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Strumienie I pliki

W tym rozdziale:

H strumienie,

H strumienie tekstowe,

B odczyt i zapis danych binarnych,
strumienie plikow ZIP,
strumienie obiektow i serializacja,
zarzadzanie plikami,

ulepszona obstuga wejscia i wyjscia,

wyrazenia regularne.

W tym rozdziale oméwimy metody obstugi plikow i katalogow, a takze metody zapisywa-
nia do 1 wezytywania informacji z plikow w formacie tekstowym i binarnym. W rozdziale
przedstawiony jest rowniez mechanizm serializacji obiektéw, ktéry umozliwia przechowy-
wanie obiektéw z taka tatwoscia, z jaka przechowujesz tekst i dane numeryczne. Nastepnie
omoéwimy szereg ulepszen, ktore do obstugi wejscia 1 wyjscia wprowadzit pakiet java.nio
udostgpniony w wersji Java SE 1.4. Rozdzial zakonczymy przedstawieniem problematyki
wyrazen regularnych, mimo Ze nie jest ona bezposrednio zwiazana ze strumieniami i pli-
kami. Nie potrafilismy jednak znalez¢ dla niej lepszego miejsca w ksiazce. W naszym wybo-
rze nie byliS§my zreszta osamotnieni, poniewaz zespdt Javy dolaczyt specyfikacje interfejsow
programowych zwiazanych z przetwarzaniem wyrazen regularnych do specyfikacji ulepszo-
nej obstugi wejscia i wyjscia w Java SE 1.4.

Strumienie

W jezyku Java obiekt, z ktdrego mozemy odczyta¢ sekwencje bajtow, nazywamy strumieniem
wejscia. Obiekt, do ktorego mozemy zapisa¢ sekwencj¢ bajtow, nazywamy strumieniem
wyjscia. Zrodtem badz celem tych sekwencji bajtow moga by¢, i czesto wlasnie sa, pliki,



18

Java. Techniki zaawansowane

ale takze i potaczenia sieciowe, a nawet bloki pamigci. Klasy abstrakcyjne InputStream i Out
“>-putStream stanowig baze hierarchii klas opisujacych wejscie 1 wyjscie programow Java.

Poniewaz strumienie binarne nie sa zbyt wygodne do manipulacji danymi przechowywanymi
w standardzie Unicode (przypomnijmy tutaj, ze Unicode opisuje kazdy znak za pomoca dwoch
bajtoéw), stworzono osobnag hierarchi¢ klas operujacych na znakach Unicode i dziedziczacych
po klasach abstrakcyjnych Reader i Writer. Klasy te sa przystosowane do wykonywania ope-
racji odczytu i zapisu, opartych na dwubajtowych znakach Unicode, nie przydaja si¢ nato-
miast do znakdéw jednobajtowych.

Odczyt i zapis bajtow

Klasa InputStream posiada metod¢ abstrakcyjna:

abstract int read()

Metoda ta wezytuje jeden bajt i zwraca jego warto$¢ lub —1, jezeli natrafi na koniec zrodta
danych. Projektanci konkretnych klas strumieni wejscia przetadowuja t¢ metode, dostarcza-
jac w ten sposob uzytecznej funkcjonalnosci. Dla przyktadu, w klasie FileInputStream metoda
read czyta jeden bajt z pliku. System.in to predefiniowany obiekt klasy pochodnej od Input
>Stream, pozwalajacy pobiera¢ informacje z klawiatury.

Klasa InputStream posiada rowniez nieabstrakcyjna metodg pozwalajaca pobrac lub zigno-
rowaé tablice bajtéw. Metody te wywotuja abstrakcyjna metodg read, tak wiec podklasy
musza przetadowac tylko t¢ jedng metodg.

Analogicznie, klasa OutputStream definiuje metode abstrakcyjna
abstract void write(int b)

ktéra wysyla jeden bajt do aktualnego wyjscia.

Metody read i write potrafia zablokowac watek, dopoki dany bajt nie zostanie wczytany lub
zapisany. Oznacza to, Ze jezeli strumien nie moze natychmiastowo wezytaé lub zapisa¢ danego
bajta (zazwyczaj z powodu powolnego potaczenia sieciowego), Java zawiesza watek doko-
nujacy wywotania. Dzigki temu inne watki moga wykorzysta¢ czas procesora, w ktorym
wywotana metoda czeka na udostepnienie strumienia.

Metoda available pozwala sprawdzi¢ liczbe bajtow, ktéore w danym momencie odczytac.
Oznacza to, ze ponizszy kod prawdopodobnie nigdy nie zostanie zablokowany:

int bytesAvaible = System.in.available();
if (bytesAvaible > 0)

byte[] dane = new byte[bytesAvaible];
System.in.read(data);

}

Gdy skonczymy odczytywac albo zapisywaé dane do strumienia, zamykamy go, wywotujac
metode close. Metoda ta uwalnia zasoby systemu operacyjnego, do tej pory udostepnione
watkowi. Jezeli aplikacja otworzy zbyt wiele strumieni, nie zamykajac ich, zasoby systemu
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moga zostac¢ naruszone. Co wigcej, zamknigcie strumienia wyjscia powoduje oproznienie bufora
uzywanego przez ten strumien — wszystkie znaki, przechowywane tymczasowo w buforze,
aby mogly zosta¢ zapisane w jednym wigkszym pakiecie, zostang natychmiast wystane. Jezeli
nie zamkniemy strumienia, ostatni pakiet bajtow moze nigdy nie dotrze¢ do odbiorcy. Bufor
mozemy rowniez oproézni¢ wlasnorgcznie, przy uzyciu metody flush.

Mimo iz klasy strumieni udostgpniaja konkretne metody wykorzystujace funkcje read i write,
programisci Javy rzadko z nich korzystaja, poniewaz nieczesto si¢ zdarza, zeby programy
musiaty czytaé i zapisywac sekwencje bajtow. Dane, ktorymi jesteSmy zwykle bardziej zain-
teresowani, to liczby, tancuchy znakdw i obiekty.

Java udostgpnia wiele klas strumieni pochodzacych od podstawowych klas InputStream
i QutputStream, ktore pozwalaja operowac na danych w sposob bardziej dogodny anizeli
w przypadku pracy na poziomie pojedynczych bajtow.

M java.io.InputStream 1.0

B abstract int read()
pobiera jeden bajt i zwraca jego wartos¢. Metoda read zwraca —1, gdy natrafi
na koniec strumienia.
m int read(byte[] b)
wczytuje dane do tablicy i zwraca liczbg wczytanych bajtow, a jezeli natrafi
na koniec strumienia, zwraca —1. Metoda read czyta co najwyzej b. length bajtow.
B int read(byte[] b, int off, int len)

wezytuje dane do tablicy bajtéw. Zwraca liczb¢ wezytanych bajtodw, a jezeli natrafi
na koniec strumienia, zwraca —1.

Parametry: b tablica, w ktdrej zapisywane sg dane.

of f indeks tablicy b, pod ktorym powinien zostaé
umieszczony pierwszy wczytany bajt.

len maksymalna liczba wezytywanych bajtow.

W Tong skip(long n)
ignoruje n bajtéw w strumieniu wejscia. Zwraca faktyczng liczbg zignorowanych
bajtéw (ktéra moze by¢ mniejsza niz n, jezeli natrafimy na koniec strumienia).
m int available()
zwraca liczbe bajtéw dostepnych bez koniecznosci zablokowania watku (pamigtajmy,
ze zablokowanie oznacza, ze wykonanie aktualnego watku zostaje wstrzymane).
m void close()
zamyka strumien wejscia.
m void mark(int readlimit)

ustawia znacznik na aktualnej pozycji strumienia wejscia (nie wszystkie strumienie
obstuguja t¢ mozliwosé). Jezeli ze strumienia zostato pobranych wigcej niz readlimit
bajtéw, strumien ma prawo usuna¢ znacznik.



20

Java. Techniki zaawansowane

m void reset()
wraca do ostatniego znacznika. Pdzniejsze wywotania read beda powtdrnie czytaé
pobrane juz bajty. Jezeli znacznik nie istnieje, strumien nie zostanie zresetowany.
W boolean markSupported()
zwraca true, jezeli strumien obstuguje znaczniki.

M@l java.io.OutputStream 1.0

W abstract void write(int n)
zapisuje jeden bajt.
void write(bytel[] b)

void write(byte[] b, int off., int Ten)
zapisuja wszystkie bajty tablicy b Tub pewien ich zakres.
Parametry: b tablica, z ktérej pobierane sa dane.
of f indeks tablicy b, spod ktérego powinien zostaé
pobrany pierwszy zapisywany bajt.
len liczba zapisywanych bajtow.
m void close()
oproznia i zamyka strumien wyjscia.
m void flush()

oprdznia strumien wyjscia, czyli wysyta do odbiorcy wszystkie dane znajdujace
si¢ w buforze.

Zoo pelne strumieni

W przeciwienstwie do jezyka C, ktory w zupelosci zadowala si¢ jednym typem FILE*,
Java posiada istne zoo ponad 60 (!) réznych typdw strumieni (patrz rysunki 1.1 i 1.2).

Podzielmy gatunki nalezace do zoo klas strumieni zaleznie od ich przeznaczenia. Istnieja
osobne hierarchie klas przetwarzajacych bajty i znaki.

Jak juz o tym wspomnieli$my, klasy InputStream i QutputStream pozwalaja pobierac i wysy-
ta¢ jedynie pojedyncze bajty oraz tablice bajtéw. Klasy te stanowig baz¢ hierarchii pokazanej
na rysunku 1.1. Do odczytu i zapisu liczb i tancuchdéw znakowych uzywamy ich podklas.
Na przyktad, DatalnputStream i DataOutputStream pozwalaja wezytywac 1 zapisywac wszyst-
kie podstawowe typy Javy w postaci binarnej. Istnieje wiele pozytecznych klas strumieni,
na przyktad ZipInputStream i ZipOutputStream pozwalajace odczytywaé i zapisywaé dane
w plikach skompresowanych w formacie ZIP.

Z drugiej strony, o czym juz wspominalismy, do obstugi tekstu Unicode uzywamy klas pocho-
dzacych od klas abstrakcyjnych Reader i Writer (patrz rysunek 1.2) Podstawowe metody
klas Reader i Writer sa podobne do tych nalezacych do InputStreami OutputStream.
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Rysunek 1.1. Hierarchia strumieni wejscia i wyjscia

abstract int read()
abstract void write(int b)

Metoda read zwraca albo kod znaku Unicode (jako liczb¢ z przedziatu od 0 do 65535), albo —1,
jezeli natrafi na koniec pliku. Metoda write jest wywolywana dla podanego kodu znaku
Unicode (wigcej informacji na temat kodéw Unicode znjadziesz w rozdziale 3. ksiazki
Java 2. Podstawy).
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File
Writer

Rysunek 1.2. Hierarchia klas Reader i Writer

Poczawszy od Java SE 5.0, wprowadzono cztery dodatkowe interfejsy: Closeable, Flushable,
Readable i Appendable (patrz rysunek 1.3). Pierwsze dwa z nich sa wyjatkowo proste i zawie-
raja odpowiednio metody:

void close() throws IOException

void flush()

Klasy InputStream, OutputStream, Reader i Writer implementuja interfejs Closeable. Klasy
QutputStreamiWriter implementujg interfejs Flushable.
Interfejs Readable ma tylko jedna metode
int read(CharBuffer cb)
Klasa CharBuffer ma metody do sekwencyjnego oraz swobodnego odczytu i zapisu. Repre-

zentuje ona bufor w pamigci lub mape pliku w pamigci. (Patrz punkt ,,Struktura bufora da-
nych” na stronie 89).

Interfejs Appendable ma dwie metody umozlwiajace dopisywanie pojedynczego znaku badz
sekwencji znakow:

Appendable append(char c)
Appendable append(CharSequence s)
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Rysunek 1.3. interfejsy Closeable, Flushable, Readable i Appendable

Interfejs CharSequence opisuje podstawowe wlasciwosci sekwencji wartosci typu char. Inter-
fejs ten implementujg klasy String, CharBuffer, StringBuilder i StringBuffer.

Sposréd klas strumieni jedynie klasa Writer implementuje interfejs Appendable.

Ml java.io.Closeable 5.0

m void close()

zamyka obiekt implemetujacy interfejs Closeable. Moze wyrzuci¢ wyjatek
I0Exception.

Ml java.io.Flushable 5.0

m void flush()
oproznia bufor danych zwiazany z obiektem implementujacym interfejs Flushable.

Ml java.lang.Readable 5.0

W int read(CharBuffer cb)

probuje wezytad tyle wartosci typu char, ile moze pomiesci¢ cb. Zwraca liczbe
wezytanych wartosci lub -1, jesli obiekt Readable nie ma juz wartosci do pobrania.

Ml java.lang.Appendable 5.0

W Appendable append(char c)
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B Appendable append(CharSequence cs)

dopisuje podany kod znaku lub wszystkie kody podanej sekwencji do obiektu
Appendable; zwraca this.

Ml java.lang.CharSequence 1.4

B char charAt(int index)
zwraca kod o podanym indeksie.
m int Tength()
zwraca liczbe kodéw w sekwencji.
B CharSequence subSequence(int startIndex, int endIndex)

zwraca sekwencje CharSequence ztozona z kodow od startIndex do endIndex - 1.

® String toString()
zwraca tancuch znakéw sktadajacy sie z kodow danej sekwencji.

Laczenie filtrow strumieni

Klasy FileInputStream i FileOutputStream obstuguja strumienie wejscia i wyjscia przypo-
rzadkowane okreslonemu plikowi na dysku. W konstruktorze tych klas podajemy nazwe pliku
lub peina $ciezke dostepu do niego. Na przyktad

FileInputStream fin = new FileInputStream("employee.dat");

sprobuje odszuka¢ w aktualnym katalogu plik o nazwie employee.dat.

& Poniewaz wszystkie klasy w java.i0 uznajg relatywne Sciezki dostepu za rozpoczy-
najace sie od aktualnego katalogu roboczego, powinienes wiedzieé, co to za kata-
log. Mozesz pobraé te informacje poleceniem System.getProperty("user.dir").

Tak jak klasy abstrakcyjne InputStream i QutputStream, powyzsze klasy obstuguja odczyt
i zapis plikow na poziomie pojedynczego bajta. Oznacza to, ze z obiektu fin mozemy czytac
wylacznie pojedyncze bajty oraz tablice bajtow.

byte b = (byte)fin.read();
W nastgpnym podrozdziale przekonamy si¢, ze korzystajac z DatalnputStream, mogliby$my
wcezytywac typy liczbowe:

DatalnputStream din = . . .;

double p = din.readDouble();

Ale tak jak FileInputStream nie posiada metod czytajacych typy liczbowe, tak Datalnput
—>Stream nie posiada metody pozwalajacej czyta¢ dane z pliku.

Java korzysta ze sprytnego mechanizmu rozdzielajacego te dwa rodzaje funkcjonalnosci.
Niektdre strumienie (takie jak FileInputStream i strumien wejscia zwracany przez metode
openStream klasy URL) moga udostegpniaé bajty z plikoéw i innych, bardziej egzotycznych loka-
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lizacji. Inne strumienie (takie jak DatalnputStreami PrintWriter) potrafig tworzy¢ z bajtow
reprezentacj¢ bardziej uzytecznych typéw danych. Programista Javy musi polaczy¢ te dwa
mechanizmy w jeden. Dla przyktadu, aby wczytywaé liczby z pliku, powinien utworzy¢
obiekt typu FileInputStream, a nastgpnie przekazac¢ go konstruktorowi DatalnputStream.

FileInputStream fin = new FileInputStream("employee.dat");
DatalnputStream din = new DatalnputStream(fin);
double s = din.readDouble();

Wréémy do rysunku 1.1, gdzie przedstawione sg klasy FilterInputStream i FilterOutput
—>Stream. Ich podklasy mozemy wykorzysta¢ do rozbudowy obstugi strumieni zwyktych
bajtow.

Rézne funkcjonalno$ci mozemy dodawacé poprzez zagniezdzanie filtréw. Na przyktad —
domyslnie strumienie nie sa buforowane. Wobec tego kazde wywotanie metody read oznacza
odwotanie si¢ do ustug systemu operacyjnego, ktory odczytuje kolejny bajt. Duzo efektyw-
niej bedzie zada¢ od systemu operacyjnego calych blokow danych i umieszczac je w buforze.
Jesli chcemy uzyskaé buforowany dostep do pliku, musimy skorzysta¢ z ponizszej, mon-
strualnej sekwencji konstruktorow:

DatalnputStream din = new DatalnputStream
(new BufferedInputStream
(new FiTelnputStream("employee.dat")));

Zwroémy uwage, ze DatalnputStream znalazt si¢ na ostatnim miejscu w tancuchu konstrukto-
réw, poniewaz chcemy uzywaé metod klasy DatalnputStream i chcemy, aby korzystaty one
z buforowanej metody read.

Czasami bedziemy zmuszeni utrzymywac tacznos¢ ze strumieniami znajdujacymi si¢ posrodku
faficucha. Dla przyktadu, czytajac dane, musimy czgsto podejrze¢ nastgpny bajt, aby spraw-
dzi¢, czy jego warto$¢ zgadza si¢ z naszymi oczekiwaniami. W tym celu Java dostarcza klas¢
PushbackInputStream.

PushbackInputStream pbin = new PushbackInputStream
(new BufferedInputStream
(new FileInputStream("employee.dat")));

Teraz mozemy odczyta¢ warto$¢ nastgpnego bajta:

int b = pbin.read();

i umiesci¢ go z powrotem w strumieniu, jezeli jego wartos¢ nie odpowiada naszym oczeki-
waniom.

if (b != '<") pbin.unread(b);

Ale wezytywanie 1 powtorne wstawianie to jedyne metody obstugiwane przez klasg¢ Push
“Dback-InputStream. Jezeli chcemy podejrze¢ kolejne bajty, a takze wezytywac liczby, potrze-
bujemy referencji zarowno do PushbackInputStream, jak i do DatalnputStream.

DatalnputStream din = DatalnputStream
(pbin = new PushbackInputStream

(new BufferedInputStream

(new FiTeInputStream("employee.dat"))));
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Oczywiscie, w bibliotekach strumieni innych jezykow programowania takie udogodnienia jak
buforowanie i kontrolowanie kolejnych bajtoéw sa wykonywane automatycznie, wiec koniecz-
no$¢ tworzenia ich kombinacji w jezyku Java wydaje si¢ niepotrzebnym zawracaniem glowy.
Jednak mozliwos¢ taczenia klas filtrow i tworzenia w ten sposob naprawdeg uzytecznych
sekwencji strumieni daje nam niespotykang elastycznos¢. Na przyktad, korzystajac z poniz-
szej sekwencji strumieni, mozemy wczytywac liczby ze skompresowanego pliku ZIP
(patrz rysunek 1.4).
ZipInputStream zin

= new ZipInputStream(new FilelnputStream("employee.zip"));
DatalnputStream din = new DatalnputStream(zin);

Rysunek 1.4. i
: Data Zi ile
Sekwencja S £ L

g InputStream InputStream InputStream
filtrowanych

. . L} L [

strumieni i o ' ' !

- 1 1

read o :

i read :

Aby dowiedzie¢ si¢ wigcej o obstudze formatu ZIP, zajrzyj do podrozdzialu poswigconego
strumieniom plikéw ZIP na stronie 48.

Ml java.io.FileInputStream 1.0

W FilelnputStream(String name)
tworzy nowy obiekt typu FilelnputStream, uzywajac pliku, ktorego sciezka dostgpu
znajduje si¢ w tancuchu nazwa.

W FilelnputStream(File file)
tworzy nowy obiekt typu FileInputStream, uzywajac pliku, ktorego $ciezke dostepu
zawiera parametr name, lub uzywajac informacji zawartych w obiekcie file (klasa
File zostanie omowiona pod koniec tego rozdziatu). Sciezki dostgpu sa podawane

wzgledem katalogu roboczego skonfigurowanego podczas uruchamiania maszyny
wirtualnej Java.

Ml sava.io.FileOutputStream 1.0

FileOutputStream(String name)
FileOutputStream(String name, boolean append)

FileOutputStream(File file)
tworzy nowy obiekt typu
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W FileQutputStream(File file, boolean append)

tworzy nowy strumien wyj$ciowy pliku okreslonego za pomocg tancucha file
lub obiektu file (klasa File zostanie omowiona pod koniec tego rozdziatu). Jezeli
parametr append ma wartos¢ true, dane dotaczane sa na koncu pliku, a istniejacy
plik o tej samej nazwie nie zostanie skasowany. W przeciwnym razie istniejacy
plik o tej samej nazwie zostanie skasowany.

Ml java.io.BufferedInputStream 1.0

B BufferedInputStream(InputStream in)

tworzy nowy obiekt typu BufferedInputStream, o domy$lnym rozmiarze bufora.
Strumien buforowany wczytuje znaki ze strumienia danych, nie wymuszajac
za kazdym razem dost¢pu do urzadzenia. Gdy bufor zostanie oprézniony, system
przesle do niego nowy blok danych.

Ml java.io.BufferedoutputStream 1.0

B BufferedOutputStream(OutputStream out)

tworzy nowy obiekt typu Buffered-OutputStream, o domyslnym rozmiarze bufora.
Strumien umieszcza w buforze znaki, ktore powinny zosta¢ zapisane, nie wymuszajac
za kazdym razem dostgpu do urzadzenia. Gdy bufor zapehni si¢ lub gdy strumien
zostanie oprozniony, dane sa przesytane odbiorcy.

Ml java.io.PushbackInputStream 1.0

B PushbackInputStream(InputStream in)
tworzy strumien sprawdzajacy warto$¢ nastgpnego w kolejce bajta.

B PushbackInputStream(InputStream we, int size)
tworza strumien umozliwiajacy podglad kolejnego bajta wraz z buforem o podanym
rozmiarze.

® void unread(int b)
wstawia bajt z powrotem do strumienia, dzigki czemu przy nastgpnym wywolaniu
read zostanie on ponownie odczytany.

Parametry: b zwracany bajt

Strumienie tekstowe

Zapisujac dane, mozemy wybiera¢ pomigdzy formatem binarnym i tekstowym. Dla przyktadu:
jezeli liczba catkowita 1234 zostanie zapisana w postaci binarnej, w pliku pojawi si¢ sekwencja
bajtoéw 00 00 04 D2 (w notacji szesnastkowej). W formacie tekstowym liczba ta zostanie
zapisana jako fancuch "1234". Mimo iz zapis danych w postaci binarnej jest szybki i efektywny,
to uzyskany wynik jest kompletnie nieczytelny dla ludzi. W ponizszym podrozdziale skoncen-
trujemy si¢ na tekstowym wejsciu-wyjsciu.
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Zapisujac tancuchy znakowe, musimy uwzgledni¢ sposob kodowania znakow. W przypad-
ku kodowania UTF-16 tancuch "1234" zostanie zakodowany jako 00 31 00 32 00 33 00 34
(W notacji szesnastkowej). Jednakze obecnie wickszos$¢ Srodowisk, w ktdrych uruchamiamy
programy w jezyku Java, uzywa swojego wlasnego formatu tekstu. W kodzie ISO 8859-1,
najczgsciej stosowanym w USA i Europie Zachodniej, nasz przyktadowy tancuch zostanie
zapisany jako 31 32 33 34, bez bajtow o wartosci zero.

