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JAVA 6

Entrada/saida e rede
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6.1.

* No final deste médulo vocé devera ser capaz de:

* Saber como funciona o modelo de threads da linguagem Java e saber
usar threads para criar um processo paralelo.

* Abrir um arquivo para leitura ou escrita e transferir caracteres, bytes,
strings ou objetos.

* Converter um objeto de forma que ele possa ser salvo ou enviado pela
rede

* Saber como ter acesso aleatorio a um arquivo

* Saber usar um fluxo de dados e conhecer as principais classes de
entrada e saida em Java

* Abrir (utilizar) um soquete de servigos TCP 1P

* Instalar um soquete de servicos TCP IP

* Identificar as classes principais do pacote java.net

Programacgao Concorrente (multithreading)

JAVA POSSUI SUPORTE NATIVO para multithreading, isto é, a possibilidade de ter

multiplas linhas simultaneas de execucio em um mesmo programa. Com este

recurso, ¢ possivel controlar cada linha de execugao, suas prioridades, quando

vao ocorrer, estabelecer travas, etc. dentro do programa.

Um #hread pode ser definido como uma CPU virtual que pode operar em

dados préprios ou que sio compartilhados com outras linhas de execucio. E facil

criar

um thread em Java. O primeiro passo é definir o codigo que ele ira executar.
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Isto é feito fazendo com que a classe que define o thread implemente a interface

Runnable, que tem um unico método a implementar: public void run():

public class Paralelo implements Runnable {
int x;
public void run () {
while (true) {
System.out.println(++x + " carneirinhos...");

}
Para criar um thread, agora, basta fazer:

Runnable r = new Paralelo();
Thread contaCarneiros = new Thread(r);

Depois de criado, o objeto pode ser configurado e executado:
contaCarneiros.setPriority (Thread.MAX PRIORITY) ;

contaCarneiros.start () ;

O thread acima opera em cima de dados locais (x), que nao sio
compartilhados por outros threads. Ele poderia também operar em dados de
instancia, que outros threads poderiam alterar. Para evitar problemas de
corrupcao de dados, nesses casos, é preciso usar blocos sincronizados, que
veremos adiante.

O objeto Runnable resolve todos os nossos problemas, mas é muito mais
facil usar threads estendendo a classe Thread. Assim teremos acesso direto a
varios métodos de controle do thread que seriam mais dificeis de usar com
Runnable. Runnable ¢ indicado quando ¢é impossivel estender Thread, quando a
classe ja estende outra classe. O programa acima pode ser rescrito estendendo a

classe Thread, da forma:

public class Paralelo extends Thread {
int x;
public void run () {
while (true) {
System.out.println(++x + " carneirinhos...");

}

Para criar o objeto, pode-se fazer:
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Paralelo p = new Paralelo();

p.start ()

Uma vez criado um objeto Thread, ele pode ser manipulado através de
diversos métodos e fungdes estaticas. Os principais métodos de instancia
utilizaveis por objetos da classe Thread sao:

® start(): inicia uma nova linha de controle com base nos dados do
objeto Thread e invoca o seu método run () ;

® run(): contém toda a implementacao do Thread. Deve ser redefinido
em uma sub-classe de Thread ou em qualquer classe que implemente
Runnable (run() € quase vazio na classe Thread para classes que a
sobrepoem. Nao faz nada)

* stop(): interrompe a execucao da linha de controle e mata o thread.
Depois de morto um thread nio pode mais ressuscitar.

* suspend() : suspende temporariamente a linha de controle.

* resume () : reinicia uma linha de controle que foi suspensa.

As principais fungoes (métodos estaticos) disponiveis na classe Thread sao:

® sleep(milisegundos): suspende a execucao do thread ativo neste
momento por um determinado periodo de no minimo milisegundos.

* yield(): da a preferéncia a outras linhas que estiverem esperando pela

oportunidade de executar.

Estes métodos e fun¢oes alteram os estados de um thread, que sio quatro.
Um thread vivo pode assumir trés estados: executando, pronto (ready) e esperando
(suspenso, dormindo, aguardando notificagdo ou bloqueado). O quarto estado é
morto, que ocorre quando um thread termina ou ¢é assassinado com uma
invoca¢ao do método stop (). Um thread esta vivo enquanto esta executando o
seu método run (). Quando um thread morre, ele nao volta a vida mas todos os
seus outros métodos podem ainda ser chamados.

Antes de discutir esses estados e como fazer para controla-los, vejamos
alguns exemplos com threads. O exemplo a seguir, do livto “The Java
Programming Language”, de James Gosling e Ken Arnold, ilustra a extensao da
classe Thread e a posterior criagdio de dois objetos que executam

simultaneamente:
// Exemplo do livro “The Java Programming Language” (p.161)
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class PingPong extends Thread {
String palavra;

int atraso;

PingPong (String oQueDizer, int tempoAtraso) {

palavra = oQueDizer;
atraso = tempoAtraso;
}
public void run () {
try {
for (;;) |

System.out.print (palavra + " ");
sleep(atraso); // espera até a proxima;

}
} catch (InterruptedException e) {
return; // fim deste thread

public static void main (String[] args) {
new PingPong ("ping", 33).start(); // 1/30 s
new PingPong ("PONG", 100).start(); // 1/30 s

Compile e rode o exemplo. Depois experimente acrescentar novas linhas de
execugao (criando novos objetos PingPong), com tempos diferentes.

Nem sempre é possivel estender a classe Thread. Toda applet, por exemplo,
tem que estender a classe Applet e como Java nao permite heran¢a multipla, uma
classe nao pode estender a0 mesmo tempo a classe Applet € Thread.

Uma saida é usar uma classe para definir a Thread e outra para usar objetos
dela. Pode-se ainda fazer tudo na mesma classe através da criacio de um objeto

Runnable, passado ao construtor do Thread como no exemplo a seguir.

// Exemplo do livro “The Java Programming Language” (p.177)
class RunPingPong implements Runnable {
String palavra;

int atraso;

RunPingPong (String oQueDizer, int tempoAtraso) {

palavra = oQueDizer;
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atraso = tempoAtraso;

public void run() {
try {
for (;;) A
System.out.print (palavra + " ");
Thread.sleep(atraso); // espera até prodxima;

}
} catch (InterruptedException e) {
return; // fim deste thread

public static void main (String[] args) {
Runnable ping = new RunPingPong ("ping", 33);
Runnable pong = new RunPingPong ("PONG", 100);
new Thread(ping) .start();
new Thread (pong) .start():;

Este exemplo faz o mesmo que o anterior s6 que nao estende a classe Thread.
Desta forma pode ainda estender uma classe (applet, por exemplo). Como
implementa a interface Runnable (que s6 declara o método run()), s6 precisa
redefinir run() e depois passar 0s objetos Runnable como argumentos na
constru¢ao de objetos Thread. Desta forma, cria-se um objeto Thread com o

método run () definido fora dele.

Ciclos de vida

Threads téem um ciclo de vida que inicia quando sdo criados e termina
quando morrem. Durante a sua vida, um #hread pode viver em trés estados:
* Executando, quando ele consegue um espagco da CPU para realizar o
que fol programado para fazer
* Esperando, quando esta inativo por alguma razao.
* Pronto, quando ndo espera nada a nao ser a oportunidade de executar
pela CPU.
Devido ao compartilhamento de tempo em uma CPU, um #hread esta
sempre alternando com os outros fhreads entre o estado pronto e o estado

executando. Varios #hreads podem estar a0 mesmo tempo no estado pronto,

Copyright © 1999, Helder L. S. da Rocha. Todos os direitos reservados. EP:SF-Rio/D99 16-6



Java 6 — Entrada/saida e rede

esperando que a CPU lhe dé a vez. Se houver um #hread de maior prioridade na
sua frente, ele tera que esperar. Se nao houver prioridade, ele nio pode ter
certeza quando vai ser chamado. Nao ha garantia que o #hread que espera ha mais
tempo sera chamado.

O método setbriority() pode ser chamado para definir a prioridade de
threads. Os valores passados podem ser qualquer valor de 1 a 10.

E importante observar que o funcionamento de prioridades em zhreads é
dependente de plataforma. Algoritmos que dependem das prioridades dos #hreads

poderao gerar resultados imprevisiveis.

Controle de threads

Ha varias maneiras de controlar a mudanca de estado de um #hread. As
formas sao:
* Dando a preferéncia (chamando a fungao yield())
* Dormindo e acordando (chamando a fun¢io sleep (tempo))
* Suspendendo (suspend ()) e depois reiniciando (resume ())

* Bloqueando (efeitos externos diversos e interrupgoes)

* Esperando (wait ()) e sendo notificado (notify())

Dormindo Suspenso Bloqueado  Esperando notificacao
Acordado Liberado Desbloqueado Notificado

A figura abaixo ilustra os estados de um #hread vivo.
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vield() é uma funcio estitica. Opera no hread ativo. E usado pelo thread
que ocupa a CPU quando quer dar uma oportunidade aos outros #hreads. yield ()
taz com que ele deixe a CPU e va para o estado pronto. se houver algum #hread
interessado na CPU, este ganha a vez. Se nao, ele volta para a CPU.

sleep() coloca um #hread para dormir durante um determinado tempo. E
um método estatico e sempre opera no objeto atual. Depois que um thread
acorda, ele nao volta a ocupar a CPU imediatamente. Ele passa para o estado
pronto e aguarda a sua vez.

Com suspend(), um fthread entra em um estado de suspensio de suas
atividades e fica 1a até que outro #hread invoque o método resume () sobre ele.
Quando isto acontece, ele também nao volta imediatamente a CPU. Fica no
estado pronto até que possa voltar a ativa.

