Mrezno racunarstvo

Java
Tokovi podataka



Tokovi (streams)

e Ogroman deo onoga Sto rade mrezni
programi je prosto ulaz i izlaz:
premestanje bajtova od jednog sistema
do drugog

e Citanje podataka koje nam 3alje server
ne razlikuje se od Citanja fajla

e Slanje teksta klijentu ne razlikuje se od
pisanja u fajl




e |/O u Javi je izgraden na tokovima.
e Ulazni tok Cita podatke, izlazni ih pise

e Razne klase kao Sto su
java.io.FilelnputStream,... Citaju i pisu

odredene izvore podataka

e Svi izlazni tokovi Imaju iste osnovne metode
za pisanje podataka, takode i ulazni za njihovo
Citanje

e Nakon kreiranja toka, mozemo ignorisati
detalje o tome sta se tacno Cita ili pise




Filter tokovi

e Filter tokovi mogu se olancati bilo na
ulazni bilo na izlazni tok. Filteri mogu
podatke dok ih Citaju ili piSu — npr.
Kriptovati ili ih kompresovati — ili
obezbeditl dodatne metode za
konvertovanje podataka u druge formate.

e Npr. klasa java.lo.DataOutputStream ima
metod koji konvertuje int u 4 bajta | pise
Ih u 1zlazni tok




Citadi i pisadi

e Citadi i pisaéi mogu se oland&ati na
ulazne ili izlazne tokove da bi omogucili
programima da Citaju i pisu tekst
(karaktere) umesto bajtova. Citadi |
pisaCli mogu rukovati raznovrsnim
kodiranjima teksta, ukljucujuci visebajtne
karakterske skupove kao Sto je npr.
UTF-8




e Tokovi su sinhroni: kada program (zapravo nit)
trazi da tok Cita ili piSe podatke, on Ceka da se
podaci procitaju ili ispiSu pre nego sto moze da
radi nesto drugo.

e Java podrzava neblokirajuci I/O koristeci
kanale i bafere. Neblokirajuci I/O je nesto
komplikovaniji, ali mnogo brzi za web servere.

e UobiCajeno, osnovni tokovi su sve sto je
potrebno koristiti za klijente. Kanali | baferi
zavise od tokova.




|zlazni tokovi (Output streams)

e Glavna izlazna klasa je:
java.lo.OutputStream
public abstract class OutputStream

e Osnovni metodi za pisanje podataka

public abstract void write(int b) throws
|OEXxception

public void write(byte[] data) throws IOException

public void write(byte[] data, int offset, int length)
throws IOEXxception

public void flush() throws IOException
public void close() throws IOEXxception




|zlazni tokovi

e Potklase od OutputStream koriste ove metode
za pisanje podataka na odredeni medij.

e Npr. FileOutputStream koristi ove metode za
nisanje u fajl

e TelnetOutputStream za pisanje u mreznu
Konhekcliju

e ByteArrayOutputStream u prosirivi niz bajtova

e Ali, gde god da se pisu podaci, uglavhom se
koriste ovih istih 5 metoda

e Ponekad Cak | ne znamo tacno koje vrste je
tok u koji pisemo podatke




|zlazni tokovi

e TelnetOutputStream (stari sun paketi)

e VracCaju ga razni metodi raznih klasa iz
paketa java.net, poput metoda

getOutputStream() klase java.net.Socket

e [pak, ovi metodi su deklarisani tako da
vracaju OutputStream, a ne konkretno
njegovu potklasu TelnetOutputStream.
(polimorfizam: ako umete da koristite
superklasu, znacete I iz nje izvedene




write(int b)

e Osnovni metod klase OutputStream je
write(int b). Uzima int od 0 do 255 kao

argument i piSe odgovarajuci bajt u izlazni tok.

e Metod je deklarisan kao apstraktan jer
potklase moraju da ga prilagode tako da
rukuje odgovarajuc¢im medijem.

e Npr. ByteArrayOutputStream moze

iImplementirati ovaj metod Cistim Java kodom
KOJi kopira bajt u niz. Medutim,
~1leOutputStream ¢e morati da koristi native
Kod koji "zna” kako da pise fajlove na host-
nlatformu
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e lako metod write() prima int kao argument, on zapravo
piSe unsigned byte. Java nema unsigned byte kao tip,
pa se koristi int. Jedina stvarna razlika izmedu
unsigned byte | signed byte je u interpretaciji. Oba se
sastoje od 8 bitova | kada se pise int u mreznu
konekciju koristeci write(int b), samo 8 bitova se
smesta na zicu. Ako je int izvan opsega 0-255
prosleden kao argument, bajt najmanje tezine se pise,
a ostala 3 bajta se ignorisu (efekat kastovanja int-a u
byte).

U retkim situacijama moze se desiti da klasa izbacuje
lllegalArgumentException ili uvek ispisuje 255, pa je
bolje ne raCunati na ovakvo ponasanje, ako je moguce
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Protokol generisanja karaktera

Npr. protokol generisanja karaktera definiSe server koji
odasilje ASCII tekst.

