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Rozdziat 3.
Uzyteczne klasy i kolekcje

W jezykach C++i Java implementacja list jest dostepna w standardowych
bibliotekach, co nie zwalnia nas od znajomosci sposobéw ich stosowania.

— Brian W. Kernighan i Rob Pike ,, The Practice Of Programming”

Aby z powodzeniem uzywac jakiekolwiek klasy, nalezy dobrze zna¢ sposob, w jaki zo-
staly zaprojektowane ich zadania 1 ograniczenia. Wymaga to czasu 1 do§wiadczenia. Dla-
tego, aby zaoszczedzi¢ Czytelnikowi czas przedstawiamy w niniejszym rozdziale wlasne
doswiadczenia — niektore klasy pakietu java.util ujete w pie¢ nastepujacych zagadnien:

Zagadnienie 18. Uporzgdkowane klucze wlasciwosci? — opisuje sposob udoskona-
lenia klasy Properties dajacy uporzadkowany zbior whasciwosci.

Zagadnienie 19. Obsluga kolekcji o znacznych rozmiarach za pomoca mechani-
zméw buforowania i trwalosci — szczegétowo omawia sposéb implementacji ko-
lekcji wykorzystujacy mechanizmy buforowania i1 trwalo$ci stanowiacej rozwiazanie
rzeczywistego problemu zaczerpnietego z praktyki programistycznej.

Zagadnienie 20. Plik wlasciwosci czy zestaw zasobow? — przedstawia réznice po-
miedzy rozwiazaniami wymienionymi w tytule. Mimo ze pliki wlasciwosci stanowia
czesto stosowane rozwiazanie, to nie zawsze jest ono optymalne. W zagadnieniu przed-
stawiono przyklad ilustrujacy taka sytuacje.

Zagadnienie 21. Pulapki klasy Properties — stanowi dokladny przeglad zagadnien
1 pulapek zwiazanych z zastosowaniem wtasciwosci do przechowywania informacji
o konfiguracji programow. W szczegolnosci omawia sposoby umozliwiajace prace apli-
kacji w réznych systemach niezaleznie od sposobu jej instalacji.

Zagadnienie 22. Klasa Vector i nowe kolekcje — szczegélowo opisuje modyfikacje
klasy Vector na skutek wlaczenia jej do szkieletu kolekcji udostepnionego w nowszych
wersjach jezyka Java. Zagadnienie ma zacheci¢ Czytelnika do korzystania z nowego
szkieletu kolekcji.
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Zagadnienie 18.
Uporzadkowane klucze wiasciwosci?

Zatozmy, ze Czytelnik wrocit wlasnie z udanych wakacji 1 zamierza pochwali¢ sig ro-
dzinie zdjeciami, ktore zrobit nowym aparatem. Odkurzajac rzutnik i zawieszajac ekran,
zaczyna sie jednak zastanawia¢, czy taka technologia prezentacji zdje¢ nie jest juz
przestarzata? Zamiast niej decyduje sie napisa¢ program w jezyku Java, ktory bedzie
zarzadza¢ pokazem zdje¢. Laczac umiejetnosci programowania z cyfrowymi zdjecia-
mi, mozna zrobi¢ na rodzinie jeszcze wieksze wrazenie.

Program jest skoniczony 1 nadszedt wlasnie dhugo oczekiwany dzien pokazu. Wujek Bob
1 inni zasiedli wokot komputera. Zostaje uruchomiony program, ktory wyswietla tytut
pokazu ,,Wycieczka na Grenade, wyspe pieprzu”.

Autor zdje¢ rozpoczyna opowies¢ o wakacjach, mowiac: ,,Nastepne zdjecie obrazuje
moment, gdy z Patty wsiadamy do samolotu”. Jednak po nacisnieciu klawisza, ktore
to wyswietli, pojawia sie zdjecie twoich przyjaciot, Drew 1 Suzy, w hotelu. Okazuje
sie, ze zdjecia zupelnie sie pomieszaly. Gdy wujek Bob zaczyna rzuca¢ pomidorami
w ekran monitora, tatwo si¢ domysle¢, ze pokaz nie udal sie. Jednak zostaje ztozone
postanowienie dopracowania programu, aby sprobowac jeszcze raz.

Kazdy bylby zdeterminowany, aby znalez¢ btad, ktory stat sie przyczyna porazki. Klu-
czowa koncepcja programu SlideShow jest abstrakcja $ciezek dostepu do zdje¢. Dzie-
ki temu stworzenie kolejnego pokazu bedzie wymagac jedynie zmiany pliku wlasciwo-
$ci zawlerajacego sciezki dostepu do wyswietlanych zdje¢. Rozwiazanie takie jest o wiele
lepsze niz konieczno$¢ modyfikowania kodu Zrodlowego za kazdym razem, gdy chce
sie stworzy¢ nowa prezentacje. Poniewaz w pliku wlasciwosci oprocz $ciezek dostepu
do poszczegolnych zdje¢ sa zapisane takze inne informacje, to trzeba przyja¢ pewna
konwencje pozwalajaca ustali¢, ktora wlasciwos¢ dotyczy zdjecia, a ktora nie. W tym
celu wszystkie wlasciwos$ci zdje¢ poprzedzimy przedrostkiem Image . Wydaje sie to
dobrym rozwiazaniem, jednak zdjecia nie sa wyswietlane we wlasciwej kolejnosci.
Sprawdzmy zatem, czy plik wlasciwosci zawiera rzeczywiscie opis zdje¢ w odpowied-
niej kolejnosci. Zawartos¢ pliku wyglada nastepujaco:

imageRoot=c:\\1mages

title=Grenada Vacation

titlePage= Our Trip to Grenada, the Island of Spice

Image_departing=plane. jpg

Image_hotel=hotel. jpg

Image_friends=drew_suzy.jpg

Image_beach=beach. jpg

Image_return=patty kirsten keith.jpg

Poniewaz kolejno$¢ zdje¢ w pliku whasciwosci jest prawidtowa, powodem ich przy-
padkowego wyswietlania musi by¢ btad w programie. Przyjrzyjmy si¢ wiec fragmento-
wi kodu, ktory jest odpowiedzialny za tworzenie obiektow ImageIcon na podstawie
wilasciwosci zdje¢ zapisanych w pliku:
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01: public ImageIcon[] getImages()

02: {

03: ImageIcon[] images = null;

04: ArrayList al = new ArrayList();

05: String imageRoot = properties.getProperty("imageRoot");
06: Enumeration keys = properties.keys();

07: While(keys.hasMoreETements())

08: (

09: String key = (String)keys.nextElement();
10: if (key. startsWith("Image_"))

11: {

12: ImageIcon icon = new ImageIcon(imageRoot + File. separator
13: + properties. getProperty(key));

14: al .add(icon);

15: }

16: }

17: int size = al.size();

18: if (size > 0)

19: {

20: images = new Imagelcon[size];

21: al .toArray(images);

22: }

23: return images;

24: )

Metoda getImages() zwraca tablice obiektow ImageIcon. Tablica ta jest wypelniana
w miare przegladania kluczy whasciwosci 1 sprawdzania, czy rozpoczynaja si¢ one od
przedrostka Image_ (wiersz 10.). Jesli klucz zawiera taki przedrostek, to tworzony jest
obiekt klasy ImageIcon 1 wstawiany do tablicy klasy ArraylList (wiersze 12. — 14.). Po
zakonczeniu analizy pliku wla§ciwosci tablica ArraylList jest konwertowana do zwyklej
tablicy obiektow klasy ImageIcon i zwraca jako wynik wykonania metody.

Wydaje sie wiec, ze kod programu jest napisany prawidlowo. Jednak skoro takze plik
wilasciwosci jest prawidtowy, to program powinien wyswietla¢ zdjecia w odpowiedniej
kolejnosci, atak nie jest. Nalezy wiec raz jeszcze sprawdzi¢ kod programu, dodajac poniz-
sza instrukcje wewnatrz bloku instrukcji warunkowej, rozpoczynajacej si¢ w wierszul0.:

System.out.printin("key = " +key +"'");

Dzigki niej dowiemy sie, czy pobieramy $ciezki dostepu do zdje¢ w tej samej kolejno-
$ci, w ktorej zostaly one zapisane w pliku whasciwosci. Uruchamiajac program, uzy-
ska sie nastepujaca informacje:

key = "Image_hotel*

key = *Image_friends’

key = "Image_departing”

key = ‘Image_return*

key = 'Image_beach®

Widzimy wiec, ze kolejnos¢ uzyskiwania zdje¢ rozni sie od kolejnosci ich wystepowa-
nia w pliku. Czy to oznacza, ze metoda keys() klasy Properties posiada btedy? Od-
powiedz na to pytanie jest krotka: nie. Zrédiem problemu jest przyjete zatozenie, ze
klucze obiektu Properties sawidziane w tej samej kolejnosci, w ktorej wystepuja w pli-
ku. ZatoZzenie to nie jest prawdziwe. Poniewaz klasa Properties stanowi klase pochodna
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klasy Hashtable, to klucze wlasciwosci przechowywane sa w tablicy mieszajacej, a nie
na uporzadkowanej liscie. Klasa Hashtable przyznaje kazdemu kluczowi indeks zalezny
od wyniku funkcji mieszajacej dla danego klucza 1 od biezacego rozmiaru tablicy. In-
deks ten nie zalezy od kolejnosci, w ktorej klucze sa umieszczane w tablicy. Natomiast
metoda keys() zwraca klucze zgodnie z numerycznym porzadkiem ich indekséw. Dla-
tego tez porzadek ich ogladania moze rozni¢ sie od kolejnosci, w ktorej zostaly umiesz-
czone w tablicy mieszacej.