O bloqueio ocorre quando um fator externo ou uma interrup¢ao (usando
interrupt ()) causa a espera do thread. Quando a causa do bloqueio se vai,

novamente o #hread entra no estado de prontidao e espera sua vez pela CPU.

Sincronizagao

Java usa a palavra-chave synchronized para declarar blocos de cédigo, métodos
e classes que devem ter os dados em que operam travados, para evitar acessos
simultaneos e a conseqiiente corrupg¢ao de dados.

Se um thread invoca um método “synchronized” sobre um objeto, esse
objeto é fravade. A sincronizacdo garante que a execuc¢ao de duas linhas serdao
mutualmente exclusivas no tempo. Os métodos sincronizados esperam enquanto
um outro termina seu trabalho antes de operar no mesmo conjunto de dados. Os
métodos wait (), notify() € notifyAll() sé podem ocorrer dentro de blocos
synchronized!

A sincronizagdo resolve um problema mas pode causar outro. Sempre que
houver duas linhas e dois objetos com travas, podera acontecer um deadlock, onde
cada objeto espera pela liberagao da trava do outro.

Por exemplo: Se o objeto A tem um método sincronizado que invoca um
método sincronizado no objeto B, que por sua vez tem um outro método
sincronizado invocando um método sincronizado no objeto A, ambos irdo ficar

esperando eternamente pelo outro.
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Java nao detecta nem evita deadlocks. O programador deve criar mecanismos
no programa que os evite.

Uma forma de evitar deadlocks e controlar melhor programas que usam
muitas linhas de execugdo paralelas é agrupa-las em objetos ThreadGroup. Esta
classe permite o agrupamento de multiplas linhas de controle em um unico
objeto e entdo controlar varios #hreads a0 mesmo tempo, COmMO um grupo,

estabelecer limites e garantir maior seguranga.

Exercicios

1. Altere os tempos de execugao dos threads nos programas-exemplo deste
capitulo.

2. Crie novos threads com textos diferentes e tempos diferentes.

3. Crie uma pilha com dois métodos pop() e push(). Eles devem
respectivamente extrair e colocar um caractere na pilha.

4. Crie uma classe produtor que estende Thread que produz caracteres € Os
armazena em uma pilha.

5. Crie uma classe Consumidor que estende Thread que extrai caracteres de
uma pilha.

0. Crie uma terceira classe para simular o ato de produzir e consumir.

7. Torne os métodos push() € pop() synchronized para evitar a
corrupcao de dados. Implemente um mecanismo que use wait() e

notify ().

6.2. Persisténcia e Entrada/Saida

A troca de informagdes entre aplicacdes remotas ou partes de uma aplicagao
consiste em ter um dos lados, em algum momento, fazendo papel de servidor,
enquanto o outro utiliza seus servigos fazendo papel de cliente. Estas operagoes
dependem do suporte da biblioteca java.io. Neste capitulo, apresentamos uma
breve introdugdo ao pacote java.io, o funcionamento dos mecanismos de
entrada e saida de Java e a serializacdo de objetos. No final, apresentaremos um
exemplo que utiliza todos estes recursos na constru¢ao de uma aplicagao simples

de banco de dados armazenado em arquivo com acesso aleatério.
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Fluxos de dados (data streams)

Para compreender os mecanismos usados na comunicagao entre objetos em
rede, é essencial conhecer o funcionamento dos fluxos de entrada e saida,
suportados pelas classes do pacote java.io. Esses objetos permitem a
transferéncia de dados (bytes) e caracteres Unicode a partir de fontes como
arquivos, soquetes de rede, etc. Implementam métodos e filtros usados para
recuperar e transmitir a informagao da forma mais eficiente.

As classes que suportam fluxos de dados em Java tém todas o sufixo
‘stream’. Sdo de dois tipos: fluxos de entrada: Inputstream; e de saida:
outputstream. Com elas pode-se construir objetos que tém a tarefa de receber ou
produzir fluxos de byfes. Os objetos de fluxos de dados siao unidirecionais e
devem ser “conectados” a uma fonte ou destino de onde ou para onde devem
enviar ou receber os bytes.

Pode-se comparar um fluxo de bytes a um fluxo de agua que conduz o
liquido a partir de uma caixa

d’agua  (fonte  persistente).

Pode-se obter um fluxo de

File =
dgua a partit de uma caixa Flle read(byte]]
d’agua conectando-se um cano . R : ,
FilelnputStream FilelnputStream(File)
a uma de suas saidas. De forma
Figura 6-1

analoga, a para ler os bytes de
um arquivo deve-se conectar
um FileInputStream a ele. Veja a figura 6-1.

A forma de implementar o exemplo acima em Java é:

File tanque = new File("agua.txt"); // objeto do tipo File

FileInputStream cano = // referéncia FileInputStream
new FileInputStream(tanque) ; // cano conectado no tanqgue

byte octeto = cano.read(); // 1& um byte a partir do cano

Depois de abertos os fluxos de dados, eles podem ser usados (através da
invocagao de métodos) e fechados, invocando o seu método close (), presente,
juntamente com o0s métodos read() € write(), nas classes InputStream €
outputstream € herdado por todas as subclasses do tipo stream. Além de read() e
write(), que léem ou gravam um byte de cada vez os fluxos de dados

InputStream € OutputStream possuem métodos que permitem ler ou gravar
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blocos maiores de bytes de cada vez, tornando a transferéncia mais eficiente. O
objeto FileInputStream fornece um método para ler bytes individuais ou
conjuntos de bytes de um arquivo. Geralmente, é preciso fazer uma
transformacao adicional. Por exemplo, se os dados estiverem no formato texto,
serda preciso reconhecer os caracteres (que ocupam pelo menos dois bytes), as
linhas, paragrafos, etc. Para facilitar o trabalho de transformacdo, o pacote
java.io conta com varios fifros que transformam bytes em uma variedade de
formatos uteis. Os filtros s3ao subclasses de java.io.FilterInputStream €
FilterOutputStream. Recebem um fluxo de dados na entrada (na construc¢ao do
objeto) e devolvem o fluxo transformado na saida (na invoca¢ao de métodos de
leitura/gravagao). Com isto é possivel tratar os dados em um nivel mais alto,

escondendo a complexidade por tras do tratamento de informagdes.

IxutStream OlitputStream Rgader V\Z/{iter

— ByteAmmayInputStream — ByteAr@uwtputStream | CharArRsader — CharAnwyiter
— FilelnputStream ~ FilOutputStream — PipeBeader _ Buff akaiter
— Obj dioputSt . - Stri

-, ) M ObjedutpuStream Stringeadier -~ FilteWriter
— PipethputStream —

— Pipe@utputStream FilteReader - PipetVriter

— SequenimputStream B —— PushbaRleader o
— FiltelnputStream AiteOutpueStream | | Streftender | PrirVriter
— Buff dnpdtStream Buff &etbutStream | FilReader — Strink/riter
-~ DatinputStream — Dat®utputStream | pff deaker — OuputStresifni
— PushbaldputStream *—— PrinDutputStream | | jneNumkReader - FileWriter

Figura 6-2 — Hierarquia de fluxos de dados e caracteres na plataforma Java 2

As classes com sufixo Reader Ou Writer sao usadas, respectivamente, para
ler e gravar caracteres Unicode (16 bits), em vez de byfes (8 bits). Como caracteres
Java possuem pelo menos dois bytes cada, a leitura byte-a-byte pode nao fornecer
toda a informa¢ao necessaria para identificar um caractere. Portanto, é preciso
converter conjuntos de bytes em caracteres de acordo com o formato de
codificacao usado. Uma forma pratica é utilizar as classes do tipo Reader ou
Writer.

Para converter fluxos de bytes em fluxos de caracteres (dois bytes cada)

durante a leitura do arquivo, podemos ler a partir de um filtro do tipo
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InputStreamReader, “‘conectado”, a um objeto FileInputstream. Os métodos de
InputStreamReader lidam diretamente com caracteres Unicode. Veja como

poderiamos implementar isto em Java:

File tanque = new File("agua.txt"); // objeto do tipo File
FileInputStream cano = // referéncia FileInputStream
new FileInputStream (tanque) ; // cano conectado no tangque
InputStreamReader chf =
new InputStreamReader (cano); // filtro chf conectado no cano
char letra = chf.read(); // 1& um char a partir do filtro chf

Os fluxos de dados podem ser colocados em cascata indefinidamente até se
obter um formato adequado a manipulagao dos dados. Aplicando mais um filtro
a saida de InputStreamreader, por exemplo, pode-se lidar com uma linha de cada

vez, através do método readLine (). Veja o exemplo abaixo e a figura 6-3.

File tanque = new File("agua.txt"); // objeto do tipo File
FileInputStream cano = // referéncia FileInputStream

new FileInputStream (tanque) ; // cano conectado no tanque
InputStreamReader chf =

new InputStreamReader (cano); // filtro chf conectado no cano
BufferedReader br =

new BufferedReader (chf); // filtro br conectado no chf
String linha = br.readLine(); // 1& linha de texto a de br

—-—m_ .

FitterlnputStream A o0

read(byte[) read(char]) readline()

Figura 6-3 — Leitura ‘filtrada’ a partir de um arquivo

Os filtros de dados sdao extremamente tteis e praticamente indispensaveis
em Java. Para desenvolver objetos de fluxo personalizados, o melhor caminho ¢é
criar subclasses a partir das classes de fluxos de dados que mais se aproximam do

formato desejado. Com este procedimento pode-se ocultar a complexidade
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dessas transferéncias e oferecer formas mais simples de obter os dados, isolando
a formatacao de informagoes do restante da aplicagao.