Klasa QutputStreamhriter zamienia strumien znakow Unicode na strumien bajtéw, stosujac
odpowiednie kodowanie znakow. Natomiast klasa InputStreamReader zamienia strumien
wejscia, zawierajacy bajty (reprezentujace znaki za pomoca okreslonego kodowania), na obiekt
udostgpniajacy znaki Unicode.

Ponizej przedstawiamy sposdb utworzenia obiektu wejscia, wezytujacego znaki z konsoli
1 automatycznie konwertujacego je na Unicode.

InputStreamReader in = new InputStreamReader(System.in);
Obiekt wejscia korzysta z domyslnego kodowania lokalnego systemu, na przyktad ISO 8859-1

Mozemy wybraé inny sposob kodowania, podajac jego nazwe w konstruktorze InputStream
>Reader, na przyktad:

InputStreamReader in = new InputStreamReader(new FileInputStream("kremlin.dat"),
-"1508859 5"):

Wigcej informacji na temat kodowania znakéw znajdziesz w punkcie ,,Zbiory znakéw” na
stronie 35.

Poniewaz obickty tekstowego wejscia 1 wyjscia s tak czgsto dotaczane do plikow, Java dostar-

cza w tym celu dwie wygodne klasy: FileReader i FileWriter. Na przyktad instrukcja
FileWriter out = new FileWriter("output.txt");

jest rownoznaczna z

FileWriter out = new FileWriter(new FileOutputStream("output.txt");

Zapisywanie tekstu

W celu zapisania tekstu korzystamy z klasy PrintWriter. Dysponuje ona metodami umoz-
liwiajacymi zapis tancuchéw i liczb w formacie tekstowym. Dla wygody programistéw ma
ona konstruktor umozliwiajacy polaczenie obiektu klasy PrintWriter z FileWriter. Zatem
instrukcja

PrintWriter out = new PrintWriter("employee.txt");
stanowi odpowiednik instrukcji

PrintWriter out = new PrintWriter(new FileWriter("employee.txt"));
Do zapisywania danych za pomoca obiektu klasy PrintWriter uzywamy tych samych metod
print i printin, ktorych uzywaliSmy dotad z obiektem System.out. Mozemy wykorzystywac

je do zapisu liczb (int, short, Tong, float, double), znakdw, wartosci logicznych, tancuchéw
znakowych i obiektow.
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Spojrzmy na ponizszy kod:

String name = "Harry Hacker";
double salary = 75000;
out.print(name);

out.print(" ');
out.printin(salary);

Rezultatem jego wykonania bedzie wystanie napisu
Harry Hacker 75000.0

do strumienia out. Nastgpnie znaki zostang skonwertowane na bajty i zapisane w pliku
employee.txt.

Metoda printin automatycznie dodaje znak konca wiersza, odpowiedni dla danego systemu
operacyjnego ("\r\n" w systemie Windows, "\n" w Unix). Znak konca wiersza mozemy
pobraé, stosujac wywotanie System.getProperty("Tine.separator").

Jezeli obiekt zapisu znajduje si¢ w trybie automatycznego oprézniania, w chwili wywotania
metody printin wszystkie znaki w buforze zostana wystane do odbiorcy (obiekty PrintWriter
zawsze sa buforowane). Domyslnie automatyczne opréznianie jest wylqczone. Automaty-
czne oproznianie mozemy wiaczaé i wylaczaé przy uzyciu konstruktora PrintWriter(Writer
out, boolean autoFlush:

PrintWriter out = new PrintWriter(new FileWriter("employee.txt", true);
// automatyczne opréznianie

Metody print nie wyrzucaja wyjatkow. Aby sprawdzi¢, czy ze strumieniem jest wszystko
w porzadku, wywolujemy metode checkError.

\ Weterani Javy prawdopodobnie zastanawiajg sie, co sie stato z klasg PrintStream

i obiektem System.out. W jezyku Java 1.0 klasa PrintStream obcinata znaki Unicode
do znakéw ASCII, po prostu opuszczajac gorny baijt. Takie rozwigzanie nie pozwalato na
przenoszenie kodu na inne platformy i w jezyku Java 1.1 zostato zastgpione przez kon-
cepcje obiektéw odczytu i zapisu. Ze wzgledu na konieczno$é zachowania zgodnosSci
System.in, System.out i System.err wciaz sg strumieniami, nie obiektami odczytu
i zapisu. Ale obecna klasa PrintStream konwertuje znaki Unicode na schemat kodowa-
nia lokalnego systemu w ten sam spos6b, co klasa PrintWriter. Gdy uzywamy metod
print i printin, obiekty PrintStream dziataja tak samo jak obiekty PrintWriter, ale
w przeciwienstwie do PrintWriter pozwalajg wysyta¢ bajty za pomoca metod write(int)
iwrite(bytel[]).

Ml java.io.PrintWriter 1.1

PrintWriter(Writer out)

PrinthWriter(Writer out, boolean autoFlush)
tworzy nowy obiekt klasy PrintWriter.
Parametry:  out obiekt zapisu tekstu.

autoFlush true oznacza, ze metody print1n beda oprézniaé bufor
(domyslnie: false).
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PrintWriter(OQutputStream out)

PrintWriter(QutputStream out, boolean autoFlush)

tworzy nowy obiekt klasy PrintWriter na podstawie istniejacego obiektu typu
OutputStream, poprzez utworzenie posredniczacego obiektu klasy
OutputStreamWriter.

PrintWriter(String filename)

PrintWriter(File file)

tworzy nowy obiekt klasy Printliriter zapisujacy dane do pliku poprzez
utworzenie posredniczacego obiektu klasy Filelriter.

m void print(Object obj)
drukuje tancuch zwracany przez metodg toString danego obiektu.
Parametry:  obj drukowany obiekt.

m void print(String p)
drukuje tancuch Unicode.

W void printIn(String p)

drukuje tancuch zakonczony znakiem konca wiersza. Jezeli automatyczne
oproznianie jest wlaczone, oproznia bufor strumienia.

W void print(char[] p)
drukuje tablice znakow Unicode.

m void print(char c)
drukuje znak Unicode.

void print(int i)
void print(Tong 1)
void print(float f)
void print(double d)

void print(boolean b)
drukuje podang warto$¢ w formacie tekstowym.

W void printf(String format, Object... args)
drukuje podane wartosci wedtug tancucha formatujacego. Specyfikacje tancucha
formatujacego znajdziesz w rozdziale 3. ksiazki Java 2. Podstawy.

B boolean checkError()

zwraca true, jezeli wystapit blad formatowania lub zapisu. Jezeli w strumieniu
danych wystapi blad, strumien zostanie uznany za niepewny (ang. fainted) 1 wszystkie
nastgpne wywotania metody checkError beda zwracaé true.
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Wcezytywanie tekstu

Wiemy juz, ze:
B aby zapisa¢ dane w formacie binarnym, uzywamy klasy DataOutputStream;

B aby zapisa¢ dane w formacie tekstowym, uzywamy klasy Printhriter.

Na tej podstawie mozna si¢ domyslac, ze istnieje rowniez klasa analogiczna do Datalnput
—>Stream, ktora pozwoli nam czyta¢ dane w formacie tekstowym. Najblizszym odpowiedni-
kiem jest w tym przypadku klasa Scanner, ktéra wykorzystywali$my intensywnie w ksiazce
Java 2. Podstawy. Niestety, przed wprowadzeniem Java SE 5.0 mozna bylo uzy¢ w tym celu
jedynie klasy BufferedReader. Ma ona metod¢ readline pozwalajaca pobraé wiersz tekstu.
Aby ja wykorzysta¢, musimy najpierw potaczy¢ obiekt typu BufferedReader ze zrédtem
wejscia.
BufferedReader in = new BufferedReader(new FileReader("employee.txt"));

Jezeli dalsze wcezytywanie nie jest mozliwe, metoda readlLine zwraca null. Typowa petla
pobierania danych wyglada wigc nastgpujaco:

String Tine;
while ((Tine = in.readLine()) '= null)

{

operacje na danych line

}

Jednak klasa BufferedReader nie udostgpnia metod odczytu danych liczbowych. Dlatego do
odczytu danych sugerujemy zastosowanie klasy Scanner.

Zapis obiektow w formacie tekstowym

W tym podrozdziale przeanalizujemy dziatanie przyktadowego programu, ktory bedzie zapi-
sywac tablice obiektow typu Employee w pliku tekstowym. Dane kazdego obiektu zostang
zapisane w osobnym wierszu. Wartosci pol sktadowych zostana oddzielone od siebie sepa-
ratorami. Jako separatora uzywamy pionowej kreski (|) (innym popularnym separatorem jest
dwukropek (:), zabawa polega na tym, ze kazdy programista uzywa innego separatora).
Naturalnie, taki wybér stawia przed nami pytanie, co bedzie, jesli znak | znajdzie si¢ w jednym
z zapisywanych przez nas tancuchow?

Oto przyktadowy zbiér danych obiektow:

Harry Hacker|35500]1989|10]|1
Carl Cracker|75000]1987|12|15
Tony Tester|38000/1990|3]15

Zapis tych rekordow jest prosty. Poniewaz korzystamy z pliku tekstowego, uzywamy klasy
PrintWriter. Po prostu zapisujemy wszystkie pola sktadowe, za kazdym z nich stawiajac |,
albo tez, po ostatnim polu, \n. Operacje te wykona ponizsza metoda writeData, ktora dodamy
do klasy EmpToyee.
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pubTlic void writeData(PrintWriter out) throws IOException
{

GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar():
kalendarz.setTime(hireDay);

out.printin(name + "|"

+ salary + "|"

+ calendar.get(Calendar.YEAR) + "|"

+ (calendar.get(Calendar.MONTH) + 1) + "|"

+ calendar.get(Calendar.DAY_OF MONTH))
1

Aby odczytaé te dane, wezytujemy po jednym wierszu tekstu i rozdzielamy pola sktadowe.
Do wczytania wierszy uzyjemy obiektu klasy Scanner, a metoda String.split pozwoli nam
wyodrebni¢ poszczegodlne tokeny.

public void readData(Scanner in)

{
String Tine = in.nextLine();
String[] tokens = Tine.split("\\|");
name = tokens[0];
salary = Double.parseDouble(tokens[1]);
int y = Integer.parselnt(tokens[2]);
int m = Integer.parselnt(tokens[3]);
int d = Integer.parselnt(tokens[4]);
GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar(y, m - 1, d);
hireDay = calendar.getTime()

1

Parametrem metody split jest wyrazenie regularne opisujace separator. Wyrazenie regularne
oméwimy bardziej szczegétowo pod koniec biezacego rozdziatu. Poniewaz pionowa kreska
ma specjalne znaczenie w wyrazeniach regularnych, to musimy poprzedzic¢ ja znakiem \.
Ten z kolei musimy poprzedzi¢ jeszcze jednym znakiem \ — w efekcie uzyskujac wyrazenie
postaci "\\|".

Kompletny program zostat przedstawiony na listingu 1.1. Metoda statyczna
void writeData(Employee[] e, PrintWriter out)

najpierw zapisuje rozmiar tablicy, a nastgpnie kazdy z rekordow. Metoda statyczna
Employee[] readData(BufferedReader in)

najpierw wczytuje rozmiar tablicy, a nastgpnie kazdy z rekordow. Wymaga to zastosowania
pewnej sztuczki:

int n = in.nextInt():
in.nextLine(); // konsumuje znak nowego wiersza
Employee[ ] employees = new Employee[n];
for (int i =0; i <n; i++)
{
employees[i] = new Employee();
employees[i].readData(in);

}

Wywotanie metody next Int wczytuje rozmiar tablicy, ale nie nastgpujacy po nim znak nowego
wiersza. Musimy zatem go pobra¢ (wywotujac metode nextline), aby metoda readData mogla
uzyskac kolejny wiersz.
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Listing 1.1. TextFileTest.java

import ja
import ja

/**
* @versi
* @autho
*/
public cl

{
pubTic

va.io.*;
va.util.*;

on 1.12 2007-06-22
r Cay Horstmann
ass TextFileTest

static void main(String[] args)

Employee[] staff = new Employee[3];

sta
sta
sta

try
{

cat

{

}
}

/**

* /ap
* umi
* do
* @pa
* @pa
*/
privat

ff[0] = new Employee("Carl Cracker", 75000, 1987, 12, 15);
ff[1] = new Employee("Harry Hacker", 50000, 1989, 10, 1)
ff[2] = new Employee("Tony Tester", 40000, 1990, 3, 15);

// zapisuje wszystkie rekordy pracownikéw w pliku employee.dat
PrintWriter out = new PrintWriter("employee.dat");
writeData(staff, out);

out.close();

// wczytuje wszystkie rekordy do nowej tablicy

Scanner in = new Scanner(new FileReader("employee.dat"));
Employee[ ] newStaff = readData(in);

in.close()

// wySwietla wszystkie wczytane rekordy
for (Employee e : newStaff)
System.out.printin(e);

ch (IOException exception)

exception.printStackTrace();

isuje dane wszystkich obiektow klasy Employee
eszczonych w tablicy

obiektu klasy PrintWriter

ram employees tablica obiektow klasy Employee
ram out obiekt klasy PrintWriter

e static void writeData(Employee[] employees, PrintWriter out) throws

> I0Exception

{
//

out

for

zapisuje liczbe obiektow
.printin(employees.length);

(EmpToyee e : employees)
e.writeData(out);
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}

/**

* Wczytuje tablice obiektow klasy Employee
* @param in obiekt klasy Scanner
* @return tablica obiektéw klasy Employee

*/

private static Employee[] readData(Scanner in)

{

// pobiera rozmiar tablicy
int n = in.nextInt();

in.nextLine(); // pobiera znak nowego wiersza

Employee[ ] employees = new Employee[n];

for (int 1 =0; i <n; i++)

{

employees[i] = new Employee();

employees[i].readData(in);

}

return employees;

}

class Employee

{

public Employee()

{
}

pubTic Employee(String n, double s, int year, int month, int day)

{
name = n;
salary = s;
GregorianCalendar calendar =
hireDay = calendar.getTime()

}

public String getName()

{
return name;
}
public double getSalary()
{
return salary;
1
public Date getHireDay()
{
return hireDay;
}

new GregorianCalendar(year, month - 1, day):

pubTic void raiseSalary(double byPercent)

{

double raise = salary * byPercent / 100;

salary += raise:

}

pubTlic String toString()
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{

return getClass().getName() + "[name=" + name + ",salary=" + salary +
" hireDay=" + hireDay
+ "1
1

/**
* Zapisuje dane obiektu klasy Employee
* do obiektu klasy PrintWriter
* @param out obiekt klasy PrintWriter
*/
public void writeData(PrinthWriter out)
{
GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar();
calendar.setTime(hireDay);
out.printin(name + "|" + salary + "|" + calendar.get(Calendar.YEAR) + "|"
+ (calendar.get(Calendar.MONTH) + 1) + "|" +
“-calendar.get(Calendar.DAY_OF_MONTH)):
1

/‘k*

* Wczytuje dane obiektu klasy Employee

* @param in obiekt klasy Scanner

*/

pubTic void readData(Scanner in)

{
String Tine = in.nextlLine();
String[] tokens = Tine.split("\\|");
name = tokens[0];
salary = Double.parseDouble(tokens[1]);
int y = Integer.parselnt(tokens[2]);
int m = Integer.parselnt(tokens[3]);
int d = Integer.parselnt(tokens[4]);
GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar(y, m - 1, d);
hireDay = calendar.getTime()

}

private String name;
private double salary;
private Date hireDay;

Zbiory znakow

We wezesniejszych edycjach platformy Java problem znakéw narodowych obshugiwany byt
w malo systematyczny sposdb. Sytuacja zmienila si¢ z wprowadzeniem pakietu java.nio
w Java SE 1.4, ktéry unifikuje konwersje zbiorow znakéw, udostepniajac klase Charset
(zwré6¢my uwage na matq liter¢ s w nazwie klasy).

Zbidr znakéw stanowi odwzorowanie pomigdzy dwubajtowymi kodami Unicode i sekwen-
cjami bajtow stosowanymi w lokalnych kodowaniach znakéw. Jednym z najpopularniejszych
kodowan znakow jest ISO-8859-1, ktore koduje za pomoca jednego bajta pierwszych 256
znakéw z zestawu Unicode. Coraz wigksze znaczenie zyskuje rowniez ISO08859-15, w ktérym
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zastapiono cze$¢ mniej przydatnych znakow kodu ISO-8859-1 akcentowanymi znakami jezyka
francuskiego i finskiego, a przede wszystkim zamiast znaku waluty migdzynarodowej &
umieszczono symbol euro (€) o kodzie 0xA4. Innymi przyktadami kodowan znakéw sa ko-
dowania o zmiennej liczbie bajtéw stosowane dla jezykow japonskiego i chinskiego.

Klasa Charset uzywa nazw zbiorow znakow zgodnie ze standardem okreslonym przez IANA
Character Set Registry (http://www.iana.org/assignments/character-sets). Nazwy te r6zniq si¢
nieco od nazw stosowanych w poprzednich wersjach. Na przyklad ,,oficjalng” nazwa ISO-8859-1
jest teraz "I1S0-8859-1" zamiast "1S08859 1" preferowang w Java SE 1.3 i wezesniejszych
wersjach.

\ Opis kodowania ISO 8859 znajdziesz na stronie http://aspell.net/charsets/
is08859.html.

Obiekt klasy Charset uzyskujemy, wywolujac metode statyczna forName, ktorej podajemy
oficjalng nazwe¢ zbioru znakéw lub jeden z jej synonimow:

Charset cset = Charset.forName("ISO-8859-1");
Duze i mate litery nie sg rozrézniane w nazwach zbioréw znakow.

Ze wgledu na konieczno$¢ zachowania zgodnosci z innymi konwencjami nazw nazwa kazdego
zbioru znakéw moze mie¢ wiele synonimow. Na przyktad dla ISO-8859-1 istnieja naste-
pujace synonimy:

1S08859-1
ISO 8859 1
1508859 1
ISO_8859-1
ISO 8859-1:1987
8859 1
latinl

11
csISOLatinl
is0-1ir-100
cp819
1BM819
1BM-819

819

Metoda aliases zwraca obiekt klasy Set zawierajacy synonimy. Ponizej przedstawiamy kod
umozliwiajacy przegladanie synonimow:
Set<String> aliases = cset.aliases();

for (String alias : aliases)
System.out.printin(alias);

Aby dowiedzie¢ sig, ktore zbiory znakdw sa dostgpne dla konkretnej implementacji, wywo-
hujemy metode statyczna availableCharsets. Ponizszy kod pozwala poznaé nazwy wszyst-
kich dostgpnych zbiorow znakow:

Map<String, Charset> charsets = Charset.availableCharsets();
for (String name : charsets.keySet())
System.out.printin(name);
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W tabeli 1.1 zostaly przedstawione wszystkie kodowania znakow, ktore musi obstugiwac
kazda implementacja platformy Java. W tabeli 1.2 wymienione zostaly schematy kodowania
instalowane domyslnie przez pakiet JDK. Zbiory znakéw przedstawione w tabeli 1.3 sg insta-
lowane tylko w przypadku systeméw operacyjnych uzywajacych jezykéw innych niz euro-

pejskie.

Tabela 1.1. Kodowania znakéw wymagane na platformie Java

i ——-

US-ASCIL ASCIL American Standard Code for Information Exchange

ISO-8859-1 ISO8859 1 ISO 8859-1, alfabet Latin 1

UTF-8 UTF8 8-bitowy Unicode Transformation Format

UTF-16 UTF-16 16-bitowy Unicode Transformation Format, porzadek
bajtow okreslony przez opcjonalny znacznik

UTF-16BE UnicodeBigUnmarked 16-bitowy Unicode Transformation Format, porzadek
bajtéw od najstarszego

UTF-16LE UnicodeLittleUnmarked  16-bitowy Unicode Transformation Format, porzadek

bajtow od najmtodszego

Tabela 1.2. Podstawowe

kodowania znakow

3;?::&":::::?2“ Nazwa tradycyina Opis

ISO8859-2 ISO8859 2 ISO 8859-2, alfabet Latin 2
1SO8859-4 ISO8859 4 ISO 8859-4, alfabet Latin 4
1SO8859-5 ISO8859 5 ISO 8859-5, alfabet Latin/Cyrillic
1SO8859-7 ISO8859 7 ISO 8859-7, alfabet Latin/Greek
ISO8859-9 ISO8859 9 ISO 8859-9, alfabet Latin 5
ISO8859-13 ISO8859 13 ISO 8859-13, alfabet Latin 7
ISO8859-15 ISO8859_15 ISO 8859-15, alfabet Latin 9
windows-1250 Cpl1250 Windows, wschodnioeuropejski
windows-1251 Cpl251 Windows Cyrillic
windows-1252 Cpl252 Windows, Latin 1
windows-1253 Cpl1253 Windows, grecki
windows-1254 Cpl254 Windows, turecki
windows-1257 Cpl257 Windows, battycki
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Tabela 1.3. Rozszerzone kodowania znakéw

3;?::::::::::?2“ Nazwa tradycyina Opis

Big5 Big5 Big5, tradycyjny chinski

Big5-HKSCS Big5 HKSCS Big5, tradycyjny chinski z rozszerzeniami Hongkong
EUC-JP EUC _JP JIS X 0201, 0208, 0212, kodowanie EUC, japonski
EUC-KR EUC KR KS C 5601, kodowanie EUC, koreanski

GB18030 GB18030 uproszczony chinski, standard PRC

GBK GBK GBK, uproszczony chinski

ISCII91 ISCII91 ISCII91, indu

ISO-2022-JP 1SO2022JP JIS X 0201, 0208 w postaci ISO 2022, japonski
ISO-2022-KR ISO2022KR ISO 2022 KR, koreanski

ISO8859-3 ISO8859_3 ISO 8859-3, Latin 3

1SO8859-6 ISO8859 6 ISO 8859-6, alfabet tacinski/arabski

ISO8859-8 ISO8859_8 ISO 8859-8, alfabet tacinski/hebrajski

Shift JIS SIS Shift JIS, japonski

TIS-620 TIS620 TIS620, tajski

windows-1255 Cpl255 Windows, hebrajski

windows-1256 Cpl256 Windows, arabski

windows-1258 Cpl1258 Windows, wietnamski

windows-3]j MS392 Windows, japonski

x-EUC-CN EUC_CN GB2313, kodowanie EUC, uproszczony chinski
x-EUC-JP-LINUX EUC_JP_LINUX JIS X 0201, 0208, kodowanie EUC, japonski
x-EUC-TW EUC TW CNS11643 (Plane 1-3), kodowanie EUC, tradycyjny

x-MS950-HKSCS

X-mswin-936
x-windows-949

x-windows-950

MS950 HKSCS

MS936
MS949
MS950

chinski

Windows, tradycyjny chinski z rozszerzeniami
Hongkong

Windows, uproszczony chinski
Windows, koreanski

Windows, tradycyjny chinski

Lokalne schematy kodowania nie moga oczywiscie reprezentowac wszystkich znakéw Unicode.

