Tokovi, fajlovi | serijalizacija objekata
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Pojam toka

m Svi podaci smjesteni u Java promjenljivim, odnosno instancama klasa, su
privremeni, tj. postoje u memoriji racCunara dok se program izvrSava. Za
dugoroCno ¢uvanje podataka (nakon prestanka rada programa) racunari
koriste fajlove.

m Fajlovi se Cuvaju na sekundarnim uredajima za skladistenje, kao sto su hard
diskovi, fle$ diskovi, CD i DVD medijumi itd.

m Java svaki fajl vidi kao sekvencijalni niz bajtova. Kad se fajl otvori, dodjeljuje
mu se tok (eng. stream). Tok predstavlja komunikacioni kanal izmedu fajla i
programa.

m U tokovima, podaci se mogu upisivati i Citati kao niz bajtova ili karaktera. U
tokovima zasnovanim na bajtovima, podaci se nalaze u binarnom formatu
(npr. broj 1234567 se predstavlja sa 4 bajta, karakter '#' sa 2 bajta).

m U tekstualnom rezimu, podaci se smjestaju u formi sekvence karaktera, pri
cemu svaki karakter zauzima 2 baijta.

m Fajlovi kreirani koriS¢enjem tokova zasnovanih na bajtovima se nazivaju
binarni fajlovi, dok se fajlovi kreirani pomocu tokova zasnovanih na
karakterima nazivaju tekstualni fajlovi. Prednost rada sa tekstualnim fajlovima

je sto su Citljivi za Covjeka, dok binarni fajlovi nisu. 0136
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Pojam toka

m Svaki operativni sistem obezbjeduje mehanizam za odredivanje kraja fajla,
kao Sto je indikator kraja fajla (eng. end-of-file indicator) ili na osnovu ukupnog
broja bajtova fajla o ¢emu operativni sistem interno vodi evidenciju.

m Programeri ne moraju znati na koji naCin operativni sistem odreduje kraj fajla.
U programu koji radi sa fajlovima se, pomocu odgovarajucih funkcija,
jednostavno dobija indikacija od operativhog sistema da smo dosli do kraja
fajla (npr. C funkcija feof za parametar ima pokazivaC na fajl i vraca nenultu
vrijednost (logicka istina) kad dodemo do kraja fajla).

m Java program otvara fajl kreiranjem objekta i pridruzivanjem toka bajtova ili
karaktera tom objektu. Konstruktor objekta komunicira sa operativnim

sistemom da bi otvorio fajl. Java moze povezati tokove sa razli€itim uredajima.

m Kada Java program zapocCne izvrSavanje, on kreira tri objekta toka koji su
povezani sa uredajima: Sistem.in, Sistem.out i Sistem.err.

m Sistem.in (standardni ulazni tok) omogucava Citanje podataka unesenih
preko tastature. Sistem.out (standardni izlazni tok) omogucava Stampanje
karaktera na ekranu. Sistem.err (standardni tok greSke) omogucava
Stampanje poruka greSke na ekranu.
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Paketi java.io | java.nio

m Za izvrSenje ulaznol/izlaznih (I0) operacija sa fajlovima, Java koristi klase iz
paketa java.ioi java.nio.

m Postoji nekoliko fundamentalnih razlika izmedu ova dva paketa. Prva velika
razlika je da je 10 orijentisan na tok, a NIO (novi IO) na bafer. Sta to znaci?

m Java IO orijentisan na tok znacCi da se podaci u toku Citaju sekvencijalno, baijt
po baijt, ili viSe bajtova ,u komadu®. Ne vrSi se keSiranje bajtova. Takode, ne
mozemo se pomijerati proizvoljan broj bajtova unaprijed ili unazad u toku. Da
bi to postigli, podaci se prvo moraju smjestiti u bafer.

m Sa druge strane, kod NIO pristupa, podaci se prvo smjeStaju u bafer, odakle
se dalje procesiraju. MoZzemo se kretati unaprijed ili unazad u baferu koliko
god je potrebno, sto nam daje vecu fleksibilnost tokom obrade podataka u
odnosu na IO pristup.

m Ova pogodnost ne dolazi bez svoje cijene - moramo voditi raCuna o
podacima u baferu. Na primjer, prilikom ucitavanja novih podataka u bafer,
moramo voditi raCuna da ne izgubimo podatke iz bafera koje nismo obradili.
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Paketi java.io | java.nio

m Druga bitna razlika izmedu IO i NIO je da je veliki broj 1O tokova blokirajuci -
prilikom izvrSenja read ili write operacija, blokira se predmetna programska nit sve
dok se ne pojave podaci za Citanje, odnosno sve dok se podaci u potpunosti ne
upisu u tok. Nit ne moze niSta drugo da radi u meduvremenu.

m Javin NIO neblokiraju¢i rezim omogucava niti da procita samo ono sto se trenutno
nalazi u toku ili Cak niSta, ukoliko podaci trenutno nisu dostupni. Umjesto da nit
ostane blokirana dok se ne pojave podaci za Citanje, ona moze da radi nesto drugo.
Sliéno, prilikom upisa podataka u tok, nit ne mora da Ceka upis svih podataka u tok,
veC moze raditi neSto drugo u meduvremenu. Na primjer, nit moze da vrsi IO
operacije sa drugim tokovima u meduvremenu. Na taj nacin, jedna nit moze
upravljati |IO operacijama veceg broja tokova.

m Mi ¢emo obraditi neke klase iz paketa java.io: FileInputStream (za Citanje
podataka iz fajla na nivou bajta), FileOutputStream (za upis podataka u fajl na
nivou bajta), FileReader (za Citanje podataka iz fajla na nivou karaktera) i
FileWriter (za upis podataka u fajl na nivou karaktera).

m Klase ObjectInputStreami ObjectOutputStream omogucavaju upis i Citanje
Citavih objekata u tokove (tzv. serijalizacija), Cime nas izdiZzu na viSi nivo apstrakcije
od bajtova i karaktera.