Todas as operacoes de entrada e saida podem nao ocorrer por diversos
motivos: arquivo ndo encontrado, falta de permissiao, violagio de
compartilhamento, falta de memoria, etc. Java trata cada um desses problemas
em excegoes que sao subclasses de java.io.IOException. A grande maioria das
operacoes de entrada e saida provocam IOException ou uma das suas
subexcecdes e o codigo onde sdo usadas deve levar isto em conta ora tratando a

exce¢ao (com try-catch) ou propagando-a para outros métodos (clausula throws).

Descritores de arquivos

Além dos fluxos, o pacote java.io contém ainda duas classes que
representam arquivos em disco. File € RandomAccessFile. A primeira,
mencionada nos exemplos apresentados, descreve um arquivo e possui varios
métodos para manipular com eles. A segunda classe implementa um ponteiro
que pode ler ou escrever aleatoriamente em um arquivo. Nos exemplos

apresentados neste capitulo, utilizamos os dois tipos.

A classe File

A forma mais simples de criar um descritor de arquivos é através de seu
construtor que recebe um String informando o nome ou caminho do arquivo:

File f = new File("c:\tmp\lixo.txt");

Os métodos disponiveis na classe File permitem a realizagao de operagoes
com arquivos e diretérios. Arquivos comuns nao sio criados com métodos da
classe rile. Eles sio criados somente quando se grava alguma coisa através de
um FileOutputStream. Diretérios, porém, podem ser criados diretamente usando

0 método mkdir ():

File diretorio = new File("c:\tmp\cesto");

diretorio.mkdir(); // cria diretdério se possivel

File arquivo = new File("c:\tmp\cesto\lixo.txt");

FileOutputStream out = new FileOutputStream(arquivo) ;
out.write("lixo inicial"); // se arquivo ndo existe, tenta criar

Tanto a criacdo de diretérios como a criagdo de arquivos podem nao

ocorrer se houver uma 10Exception. O cédigo acima deve estar presente em um
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bloco try-catch ou em um método que declara a possibilidade de ocorréncia de
IOException.

Os outros métodos de rile realizam testes, obtém informacoes e alteram
arquivos existentes. A seguir, os principais construtores e métodos. Os nomes
dos métodos sio bastante auto-explicativos, portanto, nao detalharemos seu

funcionamento.

Construtores:

public File(String caminho) throws NullPointerException;
public File(String caminho, String nome);
public File(String diretdério, String caminho);

Principais Métodos:

public boolean exists();

public boolean delete();

public boolean isDirectory():;

public boolean ifFile();

public boolean mkdir();

public boolean mkdirs();

public boolean renameTo (File novo_arquivo);
public boolean equals (Object obj);

public String getAbsolutePath();

public String getName () ;

public String getPath();

public String[] list();

public String[] lins(FilenameFilter filtro);

public long lastModified();
public long length();

O separador usado para descrever caminhos de subdiretérios é um caractere
dependente de plataforma. Java oferece, porém, uma constante que contém o
separador usado pelo sistema. File.separator contém uma String que
representa o “/”, “\” ou outro separador de arquivos dependendo do sistema

onde a aplicacdo esta rodando.

RandomAccessFile

A classe java.io.RandomAccessFile representa um descritor especial de
arquivos que contém um ponteiro que permite acesso aleatoério a partes do

arquivo representado. Nao é possivel conectar fluxos de entrada e saida em um
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RandomAccessFile pois ndo é um File e nao funciona com acesso seqiencial
proporcionado pelas classes InputStream € OutputStream. RandomAccessFile
oferece um meio completamente independente para ler e gravar informacao de e
para arquivos. Implementa as interfaces DataInput € DataOutput (as mesmas
implementadas por pataOutputStream € DataInputSttream) que oferece métodos
para gravar e ler tipos primitivos diretamente.

A criagdo de um RandomaAccessFile requer COmMO argumentos um arquivo ou
nome de arquivo e um string indicando se o arquivo sera aberto apenas para

leitura ou tanto para leitura como gravagao:

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile("listal.txt", "r");
File arquivo = new File("listaz.txt");
RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile (arquivo, "rw");
O método

RandomAccessFile raf = k(005 ca0) ermite o
new RandomAccessFile ("arquivo”, "rw") 5S¢k (Posicdo) P

acesso aleat6rio ao arquivo.

p A S Ele posiciona o ponteiro na
raf.seek(0) >0 0 0 11 posicao selecionada e a
\ 0dO0 ¢ {ngﬁzg;‘ongo parti‘r dai pode ler os bytes
raf.seek(11) 3 seguintes ou gravar,

0 a 0 3 - 5
raf readCha d)*‘\j sobr‘epondo a 1f1forma(;ao
(2 bytes) 0 a0 v seguinte. A partir de uma
posi¢ao, pode-se avancar

0 a

t raf,seek(raf.length() byte a byte ou em blocos

maiores usando 08
Figura 6-4: RandomAccessFile ,
métodos de DataInput e

DataOutput que léem e gravam tipos primitivos.

O coédigo abaixo (llustrado pela figura 6-4, ao lado) mostra o uso de
RandomAccessFile para abrir um arquivo existente (ou criar um arquivo
inexistente), ler um nudmero inteiro longo armazenado na primeira linha que
indica a posi¢do de um caractere (que deve ser lido e copiado para o fim do
arquivo), copiar o caractere e depois incrementar o nimero da primeira linha

para que contenha a posi¢ao do proximo caractere a ser copiado:

RandomAccessFile raf = new RandomAccessFile ("dados.txt", "rw");
raf.seek (0); // inicio do arquivo
long posicao = raf.readLong(); // posicdo onde encontrar letra
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raf.seek(posicao); // ponteiro na nova posicdo

char letra = raf.readChar(); // 1lé caractere em posicao

long novaPos = raf.getFilePointer(); // posicdo do prdéximo char
raf.seek (raf.length()); // fim do arquivo

raf.writeChar (letra); // copia letra para fim do arquivo
raf.seek (0); // volta ao inicio do arquivo
raf.writelLong (novaPos) ; // incrementa posicédo

Serializagao de objetos

Para salvar um objeto em disco ou em outra forma de armazenamento
persistente, é preciso salvar o estado individual dos tipos primitivos que o
compoem. Se o objeto contém outros objetos, estes também precisam ser
decompostos em tipos primitivos e assim por diante, até que se possa armazenar
os dados usando os métodos write (), writeInt (), writeChar (), etc. Se um objeto
nao tiver um estado transiente (como soquetes ou threads) e ndo possuir como
membros objetos transientes, podera ser declarado “serializavel” e se beneficiar
do recurso de “serializacao” de objetos oferecida por Java. A serializacao de
objetos converte automaticamente todo o objeto em uma representacao portatil
que pode ser enviada através de uma rede, armazenada em disco ou em outro
meio. Com a serializacao, torna-se trivial a tarefa de criar objetos persistentes.

Para tornar um objeto “serializavel”, basta declarar, na sua declara¢io de
classe, que a mesma implementa a interface java.io.serializable. Nao é preciso
implementar método algum. serializable ¢ simplesmente um flag que indica a

possibilidade de converter o objeto em uma representagao persistente.
public class Registro implements Serializable ({

Os objetos sdao convertidos e identificados com um nimero de série (daf o
nome), para garantir a seguranca e evitar a corrupc¢ao dos dados. Varios métodos
operam sobre objetos do tipo serializable. NoO pacote java.io, as classes
ObjectOutputStream € ObjectInputStream oferecem os métodos writeObject (),
que recebe um objeto serializable COMO argumento € readobject, que tenta ler
um objeto a partir de um fluxo de dados e o retorna. Essas classes sio subclasses
de FilterOutputStream € FilterInputStream € podem ser concatenadas com
qualquer outputstream ou InputStream. O exemplo abaixo mostra como objetos
podem ser armazenados e recuperados de um arquivo (armario). O tratamento

das excegdes foi omitido do trecho de codigo abaixo por clareza.
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ObjectInputStream out =
new ObjectOutputStream(new FileInputStream(armario));

Arco a = new Arcol();

Flecha f = new Flecha();

out.writeObject (a); // grava objeto Arco em armario
out.writeObject (f); // grava objeto flecha em armario

(..0)
ObjectInputStream in =
new ObjectInputStream(new FilelInputStream(armario));

Arco primeiro = (Arco)in.readObject(); // retorna Object (requer cast)

Flecha segundo = (Flecha)in.readObject(); // recupera os dois objetos

Alguns objetos niao sao serializaveis, devido a sua natureza mutante.
streams, por exemplo, nido o siao. Se um objeto serializavel contém uma
referéncia para um objeto nao-serializavel, #oda a operacio de serializagao falha.
Nestes casos, pode-se resolver o problema declarando que o objeto é transiente e
nao deve ser armazenado como parte do objeto. Isto é feito com a palavra-chave

transient:

public class Registro implements Serializable {
private transient InputStream in; // n&o serd armazenado no processo
private int numero;

Na secao seguinte veremos uma aplicagdo do RandomAccessFile na

construcao de um banco de dados.

Entrada e Saida Padrao

Java possui o conceito de uma entrada padrio, saida padrao e erro padrio. Esses

objetos sao definidos na classe system e sdo:

System.out System.in System.err

O erro padrio é semelhante a saida padriao, mas ¢é utilizado para fornecer
um fluxo alternativo de dados para mensagens de erro que podem ser filtradas
através de uma redirecao.