Najpopularnija varijanta ovog protokola Salje 72-
karakterske linije koje sadrze stampajuce ASCII
karaktere (izmedu 33 i 126 ukljuCujuci, izuzev belina i
kontrolnih karaktera)

Prva linija sadrzi karaktere 33 do 104, uredene

Druga linija 34 do 105, treCa 35 do 106 i ovo se
nastavlja do linije 23 koja sadrzi karaktere 55 do 126

Dalje, linijja 24 sadrzi karaktere 56 do 126, za kojima
ponovo ide karakter 33

Linije se zavrSavaju sa carriage return (ASCIl 13) |
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Protokol generisanja karaktera

ako je A -bitni, svaki karakter se salje
Kao pojedinacni baijt
e Dakle, protokol je moguce implementirati

praVO|IanSkI koriS¢enjem osnovnih write()
metoda

e PRIMER 1, metod generateCharacters()

e Serverska klasa za generisanje karaktera
prosleduje OutputStream out metodu
generateCharacters()

e Bajtovi se pisu u out jedan po jedan.

e Najveci deo aritmetike se sastoji u tome da se
u petlji karakteri rotiraju u odgovarajucem
opsegu
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Protokol generisanja karaktera

e Citav metod je deklarisan tako da
Izbacuje |IOEXxception. To je bitnho jer
server za generisanje karaktera se
zavrSava samo kada klijent zatvori
konekcliju. Java kod vidi to kao
|OEXxception.
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Protokol generisanja karaktera

e Pisanje jednog po jednog bajta je Cesto
neefikasno. Npr. svaki TCP segment koji
ode na Ethernet kartu sadrzi bar 40
dodatnih bajtova neophodnih za rutiranje
| korekciju gresaka.

e Ako se svaki bajt salje pojedinacno,
mozemo puniti mrezu sa 41 puta vise
podataka nego sto mislimo da ih je.
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Baferisanje

Zato, vecCina TCP/IP implementacija vrsi baferisanje
podataka

To znacCi da akumulira bajtove u memoriji i salje ih na
njihovo eventualno odrediste samo kada se akumulira
odredeni broj ili protekne odredeno vreme

Medutim, ako imamo spremno visSe od jednog bajta,
nije loSa ideja poslati ih sve odjednom

Koriscenje write(byte[] data) ili write(byte[] data, int
offset, int length) je obicno mnogo brze nego pisanje
svakog elementa niza data pojedinacno.

PRIMER 1, metod generateCharactersi()

Implementacija metoda generateCharactersi() Salje
liniju po liniju tako Sto smesta celu liniju u niz bajtova
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Baferisanje

goritam za racunanje Kojl bajt se kada
ISpisuje je Istl kao u prethodnoj
Implementaciji

e Glavna razlika je u tome Sto se bajtovi

pakuju u niz pre nego Sto se pisu U
mrezu. Takode, rezultujuci Int mora se
kastovati u byte pre nego sto se smesti u
niz.

e To malopre nije bilo potrebno jer je
metod write() deklarisan tako da prima
INt
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Baferisanje

e Tokovi mogu biti baferisani u softveru, direktno
u Java kodu, kao 1 u mreznom hardveru.

e TipiCno, to se postize olanCavanjem
BufferedOutputStream ili BufferedWriter na tok

e Zato, kada se zavrsi sa pisanjem podataka,
bitno je uraditi "flush” izlaznog toka

e Metod flush() forsira baferisani tok da posalje
podatke Cak | kada bafer nije pun
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Baferisanje, flush()

e Bitno je raditi flush toka bez obzira da i Vi
mislite da je to potrebno ili ne.

e Tok System.out je baferisan zeleli mi to ili ne

e Ako flushing nije neophodan za neki tok, to je
operacija niske cene. Ako je neophodan vrio
je neophodan! Njegov izostanak vodi
problemu koji je tesko dijagnostifikovati

e Zato, trebalo bi raditi flush svih tokova
neposredno pre njihovog zatvaranja. InacCe,
moguce je da dode do gubljenja podataka koji
su se zatekli u baferu prilikom zatvaranja toka.
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e Po zavrSetku rada sa tokom, on se zatvara
close() metodom

e On oslobada resurse pridruzene toku, poput
fajl deskriptora ili portova.