m Klase za baferizovan rad sa tokovima (BufferedReader, BufferedWritter,
BufferedInputStream, BufferedOutputStream) poboljSavaju performanse upisa i
Citanja. 5/36
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Rad sa fajlovima i folderima. Klasa File

m Klasa File (paket java.io) pruza niz korisnih metoda u radu sa fajlovima i
folderima (direktorijumima), od kojih je jedan broj dat u tabeli ispod.

exists Vraca true ako fajl ili folder predstavljen File objektom postoji, false u suprotnom.
isFile Vraca true ako ime prosllijedeno File konstruktoru odgovara fajlu, false u suprotnom.
isDirectory Vraca true ako ime prosllijedeno File konstruktoru odgovara folderu, false u suprotnom.
isAbsolute Vraca true ako argumenti prosllijedeni i File konstruktoru odgovaraju apsolutnoj putanji do

fajla ili foldera, false u suprotnom.
getAbsolutePath Vraca String sa apsolutnom putanjom do fajla ili foldera.

getName Vrac¢a String sa imenom fajla ili foldera.
getPath Vrac¢a String sa putanjom do fajla ili foldera.
getParent Vraéa String sa roditeljskim (prvim iznad) folderom datog fajla ili foldera.

Vraca veli€inu fajla, izrazenu u bajtovima. Ako File objekat predstavlja folder, vraca se

nedefinisana vrijednost.
Vraca vrijeme u long formatu (vrijednost zavisi od platforme) posljednje modifikacije fajla ili

lastModified foldera. Vracena vrijednost se moze Koristiti samo za poredenje sa drugim vrijednostima
koje vraca ova metoda.

BriSe predmetni fajl ili folder. U slu€aju brisanja foldera, njegov sadrZaj se mora izbrisati pre
brisanja samog foldera. Vra¢a true ako je brisanje uspjeSno izvr§eno i false u suprotnom.
Vraca niz String objekata koji predstavlja sadrzaj foldera, odnosno null ako File objekat
ne predstavlja folder.

length

delete

list
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Klasa File

m KoristecCi objekte klase File ne mozemo otvoriti fajlove, niti ih procesirati na
bilo koji nacin. Ovi objekti se obi¢no koriste u kombinaciji sa drugim java.io
klasama da specificiraju sa kojim fajlovima i folderima se konkretno radi.

m File klasa ima Cetiri konstruktora.

m Pomenimo ovdje samo konstruktor sa parametrom stringom koji odreduje ime
fajla ili foldera koje Ce biti pridruzeno File objektu. Ime moze sadrzati i
putanju do fajla/foldera. Putanja moze ukljuciti samo neke ili sve foldere do
zeljenog pocev od korijenog foldera (npr. "C:\Prvi\Drugi\Treci"). Putanja
koja sadrzi sve foldere pocCev od korijenog foldera se naziva apsolutna
putanja. Relativha putanja se raCuna u odnosu na tekuci folder, tj. onaj u kom
je aplikacija poCela da se izvrSava.

m U nastavku dajemo primjer koriscenja klase File. Od korisnika ¢emo traziti
unos putanje do fajla ili foldera, a nakon toga, ukoliko predmetni fajl/folder
postoji, odStampacemo nekoliko opisnih poruka vezanih za fajl/folder.
Dodatno, ako je u pitanju folder, odStampacemo i njegov sadrza;.
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Klasa File - Primjer

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

public class DemonstracijaKlaseFile {

public static void main(String [] args) {
Scanner unos = new Scanner(System.in);

System.out.print("Unijeti ime fajla ili foldera: ");
File ime = new File(unos.nextLine());
if(ime.exists()) {
System.out.printf("%s\n%s\n%s\n%s\n%s\n%s",
ime.getName() + " postoji”,
ime.isFile() ? "To je fajl" : "To nije fajl",
ime.isDirectory() ? "To je folder " : "To nije folder",
"Velic¢ina: " + ime.length() + " bajta",
"Posljednja izmejna: " + ime.lastModified(),
"Roditeljski folder: " + ime.getParent());
}
else
System.out.printf("%s ne postoji", ime);

if(ime.isDirectory()) {
System.out.println("\n\nSadrzaj foldera:");
for(String f: ime.list())
System.out.println(f);
}

unos.close();
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Klasa File - Primjer

|zvrSenje 1

Unijeti ime fajla ili foldera: C:\Program Files
(x86) \texstudio '\ Prilikom navodenja  putanje do
texstudio postoji \ fajla/foldera, koristili smo separator
To nije fajl "\ '. U pitanju je separator za Windows
To je folder . operativni sistem. Kod Linux ili Mac OS
Velicina: 4896 bajta operativnih sistema, separator je '/".

Posljednja izmjena: 1618300520977 e procesira podjednako  oba
Roditeljski folder: C:\Program Files (x86) . . L.
separatora, tj. mogli smo unijeti

Sadrzaj foldera: putanju

dictionaries C:\Program Files (x86)/texstudio
ﬁgir')pdf i program bi i dalje radio korektno. Ako
share Zelimo da budemo sigurni da koristimo
templates pravi separator, mozemo koristiti
texstudio.exe String konstantu File.separator,
TexTablet koja predstavlja separator karakter na
translations datom operativnhom sistemu.

uninstall.exe

|zvrSenje 2

Unijeti ime fajla ili foldera: C:\Program Files
(x86)\texstudio\Doc.pdf

Doc.pdf postoji

To je fajl

To nije folder

Velicina: 128946 bajta

Posljednja izmjena: 1618234408258

Roditeljski folder: C:\Program Files (x86)\texstudio 9/36
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Tekstualni fajlovi sa sekvencijalnim pristupom

m Demonstrirajmo rad sa tekstualnim fajlovima sa sekvencijalnim
pristupom.

m Sekvencijalni pristup podrazumijeva da se podaci upisuju i Citaju jedan
za drugim. Nasuprot sekvencijalnom imamo slucajni pristup, gdje bilo
kad mozemo pristupiti proizvoljnom podatku u toku.

m U prvom primjeru ¢emo kreirati tekstualni fajl na osnovu unosa korisnika.
m U drugom primjeru ¢emo otvoriti kreirani fajl i odStampati njegov sadrza;.

m Pomenute radnje cemo demonstrirati pomocu novokreirane klase
Radnik, prikazane na sljedecem slajdu.