Czy oznacza to, ze musimy umiesci¢ informacje o zdjeciach w kodzie programu, aby
uzyskac pozadana kolejnos¢ ich wyswietlania? Na szczescie nie. Istnieja inne sposo-
zdje¢ w zwyktym pliku tekstowym nieposiadajacym Zzadnej struktury i wezytywac je-
go zawarto$¢. Poniewaz jednak program SlideShow korzysta takze z innych wlasci-
wosci, to musieliby$my dostarcza¢ mu dwoéch réznych plikow. Poza tym mozliwosé
przegladania kluczy obiektu Properties w kolejnosci, w ktorej wystepuja one w pliku
wlaéciwosci, moze okazac sie przydatna w wielu innych zastosowaniach.

W jaki sposob zatem uzyska¢ uporzadkowana liste kluczy z obiektu Properties? Nie
jest to mozliwe. Mozemy jednak stworzy¢ wlasna klase pochodna klasy Properties,
ktora zrealizuje to zadanie. Klasa ta bedzie posiada¢ zmienng instancji, ktora prze-
chowa uporzadkowane klucze. Aby méc dodawac klucze i usuwac je z uporzadkowane;j
listy, musimy takze przestoni¢ metody put () 1 remove () wtasna implementacja oraz do-
da¢ metode, za pomoca ktorej bedzie mozna uzyskaé¢ uporzadkowana liste kluczy.

Nowa klase nazwiemy EnhancedProperties (w zagadnieniu 21. przedstawiono szereg
przydatnych metod tej klasy). Definicja klasy EnhancedProperties moze wyglada¢ na-

stepujaco:
01: public class EnhancedProperties extends Properties

02: {

03: // konstruktory

04:

05: ArrayList orderedKeys = new ArrayList();

05:

06: public synchronized Object put(Object key, Object value)
07: (

08: Object object = super.put(key, value);
09: orderedKeys .add(key);

10: return object;

11: }

12:

13: public synchronized Object remove (Object key)
14: {

15: Object object = super.remove(key);

16: orderedKeys . remove(key);

17: return object;

18: }

19:

20: public synchronized Iterator getOrderedKeys()
21: (

22: return orderedKeys.iterator();

23: }
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Zmienna instancji orderedkeys w wierszu 5. jest kontenerem, w ktérym przechowuje sie
uporzadkowana liste kluczy. Metoda put (), ktorej definicja rozpoczyna si¢ w wierszu 8.,
wywoluje najpierw metode super.put (), ktéra umieszcza klucz w tablicy mieszajacej
w sposob wlasciwy klasie Properties. Natomiast wywolanie orderedKeys.add(key)
w wierszu 9. wstawia ten klucz na uporzadkowana liste kluczy. Wywotanie metody put ()
spowoduje za kazdym razem dodanie klucza do tablicy mieszajacej Hashtable i wsta-
wienie go do uporzadkowane;j listy kluczy. Metoda remove (), ktorej definicja rozpoczy-
na si¢ w wierszu 13., dziala w podobny sposob do metody put (). Za kazdym razem,
gdy wywolana jest metoda remove(), klucz zostaje najpierw usuniety z tablicy miesza-
cej, a nastepnie z uporzadkowane;j listy kluczy. Dostep do tej listy umozliwia metoda
getOrderedKeys (), ktora zwraca iterator czytajacy te liste.

Ta dos¢ prosta w implementacji klasa pozwoli przegladac $ciezki dostepu do zdje¢ do-
kladnie w tym samym porzadku, w ktorym zostaly one zapisane w pliku wlasciwosci.
Metoda getImages() tworzaca tablice obiektow klasy Imagelcon na podstawie whasci-
wosct, ktorych klucz rozpoczyna sie od przedrostka Image , musi zosta¢ zmodyfikowana
w niewielkim stopniu. Wiersze 6. — 9. trzeba zatem zastapi¢ nastepujacymi wierszami:

06: Iterator orderedKeys = properties.getOrderedKeys();
07: While(keys.hasNext())

08: {

09: String key = (String)keys.next();

Jedyna zmiana, ktorej bedziemy musieli wykona¢ w pozostatej cze$ci programu, be-
dzie zastapienie instancji klasy Properties tworzonej podczas wezytywania zawartosci
pliku wlasciwo$ci za pomoca instancji nowej klasy EnhancedProperties. Po wykona-
niu tych zmian i uruchomieniu programu uzyskamy nastepujaca informacje o dodawa-
nych kluczach:

key = "Image_departing”

key = "Image_hotel’

key = "Image_friends"
key = "Image_beach®
key = "Image_return’

Sciezki dostepu do plikéw sa teraz uporzadkowane w odpowiedni sposéb. Wiadomo juz,
ze klasa Properties jest pochodna klasy Hashtable, a sposdb przyznawania indeksow
kluczom umieszczanym w tablicy mieszajacej nie jest zwiazany z kolejnoscia ich wsta-
wiania. Dzieki temu mozna spokojnie zaprosi¢ wujka Boba na powtérny, udany po-
kaz zdjec.

Zagadnienie 19. Obstuga kolekcji
o znacznych rozmiarach za pomoc3
mechanizmow buforowania i trwatosci

Czasami zdarza sie, ze program napisany w jezyku Java, ktory wyswietla wyniki za-
pytan wysylanych do systemu baz danych, dziata doskonale w 9 przypadkach na 10.
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W tym jednym nie wyswietla zadnych efektow zapytania, sygnalizujac jednocze$nie
wystapienie btedu OutOfMemory. Wyniki zapytan sa umieszczane w klasie java.util.
Vector, ktora stanowi efektywna 1 wygodna metode krotkotrwatego przechowywania
danych. W jaki sposob mozna pogodzi¢ efektywnos¢ tego rozwiazania z konieczno-
§cia zapewnienia jego niezawodno$ci w przypadku sporadycznie pojawiajacych sie
wynikow zapytan o znacznych rozmiarach? Rozwiazaniem bedzie struktura danych
stanowiaca kombinacje bufora LRU (Zeast Recently Used) z trwatym sktadem obiek-
tow. Jego implementacje stanowi¢ bedzie klasa PersistentCacheVector, ktora omowi-
my w tym zagadnieniu.

Rysunek 3.1 przedstawia strukture klasy PersistentCacheVector z zaznaczeniem, Ze
sktada si¢ ona z czterech gtéownych komponentow: wektora proxy zawierajacego namiast-
ki, tablicy mieszajacej buforowanych obiektéw, listy LRU 1 obiektu klasy ObjectFile
umozliwiajacego serializacje obiektow.

Rysunek 3.1. FemsientCoc ook
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Architektura przedstawiona na rysunku 3.1 posiada nastepujace zalety:
4 Prostota uzycia podobna do klasy java.util.Vector.

¢ Mozliwo$¢ osiagania znacznych rozmiaréw przez kolekcje (na przyktad ponad
50 000 elementow) bez obawy wystapienia bledu OutOfMemoryError.

4 Dostepnos$¢ najczesciej wykorzystywanych elementow kolekcji w pamieci.

4 Szczegoly implementacji zwiazane z obshuga kolekceji znacznych rozmiaréw
nie sa widoczne dla uzytkownika klasy.
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Architekture te bedzie implementowa¢ kod umieszczony w dwach plikach Zrodtowych:
PeysistentCacheVector.java 1 Object File java. Najpierw zostana omowione najistotniej-
sze ich fragmenty, a petny kod Zrodtowy — pod koniec biezacego zagadnienia. Zanim
przejdziemy do analizy kodu, przyjrzyjmy sie zaproponowanemu interfejsowi klasy
PersistentCacheVector. Posiada on nastepujace metody o dostepie publicznym:

public PersistentCacheVector(int iCacheSize);

public final void add(Serializable o) throws IOException;
public final Object get(int idx) throws IndexOutofBoundsException,

I0Exception;
public final Object remove(int index) throws IndexOutOfBoundsException,
IOException;
public final void copyTo(Object oArray []) throws IOException;
public final void close();
public final void finalize();
public final int size();

Pomiedzy interfejsem klasy PersistentCacheVector 1 metodami klasy Vector wyste-
pwa cztery istotne réznice:

Konstruktor klasy Persi stentCacheVector wymaga okreslenia maksymalnego
rozmiaru bufora. Inaczej niz w przypadku klasy Vector, konstruktorowi
ktorej przekazujemy poczatkowy rozmiar wektora, dla klasy PersistentCache
Vector parametr konstruktora oznacza maksymalna liczbe obiektow, ktore
moga by¢ przechowywane w pamieci. Obiekty nadmiarowe beda przechowane
na dysku.