e Nakon zatvaranja izlaznog toka, dalji pokusaji
pisanja u njega dovode do |zbaC|vanJa
|OEXxception

e Medutim, neke vrste tokova dopustaju da se
nakon toga obavljaju neke operacije nad
objektom. Npr. zatvoreni
ByteArrayOutputStream moze biti konvertovan
u stvarni niz bajtova
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Ulazni tokovi

e Osnovna ulazna Java klasa je:
java.lo.lnputStream
public abstract class InputStream

e Osnovni metodi za Citanje neobradenih
bajtova
public abstract int read() throws IOEXxception
public int read(byte [] input) throws IOEXxception

public int read(byte [] input, int offset, int length)
throws IOEXxception

public long skip(long n) throws IOException
public int available() throws IOEXxception
public void close() throws IOEXxception
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Ulazni tokovi

e Konkretne potklase koriste ove metode za
Citanje podataka sa odredenog medija

e Npr. FilelnputStream Cita podatke iz fajla
e TelnetinputStream Cita iz mrezne konekcije
e ByteArraylnputStream Cita iz niza bajtova

e Odakle god da se Cita, uglavnom se koristi
samo ovih 6 metoda.

e Ponekad nije taCcno poznato iz koje vrste toka
se Cita

22



Ulazni tokovi

e TelnetlnputStream je nedokumentovana klasa
skrivena unutar nekadasnjeg sun.net paketa

e Instance se mogu dobiti raznim metodima
klasa iz java.net paketa.:

e npr. openStream() metod klase java.net.URL

e ovi metodi su deklarisani tako da vracaju tip
InputStream. Opet polimorfizam: instanca
potklase se moze koristiti kao instanca
superklase
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e Osnovni metod klase InputStream je read|()
(bez argumenata)

e Metod Cita jedan bajt sa ulaznog toka i vraca
ga kao int od 0 do 255. Kraj toka se signalizira

vraCanjem vrednosti -1.

e Metod Ceka 1 blokira izvrsavanje koda koji sledi
dok ne dobije spreman bajt za Citanje.

e Ulaz I izlaz mogu biti spori, pa ako program
radi jos nesto od znacaja, pokusati da se |/O
stavi u sopstvenu nit.
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e metod je deklarisan kao apstraktan jer
potklase moraju da ga prilagode svojim
medijima.

e npr. ByteArraylnputStream moze
Implementirati ovaj metod Cistim Java kodom
koji kopira bajt iz svog niza

e Medutim, TelnetinputStream mora koristiti
native biblioteku koja "zna” kako da Cita
podatke i1z mreznog interfejsa na host-
platformi
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Primer

e fragment Cita 10 bajtova iz InputStream-a in |
smesta ih u niz bajtova input. Ako se dode do
kraja toka, petlja se zavrsava ranije

e byte[] input = new byte [10];
for(int i=0; i < input.length; i++){
Int b = in.read();
If(b == -1) break;
iInput[i] = (byte)b;
}
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Primer

e lako read() cita samo bajt, vraca int. Tako,
neophodno je kastovanje pre smestanja
rezultata u niz bajtova.

e Ovo proizvodi oznaceni bajt od -128 do 127
umesto neoznacenog od 0 do 255 kojeg vraca
metod read(). Medutim, sve dok nam je jasno
sa Ccim radimo, to ne predstavlja veliki problem

e Konverzija oznaCenog u neoznaceni bajt
moguca je sa:
INti=b>=07b:256+Db
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Baferisanje

e Citanje pojedinaénog baijta je neefikasno kao i
njegovo pisanje

e Zato postoje dva predefinisana read() metoda
koja pune zadati niz bajtovima procitanim iz
toka: read(byte[] input) | read(byte[] input, int
offset, int length)

e Prvi pokusSava da da napuni zadati niz input

e Drugi pokusava da napuni zadati podniz od
Input, poCev od pozicije offset i nastavljajuci
length bajtova
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e Metodi pokuSavaju da napune niz, ne
uspevaju nuzno.

e Pokusaj moze da ne uspe iz nekoliko razloga.
Npr. neki od trazenih bajtova se mogu

procitati, ali ne svi. Pokusavanje Citanja 1024
bajta, a 512 je stvarno stiglo sa servera, ostali
Su jos u putu. Oni ¢e na kraju stici, ali trenutno
nisu raspolozivi

e Ove 2 verzije read() metoda vracaju broj
stvarno procitanih bajtova
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primer

e byte[] input = new byte [1024],
int bytesRead = in.read(input);

e ovaj fragment koda pokusava da procita 1024
bajta iz InputStream-a in u niz input.

e Medutim, ako je samo 512 bajtova dostupno,
to je sve sto Ce biti procCitano, | bytesRead Ce
bitl postaviljeno na 512

e Da bismo se osigurali da ¢e svi bajtovi koje
zelimo zaista biti procitani, smestimo read()
u petlju koja uzastopno cita sve dok se niz
ne popuni.
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Primer

e Int bytesRead = 0O;
Int bytesToRead = 1024,
byte[] input = new byte[bytesToRead];
while(bytesRead < bytesToRead)

bytesRead += in.read(input, bytesRead,
bytesToRead — bytesRead);
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e Ova tehnika je posebno vazna za mrezne
tokove. Sanse su da ako je fajl dostupan u
potpunosti, svi bajtovi fajla su takode dostupni.

e Medutim, posto je mreza znatno sporija od
CPU, vrlo lako se moze desiti da program
prazni mrezni bafer pre nego Sto svi podaci
stignu.
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Sva 3 read() metoda vracaju -1 kao signal kraja toka.
Ako se tok zavrsi a ima joS podataka koji nisu
procitani, visebajtni read() vraca podatke dok se bafer
ne isprazni. Sledeci poziv bilo kog read() metoda
vraca -1.