Jesli znak nie jest reprezentowany, to zostaje przeksztatcony na znak ?.

Dysponujac zbiorem znakow, mozemy uzy¢ go do konwersji fancuchéw Unicode i1 sekwencji

bajtéw. Oto przyktad kodowania tanicucha Unicode:
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String str = . . .;
ByteBuffer buffer = cset.encode(str);
byte[] bytes = buffer.array();:

Natomiast aby dokona¢ konwersji w kiedunku przeciwnym, potrzebny be¢dzie bufor. Wykorzy-
stamy metodg¢ statyczna wrap tablicy ByteBuffer, aby przeksztalcié¢ tablicg bajtéw w bufor.
W wyniku dziatania metody decode otrzymujemy obiekt klasy CharBuffer. Wystarczy wywo-
fa¢ jego metode toString, aby uzyskaé tancuch znakow.

byte[] bytes = . . .;

ByteBuffer bbuf
CharBuffer cbuf

ByteBuffer.wrap(bytes, offset, length);
cset.decode(bbuf);

String str = cbuf.toString():

M@l java.nio.charset.Charset 1.4

static SortedMap availableCharsets()

pobiera wszystkie zbiory znakow dostgpne dla maszyny wirtualnej. Zwraca mape,
ktdrej kluczami sg nazwy zbiorow znakow, a wartosciami same zbiory.

static Charset forName(String name)

zwraca zbior znakow o podanej nazwie.

Set aliases()

zwraca zbior synonimow nazwy danego zbioru znakow.

ByteBuffer encode(String str)

dokonuje konwersji podanego tanicucha na sekwencje bajtow.

CharBuffer decode(ByteBuffer buffer)

dokonuje konwersji sekwencji bajtow. Nierozpoznane bajty sg zamieniane
na specjalny znak Unicode (' \uFFFD").

Hﬂn Java.nio.ByteBuffer 1.4

byte[] array()
zwraca tablicg bajtow, ktora zarzadza ten bufor.
static ByteBuffer wrap(bytel[] bytes)

static ByteBuffer wrap(bytel[] bytes, int offset, int length)
zwraca bufor, ktory zarzadza podang tablica bajtow lub jej okreslonym zakresem.

Hﬂu Jjava.nio.CharBuffer

char[] array()

zwraca tablice koddw, ktdrg zarzadza ten bufor.
char charAt(int index)

zwraca kod o podanym indeksie.
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W String toString()
zwraca tancuch, ktory tworza kody zarzadzane przez ten bufor.

Odczyt 1 zapis danych binarnych

Aby zapisac liczbe, znak, wartos¢ logiczng lub tancuch, korzystamy z jednej z ponizszych
metod interfejsu DataOutput:

writeChars
writeByte
writelnt
writeShort
writelLong
writeFloat
writeDouble
writeChar
writeBoolean
writeUTF

Na przyktad, writeInt zawsze zapisuje liczbe integer jako warto$¢ czterobajtowa, niezaleznie
od liczby jej cyfr, a writeDouble zawsze zapisuje liczby double jako wartosci o$miobajtowe.
Rezultat tych dziatan nie jest czytelny dla czlowieka, ale poniewaz wymagana ilos¢ bajtow
jest taka sama dla kazdej wartosci danego typu, to wezytanie ich z powrotem bedzie szybsze
niz parsowanie zapisu tekstowego.

Zaleznie od platformy uzytkownika, liczby catkowite i zmiennoprzecinkowe moga byé

przechowywane w pamieci na dwa rézne sposoby. Zatézmy, ze pracujesz z cztero-
bajtowag wartoscig, taka jak int, na przyktad 1234, czyli 4D2 w zapisie szesnastkowym
(1234 = 4x256+13%x16+2). Moze ona zostaé przechowana w ten sposoéb, ze pierwszym
z czterech bajtéw pamieci bedzie bajt najbardziej znaczacy (ang. most significant byte,
MSB): 00 00 04 D2. Albo w taki sposob, ze bedzie to bajt najmtodszy (ang. least signifi-
cant byte, LSB): D2 04 00 00. Pierwszy spos6b stosowany jest przez maszyny SPARC,
a drugi przez procesory Pentium. Moze to powodowaé problemy z przenoszeniem nawet
najprostszych plikbw danych pomiedzy r6znymi platformami. W jezyku Java zawsze sto-
sowany jest pierwszy sposob, niezaleznie od procesora. Dzieki temu pliki danych progra-
moéw w jezyku Java sa niezalezne od platformy.

Metoda writeUTF zapisuje tancuchy, uzywajac zmodyfikowanej wersji 8-bitowego kodu UTF
(ang. Unicode Text Format). Zamiast po prostu zastosowac¢ od razu standardowe kodowanie
UTF-8 (przedstawione w tabeli 1.4), znaki lancucha sg najpierw reprezentowane w kodzie
UTF-16 (patrz tabela 1.5), a dopiero potem przekodowywane na UTF-8. Wynik takiego kodo-
wania rdzni si¢ dla znakéw o kodach wigkszych od 0xFFFF. Kodowanie takie stosuje si¢ dla
zachowania zgodno$ci z maszynami wirtualnymi powstalymi, gdy Unicode zadowalat si¢
tylko 16 bitami.

Poniewaz opisana modyfikacja kodowania UTF-8 stosowana jest wylacznie na platformie Java,
to metody writeUTF powinnismy uzywac tylko do zapisu fancuchow przetwarzanych przez
programy wykonywane przez maszyn¢ wirtualng Java. W pozostatych przypadkach nalezy
uzywa¢ metody writeChars.
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Tabela 1.4. Kodowanie UTF-8

Zakres znakow  Kodowanie

0...7F Oagasasazara;ag
80...7FF 110a,9a¢aga-aq 10asazazajza;a
800...FFFF 11 103.]53.143.]3312 10a] 1d10d9dgdyag 102152143.33.234210

10000...10FFFF 1111 Oaz()a] od|g 1 03.1 7d16d15d14A13a]2 1021] 1d10d9dgdyae 10a5a4a3aza| ap

Tabela 1.5. Kodowanie UTF-16

Zakres znakow  Kodowanie

0...FFFF aj|sa|gagzagpagdpdedg d7agdsasazasadg

10000...10FFFF 1101 1Oblgb]8b|7b16a]5a]4a13a12a, 1410 11011 lagag d7dg5a4a3aa1 gd21e b]9b|8b17b]6 =
axaeaisaizale - 1

k Definicje kodéw UTF-8 i UTF-16 znajdziesz w dokumentach, odpowiednio: RFC 2279
(http://ietf.org/rfc/rfc2279.txt) i RFC 2781 (http://ietf.org/rfc/rfc2781.txt).

Aby odczytaé dane, korzystamy z ponizszych metod interfejsu Datalnput:

readInt
readShort
readlLong
readFloat
readDouble
readChar
readBoolean
readUTF

Klasa DatalnputStream implementuje interfejs Datalnput. Aby odczyta¢ dane binarne z pli-
ku, taczymy obiekt klasy DataInputStream ze zrodtem bajtéw, takim jak na przyktad obiekt
klasy FileInputStream:

DatalnputStream in = new DatalnputStream(new FilelnputStream("employee.dat"));

Podobnie, aby zapisa¢ dane binarne, uzywamy klasy DataOutputStream implementujacej
interfejs DataOutput:

DataOutputStream out = new DataOutputStream(new FileQutputStream("employee.dat"));

Hﬂn Jjava.io.Datalnput 1.0

boolean readBoolean()
byte readByte()

char readChar()
double readDouble()
float readFloat()
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int readInt()

Tong readLong()

short readShort()

wezytuje wartos¢ okreslonego typu.

void readFully(byte[] b)

wezytuje bajty do tablicy b, blokujac watek, dopoki wszystkie bajty nie zostana
wczytane.

Parametry: b bufor, do ktérego zapisywane sa dane.

void readFully(byte[] b, int off, int len)
wczytuje bajty do tablicy b, blokujac watek, dopdki wszystkie bajty nie zostang
wczytane.

Parametry: b bufor, do ktérego zapisywane sg dane.
of f indeks pierwszego bajta.
len maksymalna ilo$¢ odczytanych bajtow.

String readUTF()
wezytuje tancuch znakow zapisanych w zmodyfikowanym formacie UTF-8.

int skipBytes(int n)
ignoruje n bajtéw, blokujac watek, dopdki wszystkie bajty nie zostang
zignorowane.

Parametry: n liczba ignorowanych bajtow.

Ml java.io.DataOutput 1.0

void writeBoolean(boolean b)
void writeByte(int b)

void writeChar(char c)

void writeDouble(double d)

void writeFloat(float f)

void writeInt(int i)

void writeLong(long 1)

void writeShort(short s)
zapisujg warto$¢ okreslonego typu.
void writeChars(String s)
zapisuje wszystkie znaki podanego tancucha.

void writeUTF(String s)
zapisuje tancuch znakéw w zmodyfikowanym formacie UTF-8.
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Strumienie plikow o swobodnym dostepie

Strumien RandomAccessFile pozwala pobraé lub zapisa¢ dane w dowolnym miejscu pliku.
Do plikéw dyskowych mozemy uzyska¢ swobodny dostgp, inaczej niz w przypadku strumieni
danych pochodzacych z sieci. Plik o swobodnym dostgpie mozemy otworzy¢ w trybie tylko
do odczytu albo zarowno do odczytu, jak i do zapisu. Okreslamy to, uzywajac jako drugiego
argumentu konstruktora tancucha "r" (odczyt) lub "rw" (odczyt i zapis).

RandomAccesFile in = new RandomAccesFile("employee.dat", "r");
RandomAccesFile inOut = new RandomAccesFile("employee.dat”, "rw");

Otwarcie istniejacego pliku przy uzyciu RandomAccessFile nie powoduje jego skasowania.

Plik o swobodnym dostepie posiada wskaznik pliku. Wskaznik pliku opisuje pozycj¢ nastep-
nego bajta, ktory zostanie wezytany lub zapisany. Metoda seek zmienia potozenie wskaznika,
okreslajac numer bajta, na ktory wskazuje. Argumentem metody seek jest liczba typu Tong
z przedziatu od 0 do dlugosci pliku w bajtach.

Metoda getFilePointer zwraca aktualne potozenie wskaznika pliku.

Klasa RandomAccessFile implementuje zardwno interfejs Datalnput, jak i DataOutput. Aby
czytaé z pliku o swobodnym dostepie, uzywamy tych samych metod, np. readInt/writelnt
lub readChar/writeChar, ktére omowiliSmy w poprzednim podrozdziale.

Przesledzimy teraz dziatanie programu, ktory przechowuje rekordy pracownikéw w pliku
o swobodnym dostgpie. Kazdy z rekordow bedzie mie¢ ten sam rozmiar, co utatwi nam ich
wezytywanie. Zalézmy na przyktad, ze chcemy ustawi¢ wskaznik pliku na trzecim rekordzie.
Musimy zatem wyznaczy¢ bajt, na ktorym nalezy ustawi¢ ten wskaznik, a nastgpnie mozemy
juz wezytac rekord.

long n = 3;

in.seek((n - 1) * RECORD_SIZE):
Employee e = new Employee():
e.readData(in);

Jesli zmodyfikujemy rekord i bedziemy chcieli zapisa¢ go w tym samym miejscu pliku,
musimy pamigtaé, aby przywroci¢ wskaznik pliku na poczatek tego rekordu:

in.seek((n - 1) * RECORD SIZE);
e.writeData(out);

Aby okresli¢ catkowitg liczbe bajtow w pliku, uzywamy metody 1ength. Calkowitg liczbg
rekordéw w pliku ustalamy, dzielac liczbe bajtdw przez rozmiar rekordu.

long nbytes = in.length(); // dtugo$¢ w bajtach
int nrecords = (int) (nbytes / RECORD SIZE);

Liczby calkowite 1 zmiennoprzecinkowe posiadaja reprezentacj¢ binarng o statej liczbie bajtow.
W przypadku tancuchéw znakdéw sytuacja jest nieco trudniejsza. Stworzymy zatem dwie
metody pomocnicze pozwalajace zapisywac 1 wezytywac tancuchy o ustalonym rozmiarze.

Metoda writeFixedString zapisuje okreslong liczbe kodoéw, zaczynajac od poczatku tancucha.
(Jesli jest ich za mato, to dopelnia tancuch wartosciami zerowymi).
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public static void writeFixedString(String s, int size, DataOutput out)
throws I0Exception

{
for (int i =0; i < size; i++)
{
char ch = 0;
if (1 < s.length()) ch = s.charAt(i);
out.writeChar(ch);
1
}

Metoda readfFixedString wezytuje size kodow znakdw ze strumienia wejSciowego lub do
momentu napotkania wartosci zerowej. Wszystkie pozostate wartosci zerowe zostajg pomi-
nigte. Dla lepszej efektywnos$ci metoda uzywa klasy StringBuilder do wezytania tancucha.

pubTlic static String readFixedString(int size, Datalnput in)
throws I0Exception
{

StringBuilder b = new StringBuilder(size):
int i =0;
boolean more = true;
while (more &% 1 < size)
{
char ch = in.readChar();
T++;
if (ch == 0) more = false;
else b.append(ch);

in.skipBytes(2 * (size - 1));
return b.toString();
}

Metody writeFixedString i readFixedString umiescili§my w klasie pomocniczej Datal0.

Aby zapisaé rekord o statym rozmiarze, zapisujemy po prostu wszystkie jego pola w formacie
binarnym.

public void writeData(DataOutput out) throws IOException
{
DatalO.writeFixedString(name, NAME SIZE, out);
out.writeDouble(salary);

GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar();
calendar.setTime(hireDay):
out.writeInt(calendar.get(Calendar.YEAR));

out .writeInt(calendar.get(Calendar.MONTH) + 1):
out.writelnt(calendar.get(Calendar.DAY_OF MONTH)):

}

Odczyt rekordu jest rownie prosty.

public void readData(Datalnput in) throws IOException
{
name = DatalO.readFixedString(NAME SIZE, in);
salary = in.readDouble():
int y = in.readInt();
int m = in.readInt();
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int d = in.readInt();
GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar(y, m - 1, d);
hireDay = calendar.getTime():

}

Wyznaczmy jeszcze rozmiar kazdego rekordu. Lancuchy znakowe przechowujace nazwiska
beda miaty 40 znakow diugosci. W rezultacie kazdy rekord bedzie zajmowac 100 bajtow:

B 40 znakéw = 80 bajtow dla pola name
m 1 double = 8 bajtow dla pola salary

H 3 int = 12 bajtéow dla pola date
Program przedstawiony na listingu 1.2 zapisuje trzy rekordy w pliku danych, a nastepnie
wezytuje je w odwrotnej kolejnosci. Efektywne dziatanie programu wymaga pliku o swobod-

nym dostgpie, poniewaz najpierw zostanie wczytany ostatni rekord.

Listing 1.2. RandomFileTest.java

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

/x*

* @version 1.11 2004-05-11
* @author Cay Horstmann
*/

public class RandomFileTest

{

public static void main(String[] args)
Employee[] staff = new Employee[3];
staff[0] = new Employee("Carl Cracker", 75000, 1987, 12, 15);

staff[1] = new Employee("Harry Hacker", 50000, 1989, 10, 1);:
staff[2] = new Employee("Tony Tester", 40000, 1990, 3, 15);

try
{
// zapisuje rekordy wszystkich pracownikéw w pliku employee.dat
DataOutputStream out = new DataOutputStream(new
>FileOutputStream("employee.dat"));
for (Employee e : staff)
e.writeData(out);
out.close();

// wczytuje wszystkie rekordy do nowej tablicy

RandomAccessFile in = new RandomAccessFile("employee.dat", "r");
// oblicza rozmiar tablicy

int n = (int)(in.length() / Employee.RECORD SIZE);

Employee[ ] newStaff = new Employee[n];

// wczytuje rekordy pracownikéw w odwrotnej kolejnoSci
for (int i =n-1; 1>=0; i--)

newStaff[i] = new Employee();
in.seek (i * Employee.RECORD SIZE);
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}

newStaff[i].readData(in);

}

in.close()

// wySwietla wczytane rekordy
for (Employee e : newStaff)

System.out.printin(e);

catch (IOException e)
{

}
}

e.printStackTrace()

class Employee

{

public Employee() {}

public Employee(String n, double s, int year, int month, int day)

{
name = n;
salary = s;
GregorianCalendar calendar =
hireDay = calendar.getTime()

}

public String getName()
{

return name;

}

public double getSalary()
{

return salary;

}

public Date getHireDay()
{

return hireDay;

}

/**

new GregorianCalendar(year, month - 1, day):

Podnosi wynagrodzenie pracownika.
@yPercent podwyzka procentowo

*/

pubTic void raiseSalary(double byPercent)

{

double raise = salary * byPercent / 100;

salary += raise;

}

pubTlic String toString()
{
return getClass().getName()
+ "[name=" + name
+ " salary=" + salary
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+ " hireDay=" + hireDay
ST
}

/**
Zapisuje dane pracownika
@param out obiekt klasy DataOutput
*/
public void writeData(DataOutput out) throws IOException
{
DatalO.writeFixedString(name, NAME SIZE, out);
out.writeDouble(salary);

GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar()
calendar.setTime(hireDay);
out.writelnt(calendar.get(Calendar.YEAR))
out.writelnt(calendar.get(Calendar.MONTH) + 1)
out.writelnt(calendar.get(Calendar.DAY_OF MONTH))

}

/**
Wczytuje dane pracownika
@param in obiekt klasy DataOutput
*/
public void readData(Datalnput in) throws IOException
{
name = DatalO.readFixedString(NAME SIZE, in);
salary = in.readDouble():
int y = in.readInt();
int m = in.readInt();
int d = in.readInt();
GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar(y, m - 1, d);
hireDay = calendar.getTime()

}

public static final int NAME SIZE = 40;
public static final int RECORD SIZE = 2 * NAME SIZE + 8 + 4 + 4 + 4;

private String name;
private double salary;
private Date hireDay;

}

class DatalO
{
pubTlic static String readFixedString(int size, Datalnput in)
throws I0Exception
{
StringBuilder b = new StringBuilder(size);
int 1 =0;
boolean more = true;
while (more 8& i < size)
{
char ch = in.readChar()
i+
if (ch == 0) more = false;
else b.append(ch);
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}
in.skipBytes(2 * (size - 1));
return b.toString();

}

public static void writeFixedString(String s, int size, DataOutput out)
throws I0Exception
{
for (int 1 = 0; i < size; i++)
{
char ch = 0;
if (i < s.length()) ch = s.charAt(i);
out.writeChar(ch);
}
}
}

Hﬂu Jjava.io.RandomAccessFile 1.0

RandomAccessFile(String file, String mode)

RandomAccessFile(File file, String mode)
Parametry:  file plik, ktéry ma zostac otwarty.

tryb "r" dla samego odczytu, "rw" dla odczytu i zapisu,
"rws" dla odczytu i zapisu danych wraz
z synchronicznym zapisem danych i metadanych
dla kazdej aktualizacji, "rwd" dla odczytu i zapisu
danych wraz z synchronicznym zapisem tylko
samych danych.

B long getFilePointer()
zwraca aktualne potozenie wskaznika pliku.

W void seek(long pos)

zmienia potozenie wskaznika pliku, przesuwajac go o pos bajtéw od poczatku pliku.
m long length()

zwraca dlugosc¢ pliku w bajtach.

Strumienie plikow ZIP

Pliki ZIP to archiwa, w ktorych mozna przechowywac jeden lub wigcej plikow w postaci
(zazwyczaj) skompresowanej. Kazdy plik ZIP posiada nagloéwek zawierajacy informacje, takie
jak nazwa pliku i uzyta metoda kompresji. W jezyku Java, aby czyta¢ z pliku ZIP, korzystamy
z klasy ZipInputStream. Odczyt dotyczy okreslonej pozycji w archiwum. Metoda getNext
>Entry zwraca obiekt typu ZipEntry opisujacy pozycj¢ archiwum. Metoda read klasy Zip
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<> InputStream zwraca warto$¢ —1, gdy napotka koniec pozycji archiwum, a nie koniec catego
pliku ZIP. Aby odczytac kolejng pozycje archiwum, musimy wtedy wywota¢ metode close
S>Entry. Oto typowy kod wezytujacy zawartos$é pliku ZIP:

ZipInputStream zin = ZipInputStream

(new FileInputStream(zipname)):

ZipEntry entry;
while ((entry = zin.getNextEntry()) !'= null)
{

analizuj entry;

wczytaj zawartosSc zin;

zin.closeEntry():

}

zin.close();

Wezytujac zawarto$é pozycji pliku ZIP, zwykle zamiast z podstawowej metody read lepiej
bedzie skorzystaé z jakiegos bardziej kompetentnego filtru strumienia. Dla przyktadu, aby
wydoby¢ z archiwum ZIP plik tekstowy, mozemy skorzysta¢ z ponizszej petli:

Scanner in = new Scanner(zin);
while (in.hasNextLine())
operacje na in.nextLine();

Strumien wejscia ZIP wyrzuca wyjatek ZipException, jezeli w czasie czytania pliku
ZIP nastapit btad. Zazwyczaj dzieje sie tak, gdy archiwum zostato uszkodzone.

Aby zapisa¢ dane do pliku ZIP, uzywamy strumien ZipOutputStream. Dla kazdej pozycji, ktora
chcemy umiesci¢ w archiwum ZIP, tworzymy obiekt ZipEntry. Nazwe pliku przekazujemy
konstruktorowi ZipEntry; konstruktor sam okresla inne parametry, takie jak data pliku i metoda
dekompresji. Jesli chcemy, mozemy zmieni¢ ich wartosci. Aby rozpoczaé zapis nowego pliku
w archiwum, wywotujemy metodg putNextEntry klasy ZipOutputStream. Nastepnie wysytamy
dane do strumienia ZIP. Po zakonczeniu zapisu pliku wywotujemy metod¢ closeEntry.
Wymienione operacje powtarzamy dla wszystkich plikow, ktore chcemy skompresowac
w archiwum. Oto schemat kodu:

FileOutputStream fout = new FileOutputStream("test.zip");
ZipQutputStream zout = new ZipOutputStream(fout);
dla wszystkich plikow
{
ZipEntry ze = new ZipEntry(nazwapliku);
zout .putNextEntry(kze);
wys1ij dane do zout:
zout.closeEntry();

zout.close();

A Pliki JAR (oméwione w rozdziale 10. ksigzki Java 2. Podstawy sg po prostu plikami
ZIP, zawierajgcymi specjalny rodzaj pliku, tzw. manifest. Do wczytania i zapisania
manifestu uzywamy klas JarInputStream i JarOutputStream.