Niektére z metod wyrzucajg wyjatek I0Exception ze wzgledu

na przechowywanie obiektéw w plikach. Z punktu widzenia zgodnosci

z klasa Vector najlepiej obshugiwac ten wyjatek wewnatrz metod, zamiast
przekazywa¢ go do kodu wywohijacego metody. Jednak wystapienie bledu
dysku spowodowatoby wtedy nieprzewidziane zachowanie klasy Vector. Druga
mozliwos¢ polega na przechwyceniu wyjatku I0Exception 1 wyrzuceniu wyjatku
RuntimeException, ktory nie musi by¢ obstugiwany. W ten sposob rowniez
uzyskaliby$my przezroczysto$¢ fasady klasy Vector, gdyz kod wywotujacy
metody nie musiatby obshigiwac zadnych wyjatkow.

Pominigte zostaly niektére metody dostepne w klasie Vector. Ich implementacje
pozostawiono Czytelnikowi jako ¢wiczenie do wykonania. Inna mozliwos¢
udawania klasy Vector polega na utworzeniu jej klasy pochodne;j 1 przestonieciu
wszystkich metod klasy bazowej. Dzigki temu bedziemy mogli uzywac obiektow
klasy PersistentCacheVector zamiast obiektow klasy Vector, jednak w istotny
sposob zwiekszy to rozmiary implementacji klasy PersistentCacheVector.

Parametrem metody add() mogg by¢ tylke obiekty implementujace
interfejs Serializable. Ograniczenie to wynika z konieczno$ci zapewnienia
trwatos$ci buforowanych obiektow 1 oczywi$cie nie wystepuje ono w klasie
Vector. Dla zapewnienia zgodnosci z klasa Vector metoda add() mogtaby
przyjmowac¢ dowolne obiekty, a nastepnie za pomoca refleksji sprawdzac
mozliwos¢ ich serializacji. Jednak wydaje sie, ze lepiej zapewni¢ kontrole
zgodnosci typow parametrow kosztem pelnej zgodnosci z klasa Vector.



100

Java. Potrzaski

Implementacja interfejsu klasy PersistentCacheVector wymaga zarzadzania struktura-
mi przedstawionymi na rysunku 3.1: wektorem proxy zawierajacym obiekty namiastek
StubEntry, tablica mieszajaca obiektow CacheEntry, lista LRU 1 obiektem ObjectFile.
Zagadnienia te omowimy szczegotowo.

Klasa wewnetrzna StubEntry stwarza iluzje korzystania z obiektow klasy Vector. Uzyt-
kownik spodziewa sie zwyklego obiektu klasy Vector, w ktorym bedzie umieszcza¢ swoje
obiekty. Jednak w rzeczywisto$ci beda umieszczane tam instancje klasy StubEntry wska-
zujace, gdzie znajduja si¢ wlasciwe obiekty. Natomiast whasciwe obiekty zostang umiesz-
czone w buforze lub na dysku (w obiekcie ObjectFile). Klasa StubEntry posiada tylko
dwie sktadowe: znacznik informujacy o tym, czy obiekt znajduje sie¢ w buforze oraz in-
deks dostepu do obiektu znajdujacego sie na dysku:

40: class StubEntry

41

42: /** Inacznik informujacy czy element znajduje sie w buforze czy na dysku.
*/

43: boolean inCache;

44 /** Wskaznik pozycji pliku, gdy element znajduje sie na dysku. */

45: long filePointer = -1;

46: )

Klasa wewnetrzna CacheEntry wykorzystywana jest do przechowywania obiektow uzyt-
kownika w buforze. Umieszcza takze klucz w tablicy mieszajacej, w ktorej bedzie prze-
chowywany obiekt oraz referencje poprzedniego i nastepnego elementu listy LRU. Kazdy
obiekt klasy CacheEntry jest umieszczany w tablicy mieszajacej Hashtable przy zastoso-
waniu klucza, ktory przechowywany jest takze wewnatrz danego obiektu klasy Cache-
Entry. Efektywno$¢ takiego rozwiazania zmniejsza nieco fakt, ze klucz tablicy mie-
szajacej musi by¢ obiektem, gdy w rzeczywistosci jest on zwyklym indeksem obiektu
StubEntry w tablicy. Uzycie indeksow tablicy jako kluczy zapewnia przy tym dosko-
naly, bezkolizyjny wynik funkcji mieszajacej. Inna, nieco bardziej efektywna mozli-
wos¢ polegataby na przechowywaniu kluczy w postaci obiektow klasy Integer w obiek-
tach klasy StubEntry. W ten sposdb zostalaby ograniczona liczba generowanych kluczy.
Umieszczenie w obiektach klasy CacheEntry referencji poprzedniego i nastepnego ele-
mentu listy sprawia, Ze pelnia one podwdjna funkcje elementu tablicy mieszajacej i ele-
mentu dwukierunkowe;j listy LRU.

51: class CacheEntry

52: {

53: /** Klucz elementu bufora. Stosujemy obiekt Integer

54: odpowiadajacy indeksowi elementu wektora. */

55: Integer key;

56: /** Obiekt przechowywany w buforze. */

57: Object o;

58: /** Referencje poprzedniego i nastepnego elementu listy. */
59: CacheEntry prev, next;

60: }

Dostep do dwukierunkowej listy LRU jest mozliwy dzieki referencjom znajdujacym
sie w klasie PersistentCacheVector. Jedna z nich wskazuje poczatek listy (firstCache-
Entry), a druga jej koniec (1astCachekntry). Zadaniem listy dwukierunkowe;j jest okre-
slenie najrzadziej wykorzystywanego elementu bufora. Za kazdym razem, gdy korzysta-
my z pewnego elementu bufora, zostaje on przesuniety na poczatek listy. W ten sposob
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ostatni element listy reprezentuje najrzadziej uzywany element. Wigkszo$¢ kodu klasy
PersistentCacheVector wlasnie zarzadza lista dwukierunkowa. Ponizej zaprezentowano
fragment umieszczajacy instancje klasy CacheEntry (o nazwie ce) na liscie LRU. Dziata
on w nastepujacy sposob: jesli lista nie jest pusta, to umieszcza nowy element na jej po-
czatku 1 w nim referencje obiektu, ktory dotychczas stanowil czoto listy jako referencje
nastepnego obiektu listy. Po czym referencje obiektu ce umieszcza w obiekcie, ktory
dotychczas stanowit czolo listy jako referencje poprzedniego elementu listy. Na koniec
nadaje nowa wartos$¢ referencji wskazujacej poczatek listy. Natomiast w przypadku,
gdy lista jest pusta, inicjuje referencje poczatku 1 konca listy za pomoca referencji no-
wego elementu.

108: // wstawia element do Tisty

109: if (lastCacheEntry != null)

110: {

111: // umieszcza go na poczatku Tisty
112: ce.next = firstCacheEntry;

113: firstCacheEntry.prev = ce;

114: firstCacheEntry = ce;

115: }

116: else

117:

118: // 1ista jest pusta

119: firstCacheEntry = TastCacheEntry = ce;
120: }

Klasa ObjectFile przechowuje serializowane obiekty w pliku o dostepie swobodnym,
reprezentowanym przez klase RandomAccessFile. Serializowany obiekt jest przechowy-
wany w postaci tablicy bajtow. Aby zapisa¢ tablice bajtow za pomoca obiektu klasy
RandomAccessFile nie sa potrzebne zadne dodatkowe dane. Jednak, aby odczytaé ta-
blice bajtow z pliku, musimy znaé jej wielko§¢. Dlatego tez w pliku jest zapisywana naj-
pierw warto$¢ calkowita, a nastepnie tablica bajtow. Warto$¢ ta okresla liczbe bajtow
tablicy. Klasa ObjectFile zawiera instancje klasy RandomAccessFile i1 implementuje
metody zapisu i odczytu obiektow w omowionej postaci.

07: public class ObjectFile

08: {

09: RandomAccessFile dataFile;
10: String sFileName;

11:

12: public ObjectFile(String sName) throws IOException
13:

14: sFileName = sName;

15: dataFile = new RandomAccessFile(sName, "rw");
16: )

Dla potrzeb naszego przyktadu klasa PersistentCacheArray posiada dodatkowo metode
main() umozliwiajaca jej przetestowanie. Ponizej przedstawiamy efekt wykonania te-
stow umieszczonych w tej metodzie:

adding 300 objects...

Size: 300

Testing get...

0,1,2,3,4,5,

Now the element at index 5 is : 6
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Size is: 299
296,297,298,299,

,,,,, Testing remove...
Size: 299
Removing 10
Size: 289
First 10.
2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,

Oto pelny kod zZzrodtowy klasy PersistentCacheVector:

001:
002:
003:
004:
005:
006:
007:
008:
009:
010:
011:

/* PersistentCacheVector. java */
package jwiley.effective;

import java.io.*;
import java.util.*;

/**

*  QOdpowiednik klasy Vector uzywajacy bufora LRU i umieszczajacy

* na dysku nadmiarowe obiekty.

*/

public class PersistentCacheVector implements Cloneable, Serializable

012: {
013: /** Licznik utworzonych obiektow. */

014: static Tong 1Count;

015: /** Maksymalny rozmiar bufora. */

016: int iMaxCacheSize;

017: /** Biezacy rozmiar bufora. */

018: int iCacheSize;

019: /** Bufor. */

020: Hashtable cache = new Hashtable();

021: /** Odbicie klasy Vector. Przechowuje jedynie

022: obiekt klasy VectorEntry dla kazdego wstawianego obiektu. */
023: Vector rows = new Vector()

024: /** ObjectFile przechowuje obiekty na dysku.