10/36
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KI asa Rad n i k LocalDate klasa predstavlja datume, bez vremenske zone, u

ISO-8601 kalendarskom sistemu, npr. 2021-04-23.

import java.time.lLocalDate; — Klasa DateTimeFormatter se koristi za formatiranje datuma.
import java.time.format.DateTimeFormatter;«—— Metoda ofPattern ove klase kreira formater datuma na
osnovu stringa $ablona. Sablon je kombinacija predefinisanih

i 1 R ik .. . ey
AL CIEED GERIRS | slova i simbola za prikaz datuma. Na primjer, Sablon "d MMM

private String ime;

private String prezime; uuuu” Ce formatirati datum 2021-04-23 kao "23 Apr 2021".
private LocalDate pocetak;
private int sprema;

private static final DateTimeFormatter df = DateTimeFormatter.ofPattern("dd/MM/yyyy");

public Radnik() { this("", "", LocalDate.now(), ©); }
public Radnik(String ime, String prezime, LocalDate pocetak, int sprema) {
setIme(ime); setPrezime(prezime); setPocetak(pocetak); setSprema(sprema); }

public String getIme() { return ime; }

public void setIme(String ime) { this.ime = ime; }

public String getPrezime() { return prezime; }

public void setPrezime(String prezime) { this.prezime = prezime; }
public LocalDate getPocetak() { return pocetak; }

public void setPocetak(LocalDate pocetak) { this.pocetak = pocetak; }
public int getSprema() { return sprema; }

public void setSprema(int sprema) { this.sprema = sprema; }

@Override
public String toString() {
return String.format("%-10s %-12s sprema: %d pocetak: %s",
this.getIme(), this.getPrezime(), this.getSprema(),
df.format(this.getPocetak()));

. 11/36




DIZAJN | RAZVOJ SOFTVERA

Kreiranje txt fajla i upis u fajl

}

import java.util.*;
import java.io.*;
import java.time.lLocalDate; podataka u tekstualni tok if(izlaz != null)

public class UpisRadnikaUFajl {

private static Formatter izlaz; }

Instanca klase Formatter

omogucava upis formatiranih public void zatvoriFajl() {

izlaz.close();

public void otvoriFajl() {

try { izlaz = new Formatter("Radnici.txt", "UTF-8"); }

catch (FileNotFoundException e) { System.err.println("Greska pri otvaranju."); System.exit(1);

catch (UnsupportedEncodingException e) { System.err.println("Kodiranje nije podrzano.");
System.exit(1); }

public void upisiRadnikeUFajl() {

Radnik r = new Radnik();
Scanner unos = new Scanner(System.in);

System.out.print("Koliko radnika Zelite da unesete? ");

int brojRadnika = unos.nextInt();

System.out.println("Unesite radnike u formatu: <ime> <prezime> <datum> <sprema>");
System.out.println("(<datum> unesite u formatu yyyy-mm-dd)");

for(int i = @; i < brojRadnika; i++) {
r.setIme(unos.next());
r.setPrezime(unos.next());
r.setPocetak(LocalDate.parse(unos.next()));
r.setSprema(unos.nextInt());
izlaz.format("%s %s %s %d\n", r.getIme(), r.getPrezime(), r.getPocetak(), r.getSprema());

l];nos .close() :\ Upis formatiranog teksta u fajl, isto kako metoda

System.out.printf Stampa tekst u konzoli 1 2/36

Kreiranje instance klase LocalDate
na osnovu ucitanog stringa
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Kreiranje txt fajla i upis u fajl

public class TestiranjeUpisaUFajl {

public static void main(String[] args) {
UpisRadnikaUFajl fajlOper = new UpisRadnikaUFajl();
fajloper.otvoriFajl();
fajloper.upisiRadnikeUFajl();
fajloper.zatvoriFajl();

}

|lzvrSenje

Koliko radnika zZelite da unesete? 4

Unesite radnike u formatu: <ime> <prezime> <datum> <sprema>
(<datum> unesite u formatu yyyy-mm-dd)

Dalibor I1lic¢ 2019-02-22 4

Marijana Petrovic 2018-04-04 5

Damir Zvrko 2019-11-04 3

Azra Bulajic¢ 2018-01-30 4

13/36
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Kreiranje txt fajla i upis u fajl. Klasa Formatter

m Pored klasa iz java. io paketa, upis i Citanje na nivou karaktera se moze
vrsiti pomocu klasa Formatter i Scanner, sto je sluCaj u ovom primjeru.

m Klasu Scanner smo ranije koristili, za uCitavanje karaktera sa tastature.
Pored tastature, za koju je vezan standardni ulazni tok, klasu Scanner
mozemo koristiti i za Citanje podataka iz fajla.

m Vrlo korisna je i klasa Formatter koja omogucava upis formatiranih
podataka u bilo koji tekstualni tok, slicno metodi System.out.printf.

m U metodi otvoriFajl kreiramo instancu klase Formatter sa:
izlaz = new Formatter("Radnici.txt", "UTF-8");
m Konstruktor (ima ih 17) dobija dva stringa: ime fajla i ime skupa karaktera.
m Konstruktor kreira fajl ukoliko fajl ne postoji, odnosno briSe sadrzaj
postojeceg fajla.