Como quase todo programa usa entrada e salda padrio, Java incluiu esses
objetos na classe System, que pertence ao pacote java.lang, importada
automaticamente em cada unidade de compilagao. Quaisquer outras operagoes

de entrada e saida requerem o uso da biblioteca java.io.
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Algumas Classes para entrada de dados

InputStream e Reader

InputStream ¢ classe abstrata e superclasse de todas as classes de entrada de
dados. Em geral, s6 ¢é utilizada para declarar classes que serdo instanciadas via
uma das suas especializagoes abaixo. Reader ¢ classe que ¢é superclasse de todas

as classes de entrada de caracteres Unicode.

FileInputStream e FileReader

Operacoes basicas para ler um byte ou vetor de bytes de um arquivo. Os

principais construtores sao:
public FileInputStream(String name)
thows FileNotFoundException;
public FileInputStream(File file)
thows FileNotFoundException;

e os principais métodos:

public native void close() thorws IOExceoption;
public native int read() throws IOException;
public native int available() throws IOException;

Um exemplo de como instanciar um objeto FileInputStream:

FileInputStream fis;

File arqg;
try |
arg = new File("teste.txt");
fis = new FileInputStream(arq);
(«.0)
}
catch (FileNotFoundException fnfe) { ... }
SequencelnputStream

Permite a concatenacao de dados de um ou mais fluxos de entrada de

dados. Veja uma aplica¢do no exemplo “cat” abaixo.
Principal Construtor:

public SequencelInputStream (InputStream sl, InputStream s2);

DatalnputStream

Permite a leitura de tipos primitivos de uma maneira independente de

plataforma.
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Construtor:

public DatalInputStream(InputStream in);

Principais Métodos:

public final String readInt () throws IOException;
public final String readFloat () throws IOException;
public final String readDouble () throws IOException;

BufferedReader

Permite a leitura de texto de uma maneira independente de plataforma.

Construtor:

public BufferedReader (Reader in);

Principal Método:

public final String readLine() throws IOException;

O exemplo a seguir é um programa semelhante ao “cat” do Unix. Ele
concatena arquivos cujos nomes recebe como argumento. Caso nao receba
argumentos, ¢ a entrada padrio. E um exemplo do uso de FileInputStream,

SequencelInputStream € BufferedReader.

/** Simple Unix-like con-CAT-enate program.
*

*

*/
import Jjava.io.*;
public class cat {
// declaracdes de varidveis estaticas

static FileInputStream fis;
static BufferedReader dis;

static PrintStream o = System.out;

static final int EOF = -1;

public static void main (String args([]) {
int c;
String s;
SequencelInputStream sis = null;
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try {
// havendo args. na linha de comando...
for (int i1 = (args.length - 1); i>=0; i--) {
// cria novo descritor
File £ = new File(args[il]);

fis new FileInputStream(f);

sis = new SequencelnputStream(fis, sis);
}
// 1& cada caractere de sis e imprime
while((c = sis.read()) != EOF) {

o.print ((char)c);

}
catch (FileNotFoundException fnfe) {
o.println ("Eeeeek!!! File Not Found!");
}
catch (IOException ioe) {
o.println ("Oocops... An IO Exception");
}
// erro se ndo houver argumentos...
catch (NullPointerException npe) {

try |
// 1& entrada padréao
dis = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));
while((s = dis.readLine()) != null) {

o.println(s);

}
catch (IOException ioe) {
o.println ("Arghh!!! IO Exception");

Algumas classes para saida de dados

OutputStream e Writer
Classe abstratas. Superclasses de todas as classes de saida de dados e de
caracteres, respectivamente. Em geral, s6 sdo utilizadas para declarar objetos que

serdo instanciados via uma das suas especializagoes abaixo.
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FileOutputStream e FileWriter
Escreve dados em um arquivo especificado por nome ou por um objeto descritor

de arquivo.

Principais Construtores:

public FileOutputStream(String name)
throws IOException;
public FileOutpUtStream(File file)
throws IOException;

Principais Métodos:

public void close() throws IOException;
protected void finalize () throws IOException;
PrintStream

Implementa varios métodos para impressao de representacdes textuais de tipos
primitivos Java. E a classe mais usada para impressio de texto. A variavel

System.out é um PrintStream.

Principais Métodos

public synchronized void print (String s);
public synchronized void print (char[] s);
public void println();
public synchronized void println(String s);
public void flush{();
public void close();
DataOutputStream
Permite a escrita de texto e tipos primitivos de uma forma independente de

plataforma.
Construtor:
public DataOutputStream (OutputStream out);

Principais Métodos:

public final int size();
public final void writeBytes (String s)
throws IOException;
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Exercicios

1. Crie uma aplicagao que leia um arquivo do disco e extraia todos os descritores
HTML dele. Descritores HTML. comecam em “<” e terminam em “>",

2. Crie um programa que pede seu nome e endereco e o salva em um arquivo.

3. Crie um programa que leia os nomes e enderecos ja digitados a partir do
arquivo criado.

4. Crie um programa que use ObjectOutputStream € ObjectInputStream para

serializar e salvar objetos em disco. Como objeto, salve uma cor.

6.3. Aplicacao de banco de dados usando
RandomAccessFile

Nesta se¢ao, descreveremos o desenvolvimento de uma aplica¢do de banco
de dados simples.

O programa oferecera uma interface para um arquivo onde serdo
armazenados registros e o usuario podera controlar a criagio de novos registros,
administrar os registros existentes, listar todos os registros ja armazenados ou
recupera-los individualmente.

Os arquivos e programas discutidos a seguir estdo no disquete que
acompanham este trabalho (3ad/apps/).

Como o objetivo deste capitulo é entrada e saida em Java, nao nos
concentraremos em detalhes relativos ao desenvolvimento da interface grafica do
usuario ou em outros detalhes basicos da linguagem Java. Por este motivo,
utilizaremos a interface do usuario orientada a caracter para mostrar o
funcionamento do banco de dados. As varias outras interfaces disponiveis
(grafica, applet) sao totalmente compativeis ja que operam sobre o mesmo

modelo de dados.

Projeto da aplicagao
A aplicagao tera trés camadas logicas independentes que sao:
* (Camada de apresentagao, consistindo da interface do usuario
* Camada do dominio da aplicagio, consistindo das classes que
representam conceitos como ‘registro’ e ‘banco de dados’; e servicos,

como ‘driver para banco de dados em arquivo de acesso aleatério’.
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* Camada de armazenamento, consistindo de um arquivo do sistema.
O objetivo desta se¢do ¢ implementar uma subcamada de servigos que
permita manipular um banco de dados em um arquivo de acesso aleatorio.
Adicionalmente, mostraremos a aplicagdo dessa classe em uma interface do

usuario orientada a caractet.

Implementac¢ao do banco de dados

Para implementar o banco de dados precisamos implementar a interface
bancodados.BancoDados  (veja mais informagdes sobre a aplicagio na
documentagito HTML que a acompanha). Cada método deve realizar suas
operacdes sobre um RandomAccessFile que armazena objetos do tipo Registro
em disco. Como nao hia métodos readobject() € writeObject() em
RandomAccessFile, precisamos decompor o registro em suas partes. Precisamos
portanto tomar decisGes quanto a organizagao das partes de cada registro além da
organiza¢ao dos registros individuais no banco de dados.

Decidimos organizar (armazenar) cada registro no arquivo da seguinte
forma (nesta ordem):

* int: numero do anuncio

® string: texto do anuncio

® long: data (tempo em milissegundos desde 1/1/1970)

® string: autor do anuncio

Podemos usar os métodos writeInt(), writeLong() € writeUTF() para
gravar os tipos int, long € String, respectivamente € readInt (), readLong() €
readUTF () para recupera-los posteriormente.

Quanto a organizacao dos registros no banco de dados decidimos que:

* Os registros serdo acrescentados ao arquivo em seqiéncia.

* Cada novo registro sera acrescentado no final do arquivo com um
numero igual a0 maior nimero pertencente a um registro existente mais
um, ou 100, se nao houver registros;

* Registros removidos terdo o seu numero alterado para -1 (continuardo
ocupando espago no arquivo).

* Registros alterados serdo primeiro removidos e depois acrescentados no
final do arquivo com o mesmo numero que tinham antes (também

continuarao ocupando espago no arquivo).
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A classe que desenvolvemos esta em bancodados/tier2/local/ € chama-se
BancoDadosArquivo. java. Implementa BancoDados podendo ser utilizada por
qualquer outra classe que manipule com a interface. Precisa portanto
implementar cada método de Bancobados. A classe possui um objeto
RandomAccessFile que representa o arquivo onde os dados serdo armazenados.
Suas variaveis membro e a implementacao de seu construtor estio mostrados
abaixo:

public class BancoDadosArgquivo implements BancoDados {

private RandomAccessFile arquivo; // descritor de arquivo
private boolean arquivoAberto; // inicialmente false
private Hashtable bancoDados; // relaciona posicao do ponteiro

// do RandomAccessFile com registro

private int maiorNumReg = 0; // Maior numero de registro

public BancoDadosArquivo (String arquivoDados) throws IOException {
try {
arquivo = new RandomAccessFile (arquivoDados, "rw");
arquivoAberto = true;
} catch (IOException e) {
close () ;
throw e; // propaga excecao para metodo invocador

}
(...)

