrits
writeBoolean(boolean b) 1
writeByte(byte v) 1
writeChar (char c) 2
writeDouble (double d) 8
writeFloat (float f) 4
writeInt(int i) 4
writeLong(long 1) 8
writeShort (short s) 2

A més a més de la diferéncia en el format de representacié de les dades del fitxer
i que no cal encarregar-se d’escriure cap delimitador entre els valors, el procés
general d’escriptura de dades és similar a la dels fitxers orientats a caracter: un
valor rere I’altre. La figura 2.5 mostra un esquema del funcionament del procés
d’escriptura.

Ficura 2.5. Escriptura seqiiencial de valors en un fitxer orientat a byte

Apuntador d'escriptura llest per
scriure el primer valor

File £ = new File(...); (| (l\)ﬂigia del fitxer:
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile (£, "rw"); ytes
S'ha escrit un enter. Un enter = 4 bytes.
S'escriu en binari i s'avanca 4 bytes.
raf writemnt (2)5 | 0<00[0x00]0=00] 002 | zﬂgiﬁgselfltxer:
ceees. .. >
2 en hexadecimal: 0x00000002
S'ha escrit un enter. Un enter = 4 bytes.
S'escriu en binari i s'avanca 4 bytes.
raf.writelnt(10); \\’ 0<00[0<00]0=00]0~02] 0x00 | 0x00 [0x00 | 0x0A|
o v
~ceeer.. = v
10: en hexadecimal:0x0000000A Mida del fitxer:
8 bytes

Com a exemple, estudieu i proveu el programa segiient. Aquesta €s la versio de
I’exemple anterior que escriu una seqiiencia de 20 valors enters, de manera que,
comencant per 1’1, cada valor és el doble de I’anterior. Fixeu-vos com ara no
cal escriure cap delimitador. Els valors es van escrivint consecutivament, un rere
I’altre.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;
public class EscriureEntersDoblesBinari {
public static void main (String[] args) {
EscriureEntersDoblesBinari programa = new EscriureEntersDoblesBinari();
programa.inici();
}

public void inici() {
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try {
File f = new File("Enters.bin");
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f,"rw");
//Ara no hi ha delimitadors. S’escriuen els valors consecutius.
//Es van generant els valors i escrivint
int valor = 1;
for (int 1 = 0; i < 20; i ++) {
raf.writeInt(valor);
valor = valorx2;
}
System.out.println("Fitxer escrit satisfactoriament.");
//La mida d’un enter sén 4 bytes.
//La mida del fitxer hauria de ser 20%4 = 80 bytes
//No oblidar—se de tancar el fitxer
raf.close();
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error escrivint dades: " + e);

Sobreescriptura de fitxers

La classe RandomAccessFile té un comportament una mica especial quan escriu
dades sobre un fitxer que ja existeix, en lloc de fer-ho sobre un de completament
nou. Al contrari que PrintStream, aquest fitxer existent no s’esborra i es
comenca a escriure des de zero, siné que les noves dades es van escrivint
directament sobre les antigues, reemplacant-les byte a byte. Aquest és un fet amb
el qual cal tenir molta cura, ja que si el nombre de bytes escrits és inferior a la
mida del fitxer existent, quedara “brossa” al final (les dades del fitxer existent que
no s’han arribat a sobreescriure).

La figura 2.6 us mostra un esquema d’aquest fet, en un cas en que hi ha un fitxer
amb 6 valors enters escrits i volem reemplagar el seu contingut a només dos valors,
151i-100.

Segons aquest comportament, cal anar molt amb compte amb el fet que les dades
que no sén sobreescrites es mantenen al fitxer, sobretot quan es vol reemplacar tot
el contingut d’un fitxer per dades noves. Normalment, el que se sol fer en aquests

casos, és eliminar tots els bytes sobrants un cop s’ha acabat I’escriptura de dades.

Per fer-ho, es disposa dels metodes:

* setLength(long mida). Modifica la mida del fitxer, de manera que si el
valor especificat com a parametre és més petit que la mida actual, s’eliminen
totes les dades per sobre de la mida especificada. Si és més gran, s’omple
la diferéncia amb bytes tot a 0.

* long getFilePointer (). Avalua la posici6 on és en aquests moments
I’apuntador, mesurat en el nombre de bytes des de 'inici del fitxer. Per
al cas que esteu tractant, si s’invoca quan heu acabat totes les operacions
d’escriptura, us dira la mida de les dades escrites, i per tant, la nova mida
que ha de tenir el fitxer.
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Ficura 2.6. Sobreescriptura de fitxers en usar RandomAccessFile

Fitxer binari a tractar

0x00

0x00

0x00

0=02

0x00

0x00

0x00

0x0A

(24 bytes)  0x00

Conté els valors enters

File £ = new File(...);

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "rw"):

0x00

0=x00

0=08

0=00

0x00

0=00

0x06

0x00

0x00

0x00

0x17

0=FF

0xFF

0xFF

0xF1

2108623-15

Apuntador de lectura inicialment a primer byte

0x00

0x00

0x00

0x02

0=00

0x00

0x00

0x0A

0x00

0x00

0x00

0x<08

000

0x00

0x00

0x06

0=00

0=00

0x00

0x17

0xFF

0<FF

0xFF

0xF1

raf.uriteInt(15)3™ ~~ -~ """ TTT TS -oos—ss————— 12 0x00 0x00 0x00 OxFF [[oki00)

15 en hexadecimal: 0x0000000F

S'escriu un enter. S'han sobreescrit 4 bytes

i I'apuntador ha avancat 4 p05|0|ons.¢

0=00

0=00

0x0A

0x00 | 0x00 [ 0=00 | 0<08 | 0x00

0x00

0x00

0x06

[0=00[0x00 [ 0x00 [ 0x17 [0<FF

0xFF

0xFF

0xF1

raf.writeInt (~100) ;

S'escriu un enter. S'han sobreescrit 4 bytes
i I'apuntador ha avancat 4 posicions.

0x00

0x00

0x02

\ 0~00
0~00

0x00

0x00

0xFF 0xFF O0xFF 0x9C

0x08 | 0x00 [ 000 | 0x00 | 0x06

0x00

0x00

0x00

0x17 [ 0<FF [ 0xFF [0xFF [0xF1 |

-100 en hexadecimal: OXFFFFFF9C

Valors continguts al final 15-1008 6 23 -15

El programa segiient usa aquest mecanisme per reemplagar completament el

fitxer resultant de I’exemple anterior (20 valors enters, cadascun el doble de

I’anterior), anomenat “enters.bin”, per cinc valors enters -1. FEl resultat final

és un fitxer de només 20 bytes, en lloc de 80. Proveu també que succeeix

si abans d’executar-lo sobre aquest fitxer de 80 bytes s’elimina la senténcia

raf .setLength(apuntador).

import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;

public class SobreescriureEntersBinari {
public static void main (String[] args) {
SobreescriureEntersBinari programa = new SobreescriureEntersBinari();

programa.inici();

}
public void inici() {
try {
File f = new File("Enters.bin");
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "
//L"apuntador esta al primer byte
long apuntador = raf.getFilePointer()
System.out.println("Inici: Apuntador a posici6 "
//Sobreescrivim els primers cinc valors
for (int 1 = 0; i < 5; i++) {
raf.writeInt(-1);
}
//Si el fitxer ja tenia més de cinc enters, al final hi ha brossa
apuntador = raf.getFilePointer();
System.out.println("Fi: Apuntador a posicié " + apuntador);
//Es fixa la mida del fitxer als valors escrits
raf.setLength(apuntador);
raf.close();
System.out.println("Fitxer modificat correctament.");
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error escrivint dades: " + e);
}
}

rw");

+ apuntador);
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2.3.3 Lectura de dades

Un cop conegut el procés de lectura de dades de manera seqiiencial i el format
com s’escriuen les dades en un fitxer orientat a byte, no hi ha gaires sorpreses
en el procés de lectura. Novament, es parteix d’un apuntador a la posici6 inicial
que va avancant a mesura que s’invoquen metodes per fer operacions de lectura.
Exactament igual com passava amb la classe Scanner, hi ha un métode especific
per a cada tipus de dades esperat dins la seqiiéncia de valors, enumerats a la taula
2.4,

TAauLA 2.4. Métodes de lectura de dades de la classe "RandomAccessFile”

Metode Tipus de dada llegida
readByte () byte

readShort () short

readInt () int

readLong () long

readFloat () float

readDouble () double
readBoolean() boolean

readChar () char

La figura 2.7 mostra un exemple del funcionament del procés de lectura en un
fitxer orientat a byte.

Ficura 2.7. Lectura seqliencial de valors en un fitxer orientat a byte

Fitxer binari a llegir | 2<00] 0x00 [0<00 [0x02 [0x00[0x00[0x00 [ 0x0A
(24 bytes) | 000000 [ 000 [0x08 [ 0<00 |0x00 | 0<00 | 006
0~00 | 000 | 0x00 | 0x17 |OxFF |OxFF |0<FF | OxF1

Conteé els valors enters 2108623-15

Apuntador de lectura inicialment a primer byte

0=00 | 0x00 | 0=02 | 0x00 | 0=00 | 0=00 | 0=x0A
File f = new File(...); 0=00
npmy;

0x00 | 0x00 [0x08 |0=00 | 0x00 [ 0x00 [ 0x06
[0x00]0x00 [0x00 [ 0x17 | 0xFF [0xFF [0xFF | 0xF1

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile (f,

S'ha llegit un enter. Un enter = 4 bytes.
Es llegeixen i s'avanca 4 bytes.

raf.readint () ; JPPEE 000 0x00 0<00 0x02 0x00]0x00[0x0A
T Tonnooon - 000 [ 0x00 | 0x00 [0=08 | 0x00 |0x00 | 0<00 | 0<06

PR Valor llegit: 000000002 [ 0x00] 0x00 [0x00 [ 0x17 | 0xFF [0xFF [ 0xFF | 0xF1

S'ha llegit un enter. Un enter = 4 bytes.
Es llegeixen i s'avanca 4 bytes.

A |
raf.readInt () ; \’OXOO IR 0~00 [0x00 0x00 0x0A ¥
— T 0=00 | 0x00 | 0x08 |0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x06 | |

1
'
0

12 0=00 | 0%00 [ 0x00 [0x17 [0xFF |0xFF [0xFF [ 0%F1 |

Valor llegit: 0x0000000A

En el cas dels fitxers binaris també cal controlar no llegir més valors dels que
realment hi ha escrits al fitxer, o en cas contrari es produira una excepcio. Ara bé,
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Lectura incorrecta de
dades

Es semblant al que passa si, amb
un processador de text, per
exemple, intenteu obrir un fitxer
que no li pertoca, fet amb un

altre programa.

en aquest tipus de fitxer teniu un avantatge, i €s que no sempre cal una marca de
finalitzaci6 o indicar el nombre d’elements préviament. Atés que cada valor del
mateix tipus sempre ocupa el mateix espai (els int 4 bytes, els double 8 bytes,
etc.), si coneixeu la mida del fitxer en bytes, es pot calcular quants valors d’un
tipus conté fent una simple divisi6: mida fitxer/mida tipus.