-1 se nikada ne smesta u niz

Niz uvek sadrzi samo stvarne podatke

Prethodni kod ne valja jer ne razmatra mogucnost da
svih 1024 bajtova ne stignu nikad

Popravljanje te greske zahteva testiranje povratne
vrednosti metoda read() pre njenog dodavanja na
bytesRead.
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Primer

e Int bytesRead = 0;

Int bytesToRead = 1024,

byte[] input = new byte [bytesToRead];

while(bytesRead < bytesToRead){
Int result = in.read(input, bytesRead,

bytesToRead — bytesRead);

If( result == - 1) break;
bytesRead += result;

}
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avallable()

e Ako ne zelite da Cekate dok svi bajtovi koje
Zelite ne postanu momentalno dostupni,
mozete koristiti metod available() za
utvrdivanje koliko bajtova moze biti procCitano
bez blokiranja.

e Metod vraca minimalan broj bajtova koje
mozete procitati.

e Mozda Cete moci da procitate i vise, ali moci
Cete bar toliko koliko available() predlaze.
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Primer

e Int bytesAvailable = in.available();
byte[] input = new byte[bytesAvaliable];
Int bytesRead = in.read(input, 0, bytesAvailable);
/[ continue with rest of program immediately...

e U ovom sluCaju, mozemo tvrditi da je bytesRead tacno
jednako bytesAvailable.

e Ne mozemo, medutim tvrditi da je bytesRead vece od
0. Moguce je da nije bilo dostupnih bajtova.

e Na kraju toka, available() vraca O

e Generalno, read(byte[] input, int offset, int length)
vraca -1 na kraju toka, ali ako je Iength 0, on ne
primecuje kraj toka i vraca 0.
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e U retkim prilikama zelimo da preskoCimo neke
podatke bez Citanja

e Manje je od koristi pri Citanju mreznih
konekclja, nego fajlova

e Mrezne konekcije su sekvencijalne |

uobiCajeno pri

ICno spore, tako da nije

znacajno vremenski zahtevnije procitati

podatke od nji

novog preskakanja

e Fajlovi imaju slucajan pristup, tako da se
preskakanje jednostavno implementira
repozicioniranjem pokazivaca fajla
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e Kao i kod izlaznih tokova, nakon Sto program
zavrsi sa ulaznim tokom, trebalo bi da ga
zatvori pozivom close() metoda

e Ovim se oslobadaju resursi pridruzeni toku,

poput fajl deskriptora i portova.

e Nakon zatvaranja ulaznog toka, dalji pokusaji
Citanja iz njega uzrokuju izbacivanje
|OEXxception.

e Medutim, neke vrste tokova mogu dozvoljavati
neke operacije nad objektom.
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OznacCavanje i resetovanje

Klasa InputStream ima i 3 manje koriS¢ena metoda koja omogucavaju
programima back up i ponovno Citanje vec¢ procCitanih podataka:

public void mark(int readAheadLimit)
public void reset() throws IOExcept
public boolean markSupported()

U cilju ponovnog citanja podataka, tekuca pozicija toka oznaci se metodom
mark(). Kasnije, moguce je resetovati tok na markiranu poziciju koriS¢enjem
metoda reset().

Uzastopna Citanja onda vracaju podatke poCev od oznaCene pozicije.

Medutim, mozda nije moguce resetovati proizvoljno daleko unazad. Broj bajtova
koje je moguce procitati od oznake i resetovati odreden je argumentom metoda
mark(). Ako se pokuSa sa predalekim resetovanjem, izbacuje se IOException

U svakom trenutku u toku moZe postojati samo jedna oznaka. OznacCavanje druge
lokacije briSe prethodnu oznaku.

Ovo ne podrzavaju svi ulazni tokovi
Moze se proveriti metodom markSupported() (vrac¢a true ako je podrzano)

Ako oznacCavanije i resetovanje nije podrzano, mark() ne radi niSta, a reset()
izbacuje I0OException.

Jedine dve klase ulaznih tokova u java.io koje uvek podrzavaju su
BufferedInputStream i ByteArraylnputStream

TelnetinputStream mozZe podrzavati ako se najpre olan¢a na baferisani ulazni to
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Filter tokovi

InputStream | OutputStream su prilicno sirove klase.
One Citaju bajtove pojedinacno ili u grupama, i to je
sve

Odluka o tome Sta predstavljaju ti bitovi — cele brojeve,
IEEE754 brojeve u pokretnom zarezu ili Unicode tekst
— U potpunosti je prepustena programeru | kodu.