025: @see ObjectFile

026: */

027: ObjectFile of;

028: /** Nazwa pliku, w ktérym przechowywane sa obiekty. */

029: String sTmpName;

030: /** Poczatek Tisty LRU. Pierwszy element reprezentuje

031: najczesciej (ostatnio) uzywany element bufora. */

032: CacheEntry firstCacheEntry;

033: /** Koniec Tisty LRU. Ostatni element reprezentuje.

034: najrzadziej (ostatnio) uzywany element bufora. */

035: CacheEntry TastCacheEntry;

036:

037: /**

038: * Klasa wewnetrzna namiastki.

039: */

040: class StubEntry

04l: |

042: /** Znacznik informujacy, czy element znajduje sie w buforze czy na
dysku. */

043: boolean inCache;

044: /** Wskaznik pozycji pliku, gdy element znajduje sie na dysku. */
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045:
046:
047
048:
049:
050:
051:
052:
053:
054:
055:
056:
057:
058:
059:
060:
061:
062:
063:
064:
065:
066:
067:
068:
069:
070:
071:
072:
073:
074:
075:
076:
077:
078:
079:
080:
081:
082:
083:
084:
085:
086:
087:
088:
089:
090:
091:
092:
093:
094
095:
096:
097:
098:
099:
100:
101:

Tong filePointer = -1

}

/**

* Klasa wewnetrzna reprezentujaca element bufora.

*/

class CacheEntry

{
/** Klucz elementu bufora. Stosujemy obiekt Integer

odpowiadajacy indeksowi elementu wektora. */

Integer key;
/** Obiekt przechowywany w buforze. */
Object o;
/** Referencje poprzedniego i nastepnego elementu listy. */
CacheEntry prev, next;

}

/**

* Konstruktor okre$lajacy rozmiar bufora. P1ik nie jest otwierany,
* dopbki nie zostanie przekroczony rozmiar bufora.

* @param iCacheSize Maksymalny rozmiar bufora.

*/

public PersistentCacheVector(int iCacheSize)

this.iMaxCacheSize = iCacheSize;

}
private final void openTempFile() throws IOException

{

boolean bInValid = true;

while (bInValid)

{
sTmpName = "tmp" + (System.currentTimeMillis())
+ (++1Count) + ".obf";
File f = new File(sTmpName);
if (If.exists())
bInValid = false;
}
of = new ObjectFile(sTmpName);
}
/**

* Metoda wstawiania elementu do wektora. Element zostaje
* umieszczony w buforze Tub na dysku.
* @param o Obiekt dodawany do wektora.
*/
public final void add(Serializable o) throws IOException
StubEntry e = new StubEntry();
rows.add(e);
if (iCacheSize < iMaxCacheSize)

e.inCache = true;
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102:
103:
104:
105:
106:
107:
108:
109:
110:
111:
112:
113:
114:
115:
116:
117:
118:
119:
120:
121:
122:
123:
124:
125:
126:
127:
128:
129:
130:
131:
132:
133:
134:
135:
136:
137:
138:
139:
140:
141:
142:
143:
144
145:
146:
147:
148:
149:
150:
151:
162:
153:
154:
155:
156:
157:

}
/

CacheEntry ce = new CacheEntry();
ce.o0 = o;

ce.key = new Integer(rows.size() - 1);
cache.put(ce.key, ce);

iCacheSize++;

// wstawia element do 1isty
if (lastCacheEntry !=null)

{
// umieszcza go na poczatku Tisty
ce.next = firstCacheEntry;
firstCacheEntry.prev = ce;
firstCacheEntry = ce;
}
else
// lista jest pusta
firstCacheEntry = lastCacheEntry = ce;
}
}
else
{

if (of == null)
openTempFile();

e.filePointer = of.writeObject(o);

}

*k

* Metoda dostepu do elementu wektora o podanym indeksie.
* Obiekt pobierany jest z bufora Tub pliku.

* @param idx Indeks pobieranego elementu.

* @returns obiekt umieszczony w wektorze.

*/

public final Object get(int idx) throws IndexOutOfBoundsException,

{

I0Exception

if (idx <0 || idx >= rows.size())

throw new IndexOutOfBoundsException(”Index: " + jdx

+ " out of bounds.");

StubEntry e = (StubEntry) rows.get(idx);
Object o=null;
if (e.inCache)

// pobiera element

CacheEntry ce = null;

ce = (CacheEntry) cache.get(new Integer(idx));

if (ce == null)
throw new IOException("Element at idx " + idx + " is NULL!");

if ((ce I=null && ce.o == null))
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158: throw new IOException("Cache Element's object at idx ”
159: +idx + " NOT in cache!");
160:

161: 0 = Ce.o;

162:

163: if (ce != firstCacheEntry)

164: {

165: // usuwa go z listy

166: if (ce.next = null)

167: ce.next.prev = ce.prev;

168: else // ostatni element 1isty

169: lastCacheEntry = ce.prev;

170:

171: ce.prev.next = ce.next;

172:

173: // i wstawia na poczatek 1isty

174 ce.next = firstCacheEntry;

175: ce.prev = null;

176: firstCacheEntry.prev = ce;

177: firstCacheEntry = ce;

178: }

179: }

180: else

181: {

182: // obiekt w buforze

183: e.inCache = true;

184:

185: // pobieranie i wstawianie do bufora

186: try

187: (

188: o = of.readObject(e.filePointer);

189: } catch (ClassNotFoundException cnfe)
190: { throw new IOException(cnfe.getMessage()); }
191:

192: //*** Sprawdza, czy bufor nie jest petny!
193: if (iCacheSize == iMaxCacheSize)

194: {

195: // usuwa element znajdujacy sie na kohcu 1isty.
196: CacheEntry TeastUsed = lastCacheEntry;
197: if (leastUsed.prev !=null)

198:

199: leastUsed.prev.next = null;

200: lastCacheEntry = leastUsed.prev;
201: lastCacheEntry.next = null;

202: }

203: else

204 {

205: // usuwa jedyny element 1isty

206: firstCacheEntry = lastCacheEntry = null;
207: }

208:

209: // wstawia pobrany element do bufora
210: CacheEntry ce = new CacheEntry();

211: ce.o = 0;

212: ce.key = new Integer(idx);

213: cache.put(ce.key, ce);

214:
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215: // umieszcza go na liscie LRU

216: if (lastCacheEntry != null)

217: {

218: // wstawia na poczatek 1isty

219: ce.next = firstCacheEntry;

220: firstCacheEntry.prev = ce;

221: firstCacheEntry = ce;

222: )

223: else

224 {

225: // lista jest pusta

226: firstCacheEntry = lastCacheEntry = ce;

227: )

228:

229: // pobiera StubEntry usuwanego obiektu

230: StubEntry outStubEntry = (StubEntry)

231: rows.get(1eastUsed.key.intValue());

232:

233: // usuwa obiekt z bufora

234 CacheEntry outCacheEntry = (CacheEntry)

235: cache.remove(leastUsed.key);

236: if (outCacheEntry == null)

237: throw new RuntimeException("Cache Entry at "
238: + TeastUsed.key + " is Null!");
239:

240: if (outCacheEntry != null && outCacheEntry.o == null)
241: throw new RuntimeException("Cache object at "
242: + TeastUsed.key + " is Nulll");
243:

244 Object outObject = outCacheEntry.o;

245:

246: outStubEntry.inCache = false;

247

248: if (outStubEntry.filePointer == -1)

249: {

250: // umieszczony w buforze

251: outStubEntry.filePointer =

252: of.writeObject((Serializable)outObject);
253: }

254: else

255: {

256: // znajduje juz sie w pliku - zmiana rozmiaru?
257: int iCurrentSize =

258: of.getObjectLength(outStubEntry. filePointer);
259:

260: ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
261: ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(baos);
262: oos.writeObject((Serializable) outObject);
263: oos.flush();

264: int datalen = baos.size();

265:

266: if (datalen <= iCurrentSize)

267: of.rewriteObject (outStubEntry.filePointer,
268: baos .toByteArray());

269: else

270: outStubEntry.filePointer =
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271: of.writeObject((Serializable)outObject);
272:

273: baos = null;

274: 00s = null;

275: outObject = null;

276: }

277: }

278: else

279: {

280: CacheEntry ce = new CacheEntry();
281: ce.o = 0;

282: ce.key = new Integer(idx);

283: cache.put(ce.key, ce);

284: iCacheSize++;

285:

286: // wstawia na Tiste LRU

287: if (lastCacheEntry = null)

288: {

289: // na poczatek Tisty

290: ce.next = firstCacheEntry;
291: firstCacheEntry.prev = ce;
292: firstCacheEntry = ce;

293: }

294 else

295: {

296: // lista jest pusta

297: firstCacheEntry = lastCacheEntry = ce;
298: }

299: }

300:

301: }

302:

303: return o;

304:

305: // *** Metody pominiete ze wzgledu na brak miejsca
306: }

Ponizej przedstawiamy kod zrodtowy klasy ObjectFile:

01: /* ObjectFile.java */
02: package jwiley.effective;

04: import java.io.*;
05: import java.util.*;

07: public class ObjectFile

08: {

09: RandomAccessFile dataFile;
10: String sFileName;

12: public ObjectFile(String sName) throws IOException
13:

14: sFileName = sName;

15: dataFile = new RandomAccessFile(sName, "rw");
16:

18: /] zwraca pozycje pliku, na ktérej zapisano obiekt
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public synchronized 1ong writeObject(Serializable obj) throws IOException
{
ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream()
ObjectOutputStream oos = new ObjectOutputStream(baos);
0os.writeObject(obj);
00s.flush();

int datalen = baos.size();

// dotacza rekord
long pos = dataFile.length();
dataFile.seek(pos);

// zapisuje rozmiar danych
dataFile.writeInt(datalen);
dataFile.write(baos.toByteArray());

baos = null; oos = null;

return pos;

// pobiera biezacy rozmiar obiektu
public synchronized int getObjectLength(long 1Pos) throws IOException
{

dataFile.seek(1Pos);

return dataFile.readInt();

}

public synchronized Object readObject(1ong 1Pos)
throws IOException,ClassNotFoundException
{

dataFile.seek(1Pos);
int datalen = dataFile.readInt();
if (datalen > dataFile.length())
throw new IOException("Data file is corrupted. datalen: "
+ datalen);
byte [] data = new byte[datalen];
dataFile.readFully(data);

ByteArrayInputStream bais = new ByteArrayInputStream(data);
ObjectInputStream ois = new ObjectInputStream(bais);
Object o = ois.readObject();

bais = null; item 20
0is = null;
data = null;
return o;
}
public Tong length() throws IOException
{
return dataFile.length()
}

public void close() throws IOException
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77: {
78: dataFile.close();
79: )

80: // Metody pominiete ze wzgledu na brak miejsca
81: } // koniec klasy ObjectFile

W zagadnieniu tym przedstawiono potaczenie bufora LRU i klasy umozliwiajacej trwale
przechowywanie obiektow (0b jectFile), w wyniku ktorego uzyskano efektywne rozwia-
zanie problemu obstugi sporadycznie pojawiajacych sie kolekcji o znacznych rozmia-
rach. Potrafi ono wydajnie obshuzy¢ typowy przypadek, w ktorym wystepuje niewiele
danych oraz charakteryzuje si¢ niezawodno$cia w momencie pojawienia si¢ wyjatkowo
duzej ilo$ci danych. Tworzenie takich niezawodnych, cho¢ nie zawsze efektownych roz-
wiazan cechuje najlepszych programistow.

Zagadnienie 20. Plik wlasciwosci
czy zestaw zasobow?

Prosze sobie wyobrazi¢, ze kto$ rozpoczal wlasnie prace dla nowo powstalej firmy
LOA, ktéra zamierza odebra¢ czes¢ internetowego tortu America Online. Dowiedzial
sie, ze Sun Microsystems zgodzita si¢ reklamowac ustugi firmy, w ktorej ten kto§ za-
cznie pracowac, uzytkownikom swojego nowego systemu operacyjnego napisanego
w calosci w Javie. System bedzie sprzedawany na calym $wiecie, a dotaczana do nie-
go aplikacja firmy LOA na razie pracuje jedynie w jezyku angielskim. Zadaniem no-
wego pracownika jest wyposaZenie jej w mozliwosci obshugi innych jezykow. Ma czas
do konca tygodnia.

Poniewaz jako programista jest on odpowiedzialny jedynie za okno pokazywane uzyt-
kownikowi podczas uruchamiania programu, to powierzone zadanie wydaje sie wyko-
nalne. W obecnej wersji okno to pobiera wyswietlane informacje z pliku wlasciwosci.
Wystarczy wiec utworzy¢ takie pliki zawierajace informacje w innych jezykach 1 opra-
cowa¢ wymienne moduly wyswietlajacego je kodu. Jednak menedzer informuje, ze
jeden i ten sam modut kodu powinien obstugiwac¢ wszystkie jezyki. Dlatego kolejnym
pomystem jest wezytywanie wlasciwosci systemu zawierajacych informacje o wybranym
jezyku. Dzieki tej informacji mozliwe bedzie nastepnie wezytanie zawartosci odpowied-
niego pliku wlasciwosci. W czasie przerwy w pracy nowy pracownik zwierza sie ze
swojego pomyshu jednemu z bardziej doswiadczonych programistow. Pochwala on ta-
kie rozwiazanie, informujac jednoczeénie, Ze firma Sun dawno je opracowata. Poleca
wiec zapoznanie si¢ z klasa ResourceBundle.

KlasaResourceBundle rozni sie od klasy Properties w wielu aspektach. Klasa Resource-
Bundle 1 jej klasy pochodne ListResourceBundle i PropertyResourceBundle zaprojek-
towano tak, by wykorzystywaty klase Locale do obstugi danych zaleznych od kraju,
w ktorym mieszka uzytkownik programu. Natomiast klasa Properties nie uzywa klasy
Locale, poniewaz jej zadaniem jest jedynie przechowywanie par obiektéw klasy String
reprezentujacych klucz 1 odpowiadajaca mu warto$¢. Dlatego tez klas¢ Properties,
w przeciwienstwie do klasy ResourceBundle, stosujemy do przechowywania tancuchow
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znakow String, ktore nie podlegaja lokalizacji. W ten sposdb powinno sie oddzieli¢
w programie dane, ktore podlegaja lokalizacji od tych, ktore sa niezalezne od jezyka
aplikacji. Kolejna réznica pomiedzy klasami ResourceBundle 1 klasa Properties polega
na tym, Ze klasa ListResourceBundle umozliwia przechowywanie klucza klasy String
1 warto$ci klasy Object. W praktyce oznacza to, ze mozna przechowywac¢ w niej war-
tos¢ bedaca obiektem dowolnej klasy. Natomiast klasa Properties umozliwia przecho-
wywanie jedynie tancuchoéw znakowych klasy String.

Pierwszym krokiem zwiazanym z internacjonalizacja okna programu bedzie okresle-
nie, ktore dane zaleza od lokalizacji uzytkownika. Aby lepiej zrozumie¢ jakich danych
moze to dotyczy¢, przyjrzyjmy sie blizej klasie Locale. Klasa ta musi uwzglednia¢ nie
tylko jezyk, ktorym postuguje sie uzytkownik programu, ale takze kraj, w ktorym on
mieszka. W wielu krajach uzywa sie bowiem tego samego jezyka, ale zapisuje liczby
1 daty w réznych formatach. Trzecim parametrem klasy Locale jest wariant. Umozliwia
on programiscie wyspecjalizowanie dodatkowych réznic w stosunku do podstawowych
formatéw. W naszym przypadku internacjonalizacji bedzie podlega¢ jedynie tekst wy-
swietlany w oknie i na przyciskach.

W celu wyswietlania tekstu w roznych jezykach trzeba stworzy¢ zestaw zasobow klasy
ResourceBundle zawierajacy pliki wlasciwosci. Przez zestaw zasobow rozumiemy w tym
przypadku grupe plikow zawierajacych te same dane poddane procesowi lokalizacji
dlaréznych krajow i jezykow. Takich zestawow zasobow mozemy opracowac dowolnie
wiele. W naszym przykladzie stworzymy dwa: jeden zawierajacy tekst powitania wy-
swietlany w oknie oraz drugi, w ktorym umie§cimy opisy wszystkich przyciskéw okna.
Poniewaz internacjonalizacji podlega jedynie tekst, to zestawy zasobow zawiera¢ beda
tylko pliki wlasciwosci (w ogdlnym przypadku moga to by¢ pliki wlasciwosci 1 klasy
jezyka Java). Zaleta takiego rozwiazania jest to, ze, oddzielajac w ten sposob kod od
danych, mozemy przekaza¢ thumaczom tylko same pliki wlasciwosci.

Zestaw zasobow uzyskujemy, wywotujac metode ResourceBundle.getBundle(). Prze-
kazuje sie jej jako parametr obiekt klasy Locale lub pozwala skorzysta¢ z domys$lnego
obiektu Locale. Aby klasa ResourceBundle mogla znalez¢ odpowiedni plik wlasciwo-
$ci lub Kklase, trzeba zachowa¢ odpowiednia konwencje tworzenia nazw plikow wiasci-
wosci 1 klas. Dokumentacja javadoc wyjasnia dokladnie sposoby tworzenia takich nazw.
Ponizej przedstawiono konwencje nazw w kolejnosci, w ktorej poszukuje jej kod klasy
ResourceBundle, aby odnalez¢ odpowiedni zasob:

baseclass + "_" + languagel + "_" + countryl + "_" + variantl

baseclass + "_" + languagel + "_" + countryl + "_" + variantl + ".properties”
baseclass + "_" + languagel + "_" + countryl

baseclass + "_" + languagel + " " + countryl + ".properties”

baseclass + "_" + lTanguagel

baseclass + "_" + languagel + ".properties"

baseclass + "_" + language2 + "_" + country2 + "_" + variant2

baseclass + "_" + language2 + "_" + country2 + "_" + variant2 + ".properties”
baseclass + "_" + language2 + "_" + country?2

baseclass + "_" + language2 + "_" + country2 + ".properties”

pbaseclass + "_" + lTanguage2

baseclass + "_" + language2 + ".properties”

baseclass

baseclass + ".properties”
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Zatozmy na przyklad, ze metodzie getBundle() przekazaliémy obiekt klasy Locale za-
wierajacy kod jezyka niemieckiego (de) 1 kod Szwajcarii (CH). Domyslny obiekt klasy
Locale zawiera natomiast kod jezyka angielskiego (en) i Stanow Zjednoczonych (US).
Przypusémy, ze klase bazowa tekstu powitania nazwaliémy StartupMessage. Aby ustalié,
jakich nazw zasobow bedzie poszukiwac klasa ResourceBundle, musimy zastapi¢ w po-
wyzszym schemacie parametr baseclass nazwa "StartupMessage”, parametr 1anguagel
— tancuchem "de"”, parametr countryl — tancuchem "CH", parametr 1anguage2 — tan-
cuchem "en" i parametr country? — tancuchem "US". Ustalimy w ten sposob, ze program
bedzie probowac znalez¢ kolejno nastepujace zasoby: StartupMessage de CH, Startup-
Message de CH.properties, StartupMessage de, StartupMessage_de.properties,
StartupMessage en_US, StartupMessage en US.properties, StartupMessage en,
StartupMessage_en.properties, StartupMessage, StartupMessage.properties.