Strumienie ZIP sa dobrym przykiadem potegi abstrakcji strumieni. Odczytujac dane prze-
chowywane w skompresowanej postaci, nie musimy zajmowac si¢ ich dekompresja. Zrodto
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bajtéw formatu ZIP nie musi by¢ plikiem — dane ZIP moga by¢ $ciagane przez polaczenie
sieciowe. Na przyklad za kazdym razem, gdy mechanizm tadowania klas jakiegos apletu wczy-
tuje plik JAR, tak naprawde wezytuje i dekompresuje dane pochodzace z sieci.

\ Artykut dostepny pod adresem http://www.javaworld.com/javaworld/jw-10-2000/
S jw-1027-toolbox.html przedstawia spos6b modyfikacji archiwum ZIP.

Program przedstawiony na listingu 1.3 pozwala uzytkownikowi otworzy¢ archiwum ZIP.
Nastepnie wyswietla pliki przechowywane w tym archiwum w postaci listy, w dolnej cz¢sci
okna. Jezeli uzytkownik kliknie dwukrotnie ktorys z plikdw, jego zawartos¢ zostanie wyswie-
tlona w obszarze tekstowym, tak jak jest to pokazane na rysunku 1.5.

Listing 1.3. ZipTest.java

import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
import java.io.*;

import java.util.*;
import java.util.List;
import java.util.zip.*;
import javax.swing.*;

/**

* @version 1.32 2007-06-22
* @author Cay Horstmann

*/
public class ZipTest
{
public static void main(String[] args)
{
EventQueue.invokelLater(new Runnable()
{
public void run()
{
ZipTestFrame frame = new ZipTestFrame();
frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON_CLOSE)
frame.setVisible(true);
}
1K
}
1
/**

* Ramka zawierajaca obszar tekstowy wySwietlajacy zawartos$¢ pliku,
* Tiste pozwalajaca na wybor plikow w archiwum
* oraz menu pozwalajace wczyta¢ nowe archiwum.
*/
class ZipTestFrame extends JFrame

public ZipTestFrame()

setTitle("ZipTest");
setSize(DEFAULT WIDTH, DEFAULT HEIGHT);

// dodaje menu i opcje Open oraz Exit
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o1

Rysunek 1.5.
Program ZipTest
w dziataniu

Bzprest _______OXx
File

* @(#)Reader. java 1.30 06/04/07 =
n

* Copyright 2006 Sun Microsystems, Inc. All rights reserved.
* SUN PROPRIETARY/CONFIDENTIAL. Use is subject to license terj

package javaio; |

= Apstract class for reading character streams. The only method)|
* subclass must implamant are rzad(char(], int, int) and clo
i ver, will override some of the methods.

4 Il |

java/io/Reader.java

java/io/PushbackReader.java =
java/io/RandomAccessFile.java

java/io/Readerjava

java/io/SequencelnputStream.java -
java/io/Serializable.java =]
java/io/SerializablePermission.java
java/io/StreamCorruptedException.java |
java/io/StreamTokenizerjava ~

JMenuBar menuBar = new JMenuBar();
JMenu menu = new JMenu("File"):

JMenultem openltem = new JMenultem("Open");
menu.add(openltem);
openltem.addActionListener(new ActionListener()
{
public void actionPerformed(ActionEvent event)
{
JFileChooser chooser = new JFileChooser();
chooser.setCurrentDirectory(new File("."));
int r = chooser.showOpenDialog(ZipTestFrame.this);
if (r == JFileChooser.APPROVE OPTION)
{
zipname = chooser.getSelectedFile().getPath();
fileCombo.removeAllItems();
scanZipFile()
}
1
1)

JMenultem exitltem = new JMenultem("Exit");

menu.add(exitItem);

exitItem.addActionListener(new ActionListener()
{

public void actionPerformed(ActionEvent event)

{

}
)

menuBar.add(menu) ;
setJMenuBar(menuBar)

System.exit(0);

// dodaje obszar tekstowy i Tiste

fileText = new JTextArea():

fileCombo = new JComboBox();
fileCombo.addActionListener(new ActionListener()
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{

public void actionPerformed(ActionEvent event)

loadZipFile((String) fileCombo.getSelectedItem())

}
1K

add(fileCombo, BorderlLayout.SOUTH);
add(new JScrollPane(fileText), BorderLayout.CENTER):

}

/**
* Skanuje zawarto$¢ archiwum ZIP i wypetnia Tiste.
*/
public void scanZipFile()
{
new SwingWorker<Void, String>()
{
protected Void doInBackground() throws Exception
{
ZipInputStream zin = new ZipInputStream(new
>FilelnputStream(zipname))
ZipEntry entry;
while ((entry = zin.getNextEntry()) !'= null)
{
publish(entry.getName());
zin.closeEntry();
1
zin.close();
return null;

}

protected void process(List<String> names)

for (String name : names)
fileCombo.addItem(name) ;

}

}.execute();

}

/**
* taduje zawartos$¢ pliku z archiwum ZIP

* do obszaru tekstowego
* @aram name nazwa pliku w archiwum

*/
public void loadZipFile(final String name)

fileCombo.setEnabled(false);
fileText.setText("");
new SwingWorker<Void, Void>()
{
protected Void doInBackground() throws Exception
{
try
{
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ZipInputStream zin = new ZipInputStream(new
>FilelnputStream(zipname))
ZipEntry entry;

// znajduje element archiwum o odpowiedniej nazwie
while ((entry = zin.getNextEntry()) != null)

{

if (entry.getName().equals(name))

{

// wczytuje go do obszaru tekstowego
Scanner in = new Scanner(zin);
while (in.hasNextLine())

{
fileText.append(in.nextLine());

fileText.append("\n");
1

zin.closeEntry();

}

zin.close();

catch (IOException e)
{

}

return null;

e.printStackTrace();

}

protected void done()

fileCombo.setEnabled(true):
}

}.execute();

}

public static final int DEFAULT_WIDTH = 400;
public static final int DEFAULT HEIGHT = 300;

private JComboBox fileCombo;
private JTextArea fileText;
private String zipname;

Hﬂu Java.util.zip.ZipInputStream 1.1

W ZipInputStream(InputStream in)
tworzy obiekt typu ZipInputStream umozliwiajacy dekompresj¢ danych z podanego
strumienia InputStream.

B /ipEntry getNextEntry()

zwraca obiekt typu ZipEntry opisujacy nastgpng pozycje archiwum lub null, jezeli
archiwum nie ma wigcej pozycji.
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void closeEntry()

zamyka aktualnie otwarta pozycje archiwum ZIP. Dzigki temu mozemy odczytac
nastepna pozycj¢, wywotujac metode getNextEntry ().

Hﬂu Java.util.zip.ZipQutputStream 1.1

ZipOutputStream(QutputStream out)

tworzy obiekt typu ZipOutputStream, ktéry umozliwia kompresje i zapis danych
w podanym strumieniu OQutputStream.

void putNextEntry(ZipEntry ze)

zapisuje informacje podanej pozycji ZipEntry do strumienia i przygotowuje strumien
do odbioru danych. Dane moga zosta¢ zapisane w strumieniu przy uzyciu metody
write().

void closeEntry()

zamyka aktualnie otwarta pozycj¢ archiwum ZIP. Aby otworzy¢ nastepna pozycje,
wywotujemy metodg putNextEntry.

void setlevel(int level)

okresla domyslny stopien kompresji nastgpnych pozycji archiwum o trybie DEFLATED.
Domyslng wartoscig jest Deflater.DEFAULT _COMPRESSION. Wyrzuca wyjatek
I17egalArgumentException, jezeli podany stopien jest nieprawidtowy.

Parametry:  Tevel stopien kompresji, od 0 (NO_COMPRESSION)
do 9 (BEST COMPRESSION).
void setMethod(int method)

okresla domyslna metodg¢ kompresji dla danego ZipOutputStream dla wszystkich
pozycji archiwum, dla ktérych metoda kompresji nie zostata okreslona.

Parametry:  method metoda kompresji, DEFLATED lub STORED.

Hﬂn java.util.zip.ZipEntry 1.1

ZipEntry(String name)
Parametry:  name nazwa elementu.

Tong getCrc()
zwraca warto$¢ sumy kontrolnej CRC32 danego elementu.

String getName()
zwraca nazwe elementu.

Tong getSize()

zwraca rozmiar danego elementu po dekompres;ji lub —1, jezeli rozmiar nie jest
znany.

boolean isDirectory()

zwraca wartos¢ logiczna, ktdra okresla, czy dany element archiwum jest katalogiem.
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W void setMethod(int method)
Parametry:  method metoda kompresji danego elementu, DEFLATED
lub STORED.
W void setSize(long rozmiar)
okresla rozmiar elementu. Wymagana, jezeli metoda kompresji jest STORED.

Parametry:  rozmiar rozmiar nieskompresowanego elementu.

B void setCrc(long crc)

okresla sumg kontrolng CRC32 dla danego elementu. Aby obliczy¢ t¢ sume
uzywamy klasy CRC32. Wymagana, jezeli metoda kompresji jest STORED.

Parametry:  crc suma kontrolna elementu.

Hﬂn Jjava.util.ZipFile 1.1

W /ipFile(String name)

ten konstruktor tworzy obiekt typu ZipFile, otwarty do odczytu, na podstawie
podanego tancucha.

ZipFile(File file)

tworzy obiekt typu ZipFile, otwarty do odczytu, na podstawie podanego tancucha
lub obiektu typu File.

Enumeration entries()

zwraca obiekt typu Enumeration, wyliczajacy obiekty ZipEntry opisujace elementy
archiwum ZipFiTe.

ZipEntry getEntry(String name)
zwraca element archiwum o podanej nazwie lub null, jezeli taki element nie istnieje.

Parametry:  name nazwa elementu.

InputStream getInputStream(ZipEntry ze)
zwraca obiekt InputStream dla podanego elementu.
Parametry:  ze element ZipEntry w pliku ZIP.

String getName() zwraca $ciezke dostepu do pliku ZIP.

Strumienie obiektow i serializacja

Korzystanie z rekordéw o statej dtugosci jest dobrym rozwigzaniem, pod warunkiem ze zapi-
sujemy dane tego samego typu. Jednak obiekty, ktore tworzymy w programie zorientowanym
obiektowo, rzadko naleza do tego samego typu. Dla przyktadu: mozemy uzywaé tablicy o nazwie
staff, ktorej nominalnym typem jest Employee, ale ktéra zawiera obiekty bedace instancjami
klas pochodnych, np. klasy Manager.



Java. Techniki zaawansowane

Z pewnoscig mozna zaprojektowaé format danych, ktéry pozwoli przechowywacé takie poli-
morficzne kolekcje, ale na szczgscie ten dodatkowy wysitek nie jest konieczny. Jezyk Java
obshuguje bowiem bardzo ogdlny mechanizm zwany serializacja obiektow. Pozwala on na
wystanie do strumienia dowolnego obiektu i umozliwia jego pozniejsze wezytanie (w dalszej
czgsci tego rozdzialu wyjasnimy, skad wzial si¢ termin ,,serializacja”).

Aby zachowa¢ dane obiektu, musimy najpierw otworzy¢ strumien ObjectOutputStream:

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(new
—>FileOutputStream("employee.dat"));

Teraz, aby zapisa¢ obiekt, wywotujemy metode writeObject klasy ObjectOutputStream:

Employee harry = new Employee("Harry Hacker", 50000, 1989, 10, 1);
Manager boss = new Manager("Carl Cracker", 80000, 1987, 12, 15);
out.writeObject(harry);

out.writeObject(boss);

Aby z powrotem zatadowac obiekty, uzywamy strumienia Object InputStream:

ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(new FITelnputStream("employee.dat"));
Nastepnie pobieramy z niego obiekty w tym samym porzadku, w jakim zostaty zapisane,
korzystajac z metody readObject:

Employee pl = (Employee)in.readObject();
Employee p2 = (Employee)in.readObject();

Jesli chcemy zapisywacé i odtwarza¢ obiekty za pomoca strumieni obiektoéw, to konieczne jest
wprowadzenie jednej modyfikacji w klasie tych obiektow. Klasa ta musi implementowaé
interfejs Serializable:

class Employee implements Serializable { . . . }

Interfejs Serializable nie posiada metod, nie musimy zatem wprowadza¢ zadnych innych
modyfikacji naszych klas. Pod tym wzglgdem Serializable jest podobny do interfejsu Clone-
able, ktory omowiliSmy w rozdziale 6. ksiazki Java 2. Podstawy. Aby jednak moc klonowac
obiekty, musimy przestoni¢ metode¢ clone klasy Object. Aby moc serializowac, nie nalezy
robi¢ nic poza dopisaniem powyzszych stow.

Jednakze musimy rozwazy¢ jeszcze jedna sytuacje. Co si¢ stanie, jezeli dany obiekt jest wspot-
dzielony przez kilka innych obiektow jako element ich stanu?

Aby zilustrowa¢ ten problem, zmodyfikujemy troche klas¢ Manager. Zatézmy, ze kazdy
menedzer ma asystenta:

class Manager extends Employee

{

private Employee secretary;

}

Kazdy obiekt typu Manager przechowuje teraz referencje do obiektu klasy Employee opisuja-
cego asystenta, a nie osobng kopi¢ tego obiektu.
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Oznacza to, ze dwdoch menedzeréw moze mieé¢ tego samego asystenta, tak jak zostato to przed-
stawione na rysunku 1.6 i w ponizszym kodzie:

harry = new Employee("Harry Hacker", . . .);
Manager carl = new Manager("Carl Cracker", . . .);
carl.setSecretary(harry);

Manager tony = new Manager("Tony Tester", . . .):
tony.setSecretary(harry);

Rysunek 1.6. Employee

Dwéch

menedzerow

moze mieé f name =
wspdinego spatfis !}, —]

asystenta

Manager

name = | "Carl Cracker"

Il

secretary =

Manager

name = | "Tony Tester”

i

secretary =

Teraz zatézmy, ze zapisujemy dane pracownikow na dysk.

Oczywiscie nie mozemy zapisac i przywroci¢ adreséw obiektow asystentow, poniewaz po
ponownym zatadowaniu obiekt asystenta najprawdopodobniej znajdzie si¢ w zupelnie innym
miejscu pamigci.

Zamiast tego kazdy obiekt zostaje zapisany z numerem seryjnym i stad wlasnie pochodzi
okreslenie serializacja. Oto jej algorytm:

B Wszystkim napotkanym referencjom do obiektéw nadawane sa numery seryjne
(patrz rysunek 1.7).

m Jesli referencja do obiektu zostata napotkana po raz pierwszy, obiekt zostaje
zapisany w strumieniu.

B Jezeli obiekt zostal juz zapisany, Java zapisuje, ze w danym miejscu znajduje si¢
»ten sam obiekt, co pod numerem seryjnym x”.
Wezytujac obiekty z powrotem, Java odwraca calg procedure.

B Gdy obiekt pojawia si¢ w strumieniu po raz pierwszy, Java tworzy go, inicjuje
danymi ze strumienia i zapamigtuje zwiazek pomiedzy numerem i referencja
do obiektu.
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Rysunek 1.7. Pamieé Plik
Przyktad serializacji
obiektow S

serial number = 1

name = | "Harry Hacker" type = Employee

name = "Harr Hacker"

serial number =2
type = Manager
name = "Carl Cracker"
secretary = object 1

Manager

name = | "Carl Cracker" serial riimber =3

type = Manager
name = "Tony Tester”
secretary = object 1

)l

secretary =

Manager

name = | "Tony Tester"

i

secretary =

B Gdy natrafi na znacznik ,,ten sam obiekt, co pod numerem seryjnym x”, sprawdza,
gdzie znajduje si¢ obiekt o danym numerze, i nadaje referencji do obiektu adres
tego miejsca.

\ W tym rozdziale korzystamy z serializacji, aby zapisa¢ zbior obiektéw na dysk, a p6z-

niej z powrotem je wczytac. Innym bardzo waznym zastosowaniem serializacji jest
przesytanie obiektow przez sie¢ na inny komputer. Podobnie jak adresy pamieci sg bezu-
zyteczne dla pliku, tak samo sg bezuzyteczne dla innego rodzaju procesora. Poniewaz
serializacja zastepuje adresy pamieci numerami seryjnymi, mozemy transportowac zbiory
danych z jednej maszyny na druga. Omoéwimy to zastosowanie przy okazji wywotywania
zdalnych metod w rozdziale 5.

Listing 1.4 zawiera program zapisujacy 1 wczytujacy sie¢ powiazanych obiektow klas Em-
ployee i Manager (niektore z nich maja referencj¢ do tego samego asystenta). Zwro¢ uwage,
ze po wezytaniu istnieje tylko jeden obiekt kazdego asystenta — gdy pracownik newStaff1]
dostaje podwyzke, znajduje to odzwierciedlenie za pomoca pdl secretary obiektow klasy
Manager.

Listing 1.4. ObjectStreamTest.java

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

/~k~k

* @version 1.10 17 Aug 1998
* @author Cay Horstmann

*/

class ObjectStreamTest

public static void main(String[] args)
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}

Employee harry = new Employee("Harry Hacker", 50000, 1989, 10, 1)
Manager carl = new Manager("Carl Cracker", 80000, 1987, 12, 15):
carl.setSecretary(harry);

Manager tony = new Manager("Tony Tester", 40000, 1990, 3, 15);
tony.setSecretary(harry):

Employee[] staff = new Employee[3];
staff[0] = carl;

staff[1] = harry:
staff[2] = tony;

try

{
// zapisuje rekordy wszystkich pracownikéw w pliku employee.dat
ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(new
>FileOutputStream("employee.dat"));
out.writeObject(staff)
out.close();

// wczytuje wszystkie rekordy do nowej tablicy
ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(new
>FilelnputStream("employee.dat"));

Employee[ ] newStaff = (Employee[]) in.readObject();
in.close()

// podnosi wynagrodzenie asystenta
newStaff[1].raiseSalary(10);

// wySwietla wszystkie rekordy
for (Employee e : newStaff)
System.out.printin(e);

}
catch (Exception e)
{
e.printStackTrace()
}

}

class Employee implements Serializable

{

public Employee()
{
}

public Employee(String n, double s, int year, int month, int day)
{

name = n;

salary = s;

GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar(year, month - 1, day):
hireDay = calendar.getTime()

}

pubTlic String getName()
{
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return name;

}
public double getSalary()
{
return salary:
}
public Date getHireDay()
{
return hireDay;
}
pubTic void raiseSalary(double byPercent)
{
double raise = salary * byPercent / 100;
salary += raise;
}
pubTlic String toString()
{
return getClass().getName() + "[name=" + name + ",salary=" + salary +
" hireDay=" + hireDay
+ "1
}

private String name;
private double salary;
private Date hireDay;

}

class Manager extends Employee
{
/**
* Tworzy obiekt klasy Manager nie inicjujac pola secretary
* @param n nazwisko pracownika
* @param s wynagrodzenie
* @param year rok zatrudnienia
* @param month miesigc zatrudnienia

* @param day dzien zatrudnienia

*/
pubTic Manager(String n, double s, int year, int month, int day)
{
super(n, s, year, month, day);
secretary = null;
}
/**

* Przypisuje asystenta menedzerowi .
* @param s asystent

*/

pubTic void setSecretary(Employee s)

{
}

secretary = s;
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public String toString()
{

return super.toString() + "[secretary=" + secretary + "]";

}

private Employee secretary;

}

Hﬂn Java.io.0bjectOutputStream 1.1

B ObjectOutputStream(OutputStream wy)
tworzy obiekt ObjectOutputStream, dzigki ktéremu mozesz zapisywaé obiekty
do podanego strumienia wyjscia.

W void writeObject(Object ob)

zapisuje podany obiekt do ObjectOutputStream. Metoda ta zachowuje klase
obiektu, sygnatur¢ klasy oraz wartosci wszystkich niestatycznych,
nieprzechodnich pol sktadowych tej klasy, a takze jej nadklas.

Hﬂu Java.io.ObjectInputStream 1.1

W ObjectInputStream(InputStream we)
tworzy obiekt Object InputStream, dzigki ktéremu mozesz odczytywaé informacje
z podanego strumienia wejscia.

B Object readObject()

wezytuje obiekt z Object InputStream. Pobiera klas¢ obiektu, sygnature klasy oraz
warto$ci wszystkich niestatycznych, nieprzechodnich pol sktadowych tej klasy,
a takze jej nadklas. Przeprowadza deserializacj¢, pozwalajac na przyporzadkowanie
obiektow referencjom.

Format pliku serializaciji obiektow

Serializacja obiektow powoduje zapisanie danych obiektu w okreslonym formacie. Oczy-
wiscie, mozemy uzywa¢ metod writeObject/readObject, nie wiedzac nawet, ktora sekwencja
bajtow reprezentuje dany obiekt w pliku. Niemniej jednak doszli§my do wniosku, ze poznanie
formatu danych bedzie bardzo pomocne, poniewaz daje wglad w proces obstugi obiektow
przez strumienie. Poniewaz ponizszy tekst jest peten technicznych detali, to jesli nie jestes
zainteresowany implementacja serializacji, mozesz poming¢ lekturg tego podrozdziatu.

Kazdy plik zaczyna si¢ dwubajtowa ,,magiczna liczbg™:
AC ED

po ktdrej nastepuje numer wersji formatu serializacji obiektéw, ktérym aktualnie jest
00 05

(w tym podrozdziale do opisywania bajtéw bgdziemy uzywac notacji szesnastkowej). Pdzniej
nastepuje sekwencja obiektow, w takiej kolejnosci, w jakiej zostaly one zapisane.
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Lancuchy zapisywane sa jako
74 dlugos¢ (2 bajty)  znaki

Dla przyktadu, tancuch "Harry" bedzie wygladat tak:
74 00 05 Harry

Znaki Unicode zapisywane sag w zmodyfikowanym formacie UTF-8.

Wraz z obicktem musi zostaé zapisana jego klasa. Opis klasy zawiera:
B nazwe klasy,

B unikalny numer ID stanowiacy ,,odcisk” wszystkich danych sktadowych
1 sygnatur metod,

zbidr flag opisujacy metodg serializacji,

opis pol sktadowych.

Java tworzy wspomniany ,,odcisk” klasy, pobierajac opisy klasy, klasy bazowej, interfejséw,
typow pol danych oraz sygnatury metod w postaci kanonicznej, a nastgpnie stosuje do nich
algorytm SHA (Secure Hash Algorithm).

SHA to szybki algorytm, tworzacy ,,odciski palcow” dla duzych blokow danych. Niezaleznie
od rozmiaru oryginalnych danych, ,,odciskiem” jest zawsze pakiet 20 bajtow. Jest on two-
rzony za pomoca sekwencji operacji binarnych, dzigki ktdrym mozemy mie¢ stuprocentowa
pewnos¢, ze jezeli zachowana informacja zmieni si¢, zmianie ulegnie rowniez jej ,,odcisk
palca”. SHA jest amerykanskim standardem, rekomendowanym przez Narodowy Instytut Nauki
i Technologii (National Institute of Science and Technology — NIST; aby dowiedzie¢ si¢
wigcej o SHA, zajrzyj np. do Cryptography and Network Security: Principle and Practice,
autorstwa Williama Stallingsa, wydanej przez Prentice Hall). Jednakze Java korzysta jedynie
z pierwszych o$miu bajtow kodu SHA. Mimo to nadal jest bardzo prawdopodobne, Ze ,,odcisk”
zmieni si¢, jezeli ulegng zmianie pola sktadowe lub metody.