Medutim, postoje odredeni veoma uobicCajeni formati
podataka: 32-bitni big-endian integer-i, 7-bitni ASCII,
8-bitni Latinl ili viSebajtni UTF-8 tekstovi, .zip fajlovi

Java obezbeduje veliki broj filter klasa koje se mogu
pridodati sirovim tokovima u cilju prevodenja sirovih

bajtova u 1 iz ovih | drugih formata
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Filteri

e Filteri postoje u 2 varijante: filter tokovi |
citaci | pisaci.

e Filter tokovi primarno rade sa sirovim
podacima kao bajtovima:
kompresovanjem ili interpretiranjem
podataka kao binarnih brojeva

e Citadi i pisaci rukuju specijalnim
sluCajem teksta razliCito kodiranog (UTF-
8 1l ISO-8859-1 npr.)
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Filteri

e Filter tokovi su smesteni povrh sirovih
tokova poput TelnetlnputStream Ili
FileOutputStream

e Citadi i pisa¢i su smesteni povrh sirovih
tokova, filter tokova ili drugih CitacCa |
pisaca

e Filter tokovi, medutim, ne mogu biti
povrh Citaca ili pisaca.
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Filteri

Filteri su organizovani u lanac. Svaki link lanca
prinvata podatke od prethodnog filtera ili toka |
prosleduje podatke sledecem linku lanca.

... Slika I primer (kompresovani, kriptovani tekstualni
fajl)

Svaki filter izlazni tok ima iste write(), close() i flush()
metode kao i java.io.OutputStream

Svaki filter ulazni tok ima iste read(), close() i
available() metode kao i java.io.lnputStream

BufferedinputStream i BufferedOutputStream i imaju
samo te metode

U vecini sluCajeva, filter tok ima i public metode sa
dodatnom svrhom (npr. unread() u
PushbackinputStream)
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Olancavanije filtera

Filteri se povezuju sa tokovima koris¢enjem svojih konstruktora
Sledeci kod baferiSe ulaz iz fajla data.txt

Najpre se kreira FilelnputStream objekat fin prosledivanjem imena fajla
kao argumenta odgovaraju¢em konstruktoru. Zatim se kreira
BufferedinputStream objekat bin prosledivanjem fin kao argumenta
odgovarajuc¢em konstruktoru

FilelnputStream fin = new
FilelnputStream("data.txt”);

BufferedinputStream bin = new
BufferedInputStream(fin);

Od ovog trenutka moguce je koristiti read() metode za oba bin i fin za
Citanje podataka iz fajla data.txt. Medutim, mesSanje poziva razlicitih
tokova povezanih sa istim izvorom nije dobro. Veci deo vremena, treba
koristiti posledniji filter u lancu za stvarno Citanje i pisanje.

Jedan nacin da se ne izazove ovakva greska jeste da se namerno izgubi
referenca na "donji” ulazni tok:

InputStream in = new FilelnputStream("data.txt”);
in = new BufferedIinputStream(in);

VEZBA: kopiranje fajla (ne mora biti tekstualni) sa jedne lokacije na drugu 44



Ulancavanije filtera

o ili
DataOutputStream dout =
new DataOutputStream(
new BufferedOutputStream(
new FileOutputStream(’data.txt”)

)
);
Konekcija je trajna. Filteri se ne mogu "raskaciti’
od toka.
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Citati i pisati samo u posledniji filter u lancu!

Postoje situacije kada je neophodno koristiti metode vecCeg broja
filtera iz lanca.

Npr. ako Citamo Unicode tekstualni fajl, mozda zelimo da
proCitamo byte order mark u prva 3 bajta kako bismo odredili da i
je fajl kodiran kao big-endian UCS-2, little-endian UCS2 ili UTF-8
| zatim selektovali odgovarajuc¢i Reader filter.

lli, ako smo konektovani na web server, mozda zelimo da
proCitamo zaglavlje koje server Salje, kako bismo nasli Content-
encoding i koristili to kodiranje za Reader filter kojim Citamo telo
severovog odgovora

U tim slu€ajevima neophodno je saCuvati i koristiti reference na
svaki od pridruzenih tokova, medutm ni pod kojim okolnostima
ne treba citati niti pisati u filtere koji nisu poslednji u lancu.
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Citadi i pisadi

e Mnogi programeri imaju loSu naviku pisanja
koda kao da je sav tekst ASCII ili bar u native
kodiranju platforme.

e To nije tacno za HTTP i mnoge druge
protokole.

e Javin native karakterski skup je UTF-16

e Kada kodiranje nije ASCII, pretpostavka da su
bajtovi isto Sto i karakteri viSe ne stoji

e Zato, Java obezbeduje skoro kompletnu
hijerarhiju klasa ulaznih i izlaznih tokova za
rad sa karakterima umesto sa bajtovima
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Citadi i pisadi

e 2 apstraktne superklase defin
za Citanje | pisanje karaktera

ISU oshovni APl

¢ java.lo.Reader odreduje API za Citanje

karaktera, a java.lo.Writer za
e Gde god ulazni i izlazni tokovi

pisanje
koriste bajtove,

citaCi i pisacCi koriste Unicode

Karaktere.