El codi d’exemple segiient llegeix un fitxer orientat a byte anomenat “Enters.bin”,
el qual conté cert nombre de valors enters, i els va mostrant per pantalla. Podeu
usar el resultat dels exemples d’escriptura de dades. Fixeu-vos especialment en
la manera com es calcula el nombre de valors que cal llegir, donada la mida del
fitxer i coneguda la mida de la representacio6 en binari d’un enter a Java (4 bytes).

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;
public class LlegirEntersBinari {
public static void main (String[] args) {
LlegirEntersBinari programa = new LlegirEntersBinari();
programa.inici();
}
public void inici() {
try {
File f = new File("Enters.bin");
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "r");
//Calcul del nombre d’enters
long numEnters = f.length() / 4;
System.out.println("Hi ha " + numEnters +
for (int i = 0; i < numEnters; i++) {
int valor = raf.readInt();
System.out.println("S’ha llegit el valor " + valor);
}
raf.close();
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error en la lectura: " + e);

enters.");

Repte 4. Feu un programa que llegeixi un fitxer orientat a byte que contingui una
seqiiencia de valors reals qualsevol. Cal mostrar-los per pantalla ordenats de més
gran a més petit. Tingueu en compte que, per poder provar-lo, abans haureu de
generar aquest fitxer vosaltres mateixos d’alguna manera.

Lectura incorrecta de dades

A T’hora de llegir dades en un fitxer orientat a byte, cal procurar sempre usar el
metode encertat a cada moment, d’acord al tipus que s’espera llegir. Ara bé, la
classe RandomAccessFile actua d’una manera for¢a diferent a Scanner, ja que
quan realitza una lectura incorrecta no es produeix cap excepcié. Aquesta classe,
quan executa qualsevol dels seus metode de lectura, sempre llegeix el nombre
de bytes associats al tipus de dada que es vol llegir, i els interpreta al valor que
correspon dins aquest tipus. Aixo ho fa independentment del fet que, en realitat,
aixo sigui correcte o no.

La figura 2.8 mostra un exemple d’aquest comportament, llegint un valor de tipus
real sobre un fitxer on hi ha emmagatzemats valors enters.
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Ficura 2.8. Lectura incorrecta de dades en un fitxer orientat a byte

Fitxer binari a llegir
(24 bytes)

Conté els valors enters

File £ = new File(...)/
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f,

"r")

0=00

0=00 | 0x00

0x02

0=00

0x00

0=00

0x0A

0=00

0=00 | 0x00

0=x08

0=x00

0=x00

0=00

0=06

0x00

0x00 | 0x00

0x17

0xFF

0xFF

0xFF

0=F1

2108623-15

Apuntador de lectura inicialment a primer byte

0x00

0=00 | 0x00

0x02

0x00

0x00

0=00

0%0A

0x00

0x00 | 0x00

0x08

0x00

0x00

0=00

0x06

0=00

0>00 | 0x00

0x17

OxFF

OxFF

0<FF

0xF1

Alertal S'esta llegint un reall!

raf.readDouble () ;

S'ha llegit un enter. Un enter = 4 bytes.
Es llegeixen i s'avanca 4 bytes.

\‘ 0=x00 0x00 0x00 0x02 0x00 0x00 0x00 OXOA
0%00 0x00 | 0<00 [0x08 | 000 [0x00 | 0=00Q | 0=06

[ 0x00 [ 0x00 | 0x00 [0x17 [0xFF | 0xFF [0xFF | 0xF1 |

0.00...424399 Valor llegit:
A 0x000000020000000A
S'ha llegit un enter. Un enter = 8 bytes.
Es llegeixen i s'avanca 8 bytes.
raf.readDouble () 0x00 | 000 | 0x00 | 0x02 | 0x00 | 0x00 | 000 | 0x0A
000 0x00 0x00 0x08 0x00 0x00 0x00 0x06
0.00...169759 Valor llegit: 0%00 | 0x00 | 0%00 [0x17 |0xFF [0xFF | OxFF | 0xF1
0x0000000800000006

Per veure-ho més clar, tot seguit hi ha una versié de I’exemple anterior que llegeix
i presenta valors reals. En aquest cas, executar-lo sobre un fitxer on només hi
ha escrits valors enters seria incorrecte, ja que no s’esta usant el metode adient
per llegir els valors continguts. Ara bé, el metode readDouble() simplement
llegeix 8 bytes consecutius (o sigui, en aquest cas, la representacié dins el fitxer
de dos enters seguits, 4 + 4 bytes), i intenta interpretar aquests 8 bytes com si
fossin un valor de tipus real. Evidentment, el valor resultant de fer aquest procés
sera totalment incorrecte, ja que dins del fitxer no hi ha cap valor de tipus real.

Executeu-lo per veure’n el resultat.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;

import java.io.RandomAccessFile;
public class LlegirDoubleBinari {

public static void main (String[] args) {
LlegirDoubleBinari programa = new LlegirDoubleBinari();

programa.inici();

}

public void inici() {
try {

File f = new File("Enters.bin");

RandomAccessFile raf =
//Calcul del nombre d’enters

long numEnters = f.length() / 8;

System.out.println("Crec que hi ha

new RandomAccessFile(f,

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

double valor = raf.readDouble();

+ numEnters +

"rw");

reals.");

System.out.println("S'ha llegit el valor real " + valor);

}
raf.close();

} catch (Exception e) {
//Excepcid!

System.out.println("Error en la lectura:

" +oe);
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L'accés relatiu a un fitxer

sovint també s’anomena

accés aleatori o accés

directe. Dins d’aquest
context, sén termes
sinonims.

Per tant, cal ser molt acurat a I’hora de fer lectures sobre fitxers orientats a byte, i
tenir ben clar el seu format i quin tipus de dades cal llegir a cada moment, ja que
el programa no ens avisara amb cap excepcié. Simplement, aquest comportara de
manera ben estranya en executar-lo.

2.4 Accés relatiu a les dades

Laccés seqiiencial a les dades d’un fitxer permet processar el seu contingut de
manera relativament senzilla, en basar-se en un mecanisme practicament idéntic
a la lectura de dades des del teclat, o la seva escriptura a la pantalla. Els blocs
d’instruccions per dur a terme operacions de lectura i escriptura sén basicament
els mateixos, només varia I’origen i la destinacié de les dades en les operacions
d’entrada/ sortida, aixi com els aspectes vinculats a si el fitxer és orientat a caracter
0 a byte.

Ara bé, en realitat, un fitxer no és ben bé com el teclat o la pantalla, ja que les dades
ni deixen d’estar disponibles un cop llegides, ni té sentit que resulti impossible
sobreescriure-les parcialment. L’accés seqiliencial és una manera comoda de
tractar fitxers, pero a canvi de perdre un cert grau de versatilitat.

Si considereu que un fitxer orientat a byte, i només aquest tipus, és com un array de
certa envergadura on cada byte representa una posicio, ha de ser possible accedir
a les dades que conté de la mateixa manera que es fa amb els arrays. D’una banda,
de manera seqiiencial, fent recorreguts sobre cadascuna de les seves posicions,
com heu vist fins ara. Perd també ha de ser possible accedir directament a una
posicié concreta només indicant una ubicacié per al seu apuntador de lectura o
escriptura. O sigui, donat un fitxer orientat a byte, es pot dir que disposeu d’accés
relatiu.

S’anomena accés relatiu a la capacitat d’accedir a qualsevol element
dins una seqiiéncia de dades sense haver de tractar préviament els elements
anteriors.

Una bona manera d’entendre aquesta definicié és contrastant 1’accés relatiu al
seqiiencial, en ser precisament termes contraposats. Donat un fitxer amb una
seqiiencia de 10 elements, per poder tractar només el dese, si s’hi accedeix
seqiiencialment, primer cal llegir (i anar descartant successivament) els nou
elements anteriors. L’accés relatiu, en canvi, proporciona operacions que fan
possible llegir aquest des¢ element directament, sense haver de processar abans
tots els anteriors usant metodes de lectura.

La classe RandomAccessFile permet 1’accés relatiu als fitxers orientats a
byte.

Al capialafi, el seu nom, en angles, vol dir “fitxer d’accés aleatori”.
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2.4.1 Posicionament

El primer pas per poder dur a terme accés relatiu a un fitxer és especificar
I’index de la posicié que es vol accedir, ja sigui tant per llegir la dada que hi ha
emmagatzemada com per escriure-hi un valor nou. Un cop conegut aquest index,
mitjancant la sintaxi adient, és possible aquella posicié. En el cas dels arrays,
aquesta sintaxi és del tipus:

array[index]

Ates que RandomAccessFile és una classe, la sintaxi per accedir a les posicions
del fitxer és mitjancant la invocacié de metodes. Cada byte individual dins del
fitxer és com una posicié d’un array, i el primer byte del fitxer es consideraria la
seva posici6 0.

Per dur a terme la tasca d’indicar I’index per fer una operacié de lectura o escrip-
tura, les variables de tipus RandomAccessFile tenen una diferéncia important en
I’accés ales dades respecte a un array. Siho recordeu, els seus metodes de lectura
i escriptura no disposen de cap parametre on s’ especifiqui un index. Aixo es deu al
fet que les classes que tracten les dades d’un fitxer disposen d’un apuntador intern
que indica en tot moment quina €s la dada segiient a processar. Cada cop que es
fa una operacid, aquest apuntador es va desplagant automaticament fins a arribar
al final de la seqiiencia de valors. El que RandomAccessFile proporciona sén un
seguit de metodes que permeten modificar el valor d’aquest apuntador, indicant de
manera explicita la seva posicié. Per tant, per accedir a una posicié qualsevol del
fitxer, primer cal un pas previ on s’indica la posicié en que es vol operar, invocant
algun d’aquests metodes de posicionament de I’apuntador i, posteriorment, es pot
dur a terme la lectura o I’escriptura.

Per gestionar el posicionament de 1’apuntador, la classe defineix els metodes
seglients:

1. void seek(long pos). Ubica I’apuntador exactament a la posicié especi-
ficada pel parametre pos, mesurat en bytes, de manera que qualsevol accés a les
dades sera tot just sobre el byte segiient. No hi ha cap restriccié en el valor d’aquest
parametre, essent possible ubicar I’apuntador molt mes enlla del final real del fitxer.
Aix0 pot semblar una mica estrany, pero aviat veureu el motiu.

La figura 2.9 mostra un esquema del funcionament d’aquest metode donat un fitxer
orientat a bytes que conté un conjunt d’enters. Recordeu que cada enter ocupa 4
bytes.