Tworzenie zestawu zasobow najlepiej rozpoczyna¢ zawsze od podstawowego. Dzieki
temu kod zawsze znajdzie przynajmniej podstawowy zasob w przypadku, gdy nie be-
dzie dostepny zasob odpowiadajacy przekazanemu lub domyslnemu obiektowi klasy
Locale. Najpierw utworzymy wiec podstawowy plik wlasciwosci. Bedzie on posiada¢
nazwe StartupMessage 1 nastepujaca zawartosc:
StartupScreen.message = Welcome to LOA: Please press OK to install our software.
Otherwise, press CANCEL to exit.

Nastepnie utworzymy plik wlasciwosci dla domy$lnego obiektu klasy Locale o nazwie
StartupMessage_en US.properties. Zawiera on takie same informacje jak podstawowy
plik wlasciwosci. Skoro jednak informacjaw obu plikach jest identyczna, to po co two-
rzy¢ plik podstawowy. Zatozmy, ze obiekt klasy Locale przekazany metodzie getBundle()
dotyczy Chin, a obiekt domys$lny Japonii. Poniewaz zestaw zasobow nie zawiera plikow
wilasciwosci dlajezyka chinskiego ani japonskiego, to poshuzy si¢ whasnie plikiem pod-
stawowym. Gdy w zestawie zasobow nie umiescimy pliku podstawowego, wowczas
w opisanym przypadku zostanie wyrzucony wyjatek MissingResourceException.

Nastepnie utworzymy domy$lny zasob opiswacy teksty przyciskow. Nazwiemy go
StartupButton.properties. Zawiera on nastepujace informacje:

StartupButton.ok=0K
StartupButton.cancel=CANCEL

Ponownie utworzymy tez zaséb dla domyslnego obiektu klasy Entity o takiej samej za-
warto$ci. Nazwiemy go StartupButton_en US.properties.

Po oddzieleniu zasoboéw od kodu programu zobaczmy, w jaki sposéb moze korzysta¢
z nich program.

Ponizszy fragment kodu wezytuje zasob StartupMessage dla domys$lnego obiektu kla-
sy Locale:

01: ResourceBundle startupMessageBundle;
02: startupMessageBundle = ResourceBundle.getBundle("StartupMessage”);
03: String message = startupMessageBundle.getString("StartupScreen.message");

Podobnie ponizszy fragment kodu wczyta zasob StartupButton dla domys$lnego obiektu
klasy Locale:
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01: ResourceBundle startupButtonBundle;
02: startupButtonBundle = ResourceBundle.getBundle("StartupButton");
03: String okButton = startupButtonBundle.getString("StartupButton.ok");

Jesli domyslny obiekt klasy Locale odpowiada jezykowi angielskiemu (en) 1 USA (US),
to zostana zatadowane pliki StartupMessage en US.properties oraz StartupButton
en_US.properties. Zaleta przedstawionego rozwiazania jest to, ze kod programu nie
musi zmienia¢ si¢ ze zmiang jezyka wyswietlanych komunikatow. Wystarczy, ze thu-
macz stworzy nowy plik wlasciwos$ci 1 odpowiednio go nazwie. W ten sposob jeden
1 ten sam fragment kodu moze obshugiwac wiele jezykow.

Problematyka internacjonalizacji oprogramowania jest rozlegta. W zagadnieniu tym skon-
centrowali$my sie na omoéwieniu réznic pomiedzy klasami Propertiesi ResourceBundle
1 przedstawieniu podstawowych sposobow postugiwania sie klasa ResourceBundle. Moz-
na wiec potraktowac go jedynie jako wprowadzenie do tematu. Jezyk Java dysponuje
jeszcze innymi klasami wspierajacymi programiste podczas internacjonalizacji pro-
gramoéw, na przyktad DateFormat, NumberFormat 1 MessageFormat.

Zagadnienie 21.
Putapki klasy Properties

Jesli Czytelnik programuje dlugo w jezyku Java, to z pewnoscia uzywal juz obiektow
klasy Properties. Moglt nawet przyjac, ze klasa ta stanowi cudowny srodek, ktory raz
na zawsze uwalnia programiste od koniecznosci kodowania wartosci bezposrednio w ko-
dzie programu. Je$li natomiast nie korzystal jeszcze z klasy Properties w swoich progra-
mach, to moze si¢ dowiedzie¢, ze pozwala ona pobiera¢ klucze 1 ich wartoéci zapisane
w plikach wlasciwosci. Pliki wlasciwosci sa plikami tekstowymi zawierajacymi wiersze
postaci kTucz=wartos¢. Ich zadaniem jest umozliwienie modyfikacji warto§ci zmien-
nych klasy String bez konieczno$ci wprowadzania zmian w kodzie programu. Klasa
Properties udostepnia programiscie podstawowe narzedzia odczytujace zawartosci pli-
ku wlagciwosci oraz pobierajace lub nadajace dane wartosci. Pliki wlasciwosci stanowia
wygodny sposob przechowywania informacji o konfiguracji aplikacji lub preferencjach
uzytkownika. Pliki wtasciwosci wraz z klasa Properties stanowia probe separacji in-
formacji tekstowej 1 kodu programu. Takie rozwiazanie nie jest jednak pozbawione wia-
snych problemow.

Zalézmy na przyktad, ze w pliku whasciwosci bedziemy przechowywa¢ dane o systemie
bazy danych, z ktérym taczy sie nasza aplikacja. Dzieki takiemu rozwiazaniu uzyskamy
mozliwo$¢ zmiany systemu bazy danych, z ktérym pracuje nasza aplikacja bez koniecz-
nosci wprowadzania zmian w kodzie aplikacji. Zawartos¢ takiego pliku whasciwosci mo-
ze wyglada¢ nastepujaco:
Defau
Defau

Defau
Defau

t.DbName=Postgres
t.url=//Tocalhost:5432/bcs
t.UserName=postgres
t.Password=postgres
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Jesli plik ten umiescimy w katalogu c: \myApp\propeities 1 nazwiemy System.properties,
to jego zawarto$¢ mozna odczyta¢ za pomoca przedstawionego nizej fragmentu kodu:

01: try

02: {

03: FileInputStream fis = new FileInputStream("c:\\myApp\\properties
\\System.properties”);

04: Properties props = new Properties();

05: props.load(fis);

06: String dbName = props.getProperty("Default.DbName");

07:

}
08: catch(FileNotFoundException fnfe){} //obstuga wyjatku
09: catch(IOException ioe) {} // obstuga wyjatku

Powyzszy kod tworzy obiekt klasy Properties zawierajacy pary kluczy 1 odpowiadaja-
cych im warto$ci zapisane w pliku System.propeities. Zmieniajac jego zawarto$¢, moze-
my potaczy¢ nasza aplikacje z innym systemem bazy danych, nie zmieniajac ani jednego
wiersza jej kodu. Doskonate rozwiazanie, ale gdzie jest problem? Zaleta tego rozwiaza-
nia jest oddzielenie informacji o systemie bazie danych i kodu aplikacji. Jednak kod apli-
kacji zawiera $ciezke dostepu do pliku. Przypusémy, ze uzytkownik zainstalowal nasza
aplikacje na dysku D zamiast C. Konstruktor FileInputStream() wywotany w 3. wier-
szu wyrzuci wtedy wyjatek FileNotFoundException, poniewaz plik System.properties
nie zostanie znaleziony w katalogu c:\myApp\properties. W jaki zatem sposob mozemy
uniknaé¢ kodowania w programie $ciezki dostepu do pliku wlasciwosci?