W chwili odczytu danych Java sprawdza, uzywajac ,,odcisku” klasy, czy definicja klasy nie
uleglta zmianie. Oczywiscie, w praktyce klasy ulegaja zmianie i moze si¢ okaza¢, ze program
bedzie musiat wezytad starsze wersje obiektow. Zagadnienie to oméwimy w punkcie ,,Wersje”
na stronie 71.
Oto, w jaki sposob przechowywany jest identyfikator klasy:

72

dlugos¢ nazwy klasy (2 bajty)

nazwa klasy

,,odcisk” klasy (8 bajtow)

zbior flag (1 bajt)

liczba deskryptorow pdl sktadowych (2 bajty)

deskryptory pol sktadowych



Rozdzial 1. m Strumienieipliki 63

78 (znacznik konca)

typ klasy bazowej (70, jesli nie istnieje)

Bajt flag sktada si¢ z trzybitowych masek, zdefiniowanych w java.io.0ObjectStreamCon
“>stants:

java.io.0ObjectStreamConstants:
static final byte SC WRITE METHOD = 1;
// klasa posiada metode writeObject zapisujaca dodatkowe dane
static final byte SC _SERIALIZABLE = 2;
// klasa implementuje interfejs Serializable
static final byte SC_EXTERNALIZABLE = 4;
// klasa implementuje interfejs Externalizable

Interfejs Externalizable omowimy w dalszej czg$ci rozdziatu. Klasy implementujace Exter
—>nalizable udostgpniaja wlasne metody wezytujace i zapisujace, ktore przejmuja obstuge
nad swoimi polami skladowymi. Klasy, ktére budujemy, implementuja interfejs Serializable
i beda miec bajt flag o wartosci 02. Jednak np. klasa java.util.Date implementuje Externa
“>lizableijej bajt flag ma wartos¢ 03.

Kazdy deskryptor pola sktadowego sktada si¢ z nastepujacych elementow:
® kod typu (1 bajt),
B dhugos¢ nazwy pola (2 bajty),
B nazwa pola,
|

nazwa klasy (jezeli pole sktadowe jest obicktem).

Kod typu moze mie¢ jedna z nastgpujacych wartosci:
B byte
char
double
float
int
long
obiekt
short
boolean
tablica

/N DT = T OO

Jezeli kodem typu jest L, zaraz za nazwa pola skladowego znajdzie si¢ nazwa jego typu.
Lancuchy nazw klas i pdl sktadowych nie zaczynaja si¢ od 74, w przeciwienstwie do typow
pdl sktadowych. Typy pdl sktadowych uzywaja trochg innego sposobu kodowania nazw, a dokta-
dniej — formatu uzywanego przez metody macierzyste.

Dla przyktadu, pole pensji klasy Employee zostanie zapisane jako:
D 00 06 salary
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A oto kompletny opis klasy EmpTloyee:
72 00 08 Employee

E6 D2 86 7D AE AC 18 1B 02 ,Odcisk™ oraz flagi

00 03 Liczba pol sktadowych

D 00 06 salary Typ i nazwa pola sktadowego

L 00 07 hireDay Typ i nazwa pola sktadowego

74 00 10 Ljava/util/Date; Nazwa klasy pola sktadowego — String
L 00 04 name Typ i nazwa pola sktadowego

74 00 12 Ljava/lang/String; Nazwa klasy pola sktadowego — String
78 Znacznik konca

70 Brak nadklasy

Opisy te sa dos¢ dlugie. Jezeli w pliku jeszcze raz musi si¢ znalez¢ opis tej samej klasy, zostanie
uzyta forma skrocona:

71 numer seryjny (4 bajty)

Numer seryjny wskazuje na poprzedni opis danej klasy. Schemat numerowania oméwimy
poznie;.

Obiekt jest przechowywany w nastgpujacej postaci:

73 opis klasy dane obiektu

Dla przyktadu, oto zapis obiektu klasy Employee:

40 E8 6A 00 00 00 00 Wartos¢ pola salary — double
73 Wartos¢ pola hireDay — nowy obiekt
71 00 7E 00 08 Istniejaca klasa java.util.Date
77 08 00 00 00 91 1B 4E B1 80 78 Zawartos¢ zewngtrzna — szczegoly
ponizej
74 00 0C Harry Hacker Warto$¢ pola name — String

Jak widzimy, plik danych zawiera informacje wystarczajace do odtworzenia obiektu klasy
Employee.

Tablice sa zapisywane w nastgpujacy sposob:

75 opis klasy liczba elementow (4 bajty) elementy

Nazwa klasy tablicy jest zachowywana w formacie uzywanym przez metody macierzyste
(ro6zni si¢ on troche od formatu nazw innych klas). W tym formacie nazwy klas zaczynaja
sie od L, a koncza srednikiem.

Dla przyktadu, tablica trzech obiektéw typu Employee zaczyna si¢ tak:
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75 Tablica
72 00 0C [LEmpTloyee; Nowa klasa, dlugos¢ tancucha, nazwa

klasy Employee[]

FC BF 36 11 C5 91 11 C7 02 ,,Odcisk” oraz flagi

00 00 Liczba pol sktadowych

78 Znacznik konca

70 Brak nadklasy

00 00 00 03 Liczba komérek tablicy

Zauwazmy, ze ,,odcisk” tablicy obiektow Employee rézni si¢ od ,,odcisku” samej klasy
Employee.

Wszystkie obiekty (tacznie z tablicami i tancuchami) oraz wszystkie opisy klas w chwili
zapisywania do pliku otrzymuja numery seryjne. Numery seryjne zaczynaja si¢ od wartosci
00 7E 00 00.

Przekonalismy si¢ juz, ze pelny opis jest wykonywany tylko raz dla kazdej klasy. Nastgpne
opisy po prostu wskazuja na pierwszy. W poprzednim przyktadzie kolejna referencja klasy
Date zostata zakodowana w nastgpujacy sposob:

71 00 7E 00 08

Ten sam mechanizm jest stosowany dla obiektow. Jezeli zapisywana jest referencja obiektu,
ktéry zostat juz wczesniej zapisany, nowa referencja zostanie zachowana w doktadnie ten
sam sposob, jako 71 plus odpowiedni numer seryjny. Z kontekstu zawsze jasno wynika, czy
dany numer seryjny dotyczy opisu klasy, czy obiektu.

Referencja null jest zapisywana jako

70

Oto plik zapisany przez program ObjectRefTest z poprzedniego podrozdziatu, wraz z komen-
tarzami. Jesli chcesz, uruchom program, spdjrz na zapis pliku employee.dat w notacji szes-
nastkowej 1 poréwnaj z ponizszymi komentarzami. Zwrd¢ uwage na wiersze zamieszczone
pod koniec pliku, zawierajace referencje zapisanego wczesniej obiektu.

AC ED 00 05 Nagtowek pliku
75 Tablica staff (nr #1)
72 00 0C [LEmployee; Nowa klasa, dtugos¢ tancucha, nazwa
klasy EmpToyeel] (nr #0)
FC BF 36 11 C5 91 11 C7 02 ,,Odcisk” oraz flagi
00 00 Liczba pol sktadowych
78 Znacznik konica
70 Brak klasy bazowej
00 00 00 03 Liczba elementow tablicy

73 staff[0] — nowy obiekt (nr #7)
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72 00 08 Manager

40
73

74
73

36
00

06 AE 13 63 8F 59 B7 02
01

L 00 08 secretary

74

78
72

F3

72

77
00
78
00

71
40

00 OB LEmployee;

00 09 Employee

E6 D2 86 7D AE AC 18 1B 02
00 03

D 00 06 salary

L 00 11 hireDay

74 00 10 Ljava/util/Date;

L 00 08 name
74 00 12 Ljava/lang/String;

78
70

88 00 00 00 00 00

OE java.util.Date

68
00
78
70

6A 81 01 4B 59 74 19 03
00

00 00 83 E9 39 EO 00

Carl Cracker

7E 00 04
6A 00 00 00 00 00

Nowa klasa, dtugo$¢ tancucha,
nazwa klasy (nr #2)

,,Odcisk” oraz flagi
Liczba pdl sktadowych
Typ i nazwa pola sktadowego

Nazwa klasy pola sktadowego
— String
(nr #3)

Znacznik konca

Nadklasa — nowa klasa, dtugos¢
lancucha, nazwa klasy (nr #4)

,,Odcisk™ oraz flagi

Liczba pol sktadowych

Typ i nazwa pola sktadowego
Typ 1 nazwa pola sktadowego

Nazwa klasy pola sktadowego
—String
(nr #5)

Typ 1 nazwa pola sktadowego

Nazwa klasy pola sktadowego
—String
(nr #6)

Znacznik korica
Brak klasy bazowej
Wartos¢ pola salary — double

Wartos¢ pola hireDay
— nowy obiekt (nr #9)

Nowa klasa, dlugos$¢ tancucha,
nazwa klasy (nr #8)

,Odcisk” oraz flagi

Brak zmiennych sktadowych
Znacznik konica

Brak klasy bazowej

Zawartos$¢ zewngtrzna, liczba bajtow
Data

Znacznik konca

Warto$¢ pola name — String (nr #10)

Warto$¢ pola secretary — nowy obiekt
(nr#11)

Istniejaca klasa (uzyj nr #4)
Wartosc¢ pola pensja — double
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73

71 00 7E 00 08
77 08
00 00 00 91 1B 4E Bl 80

74 00 0C Harry Hacker
71 00 7E 00 0B

73
71 00 7E 00 08
40 E3 88 00 00 00 00 00
73

71 00 7E 00 08
77 08
00 00 00 94 6D 3E EC 00 00
78
74 00 0D Tony Tester

71 00 7E 00 0B

Wartos¢ pola dzienZatrudnienia
— nowy obiekt (nr #12)

Istniejaca klasa (uzyj nr #8)
Zawartos$¢ zewngtrzna, liczba bajtow
Data

Znacznik konica

Wartos¢ pola name — String (nr #13)
staff[1] — istniejacy obiekt

(uzyj nr #11)

obsTuga[2] — nowy obiekt (nr #14)
Istniejaca klasa (uzyj nr #4)

Wartosc¢ pola salary — double

Wartos¢ pola hireDay
— nowy obiekt (nr #15)

Istniejaca klasa (uzyj nr #8)
Zawartos$¢ zewngtrzna, liczba bajtow
Data

Znacznik konca

Wartos¢ pola name — String (nr #16)

Wartos¢ pola secretary — istniejacy
obiekt (uzyj nr #11)

Zazwyczaj znajomos¢ doktadnego format pliku nie jest wazna (o ile nie probujesz dokonaé

zmian w samym pliku).

Powinnismy jednak pamigtac, ze:

B strumien obiektdw zapisuje typy i pola sktadowe wszystkich obiektow,

B kazdemu obiektowi zostaje przypisany numer seryjny,

B powtarzajace si¢ odwotania do tego samego obiektu sa przechowywane jako

referencje jego numeru seryjnego.

Modyfikowanie domy$inego mechanizmu serializacii

Niektore dane nie powinny by¢ serializowane — np. wartosci typu integer reprezentujace
uchwyty plikow lub okien, czytelne wyltacznie dla metod rodzimych. Gdy wczytamy takie dane
ponownie lub przeniesiemy je na inng maszyne, najczesciej okaza si¢ bezuzyteczne. Co gorsza,
nieprawidtowe wartosci tych zmiennych moga spowodowaé bledy w dziataniu metod rodzi-
mych. Dlatego Java obstuguje prosty mechanizm zapobiegajacy serializacji takich danych.
Whystarczy oznaczy¢ je stowem kluczowym transient. Stowem tym nalezy réwniez oznaczy¢
pola, ktérych klasy nie sa serializowalne. Pola oznaczone jako transient sa zawsze pomi-

jane w procesie serializacji.
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Mechanizm serializacji na platformie Java udostgpnia sposob, dzieki ktoremu indywidualne
klasy moga sprawdza¢ prawidtowos¢ danych lub w jakikolwiek inny sposob wptywac na
zachowanie strumienia podczas domyslnych operacji odczytu i zapisu. Klasa implementujaca
interfejs Serializable moze zdefiniowaé metody o sygnaturach

private void readObject(ObjectInputStream in)
throws I0Exception, ClassNotFoundException;
private void writeObject(ObjectOutputStream out)
throws I0Exception;

Dzigki temu obiekty nie bgda automatycznie serializowane — Java wywota dla nich powyzsze
metody.

A oto typowy przyktad. Wielu klas nalezacych do pakietu java.awt.geom, takich jak na przyktad
klasa Point2D.Double, nie da si¢ serializowac. Przypusémy zatem, ze chcemy serializowaé klase
LabeledPoint zawierajaca pola typu String i Point2D.Double. Najpierw musimy oznaczy¢ pole
Point2D.Double stowem kluczowym transient, aby uniknaé wyjatku NotSerializableEx
>ception.

public class LabeledPoint implements Serializable

{

private String label;
private transient Point2D.Double point;

}

W metodzie writeObject najpierw zapiszemy opis obiektu i pole typu String, wywotujac
metodg defaultWriteObject. Jest to specjalna metoda klasy ObjectOutputStream, ktéra moze
byé wywotywana jedynie przez metod¢ writeObject klasy implementujacej interfejs Seria
—>1izable. Nastepnie zapiszemy wspotrzedne punktu, uzywajac standardowych wywotan klasy
DataOutput.

private void writeObject(ObjectOutputStream out)
throws I0Exception
{

out.defaultWriteObject();
out.writeDouble(point.getX());
out.writeDouble(point.getY());

}

Implementujac metodg readObject, odwrdcimy caty proces:

private void readObject(ObjectInputStream in)
throws I10Exception
{

in.defaultReadObject ();

double x = in.readDouble():
double y = in.readDouble():
point = new Point2D.Double(x, y);

}

Innym przyktadem jest klasa java.util.Date, ktora dostarcza wtasnych metod readObject
iwriteObject. Metody te zapisuja datg¢ jako liczbe milisekund, ktore uptynely od polnocy 1 sty-
cznia 1970 roku, czasu UTC. Klasa Date stosuje skomplikowang reprezentacje wewnetrzna,
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ktora przechowuje zaré6wno obiekt klasy Calendar, jak i licznik milisekund, co pozwala
zoptymalizowac operacje wyszukiwania. Stan obiektu klasy Calendar jest wtorny i nie musi
by¢ zapisywany.

Metody readObject iwriteObject odczytuja i zapisuja jedynie dane wiasnej klasy. Nie zajmuja
si¢ przechowywaniem i odtwarzaniem danych klasy bazowej badz jakichkolwiek innych infor-
macji o klasie.

Klasa moze rowniez zdefiniowac¢ wiasny mechanizm zapisywania danych, nie ogladajac si¢ na
serializacje. Aby tego dokonad, klasa musi zaimplementowac interfejs Externalizable. Oznacza
to implementacj¢ dwoch metod:

public void readExternal(ObjectInputSream in)
throws I0Exception, ClassNotFoundException;
pubTlic void writeExternal(ObjectOutputStream out)
throws I0Exception;

W przeciwienstwie do oméwionych wezesniej metod readObject i writeObject, te metody sa
catkowicie odpowiedzialne za zapisanie i odczytanie obiektu, {gcznie z danymi klasy bazowej.
Mechanizm serializacji zapisuje jedynie klas¢ obiektu w strumieniu. Odtwarzajac obiekt imple-
mentujacy interfejs Externalizable, strumien obiektow wywotuje domyslny konstruktor, a na-
stgpnie metodg readExternal. Oto jak mozemy zaimplementowac te metody w klasie Employee:

public void readExternal(ObjectInput s)
throws I0Exception
{
name = s.readUTF();
salary = s.readDouble();
hireDay = new Date(s.readLong());

}

public void writeExternal(ObjectOutput s)
throws I10Exception

s.writeUTF(name) ;
s.writeDouble(salary);
s.writeLong(hireDay.getTime());

}

& Serializacja jest dos¢ powolnym mechanizmem, poniewaz maszyna wirtualna musi

rozpoznac¢ strukture kazdego obiektu. Jezeli zalezy nam na efektywnos$ci dziatania,
a jednoczesnie chcemy wezytywaé i zapisywac duzg liczbe obiektéw pewnej klasy, powin-
niSmy rozwazy¢ mozliwo$é zastosowania interfejsu Externalizable. Artykut na stronie
http://java.sun.com/developer/TechTips/2000/tt0425.html stwierdza, ze w przypadku
klasy reprezentujacej pracownikow skorzystanie z wtasnych metod zapisu i odczytu byto
0 35 — 40% szybsze niz domysina serializacja.

prad W przeciwienstwie do metod writeObject i readObject, ktére sg prywatne i moga
il 70stac wywotane wytacznie przez mechanizm serializacji, metody writeExternal i read
>External sa publiczne. W szczegélnosci metoda readExternal potencjalnie moze byé
wykorzystana do modyfikacji stanu istniejagcego obiektu.
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Serializacja singletondéw i wyliczen

Szczegdlng uwage nalezy zwrocié na serializacj¢ obiektow, ktére z zatozenia maja by¢ uni-
kalne. Ma to miejsce w przypadku implementacji singletondéw i wyliczen.

Jesli uzywamy w programach konstrukcji enum wprowadzonej w Java SE 5.0, to nie musimy
przejmowac si¢ serializacja — wszystko bedzie dziala¢ poprawnie. Zatézmy jednak, ze mamy
starszy kod, ktory tworzy typy wyliczeniowe w nastgpujacy sposob:

public class Orientation

{
public static final Orientation HORIZONTAL = new Orientation(l);

public static final Orientation VERTICAL = new Orientation(2);
private Orientation(int v) { value = v; }
private int value;

}

Powyzszy sposob zapisu byt powszechnie stosowany, zanim wprowadzono typ wyliczeniowy
w jezyku Java. Zwrdéémy uwage, ze konstruktor klasy Orientation jest prywatny. Dzigki temu
powstang jedynie obiekty Orientation.HORIZONTAL i Orientation.VERTICAL. Obiekty tej klasy
mozemy porownywac za pomocg operatora ==

if (orientation == Orientation.HORIZONTAL) . . .

Jesli taki typ wyliczeniowy implemenuje interfejs Serializable, to domysSlny sposéb seria-
lizacji okaze si¢ w tym przypadku niewlasciwy. Przypusémy, ze zapisalismy warto$¢ typu
Orientation i wezytujemy ja ponownie:

Orientation original = Orientation.HORIZONTAL;
ObjectOutputStream out = . . .
out.write(value);

out.close();

ObjectInputStream in = . . .;

Orientation saved = (Orientation) in.read():

Okaze sig, ze porownanie
if (saved == Orientation.HORIZONTAL) . . .

da wynik negatywny. W rzeczywistosci bowiem wartos¢ saved jest zupelnie nowym obiek-
tem typu Orientation i nie jest ona rowna zadnej ze statych wstepnie zdefiniowanych przez
te klasg. Mimo ze konstruktor klasy jest prywatny, mechanizm serializacji moze tworzy¢
zupetnie nowe obiekty tej klasy!

Aby rozwiaza¢ ten problem, musimy zdefiniowaé specjalnag metodg serializacji o nazwie
readResolve. Jesli metoda readResolve jest zdefiniowana, zostaje wywotana po deserializacji
obiektu. Musi ona zwroci¢ obiekt, ktory nastgpnie zwrdci metoda readObject. W naszym przy-
ktadzie metoda readResolve sprawdzi pole value i zwroci odpowiednig stata:

protected Object readResolve() throws ObjectStreamException
{

if (value == 1) return Orientation.HORIZONTAL;

if (value == 2) return Orientation.VERTICAL;

return null; // to nie powinno sie zdarzyc
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Musimy zatem pamigtaé¢ o zdefiniowaniu metody readResolve dla wszystkich wyliczen kon-
struowanych w tradycyjny sposob i wszystkich klas implementujacych wzorzec singletonu.

Wersje

Jesli uzywamy serializacji do przechowywania obiektow, musimy zastanowic sig, co si¢ z nimi
stanie, gdy powstang nowe wersje programu. Czy wersja 1.1 bedzie potrafita czytac starsze
pliki? Czy uzytkownicy wersji 1.0 beda mogli wezytywacé pliki tworzone przez nowa wersjg?

Na pierwszy rzut oka wydaje si¢ to niemozliwe. Wraz ze zmiang definicji klasy zmienia si¢
kod SHA, a strumien obiektow nie odczyta obiektu o innym ,,odcisku palca”. Jednakze klasa
moze zaznaczy¢, ze jest kompatybilna ze swoja wezesniejsza wersja. Aby tego dokonaé, mu-
simy pobrac ,,odcisk palca” wczesniejszej wersji tej klasy. Do tego celu uzyjemy serialver,
programu bedacego czeécig JDK. Na przyktad, uruchamiajac

serialver Employee

otrzymujemy:
EmpToyee: static final long serialVersionUID =
-876875122904779311L

Jezeli uruchomimy serialver z opcja -show, program wyswietli okno dialogowe (rysunek 1.8).

R!sunek 1.8, B |Serial Version Inspector |
1 i Full Class Mame: ;Emmu-,-ee Show
Wersja graficzna i

programu serialver Serial Version: | static final long sarialVarsionUiD = -18142398255173406451;

Wszystkie pozniejsze wersje tej klasy musza definiowa¢ stata serialVersionUID o tym samym
,,odcisku palca”, co wersja oryginalna.

class Employee implements Serializable // wersja 1.1

{

public static final long serialVersionUID = -1814239825517340645L ;
1

Klasa posiadajaca statyczne pole sktadowe o nazwie serialVersionUID nie obliczy wiasnego
,,odcisku palca”, ale skorzysta z juz istniejacej wartosci.

Od momentu, gdy w danej klasie umiescisz powyzsza stala, system serializacji bgdzie mogt
odczytywaé rézne wersje obiektow tej samej klasy.

Jesli zmienig si¢ tylko metody danej klasy, sposob odczytu danych nie ulegnie zmianie. Jednakze
jezeli zmieni si¢ pole sktadowe, mozemy mie¢ pewne problemy. Dla przykladu, stary obiekt
moze posiadaé¢ wigcej lub mniej pdl sktadowych niz aktualny, albo tez typy danych moga si¢
rozni¢. W takim wypadku strumien obiektow sprobuje skonwertowac obiekt na aktualna
wersj¢ danej klasy.
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Strumien obiektow poréwnuje pola sktadowe aktualnej wersji klasy z polami sktadowymi
wersji znajdujacej si¢ w strumieniu. Oczywiscie, strumien bierze pod uwage wylacznie niesta-
tyczne, nieulotne pola sktadowe. Jezeli dwa pola maja te same nazwy, lecz rdzne typy, strumien
nawet nie probuje konwersji — obiekty sa niekompatybilne. Jezeli obiekt w strumieniu posiada
pola sktadowe nicobecne w aktualnej wersji, strumien ignoruje te dodatkowe dane. Jezeli aktu-
alna wersja posiada pola skladowe nieobecne w zapisanym obiekcie, dodatkowe zmienne
otrzymuja swoje domys$lne wartosci (nul1 dla obiektow, 0 dla liczb i false dla wartosci
logicznych).