El codi d’exemple segiient usa el metode seek per moure I’apuntador del fitxer a
diferents posicions de manera arbitraria, tal com es podria fer amb I’index d’un

array.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;

import java.io.RandomAccessFile;
public class MoureApuntadorSeek {
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5 public static void main (String[] args) {
6 MoureApuntadorSeek programa = new MoureApuntadorSeek();
7 programa.inici();
8 }
9 public void inici() {
10 try {
11 File f = new File("Enters.bin");
12 RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "r");
13 raf.seek(20);
14 long pos = raf.getFilePointer();
15 System.out.println("L'apuntador esta a la posici6é " + pos);
16 raf.seek(0);
17 pos = raf.getFilePointer();
18 System.out.println("L'apuntador esta a la posici6é " + pos);
19 raf.seek(100);
20 pos = raf.getFilePointer();
21 System.out.println("L’apuntador esta a la posicidé " + pos);
22 raf.close();
23 } catch (Exception e) {
24 //Excepci6!
25 System.out.println("Error: " + e);
26 }
27 }
28 }
Ficura 2.9. Accés aleatori mitjangant posicionament d’apuntador usant el métode **seek**
Fitxer binari a llegir | 200 0x00 ] 0x00[0x02 | 0~00 [0x00 0x00 | 0x0A
(24 bytes) |0x00 | 0x00 | 0x00 [ 0x08 |0x00 [0x00 [ 0x00 |0x06
0x00 | 0<00 | 0<00 | 0x17 | 0xFF |0xFF | 0xFF | 0xF1
Conté els valors enters
Apuntador de lectura inicialment a primer byte
l(posici()O)
e £ - et e R SR
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "rw"); 0<00 | 0<00 | 0<00 017 [0<FF [0<FF [O<FF | 0xF1
af.seck (16) ; 0x00 | 0x00 | 0<00 | 0x02 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x0A
0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x08 | 0x00 |0x00 | 0x00 | 0x06
0%00 0<00 | 0<00 | 0x17 [0xFF [0xFF | 0xFF | 0xF1
Apuntador es mou a posicio 16
Laf ek (12) 0x00 | 0x00 | 0%00 | 0x02 | 0%00 | 0%00 | 0%00 | 0%0A
0=00 | 000 | 000 | 008 [8%B0 0=00 | 0=00 | 0x06
0x00 | 0<00 | 0<00 | 017 | 04FF | 0xFF | 0xFF | 0xF1
Apuntador es mou a posicio 12 |
raf.seek(28): 0x00 | 0x00 | 0<00 | 0x02 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x0A
0=00 | 000 | 000 | 008 [8%B0 | 000 | 0=00 | 0x06
0x00 | 0<00 | 0<00 | 017 | 0xFF |0xFF | 0xFF | 0xF1

Apuntador es mou a posicio 28, T
tot i superar la mida del fitxer

2. int skipBytes(int n). Avanca la posicié de I’apuntador en n bytes, de

manera que aquest passa a valer valor actual + n. Lasevainvocacié avalua el

nombre de bytes que realment s’ha avancat. Cal tenir en compte que es pot donar el

cas quan el valor resultant no sigui igual a n. Per exemple, si I’apuntador arriba al
final del fitxer, el desplacament de I’apuntador s’atura. Per tant, Independentment

del valor del parametre n, sempre heu de controlar la posicié de I’apuntador del

fitxer a partir del valor retornat.
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La figura 2.10 mostra un exemple de com es modifica ’apuntador a partir d’un
seguit de crides al metode skipBytes. Fixeu-vos que si a I’hora d’executar-la
I’apuntador sobrepassa la mida del fitxer, aquest incrementa la seva mida amb
nous bytes, tots a 0.

Ficura 2.10. Accés aleatori mitjangant posicionament d’apuntador usant el métode **skipBytes**

Fitxer binari a llegir |00 [0~00]0~00§0<02 | 0x00] 0~000~00 | 0~0A
24 bytes) |0x00 | 0=00 | 0=00 | 0x08 | 0<00 | 000 | 0x00 | 0x06
0x00 [0x00 | 0x00 [ 0x17 | 0xFF [0xFF | 0xFF | 0xF1

Conté els valors enters 2108623-15

Apuntador de lectura inicialment a primer byte
(posicié 0)
0%00 | 000 | 0x00 [ 002 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x0A
0x00 [ 0=00 | 0x00 | 008 | 000 | 000 | 0x00 | 006
0x00 [ 0x00 | 0x00 | 0x17 | 0xFF | 0xFF [0xFF | OxF1

File f = new File(...);

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "rw");

. Apuntador avanca 4 posicions l

raf.skipBytes (4) ; -7 0x00 | 0x00 | 000 | 0x02 000 000 | 0x00 | 0x0A
N~ e 0x00 | 0x00 [ 0=00 | 0x08 | 000 | 0=00 | 0x00 | 0x06
savaluaas 4~~~ 0=00 | 0x00 | 0=00 [ 0x17 | 0xFF [ 0xFF | 0xFF | 0xF1

0x00 [ 000 [0x00 [ 0x02 | 000 [ 0x00 [ 0x00 | 0x0A
000 | 0x00 [ 0x00 | 0<08 [l3%001 0=00 [0x00 | 0%06
Savaluaa 8 < 000 | 0x00 [ 0x00 [ 0x17 | 04FF [ 0xFF [0xFF [ 0xF1

raf.skipBytes (8) ;

Apuntador avanca 8 posicions |

raf.skipBytes (16); 0=00 | 0x00 | 0<00 | 0=02 | 0=00 [ 000 | 0x00 | 0x0A
0x00 | 0x00 | 0=00 | 0x08 | 000 [ 0x00 | 000 | 0x06
s'avaluaa 12 ¢.__ 0x00 | 0x00 [0x00 | 0x17 | 0xFF [ 0xFF | OxFF | OxF1

Soog TApuntador només pot avancar
T~~~ 12 posicions

El codi d’exemple segiient usa el metode skipBytes per moure 1’apuntador a
diferents posicions dins del fitxer. Fixeu-vos com, en el darrer posicionament,
s’intenta anar molt més enlla de la mida del fitxer. Si se sobrepassa aquest limit,
I’apuntador mai avanca més enlla de la mida del fitxer.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;
public class MoureApuntadorSkipBytes {
public static void main (String[] args) {
MoureApuntadorSkipBytes programa = new MoureApuntadorSkipBytes();
programa.inici();
}
public void inici() {
try {
File f = new File("Enters.bin");
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "r");
long skip = raf.skipBytes(20);
long pos = raf.getFilePointer();
System.out.print("L’apuntador ha avancat " + skip + " posicions. ");
System.out.println("Esta a la posicidé " + pos);
skip = raf.skipBytes(8);
pos = raf.getFilePointer();
System.out.print("L’apuntador ha avancat " + skip + " posicions. ");
System.out.println("Esta a la posicidé " + pos);
//S'intenta avangar molt més enlla de la mida del fitxer
skip = raf.skipBytes(400);
pos = raf.getFilePointer();
System.out.print("L’apuntador ha avancat " + skip + " posicions. ");
System.out.println("Esta a la posicié " + pos);
raf.close();
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27
28
29
30
31
32

} catch (Exception e) {
//Excepci6!
System.out.println("Error: " + e);

}

2.4.2 Lectura de dades relativa

Mitjangant els metodes seek i skipBytes és possible indicar des de quina posicié
del fitxer, mesurada en bytes, es vol dur a terme la lectura, la qual es duu a
terme amb les mateixes instruccions que el tractament seqiiencial (els metodes
readInt (), readDouble,etc.), i de fet, mentre no es torni a invocar cap dels
dos metodes de posicionament de I’apuntador, el tractament del fitxer passa a ser
totalment seqiiencial. Cada cop que es llegeix un valor, I’apuntador avanca tants
bytes com la mida del tipus del valor (4 bytes si és un enter, 8 si és un double,
etc.).

El programa d’exemple segiient fa Us dels metodes seek i skipBytes per llegir
les dades d’un fitxer que només conté valors enters. S’ignora la primera meitat
dels valors i es van mostrant els valors de la segona meitat de manera intermitent.
O sigui, si hi ha 20 valors, se salten els 10 primers valors i es mostren per pantalla
els valors 11, 13, 15, etc. Al llarg de la seva execucid, mitjancant el metode
getFilePointer, es va controlant I’evolucié de 1’apuntador de lectura abans
d’accedir a cada valor.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;
public class LlegirEntersRelatiu {
public static void main (String[] args) {
LlegirEntersRelatiu programa = new LlegirEntersRelatiu();
programa.inici();
}
public void inici() {
try {
File f = new File("Enters.bin");
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "r");
long numEnters = f.length()/4;
long meitat = numEnters/2;
//Apuntador a l1’inici de 1’enter a la meitat del fitxer
raf.seek(meitatx4);
long pos = raf.getFilePointer();
//Es llegeix fins a arribar al final del fitxer
do {
System.out.print("(apuntador a la posicidé " + pos + ") —>");
//Es 1llegeix un enter
int valor = raf.readInt();
System.out.println(" S’ha 1llegit el valor " + valor);
//Se salta l’enter seglient (4 bytes)
raf.skipBytes(4);
pos = raf.getFilePointer();
} while (pos < f.length());
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error llegint dades: " + e);
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Com succeia en el tractament seqiiencial, a I’hora de fer lectures mitjangant accés
relatiu cal anar amb compte i usar sempre el meétode que correspon al tipus del
valor al qual es vol accedir, aixi com procurar no accedir a posicions més enlla de
la mida real del fitxer.

Per al cas de ’accés relatiu, a més a més, també cal ser molt acurat per indicar
quina ha de ser la posicié de I’apuntador. Aquest sempre ha d’estar a la primera
posicié del grup de bytes que conformen cada valor. En cas contrari, el programa
es comportara de manera erratica, ja que es llegiran bytes de diferents valors
barrejats. Per exemple, si un fitxer només conté valors enters, les tniques
posicions valides per fer lectures sén la 0, 4, 8, 12, etc.

2.4.3 Escriptura de dades relativa

Laclasse RandomAccessFile té la particularitat que, sempre que fa una escriptura
sobre un fitxer que ja existeix, només modifica el valor on s’ubica I’apuntador i
cap altre. Per tant, amb I’ajut del metode de posicionament és possible modificar
els valors dins d’un fitxer orientat a byte directament, tal com si fossin els valors
dins un array. De fet, normalment, I’escriptura de dades relativa només té sentit
quan es treballa sobre un fitxer ja existent.

L’accés relatiu a un fitxer evita haver de carregar totes les dades a
memoria, per exemple a un array, i després tornar-les a escriure si es volen
fer modificacions a valors individuals. Aquestes esmenes es poden fer
directament sobre les posicions del fitxer.

Un cop I’apuntador es troba a la posicié que es vol modificar, el procés d’escriptura
mitjangant accés relatiu és similar al de lectura, simplement canviant la invocaci6
de metodes de lectura pels d’escriptura (writeInt(...), writeDouble(...),
etc.).

El programa segilient mostra un exemple d’escriptura mitjancant accés relatiu,
usant els metodes de posicionament de 1’apuntador. En aquest cas, el programa
accedeix a un fitxer orientat a byte que conté un conjunt de valors enters i modifica
els valors que ocupen una posicié multiple de cinc amb la seva propia posicié. O
sigui, reemplaca el cinque valor per un 5, el des¢ element per un 10, el quinze
element per un 15, etc. fins a arribar al final del fitxer. En acabar I’escriptura, es
mostren els nous valors del fitxer per pantalla.

Cal calcular molt bé quina
és la posicié en numero de
bytes on ha d’anar
I'apuntador.

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;
public class EscriureEntersRelatiu {
public static void main (String[] args) {
EscriureEntersRelatiu programa = new EscriureEntersRelatiu();
programa.inici();
}
public void inici() {
try {
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25

52

}

/*x Mostra per pantalla tots els valors d’'un fitxer orientat a byte que

}

File f = new File("Enters.bin");
//Es mostra el contingut original (si existeix)
System.out.println("Valors inicials del fitxer.");
mostrarFitxerBinari(f);

//Es fan les modificacions
modificaFitxerBinari(f);

//1 ara es mostra el nou contingut
System.out.println("Nous valors del fitxer.");
mostrarFitxerBinari(f);

catch (Exception e) {

//Excepcid!