m Ovaj konstruktor baca provjerene izuzetke tipa FileNotFoundException i
UnsupportedEncodingException, koje smo obradili u odgovarajuc¢im
catch blokovima. U sluCaju oba izuzetka, prekidamo izvrSenje programa
pozivom statiCke metode exit klase System. Nulta vrijednost exit
argumenta oznacCava da je program uspjesno zavrsio izvrSavanje, nenulta
da je doslo do neke greske prilikom izvrSavanja. 14/36



DIZAJN | RAZVOJ SOFTVERA

Kreiranje txt fajla i upis u fajl

m U metodi upisiRadnikeUFajl vrsimo unos pojedinacnih radnika pomocu
klase Scanner. Prvo unosimo broj radnika, a zatim radnike. Prije unosa
radnika, prikazujemo poruku o formatu datuma (podatak pocetak klase

Radnik) koji oCekuje klasa LocalDate.

m Datum ucCitavamo kao string, a pomocu metode parse klase LocalDate
kreiramo instancu ove klase na osnovu ucitanog stringa. UCitane podatke
kopiramo u odgovarajuce podatke instance Radnik.

m Metodom format objekta Formatter vrSimo upis formatiranog teksta u fajl
Radnici.txt, na potpuno isti nacin kako metoda System.out.printf vrsi
stampanje teksta u konzoli.

m Metoda format baca neprovjerene izuzetke tipa
IllegalFormatExceptioni FormatterClosedException, koje nismo
obradili u ovom primjeru. Prvi se deSava ukoliko je sintaksa format stringa
neispravna, ako specifikator formata nije kompatibilan sa proslijedenim
argumentima ili ako nije proslijeden dovoljan broj argumenata format
stringu. Drugi izuzetak se deSava u slucCaju da je Formatter instanca vecC
zatvorena metodom close. 15/36
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Citanje podataka iz txt fajla

import java.io.File;

import java.io.FileNotFoundException; public void zatvoriFajl() {
import java.time.LocalDate; if(ulaz != null)
import java.util.Scanner; ulaz.close();
}
public class CitanjeRadnikaIzFajla { }

private static Scanner ulaz;

public static void main(String[] args) {

onoTiFaj}(); . J Predmetnu klasu koristimo
citajRadnikeIzFajla(); < za testiranje Citanja iz fajla
zatvoriFajl();

}

public static void otvoriFajl() {
try { ulaz = new Scanner(new File("Radnici.txt")); }
catch(FileNotFoundException e) { System.err.println("Greska pri otvaranju."); System.exit(1);|}
}

public static void citajRadnikeIzFajla() {
Radnik r = new Radnik();

while(ulaz.hasNext()) {

.setIme(ulaz.next());
.setPrezime(ulaz.next());
.setPocetak(LocalDate.parse(ulaz.next()));
.setSprema(ulaz.nextInt());

e I B R |

System.out.println(r);

16/36
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Citanje podataka iz txt fajla

m U metodi otvoriFajl, kreiramo instancu Scanner objekta ulaz, kojoj za
argument prosljedujemo File objekat. Dakle, Scanner objekat koristimo
za ucCitavanje podataka iz fajla. Do sad smo Scanner objektu proslijedivali
System. in, Cime smo podatke ucitavali sa tastature.

m Konstruktor klase Scanner, sa File objektom kao parametrom, baca
provjereni izuzetak tipa FileNotFoundException, koji smo obradili u
metodi otvoriFajl.

m U metodi citajRadnikeIzFajla, vrSimo ucitavanje podataka iz fajla u
while petlji, koja se izvrSava sve dok postoje podaci za ucCitavanje, tj. sve
dok metoda ulaz.hasNext () vraca true. Pretpostavljamo da znamo
strukturu tekstualnog fajla, tj. da su u svakom redu upisana Cetiri podatka:
ime (String), prezime (String), datum pocCetka (String) i sprema
radnika (int).

m Metodom parse kreiramo instancu klase LocalDate na osnovu ucitanog
stringa. Nakon kreiranja tekuce instance klase Radnik, Stampamo je
metodom println.

17/36
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Dopisivanje podataka u txt fajl

import ...; public static void zatvoriFajl() throws IOException{
. .. . . . f(dopisivanje != null)

blic class D RadnikaUFajl i

public class DopisivanjeRadnikaUFajl { e e elese()
private static FileWriter dopisivanje; }

public static void main(String[] args) { }
try { otvoriFajl(); dopisiRadnikeUFajl(); zatvoriFajl(); }
catch(IOException e) { System.err.println("Greska pri radu sa fajlom."); System.exit(1l); }

}

public static void otvoriFajl() throws IOException {
dopisivanje = new FileWriter("Radnici.txt", StandardCharsets.UTF_8, true);

append parametar
A/ omogucava dopisivanje

}

public static void dopisiRadnikeUFajl() throws IOException { | Instancaklase FileWriter
Radnik r = new Radnik(); omogucava dopisivanje
Scanner unos = new Scanner(System.in); podataka u tekstualni tok
System.out.print("Koliko radnika Zelite da dopiSete? ");
int brojRadnika = unos.nextInt();

System.out.println("Unesite radnike u formatu: <ime> <prezime> <datum> <sprema>");
System.out.println("(<datum> unesite u formatu yyyy-mm-dd)");
for(int i = @; i < brojRadnika; i++) {

r.setIme(unos.next());

r.setPrezime(unos.next());

r.setPocetak(LocalDate.parse(unos.next()));

r.setSprema(unos.nextInt());
String red = String.format("%s %s %s %d\n", r.getIme(), r.getPrezime(),
r.getPocetak(), r.getSprema());

dopisivanje.write(red);
}
unos.close(); Dopisivanje formatiranog teksta u fajl |

18/36
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Dopisivanje podataka u txt fajl

m Za dopisivanje u postojeci tekstualni fajl, koristiCemo FileWriter klasu, koja
omogucava upis podataka u fajl na nivou karaktera.