Oto przyklad. Zatézmy, ze zapisaliSmy na dysku pewng liczbe obiektow klasy EmpTloyee,
uzywajac przy tym oryginalnej (1.0) wersji klasy. Teraz wprowadzamy nowa wersj¢ 2.0 klasy
Employee, dodajac do niej pole sktadowe department. Rysunek 1.9 przedstawia, co si¢ dzieje,
gdy obiekt wersji 1.0 jest wezytywany przez program korzystajacy z obiektow 2.0. Pole depart-
ment otrzymuje warto$¢ null. Rysunek 1.10 ilustruje odwrotna sytuacj¢ — program korzy-
stajacy z obiektéw 1.0 wezytuje obiekt 2.0. Dodatkowe pole department jest ignorowane.

serializowana Plik Pamiec wersja 2.0
wersja 1.0 \ ¥ e
\ 4k

\ . Employee 4

serial number = ... name = ["Herry Hacker”

type = Employee
name = "Harry Hacker"
salary = 350000
hireDay = 1989-01-15

salary = 35000.0

hireDay = | 1989-01-15

e

department =

Rysunek 1.9. Odczytywanie obiektu o mniejszej liczbie pél

serializowana Plik Pamiec wersja 1.0
wersja 2.0 . 3 ak
3 ,

Employee
serial number = ...
type = Employee name = | "Herry Hacker"
name = "Harry Hacker"
salary = 35000.0

salary = 35000.0
hireDay = 1989-01-15 4

department = "Finance” .
hireDay= | 1989-01-15

Rysunek 1.10. Odczytywanie obiektu o wiekszej liczbie pol

Czy ten proces jest bezpieczny? To zalezy. Opuszczanie pdl sktadowych wydaje si¢ by¢ bez-
bolesne — odbiorca wciaz posiada dane, ktorymi potrafi manipulowac. Nadawanie wartosci
null nie jest juz tak bezpieczne. Wiele klas inicjalizuje wszystkie pola sktadowe, nadajac im
w konstruktorach niezerowe wartosci, tak wigc metody moga by¢ nieprzygotowane do obshu-
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giwania wartosci nul1. Od projektanta klasy zalezy, czy zaimplementuje w metodzie readObject
dodatkowy kod poprawiajacy wyniki wezytywania réznych wersji danych, czy tez dotaczy
do metod obstuge wartosci null.

Serializacja w roli kionowania

Istnieje jeszcze jedno, ciekawe zastosowanie mechanizmu serializacji — umozliwia on tatwe
klonowanie obiektéw klas implementujacych interfejs Serializable. Aby sklonowaé obiekt,
po prostu zapisujemy go w strumieniu, a nastgpnie odczytujemy z powrotem. W efekcie otrzy-
mujemy nowy obiekt, bedacy doktadna kopig istniejacego obiektu. Nie musisz zapisywac
tego obiektu do pliku — mozesz skorzystaé z ByteArrayOutputStream i zapisa¢ dane do tablicy
bajtow.

Kod z listingu 1.5 udowadnia, ze aby otrzymaé metodg clone ,,za darmo”, wystarczy roz-
szerzy¢ klase SerialCloneable.

Listing 1.9. SerialCloneTest.java

/**

@version 1.20 17 Aug 1998
@author Cay Horstmann
*/

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

public class SerialCloneTest

{
pubTlic static void main(String[] args)
{
Employee harry = new Employee("Harry Hacker", 35000, 1989, 10, 1)
// klonuje obiekt harry
EmpToyee harry2 = (Employee) harry.clone();
// modyfikuje obiekt harry
harry.raiseSalary(10);
// teraz obiekt harry i jego klon sg rdzne
System.out.printinCharry);
System.out.printin(harry2);
1
1
/**
Klasa, ktorej metoda clone wykorzystuje serializacje.
*/

class SerialCloneable implements Cloneable, Serializable

public Object clone()
{
try
{
// zapisuje obiekt w tablicy bajtow
ByteArrayOutputStream bout = new ByteArrayOutputStream();



74  Java. Techniki zaawansowane

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(bout);
out.writeObject(this);
out.close();

// wczytuje klon obiektu z tablicy bajtow

ByteArrayInputStream bin = new ByteArrayInputStream(bout.toByteArray());
ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(bin);

Object ret = in.readObject();

in.close()
return ret;
}
catch (Exception e)
{
return null;
}
}
1
/**

/nana juz klasa Employee,

tym razem jako pochodna klasy SerialCloneable.
*/
class Employee extends SerialCloneable

public Employee(String n, double s, int year, int month, int day)
{
name = n;
salary = s;
GregorianCalendar calendar = new GregorianCalendar(year, month - 1, day):
hireDay = calendar.getTime()

1
public String getName()
{
return name;
1
public double getSalary()
{
return salary;
}
public Date getHireDay()
{
return hireDay;
}
pubTlic void raiseSalary(double byPercent)
{

doubTe raise = salary * byPercent / 100;
salary += raise;

}

public String toString()

{
return getClass().getName()
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"[name=" + name

" salary=" + salary
" hireDay=" + hireDay
"1

1

private String name;
private double salary;
private Date hireDay;

Nalezy jednak by¢ §wiadomym, Ze opisany sposob klonowania, jakkolwiek sprytny, zwykle
okaze si¢ znacznie wolniejszy niz metoda clone jawnie tworzaca nowy obiekt i kopiujaca
lub klonujaca pola danych.

Zarzadzanie plikami

Potrafimy juz zapisywac i wezytywac dane z pliku. Jednakze obstuga plikéw to cos wigcej niz
tylko operacje zapisu i odczytu. Klasa File zawiera metody potrzebne do obstugi systemu pli-
kow na komputerze uzytkownika. Na przyktad, mozemy wykorzystac klas¢ File, aby spraw-
dzi¢, kiedy nastgpila ostatnia modyfikacja danego pliku, oraz usuna¢ lub zmienié¢ nazwe tego
pliku. Innymi stowy, klasy strumieni zajmuja si¢ zawartoscia plikdw, natomiast klasa File
interesuje si¢ sposobem przechowywania pliku na dysku.

‘ Jak to ma czesto miejsce w jezyku Java, klasa File przyjmuje metode najmniejszego

wspdlnego mianownika. Na przyktad, w systemie Windows mozemy sprawdzi¢ (lub
zmienic) flage ,tylko do odczytu” dla danego pliku, ale mimo iz mozemy réwniez sprawdzic,
czy plik jest ukryty, nie mozemy ukryé go samemu, jesli nie zastosujemy w tym celu
odpowiedniej metody macierzyste;j.

Najprostszy konstruktor obiektu File pobiera pelng nazwe pliku. Jezeli nie podamy $ciezki
dostepu, Java uzywa biezacego katalogu. Na przyktad:

File p = new File("test.txt");

tworzy obiekt pliku o podanej nazwie, znajdujacego si¢ w biezacym katalogu (biezacym
katalogiem jest katalog, w ktérym program jest uruchamiany).

,@% Poniewaz znak \ w tancuchach na platformie Java jest traktowany jako poczatek sek-
nalll \WeNcji specjalnej, musimy pamietaé, aby w Sciezkach dostepu do plikéw systemu
Windows uzywac sekwencji \\ (np. C:\\Windows\\win.ini). W systemie Windows mozemy
réwniez korzystac ze znaku / (np. C:/Windows/win.ini), poniewaz wiekszo§¢ systeméw
obstugi plikéw Windows interpretuje znaki / jako separatory Sciezki dostepu. Jednakze nie
zalecamy tego rozwigzania — zachowanie funkcji systemu Windows moze sie zmieniac,
a inne systemy operacyjne moga uzywac jeszcze innych separatoréw. Jezeli piszemy apli-
kacje przenosng, powinniSmy uzywaé separatora odpowiedniego dla danego systemu
operacyjnego. Jego znak jest przechowywany jako stata File.separator.
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Wywotanie tego konstruktora nie tworzy nowego pliku, jezeli plik o danej nazwie nie istnieje.
Tworzenie nowego pliku na podstawie obiektu File odbywa si¢ przy uzyciu jednego z kon-
struktordéw klas strumieni lub metody createNewFile klasy File. Metoda createNewFile tworzy
nowy plik tylko pod warunkiem, Ze plik o podanej nazwie nie istnieje i zwraca wartos¢ logiczna,
by poinformowacé, czy operacja si¢ udata.

Z drugiej strony, gdy utworzymy obiekt typu File, dzigki metodzie exists mozemy sprawdzic,
czy plik o danej nazwie istnieje. Dla przyktadu, ponizszy program prawie na pewno wydru-
kuje ,,false”, rownoczesnie podajac $ciezke dostgpu do nieistniejacego pliku.

import java.io.*;

public class Test

{

public static void main(String args[])

{

File f = new File("pTikktoryprawdopodobnieistnieje");
System.out.printin(f.getAbsolutePath());
System.our.printin(f.exists());

}
}

Klasa File posiada jeszcze dwa inne konstruktory:

File(String path, String name)
tworzace obiekt typu File o podanej nazwie i katalogu okreslonym przez parametr path (jezeli
path ma wartos$¢ null, konstruktor tworzy obiekt File, korzystajac z katalogu biezacego).
Oprocz tego mozemy rowniez poshuzy¢ sig istniejacym juz obiektem File, wywotujac kon-
struktor:

File(File dir, String name)
gdzie obiekt File reprezentuje katalog i, tak jak poprzednio, jezeli dir ma warto$¢ null,

konstruktor tworzy nowy obiekt w katalogu biezacym.

Co ciekawe, obiekt File moze reprezentowac zaréwno plik, jak i katalog (by¢ moze dlatego,
ze system operacyjny, na ktérym pracowali projektanci jezyka Java, pozwalat traktowac
katalogi tak, jakby byly plikami). Aby sprawdzié, czy obiekt reprezentuje katalog, czy plik,
korzystamy z metod isDirectory i isFile. Dziwne — w zorientowanym obiektowo systemie
moglismy si¢ spodziewac osobnej klasy Directory, by¢ moze rozszerzajacej klasg File.

Aby obiekt reprezentowat katalog, musimy poda¢ konstruktorowi nazwe tego katalogu:

File tempDir = new File(File.separator + "temp");

Jezeli katalog nie istnieje, mozemy utworzy¢ go przy pomocy metody mkdir:

tempDir.mkdir();

Jezeli dany obiekt reprezentuje katalog, metoda 1ist() zwrdci nam tablicg nazw plikow znaj-
dujacych si¢ w tym katalogu. Program zamieszczony na listingu 1.6 korzysta ze wszystkich
omowionych metod, aby wydrukowa¢ struktur¢ dowolnego katalogu przekazanego jako argu-
ment wywotania w wierszu polecen (fatwo mozna zmienié¢ ten program w klas¢ zwracajaca
list¢ podkatalogéw do dalszego przetwarzania).
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Listing 1.6. FindDirectories.java

import java.io.*;

/**

* @version 1.00 05 Sep 1997
* @author Gary Cornell

*/

public class FindDirectories

public static void main(String[] args)

{

}
}

// jeSli brak parametru wywotania,
// rozpoczyna od katalogu nadrzednego
if (args.length == 0) args = new String[] { ".." };

try

{

File pathName = new File(args[01);
String[] fileNames = pathName.list();

// wySwietla wszystkie pliki w katalogu
for (int i = 0; i < fileNames.length; i++)

{

File f = new File(pathName.getPath(), fileNames[i]);

// jesli kolejny katalog,

// wywotuje rekurencyjnie metode main

if (f.isDirectory())

{
System.out.printin(f.getCanonicalPath());
main(new String[] { f.getPath() });

1

}

catch (IOException e)

{
}

e.printStackTrace();

Zamiast otrzymywac listg wszystkich plikéw w danym katalogu, mozemy uzy¢ obiektu klasy
FileNameFilter jako parametru metody 1ist, aby zmniejszy¢ rozmiar wynikowe;j listy plikdw.
Na list¢ beda wtedy wpisywane tylko te obiekty, ktore spetniaja warunki postawione przez
interfejs FilenameFilter.

Aby zaimplementowac interfejs FilenameFilter, klasa musi zdefiniowa¢ metode o nazwie
accept. Oto przyktad prostej klasy implementujacej FilenameFilter, ktora akceptuje wylacznie
pliki o okreslonym rozszerzeniu:

public class ExtensionFilter implements FilenameFilter

{

public ExtensionFilter(String ext)
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extension = "." + ext;

public boolean accept(File dir, String name)

{

return name.endsWith(extension);

private String extension;

}

W przypadku programdéw przenosnych wyspecyfikowanie nazwy pliku znajdujacego si¢
w okreslonym katalogu jest znacznie trudniejsze. Jak juz o tym wspominali$my, okazuje sig,
ze nawet w systemie Windows mozesz uzywac znaku / jako separatora katalogéw (mimo iz
jest to separator systemu Unix), ale inne systemy moga na to nie pozwoli¢, dlatego nie pole-
camy tego sposobu.

L Jezeli tworzac obiekt klasy File, uzywasmy znakoéw / jako separatorow katalogéw,

metoda getAbsolutePath zwréci sciezke dostepu réwniez zawierajgca znaki /, co
w systemie Windows bedzie wygladaé dos¢ dziwnie. W takim przypadku warto skorzystac
z metody getCanonicalPath — zamienia ona znaki / na znaki \.

Lepszym pomystem jest wykorzystanie informacji o uzywanym separatorze, przechowywanej
przez statyczne pole sktadowe separator klasy File (w srodowisku Windows bedzie to znak
\, w srodowisku Unix znak /). Na przyktad:

File foo = new File("Documents" + File.separator + "data.txt")

Oczywiscie, jezeli skorzystamy z drugiej wersji konstruktora File:

File foo = new File("Documents", "data.txt"):
Java automatycznie wstawi odpowiednie separatory.

Ponizsze notki API opisuja (naszym zdaniem) najwazniejsze sposrod pozostatych metod
klasy File; sposob ich uzycia powinien by¢ oczywisty.

Hﬂn Java.io.File 1.0

boolean canRead()
boolean canWrite()

boolean canExecute() 6

sprawdza, czy na pliku moga by¢ wykonywane operacje odczytu i zapisu oraz
czy plik moze by¢ wykonywany.
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boolean setReadable(boolean state, boolean ownerOnly) 6
boolean setWritable(boolean state, boolean ownerOnly) 6

booTean setExecutable(boolean state. boolean ownerOnly) 6

nadaje plikowi odpowiednia wtasciwosc. Jesli parametr ownerOnly ma wartos¢ true,
to wlasciwosc ta jest dostepna jedynie dla whasciciela pliku. W przeciwnym razie
dotyczy wszystkich uzytkownikow. Metoda ta zwraca warto$¢ true, jesli operacja
nadania wlasciwosci powiodla sig.

static boolean createTempFile(String prefi, String sufix) 1.2
static boolean createTempFile(String prefix, String sufix,
File directory) 1.2

tworzy tymczasowy plik w domyslnym katalogu tymczasowym systemu operacyjnego
lub w katalogu podanym przez uzytkownika, uzywajac przedrostka i przyrostka
do utworzenia tymczasowej nazwy.

Parametry:  prefix tancuch przedrostka o dtugosci co najmniej trzech
znakow.
sufix opcjonalny przyrostek. Jezeli ma wartos¢ null, uzywane

jest rozszerzenie .tmp.
directory katalog, w ktéorym plik ma si¢ znajdowac. Jezeli ma
warto$¢ null, plik jest tworzony w biezacym katalogu
roboczym.
boolean delete()
probuje skasowac plik; zwraca true, jezeli plik zostat skasowany; w przeciwnym
wypadku zwraca false.
void deleteOnExit()
zada, aby plik zostal skasowany, gdy zostanie wytaczona maszyna wirtualna.

boolean exists()

zwraca true, jezeli dany plik lub katalog istnieje; w przeciwnym wypadku zwraca
false.

String getAbsolutePath()

zwraca tafncuch zawierajacy absolutng $ciezke dostgpu. Wskazdéwka: zamiast tej
funkcji lepiej korzystac¢ z getCanonicalPath.

File getCanonicalFile() 1.2

zwraca obiekt klasy File zawierajacy kanoniczna $ciezke¢ dostgpu do danego
pliku. Oznacza to, Ze usuwane sg zbgdne katalogi ". ", uzywany jest odpowiedni
separator katalogow oraz zalezna od systemu operacyjnego obstuga wielkich
i matych liter.

String getCanonicalPath()
zwraca tancuch zawierajacy kanoniczng formg $ciezki dostepu. Oznacza to,

nn

ze usuwane sg zbedne katalogi ".", uzywany jest odpowiedni separator katalogow
oraz zalezna od systemu operacyjnego obstuga wielkich i matych liter.
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String getName()

zwraca tancuch zawierajacy nazwe pliku danego obiektu File (fancuch ten nie
zawiera $ciezki dostepu).

String getParent()

zwraca tancuch zawierajacy nazwe katalogu, w ktérym znajduje si¢ ,,rodzic” danego
obiektu File. Jezeli obiekt jest plikiem, ,,rodzicem” jest po prostu katalog, w ktorym
dany plik si¢ znajduje. Jezeli obiekt jest katalogiem, jego ,,rodzicem” jest jego
katalog bazowy lub null, jezeli katalog bazowy nie istnieje.

File getParentFile() 1.2

zwraca obiekt klasy File ,rodzica” danego pliku. W notce o getParent znajdziesz
definicj¢ ,,rodzica”.

String getPath()

zwraca tancuch zawierajacy Sciezke dostepu do pliku.

boolean isDirectory()

zwraca true, jezeli obiekt reprezentuje katalog; w przeciwnym wypadku zwraca
false.

boolean isFile()

zwraca true, jezeli obiekt reprezentuje plik — pozostale opcje to katalog lub
urzadzenie.

boolean isHidden() 1.2

zwraca true, jezeli obiekt reprezentuje plik lub katalog ukryty.

Tong lastModified()

zwraca datg ostatniej modyfikacji pliku (liczba milisekund od péinocy 1 stycznia
1970 GMT) lub 0, jezeli plik nie istnieje. Aby zmieni¢ t¢ warto$¢ w obiekt Date,
uzywamy konstruktora Date(long).

Tong Tength()

zwraca dlugos¢ pliku w bajtach lub 0, jezeli plik nie istnieje.

Stringl] Tist()

zwraca tablicg tancuchow, zawierajacych nazwy plikow i katalogow znajdujacych
si¢ w danym obiekcie File, lub null, jezeli dany obiekt nie reprezentuje katalogu.
String[] Tist(FilenameFilter filter)

zwraca tablice nazw plikow i katalogdw, znajdujacych si¢ w danym obiekcie
i spelniajacych warunki filtra, lub nulT, jezeli nie ma takich elementow.

Parametry:  filter uzywany obiekt typu FilenameFilter.

File[] TistFiles() 1.2

zwraca tablicg obiektow klasy File, odpowiadajacych plikom i katalogom
znajdujacym si¢ w danym obiekcie klasy File, lub null, jezeli dany obiekt
nie reprezentuje katalogu.
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File[] TistFiles(FilenameFilter filter) 1.2

zwraca tablice obiektow klasy File, odpowiadajacych plikom i katalogom
znajdujacym si¢ w danym obiekcie klasy File i spelniajacym warunki filtra,
lub null, jezeli nie ma takich elementow.

Parametry:  filter uzywany obiekt typu FilenameFilter.

static File[] TistRoots() 1.2

zwraca tablice obiektow klasy File odpowiadajaca dostgpnym katalogom
najwyzszego poziomu (np. w systemie Windows otrzymasz obiekty klasy File
reprezentujace zainstalowane dyski — zarowno dyski lokalne, jak i mapowane
dyski sieciowe; w systemie Unix otrzymasz po prostu "/").

boolean createNewFile() 1.2

jezeli plik o nazwie podanej przez obiekt pliku nie istnieje, automatycznie tworzy
taki plik. Oznacza to, ze sprawdzanie nazwy oraz tworzenie nowego pliku nie
zostanie zaklocone przez inng dzialalnos$¢ systemu. Jezeli udato si¢ utworzy¢ nowy
plik, metoda zwraca true.

booTean mkdir()

tworzy podkatalog, ktorego nazwa zostata podana przez obiekt pliku. Zwraca true,
jezeli udalo si¢ utworzy¢ katalog; w przeciwnym wypadku zwraca false.
boolean mkdirs()

w przeciwienstwie do mkdir, ta metoda tworzy rowniez wymagane katalogi
posrednie. Zwraca false, jezeli ktorykolwiek z wymaganych katalogéw nie mogt
zosta¢ utworzony.

boolean renameTo(File newName)

zwraca true, jezeli nazwa zostata zmieniona; w przeciwnym wypadku zwraca
false.

Parametry:  newName obiekt klasy File okreslajacy nowa nazwe pliku.

boolean setLastModified(long time) 1.2

okresla date ostatniej modyfikacji pliku. Zwraca true, jezeli zmiana si¢ powiodla,
w przeciwnym wypadku zwraca false.

Parametry:  time liczba typu 1ong reprezentujaca ilos¢ milisekund, jakie
uplynely od pdinocy 1 stycznia 1970 GMT. Metoda
getTime klasy Date pozwala obliczy¢ t¢ wartosc.

boolean setReadOnly() 1.2

zmienia tryb pliku na ,,tylko do odczytu”. Zwraca true, jezeli operacja si¢ powiodta,
w przeciwnym wypadku zwraca false.

URL toURL() 1.2
konwertuje obiekt klasy File na plik URL.

Tong getTotalSpace() 6
Tong getFreeSpace() 6
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m long getUsableSpace() 6

zwraca calkowity rozmiar, liczbe nieprzydzielonych bajtéw i liczb¢ dostgpnych
bajtéw partycji reprezentowanej przez obiekt klasy File. Jesli obiekt klasy File
nie reprezentuje partycji, metoda ta zwraca warto$¢ 0.

Hﬂu Jjava.io.FilenameFilter 1.0

B Dboolean accept(File dir, String name)

powinna zostaé tak zdefiniowana, aby zwracala true, jezeli dany plik spetnia
warunki filtra.

Parametry:  dir obiekt typu File reprezentujacy katalog, w ktérym
znajduje si¢ dany plik.

name nazwa danego pliku.

Ulepszona obshiga wejscia i wyjscia

Java SE 1.4 udostgpnia w pakiecie java.nio szereg nowych rozwiazan poprawiajacych obstuge
wejscia i wyjscia w programach.
Wspomniany pakiet obstuguje nastgpujace rozwiazania:

m kodery i dekodery zbiorow znakow,

B nieblokujace operacje wejscia 1 wyjscia,
m pliki mapowane w pamigci,
|

blokowanie dostgpu do plikow.

Kodowanie i dekodowanie znakow omowili$my juz w punkcie ,,Zbiory znakéw” na stronie 35.
Nieblokujace operacje wejscia i wyjscia zostang omdwione w rozdziale 3., poniewaz majg one
szczegolne znaczenie w przypadku komunikacji w sieci. W nastepnych podrozdziatach zaj-
miemy si¢ zatem omdowieniem mapowania plikow w pamigci oraz blokowaniem plikow.