e Filter Citaci i pisaCi mogu biti dodati na druge

CitaCe i pisace da obezbede d
Interfejse

odatne servise ili

e Najvaznije potklase su InputStreamReader |

OutputStreamWriter.
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e InputStreamReader Cita bajtove iz
(underlying) ulaznog toka | prevodi Ih u
Unicode karaktere u skladu sa zadatim
kodiranjem

e OutputStreamWriter prima Unicode
karaktere od programa koji se izvrsava,
a zatim ih prevodi u bajtove koristeci
zadato kodiranje I piSe bajtove u
(underlying) 1zlazni tok.

49



e Paket java.io takode obezbeduje nekoliko
sirovih CitacC i pisac klasa koje Citaju karaktere
bez da zahtevaju direktni ulazni tok:

e FileReader FileWriter
e StringReader StringWriter
e CharArrayReader CharArrayWriter

e Nisu od velikog znacCaja za mrezno
programiranje (prve dve rade sa fajlovima, a
preostale 4 unutar Jave)
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Pisaci

e Klasa Writer — java.lo.OutputStream

e apstraktna je 1 ima dva protected
konstruktora

e kao |1 OutputStream nikada se ne koristi
direktno, vec polimorfno preko jedne od
svojih potklasa

e ima 5 metoda write(), flush() i close()
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protected Writer()
protected Writer(Object lock)

public abstract void write(char[] text, int offset, int
length) throws IOEXxception

public void write(int c) throws IOEXxception
public void write(char[] text) throws IOException
public void write(String s) throws IOEXxception

public void write(String s, int offset, int length) throws
|OEXception

public abstract void flush() throws IOException
public abstract void close() throws IOException
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Primeri

e char[] network ={'N’, ’e’, 't’, 'w’, '0’, 'r’, '’k’};
w.write(network, 0, network.length);
e w.write(nhetwork);
e for(int i=0; i<network.length; i++)
w.write(network{i]);
o w.write("Network™);
o w.write("Network”, 0, 7);
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e Sve su ovo bili razliCiti nacini za
postizanje Istog cllja
e Koliko i kojih bajtova Ce biti zapisano

zavisi od kodiranja koje w koristi

e Ako koristi big-endian UTF-16 (14
bajtova), little-endian UTF-16 (drugih 14
bajtova — onih istih samo razmenjeni par-
nepar). Latinl ili UTF-8 (7 bajtova)
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e PisaCi mogu biti baferisani, bilo direktno
ulanCavanjem sa BufferedWriter Ili
iIndirektno jer im je underlying izlazni tok

baferisan

e flush() 1 close() — ista prica kao kod
OutputStream
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OutputStreamWriter

e najbitnija potklasa klase Writer

e prima karaktere iz Java programa

e konvertuje ih u bajtove u skladu sa zadatim kodiranjem
®

®

upisuje ih u underlying izlazni tok
Konstruktor zadaje izlazni tok | kodiranje

public OutputStreamWriter(OutputStream out, String
encoding) throws UnsupportedEncodingException

public OutputStreamWriter(OutputStream out)

e valid encoding (dokumentacija za native2ascii tool)
npr. 1ISO8859 5, ASCII, UTF8, UTF-16, UTF_32, Cp1252
e drugi konstruktor —podrazumevano kodiranje platforme
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e OutputStreamWriter w =
new OutputStreamWriter(
new FileOutputStream("OdysseyB.txt"),
"Cpl2537);

w.write("aydel”),
e PRIMER 2, writeUTF8File

e Osim konstruktora, OutputStreamWriter
Ima samo uobiCajene Writer metode |
metod koji vraca kodiranje:
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e Klasa Reader — java.io.InputStream
e apstraktna, 2 protected konstruktora
e ni ona se nikada ne koristi direktno, vec

samo kroz svoje potklase

e ima 3 metoda read(), skip(), close(),
ready(), mark(), reset(),
markSupported()
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Reader

protected Reader(Object lock)

public abstract int read(char{] text, int offset, int length) throws IOException
public int read() throws IOException

public int read(char[] text) throws IOException

public long skip(long n) throws IOException

public boolean ready()

public boolean markSupported()

public void mark(int readAheadLimit) throws IOException

public void reset() throws IOException

public abstract void close() throws IOException

reEd() metod vraca jedan Unicode karakter kao int sa vredno$¢éu od 0 do 65535 ili -1 na kraju
toka

read(char[] text) pokusava da napuni niz text karakterima i vraca stvaran broj procitanih
karaktera ili -1 na kraju toka