m Klasa FileWriter ima 9 konstruktora. Koristimo verziju sa tri parametra:
imenom fajla (String), kbdnim skupom karaktera (Charset) i parametrom
koji definiSe dopisivanje (boolean). Za skup karaktera koristimo UTF-8,
dobijen statiCkim podatkom UTF_8 klase StandardCharsets (paket
java.nio.charset). Parametar za dopisivanje ima vrijednost true, sto
omogucava dopisivanje u postojeci fajl.

m Dopisivanje podataka u fajl vrSimo metodom write klase FileWriter, koja
za argument ima String podatak. U pitanju je naslijedena metoda iz
apstraktne klase Writer, koja sluzi za upisivanje u tokove karaktera. Ovoj
metodi prosljedujemo red teksta, koji predstavlja jednog radnika, dobijen
metodom String.format. Red je formatiran na isti nacin kao redovi teksta
upisani nakon kreiranja fajla.

m KoriS¢eni konstruktor klase FilelWriter, kao i metode write i close ove
klase, bacaju izuzetak tipa I0Exception. Ove izuzetke nismo obradivali u
metodama gdje se pojavljuju, ve¢ smo proglasili da date metode bacaju
izuzetak tog tipa. U okviru try bloka metode main smo obradili taj izuzetak
ispisom odgovarajuce poruke i prekidom izvrsenja programa. 19/36
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Serijalizacija objekata

m Prilikom upisa podataka u tekstualni fajl, dolazi do gubitka informacija o tipu
upisanih vrijednosti. Na primjer, prilikom upisa datuma, gubimo informaciju
o klasi koja modeluje datum u Java programu.

m Klasa LocalDate koju smo koristili nije i jedina Javina klasa koja
omogucava rad sa datumima. Takode, podatak 2017-10-22 u fajlu moze

biti dobijen upisom stringa ili tri cijela broja razdvojena karakterom ' -".
Tekstualni fajl sadrzi vrijednost, ali ne i tip podatka.

m Za upis i Citanje Citavih objekata u tokove, Java obezbjeduje serijalizaciju
objekatal

m Serijalizovan objekat je objekat predstavljen sekvencom bajtova koja
ukljuCuje kako podatke objekta, tako i informaciju o tipu objekta i tipu
podataka smjestenih u tom objektu (prisjetimo se pojma kompozicije u OO
programiranju).

m Nakon sto je serijalizovani objekat smjesten u tok, on se iz toka moze
procitati i deserijalizovati, tj. na osnovu informacija o tipu objekta i

vrijednosti i tipu njegovih podataka, mozemo kreirati instancu predmetne
klase. 20/36
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ObjectinputStream | ObjectOutputStream

m Klase ObjectOutputStreamiObjectInputStream (paket java.io)
omogucavaju serijalizaciju (upis objekta u tok) i deserijalizaciju objekata
(Citanje objekta iz toka), respektivno. Da bi za tok koristili fajl, potrebno je
da ObjectOutputStreami ObjectInputStream objekte inicijalizujemo
objektima tokova koji upisuju i Citaju podatke iz fajla. Inicijalizacija objekta
toka sa drugim objektom toka se naziva omotavanje (eng. wrapping).

m Klase ObjectOutputStreamiObjectInputStream vrSe upis i Citanje
bajtova, pri Cemu one ne znaju gdje treba da upisuju ili odakle da Citaju
bajtove. Tu informaciju dobijaju od objekta toka koji se prosljeduje njihovom
konstruktoru.

m Preciznije, objekat toka koji prosljedujemo ObjectOutputStream
konstruktoru preuzima bajt-reprezentaciju objekta koji kreira
ObjectOutputStream i upisuje te bajtove u tok (fajl, mreznu konekciju itd.)
Sa druge strane, objekat toka koji prosljedujemo ObjectInputStream
konstruktoru daje bajt-reprezentaciju objekta ObjectInputStream-u koju
ovaj konvertuje u odgovarajuci objekat.
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Interfejs Serializable

m Za ilustraciju serijalizacije, koristi¢emo ranije kreiranu klasu Radnik. Da bi
se instance ove klase mogle serijalizovati, potrebno je da klasa
implementira interfejs Serializable.

m U pitanju je tagging interfejs ili prazni interfejs, koji ne sadrzi nijednu
metodu ni konstantu. Ovi interfejsi se koriste da klasi dodaju vezu tipa jeste.

m ObjectOutputStream nece upisati objekat u tok ukoliko objekat nije
Serializable.

m U Serializable klasi, svaki objekat podatak mora biti Serializable.
Ukoliko neki od objekata podataka nije Serializable, to se mora naglasiti
kljuChom recCju transient kako bi se ti podaci ignorisali tokom
serijalizacije.

m Podrazumijevano su svi primitivni podaci Serializable. Za referencijske
tipove je potrebno provjeriti u dokumentaciji da li su Serializable (ukoliko
nisu, treba provijeriti da li su im superklase Serializable).
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Podatak serialVersionUID

Prilikom serijalizacije, Javino izvrSno okruzenje dodjeljuje svakoj Serializable
klasi broj verzije, static final long podatak serialVersionUID, koji se koristi
za provjeru da li se serijalizacija i deserijalizacija sprovode sa istom verzijom klase.

Vrijednost serialVersionUID je smjeStena zajedno sa ostalim podacima objekta
tokom serijalizacije. Ukoliko primalac i posiljalac serijalizovanog objekta koriste
verzije Serializable klase sa razliCitim serialVersionUID, dolazi do izuzetka
InvalidClassException. U klasi se ovaj podatak moze deklarisati eksplicitno, npr:

private static final long serialVersionUID = 15L;

Kod eksplicitne deklaracije, obi¢no je vrijednost prve verzije nase Serializable
klase 1L, i tu vrijednost poveCavamo za 1 pri svakoj strukturnoj promjeni klase.