System.out.println("Error escrivint dades:

+ e);

* conté enters.

*

* @param f Ruta del fitxer a mostrar
*/
public void mostrarFitxerBinari(File f) {

}

}

}

try {

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "r");
long pos = raf.getFilePointer();
while (pos < f.length()) {
int valor = raf.readInt();
System.out.print(" " + valor);
pos = raf.getFilePointer();
}
raf.close();
System.out.println();
catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error llegint dades: " + e);

/** Modifica el contingut d’un fitxer orientat a byte que conté enters, de

*
*
*
*

*/
public void modificaFitxerBinari(File f) {

manera que cada 5 posicions se sobreescriu el valor pel nldmero de
la propia posicié.

@param f Ruta del fitxer a modificar

try {

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "rw");
//S'avanca fins a 1’inici del cinque enter
//valor 1 = posicié 0, valor 2 = posicié 4, valor 3 = posicid 8
//valor 4 = posicié 12, valor 5 = posicié 16
raf.seek(16);
long pos = raf.getFilePointer();
int i = 1;
while (pos < f.length()) {
//S’escriu un valor a l’apuntador actual
raf.writeInt(ix5);
i++;
//Se salten 4 valors enters. Aquests no es toquen
raf.skipBytes(4*4);
//En total, l’apuntador ha avancat 5 valors (escrit + saltats)
pos = raf.getFilePointer();
}
//Escriptura finalitzada
raf.close();
catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error escrivint dades:

+ e);
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Com passava amb la lectura, cal tenir molta cura a I’hora de posicionar I’apuntador,
de manera que aquest estigui sempre en el primer byte del valor que es vol
sobreescriure. En aquest cas, pero, fer bé els calculs és especialment critic, ja
que en cas contrari fareu malbé dades dins del fitxer.

La figura 2.11 mostra un exemple d’escriptura sobre una posicié invalida en fer un
accés relatiu incorrecte sobre un fitxer orientat a byte amb 6 valors enters. Fixeu-
vos que I’apuntador se situa just a la meitat del tercer valor, de manera que, al
escriure els 4 bytes d’un nou valor enter, se sobreescriu la segona meitat del tercer
valor (2 bytes) i la primera meitat del quart (2 bytes més). El resultat és que es
canvia part dels bytes corresponents a aquests valors, de manera que ara passen a
representar valors completament diferents. Ja a simple vista, aquests nous valors
només deixen entreveure que alguna cosa s’ha fet malament.

Ficura 2.11. Escriptura incorrecta en un accés relatiu.

Fitxer binari a llegir 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x02 | 000 | 0x00 | 000 [ 0x0A
(24 bytes) [0x00 |0=00 |0=00 | 0x08 | 000 | 0x00 | 0x00 | 0x06
0=00 [ 0x00 | 0x00 [ 0x17 | 0xFF [ 0xFF | 0xFF | 0xF1

Conté els valors enters 2108623-15

Apuntador de lectura inicialment a primer byte
l(posici() 0)
0%00 | 000 | 0x00 [ 002 | 000 | 0x00 | 0x00 | 0x0A
0x00 [ 0x00 | 0x00 | 008 | 000 | 000 | 0x00 | 0x06
0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x17 | 0<FF | 0xFF |0xFF | OxF1

File f = new File(...);

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "rw");

0=00 | 0x00 | 0=00 | 0x02 | 0x00 | 000 | 0x00 [ 0x0A
0=00 | 0x00 |0%007| 0<08 | 0><00 | 0x00 | 0=<00 | 0x06

\ Posicio incorrectal! 0x00 | 0x00 0@0 0x17 |0%FF | 0xFF [0xFF | O0xF1
Esta enmig del tercer valor enter

raf.seek (10);

| Apuntador es mou a posicié 10

raf.writeInt (-12); 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x02 | 0x00 | 000 | 0x00 | 0x0A
o PECIOL0) O<FF 0xFF O0xFF 0xF8 [orielofeiiels)
TEsa 0x00 [ 0x00 | 0x00 | 0x17§0<FF | 0xFF | 04FF | 0xF1

B
R T a? S'escriu un enter. o
Apuntador avanca 4 posicions

-12 en hexadecimal: OxXFFFFFFF8

0x0000FFFF és el valor enter 65535
0xFFF80006 és el valor enter -786426

Ara hi ha els valors enters 2 10 65535 -786426 23 -15

Seek més enlla de la mida del fitxer

En el procés d’escriptura mitjancant accés relatiu també hi ha un cas especial. Es
tracta de quan s’ha cridat el metode seek de manera que 1’apuntador s’ubica més
enlla del final del fitxer (per exemple, el fitxer té 80 bytes i s’ubica a la posicid
100), i llavors es duu a terme una escriptura. En aquest cas, la mida del fitxer
s’incrementa automaticament fins a la posicié de 1’apuntador, omplint tots els nous
bytes amb 0. Un cop fet, llavors es materialitza 1’escriptura.

Per exemple, si donat un fitxer de 80 bytes s’usa el metode seek per ubicar
I’apuntador fins a la posicié 100 i llavors es fa I’escriptura d’un enter, el fitxer
creixera fins als 100 bytes, i els seus darrers 20 bytes estaran tots a 0. Llavors
es dura a terme 1’escriptura, de manera que la mida del fitxer final queda en 104
bytes. El programa segiient mostra aquest cas.

Mitjangant el sistema
d’accés relatiu, també és
possible escriure dades
directament des del final
d’un fitxer existent, de
manera que s’annexin.
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package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;
public class SeekCreixFitxerBinari {
public static final String NOM_FITXER = "Seek.bin";
public static void main (String[] args) {
SeekCreixFitxerBinari programa = new SeekCreixFitxerBinari();
programa.inici();
}
public void inici() {
File f = new File(NOM_FITXER);
crearFitxer(f);
System.out.println("La mida inicial és " + f.length());
executaSeek(f);
System.out.println("La mida a 1’hora de fer seek i escriure és " + f.length
());
}
/*x Crea un fitxer qualsevol de 80 bytes.
*
* @param f Ruta del fitxer a crear
*/
public void crearFitxer(File f) {
try {
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "rw");
for (int i = 0; 1 < 20; i++) {
raf.writeInt(i);
}
raf.setlLength(20*4);
raf.close();
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error escrivint dades: " + e);
}
}
/+x Crea un fitxer qualsevol de 80 bytes.
*
* @param f Ruta del fitxer a crear
*/
public void executaSeek(File f) {
try {
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "rw");
//Es va 20 bytes més enlla de la mida del fitxer
raf.seek(f.length() + 20);
//S'escriu un valor qualsevol
raf.writeInt(100);
raf.close();
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error escrivint dades: " + e);

Mitjangant aquest sistema, també €s possible escriure dades directament des del
final d’un fitxer existent, de manera que s’ annexin.

Repte 5. Feu un programa que, donat un fitxer orientat a byte que conté qualsevol
nombre de valors reals, els ordeni de menor a major. Aquesta tasca I’ha de dur
directament sobre el fitxer, i no pas carregant les dades a un array, ordenant i
després escrivint-les de nou al fitxer. Per veure que funciona, fer que mostri per
pantalla els valors continguts abans i després de 1’ordenacio.
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2.5 Solucions als reptes proposats

Repte 1

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.util.Scanner;
public class LlegirEnters {
public static final int NUM_VALORS = 15;
public static void main (String[] args) {
LlegirEnters programa = new LlegirEnters();
programa.inici();
}
public void inici() {
Scanner lector = null;
try {
//S'intenta obrir el fitxer
File f = new File("Reals.txt");
lector = new Scanner(f);
//De moment, el maxim és el primer valor
double maxim = lector.nextDouble();
//Recorrem la resta de valors
for (int i = 1; i < NUM_VALORS; i ++) {
double valor = lector.nextDouble();
//El nou valor és més gran?
if (maxim < valor) {
maxim = valor;

}
}
System.out.println("El valor més gran és: " + maxim);
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error: " + e);

}
//Amb error o sense, cal tancar el fitxer
lector.close();
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Repte 2

package unitat6.apartat2.exemples;
import java.io.File;
import java.io.PrintStream;
public class EscriureEntersDobles {
public static final int NUM_VALORS = 20;
public static void main (String[] args) {
EscriureEntersDobles programa = new EscriureEntersDobles();
programa.inici();

W W d o U W N e

}
public void inici() {
PrintStream escriptor = null;
try {
//S’'intenta obrir el fitxer
File f = new File("Enters.txt");
escriptor = new PrintStream(f);
//S'escriu el primer valor, que no necessita un espai abans
int valor = 1;
escriptor.print(valor);
//Es van generant la resta de valors i escrivint
for (int i = 1; i < 20; i ++) {
if (i%5 == 0) {
//Cada 5 elements, s’escriu com a delimitador un salt de linia
escriptor.print("\n");
} else {
//S1i no, s'escriu com a delimitador un espai en blanc
escriptor.print(" ");
}
//Es calcula i escriu el nou valor
valor = valorx2;
escriptor.print(valor);

[ I S T S N S T T N T T T o T S S e e T =
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}
System.out.println("Fitxer escrit satisfactoriament.");
} catch (Exception e) {
//Excepcid!
System.out.println("Error:
}
//Amb error o sense, cal tancar el fitxer
escriptor.close();

W W W w
W N e

+ e);
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Repte 3
1 package unitat6.apartat2.reptes;
2 import java.io.File;
3 import java.util.Scanner;
4 import java.io.PrintStream;
s public class GenerarFitxerNotes {
6 //la paraula fi serveix com a marca de final de fitxer
7 public static final String MARCA_FI = "fi";
8 public static final double MARCA_FI_NOTES = —1;
9 public static void main (String[] args) {
10 GenerarFitxerNotes programa = new GenerarFitxerNotes();
11 programa.inici();
12 }
13 public void inici() {
14 try {
15 File in = new File("NotesMarca.txt");
16 Scanner lector = new Scanner(in);
17 File out = new File ("NotaMitja.txt"); //Es genera el fitxer de
sortida
18 PrintStream escriptor = new PrintStream(out);
19 boolean llegir = true;
20 //Només cal canviar les escriptures a pantalla per al fitxer de sortida
21 //0 sigui, on posa "System.out" posar "escriptor"
22 while (llegir) {
23 String nom = lector.next();
24 if (MARCA_FI.equals(nom)) {
25 llegir = false;
26 } else {
27 String cognom = lector.next();
28 escriptor.print("Estudiant: " + nom + " " + cognom);
29 //Noteu com un Scanner es pot passar com a parametre
30 double mitjana = llegirNotes(lector);
31 escriptor.println(" — Mitjana: " + mitjana);
32 }
33 }
34 lector.close(); //Cal tancar els fitxers
35 escriptor.close();
36 System.out.println("Fitxer escrit satisfactoriament.");
37 } catch(Exception e) { //Excepcid!
38 System.out.println("Error llegint estudiants: " + e);
39 }
40 }
41 /*% Donat un Scanner en un fitxer quan 1’apuntador és sobre 1’inici
42 * de les notes, s'extreuen i es calcula la mitjana.
43 * @param lector — Scanner a processar
44 * @return Mitjana de notes
45 */
46 public double llegirNotes(Scanner lector) {
47 double res = 0;
48 try {
49 //Ara es llegeix fins a una marca de fi (-1)
50 boolean llegir = true;
51 int numNotes = 0;
52 while (llegir) {
53 double valor = lector.nextDouble();
54 if (valor == MARCA_FI_NOTES) { //Final
55 llegir = false;
56 } else { //S"acumula el valor de les notes
57 res = res + valor;
58 numNotes++;
59 }
60 }
61 res = res/numNotes; //Es calcula nota mitjana
62 } catch (Exception e) { //Excepcid!
63 System.out.println("Error llegint notes: " + e);
64 }
65 return res;
66 }

67 }
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Repte 4

package unitat6.apartat2.reptes;

import java.io.File;

import java.io.RandomAccessFile;

import java.util.Arrays;

import java.util.Random;

public class CalculsRealsBinari {

public static void main (String[] args) {

CalculsRealsBinari programa = new CalculsRealsBinari();
programa.inici();

W W J o U s W N

}
public void inici() {
File f = new File("Reals.bin");
crearReals(f);
double[] valors = 1llegirReals(f);
if (valors !'= null) {
//Tot correcte
Arrays.sort(valors);
for (int i = valors.length — 1; i >= 0; i—) {
System.out.println(valors[il);
}
} else {
//Hi ha hagut un error en la lectura

T T e = S S S S T =
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23 System.out.println("Error llegint dades.");

24 }

25 }

26 /*x Donat un fitxer orientat a byte amb reals, els llegeix tots
27 * 1 els posa a un array.