read(char[] text, int offset, int length) pokusava da procita length karaktera u podniz od text
koji pocinje od offset i nastavlja se length karaktera. Takode vraca stvaran broj procitanih
karaktera ili -1 na kraju toka

skip(long n) preskace n karaktera ... (sve ostalo analogno kao ranije, osim:)

ready() ima istu svrhu kao available() ali ne istu semantiku — vra¢a boolean koji kaze da li
CitaC moZe da Cita bez blokiranja. available() je vra¢ao minimalan broj bajtova koje je moguce
procitati bez blokiranja. Posto ovde neka kodiranja, kao Sto je UTF-8 koriste razliCit broj
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InputStreamReader

najznacajnija potklasa od Reader
Cita bajtove iz underlying ulaznog toka
npr. iz FileInputStream ili TelnetinputStream

konvertuje ih u karaktere u skladu sa zadatim
kodiranjem i vraca ih

Konstruktor zadaje ulazni tok | kodiranje

public InputStreamReader(InputStream in)

public InputStreamReader(InputStream in, String
encoding) throws UnsupportedEncodingException
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Primer

e metod Cita ulazni tok i konvertuje ga u jedan Unicode string
koristeCi MacCyrilic kodiranje:

e public static String getMacCyrillicString(InputStream in)
throws IOException{
InputStreamReader r = new
InputStreamReader(in, "MacClyrillic”);
StringBuffer sb = new StringBuffer();
int c;
while((c=r.read())!=-1) sb.append((char)c);
r.close();
return sb.toString();

}
e PRIMER 3, getUTF8String
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Filter Citaci | pisacCi

e Klase InputStreamReader |
OutputStreamWriter menjaju interfejs
nad ulaznim 1 izlaznim tokom od bajt-
orijentisanog u karakter-orijentisani

e Nakon toga, dodatni karakter-orijentisani
filteri mogu se izgraditi nad CitaCima i
pisaCima koriscenjem klasa
java.lo.FilterReader | java.lo.FilterWriter
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Filter Citaci | pisaci

e Postoji mnostvo potklasa koje vrSe
specificno filtriranje:

e BufferedReader BufferedWriter
e LineNumberReader

e PushbackReader

e PrintWriter
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Baferisani Citaci | pisac

e Klase BufferedReader | BufferedWriter
su karakter-orijentisani ekvivalenti bajt-
orijentisanih klasa BufferedinputStream |
BufferedOutputStream

e BufferedInput/OutputStream koriste
Interni niz bajtova kao bafer, dok
BufferedReader/Writer koriste interni niz
char-ova
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BufferedReader | BufferedWriter

e Kada program Cita iz BufferedReader, tekst se uzima
1z bafera, umesto direktno iz underlying ulaznog toka
Il drugog tekstualnog izvora.

Kada se bafer isprazni, napuni se ponovo sa Sto je
moguce teksta vise, Cak i ako nije sav momentalno
neophodan, Cime se ubrzavaju buduca cCitanja

Kada program pise u BufferedWriter, tekst se smesta
u bafer. Tekst se premesta u underlying izlazni tok ili
drugo odrediste samo kada se bafer napuni ili kada
pisac eksplicitno uradi flush, sto Cini pisanje mnogo
brzim nego sto je to inacCe slucaj
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BufferedReader | BufferedWriter

Imaju uobiCajene metode pridruzene cCitaCima |
pisaCima, poput read(), ready(), write(), close()

Obe imaju 2 konstruktora koja ulanCavaju
BufferedReader ili BufferedWriter na underlying cCitac
ili pisac i postavljaju veliCinu bafera. Ako veliCina nije
podesena, koristi se podrazumevana veliCina od 8192
karaktera

public BuferredReader(Reader in, int bufferSize)
public BufferedReader(Reader in)

public BufferedWriter(Writer out)

public BufferedWriter(Writer out, int bufferSize)
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Primer

e Raniji primer getMacCyrrilicString() je
bio neefikasan jer Cita karaktere jedan po
jedan. Kako je MacCyrrillic 1-bajtni
karakterski skup, on takode Cita bajtove
jedan po jedan

e Medutim, pravolinijski se moze ubrzati
ulanCavanjem BufferedReader-a na
InputStreamReader sa:
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Primer

o pu)ublic static String getMacCyrillicString(InputStream
In
throws IOEXxception{
Reader r = new InputStreamReader(in,
"MacCyrillic”);
r = new BufferedReader(r, 1024);
StringBuffer sb = new StringBuffer();
Int c;
while((c = r.read()) !'= -1) sb.append((char)c);
r.close();
return sb.toString();
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Primer

e Sve Sto je bilo potrebno da bi se ovaj
metod baferizovao bila je jedna dodatna
linijja koda. Nista ostalo se ne menja, jer

su jedini korisceni InputStreamReader
metodi read() 1 close() deklarisani u
superklasi Reader | nasledeni i u
BufferedReader

e VEZBA: kopiranje tekstualnog UTF-8
fajla sa jedne lokacije na drugu
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readLine()