Ukoliko ne izvrSimo eksplicitnu deklaraciju serialVersionUID podatka, izvrSno
okruzenje Ce izraCunati njegovu podrazumijevanu vrijednost na osnovu raznih
aspekata klase, kako je objasnjeno u specifikaciji serijalizacije Java objekata. Ipak,
preporucCuje se eksplicitna deklaracija jer je podrazumijevana vrijednost ovog
podatka vrlo osetljiva na detalje klase koji mogu varirati zavisno od implementacije
kompajlera, Sto moze rezultovati InvalidClassExceptions izuzetkom tokom
deserijalizacije. Takode, preporucuje se koriS¢enje private modifikatora pristupa
za podatak serialVersionUID, Cime se on ne bi nasljedivao. 23/36
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Serializable klasa Radnik

m [zmijenjena klasa Radnik, u skladu sa potrebom serijalizacije, je data u
nastavku (izmjene u odnosu na originalnu klasu su oznacCene crvenom
bojom teksta).

import java.time.lLocalDate;
import java.time.format.DateTimeFormatter;
import java.io.Serializable;

public class Radnik implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;

private String ime;

private String prezime;

private LocalDate pocetak;

private int sprema;

private static final DateTimeFormatter df = DateTimeFormatter.ofPattern("dd/MM/yyyy");

... // ostalo je isto

}
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Kreiranje fajla koriscenjem serijalizacije

import ...; public static void zatvoriFajl() {
try { if(izlaz != null) izlaz.close(); }
public class UpisRadnikaUFajl { catch (IOException e) { System.err.println("Greska"); }
private static ObjectOutputStream izlaz; } }

public void otvoriFajl() {
try {
FileOutputStream fos = new FileOutputStream("Radnici.ser");
izlaz = new ObjectOutputStream(fos); }
catch(IOException e) { System.err.println("GresSka pri

otvaranju fajla."); System.exit(1); }

}

Otvaranje binarnog fajla za upis |

public void upisiRadnikeUFajl() {
Scanner unos = new Scanner(System.in);

Omotavanje

System.out.print("Koliko radnika Zelite da unesete? ");
int brojRadnika = unos.nextInt();
System.out.println("Unesite radnike u formatu: <ime> <prezime> <datum> <sprema>");
System.out.println("(<datum> unesite u formatu yyyy-mm-dd)");
for(int i = @; i < brojRadnika; i++) {
Radnik r = new Radnik();
r.setIme(unos.next());
r.setPrezime(unos.next());

r.setPocetak(LocalDate.parse(unos.next())); - — -
r.setSprema(unos.nextInt()); Upis serijalizovanog objekta u tok
try { izlaz.writeObject(r);

catch(IOException e) { System.err.println("GreSka pri upisu u fajl."); }

}

unos.close();
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Kreiranje fajla koriscenjem serijalizacije

public class TestiranjeUpisaUFajl {
public static void main(String[] args) {
UpisRadnikaUFajl fajlOper = new UpisRadnikaUFajl();
fajlOper.otvoriFajl();
fajlOper.upisiRadnikeUFajl();
fajlOper.zatvoriFajl();

|lzvrSenje

Koliko radnika Zelite da unesete? 3

Unesite radnike u formatu: <ime> <prezime> <datum> <sprema>
(<datum> unesite u formatu yyyy-mm-dd)

RaSa Popov 2016-04-04 4

Anja Raicevic 2019-04-21 6

Nino Taljanovic¢ 2018-10-18 5
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Kreiranje fajla koriscenjem serijalizacije
m U metodi otvoriFajl kreiramo binarni fajl Radnici.ser naredbom

FileOutputStream fos = new FileOutputStream("Radnici.ser");

m Posto je u pitanju klasa FileOutputStream, fajl se otvara za upis. Verzija
konstruktora ove klase koju koristimo ima jedan parametar, string koji definiSe ime
(opciono i putanju do) fajla koji otvaramo. Postoji i konstruktor sa dodatnim
boolean parametrom append koji omogucava otvaranje fajla za dopisivanje. |zbor
ekstenzije .ser je proizvoljan i ovdje se koristi samo da bi asocirao da dati binarni
fajl sadrzi serijalizovane objekte.

m FileOutputStream objekat se proslijeduje ObjectOutputStream konstruktoru
(prisjetimo se da se ovo naziva omotavanje) u naredbi

izlaz = new ObjectOutputStream(fos);

m Objekat iz1az omogucava serijalizaciju Radnik objekata, tj. njihov upis u fajl
Radnici.ser, Sto je izvrSeno naredbom izlaz.writeObject(r) u try bloku metode
upisiRadnikeUFajl.

m Sve operacije sa ObjectOutputStream objektom u nasem primjeru bacaju izuzetak
tipa IOException, koji je obraden u metodama klase.

m Binarni fajlovi nisu Citljivi za Covjeka, pa ih nema smisla otvarati u tekst editoru.
27136
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Citanje podataka iz binarnog fajla

public static void zatvoriFajl() throws IOException {
import ...; if(ulaz != null)

ulaz.close();

public class CitanjeRadnikaIzFajla { }

private static ObjectInputStream ulaz;

public static void main(String[] args) {
try { otvoriFajl(); citajRadnikeIzFajla(); =zatvoriFajl(); }
catch(IOException e) { System.err.println("GreSka pri radu sa fajlom."); System.exit(1); }

}

public static void otvoriFajl() throws IOException {

try {
FileInputStream fis = new FileInputStream("Radnici.ser");

ulaz = new ObjectInputStream(fis);
}

catch(FileNotFoundException e) { System.err.println("Greska pri otvaranju."); System.exit(1); }