28 * @param f Ruta del fitxer a llegir

29 * @return Array de reals

30 */

31 public double[] llegirReals(File f) {

32 try {

33 RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "r");
34 //Calcul del nombre de reals

35 long numReals = f.length() / 8;

36 //per inicialitzar un array cal un "int", no un "long"
37 int n = (int)numReals;

38 double[] array = new double[n];

39 for (int i = 0; i < numReals; i++) {

40 array[i] = raf.readDouble();

41 }

42 raf.close();

43 return array;

44 } catch (Exception e) {

45 //Excepcid!

46 return null;

}

LS
©

}
/*x Genera un fitxer orientat a byte amb 20 valors reals, entre 0 i 100,
* a l'atzar.

(SIS
o ©

51 *

52 * @param f Ruta del fitxer a generar
53 */

54 public void crearReals(File f) {

55 try {

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "rw");
Random r = new Random();
for (int 1 = 0; i < 20; i++) {
raf.writeDouble(100*r.nextDouble());
}
raf.close();
} catch (Exception e) {
System.out.println("Error generant fitxer: " + e);

}
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Repte 5

package unitat6.apartat2.reptes;
import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;
public class OrdenarRealsBinari {
public static void main (String[] args) {
OrdenarRealsBinari programa = new OrdenarRealsBinari();
programa.inici();
}
public void inici() {
File f = new File ("Reals.bin");
System.out.println("Contingut original del fitxer:");

mostrarFitxer(f);
ordenarFitxer(f);
System.out.println(" ");
System.out.println("Contingut ordenat del fitxer:");
mostrarFitxer(f);

}
/*x Donat un fitxer orientat a byte que conté reals, ordena directament sobre
* el fitxer tots els seus valors, de menor a major.
*
* @param f Ruta al fitxer amb les dades a ordenar
*/
public void ordenarFitxer(File f) {
try {
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "rw");
//Cada real ocupa 8 byes, per tant, cal avancar de 8 en 8
for(long i = 0; i < f.length(); i =1 + 8) {
for(long j =i + 8; j < f.length(); j =j + 8) {
//Es llegeix el valor a la posicid "i"
raf.seek(i);
double valorI = raf.readDouble();
//Es llegeix el valor a la posicié "j"
raf.seek(j);
double valor] = raf.readDouble();
//Es comparen
if (valorI > valorl) {
//S1 "i" major que "j", s’'intercanvien el lloc
raf.seek(1i);
raf.writeDouble(valorl);
raf.seek(j);
raf.writeDouble(valorI);
}
}
}
raf.close();
} catch (Exception e) {
System.out.println("Error ordenant fitxer: " + e);
}
}
/**x Donat un fitxer orientat a byte que conté reals, mostra els valors
* per pantalla.
*
* @param f Ruta del fitxer a mostrar
*/
public void mostrarFitxer(File f) {
try {
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(f, "r");
long numReals = f.length()/8;
for (int 1 = 0; i < numReals; i++) {
System.out.println(raf.readDouble());
}
raf.close();
} catch (Exception e) {
System.out.println("Error mostrant fitxer:

+ e);
}
}
}
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3. Tractament modular de dades. El joc de combats a I’arena

Els principis de la modularitat també sén aplicables per resoldre problemes en
els quals es duen a terme operacions amb fitxers. De fet, normalment dins de les
aplicacions se solen generar moduls clarament diferenciats vinculats a la gesti6 de
totes les dades persistents.

En aquest apartat es planteja un exemple d’aplicacié modular on es duu a terme
el tractament de dades emmagatzemades en fitxers. Concretament, s’estudia com
ampliar una aplicacid ja existent, generada usant els principis de modularitat, de
manera que aquests principis se segueixin mantenint en la nova versié amb noves
funcionalitats.

3.1 Descripcio del problema

El programa que serveix com a punt de partida és un joc on I’usuari, el jugador, es
va enfrontant amb successius adversaris en una arena de combat. Tant el jugador
com els seus adversaris sén definits per un seguit de valors, que anomenaran els
seus atributs, mitjangant els quals s’indica la seva pericia lluitant: resisténcia,
nivell de poder, capacitat d’atacar o defensar, etc.

Cada combat es divideix en rondes, a I'inici de les quals el jugador i el seu
adversari trien secretament una estrateégia a seguir. En cada ronda es pot seguir una
estrategia diferent. Segons les estrategies triades per cadascu, el combat s’anira

resolent més favorablement cap a un o cap a I’altre, fins que finalment es consideri A la secci6 “Annexos” del
web disposeu del codi font
complet de I'aplicacié
sobre la qual es treballa
en aquest apartat.

és sobreviure deu combats, assolint la maxima puntuacié possible en el procés. Estudieu-lo atentament.

que un dels dos ha estat derrotat. Si es derrota 1’adversari, s’atorga una puntuacio
al jugador. Si el jugador és derrotat, acaba la partida. L’objectiu final del jugador

3.1.1 Divisi6 del problema

Si bé el procés de resoldre les rondes de combat segons els atributs dels lluitadors
té les seves particularitats, per plantejar quin és el funcionament de 1’aplicacio,
es deixara en aquesta descripcié general, sense entrar en més detall. De totes
maneres, si voleu fer la idea més aclaridora, tot seguit s’exposa la descomposicié
del problema mitjangant disseny descendent:

1. Generar els atributs del nou jugador.
2. Anunciar inici del combat.

(a) Mostrar estat del jugador.
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3. Triar I’adversari.
4. Combatre.

(a) Mostrar estat dels lluitadors.

i. Mostrar estat del jugador.

ii. Mostrar estat de 1’adversari.
(b) Triar estrategia del jugador.
(c) Triar estrategia de I’adversari.
(d) Resoldre resultats d’estrategies.

i. Llangar monedes.
ii. Penalitzar lluitador.
iii. Danyar lluitador.

iv. Guarir lluitador.

(e) Restaurar lluitador.
5. Resoldre resultat del combat.

(a) Atorgar puntuacio.
(b) Pujar de nivell.

(c) Finalitzaci6 del joc.

3.1.2 Moduls del programa

Partint de la divisi6 en subproblemes del joc de combats de I’arena, s’ha fet la
divisi6 en moduls segiient. D’una banda, en el package joc.arena.regles hi
haura les classes:

* Monedes: per a les tasques vinculades al llancament de monedes per
resoldre una ronda.

* Lluitador: per a les tasques vinculades a la manipulacié de les dades d’un
lluitador (danyar, guarir, etc.).

* Bestiari: per a les tasques vinculades a la generacié d’adversaris i el
jugador.

* Combat: per a les tasques vinculades a la resolucié d’estratégies enfronta-

des.

D’altra banda, en el package joc.arena.interficie es decideix dividir les
classes que tracten la pantalla i el teclat, de manera que hi haura:

* EntradaTeclat: s’encarrega de les tasques importants que sén donades pel
que escriu 1’usuari usant el teclat.

* SortidaPantalla: com I’anterior, perod per mostrar informacié en pantalla.



Programacié basica (ASX)
Programacié (DAM)
Programacié (DAW) 73

Fitxers

La classe principal, JocArena és al package que engloba els anteriors, joc . arena,
donada la jerarquia de noms.

Partint d’aquesta descripcid, es volen afegir dues funcionalitats noves:

* Mantenir un ranquing amb les deu millor puntuacions obtingudes. Aquestes
es desen en un fitxer, de manera que es mantenen entre partides diferents.
En finalitzar el joc, si un jugador ha obtingut una puntuacié que mereix estar
entre les deu primeres, pot indicar quines sén les seves inicials (tres lletres),
perque hi constin associades a la puntuacid.

¢ Ara mateix, els atributs dels adversaris estan escrits en el codi font del
programa (a la classe Bestiari). Aix0 impedeix afegir nous adversaris
facilment. Caldria modificar el seu codi font i compilar de nou el programa.
Estaria bé que les dades dels adversaris s’obtinguin d’un fitxer, de manera
que, només modificant aquest fitxer, el programa ja incorpora sempre
automaticament els adversaris continguts.

3.2 Criteris d’eleccid de tipus de fitxer

Una de les primeres decisions que cal prendre quan cal tractar fitxers és establir
com s’hi emmagatzemaran les dades (en format caracter o byte) i I’accés que es
dura a terme (seqiiencial o relatiu). En molts casos, sigui quin sigui el sistema triat,
el problema es podra resoldre igualment. L'tinica diferéncia sera la complexitat de
I’algorisme que cal implementar i el nombre de vegades que s’ha de llegir el fitxer.
En qualsevol cas, usar accés relatiu sempre implicara que el fitxer sera orientat a
byte.

Alataula 3.1 es resumeixen alguns pros i contres de cada tipus, perque els tingueu
en compte.

TauLa 3.1. Avantatges i desavantatges segons el tipus de fitxers

Tipus de fitxer

Avantatges

Desavantatges

Orientat a caracter

Orientat a byte

Sén facils de crear i editar amb eines externes
(un editor de text simple).

Sén facils de depurar (veure si el seu contingut
és correcte.

En llegir-los, és facil comprovar mitjangant codi
de tipus d'una dada dades abans de llegir-la
(métodes hasNex. . .).

La mida que ocupa cada valor es sempre la
mateixa.

Lligat al punt anterior, es facil calcular quants
valors contenen.

Permeten I'accés relatiu.

Permeten sobreescriptures parcials de les
dades.

La mida que ocupa cada valor pot ser molt
variable.

Cal controlar el nombre de valor en el fitxer, o
alguna marca de finalitzacié

Només permeten tractament seqtiencial.

No es poden sobreescriure fragments concrets.
Cal reescriure tot el fitxer al complet.

El codi és més complicat.

No és facil veure que contenen.

No permeten comprovar els tipus dels valors
abans de llegir-los. En cas d’error, és dificil de
detectar.
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3

Una llista de maximes puntuacions.