A referéncia arquivo € utilizada em todos os métodos. Abaixo listamos os
métodos addregistro(), que adiciona um Novo registro € getRegistros() que

recupera todos os I'CgiStl'OS € OS retorna.

public synchronized void addRegistro(String anuncio, String contato) {
try {
arquivo.seek (arquivo.length()); // posiciona ponteiro no fim
arquivo.writelnt (getProximoNumeroLivre ());
arquivo.writeUTF (anuncio) ;
arquivo.writelLong (new Date () .getTime())
arquivo.writeUTF (contato);
} catch (IOException ioe) {
ioe.printStackTrace () ;

public Registro[] getRegistros() {
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try {

arquivo.seek (0) ; // posiciona ponteiro no inicio do arquivo

bancoDados = new Hashtable () ;

Vector regsVec = new Vector():;

while (temMais()) {
long posicao = arquivo.getFilePointer();
int numero = arquivo.readInt(); // L& proximo int
String anuncio = arquivo.readUTF () ; // Lé préximo String
Date data = new Date (arquivo.readlong()); // Le proximo long
String contato = arquivo.readUTF () ;
maiorNumReg = Math.max (numero, maiorNumReg); // guarda maior reg
if (numero < 0) continue; // flag p/ registro removido é -1
Registro registro = new Registro(numero, anuncio, data, contato);
bancoDados.put (new Integer (numero), posicao + "");

regsVec.addElement (registro) ;

}

Registro[] regs = new Registro[regsVec.size()];
regsVec.copylnto (regs) ; // copia vector em vetor][]
return ordenar (regs) ; // retorna vetor ordenado

} catch (IOException ioe) { // (...)
}
}

Para remover um registro, é preciso saber em que posi¢io ele esta. O

Hashtable bancoDados (deﬁnkh) cm getRegistros()) contém um mapa que

relaciona o nuimero do registro com a posicao no arquivo. O método

removeRegistro () utiliza esta informagdo para localizar o registro que ele deve

marcar como removido.

public synchronized boolean removeRegistro(int numero)

throws RegistroInexistente ({

try |
getRegistros();
String pointer = (String)bancoDados.get(new Integer (numero));
if (pointer == null)

throw new RegistroInexistente ("Registro n&o encontrado");
long posicao = Long.parselong (pointer) ;
arquivo. seek (posicao) ;
int numReg = arquivo.readInt();
if (numReg != numero)
throw new RegistroInexistente ("Registro n&o localizado");
arquivo.seek (posicao) ;
arquivo.writeInt(-1); // marca o registro como removido
arquivo.seek (0);
} catch (IOException ioe) { // (...)
}

return true;
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}

Nesta interface que desenvolvemos para o arquivo usando
RandomAccessFile, 08 registros removidos nunca sao realmente removidos. Para
limpar o arquivo, livrando-o de espaco ocupado inutilmente, é preciso exportar
todos os registros validos e importa-los de volta em um novo arquivo.

Um outro modelo, mais eficiente para um banco de dados baseado no
RandomAccessFile é proposto em [JavaWorld98]. Em uma versio futura, esta
aplicacdo pode se tornar mais eficiente implementando um banco de dados mais
eficiente. Desde que a nova implementacio tenha a interface BancobDados,
poderemos substituir a antiga versio pela nova e nao sera preciso alterar uma

linha sequer no restante da aplicagao.

Desenvolvimento da interface do usuario

Os arquivos utilizados nesta aplicagao estio nos subdiretérios a seguir. Em

negrito esta o unico arquivo que trata da interface com o usuario:

Subdiretério Arquivo-fonte Java Conteudo

bancodados/ DadosClientTextUI. java interface do usuario
orientada a caracter

bancodados/server BancoDados.java interface generica para o

banco de dados (interface)

bancodados/server Registro.java Iepfeseﬁta(;ﬁo de um

registro (classe concreta)

bancodados/server/arquivo |BancoDadosArquivo.java irnplementa(;éo dC

BancoDados

A interface do usuario deve manipular com um objeto BancoDados. Na
pratica, estara manipulando com o0 RandomAccessFile através da classe
BancoDadosArquivo mas ela ndao precisa saber disso.

A classe DpadosClientTextuI declara uma variavel membro do tipo

BancoDados:

private BancoDados client; // cliente indep. de interface do usuario
// e da forma de armazenamento
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e em todos os seus métodos invoca métodos de client. Apenas o menu principal
refere-se a0 BancoDadosArquivo, para instancid-lo e passar sua referéncia para
client. A partir dai, todos os métodos operam sobre a interface Bancobados.

Se o usuario decidir criar um novo registro, por exemplo, a aplica¢do

chamara o método local criar (), que contém:

public void criar() throws IOException {
BufferedReader br;
br = new BufferedReader (new InputStreamReader (System.in));
System.out.print ("Texto: ");
System.out.flush();
String texto = br.readLine();
System.out.print ("Autor/Endereco: ");
System.out.flush();
String autor = br.readLine();
client.addRegistro (texto, autor); // método de BancoDados

}
Para listar todos os registros, o método mostrarTodos () é chamado:

public void mostrarTodos () throws IOException, Registrolnexistente {

BufferedReader br;

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

Registro[] regs = client.getRegistros();
System.out.println("----- Registros armazenados ----- ")
for (int 1 = 0; 1 < regs.length; i++) {

mostrar (regs([i]);

if (1 % == 0) {
System.out.print ("Aperte qualquer tecla para continuar...");

System.out.flush();
br.readLine () ;

}
System.out.println ("\n----- Listados " + regs.length + " registros ----- ")
}

Em nenhum dos métodos ha indicacbes que acontece alguma coisa em um
RandomAccessFile. Sendo assim, podemos substituir facilmente o banco de dados

BancoDadosArquivo por outra implementagao. Faremos isto no préximo moédulo.
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Glossario

Streams — fluxos unidirecionais de informacao. Pode ser ler informacoes
que chegam em pedagos através de um stream. Pode-se enviar informagoes
através de um stream que sera montada no destino.

Serializagdo — transformacao de objetos em vetores (arrays) de bytes
marcados com um naimero de série e outros dispositivos para garantir a
seguranca e consisténcia dos dados.

Persisténcia — capacidade de um objeto preservar seu estado de forma que
possa ser recuperado posteriormente mesmo quando o objeto que o criou nao
mais existir.

Cliente — parte de uma aplicagdo que utiliza servigos oferecidos por outra
parte da mesma aplicagdo ou por outra aplicagao.

Servidor — parte de uma aplicagio que oferece um servico usado por

clientes.

6.4. Soquetes e datagramas TCP/IP

Uma das interfaces do usuario que podemos usar para acessar a aplicacao de
banco de dados é a interface baseada em applet. A interface Applet é bem
parecida com a interface grafica standalone. Utiliza o mesmo painel de controles
(proporcionado pela classe DpadosclientpPanel). Porém, devido a restrigoes
impostas aos applets, s6 temos acesso aos bancos de dados localizados na mesma
maquina onde esta o servidor HT'TP que nos serviu o applet. Outra desvantagem
de utilizar a aplicagao de banco de dados na Web via applet é a quantidade de
software que tera que ser transferido para o browser para que a aplicagao
funcione. Para ter uma acesso direto, via JDBC, o cliente teria que antes
descarregar:

* As classes do pacote bancodados: Registro, RegistroInexistente €

BancoDados

* As classes da camada de apresentagdo: badosClientPanel € DadosApplet
* A classe BancobadosJDBC

* Os drivers JDBC utilizados para realizar a conexao

* Dependendo do tipo de driver utilizado (se for do tipo 1 ou 2), software

adicional (dependente de plataforma) podera ser necessario
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* Todo o pacote java.sql se o browser nao suportar JDBC (browsers

Netscape e Internet Explorer versoes 3 e anteriores)

Todas as classes acima podem ser empacotadas e comprimidas em um
arquivo JAR (Java Archive) para transferéncia mais eficiente pela rede mas tudo
isso pode ser inutil se o usuario decidir conectar-se a um arquivo, pois estara
sujeito a novas restrigcoes.

Usando um servidor intermediario, para receber requisicoes do cliente
(independentes de tecnologia de banco de dados), podemos fornecer um applet
utilizavel tanto para acesso a arquivos como para acesso a bancos de dados

JDBC. O cliente teria apenas as classes:

* As classes do pacote bancodados: Registro, RegistrolInexistente €

BancoDados

* As classes da camada de apresentagdo: badosClientPanel € DadosApplet
* Uma classe cliente para o servico remoto, que implemente os métodos

€Mm BancoDados: TCPClient

Fundamentos de Redes e Fluxos de Dados

Na API Java, a classe Inetaddress representa um endereco IP. Pode-se
obter o endereco usando seu método getaddress (). Pode-se tentar obter o nome
da maquina usando o método getHostName (), que consultara o servico de nomes
para descobrir o nome correspondente ao enderego.

Um cliente em geral nao deseja se comunicar com uma maquina mas com
um determinado servico em uma maquina. Os servicos em uma maquina
servidora sdao localizaveis através de uma porta identificados por um nimero.
Toda a comunica¢io em rede é fundamentada no esquema maquina/porta, que
constitui um soquete. Na API Java, os soquetes sio representados por varias
classes, dependendo do seu tipo. A comunicagdao via protocolo TCP (Transfer
Control Protocol), confiavel, é suportada pelas classes socket (soquete de dados) e
serverSocket (soquete do servidor). A comunicagao via UDP (Unreliable Datagram
Protocol), nao-confiavel, é suportada pelas classes patagramSocket (soquete de
dados UDP), patagrampacket (pacote UDP) e multicastsocket (soquete UDP
para difusao).

Depois que um soquete é criado, pode-se obter, a partir dele, fluxos de

dados ou de caracteres. Esses fluxos podem entio ser tratados da maneira
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convencional, concatenando-os a outros fluxos para filtrar dados até se obter um
formato adequado para tratamento dentro do programa.