Mapowanie plikow w pamieci

Wigkszo$¢ systemow operacyjnych oferuje mozliwos¢ wykorzystania pamigci wirtualnej do
stworzenia ,,mapy” pliku lub jego fragmentu w pamigci. Dostep do pliku odbywa si¢ wtedy
znacznie szybciej niz w tradycyjny sposob.

Na konicu tego podrozdziatu zamiesciliSmy program, ktdry oblicza sume kontrolng CRC32
dla pliku, uzywajac standardowych operacji wejscia i wyjscia, a takze pliku mapowanego
w pamigci. Na jednej i tej samej maszynie otrzymaliSmy wyniki jego dziatania przedstawione
w tabeli 1.6 dla pliku rt.jar (37 MB) znajdujacego si¢ w katalogu jre/lib pakietu JDK.
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Tabela 1.6. Czasy wykonywania operacji na pliku

Metoda Czas

Zwykly strumien wejsciowy 110 sekund
Buforowany strumien wejsciowy 9,9 sekundy

Plik o swobodnym dostgpie 162 sekundy

Mapa pliku w pamigci 7,2 sekundy

Jak tatwo zauwazy¢, na naszym komputerze mapowanie pliku dalo nieco lepszy wynik niz
zastosowanie buforowanego wejscia i znacznie lepszy niz uzycie klasy RandomAccessFile.

Oczywiscie doktadne wartosci pomiardw beda si¢ znacznie rézni¢ dla innych komputeréw,
ale tatwo domysli¢ si¢, ze w przypadku swobodnego dostgpu do pliku zastosowanie mapo-
wania da zawsze poprawe efektywnosci dzialania programu. Natomiast w przypadku sekwen-
cyjnego odczytu plikow o umiarkowanej wielkosci zastosowanie mapowania nie ma sensu.

Pakiet java.nio znakomicie upraszcza stosowanie mapowania plikow. Ponizej podajemy prze-
pis na jego zastosowanie.

Najpierw musimy uzyskac¢ kanatf dostgpu do pliku. Kanat jest abstrakcjg stworzong dla plikéw
dyskowych, pozwalajaca na korzystanie z takich mozliwosci systemow operacyjnych jak
mapowanie plikdw w pamieci, blokowanie plikdw czy szybki transfer danych pomigdzy pli-
kami. Kanat uzyskujemy, wywolujac metode¢ getChannel dodang do klas FileInputStream,
FileOutputStream i RandomAccessFile.

FileInputStream in = new FilelInputStream(. . .);
FileChannel channel = in.getChannel():

Nastepnie uzyskujemy z kanatu obiekt klasy MappedByteBuffer, wywolujac metodg map klasy
FileChannel. OkreSlamy przy tym interesujacy nas obszar pliku oraz tryb mapowania. Dostepne
sa trzy tryby mapowania:

W FileChannel.MapMode.READ ONLY: otrzymany bufor umozliwia wytacznie odczyt
danych. Jakakolwiek préba zapisu do bufora spowoduje wyrzucenie wyjatku
ReadOnlyBufferException.

B FileChannel.MapMode.READ WRITE: otrzymany bufor umozliwia zapis danych, ktdre
W pewnym momencie zostang rowniez zaktualizowane w pliku dyskowym. Nalezy
pamietac, ze modyfikacje moga nie by¢ od razu widoczne dla innych programow,
ktére mapuja ten sam plik. Doktadny sposéb dziatania rownolegtego mapowania
tego samego pliku przez wiele programow zalezy od systemu operacyjnego.

B FileChannel.MapMode.PRIVATE: otrzymany bufor umozliwia zapis danych,
ale wprowadzone w ten sposdb modyfikacje pozostaja lokalne i nie sg propagowane
do pliku dyskowego.

Gdy mamy juz bufor, mozemy czytaé i zapisywac dane, stosujac w tym celu metody klasy
ByteBuffer i jej klasy bazowej Buffer.
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Bufory obstuguja zardwno dostgp sekwencyjny, jak i swobodny. Pozycja w buforze zmienia
si¢ na skutek wykonywania operacji get i put. Wszystkie bajty bufora mozemy przejrzeé
sekwencyjnie na przyktad w ponizszy sposob:

while (buffer.hasRemaining())
byte b = buffer.get();
}

Alternatywnie mozemy rowniez wykorzysta¢ dostgp swobodny:

for (int 1 = 0; 1 < buffer.limit(); i++)
byte b = buffer.get(i);
1

Mozemy takze czytac tablice bajtéw, stosujac metody:

get(byte[] bytes)
get(byte[], int offset, int length)

Dostepne sg rowniez ponizsze metody:

getint
getlong
getShort
getChar
getFloat
getDouble

umozliwiajace odczyt wartosci typéw podstawowych zapisanych w pliku w postaci binarne;.
Jak juz wyjasniliSmy wczesniej, Java zapisuje dane w postaci binarnej, poczawszy od najbar-
dziej znaczacego bajta. Jesli musimy przetworzy¢ plik, ktory zawiera dane zapisane od naj-
mniej znaczacego bajta, to wystarczy zastosowac ponizsze wywolanie:

buffer.order(ByteOrder.LITTLE_ENDIAN);

Aby pozna¢ biezacy sposdb uporzadkowania bajtow w buforze, wywotujemy:

ByteOrder b = buffer.order()

Ta para metod nie stosuje konwencji hazw set/get.

Aby zapisa¢ wartosci typow podstawowych w buforze, uzywamy ponizszych metod:

putInt
putlLong
putShort
putChar
putFloat
putDouble

Program przedstawiony na listingu 1.7 oblicza sum¢ kontrolng CRC32 pliku. Suma taka jest
czesto uzywana do kontroli naruszenia zawartosci pliku. Uszkodzenie zawartosci pliku powo-
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duje zwykle zmiang wartosci jego sumy kontrolnej. Pakiet java.util.zip zawiera klasg¢ CRC32
pozwalajacg wyznaczy¢ sumg kontrolng sekwencji bajtow przy zastosowaniu nastgpujacej
petli:
CRC32 crc = new CRC32():
while (wiecej bajtow)
crc.update(nastepny bajt)
long checksum = crc.getValue();

Listing 1.7. NIOTest.java

import java.io.*;

import java.nio.*;

import java.nio.channels.*;
import java.util.zip.*;

/**

* Program obliczajacy sume kontrolng CRC pTiku.
* Uruchamianie: java NIOTest nazwapliku

* @version 1.01 2004-05-11

* @author Cay Horstmann

*/

public class NIQTest

{

public static Tong checksumInputStream(String filename) throws IOException
{

InputStream in = new FilelnputStream(filename);

CRC32 crc = new CRC32();

int c;

while ((c = in.read()) '= -1)
crc.update(c);

return crc.getValue():

}

pubTlic static Tong checksumBufferedInputStream(String filename) throws

> I0Exception

{
InputStream in = new BufferedInputStream(new FilelnputStream(filename));
CRC32 crc = new CRC32();

int c;

while ((c = in.read()) != -1)
crc.update(c);

return crc.getValue();

}

pubTlic static Tong checksumRandomAccessFile(String filename) throws IOException
{

RandomAccessFile file = new RandomAccessFile(filename, "r")

Tong length = file.length():

CRC32 crc = new CRC32();

for (long p = 0; p < length; p++)
{

file.seek(p);

int ¢ = file.readByte();
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}

crc.update(c);

}

return crc.getValue();

public static Tong checksumMappedFile(String filename) throws IOException

{

}

FileInputStream in = new FilelnputStream(filename);
FileChannel channel = in.getChannel ()

CRC32 crc = new CRC32();

int length = (int) channel.size();

MappedByteBuffer buffer = channel.map(FileChannel.MapMode.READ ONLY, 0,
>length);

for (int p = 0; p < Tength; p++)
{
int ¢ = buffer.get(p);
crc.update(c);

}

return crc.getValue();

pubTic static void main(String[] args) throws IOException

{

System.out.printIn("Input Stream:")

long start = System.currentTimeMillis();

long crcValue = checksumInputStream(args[0]);

Tong end = System.currentTimeMillis()
System.out.printin(Long.toHexString(crcValue))
System.out.printin((end - start) + " milliseconds"

—

System.out.printin("Buffered Input Stream:")

start = System.currentTimeMillis()

crcValue = checksumBufferedInputStream(args[0]);
end = System.currentTimeMillis():
System.out.printin(Long.toHexString(crcValue))
System.out.printin((end - start) + " milliseconds"

—

System.out.printin("Random Access File:");

start = System.currentTimeMillis()

crcValue = checksumRandomAccessFile(args[0]);

end = System.currentTimeMillis();
System.out.printin(Long.toHexString(crcValue))
System.out.printin((end - start) + " milliseconds"”

N

System.out.printin("Mapped File:");

start = System.currentTimeMillis()

crcValue = checksumMappedFile(args[0]);

end = System.currentTimeMillis();
System.out.printin(Long.toHexString(crcValue));
System.out.printin((end - start) + " milliseconds"

N
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k Opis dziatania algorytmu CRC znajdziesz na stronie http://www.relisoft.com/Science/
> CrcMath.htmi.

Szczegoty obliczen sumy kontrolnej CRC nie sa dla nas istotne. Stosujemy ja jedynie jako
przyktad pewnej praktycznej operacji na pliku.
Program uruchamiamy w nastgpujacy sposob:

java NIQTest nazwapliku

Hﬂn Java.io.FileInputStream 1.0

W FileChannel getChannel() 1.4
zwraca kanat dostgpu do strumienia.

Hﬂn Jjava.io.FileOutputStream 1.0

B FileChannel getChannel() 1.4
zwraca kanat dostegpu do strumienia.

Hﬂu Jjava.io.RandomAccessFile 1.0

W FileChannel getChannel() 1.4
zwraca kanal dostgpu do pliku.

Hﬂn Jjava.nio.channels.FileChannel 1.4

B MappedByteBuffer map(FileChannel.MapMode mode, long position, long size)
tworzy w pamigci mape fragmentu pliku.

Parametry:  mode jedna ze statych READ_ONLY, READ_WRITE Iub PRIVATE
zdefiniowanych w klasie FileChannel.MapMode

position poczatek mapowanego fragmentu

size rozmiar mapowanego fragmentu

Hﬂn Jjava.nio.Buffer 1.4

W Dboolean hasRemaining()
zwraca wartos¢ true, jesli biezaca pozycja bufora nie osiggneta jeszcze jego konca.
m int 1imit()

zwraca pozycj¢ koncowa bufora; jest to pierwsza pozycja, na ktérej nie sg juz
dostepne kolejne dane bufora.
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Hﬂﬂ Jjava.nio.ByteBuffer 1.4

byte get()

pobiera bajt z biezacej pozycji bufora i przesuwa pozycj¢ do kolejnego bajta.
byte get(int index)

pobiera bajt o podanym indeksie.

ByteBuffer put(byte b)

umieszcza bajt na biezacej pozycji bufora i przesuwa pozycj¢ do kolejnego bajta.
ByteBuffer put(int index, byte b)

umieszcza bajt na podanej pozycji bufora. Zwraca referencje do bufora.

ByteBuffer get(byte[] destination)

ByteBuffer get(byte[] destination, int offset, int length)

wypetnia tablicg bajtow lub jej zakres bajtami z bufora i przesuwa pozycj¢ bufora
o liczbg wezytanych bajtow. Jesli bufor nie zawiera wystarczajacej liczby bajtow,
to nie sa one w ogodle wczytywane i zostaje wyrzucony wyjatek
BufferUnderflowException. Zwracaja referencj¢ do bufora.

Parametry:  destination wypelniana tablica bajtow
offset poczatek wypelnianego zakresu
length rozmiar wypelnianego zakresu

ByteBuffer put(byte[] source)

ByteBuffer put(byte[] source, int offset, int length)

umieszcza w buforze wszystkie bajty z tablicy lub jej zakresu i przesuwa pozycje
bufora o liczb¢ umieszczonych bajtow. Jesli w buforze nie ma wystarczajacego
miejsca, to nie sg zapisywane zadne bajty i zostaje wyrzucony wyjatek
BufferOverflowException. Zwraca referencj¢ do bufora.

Parametry:  source tablica stanowiaca zrodlo bajtow zapisywanych w buforze
offset  poczatek zakresu zrodta

length  rozmiar zakresu zrodla
Xoox getXxx()
Xoxx getXxx(int index)
ByteBuffer putXxx(xxx value)

ByteBuffer putXxx(int index, xxx value)

pobiera lub zapisuje wartos¢ typu podstawowego. Xxx moze by¢ typu Int, Long,
Short, Char, Float lub Double.

ByteBuffer order(ByteOrder order)

ByteOrder order()

okresla lub pobiera uporzadkowanie bajtéw w buforze. Wartoscig parametru order
jest stata BIG_ENDIAN lub LITTLE ENDIAN zdefiniowana w klasie ByteOrder.
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Struktura bufora danych

Gdy uzywamy mapowania plikow w pamieci, tworzymy pojedynczy bufor zawierajacy caly
plik lub interesujacy nas fragment pliku. Buforéw mozemy réwniez uzywaé podczas odczytu
1 zapisu mniejszych porcji danych.

W tym podrozdziale omowimy krétko podstawowe operacje na obiektach typu Buffer. Bufor
jest w rzeczywistosci tablica warto$ci tego samego typu. Abstrakcyjna klasa Buffer posiada
klasy pochodne ByteBuffer, CharBuffer, DoubleBuffer, FloatBuffer, IntBuffer, LongBuffer
i ShortBuffer.

Klasa StringBuffer nie jest zwigzana z omawiang tutaj hierarchia klas.

W praktyce najczegsciej uzywane sa klasy ByteBuffer i CharBuffer. Na rysunku 1.11 poka-
zalis$my, ze bufor jest scharakteryzowany przez:

B pojemnosé, ktora nigdy nie ulega zmianie;

B pozycje wskazujaca nastgpna wartos¢ do odczytu lub zapisu;
B granice, poza ktora odczyt i zapis nie maja sensu;
|

opcjonalny znacznik dla powtarzajacych si¢ operacji odczytu lub zapisu.

Rysunek 1.11. Jeszcze nie zapisane/

Bufor

Juz zapisane/odczytane nie odczytane Off limits

| . | |

0 Znacznik Pozycja Granica Pajemnosd

\.______V_______./

Pozostate

Wymienione wartosci spetniaja nastgpujacy warunek:

0 < znacznik < pozycja < granica < pojemnosé

Podstawowa zasada funkcjonowania bufora brzmi: ,,najpierw zapis, potem odczyt”. Na poczatku
pozycja bufora jest rowna 0, a granica jest jego pojemnos¢. Nastgpnie bufor jest wypeliany
danymi za pomoca metody put. Gdy dane skoncza si¢ lub wypetniony zostanie caty bufor,
pora przej$¢ do operacji odczytu.

Metoda f11ip przenosi granicg¢ bufora do biezacej pozycji, a nastgpnie zeruje pozycje. Teraz
mozemy wywotywaé metod¢ get, dopoki metoda remaining zwraca warto$¢ wigksza od zera
(metoda ta zwraca roznice granica — pozycja). Po wezytaniu wszystkich wartosci z bufora
wywolujemy metodg clear, aby przygotowaé bufor do nastepnego cyklu zapisu. Jak tatwo si¢
domysli¢, metoda ta przywraca pozycji wartos¢ 0, a granicy nadaje wartos¢ pojemnosci bufora.

Jesli chcemy ponownie odczytaé bufor, uzywamy metody rewind lub metod mark/reset. Wigcej
szczegoOlow na ten temat w opisie metod zamieszczonym ponize;.
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Hﬂn Jjava.nio.Buffer 1.4

Buffer clear()

przygotowuje bufor do zapisu, nadajac pozycji wartos¢ 0, a granicy warto$¢ rowna
pojemnosci bufora; zwraca this.

Buffer flip()

przygotowuje bufor do zapisu, nadajac granicy warto$¢ rdwna pozycji, a nastgpnie
zerujac warto$¢ pozycji; zwraca this.

Buffer rewind()

przygotowuje bufor do ponownego odczytu tych samych warto$ci, nadajac pozycji
warto$¢ 0 1 pozostawiajac wartos¢ granicy bez zmian; zwraca this.

Buffer mark()

nadaje znacznikowi warto$¢ pozycji; zwraca this.

Buffer reset()

nadaje pozycji bufora warto$¢ znacznika, umozliwiajac w ten sposéb ponowny
odczyt lub zapis danych; zwraca this.

int remaining()

zwraca liczbg warto$ci pozostajacych do odczytu lub zapisu; jest to réznica pomigdzy
wartos$cia granicy i pozycji.

int position()

zwraca pozycj¢ bufora.

int capacity()

zwraca poJjemnos¢ bufora.

Hﬂn Java.nio.CharBuffer 1.4

char get()
CharBuffer get(char[] destination)
CharBuffer get(char[] destination, int offset, int length)

zwraca jedna warto$¢ typu char Iub zakres wartosci typu char, poczawszy od biezacej
pozycji bufora, ktéra w efekcie zostaje przesunigta za ostatnia wezytana wartosé.
Ostatnie dwie wersje zwracajg this.

CharBuffer put(char c)

CharBuffer put(char[] source)

CharBuffer put(char[] source, int offset, int Tength)
CharBuffer put(String source)

CharBuffer put(CharBuffer source)

zapisuje w buforze jedng wartos¢ typu char lub zakres wartosci typu char,
poczawszy od biezacej pozycji bufora, ktdra w efekcie zostaje przesunigta
za ostatnig zapisang warto$¢. Wszystkie wersje zwracaja this.
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m CharBuffer read(CharBuffer destination)

pobiera warto$ci typu char z bufora i umieszcza je w buforze destination,
do momentu az zostanie osiagnigta granica bufora destination. Zwraca this.

Blokowanie plikow

Rozwazmy sytuacjg¢, w ktorej wiele réwnoczesnie wykonywanych programow musi zmo-
dyfikowac¢ ten sam plik. Jesli pomigdzy programami nie bedzie mie¢ miejsca pewien rodzaj
komunikacji, to bardzo prawdopodobne jest, ze plik zostanie uszkodzony.

Blokady plikow pozwalaja kontrolowac dostep do plikow lub pewnego zakresu bajtow w pliku.
Jednak implementacja blokad plikéw rézni si¢ istotnie w poszczegolnych systemach opera-
cyjnych i dlatego wczesniejsze wersje JDK nie umozliwiaty stosowania takich blokad.

Blokowanie plikow nie jest wcale tak powszechne w przypadku typowych aplikacji. Wiele
z nich przechowuje swoje dane w bazach danych, ktore dysponuja mechanizmami pozwala-
jacymi na réwnolegly dostgp. Jesli nasz program przechowuje dane w plikach, a problem
rownoleglego dostgpu zaczyna zaprzatac nasza uwagg, to czgsto tatwiej bedzie wlasnie sko-
rzystac z bazy danych zamiast projektowac skomplikowany system blokowania plikow.

Istniejq jednak sytuacje, w ktorych blokowanie plikéw jest niezbedne. Zatdézmy na przyktad,
ze nasza aplikacja zapisuje preferencje uzytkownika w pliku konfiguracyjnym. Jesli uruchomi
on dwie instancje aplikacji, to moze si¢ zdarzy¢, ze obie beda chcialy zapisa¢ dane w pliku
konfiguracyjnym w tym samym czasie. W takiej sytuacji pierwsza instancja powinna zablo-
kowa¢ dostgp do pliku. Gdy druga instancja natrafi na blokade, moze zaczeka¢ na odblo-
kowanie pliku lub po prostu pomina¢ zapis danych.

Aby zablokowa¢ plik, wywolujemy metode Tock lub trylLock klasy FileChannel:

FileLock Tock = channel.lock();
lub

FileLock Tock = channel.trylLock():
Pierwsze wywotanie blokuje wykonanie programu do momentu, gdy blokada pliku bedzie
dostgpna. Drugie wywolanie nie powoduje blokowania, lecz natychmiast zwraca blokadg lub
warto$¢ null, jesli blokada nie jest dostgpna. Plik pozostaje zablokowany do momentu zam-
knigcia kanatu lub wywotania metody release dla danej blokady.
Mozna rowniez zablokowa¢ dostep do fragmentu pliku za pomoca wywotania

FileLock Tock(long start, long size, boolean exclusive)
lub

FileLock tryLock(Tlong start, long size, boolean exclusive)
Parametrowi f1ag nadajemy warto$¢ true, aby zablokowa¢ dostep do pliku zaréwno dla operacji
odczytu, jak i zapisu. W przypadku blokady wspodtdzielonej parametr flag otrzymuje warto$¢

false, co umozliwia wielu procesom odczyt pliku, zapobiegajac jednak uzyskaniu przez
ktérykolwiek z nich wytacznej blokady pliku. Nie wszystkie systemy operacyjne obstuguja
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jednak blokady wspdtdzielone. W takim przypadku mozemy uzyskaé blokad¢ wytaczna, nawet
jesli zadalismy jedynie blokady wspotdzielonej. Metoda isShared klasy Filelock pozwala nam
dowiedzie¢ sig, ktora z blokad otrzymalismy.

A Jesli zablokujemy dostep do koncowego fragmentu pliku, a rozmiar pliku zwiekszy

sie poza granice zablokowanego fragmentu, to dostep do dodatkowego obszaru nie
bedzie zablokowany. Aby zablokowaé dostep do wszystkich bajtéw, nalezy parametrowi
size nadac wartos¢ Long.MAX_VALUE.

Nalezy pamigtac, ze mozliwosci blokad zaleza w znacznej mierze od konkretnego systemu
operacyjnego. Ponizej wymieniamy kilka aspektow tego zagadnienia, na ktore warto zwrocié
szczegblna uwage:

B W niektérych systemach blokady plikow maja jedynie charakter pomocniczy.
Nawet jesli aplikacji nie uda si¢ zdoby¢ blokady, to moze zapisywa¢ dane w pliku
,»zablokowanym” wczesniej przez inna aplikacje.

B W nicktdrych systemach nie jest mozliwe zablokowanie dostgpu do mapy pliku
W pamigci.

m Blokady plikdw sa przydzielane na poziomie maszyny wirtualnej Java. Jesli zatem
dwa programy dzialaja na tej samej maszynie wirtualnej, to nie moga uzyskac blokady
tego samego pliku. Metody lock i trylLock wyrzuca wyjatek OverlappingFile

>LockException w sytuacji, gdy maszyna wirtualna jest juz w posiadaniu blokady
danego pliku.

B W niektdrych systemach zamknigcie kanatu zwalnia wszystkie blokady pliku
bedace w posiadaniu maszyny wirtualnej Java. Dlatego tez nalezy unikaé wielu
kanatéw dostgpu do tego samego, zablokowanego pliku.

B Dziatanie blokad plikow w sieciowych systemach plikow zalezy od konkretnego
systemu i dlatego nalezy unika¢ stosowania blokad w takich systemach.