e Klasa BufferedReader takode poseduje
metod readLine() koji Cita jednu liniju
teksta i vraca je kao String

e public String readLine() throws
|OEXception

e Olancavanjem BufferedReader na
InputStreamReader mogu se korektno
citati linije karakterskih skupova razliCitih
od podrazumevanog kodiranja platforme
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readLine()

e problem: zaustavlja svoju nit kada su tokovi
linije koje se zavrsavaju CR-ovima, sto je
obicno sluCaj sa tokovima izvedenim iz
Macintosh-a ili Macintosh tekstualni fajlovi.
Zato je neophodno izbegavati ova] metod u
mreznim programima

e Medutim, nije tesko napisati bezbednu verziju
ove klase koja korektno implementira
readLine() metod
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BufferedWriter

klasa BufferedWriter dodaje jedan novi metod, koji ne
postoji u njenoj superklasi: newLine()

public void newLine() throws IOException

Ovaj metod ubacuje platformski-zavisan separator
linija (string) na izlaz

line.separator sistemsko svojstvo tacno odreduje koji
je to string: verovatno linefeed na Unix-u | Mac OS X,
a carriage return na Mac OS 9, kao | carriage
return/line feed na Windows-u

Kako mrezni protokoli generalno odreduju
zahtevani terminator linija, ne bi trebalo koristiti
ova] metod u mreznom programiranju. Umesto
toga, eksplicitno pisati terminator linija koji
zahteva protokol.
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LineNumberReader

e potklasa od BufferedReader koja prati koji je
broj tekuce linije. To se u svakom trenutku
moze dobiti sa

e public int getLineNumber()
e Podrazumevano, broj prve linije je O

e Broj tekuce i svih linija koje slede moguce je
promeniti metodom

e public void setLineNumber(int ineNumber)
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LineNumberReader

e Ovaj metod podeSava samo brojeve linija koje
javlja getLineNumber(). Ne menja mesto sa
kog se Cita tok

e Osim uobiCajeninh Reader metoda,

_ineNumberReader ima samo jos 2
Konstruktora

oublic LineNumberReader(Reader in)

public LineNumberReader(Reader in, int
oufferSize)

_ineNumberReader je potklasa od

BufferedReader, pa ima interni karakterski
bafer Cija velicina se moze postaviti drugim
konstruktorom Podrazumevana veliCina je




PushbackReader

PushbackReader — PushbacklnputStream klasa
glavna razlika: vraca karaktere, a ne bajtove

gn? 3 unread() metoda koja vracaju karaktere u CitaCev ulazni
afer

public void unread(int c) throws IOException
public void unread(char[] text) throws IOException

public void unread(char[] text, int offset, int length) throws
|OEXxception

Prvi metod vraca pojedinacni karakter, drugi niz karaktera, treci
zadati podniz pocCev od text[offset] I zakljuCno sa
text[offset+length-1]

Podrazumevano, veliCina pushback bafera je 1 karakter. Tu
veliCinu je moguce podesiti drugim konstruktorom

public PushbackReader(Reader in)
public PushbackReader(Reader in, int bufferSize)
Pokusaj vracanja vise karaktera nego Sto moze da stane u bafer
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PrintWriter

osim konstruktora, ima gotovo identiénu kolekciju metoda kao PrintStream:
public PrintWriter(Writer out)

public PrintWriter(Writer out, boolean autoFlush)

public PrintWriter(OutputStream out)

public PrintWriter(OutputStream out, boolean autoFlush)

public void flush()

public void close()

public boolean checkError()

protected void setError()

public void write(int c)

public void write(char[] text, int offset, int length)

public void write(char[] text)

public void write(String s, int offset, int length)

public void write(String S)

public void print: boolean, char, int, long, float, double, char[], String, Object
public void printin()

printin: boolean, char, ..., Object
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PrintWriter

Ako underlying pisac na odgovarajuci nacin rukuje
konverzijama karakterskog skupa, onda to Cine i svi
metodi PrintWriter klase

Medutim, to jos uvek nije dovoljno dobro za mrezno
programiranje

PrintWriter klasa ima probleme zavisnosti od platforme
(printin() metodi koriste platformski zavisan line separator)

Takode, klasa “jede” sve izuzetke. Mrezni programi
moraju biti spremni da rukuju neocekivanim prekidima
toka podataka, sto se radi obradom izuzetaka. Medutim,
PrintWriter hvata sve izuzetke koje izbacuje pridruzeni
1zlazni tok. Zasniva se na flegu greske, a programer je

duzan da ga proverava nakon svakog poziva metodom
check 0 Jkratkonotifikaciia o grescr e potpunc

neadekvatna za nepouzdane mrezne konekcije. o




Pisanje teksta

e ZakljuCak: koristiti OutputStreamWriter
e pisanje linije:
write(<sadrzaj linije> + <oznaka kraja_linije>)
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