Toda a comunicagio TCP/IP pode ser realizada usando as classes
mencionadas acima. O pacote java.net, porém, traz também outras classes que
oferecem suporte a protocolos de transferéncia de dados. A URL (Uniform
Resource Locator) é representada pela classe urr. Pode ser construida a partir de
uma string contendo a URL. Tendo um objeto URL, pode-se usar seus métodos
getstream() para obter um fluxo de dados a partir da URL ou seu método
getContent () para ler um objeto contendo os dados. Se o tipo de dados for
suportado, sera possivel manipula-lo usando os recursos da linguagem Java. Ser
nao for, pode-se criar manuseadores de conteudo para tipos nio suportados
usando as classes ContentHandler € ContentHandlerFactory, também disponiveis
no pacote java.net.

Recursos transferidos pela rede sio recebidos em forma de fluxo de bytes e
geralmente precisam de um cabecalho de meta-informagao para identificar o tipo
de dados que esta sendo transferido. A classe URLConnection permite que a
informacao de cabecalho da conexio seja recuperada. Com ela pode-se descobrir
o comprimento dos dados, se os dados sao uma pagina HTML, um arquivo
executavel, uma imagem JPEG ou outro tipo de dados através do seu tipo
MIME (Multipart Internet Mail Extensions).

Pode-se usar tanto soquetes quanto URLs para se obter os mesmos
resultados. A primeira alternativa é mais complexa. Para usa-la, precisamos ter
todos os agentes concordando acerca de um determinado protocolo e
implementar toda a comunica¢ao de meta-dados para informar sobre tipos de
conteido. Usando URLs € URLConnection, podemos ter um desenvolvimento mais
simples, mas, por outro lado, temos que lidar com o overhead extra imposto pelos

protocolos de transferéncia de dados.

Soquetes TCP

Soquetes TCP sao usados na maioria das aplicacdes IP que necessitam de
garantia de recebimento de pacotes e ordem em que os pacotes sao recebidos.
Para criar um soquete de dados em Java para enviar dados para um servidor

HTTP na maquina info.acme.com, pode-se fazer:

InetAddress end = InetAddress.getByName ("info.acme.com");
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Socket con = new Socket (end, 80);

InputStream dados = con.getInputStream();

OutputStream comandos = con.getOutputStream() ;

// enviar comandos e receber dados do processo remoto...

Esta é apenas uma das formas de construir um soquete. Ha outros
construtores mas todos recebem um endere¢o para a maquina servidora e uma
porta de servico.

As classes Inputstream € OutputStream lidam com os dados como bytes.
Possuem métodos para ler e gravar bytes e vetores de bytes. As classes Reader €
Writer transmitem e recebem caracteres Unicode de 16 bits.

Quando um socket ou Process ¢ criado, pode-se ler e gravar dados nele em
forma de bytes obtendo fluxos de bytes de entrada e saida através dos métodos
getOutputStream() € getInputStream(). Para ler ou gravar caracteres ao invés de
bytes, pode-se usar um dos fluxos de conversio entre bytes e caracteres:

InputStreamReader € OutputStreamWriter:

Socket con = new Socket ("maquina.com.br", 4444);

Reader = new InputStreamReader (con.getInputStream()) ;

Writer = new OutputStreamWriter (con.getOutputStream());

Para construir um servidor que fique esperando a conexao de clientes,
pode-se usar a classe serversocket. O soquete de servidor s é necessario
enquanto nao se obtém um soquete de dados, retornado por seu método
accept (), que bloqueia a execu¢dao do fhread até que um soquete de dados seja
recebido. Depois de obtida a conexao de dados, o soquete do servidor pode ser
descartado ou colocado novamente para escutar outro cliente. Suponha que na
maquina info.acme.com haja um servidor Web escrito em Java. O cédigo do

servidor pode ter algo como:

ServerSocket escuta = new ServerSocket (80);

while (true) {

Socket cliente = escuta.accept(); // espera aqui por cliente
InputStream comandos = cliente.getInputStream();

OutputStream dados = cliente.getOutputStream() ;

// receber comandos e enviar dados ao processo remoto...

No exemplo acima, o servidor s6 podera lidar com um novo cliente depois
que o cliente atual tiver terminado seu trabalho. Para que um servidor possa

trabalhar com multiplos clientes a0 mesmo tempo, tera que passar os soquetes de
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dados para novos threads, mantendo o thread principal exclusivamente para

escutar e receber novos clientes.

Soquetes UDP

Quando nao ha necessidade de se garantir que um pacote chegara ao seu
destino ou quando a ordem dos pacotes nao interessar, pode-se optar pelo uso
do protocolo UDP como uma forma mais eficiente e rapida de transmissao de
dados. Um tipico exemplo ¢ na transmissao de audio e video onde o overhead da
transmissao TCP ¢ inaceitavel e nao faz sentido retransmitir um pacote que nao
conseguiu chegar ao seu destino.

Para que dois agentes possam se comunicar usando uma conexao UDP, é
preciso que ambos tenham um batagramsocket conectado a uma porta de suas

maquinas. Isto pode ser feito da forma:
DatagramSocket udp = new DatagramSocket () ;

No exemplo acima, nao foi especificada uma porta e o sistema utilizara uma
porta qualquer que estiver disponivel. E possivel especificar o nimero da porta
usando outro construtor que recebe a porta como argumento ou obter a porta
fornecida pelo sistema usando o método getLocalbort (). A comunicagdo s6 é
possivel os agentes tiverem a porta e a maquina do destinatario. Esta porta pode
ser uma porta conhecida ou pode ser transmitida via um soquete de outra
conexao.

Para enviar dados, é preciso construir um DatagramPacket com o0s dados a
serem enviados e usar o método send() do DatagramSocket. O DatagramPacket

também contém o endereco do destinatario e a porta onde ele espera pelo

pacote:
DatagramSocket udp = new DatagramSocket () ;
byte[] info = {'o', 'i'};
int portaDestino = 3333;
InetAddress destino = InetAddress.getByName ("longe.com") ;
DatagramPacket pacote = new DatagramPacket (info, info.length, destino, porta);

udp.send (pacote) ;

O processo remoto pode recuperar o pacote usando o método receive ().
O pacote recebido contera, além dos dados, o endereco e porta do remetente que

podem ser recuperados através dos métodos getaddress () € getPort ().

byte info = new byte[256];
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DatagramSocket udp = new DatagramSocket (3333);

DatagramPacket pacote = new DatagramPacket (info, info.length);
udp.receive (pacote) ;

InetAddress remetente = udp.getAddress();

int portaRemetente = udp.getPort();

byte[] dados = udp.getDatal() ;

Multicasting

Multicasting é uma forma de enviar informagoes a varios agentes a0 mesmo
tempo, de forma analoga a transmissoes de radio e TV. O agente transmissor ctia
um canal baseado em uma maquina e porta e transmite informagoes que sdo
captadas em forma de pacotes UDP por todos os receptores sintonizados. Este
recurso tem varias aplicagoes nao sé6 na difusiao de audio e video mas também em
ferramentas de colaboracao, sincronizacao de servidores, balanceamento de
cargas, etc.

E possivel construir um canal de difusio usando a classe Multicastsocket.
Esta classe é uma subclasse de patagramsocket e, portanto, herda os seus
métodos send() € receive(). Depois de criado o MulticastSocket, basta usar

send () € receive () para enviar ou receber dados através do canal de difusio.

MulticastSocket grupo = new MulticastSocket () ;
InetAddress fonte = InetAddress.getByName ("224.0.0.1");
bytel[] info = {'S', 'O', 'S'};

DatagramPacket dados = new DatagramPacket (info, info.length, fonte, 5555);

grupo.send (dados) ;

Para receber dados através de um canal de difusdo, é preciso sintoniza-lo
usando o método joinGroup (). Depois de conectado, pode-se enviar ou receber

dados. Para parar de receber e enviar dados, deixa-se o grupo usando o método

leaveGroup ().
MulticastSocket grupo = new MulticastSocket () ;
InetAddress fonte = InetAddress.getByName ("224.0.0.1");
grupo.joinGroup (fonte) ; // entra no grupo (sintoniza)
byte[] info = new bytel];
DatagramPacket dados = new DatagramPacket (info, info.length);
grupo.receive (dados) ; // recebe dados

byte recebido = dados.getDatal();
grupo.leaveGroup (fonte) ; // sai do grupo

Copyright © 1999, Helder L. S. da Rocha. Todos os direitos reservados. EP:SF-Rio/D99 16-33



Java 6 — Entrada/saida e rede

6.5. Construgcao de uma aplicacao distribuida

A proposta desta se¢ao ¢ incluir uma camada adicional entre o cliente e o
servidor nas aplicagoes apresentadas na secao anterior. Mostraremos a
constru¢ao de uma aplicacao simples usada para medir a transferéncia de bytes e
a extensao da aplicagdo de banco de dados (seciao anterior) para suportar uma

camada adicional baseada em protocolos TCP/IP.

Aplicacao de transferéncia de bytes

A aplicacio TCP/IP envolve a definicio de um cliente, um servidor e um
protocolo. Nesta aplicacdo, o cliente utilizara o protocolo para enviar comandos
e dados para o servidor que, estara no ar aguardando clientes. Quando um cliente
tentar conectar-se ao servidor, localizando-o através da maquina onde reside e da
sua porta de servigos, o servidor aceita a conexao e cria um thread para lidar com
este cliente em um novo soquete de dados, liberando o thread principal para que
possa aguardar novos clientes. O thread de dados entdo deve obter um fluxo de
dados do cliente, analisar as informacdoes recebidas e identificar o comando do
protocolo correspondente. Conhecendo o comando, o servidor tomara decisoes
sobre o que fazer: aguardar mais dados, imprimir estatisticas ou fechar a conexao.