Hﬂn Jjava.nio.channels.FileChannel 1.4

m Filelock Tock()
uzyskuje wylaczna blokade pliku. Blokuje dziatanie programu do momentu
uzyskania blokady.

m Filelock tryLock()
uzyskuje wyltaczna blokadg catego pliku lub zwraca nul1, jesli nie moze uzyskac
blokady.
FileLock lock(Tong position, Tong size, boolean shared)

FileLock tryLock(long position, long size, boolean shared)

uzyskuje blokade dostgpu do fragmentu pliku. Pierwsza wersja blokuje dziatanie
programu do momentu uzyskania blokady, a druga zwraca natychmiast wartosc¢
null, jesli nie moze uzyskac¢ od razu blokady.

Parametry:  position  poczatek blokowanego fragmentu
size rozmiar blokowanego fragmentu
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shared wartos$¢ true dla blokady wspoétdzielonej, false
dla wylacznej

Hﬂu Jjava.nio.channels.FileLock 1.4

m void release()
zwalnia blokadg.

Wyrazenia regularne

Wyrazenia regularne stosujemy do okreslenia wzorcow wystepujacych w tancuchach znakéw.
Uzywamy ich najczesciej wtedy, gdy potrzebujemy odnalezé tancuchy zgodne z pewnym
wzorcem. Na przyktad jeden z naszych przykltadowych programéw odnajdywat w pliku HTML
wszystkie hiperltacza, wyszukujac tancuchy zgodne ze wzorcem <a href= "... ">.

Oczywiscie zapis ... nie jest wystarczajaco precyzyjny. Specyfikujac wzorzec, musimy
doktadnie okresli¢ znaki, ktére sa dopuszczalne. Dlatego tez opis wzorca wymaga zastoso-
wania odpowiedniej sktadni.
Oto prosty przyktad. Z wyrazeniem regularnym
[Jjlava.+

moze zosta¢ uzgodniony dowolny tancuch znakdéw nastgpujacej postaci:

W Pierwsza jego litera jest J lub j.

m Nastepne trzy litery to ava.

B Pozostala czes¢ tancucha moze zawieraé jeden lub wigcej dowolnych znakdw.

Na przyktad tancuch "javanese" zostanie dopasowany do naszego wyrazenia regularnego,
"Core Java" juz nie.

Aby postugiwac si¢ wyrazeniami regularnymi, musimy nieco blizej poznac¢ ich sktadni¢. Na
szczescie na poczatek wystarczy kilka dos¢ oczywistych konstrukeji.
B Przez klase znakéw rozumiemy zbior alternatywnych znakéw ujety w nawiasy
kwadratowe, na przyktad [Jj], [0-9], [A-Za-z] czy [*0-9]. Znak - oznacza zakres

(czyli wszystkie znaki, ktorych kody Unicode leza w podanych granicach), a znak *
oznacza dopetnienie (wszystkie znaki oprocz podanych).

H Istnicje wiele wstepnie zdefiniowanych klas znakow, takich jak \d (cyfry) czy \p{Sc}
(symbol waluty w Unicode). Patrz przyktady w tabelach 1.7 i 1.8.

Wigkszos$¢ znakdw oznacza samg siebie, tak jak znaki ava w poprzednim przyktadzie.

B Symbol . oznacza dowolny znak (z wyjatkiem, by¢ moze, znakdw konca wiersza,
co zalezy od stanu odpowiedniego znacznika).
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Tabela 1.7. Sktadnia wyrazeri regularnych

\unnnn, \xnn, \On, \Onn, \Onnn

\t, \n, \r, \f, \a, \e

\cc
Klasy znakéw

[C,Ca. . ]

.
[..&&..]

\d

\D

\s

\S

\w

\W

\p{nazwa}

\P{nazwa}

Granice dopasowania

~$

\b

\B

\A

\z

\Z

\G
Kwantyfikatory
X?

Skiadnia Objasnienie
Znaki
c Znak c.

Znak o kodzie, ktdrego warto$¢ zostata podana w notacji szesnastkowej
Iub 6semkowej.

Znaki sterujace tabulatora, nowego wiersza, powrotu karetki, konca strony,
alertu i sekwencji sterujace;j.

Znak sterujacy odpowiadajacy znakowi c.

Dowolny ze znakdw reprezentowanych przez C,C,. . ., gdzie C; jest znakiem,
zakresem znakow (c;-c,) lub klasa znakdw.

Dopetnienie klasy znakow.

Cze$¢ wspdlna (przecigcie) dwoch klas znakow.

Wstepnie zdefiniowane klasy znakow

Dowolny znak oprocz konczacego wiersz (lub dowolny znak, jesli znacznik
DOTALL zostat ustawiony).

Cyfra [0-9].

Znak, ktory nie jest cyfra [*0-9].

Znak odstgpu [ \t\n\r\f\x0B].

Znak, ktory nie jest odstgpem.

Znak stowa [a-zA-Z70-9 ].

Znak inny niz znak stowa.

Klasa znakdéw o podanej nazwie (patrz tabela 1.8).

Dopelnienie klasy znakéw o podanej nazwie.

Poczatek, koniec wejscia (lub poczatek, koniec wiersza w trybie
wielowierszowym).

Granica stowa.

Granica inna niz stowa.

Poczatek wejscia.

Koniec wejscia.

Koniec wejscia oprocz ostatniego zakonczenia wiersza.

Koniec poprzedniego dopasowania.

Opcjonalnie X.
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Tabela 1.7. Sktadnia wyrazeri regularnych — ciag dalszy

X{n} X{n,} X{n,m}
Przyrostki kwantyfikatora
?

+

Operacje na zbiorach
XY

XY

Grupowanie

X)

\n

Sekwencje sterujace
\c

\Q...\E

?.)

Skiadnia Objasnienie
X* X, 0 lub wigcej razy.
X+ X, 1 lub wigcej razy.

X n razy, co najmniej n razy, pomiedzy n i m razy.

Powoduje dopasowanie najmniejszej liczby wystapien.

Powoduje dopasowanie najwigkszej liczby wystapien, nawet kosztem
ogodlnego powodzenia dopasowania.

Dowolny tancuch z X, po ktérym nastgpuje dowolny tancuch z Y.

Dowolny tancuch z X lub Y.

Grupa.

Dopasowanie n-tej grupy.

Znak c (nie moze by¢ znakiem alfabetu).
Cytat... dostownie.

Specjalna konstrukcja — patrz opis klasy Pattern.

Tabela 1.8. Wstepnie zdefiniowane nazwy klas znakéw

Print Tub Graph

Punct

ASCII
Cntrl
Blank

Space

Nazwa klasy znakow Objasnienie

Lower Mate litery ASCII [a-Zz]

Upper Duze litery ASCII [A-7]

Alpha Litery alfabetu ASCII [A-Za-7]

Digit Cyfry ASCII [0-9]

Alnum Litery alfabetu badz cyfry ASCII [A-Za-z0-9]
XDigit Cyfry szesnastkowe [0-9A-Fa-f]

Znaki ASCII posiadajace reprezentacj¢ graficzng (na wydruku) [\x21-\x7E]

Znaki, ktore nie naleza do znakow alfanumerycznych, badz cyfry
[\p{Print}&&\P{ATnum}]

Wszystkie znaki ASCII [\x00-\x7F]
Znaki sterujace ASCII [\x00-\x1F]
Spacja lub tabulacja [\t]

Odstep [ \t\n\r\f\0x0B]




96 Java. Techniki zaawansowane

Tabela 1.8. Wstepnie zdefiniowane nazwy klas znakow — ciag dalszy

Nazwa klasy znakow Objasnienie

JavalLowerCase Mala litera, zgodnie z wynikiem metody Character.isLowerCase()
JavaUpperCase Duza litera, zgodnie z wynikiem metody Character.isUpperCase()
Jjavalhitespace Odstep, zgodnie z wynikiem metody Character.isWhiteSpace()
JjavaMirrored Ekwiwalent wyniku metody Character.isMirrored()

InBlok Blok jest nazwa bloku znakéw Unicode z usunigtymi spacjami, na przyktad

BasicLatin lub Mongolian. List¢ nazw blokéw znajdziesz na stronach
witryny http://www.unicode.org

Kategoria lub InKategoria Kategoria jest nazwa kategorii znakdw Unicode, na przyktad L (litera)
czy Sc (symbol waluty). List¢ nazw kategorii znajdziesz na stronach
witryny http://www.unicode.org

® \ speknia rol¢ znaku specjalnego, na przyktad \ . oznacza znak kropki, a \\ znak
lewego ukosnika.

B " 1i$ oznaczaja odpowiednio poczatek i koniec wiersza.

Jesli X1 Y sa wyrazeniami regularnymi, to XY oznacza ,,dowolne dopasowanie do X,
po ktérym nastepuje dowolne dopasowanie do Y, a X | ¥ ,,dowolne dopasowanie
do X'lub Y.

B Do wyrazenia regularnego X mozemy stosowac kwantyfikatory X+ (raz lub wigcej),
X* (0 lub wigeej) 1.X? (0 lub 1).

B Domyslnie kwantyfikator dopasowuje najwicksza mozliwa liczbg wystapien,
ktéra gwarantuje ogdlne powodzenie dopasowania. Zachowanie to mozemy
zmodyfikowac za pomoca przyrostka ? (dopasowanie najmniejszej liczby wystapien)
i przyrostka + (dopasowanie najwigkszej liczby wystapien, nawet jesli nie gwarantuje
ono ogolnego powodzenia dopasowania).

Na przyktad tancuch cab moze zostaé¢ dopasowany do wyrazenia [a-z]*ab, ale nie
do [a-z]*+ab. W pierwszym przypadku wyrazenie [a-z]* dopasuje jedynie znak c,
wobec czego znaki ab zostang dopasowane do reszty wzorca. Jednak wyrazenie
[a-z]*+ dopasuje znaki cab, wobec czego reszta wzorca pozostanie bez dopasowania.

®  Grupy pozwalajg definiowa¢ podwyrazenia. Grupy ujmujemy w znaki nawiasow
( ); na przyktad ([+-1?)([0-9]+). Mozemy nastegpnie zazada¢ dopasowania
do wszystkich grup lub do wybranej grupy, do ktorej odwolujemy si¢ przez \n,
gdzie » jest numerem grupy (numeracja rozpoczyna si¢ od \1).

A oto przyklad nieco skomplikowanego, ale potencjalnie uzytecznego wyrazenia regularnego,
ktore opisuje liczby catkowite zapisane dziesigtnie lub szesnastkowo:

[+-17[0-91+|0[Xx]L0-9A-Fa-f]+

Niestety, sktadnia wyrazen regularnych nie jest catkowicie ustandaryzowana. Istnieje zgodnos¢
w zakresie podstawowych konstrukeji, ale diabet tkwi w szczegotach. Klasy jezyka Java
zwigzane z przetwarzaniem wyrazen regularnych uzywaja sktadni podobnej do zastosowane;j
w jezyku Perl. Wszystkie konstrukcje tej sktadni zostaty przedstawione w tabeli 1.7. Wigcej
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informacji na temat sktadni wyrazen regularnych znajdziesz w dokumentacji klasy Pattern
lub ksiazce Wyrazenia regularne autorstwa J.E.F. Friedla (Wydawnictwo Helion, 2001).

Najprostsze zastosowanie wyrazenia regularnego polega na sprawdzeniu, czy dany tancuch
znakow pasuje do tego wyrazenia. Oto w jaki sposob zaprogramowac taki test w jezyku Java.
Najpierw musimy utworzy¢ obiekt klasy Pattern na podstawie tancucha opisujacego wyra-
zenie regularne. Nastgpnie pobraé obiekt klasy Matcher i wywotaé jego metode matches:

Pattern pattern = Pattern.compile(patternString);
Matcher matcher = pattern.matcher(input);
if (matcher.matches()) . . .

Wejscie obiektu Matcher stanowi obiekt dowolnej klasy implementujacej interfejs Char
—>Sequence, na przyktad String, StringBuilder czy CharBuffer.
Kompilujac wzorzec, mozemy skonfigurowac jeden lub wigcej znacznikow, na przyktad:

Pattern pattern = Pattern.compile(patternString,
Pattern.CASE_INSENSITIVE + Pattern.UNICODE CASE);

Obstugiwanych jest szes$¢ nastgpujacych znacznikdw:

B CASE_INSENSITIVE — dopasowanie niezaleznie od wielkosci liter. Domyslnie dotyczy
to tylko znakow US ASCIL.

B UNICODE CASE — zastosowany w potaczeniu z CASE_INSENSITIVE, dotyczy wszystkich
znakoéw Unicode.

MULTILINE — * i $ oznaczaja poczatek i koniec wiersza, a nie catego wejscia.

UNIX_LINES — tylko "\n' jest rozpoznawany jako zakonczenie wiersza podczas
dopasowywania do * i $ w trybie wiclowierszowym.

B DOTALL — symbol . oznacza wszystkie znaki, w tym konca wiersza.

CANON_EQ — bierze pod uwagg kanoniczny odpowiednik znakéw Unicode.
Na przyktad znak u, po ktérym nastgpuje znak ~ (diareza), zostanie dopasowany
do znaku (.
Jesli wyrazenie regularne zawiera grupy, obiekt Matcher pozwala ujawni¢ granice grup. Metody:

int start(int groupIndex)
int end(int groupIndex)

zwracajg indeks poczatkowy i koncowy podanej grupy.

Dopasowany tancuch mozemy pobraé, wywotujac
String group(int groupIndex)

Grupa 0 oznacza cate wejscie; indeks pierwszej grupy rowny jest 1. Metoda groupCount zwraca
catkowita liczbe grup.

Grupy zagniezdzone sa uporzadkowane wedhug nawiasow otwierajacych. Na przyktad wzo-
rzec opisany wyrazeniem

((17[0-97):(L0-5][0-91))[apIm
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dla danych
11:59am

spowoduje, ze obiekt klasy Matcher bedzie raportowaé grupy w ponizszy sposob:

Indeks grupy Poczatek Koniec Lancuch
0 0 7 11:59am
1 0 5 11:59
2 0 2 11
3 3 5 59

Program przedstawiony na listingu 1.8 umozliwia wprowadzenie wzorca, a nast¢pnie tancucha,
ktérego dopasowanie zostanie sprawdzone. Jesli tancuch pasuje do wzorca zawierajacego
grupy, to program wyswietla granice grup w postaci nawiasdw, na przyktad:

((11):(59))am

Listing 1.8. RegExTest.java

import java.util.*;
import java.util.regex.*;

/**
Program testujacy zgodnoS¢ z wyrazeniem regularnym.
Wprowadz wzorzec i dopasowywany *tancuch.
Jes1i wzorzec zawiera grupy, program
wySwietli ich granice po uzgodnieniu tancucha ze wzorcem.
@version 1.01 2004-05-11
@author Cay Horstmann

*/

public class RegExTest

public static void main(String[] args)

{
Scanner in = new Scanner(System.in);
System.out.printin("Enter pattern: ");
String patternString = in.nextLine();

Pattern pattern = null;
try

{
pattern = Pattern.compile(patternString);

catch (PatternSyntaxException e)

{
System.out.printin("Pattern syntax error");
System.exit(1);

}

while (true)

{
System.out.printin("Enter string to match: ");
String input = in.nextLine();
if (input == null || input.equals("")) return:
Matcher matcher = pattern.matcher(input);
if (matcher.matches())
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System.out.printin("Match");
int g = matcher.groupCount();
if (g >0)

for (int i =0; i < input.length(); i++)
{
for (int j =1; J <=g; j++)
if (i == matcher.start(j))
System.out.print('(");
System.out.print(input.charAt(i));
for (int j =1: j <= g:; j++)
if (i + 1 == matcher.end(j))
System.out.print(')");
}
System.out.printin();
1
1

else
System.out.printin("No match");

Zwykle nie chcemy dopasowywa¢ do wzorca catego tancucha wejsciowego, lecz jedynie odna-
lez¢ jeden lub wigcej podtanicuchdw. Aby znalez¢ kolejne dopasowanie, uzywamy metody find
klasy Matcher. Jesli zwrdci ona warto$¢ true, to stosujemy metody start i end w celu odnale-
zienia dopasowanego podtancucha.

while (matcher.find())

int start = matcher.start():
int end = matcher.end();
String match = input.substring(start, end);

}

Program przedstawiony na listingu 1.9 wykorzystuje powyzszy mechanizm. Odnajduje on
wszystkie hipertacza na stronie internetowej i wyswietla je. Uruchamiajac program, podajemy
adres URL jako parametr w wierszu polecen, na przyktad:

Jjava HrefMatch http://www.horstmann.com

Listing 1.9. HrefMatch.java

import java.io.*;
import java.net.*;
import java.util.regex.*;

/**

* Program wySwietlajacy wszystkie adresy URL na stronie WWW
* poprzez dopasowanie wyrazenia regularnego

* opisujacego znacznik <a href=...> jezyka HTML.

* Uruchamianie: java HrefMatch adresURL

* @version 1.01 2004-06-04

* @author Cay Horstmann

*/
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pubTlic class HrefMatch

public static void main(String[] args)

{
try

{

// pobiera URL z wiersza polecen lub uzywa domy$lnego

String

urlString;

if (args.length > 0) urlString = args[0];
else urlString = "http://java.sun.com";

// otwiera InputStreamReader dla podanego URL
InputStreamReader in = new InputStreamReader (new
S>URL (ur1String) .openStream())

// wczytuje zawarto$¢ do obiektu klasy StringBuilder
StringBuilder input = new StringBuilder();

int ch;

while ((ch = in.read()) != -1)
input.append((char) ch);

// poszukuje wszystkich wystapien wzorca

String

patternString = "<a\\s+href\\s*=\\s*(\"[*\"J*\" | ["\\s>])\\s*>";

Pattern pattern = Pattern.compile(patternString, Pattern.CASE INSENSITIVE);
Matcher matcher = pattern.matcher(input):

while (matcher.find())

{
int
int

start = matcher.start();
end = matcher.end();

String match = input.substring(start, end);
System.out.printin(match)

}

}
catch (IOException e)

{

e.printStackTrace()

catch (PatternSyntaxException e)

{

e.printStackTrace()

}
}
}

Metoda replaceAll klasy Matcher zastgpuje wszystkie wystapienia wyrazenia regularnego
podanym tancuchem. Na przyktad ponizszy kod zastapi wszystkie sekwencje cyfr znakiem #:

Pattern pattern =

Matcher matcher
String output =

Pattern.compile("[0-91+")
= pattern.matcher(input);
matcher.replaceAll1("#");

Lancuch zastgpujacy moze zawieraé referencje grup wzorca: $n zostaje zastapione przez n-ta
grupe. Sekwencja \$ pozwala umiesci¢ znak $ w zastgpujacym tekscie.

Metoda replacefFirst zastepuje jedynie pierwsze wystapieniec wzorca.
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Klasa Pattern dysponuje rowniez metoda split, ktéra dzieli tancuch wejsciowy na tablice
tancuchow, uzywajac dopasowan wyrazenia regularnego jako granic podziatu. Na przyktad
ponizszy kod podzieli tancuch wejsciowy na tokeny na podstawie znakow interpunkcyjnych

otoczonych opcjonalnym odstepem.

Pattern pattern = Pattern.compile("\\s*\\p{Punct}\\s*");
String[] tokens = pattern.split(input):

Hﬂu java.util.regex.Pattern 1.4

static Pattern compile(String expression)

static Pattern compile(String expression, int flags)

kompiluje tancuch wyrazenia regularnego, tworzac obiekt wzorca przyspieszajacy
przetwarzanie.
Parametry:  expression wyrazenie regularne

flags jeden lub wigcej znacznikéw CASE_INSENSITIVE,

UNICODE_CASE, MULTILINE, UNIX_LINES, DOTALL
i CANON_EQ.

Matcher matcher(CharSequence input)

tworzy obiekt pozwalajacy odnajdywac dopasowania do wzorca w tancuchu
wejsciowym.

String[] split(CharSequence input)

String[] split(CharSequence input, int Timit)

rozbija tancuch wejsciowy na tokeny, stosujac wzorzec do okreslenia granic podziatu.
Zwraca tablice tokendw, ktdre nie zawieraja granic podziatu.

Parametry:  input fancuch rozbijany na tokeny

Timit maksymalna liczba utworzonych tancuchéw. Jesli
dopasowanych zostato 1imit - 1 granic podziatu,
to ostatni element zwracanej tablicy zawiera
niepodzielona reszte tancucha wejsciowego.

Jesli 1imit jest rowny lub mniejszy od 0, to zostanie
podzielony caty tancuch wejsciowy. Jesli limit
jest rowny 0, to puste tancuchy konczace dane
wejsciowe nie sg umieszczane w tablicy

Hﬂn java.util.regex.Matcher 1.4

boolean matches()
zwraca true, jesli tancuch wejsciowy pasuje do wzorca.

boolean TookingAt()
zwraca true, jesli poczatek tancucha wejsciowego pasuje do wzorca.

boolean find()
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m boolean find(int start)
probuje odnalez¢ nastgpne dopasowanie i zwraca true, jesli proba si¢ powiedzie.
Parametry:  start indeks, od ktérego nalezy rozpocza¢ poszukiwanie

int start()

int end()
zwraca pozycj¢ poczatkowa dopasowania lub nastgpng pozycj¢ za dopasowaniem.

m String group()
zwraca biezace dopasowanie.

W int groupCount()
zwraca liczbg grup we wzorcu wejsciowym.

int start(int groupIndex)

int end(int groupIndex)

zwraca pozycje poczatkowa grupy lub nastgpnag pozycje¢ za grupa dla danej grupy

biezacego dopasowania.

Parametry:  groupIndex indeks grupy (wartosci indeksu rozpoczynaja si¢
od 1) lub 0 dla oznaczenia catego dopasowania

B String group(int groupIndex)

zwraca tancuch dopasowany do podanej grupy.

Parametry:  groupIndex indeks grupy (wartosci indeksu rozpoczynaja si¢
od 1) lub 0 dla oznaczenia calego dopasowania

String replaceAl1(String replacement)

String replaceFirst(String replacement)

zwracajg tancuch powstaty przez zastapienie podanym tancuchem wszystkich
dopasowan lub tylko pierwszego dopasowania.

Parametry:  replacement tancuch zastgpujacy moze zawierac referencje do grup
wzorca postaci $7. Aby umiesci¢ w tancuchu symbol $,
stosujemy sekwencje \$.

Matcher reset()

Matcher reset(CharSequence input)

resetuje stan obiektu Matcher. Druga wersja powoduje przejscie obiektu Matcher
do pracy z innymi danymi wejsciowymi. Obie wersje zwracaja this.

W tym rozdziale omowilismy metody obstugi plikoéw i katalogow, a takze metody zapisywania
informacji do plikow w formacie tekstowym i binarnym i wezytywania informacji z plikow
w formacie tekstowym i binarnym, jak réwniez szereg ulepszen, ktére do obstugi wejscia
1 wyjscia wprowadzil pakiet java.nio. W nastgpnym rozdziale oméwimy mozliwosci biblioteki
jezyka Java zwiazane z przetwarzaniem jgzyka XML.