Alternatywne rozwiazanie bedzie wykorzystywa¢ metode getResourceAsStream() klasy
Class. Metoda ta, poszukujac zasobu, wykorzystuje §ciezki dostepu do klas. Dzieki
temu mozemy umie$ci¢ plik wlasciwosci w dowolnym katalogu pod warunkiem, ze ka-
talog ten dodamy do $ciezki dostepu do klas. Domy¢$lnie metoda getResourceAsStream
(String resource) przeszukuje $ciezki dostepu na dwa sposoby. Jesli przekazany jej
jako parametr taicuch znakow opisujacy zasob rozpoczyna sie od znaku /, to tanicuch
ten nie jest modyfikowany. W przeciwnym razie tancuch jest dotaczany na koscu na-
zwy pakietu, w nazwie ktorego wszystkie znaki . zastepowane sa znakiem /. Przypu-
sémy, ze klasa SysProperties nalezy do pakietu com.mycompany .myapp. Klasa SysPro-
perties moze wtedy tadowac obiekt klasy Properties w nastepujacy sposob:

01: try

02: |

03: InputStream is = SysProperties.class.getResourceAsStream
04: ("/System.properties”);

05: Properties prop = new Properties();

06: if (is I=null)

07: {

08: prop.load(is);

09: String dbName = props.getProperty("Default.DbName");
10: }

11: )

12: catch(IOException ioe) {} // obstuga wyjatku

W tym przypadku metoda getResourceAsStream(), poszukujac pliku System.propeities
sprawdza katalogi umieszczone w $ciezce dostepu do klas. Gdyby$my jednak zmienili
w wierszu 4. parametr wywotania metody z "/System.properties” na "System.pro-
perties”, to, sprawdzajac katalogi umieszczone w $ciezce dostepu do klas, metoda
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getResourceAsStream() poszukiwataby pliku con/mycompany/myapp/System.properties.
Obie mozliwosci sarownie dobre. Je§li chcemy przechowywa¢ razem wszystkie pliki
wla$ciwosci, to wybierzemy pierwsza z nich. Jesli natomiast preferuyjemy umieszcza-
nie plikow wlasciwosci w tym samym katalogu, w ktorym korzystajace z nich klasy,
wilasciwe bedzie drugie rozwiazanie. Najwazniejsze jednak jest to, ze w obu przypad-
kach uzytkownik nie musi juz umieszcza¢ pliku wlasciwosci System.properties w ka-
talogu c:\myApp\properties. Mozemy takze utworzy¢ plik typu jar, ktory bedzie za-
wierac klasy 1 pliki wlasciwosci.

Sprobyymy teraz wykorzysta¢ nasz plik wlasciwosci do utworzenia paska narzedzi.
Zalézmy, ze pliki ikon kazdego narzedzia bedzie okreslany w pliku System.properties.
Pozwoli to zmieni¢ ikone narzedzia bez konieczno$ci wprowadzania zmian w kodzie
programu. Informacje opisujace ikone¢ narzedzia w pliku wlasciwosci beda mialy na-
stepujaca postac:

Save.image=c:\\myApp\\images\\save.qgif

New.image=c:\\myApp\\images\\new.qif

Wihasciwosci Save.image i New.image okre§laja kompletne $ciezki dostepu do ikon na-
rzedzi. Mozliwo$¢ modyfikacji pliku whasciwosci jest z pewnoscia lepszym rozwia-
zaniem niz modyfikacja kodu programu. Jednak takze w tym przypadku natrafiamy
naten sam problem co w przypadku kodowania $ciezki dostepu do samego pliku wia-
sciwosci. Jesli uzytkownik nie zainstaluje naszej aplikacji w katalogu c:\my4pp, to
program nie odnajdzie plikow ikon. Lepszym rozwiazaniem bedzie wiec umieszczenie
w pliku wlasciwosci tylko $ciezek dostepu okre§lonych wzgledem katalogu, w ktorym
zostal zainstalowany program. Musimy wtedy dodatkowo utworzy¢ whasciwosé Appli-
cation.root, ktéra bedzie przechowywa¢ informacje o katalogu, w ktorym zostat za-
instalowany program. Wiele programow instalacyjnych, na przyktad InstallShield, umoz-
liwia uzyskanie informacji o katalogu, w ktorym uzytkownik zainstalowat aplikacje.
Dzieki temu mozna prawidlowo zainicjowac¢ whasciwos$¢ Application.root 1 przecho-
wywac jedynie wzgledne $ciezki dostepu do zasobow. Na przyktad, gdy uzytkownik
zainstaluje aplikacje myApp w katalogu d: \apps\myApp, to zawartos¢ pliku wlasciwosci
bedzie wyglada¢ nastepujaco:
Application.root=d:\\apps\\myApp

Save.image=\\images\\save.qgif
New.image=\\images\\new.qgif

Oczywis$cie teraz kod programu po pobraniu $ciezki dostepu do zasobu musi dotacza¢
ja do wartosci Application.root. Oto fragment kodu pozwalajacy uzyskac petna $ciez-
ke dostepu do zasobu Save.image:

01: StringBuffer temp = new StringBuffer();

02: temp.append(prop.getProperty("Application.root");

03:  temp.append(prop.getProperty("Save.Image");

04: String savelmagePath = temp.toString();

05: // kod tworzacy obiekt ImagelIcon na podstawie saveImagePath

Uzytkownik moze teraz zainstalowac¢ aplikacje w dowolnym katalogu i bedzie ona zaw-
sze mogta uzyskac dostep do swoich zasobow.
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Z instalacja aplikacji moga by¢ zwiazane jeszcze inne problemy. Na przyktad uzytkow-
nik zainstalowat ja w katalogu /pkgs/programs systemu Unix. Aplikacja nada wiec wia-
sciwosci Application.root warto§é /pkgs/program. Aby zatadowac ikone przycisku Save,
aplikacja dotaczy do wlasciwogéci Application.root tancuch \\images\\save.qgif. Pelna
sciezka dostepu bedzie wiec miata posta¢ /pkgs/program\images\\save.gif, stanowiac
mieszanke sposobu zapisu §ciezek w systemach Unix 1 Windows. Aby rozwiaza¢ ten
problem, napiszemy pomocnicza metode, ktora bedzie zmienia¢ format $ciezek w za-
leznosci od systemu operacyjnego. System operacyjny, w ktorym dziata aplikacja, usta-
limy, korzystajac z wla§ciwosci systemowej 0s.name. Jesli bedzie nim Unix, to znaki \\
zastapimy w §ciezkach znakiem /. W ten sposob na przyklad $ciezka dostepu do iko-
ny przycisku Save uzyska postac /pkgs/programs/images/save.gif.

Kolejny problem zwiazany z naszym zastosowaniem obiektow klasy Properties po-
lega na zapewnieniu, Ze wszyscy programisci pracujacy nad aplikacja beda korzysta¢
z metody getResourceAsStream(). Dotychczas omoéwilismy dwa sposoby tadowania
obiektow Properties, ale istnieje ich znaczniej wiecej. Jesli wiec kod aplikacji jest
tworzony przez kilku programistow, to istnieje szansa, ze przynajmniej jeden z nich
bedzie fadowal obiekty klasy Properties inaczej niz pozostali. Taka niespojno$¢ mo-
ze powodowac niewla$ciwe dziatanie aplikacji i1 utrudnia¢ utrzymanie jej kodu. Moz-
na jej unikna¢, tworzac na przyktad specjalna klase, ktora bedzie zwracaé obiekt klasy
Properties na podstawie przekazanej jej nazwy pliku wlasciwosci. Ponizej przedsta-
wiono kod klasy PropertylLoader:

01: public class PropertylLoader

02: {

03: //can't instantiate outside this class

04: private PropertylLoader() {}

05: public static Properties 1oad(String propName)

06: {

07: try

08: {

09: InputStream is =

10: PropertylLoader.class.getResourceAsStream(propName) ;
11: if (is 1=null)

12: {

13: Properties props = new Properties();
14: props.load(is);

15: return props;

16: }

17: }

18: catch (IOException ice){} // handle exception
19: return null;

20: }

21}

Klasa PropertylLoader posiada metode statyczna 1oad(). Moze ona, tak jak w naszym
przyktadzie, sama obstugiwac wyjatek I0Exception lub tylko go wyrzuca¢, wymagajac
obshuzenia go przez kod wywohujacy metode. Niezaleznie od wybranego sposobu ob-
shugi wyjatku klasa PropertylLoader umozliwia zatadowanie obiektu Properties przy
skorzystaniu ze $ciezki dostepu do klas. Zatadowanie obiektu Properties odbywa sie
nastepujaco:

Properties props = PropertylLoader.load("/myApp.properties”);
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Wada klasy PropertylLoader jest to, ze ogranicza nas tylko do obiektéw klasy Properties.
Chociaz klasa Properties posiada szereg uzytecznych metod, to czasami przydatne oka-
7uja si¢ jeszcze inne. Na przyktad, gdy zachodzi potrzeba zamiany wartosci wlasciwo-
sciklasy String na warto§¢ typu int lub boolean. Klasy Integer 1 Boolean dostarczaja
co prawda metody umozliwiajacej przeksztalcenie wartosci wlasciwosci System.prop
na typ int lub boolean, ale nie jest mozliwe jej zastosowanie do dowolnego pliku wia-
sciwosci. Kolejng przydatna metoda jest getPathProperty(), ktéra automatyzuje kon-
wersje formatu $ciezek dostepu dla réznych systemoéw operacyjnych. Zamiast zmusza¢
uzytkownika klasy Propertyloader do samodzielnej implementacji wspomnianych me-
tod, mozemy utworzy¢ klase EnhancedProperties jako pochodna klasy Properties za-
wierajaca dodatkowe metody. Klasa EnhancedProperties moze wyglada¢ nastepujaco:

01: public class EnhancedProperties extends Properties

02: {

03: public EnhancedProperties()

04: {

05: super();

06: }

07: public EnhancedProperties(Properties defaults)

08: {

09: super(defaults);

10: }

11: public EnhancedProperties(InputStream is) throws IOException
12: {

13: Toad(is);

14: }

15: public boolean propertyToBoolean(String key)

16: {

17: // code to convert a String value to a boolean value.
18: }

19: public int propertyToInt(String key)

20: {

21: // code to convert a String value to an int value.
22: }

23: public String getPathProperty(String key)

24: {

25: // code to convert the returned path value to the appropriate
26: system path value.