O protocolo é definido através de uma interface Java, que deve estar
presente tanto no servidor quanto no cliente. Ela define constantes que

identificam comandos e a assinatura dos métodos chamados no servidor:

package bench.server.tcpip;
import Jjava.io.IOException;

public interface DataMon {
public static final int SEND = 100;
public static final int CLOSE = 200;

public static final int PRINT = 300;

public void envia(long inicio, int tamanho, byte[] bytes)
throws IOException;

public void close() throws IOException;
public void print () throws IOException;
}
O servidor consiste das classes bench.ServerFrame,

bench.server.tcpip.Server € DataMonImpl. A classe ServerFrame apenas
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proporciona a interface grafica e redirecionamento de saida. A inicializacao do
servidor ocorre no método init () da classe server, que cria um Serversocket
(soquete de servigos) na porta PORT e inicia o servidor em um thread proprio

para aguardar e receber clientes (server).

public class Server extends ServerFrame ({

private static final int PORT = 1999;

private static int numero = 0;

private ServerSocket serv = null;
private Socket client = null;
private Thread server = null;

public void init () {
try{
serv = new ServerSocket (PORT) ;
server = new ServerThread()
server.start () ;
} catch (java.io.IOException e) {/* (...) */}

O thread do servidor foi implementado como uma classe interna
(serverThread) que possui um loop que fica sempre aguardando clientes. Quando
um cliente aparece, um novo objeto DataMonImpl é criado, recebendo o soquete
de dados do cliente (client) como argumento. Um novo thread (dataThread)
também ¢é criado, recebendo como argumento o objeto DataMonImpl (dataRef).

Em seguida ¢ iniciado, causando a execu¢ao do método run () em DataMonImpl.

/** Thread do servidor. Classe interna. */
private class ServerThread extends Thread {

public void run() {

try |
System.out.println ("Iniciando servidor...");
DataMonImpl dataRef = null;
while (server == Thread.currentThread()) {

System.out.println ("Aguardando clientes na porta " + PORT + "!");
client = serv.accept(); // AGUARDA CLIENTES AQUI!
System.out.println("Cliente conectado!");

// cria objeto

dataRef = new DataMonImpl (client) ;
client = null;
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Thread dataThread = new Thread (dataRef) ; // thread dados
dataThread.start() ;
try {
Thread.sleep(100);
} catch (InterruptedException e) {}
}
} // (... catch e finally ...)
} // fim do run()
}
(...)

Cada conexao de dados individual é tratada pelo objeto pataMonImpl criado
por server no thread de dados. O objeto do tipo pataMonImpl recebe o soquete

de dados e extrai seu fluxo de dados de entrada:

public class DataMonImpl implements DataMon, Runnable {

private DatalInputStream in;
private Hashtable table;
private Socket client;
private int last = 0;

/** Construtor
*/
public DataMonImpl (Socket con) throws IOException {
client = con;
table = new Hashtable (10);
in = new DatalInputStream(con.getInputStream()) ;
}

Seu método run () redireciona o controle para um dos métodos da interface
DataMon, implementada nesta classe, de acordo com o comando recebido pelo

cliente (veja codigo no disquete).

O cliente TCP/IP esta embutido nas classes bench.client.tcpip.Sender €
client. A classe client inicializa a conexdo, criando um soquete e tentando
conectar no servico remoto. Obtém um fluxo de dados de saida a partir do
soquete € O passa para um objeto sender, cuja fun¢io ¢ utilizar o fluxo de dados

para enviar informagdes para o servidor:

public class Client extends ClientFrame ({

private static final int PORT = 1999;
private static final String host = "localhost";
private DataMon dataRef; // referencia bench.server.tcpip.Deposito

(...)
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public void connect () {

try {
// tenta realizar conexdo ao servidor...
Socket con = new Socket(host, PORT) ;

// obtem outputstream do socket...
OutputStream out = con.getOutputStream() ;

// cria objeto adaptador (adapter)
dataRef = new Sender (out) ;
} catch (Exception e) { /* (...) */ }
}

A classe sender ignora que esta enviando dados pela rede. Simplesmente
utiliza os fluxos de dados e envia os dados através deles. Veja o método envia ()

no disquete.

Aplicacéo de banco de dados

Nesta secao, mostraremos uma forma de acrescentar uma camada
intermediaria na aplicacao de banco de dados (discutida na se¢ao anterior). Todas
as classes (arquivo-fonte .java inclusive) podem ser encontradas nos
Subdhxiérﬂ)sbancodados/tier3/tcpip(3bancodados/tierZ/remote.

O objetivo é desenvolver um cliente, um servidor e um protocolo que
possam ser conectados a aplicagao de banco de dados, permitindo que ela possa
ser usada em rede. Para que a interface do usuario possa interagir com o servidor
com a mesma facilidade com que interagia com o arquivo de banco de dados
(secao anterior), é preciso que o moédulo “cliente” da aplicagao distribuida
implemente a interface bancodados.Bancobados, que contém todos os métodos

que as interfaces do usuario utilizardo para manipular com o banco de dados.

Cliente e BDProtocol

O cliente deve utilizar um socket para conectar-se a um servidor.
Conseguindo, deve obter os fluxos de dados de entrada e saida deste soquete, ja
que estaremos enviando e recebendo dados. As instrugdes enviadas para o cliente
serdo strings e tipos primitivos, portanto utilizaremos um filtro do tipo
DataOutputStream, para o fluxo de saida. O servidor deve retornar objetos
(registros) e tipos primitivos encapsulados em objetos, portanto, filtraremos os
dados de entrada em um objectInputstream. A definicdo da classe Tcpclient (em

bancodados.tier2.remote) € seu construtor estao mostrados abaixo:
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public class TCPClient implements BancoDados {

public static final int PORT = 1729;
private DataOutputStream out;
private ObjectInputStream in;
private Socket con;

public TCPClient (String hostname) throws IOException {
try {
con = new Socket (hostname, PORT) ;
out = new DataOutputStream(con.getOutputStream());
in = new ObjectInputStream(con.getInputStream())
} catch (UnknownHostException e) {
throw new IOException(e.toString());

}

A classe TCPClient pode ser usada em qualquer interface do usuario,

solicitando-se ao usuario o endereco (DNS) da maquina onde roda o servidor:

String host = ...;
BancoDados bd = new TCPClient (host);
(.00)
Registros regs[] = bd.getRegistros();

O restante da classe Tcpclient lida com a implementacao dos métodos de
bancodados.BancoDados. Os métodos lidam com fluxos de entrada e saida,
ignorando sua origem (a rede). Os comandos enviados para o servidor tém que
ser suportados por um protocolo que chamamos de BDProtocol. Os comandos

de BDProtocol sa0:

length

getregistro <int>

addregistro <String UTF> <String UTE>
setregistro <int> <String UTF> <String UTF>
remregistro <int>

search <String UTE>

getall

exit

(13 2

Os valores entre “<...>” acima representam argumentos que devem ser
passados quando o comando correspondente for emitido pelo cliente. Os

comandos sao enviados usando métodos de pataOuputStream cCOMO:

writeChars () (sequéncia de caracteres), para o nome do comando,
writeInt (), para argumentos inteiros,

writeUTF (), para argumentos do tipo string.
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Veja a implementagio do método de BancobDados setRegistro() abaixo.
Depois que todos os dados sio enviados, o thread bloqueia aguardando o

término de readObject ():

public boolean setRegistro(int numero, String texto, String autor)
throws Registrolnexistente {
try |
out.writeChars ("setRegistro ");
out.writelInt (numero) ;
out.writeUTF (texto);
out.writeUTF (autor) ;
Object resultado = in.readObject(); // retornado pelo servidor
if (resultado instanceof Boolean) {
return ((Boolean)resultado) .booleanValue ()
} else {
throw new RegistrolInexistente ((String)resultado);
}
} catch (Exception e) { /** (...) */}

Servidor

O servidor sera executado por uma aplicacio na maquina remota, criada
especialmente para montar o servico de acesso a banco de dados. O programa
tera que aguardar a conexao de um cliente. Obtendo-a, esperara por comandos e
os decodificara.

As classes que implementam o servidor sio varias. Estdo no pacote
bancodados.tier3.tcpip. O nucleo do servidor baseia-se na classe
BancoDadosTmpl. Hsta classe exerce um papel duplo': é uma implementacio da
interface Bancobados, agindo como um adaptador para os métodos em alguma
outra implementacao de Bancobados (uma fonte de dados local BancobadosJpBC
ou BancoDadosArquivo) €, ¢ responsavel pelo tratamento de dados através do

soquete recebido de um cliente.
public class BancoDadosImpl extends TCPServer implements BancoDados {
private BancoDados fonte; // acesso a operacoes de fonte local

private ComandoInputStream in = null;
private ObjectOutputStream out = null;

public BancoDadosImpl (BancoDados fonte) {
this.fonte = fonte;

! Isto obviamente nio reflete um bom design orientado a objetos.
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}
(...)

A implementacao de Bancobados simplesmente repassa a invocac¢ao de cada
método para a fonte de dados passada no construtor. Todos os métodos tém a

mesma forma:

(..)
public void addRegistro (String texto, String autor) ({
fonte.addRegistro (texto, autor);

public boolean setRegistro(int numero, String texto, String autor)
throws RegistroInexistente {
fonte.setRegistro (numero, texto, autor);
return true;

}
(...)