}

public static void citajRadnikeIzFajla() throws IOException {

try {
while(true) { Rasa Popov sprema: 4 pocetak: 04/04/2016
Radnik r = (Radnik) ulaz.readObject(); Anja Raicevic sprema: 6 pocetak: 21/04/2019
System.out.println(r); Nino Taljanovic sprema: 5 pocetak: 18/10/2018
} Kraj ¢itanja binarnog fajla lzvr$enje

}
catch(ClassNotFoundException e) { e.printStackTrace(); }
catch(EOFException e) { System.out.println("Kraj c¢itanja binarnog fajla"); }

} 28/36
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Citanje podataka iz binarnog fajla

m U metodi otvoriFajl otvaramo binarni fajl Radnici.ser naredbom
FileInputStream fis = new FileInputStream("Radnici.ser");

m FileInputStream klasa implicira da se fajl otvara za Citanje. Objekat ove klase se
prosljeduje ObjectInputStream konstruktoru u naredbi

ulaz = new ObjectInputStream(fis);

m Objekat ulaz omogucava deserijalizaciju Radnik objekata, tj. Citanje objekata iz
fajla Radnici.ser. Citanje je izvr§eno naredbom

Radnik r = (Radnik) ulaz.readObject();

u metodi citajRadnikeIzFajla. PoSto metoda readObject vraca Object
instancu, potrebno ju je downcast-ovati prije upisa u Radnik promjenljivu.

m Metoda readObject baca EOFException u sluCaju pokusaja Citanja nakon kraja
fajla. Za razliku od tekstualnih fajlova, kod binarnih fajlova ne postoji elegantan
naCin odredivanja kraja fajla, vec kraj Citanja proglaSavamo kad se desi
EOFException izuzetak. Metoda readObject takode baca i
ClassNotFoundException ukoliko se klasa objekata koje ¢itamo ne moze locirati.

m Sve operacije sa ObjectInputStream objektom u naSem primjeru bacaju izuzetak

tipa IOException. Ove izuzetke smo obradili u try naredbi metode main. 29/36
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Rad sa baferizovanim tokovima

m Operacija sa tokovima su znacajno sporije od operacija na relaciji procesor —

radna memorija. Stoga, Ceste operacije upisa u tok i €itanja iz njega mogu
usporiti izvrSenje programa.

Baferizovanje (eng. buffering) predstavlja tehniku poboljSanja performansi 10
operacija po kojoj se upis i Citanje ne vrsi direktno iz toka, nego iz bafera,
dijela radne memorije.

Pri radu sa baferizovanim tokovima, naredba za upis ne rezultuje fiziCkim

upisom u tok, vec u bafer. Tek kad se bafer napuni dolazi do upisa podataka
iz bafera u tok.

Operacija upisa u bafer se naziva logicka izlazna operacija, dok se upis iz
bafera u tok naziva fiziCka izlazna operacija.

Sliéno, operacija Citanja podataka, tzv. logicka ulazna operacija, se ne vrsi
direktno iz toka, nego iz bafera. Kad se bafer isprazni, sljiede¢om fiziCkom
ulaznom operacijom se podaci u€itavaju iz toka u bafer.

Broj fiziCkih operacija sa tokom je ovako znacCajno maniji od 1O zahtjeva iz
programa, ¢ime se poboljSavaju 10 performanse programa.
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Rad sa baferizovanim tokovima

m Klasa koja omogucava baferizovan upis u tok je BufferedOutputStream.
Koristi se u kombinaciji sa drugim klasama za rad sa tokovima primjenom
koncepta omotavanja. Na primjer, ako Zelimo da baferizujemo upis objekata u
binarni fajl, to mozemo izvrsiti sa:

FileOutputStream fos = new FileOutputStream("Radnici.ser");

BufferedOutputStream bos = new BufferedOutputStream(fos);
ObjectOutputStream izlaz = new ObjectOutputStream(bos);

dok se nebaferizovan upis vrsio sa:

FileOutputStream fos = new FileOutputStream("Radnici.ser");
ObjectOutputStream izlaz = new ObjectOutputStream(fos);

m U ostatku programa koji vrSi upis objekata u binarni fajl, niSta se ne mijenja.

m Klasa BufferedInputStream omogucava baferizovano Citanje iz toka. Na
primjer, baferizovano Citanje radnika iz binarnog fajla se omoguc¢ava
kreiranjem ObjectInputStream objekta na sledeci nacin:

ObjectInputStream ulaz = new ObjectInputStream(

new BufferedInputStream(
new FileInputStream("Radnici.ser")));
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Dodatne pogodnosti baferizovanog Citanja

public static void zatvoriFajl() throws IOException {
import ...; if(ulaz != null)
ulaz.close();

public class BaferizovanoCitanjeRadnikalIzFajla {

private static BufferedReader ulaz; }

public static void main(String[] args) {

try { otvoriFajl(); citajRadnikeIzFajla(); zatvoriFajl(); }

catch(IOException e) { System.err.println("Greska pri radu sa fajlom."); System.exit(1); }
}

public static void otvoriFajl() throws IOException {

ulaz = new BufferedReader(new FileReader("Radnici.txt", StandardCharsets.UTF_8));
} Kreiranje BufferedReader instance
na osnovu FileReader instance
public static void citajRadnikeIzFajla() throws IOException {

Radnik r = new Radnik();

SR AT Citamo liniju po liniju
Scanner skener;

while((linija = ulaz.readLine()) != null) {
skener = new Scanner(linija); “‘“--~§‘~\‘_\‘_ — .
r.setIme(skener.next()); Epuutekﬂq@awnF{Scannerkonﬂrumnruda
r.setPrezime(skener.next()); ismo mogli izdvojiti potrebne podatke

r.setPocetak(LocalDate.parse(skener.next()));
r.setSprema(skener.nextInt());
System.out.println(r);

skener.close();

; 32/36
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Dodatne pogodnosti baferizovanog Citanja

Klasa FileReader omogucéava Citanje sadrzaja tekstualnog fajla iskljucivo na
nivou karaktera. Metoda read, naslijedena iz klase InputStreamReader, vraca
procCitani karakter iz toka (prva verzija metode) ili upisuje procCitane karaktere u niz
(druga verzija metode). Na programeru je da obezbijedi logiku kojom se tumace
procCitani karakteri.