27: }

28: 1}

Musimy jeszcze zmodyfikowac klase Propertyloader tak, by zwracala obiekt klasy
EnhancedProperties zamiast Properties:

return new EnhancedProperties(is);

Poniewaz w wierszu 11. klasy EnhancedProperties dodaliémy konstruktor, ktérego pa-
rametrem jest InputStream, to wiersze 12. — 14. klasy Propertyloader mozemy zasta-
pi¢ pojedynczym wierszem pokazanym wyzej. W klasie EnhancedProperties umie-
scilismy tylko kilka propozycji dodatkowych metod, pozostawiajac pozostate inwencji
Czytelnika.
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Zagadnienie 22.
Klasa Vector i nowe kolekcje

Stare przyzwyczajenia ciezko zmieni¢. Dlatego tez wielu programistow, ktorzy inten-
sywnie uzywali kolekcji w jezyku Java 1.0, niechetnie decyduje si¢ porzuci¢ swoje do-
swiadczenia 1 rozpocza¢ programowanie z wykorzystaniem nowych kolekcji zapropo-
nowanych w nastepnych wersjach jezyka Java. Zadaniem tego zagadnienia jest pomoc
wykona¢ pierwszy krok w tym kierunku. Zamiast wiec atakowac¢ Czytelnika ogromna
liczba informacji o nowych kolekcjach i ich wspaniatych mozliwo$ciach, wybralismy
zdecydowanie prostszy sposob. Pokazemy przyktad zastosowania poprzedniej wersji kla-
sy Vector, a nastepnie ten sam przyklad wykorzystujacy nowy interfejs klasy Vector.
To najlatwiejszy sposob zapoznania sie z podobienstwami 1 réznicami obu klas, ktory
umozliwi samodzielne poznanie pozostatych ponad 25 klas zawierajacych nowy zbior
kolekcji.

Zanim przejdziemy do omoéwienia przykladow, przedstawmy krotko nowy interfejs
kolekcji. Stanowi on szkielet umozliwiajacy tworzenie kolekcji 1 wykonywanie na nich
operacji. Przez kolekcje rozumiemy w tym przypadku grupe obiektow. Nowy interfejs
kolekcji definiuje kilka rodzajow takich grup — kolekcje, listy, mapy i zbiory. Kazda
z tych kategorii jest reprezentowana przez interfejs, klase abstrakcyjna i jedna klase
konkretna lub wiecej. Uzupelnienie stanowia operacje ogladania kolekcji za pomoca
iteratoréw, poréwnan wewnatrz kolekcji, wyszukiwania elementéw kolekcji oraz sor-
towania kolekc;ji.

W pierwszym programie zademonstrowano najczesciej uzywane metody klasy Vector.
Zawiera on przyktady dodawania i usuwania elementow wektora, wstawiania elemen-
tow, pobierania elementow, kopiowania elementow wektora do tablicy obiektow, zasto-
sowania obiektu Enumeration do przegladania wektora oraz wywotania metody usuwa-
jacej wszystkie elementy wektora.

01: import java.util.*;

02:

03: public class OldVectorAPI

04: |

05: public static void main (String args[])
06: (

07: Vector v = new Vector();

08: v.addElement("M. Elaine");

09: v.addETement("D. Allison"); item 22
10: v.addETement("J. Eric");

11: v.addETement("A. Jewell");

12: v.addElement("N. Anh");

13:

14: v.removeElementAt(4);

15: v.removeETement("D. Allison");

16: v.insertElementAt("C. Thomas", 1);
17:

18: print(v);

19: printElements(v.elements());
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21: Object[] middleNames = new Object[v.size()];
22: v.copyInto(middieNames);

23: v.removeAl 1ETements();

24 }

25:

26: public static void print (Vector v)

27: {

28: int numItems = v.size();

29: for (int i =0; 1 < numltems; i++)

30: System.out.printin(v.elementAt(i));

31: }

32:

33: public static void printElements (Enumeration e)
34: {

35: while (e.hasMoreElements())

36: System.out.printin(e.nextElement());

37: }

38: }

Modyfikacja tego programu tak, aby wykorzystywal nowy interfejs wektoréw, jest bar-
dzo prosta. Odpowiedniki metod zawiera tabela 3.1.

Tabela 3.1. Poréwnanie popr=edniego i biezqcego interfejsu wektoréw

Poprzedni interfejs Biezacy interfejs

void addElement(Object) boolean add(Object)
void copyInto(Object[]) Object[] toArray()
Object elementAt(int) Object get(int)
Enumeration elements() Iterator 1terator()
void insertElementAt(Object, int) void add(index, Object)
void removeAl1ETements() void clear()

boolean removeElement(QObject) boolean remove(Object)
vaid removeElementAt(int) vaid remove(int)

int size() int size()

Klasa Vector w nowym zestawie kolekcji implementuje interfejs List. W nastepnej wer-
§ji programu mozna wiec upewni¢ sie, Ze korzystamy z nowych kolekcji, podstawia-
jac referencje nowo utworzonego wektora do zmiennej typu List. Oczywiécie, metody
specyficzne dla klasy Vector nie beda wtedy dostepne bez jawnego zastosowania rzu-
towania. Oto wersja programu wykorzystujaca nowe kolekcje:

01: import java.util.*;

02:

03: public class NewVectorAPI

04: {

05: public static void main (String args[])
06: {

07: List v = new Vector();

08: v.add("M. Elaine”);

09: v.add("D. Allison");

10: v.add("J. Eric");

11: v.add("A. Jewell");
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12: v.add("N. Anh");

13:

14: v.remove(4);

15: v.remove("D. Allison");

16: v.add(l, "C. Thomas");

17:

18: print(v);

19: printElements(v.iterator());

20:

21: Object[] middleNames = v.toArray();
22: v.clear();

23: }

24:

25: public static void print (List v)

26: {

27: int numItems = v.size();

28: for (int 1 =0; i < numItems; i++)
29: System.out.printin(v.get(i));
30: )

31:

32: public static void printElements (Iterator it)
33: {

34: while (it.hasNext())

35: System.out.printin(it.next());
36: }

37: 1}

Oproécz roznic interfejsu klasy Vector podanych w tabeli 3.1 nalezy wskazaé jeszcze
Jjedna. Nowe kolekcje bazuja na koncepcji iteratora stuzacego do czytania ich zawar-
tosci. W zaleznosci od typu kolekcji iteratory moga posiada¢ rézne poziomy funkcjo-
nalno$ci. Klasa Vector implementuje interfejs List, ktory specyfikuje dwa rodzaje ite-
ratorow. Pierwszy z nich, klasy Iterator, musi by¢ implementowany przez wszystkie
kolekcje. Drugi, klasy ListIterator, posiada dodatkowa funkcjonalno$¢.

Porownujac wiersze 35. 1 36. pierwszej wersji programu z wierszami 34. i 35. drugiej
wersjl, zauwazymy, Ze metody klas Enumeration i1 Iterator sa bardzo zblizone. Metoda
Enumeration.hasMoreElements () stanowi odpowiednik metody Iterator.hasNext(),
a metoda Enumeration.nextElement () — odpowiednik metody Iterator.next(). Kla-
sa Iterator posiada dodatkowo metode remove(), co daje jej pewna przewage nad
klasa Enumeration. Klasa Iterator stanowi najmniejszy wspolny mianownik w doste-
pie do elementow roznych typow kolekcji.

Klasa ListIterator udostepnia bardziej rozbudowana funkcjonalnosé¢: pozwala mody-
fikowac liste (dodawac, modyfikowac i usuwac elementy), a takze przegladac ja w obu
kierunkach. Programista ma wiec do wyboru operacje na liscie wykonywane za pomoca
metod iteratora ListIterator lub metod interfejsu List.

Stosowanie wiekszo$ci nowych kolekeji nie jest bezpieczne w programach wielowatko-
wych. Dotyczy to na przyktad klasy ArraylList bedacej klasa siostrzana klasy Vector
(czyli klasa implementujaca interfejs List). Natomiast uzycie klasy Vector jest nadal
bezpieczne z punktu widzenia watkow. Programista dokonuje wiec wyboru, czy korzy-
sta z klasy ArrayList, ktorej zastosowanie w programie wielowatkowym nie jest bez-
pieczne, czy tez klasy Vector, ktora moze bez obaw uzywac¢ w wielu watkach.
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Zastosowanie klasy Vector pochodzacej z nowego zestawu kolekcji nie daje wiekszej
efektywnosci w poréwnaniu z poprzednia wersja, ale zapewnia wieksza modyfikowal-
no$¢ i uniwersalno$¢ kodu. Je§li na przyktad okaze sie, ze wydajnosé¢ programu jest za
mala, to (zamiast klasy Vector) mozemy wykorzysta¢ inna implementacje¢ ze zbioru no-
wych kolekcji. W przypadku poprzedniej wersji klasy Vector oznaczaloby to koniecz-
no$¢ modyfikacji programu. Warto wiec przekona¢ sie do stosowania nowych kolek-
cji, poniewaz wlatwia to utrzymanie kodu 1 zwieksza mozliwosci jego modyfikacji.