3.3 La biblioteca "joc.arena.fitxers"

Normalment, el tractament de dades dins de fitxers se sol fer en un package
diferenciat. Aquesta decisi6 és coherent amb la de disposar, per exemple, d’un
altre vinculat a I’entrada / sortida de dades amb el teclat i la pantalla. A I’hora
de triar el nom del package, és recomanable mantenir també en el seu nom la
relacié jerarquica entre moduls dins I’aplicacié. Per tant, aquest package es pot

dir joc.arena.fitxers.

Una aproximacio assenyada per enfocar 1’estructura d’aquesta biblioteca és fer-ho
de manera que cada fitxer sigui tractat per una classe diferent. En aquest cas, doncs,
caldra dues classes noves, una per tractar el fitxer amb la llista de puntuacions i un
altre per al tractament dels adversaris.

3.3.1 La classe Ranquing

Aquesta classe sera I’encarregada de gestionar el fitxer amb les maximes puntua-
cions. Ha de poder tant llegir-les per mostrar-les per pantalla com modificar-ho
per escriure’n de noves.

Amb vista a tenir una idea clara de com ha de funcionar, cal decidir quin sera el
funcionament exacte de la llista de puntuacions maximes. Aquesta llista tindra
sempre 10 entrades, i inicialment, quan encara no s’ha jugat cap partida, hi haura
un seguit de puntuacions per defecte.

Eleccio de tipus de fitxer i accés

Abans de comencar cal escollir el nom del fitxer on mantenir les dades persistents,
la seva ubicacié al sistema de fitxers, i el seu tipus i com tractar-lo.

Pel que fa al nom, aixo ja és a gust del programador. En aquest cas, es pot anomenar
“Ranquing”. Ara bé, per triar-ne la ubicacio, el més assenyat normalment és que la
ruta a un fitxer sigui relativa, per no imposar cap restriccié sobre quines carpetes
hi han d’haver en cada ordinador on es copii el programa. En aquest cas es pot
usar la propia carpeta de treball de I’aplicaci6.

Només queda decidir el tipus de fitxer. D’entrada, sempre val la pena preveure
I’opcié d’un fitxer de text seqiiencial, ja que és el més senzill de processar i depurar.
En aquest sentit, un llistat de 10 puntuacions és una informacié que es pot tractar
seqiiencialment de manera simple, tant per mostrar-la per pantalla com per cercar
on cal afegir nous elements. L'tinica part on no tot encaixa perfectament és per
inserir puntuacions. Caldra reescriure el fitxer des de zero. Perd com és un fitxer
molt petit, 10 linies, no €és un gran problema i es considera assumible.
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Propagacio d’errors

Quan es realitzen operacions sobre fitxer, poden succeir un seguit de situacions
erronies. Per exemple, intentar llegir dades d’un fitxer inexistent, llegir dades
quan ja s’ha arribat al final del fitxer o d’un tipus inesperat, en tenir el fitxer un
format incorrecte. En Java, aquests errors s’anomenen excepcions, i cal controlar-
los usant una senteéncia try/catch.

En el cas d’un programa modular amb fitxers, és molt important que, cada cop que
s’invoca un metode on dins el seu codi es tracten fitxers, el codi que ha dut a terme
la invocaci6 pugui establir si tot ha anat bé o no. Per tant, els metodes que tracten
dades en fitxers han de poder avisar si han fet totes les tasques correctament o no.

La propagacié d’errors és el mecanisme mitjangant el qual un métode avisa
al codi que I’ha invocat si ha pogut dur a terme la seva tasca correctament o
no.

Hi ha diferents mecanismes per dur a terme la propagacié d’errors. Per a aquesta
classe s’ha usat el més simple, que és reservar un dels valors del parametre de
sortida per indicar que ha succeit un error (sovint, s’usa el valor -1). Un cop s’ha
avaluat el metode invocat, cal comprovar si el resultat és el valor reservat o no. Si
és aixi, és que hi ha hagut una excepcié dins el metode, i per tant aquest no ha
pogut dur a terme la seva tasca correctament. Llavors, cal actuar en conseqiieéncia.
Per exemple, mostrant un missatge d’error per pantalla.

En el cas de metodes que no disposen de cap parametre de sortida (tipus
void), es for¢a a que tinguin un parametre de sortida de tipus enter, que servira
exclusivament per establir si tot ha anat bé o no. Normalment, es fa que s’avaluin
a 0 si tot ha anat bé i -1 si hi ha hagut alguna excepcid.

De moment, en el codi de la classe Ranquing només es pot veure la propagaci6
d’errors pel que fa a la part de tractament d’excepcions i retorn del valor -1.
Meés endavant, quan es vegi com s’invoquen aquests metodes des d’altres classes,
us quedara més clar com es controla la propagacié per establir si el metode ha
funcionat correctament o no i actuar en conseqiiéncia.

Codi font de la classe

Donades les necessitats exposades, el codi font de la classe pot ser el que es mostra
tot seguit. Entre les seves particularitats, a part dels aspectes anteriors, hi ha les
crides internes al metode generarFitxerInicial, que comprovasiel el fitxer de
puntuacions existeix, i si no és el cas, el crea des de zero. Aixo és més eficient que
no pas dir que hi ha un error i no poder fer-hi res. Sobretot en el cas que s’acaba
de jugar una partida on s’ha obtingut una maxima puntuacid, ja que aquesta es
perdria! Sempre és millor corregir un error si és possible, en lloc de simplement
anunciar-lo i no fer-hi res més.

També, donades les particularitats dels fitxers seqiiencials, observeu en el metode
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entrarPuntuacio com cal generar un fitxer temporal, ja que no es pot sobrees-
criure directament ’original.

package joc.arena.fitxers;
import java.io.File;
import java.io.PrintStream;
import java.util.Scanner;
public class Ranquing {
//Nom fitxer com a constant
public static final String RANQUING = "Ranquing";
/*x Crea el fitxer de puntuacions inicial
* @return 0 si tot correcte, -1 si error
*/
public int generarFitxerInicial() {
try {
File ranquing = new File(RANQUING);
if (ranquing.isFile() == false) {
PrintStream ps = new PrintStream(ranquing);
for (int 1 = 0; i < 10; i++) {
ps.println("I0OC " + (10 — i)x10);
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}
ps.close();
}
return 0;

} catch (Exception e) {
//Propagacié d'error
return —-1;

}

}

/+x Donada una puntuacié, estableix la seva posicié al fitxer
* @param punts Punts que cal comprovar
* @return Posicié per ala puntuacié. —1 si error.
*/

public int cercarRanking(int punts) {

try {
int err = generarFitxerInicial();
if (err == -1) {

return —-1;
}
File ranquing = new File(RANQUING);
Scanner lector = new Scanner(ranquing);
int pos = 0;
while (pos < 10) {
lector.next();
if (lector.hasNextInt()) {
int rangPts = lector.nextInt();
if (punts > ranqgPts) {
return pos;
}
} else {
//Error en el format del fitxer
return —-1;
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}

poS++;
}
lector.close();
return pos;
catch (Exception e) {
return —-1;

}
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}
/+x Insereix una puntuacié al ranquing
* @param inicials Inicials del jugador
* @param punts Puntuacidé assolida
* @param pos Posicid dins el ranquing
* @return 0 si tot correcte, —1 si error.
*/
public int entrarPuntuacio(String inicials, int punts, int pos) {
try {
int err = generarFitxerInicial();
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if (err == -1) {
return —1;
}
File ranquing = new File(RANQUING);
Scanner lector = new Scanner(ranquing);
File tmp = new File (RANQUING + ".tmp");
PrintStream ps = new PrintStream(tmp);
//Reescriure anteriors a posicio
for(int i = 0; i < pos; i++) {
String txt = lector.nextLine();
ps.println(txt);
}
//Escriure nova puntuacié
ps.println(inicials + " " + punts);
//Reescriure posteriors a posicid
for(int i = pos + 1; i < 10; i++) {
String txt = lector.nextLine();
ps.println(txt);
}
ps.close();
lector.close();
//S'esborra fitxer antic i es posa el nou
ranquing.delete();
tmp.renameTo(ranquing);
return 0O;
} catch (Exception e) {
return —1;
}
}

/** Llegeix les puntuacions i les formata com una cadena de text
* @return Cadena de text resultant. null si hi ha error

*/
public String llegirRanquing() {
try {
int err = generarFitxerInicial();
if (err == -1) {
return null;
}
String txtRanquing = "Ranquing de puntuacions\n \n";

File ranquing = new File(RANQUING);
Scanner lector = new Scanner(ranquing);
for (int 1 = 0; i < 10; i++) {
//Llegir inicials
txtRanquing = txtRanquing + lector.next();
//Llegir punts
if (lector.hasNextInt()) {

txtRanquing = txtRanquing + "\t" + lector.nextInt() + "\n";

} else {
//Error en el format del fitxer
return null;
}
}
lector.close();
return txtRanquing;
} catch (Exception e) {
return null;

3.3.2 La classe Bestiari

La classe Bestiari és ’encarregada de generar els lluitadors, tant el jugador

a l’inici del joc com els successius adversaris.

A la versi6é original tot esta
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Amb un fitxer relatiu orientat

a byte, fins i tot és possible

plantejar cerques

dicotomiques directament
sobre aquest.

emmagatzemat en el codi font del programa. Ara es vol fer una nova versio,
pertanyent a un package diferent, que obtingui tota la informacié des d’un fitxer.
D’aquesta manera, és possible usar diferents llistes d’adversaris, o afegir-ne de
nous, sense haver de modificar el codi font del programa. Només cal canviar aquest
fitxer.

Eleccio de tipus de fitxer i accés

En aquest cas, el nom del fitxer on tenir desades les dades dels adversaris sera
“Adversaris”, i també s’usara una ruta relativa.

Abans de poder escriure el codi font cal tenir ben clar quin sera el format del fitxer
i la seva estructura. En aquest cas, us trobeu que heu d’adaptar una classe en la
qual tot s’estructura dins un array originalment, i el que es vol és treballar sobre
un fitxer. El tipus de fitxer que s’assembla més a un array en la seva manera de
treballar, per poder accedir a les seves posicions de manera directa, és un fitxer
d’accés relatiu. Per tant, s’usara aquest sistema de tractament de dades, cosa que
implica que cal usar un fitxer orientat a byte.

Cal definir detalladament I’estructura del fitxer i com s’agrupen els conjunts de
valors emmagatzemats (els atributs dels adversaris). El més sensat és proposar
una adaptacié més o menys directa de I’array usat en la versi6 original. Ara bé,
per poder treballar amb un fitxer orientat a byte de manera relativa, com si fos
un array, és important que cada conjunt de dades tingui una mida fixa (en aquest
cas, cada adversari). Aixo vol dir que cal fitar la mida del nom. No pot ser de
qualsevol llargaria. Per a aquest programa, la mida es fitara a 15 caracters. En el
cas de noms amb menys de 15 caracters, la resta de bytes s’omplen tots a 0 fins a
arribar als 15 caracters (30 bytes).

D’aquesta manera, cada adversari ocupa sempre 50 bytes: 15%2 (nom, compost
de 15 caracters de 2 bytes) + 5*4 (els 5 atributs, que son enters de 4 bytes). La
taula 3.2 mostra un resum de I’estructura.