Klasa BufferedReader dodaje metodu readLine, koja Cita liniju teksta iz fajla.
Naredba

ulaz = new BufferedReader(
new FileReader("Radnici.txt", StandardCharsets.UTF_8));

kreira BufferedReader instancu na osnovu FileReader instance.

Klasa FileReader ima pet konstruktora, a ovdje koristimo verziju sa dva
parametra: imenom fajla (String) i kddnim skupom karaktera (Charset). Za kddni
skup karaktera koristimo UTF-8. Klasa BufferedReader ima dva konstruktora.
Ovdje koristimo konstruktor sa parametrom Reader. Drugi konstruktor ima dodatni
parametar — veli€inu bafera, koja ima podrazumijevanu vrijednost kod prvog
konstruktora.

U metodi citajRadnikeIzFajla, u while petlji Citamo red po red (radnika po
radnika), Da bismo iz tekuceg reda izdvojili ime, prezime, datum pocetka i spremu
radnika, kreiramo Scanner instancu na osnovu tekuceg reda teksta i pomocu

njenih metoda next i nextInt dobijamo ove podatke. 33/36
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import ...;

public class DemonstracijaJFileChooser { Odabir fajlova i fOIdera

public static void main(String [] args) {

File ime = vratiFajlIliFolder(); pomOéu JFiIeChooser_a

String ispis;

if(ime.exists()) ispis = String.format("%s\n%s\n%s\n%s\n%s\n%s",
ime.getName() + " postoji",
ime.isFile() ? "To je fajl" : "To nije fajl",
ime.isDirectory() ? "To je folder" : "To nije folder",
"Velic¢ina: " + ime.length() + " bajta",
"Posljednja izmjena: " + ime.lastModified(),
"Roditeljski folder: " + ime.getParent());

else ispis = String.format("%s ne postoji", ime);

if(ime.isDirectory())
ispis += "\n\nSadrzaj foldera:\n" + String.join("\n", ime.list());

JOptionPane.showMessageDialog(null, ispis, "Podaci o fajlu ili folderu",
JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE);
¥

private static File vratiFajlIliFolder() {
JFileChooser fc = new JFileChooser("C:\\Program Files (x86)\\");
fc.setFileSelectionMode(JFileChooser.FILES _AND_DIRECTORIES);
int result = fc.showOpenDialog(null);
if (result == JFileChooser.CANCEL_OPTION) System.exit(1);

File ime = fc.getSelectedFile();
if(ime == null || ime.getName().equals("")) {
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Pogresno ime fajla ili foldera",
"Pogresno ime", JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
System.exit(1);
}

return ime;

} 34/36
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Odabir fajlova | foldera pomocu JFileChooser-a

m Odabir fajla ili foldera vrSimo u metodi vratiFajlIliFolder. Konstruktoru

JFileChooser klase prosljedujemo string sa putanjom do foldera Ciji e sadrzaj biti
prikazan u Open prozoru. Primjer Open prozora je prikazan na slici ispod.

m U metodi setFileSelectionMode odredujemo da
JFileChooser objekat prikaze fajlove i foldere
(statiCka konstanta FILES _AND DIRECTORIES). Za
prikaz samo fajlova ili samo foldera, naveli bi
konstante FILES ONLY i DIRECTORIES ONLY.

m Metoda showOpenDialog prikazuje JFileChooser
prozor. Parametar ove metode je roditeljska
komponenta (prozor) u odnosu na koju ce biti
prikazan JFileChooser prozor. U nasem slucaju,
vrijednost null oznaCava da Ce prozor biti
prikazan na sredini ekrana.

g: Open

Look In: I]j Program Files (x86)

—
MIEEEE S

X
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[ Microsoft Office

[ Microso ft SQL Server

[ Microsoft.NET
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i texstudio
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[ Windows Mail

[ Windows Media Player

[ Windows Muitimedia Platform

[ Windows NT

[ Windows Photo Viewer

(=3 Windows P
=3 windowsPa
=3 wordweb

<

I

D

File Name: [texstudio

Files of Type: |All Files

|
M

Open || Cancel {

m Metoda getSelectedFile klase JFileChooser vraca odabrani fajl/folder. Ukoliko
je ime korektno, vracamo ga nazad pozivajucoj metodi. Ako nije korektno (null ili
prazan string), prekidamo izvrSenje fajla uz prikaz prozora sa porukom greske.
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Metoda showMessageDialog klase JOptionPane

m Metoda showMessageDialog klase JOptionPane Podaci o fajlu i folders y

prikazuje prozor sa tekstualnom porukom. Prvi
parametar ove metode je roditeljska komponenta u
odnosu na koju ¢e biti prikazan prozor (null
oznaCava da Ce prozor biti prikazan na sredini
ekrana). Drugi i treCi parametar su tekst poruke i

naziv prozora, respektivno, dok je Cetvrti tip poruke.

Moguci tipovi poruke su JOptionPane konstante
ERROR_MESSAGE, WARNING MESSAGE,
INFORMATION MESSAGE, QUESTION MESSAGE i
PLAIN_MESSAGE.

Primjer prozora sa tekstom poruke koja sadrzi
podatke o odabranom folderu i listing njegovog
sadrzaja je dat na slici desno.

®

texstudio postoji

To nije fajl

To je folder

Velicina: 4096 bajta

Poslednja izmena: 1618300520977
Roditeljski folder: C:\Program Files (x86)

Sadrzaj foldera:
dictionaries
Doc.pdf

help

share
templates
texstudio.exe
TexTablet
translations
uninstall.exe

OK
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