A classe tcpserver, estendida por BancobadosImpl, é uma classe abstrata.
Seu unico método abstrato é:
public abstract void run(Socket data);

que ¢ implementado em BancobadosImpl onde os fluxos de entrada e saida do

soquete data sao obtidos, e
Servidor multithreaded

toda a comunicacao com o
Espera

; ; conexao
cliente que criou o soquete TCPServer

I,
, . 1729 Thread principal
é realizada.

TCPServer implementa Cliente 1 ——— TCPServer Thread cliente 1
Processa

a parte do servidor que - cliente 1
‘ o Cliente 2 ———— TCPServer Thread cliente 2
recebe os clientes. Inicia Flocessa

criando um thread principal  Figura 6-5

que espera em loop até que

a conexao solicitada por um cliente seja aceita. Toda a ag¢do ocorre no seu
método run(), que no thread principal aguarda os novos clientes. Quando a
conexao ¢ aceita, TCPServer cria uma copia de si mesmo e inicia um novo thread
na copia. run() ¢ executado novamente no clone mas desta vez o controle cai na
uma segunda parte do método e ¢ redirecionado para o método run(Socket

dados) , implementado na sua subclasse BancobadosImpl.

public abstract class TCPServer implements Cloneable, Runnable {
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private static int clientes = 0; // numero de clientes criados
private static ServerSocket server; // servico

private boolean isDataConnection = false; // nao é conexdo de dados

private Thread runner; // thread que executard este objeto
private Socket data; // conexao de dados deste objeto
(...)

public void run () {

if ('isDataConnection) { // se este eh o thread do servidor
while (runner == Thread.currentThread()) {
try |

Socket dataSocket = server.accept(); // espera conexao dados

System.out.println("Cliente conectado");
TCPServer newSocket = (TCPServer)clone(); // Cria copia
newSocket.isDataConnection = true; // flag nao eh server
newSocket.data = dataSocket; // socket passado adiante
newSocket.runner = new Thread (newSocket) ;
newSocket.runner.start(); // chama run() e cai no "else"
} catch (...)
}
} else { // se this.isDataConnection = true
while (runner == Thread.currentThread()) {
run (data) ;

}
public abstract void run(Socket data);

}

O método run(Socket data) que é hrqﬂcnnentado em BancoDadosImpl €
obtém os fluxos de dados do soquete recebido através dos métodos
getOutputStream() € getInputStream(). Os fluxos sio depois encapsulados em

filtros. Veja um trecho do método run (socket):

public void run (Socket con) {

String host = con.getInetAddress () .getHostName () ;

try {
in = new ComandoInputStream(con.getInputStream());
out = new ObjectOutputStream(con.getOutputStream()) ;

} catch (IOException e) {
System.out.println(this + " perdeu a conexdo.");
this.close(con);

(...)

ComandoInputStream € uma subclasse do filtro pataInputStream desenvolvida

especialmente para esta aplicagao.
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Protocolo de comunicagdes

Na comunicacao entre o cliente TCP/IP
(bancodados.tier2.remote.TCPClient) € O servidor, utilizamos um protocolo que
consiste de uma série de comandos. Esses comandos sao enviados pelo cliente
como conjuntos de caracteres possivelmente seguidos de Strings e tipos
primitivos. Apds seu envio, o cliente sempre espera um objeto como resposta.

Para tornar mais simples a decodificagio dos comandos enviados pelo
cliente no servidor, decidimos encapsular cada comando do cliente em um
objeto. O objeto que contém o comando implementa uma interface comando

(pacote pancodados.tier3.tcpip), que possul um unico método:

public interface Comando {

}

Usando esta interface, o servidor pode receber um comando do cliente e

public java.lang.Object processa (BancoDados bd);

simplesmente chamar seu método processa(), sem precisar saber o que o
comando devera fazer. Como todo comando retorna um Object, o servidor
simplesmente retorna este object para o cliente através do objectOutputStream
conectado ao seu socket.

Cada comando entio deve ser implementado em uma classe propria e
tornecer um procedimento para o método processa(). Os dados enviados pelo
cliente serdo formatados e convertidos em um objeto Comando correspondente
antes de serem recebidos pelo servidor. Implementamos todos os comandos
como classes internas da interface BDProtocol. Abaixo, a implementacdao de dois
dos oito dos comandos: length € setRegistro, implementados nas classes

BDProtocol.LengthCmd(3BDProtocol.SetRengd,respecﬁvanlente

public interface BDProtocol {

/** Comando LENGTH */
public static class LengthCmd implements Comando {

private int numRegs;
public Object processa(BancoDados bd) {

numRegs = Dbd.length();
return new Integer (numRegs) ;
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public static class SetRegCmd implements Comando {

private int numero;
private String texto,

public SetRegCmd (int num,

texto = txt;
autor = aut;
numero = num;

public Object processa
try {

return new Boolean (bd.setRegistro (numero,

}

catch

return e.toString();

(RegistrolInexistente e)

autor;

String txt,

(BancoDados bd)

{

// deve se

String aut)

{
texto,

autor));

r verificado no cliente.

chars, Strings, ints Co ol (St Clgnmandos Comando
getregistro d

. Of__ e J Transforme stringd ints
ryyned - e outros tipos AddRegCrne—
length objetos do tj c

e Coma —
exit

Figura 6-6

BitCmd | —

Para utilizar os comandos acima, estendemos java.io.DatalnputStream €

acrescentamos métodos para ler seqiiéncias de caracteres, separar palavras,

identificar parametros e criar um objeto comando correspondente. Chamamos esta

classe de ComandoInputStream (ﬁgura 6—6).

Usando comandoInputstream no servidor, recebemos comandos completos,

cuja execugdo pode ser realizada simplesmente chamando seu método processa.

Socket

Strings e tipos primitivos

Comandos

[} TCPServer

Cliente D
<«
*

Copyrig

DataOutputStream == ComandolnputStream
ObjectinputStream ™= ObjectOutputStream
Objetos Objetos

t 16-43



Java 6 — Entrada/saida e rede

A figura 6-7 ilustra a organizacao dos fluxos de dados entre cliente e servidor
uﬂhzand()ComandoInputStream.

A classe cComandoInputStream € construida sobre a estrutura de
DataInputStream. Para que todos os métodos de DataInputStream possam ser
usados como locais, é preciso que o construtor da superclasse seja chamado com

o fluxo de dados passado na constru¢ao do comandoInputstrean:

public ComandoInputStream (InputStream in) {
super (in) ;
}
A classe contém alguns métodos internos e um método publico
readComando (), listado parcialmente abaixo, que ¢ utilizado pelo servidor para ler

o proximo comando do fluxo de dados

public Comando readComando () throws IOException {
Comando cmd;
String cmdString = readWord(); // método definido em ComandoInputStream

if (cmdString.toLowerCase () .equals("length")) {
cmd = new BDProtocol.LengthCmd() ;

} else if (cmdString.tolLowerCase () .equals ("getregistro")) {
cmd = new BDProtocol.GetRegCmd(readInt()); // le um inteiro

} else if (cmdString.toLowerCase () .equals ("addregistro")) {
cmd = new BDProtocol.AddRegCmd (readUTF (), readUTF());

} else if (cmdString.tolLowerCase () .equals ("setregistro")) {
cmd = new BDProtocol.SetRegCmd (readInt (), readUTF(), readUTF())

} else {
System.out.println ("Comando " + cmdString + " desconhecido!");
return null;

}

return cmd;
}

A execug¢iao dos comandos ocorre na segunda parte do método run (Socket)
de BancoDadosImpl que fica permanentemente esperando por comandos
enquanto a conexao do cliente durar. O método readcomando () bloqueia o #hread
até que um comando esteja disponivel. Quando o comando ¢é obtido, seu método

processal() ¢ chamado

(...) // continuacdo do método run (Socket con)

Copyright © 1999, Helder L. S. da Rocha. Todos os direitos reservados. EP:SF-Rio/D99 16-44



Java 6 — Entrada/saida e rede

Comando cmd = null;

while (cmd == null) {
try {
cmd = in.readComando(); // in é ComandoInputStream
if (cmd != null) {

Object resultado = cmd.processa(this) ;
out.writeObject (resultado); // devolve p/ cliente
cmd = null; // p/ processar proximo comando

}
} catch (IOException e) {
System.out.println(this + " perdeu a conexdo.");
this.close (con);
break;

(...)

BancoDadosImpl ignora a fonte de dados onde opera. Ele processa os
comandos e oOs fepassa para um BancoDados que pode ser qualquer

implementador dessa interface.

Interface grafica (ServerFrame)

O servidor precisa ficar executando na maquina servidora a espera de
clientes. Antes de executar, precisa saber de onde vém os dados que ira servir.
Criamos entdo uma interface grafica de propodsito geral em bancodados.user,
chamada padosserverrrame. Ela possui a infraestrutura basica para qualquer
servidor e permite que o cliente escolha um arquivo ou uma fonte de dados
JDBC que o servidor ira servir. A classe TCPDadosserverUI, estende a classe

DadosServerFrame para oferecer uma interface grafica ao servidor TCP/IP.

public class TCPDadosServerUI extends DadosServerFrame {

public final static int PORT = 1729;
private BancoDados client; // fonte de dados
private BancoDadosImpl bdtcp;

protected boolean init(BancoDados client) {
if (client == null) return false;
try |
// cria objeto
bdtcp = new BancoDadosImpl (client) ;
// inicia servidor na porta PORT (este método & de
// TCPServer e inicia um ServerSocket na porta PORT)
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bdtcp.startServer (PORT) ;
System.out.println ("Servidor no ar em: \'"+ PORT +"\'");
return true;
} catch (IOException ex) { /* (...) */ }
}

O método init () ¢é chamado quando o usuario inicia o servidor.
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