TAuLaA 3.2. Estructura de les dades associades a un adversari

Bytes 0-29 Bytes 30-33

Bytes 34-37 Bytes 38-41 Bytes 42-45 Bytes 46-49

Nom (caracters) Nivell (enter)

Punts (enter) Vida Max (enter) Atac (enter) Defensa (enter)

Donada aquesta estructura, la figura 3.1 mostraria un exemple de visualitzaci6 del
fitxer mitjancant un editor hexadecimal. Les dades relatives al primer adversari (de
nom “Nan”) estan ombrejades. Fixeu-vos com els primers 34 bytes corresponen
al nom. Els 6 primers sén els caracters del nom propiament i la resta sén a 0. A
partir del byte nimero 30, hi ha cinc enters, cadascun de 4 bytes, associats als seus
atributs, de manera que:

¢ Nivell = 0x00000001
¢ Punts = 0x00000019 (25 en decimal)

* Vida = 0x00000008
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* Atac = 0x00000003

¢ Defensa = 0x00000003

Ficura 3.1. Contingut del fitxer d’adversaris visualitzat amb un editor hexadecimal

0000000000 4E 00 61 00 6E 00 00 0O 0O 00 00 GO GO GO GO 0O GO 60 60 .N.a.n..............
0000001400 G0 PO OO 00 0O 60 00 0O 0O OO 00 0O ©1 00 @O 0O 19 60 00 ................ ...,
0000002800 68 00 G0 60 B3 60 00 0O @3 00 4B 0O 6F 00 62 00 6F 0O 6C ........... K.o.b.o.1
0000003C0O0 64 0O OO 00 0O GO 00 0O GO 00 00 GO GO GO0 0O 00 00 60 60 .d..................
0000005000 00 00 01 00 00 G0 1E 0O 0O 00 OA 0O GO0 00 04 B0 00 00 02 ............ .0 vvvunn
0000006400 4F 00 72 00 63 00 00 0O 00 00 00 0O GO GO0 0O 0O GO0 00 00 .0.r.c..............

0000PO7800 OO OO OO 00 PO 60 00 OO GO 00 0O 0O 02 00D 0O 00 23 00 0O ........... ... ... #..
00000OBCO0 6C 60 0O 00 D4 60 00 0O 63 00 50 0O 72 00 6F 00 66 0O 75 ........... P.r.o.f.u
000000A000 6E 00 64 00 0O GO 00 0O 0O 00 00 GO GO 0O GO 0O GO0 60 60 .n.d................
000000B400 00 PO 02 00 0O 00 28 00 0O 00 OE OO GO GO O3 00 GO 60 04 ....... (oo

000000C800 42 0O 72 00 75 00 69 00 78 00 6F 0O 74 00 20 @0 4D 00 61 .B.r.u.i.x.o.t. .M.a
000000DCE0 6C OO 76 00 61 60 74 0O G0 00 0O 0O O3 OO0 0O 00 2D 0O 0O .l.v.a.t......... -

Codi font de la classe

Aquest cas és una mica diferent del ranquing de puntuacions, ja que no es tracta
d’afegir un modul nou. Es tracta de reemplacar un modul amb unes funcions
concretes (gestionar adversaris a partir d’unes variables globals) per un amb unes
altres (que aquesta gestié es faci usant un fitxer). Aix0 és una situacié molt
interessant, ja que si s’apliquen els principis de modularitat correctament, les
modificacions a la resta del programa haurien de ser minimes.

Aquest és, precisament, el sentit de la modularitat. Poder canviar un modul (en
aquest cas, una classe), per un altre sense haver de tocar res més. Tal com es
faria quan es canvia una calaixera modular o un modul de memoria de I’ordinador.
Treieu I’ antic, poseu el nou, i tot continua funcionant sense haver de tocar res més.
Si s’assoleix aixo, tot s’ha fet perfectament.

Lestrategia per assolir aquesta fita sempre €s la mateixa. Intentar mantenir els
mateixos metodes, amb els mateixos parametres, que hi havia a la classe original, i
només modificar el bloc de codi que contenen. D’aquesta manera, no cal esmenar
el codi on hi ha invocacions en qualsevol dels metodes originals, ja que la seva
definici6 sera la mateixa a la classe nova que a I’antiga. Si és necessari, es poden
afegir nous metodes, pero és imprescindible mantenir el format dels que ja hi havia
abans del canvi.

Per tant, fixeu-vos com, a la nova classe, els metodes que hi ha sén exactament
els mateixos que hi havia inicialment, mantenint el seu format (nom i parametres).
Tot i aixi, s’han creat alguns metodes nous per tal reutilitzar codi (per exemple,
crearAdversari o 1legirNom).

package joc.arena.fitxers;

import java.io.File;

import java.io.RandomAccessFile;

import java.util.Random;

import joc.arena.regles.Lluitador;

public class Bestiari {
//Constant amb el nom del fitxer d’adversaris
private static final File ADVERSARIS = new File("Adversaris");
//Jugador: ID = 0
private int[] jugador = {0, 1, o, 10, 10, 3, 3, 3, 3};
private Lluitador lluitador = new Lluitador();
//Tots els métodes mantenen la seva declaracidé (nom i parametres)

Canviar un modul d’'un programa
hauria de ser com canviar un moble
modular. Font: Bercik
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45

/*
*
*
*

pu

}

* Genera un nou jugador

@return Un array amb les dades d’un jugador inicial
/

blic int[] generarJugador() {
lluitador.renovar(jugador);

return jugador;

/*x Donat un nom, genera l'adversari corresponent. Si aquest nom no existeix,

*
*
*

es genera a l'atzar.

@param nomAdv Nom de 1’adversari a obtenir

* @return El Lluitador amb aquest nom, o null si no existeix

*

pu

}

/
blic int[] cercarAdversari(String nomAdv) {
try {
int[] adversari = null;
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(ADVERSARIS,
long numAdv = ADVERSARIS.length()/50;
for (int i = 0; i < numAdv; i++) {
raf.seek(50%1);
String nom = llegirNom(raf);
if (nom.equalsIgnoreCase(nomAdv)) {
adversari = crearAdversari(raf,i);
}
}
raf.close();
return adversari;
} catch (Exception e) {
return null;

}

uru);

/** Obté 1’adversari que hi ha en un ordre concret del fitxer,

*
*
*
*
*

*

public int[] crearAdversari(RandomAccessFile raf, int pos) {

/** Donat un fitxer relatiu orientat a byte, correctament posicionat,

*
*
*
*
*

pu

en fomat array.

@param raf Fitxer relatiu d’on llegir-lo

@param pos Posicié de l'adversari dins del fitxer
@return LLuitador llegit

/

try {
int[] adversari = new int[9];
raf.seek(pos*50 + 30);
adversari[0] = pos + 1;
adversari[l] = raf.readInt();
adversari[2] = raf.readInt();
adversari[3] = raf.readInt();
adversari[4] = adversari[3];
adversari[5] = raf.readInt();
adversari[6] = adversari[5];
adversari[7] = raf.readInt();
adversari[8] = adversari[7];
return adversari;

} catch (Exception e) {
return null;

llegeix el nom de 1’'adversari.

@param raf Fitxer a tractar
@return Nom llegit, o null si hi ha error
/
blic String llegirNom(RandomAccessFile raf) {
try {
String nom =
char ¢ = raf.readChar();
while (c != 0x0000) {
nom = nom + C;
c = raf.readChar();

nwu,
’
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}
return nom;
} catch (Exception e) {
return null;
}
}

/*xDonat un nivell, genera l’adversari corresponent a l’'atzar. Es tracta
* d'un adversari que sigui almenys d’'aquest nivell
*

* @param nivell Nivell proper al de l’'adversari a obtenir
* @return Un adversari
*/
public int[] triarAdversariAtzar(int nivell) {
try {
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(ADVERSARIS, "r");
Random rnd = new Random();
int numAdv = (int)raf.length()/50;
int[] adversari = null;
boolean cercar = true;
while (cercar) {
int i = rnd.nextInt(numAdv);
adversari = crearAdversari(raf, i);;
int nivellAdv = lluitador.llegirNivell(adversari);
int dif = nivell — nivellAdv;
if ((dif >= —1)&&(dif <= 1)) {
cercar = false;
}
}
raf.close();
return adversari;
} catch (Exception e) {
return null;
}
}
/*x Transforma un identificador de Lluitador al seu nom.
*
* @param id Identificador
* @return La cadena de text amb el nom.
*/
public String traduirIDANom(int id) {
if (id == 0) {
return "Aventurer";
}
id—;
try {
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(ADVERSARIS, "r");
int pos = 50xid;
String nom = "DESCONEGUT";
if (pos < raf.length()) {
raf.seek(pos);
nom = llegirNom(raf);
}
raf.close();
return nom;
} catch (Exception e) {
return "DESCONEGUT";
}
}
/xx Diu si hi ha el fitxer d’adversaris
*
* @return Si existeix (true) o no (false)
*/
public boolean existeixFitxer() {
return ADVERSARIS.isFile();
}
}
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3.3.3 La classe auxiliar EditorBestiari

Eines de desenvolupament

de jocs . ( a1 N
’ . El problema dels fitxers orientats a byte és que no resulten facils d’editar. Per aixo,
Es molt habitual que els
programadors de videojocs per a aquest cas, pot resultar 1til disposar d’un programa auxiliar que serveixi
tinguin eines auxiliars per
generar els fitxers de dades dels d’editor de la llista d’adversaris, de manera que sigui facil manipular-la. Aquest
jocs que estan creant. Aquestes . . L. X .
s’anomenen eines de pot visualitzar, afegir i esborrar entrades al fitxer binari.

desenvolupament de jocs.

Codi font de la classe

Tot seguit es mostra el codi font d’aquest programa auxiliar, creat monoliticament
en una sola classe, pero aplicant disseny descendent. El fitxer d’adversaris es pot
editar partint des de zero, o bé des d’un ja existent. Per simplificar el seu codi,
totes les operacions d’afegir o eliminar treballen sobre el final del fitxer del fitxer.

package joc.arena.fitxers;
import java.io.File;
import java.io.RandomAccessFile;
import java.util.Scanner;
public class EditorBestiari {
public static final int MAX_CHAR_NOM = 15;
public static final int MIDA_BYTES_ADV = 50;
public static void main (String[] args) {
EditorBestiari programa = new EditorBestiari();
programa.inici();

W @ U o U W N
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}
public void inici() {
File fitxer = preguntarFitxer();
boolean executar = true;
while (executar) {
executar = tractarMenu(fitxer);

}

L e e
g o 0w N e

}
/*x Pregunta a l’usuari el nom del fitxer a editar.
* @return Ruta al fitxer a editar.
*/
public File preguntarFitxer() {
Scanner lector = new Scanner(System.in);
System.out.print("Nom del fitxer a editar: ");
String nom = lector.nextLine();
File fitxer = new File(nom);
return fitxer;

S S S N R N N N N N
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}
/** Fa el tractament del mend de l'usuari.
* @param fitxer Fitxer que cal tractar
* @return Si cal seguir executant del programa (true) o encara no (false)
*/
public boolean tractarMenu(File fitxer) {
mostrarFitxer(fitxer);
System.out.println(" ");
System.out.println("[A]lfegir\t[E]liminar darrer\t[S]ortir");
boolean preguntar = true;
Scanner lector = new Scanner(System.in);
while (preguntar) {
System.out.print("Accio: ");
String resposta = lector.nextlLine();
if ("A".equalsIgnoreCase(resposta)) {
afegirAdversari(fitxer);
preguntar = false;
} else if ("E".equalsIgnoreCase(resposta)) {
eliminarAdversari(fitxer);
preguntar = false;

wow W W W W N
G os W N P O ©
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} else if ("S".equalsIgnoreCase(resposta)) {
return false;
} else {
System.out.print("Accio incorrecta...");
}
}
return true;
1
/** Mostra el contingut del fitxer per pantalla
* @param fitxer Ruta al fitxer a mostrar
*/
public void mostrarFitxer(File fitxer) {
try {
if (fitxer.isFile() == false) {
System.out.println("Encara no s’'ha creat el fitxer.");
} else {
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(fitxer, "r");
long numAdversaris = fitxer.length()/MIDA_BYTES_ADV;

if (numAdversaris == 0) {
System.out.println("El fitxer és buit.");
} else {

for (int i = 0; i <numAdversaris; i++) {
String nom = llegirNom(raf);
System.out.print(nom);
for (int z = 0; z < (MAX_CHAR_NOM — nom.length()); z++) {
System.out.print(" ");
}
//Cada adversari coupa 50 bytes. El tros del nom n’ocupa 15%2
raf.seek(i*MIDA_BYTES_ADV + MAX_CHAR_NOMx2);
System.out.print(": \tNivell: " + raf.readInt());
System.out.print(" (punts: " + raf.readInt() + ")");
System.out.print("\tVIDA: " + raf.readInt());
System.out.print("\tATAC: " + raf.readInt());
System.out.println("\tDEFENSA: " + raf.readInt());
}
}
raf.close();
}
} catch (Exception e) {
System.out.println("Error accedint al fitxer!");
}
}
/*x Donat un fitxer relatiu orientat a byte, correctament posicionat,
* llegeix el nom de l'adversari.
* @param raf Fitxer a tractar
* @return Nom llegit, o null si hi ha error
*/
public String llegirNom(RandomAccessFile raf) {
try {
String nom = "";
char ¢ = raf.readChar();
while (c != 0x0000) {
nom = nom + C;
¢ = raf.readChar();
}
return nom;
} catch (Exception e) {
return null;
}
}
/*% Escriu un nou adversari al final del fitxer, preguntant tot el que calgui
* a l'usuari.
* @param fitxer Ruta al fitxer on cal afegir 1’adversari.
*/
public void afegirAdversari(File fitxer) {
try {
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(fitxer, "rw");
//Es posa al final de tot
raf.seek(fitxer.length());
System.out.println("Escriu el nom de l’adversari (max. 12 lletres): ");
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/*
*
*
*

pu

}

/*
*
*
*
*
*

pu

Scanner lector = new Scanner(System.in);
String nom = lector.nextLine();
//Escriure el nom (max. 15 caracters)
int err = escriureNom(nom, raf);

if (err == —-1) {
System.out.println("Error escrivint dades al fitxer " + fitxer);
} else {

//Escriure valors — Nivell:XP:PV:Max PV:Atac:Max Atac:max Defensa
System.out.print("Escriu els seus atributs, separats per espais. ");
System.out.println (" (5 enters = Nivell Punts PV Atac Defensa):");
int[] valors = llegirValors(lector);
for (int i = 0; i < valors.length; i++) {
raf.writeInt(valors[i]);

}

}

raf.close();

} catch (Exception e) {
System.out.println("Error escrivint dades al fitxer " + fitxer);

}

* Llegeix cinc valors de tipus enter des del teclat.
@param lector Scanner que llegeix del teclat
@return Els cinc valors llegits, ordenadament

/

blic int[] 1legirValors(Scanner lector) {

int[] valors = new int[5];

boolean preguntar = true;

while(preguntar) {

int numlLlegits = 0;
for (int i = 0; i < valors.length; i++) {
if (lector.hasNextInt()) {
valors[i] = lector.nextInt();
numLlegits++;
} else {
lector.next();
}
}
if (numLlegits == 5) {
preguntar = false;
} else {
System.out.println("Els 5 valors no han estat correctes.");
}

}

lector.nextLine();
return valors;

* Donat un nom en forma de cadena de text, 1l'escriu a un fitxer orientat a
byte. Com a maxim el nom pot tenir 15 caracters. La resta, s’omple a 0.
@param nom Nom a escriure
@param raf Fitxer relatiu correctament posicionat per a l’escriptura
@return Si ha funcionat (0) o no (-1)

/

blic int escriureNom(String nom, RandomAccessFile raf) {

try {

int numChars = nom.length();

if (numChars > MAX_CHAR_NOM) {
numChars = MAX_CHAR_NOM;

}

for (int i = 0; i < numChars; i++) {
raf.writeChar(nom.charAt(i));

}

char blank = 0x0000;

for (int i = 0; i < (MAX_CHAR_NOM — numChars); i++) {
raf.writeChar(blank);

}

return 0;

} catch (Exception e) {
return —1;
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/** Elimina el darrer adversari en un fitxer.
* @param fitxer Ruta del fitxer a modificar
*/

public void eliminarAdversari(File fitxer) {

try {

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile(fitxer,"rw");

long novaMida = fitxer.length() — MIDA BYTES_ADV;

//Eliminar el darrer adversari és esborrar els darrers 50 bytes...

if (novaMida >= 0) {

raf.setLength(fitxer.length() — MIDA BYTES_ADV);

}
raf.close();
} catch (Exception e) {

System.out.println("Error esborrant dades al fitxer

+ fitxer);

3.4 Esmenes als moduls originals

Un cop s’han generat els nous moduls que amplien el programa original de manera

que algunes de les seves tasques depenguin de la lectura o escriptura de fitxers,

cal modificar el codi original per tal que s’usin els nous moduls. Una correcta

aplicaci6 de la modularitat hauria de minimitzar el nombre de canvis al codi i fer

que aquests estiguin molt ben localitzats. De fet, el cas ideal seria que només cal

afegir nou codi, perd no modificar, o fins i tot eliminar, codi ja existent.

3.4.1 A la classe EntradaTeclat

Noteu que el canvi de la classe Bestiari no afecta en absolut aquesta classe, tot
i que la fa servir. Aixo vol dir que s’ha aplicat correctament la modularitat.

El métode “trim” elimina
els espais a dreta i
esquerra d’un text.

La introduccié d’una maxima

//Ara cal importar la nova versid
import joc.arena.fitxers.Bestiari;
//Nou metode

/** Pregunta les inicials del jugador si assoleix una maxima puntuacid.

* @return Inicials (cadena de text amb 3 caracters)
*/
public String preguntarInicials() {

Scanner lector = new Scanner(System.in);

System.out.println("has assolit una maxima puntuacié!!");

String inicials = "";
boolean llegir = true;
while (llegir) {
System.out.print("Escriu les teves inicials: ");
inicials = lector.nextLine();
//Aquest métode elimina espais laterals
inicials = inicials.trim();
if (inicials.length() == 3) {
llegir = false;
} else {
System.out.print("Entrada incorrecta. ");
}
}
return inicials.toUpperCase();

}

//Sempre es posaran en

puntuacié al ranquing implica
poder demanar a I’usuari, si es
compleixen les condicions
necessaries, que introdueixi les
seves inicials. Si es vol seguir
estrictament el plantejament
modular de Iaplicaci6, aixo vol
dir que cal un nou metode a la
classe EntradaTeclat. Aquest
ha de comprovar que,
efectivament, es tracta d’unes
inicials (en aquest cas, es
considera que tres lletres).

majdscula
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A l'apartat d’annexos dels

materials disposeu del

codi font complet amb la

solucié final d’aquest
exemple.

© O s W N e

R e
W NP o

© @ O o U W N e

-
o

3.4.2 A la classe SortidaPantalla

Un altre nou aspecte del programa és que cal mostrar el ranquing de puntuacions en
acabar el joc. Donat el plantejament de la classe Ranquing, aquesta tasca és molt
simple i es podria dur a terme directament a JocArena. Tot i aixi, per ser coherents
amb el fet que els metodes que mostren diverses linies de text per pantalla, com
I’estat del lluitador, sén a aquesta classe, se sera estricte en 1’aplicacié de la
modularitat tal com s’ha plantejat a 1’aplicacié originalment.

Com abans, noteu que el canvi de la classe Bestiari no afecta en absolut a aquesta
classe, tot i que la fa servir. També observeu ara com es comprova la propagacio
d’errors des del metode 11egirRanquing, mirant si s’ha avaluat null o no.

//Ara cal importar la nova versid
import joc.arena.fitxers.Bestiari;
//Nou metode
/*x Mostra per pantalla la llista de puntuacions
*/
public void mostrarRanking() {
Ranquing rnk = new Ranquing();
String s = rnk.llegirRanquing();
if (s == null) {
System.out.println("Hi ha un error en els fitxers de puntuacions!");
} else {
System.out.println(s);
}
}

3.4.3 A la classe JocArena

En aquesta classe, només cal modificar el metode inici per tal que, el programa
prevegi les noves funcionalitats. D’una banda, ara cal garantir que s’inicialitzen els
valors dels adversaris a partir d’un fitxer. D’altra banda, en acabar la partida, cal
que es comprovi si pertoca afegir una nova maxima puntuacio al fitxer i realitzar les
operacions corresponents al teclat i la pantalla (entrar inicials i mostrar ranquing
actual).

Tot i que s’ha intentat minimitzar el nombre de canvis necessaris a causa de la
nova classe Bestiari, cal alguna modificacid, ja que almenys cal controlar si el
fitxer d’adversaris existeix abans de fer res. A part d’aix0, el canvi de classe no
afecta en res més.

//Ara cal importar la nova versié
import joc.arena.fitxers.Bestiari;
public void inici() {
//Mirar si hi ha fitxer d’adversaris

if (bestiari.existeixFitxer() == false) {
System.out.println("No hi ha el fitxer d’adversaris!");
} else {

//Codi original
sortida.mostarBenvinguda();
int[] jugador = bestiari.generarJugador();
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int numCombat = 0;
boolean jugar = true;
while (jugar) {
numCombat++;
//Abans de cada combat es restaura el jugador
lluitador.restaurar(jugador);
//Inici d'un combat
System.out.println("*xx COMBAT " + numCombat);
System.out.print("Estat actual del jugador: ");
sortida.mostrarLluitador(jugador);
System.out.println (" sssksksskskskkskskokskokskokkskokskokkskokork " )
//S'obté 1’adversari
int[] adversari = entrada.triarAdversari(lluitador.llegirNivell(jugador
)
//Combat
combatre(jugador, adversari);
//Fi
jugar = fiCombat(jugador, adversari);
if (numCombat == MAX_COMBAT) {
System.out.println("Has sobreviscut a tots els combats. Enhorabona
ey,
}
}
System.out.print("Estat final del jugador: ");
sortida.mostrarLluitador(jugador);
//Nou: comprovar si entra al ranquing (10 posicions)
Ranquing rnk = new Ranquing();
int punts = lluitador.llegirPunts(jugador);
int pos = rnk.cercarRanking(punts);
if (pos != -1) {
if (pos < 10) {
String inicials = entrada.preguntarInicials();
err = rnk.entrarPuntuacio(inicials, punts, pos);

if (err == -1) {
System.out.println("Error accedint al fitxer de puntuacions.");
}
}
sortida.mostrarRanking();
} else {
System.out.println("Error accedint al fitxer de puntuacions.");

}
}
}
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