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2.1.

Wejscie i wyjscie

W tym rozdziale:

m 2.1 Strumienie wejscia-wyjscia
2.2. Odczyt i zapis danych binarnych
2.3. Strumienie obiektéw i seriaizacja
2.4. Zarzadzanie plikami
2.5. Pliki mapowane w pamieci

2.6. Blokownie plikéw
m 2.7. Wyrazeniaregularne

W tym rozdziale oméwimy interfejsy programowe zwiazane z obstuga wejsciai wyjscia
programow. Przedstawimy sposoby dostepu do plikéw i katalogow oraz sposoby zapisywar
nia do i wezytywania informacji z plikow w formacie tekstowym i binarnym. W rozdziale
przedstawiony jest rowniez mechanizm serializacji obiektéw, ktéry umozliwia przechowy-
wanie obiektow z taka tatwoscia, z jaka przechowujesz tekst i dane numeryczne. Nastgpnie
zgjmiemy Si¢ zagadnieniami zwiazanymi z obstuga plikéw i katalogow. Rozdziat zakonczymy
przedstawieniem problematyki wyrazen regularnych, mimo ze nie jest ona bezposrednio zwiaza-
na z zagadnieniami wejscia-wyjscia. Nie potrafilismy jednak znalez¢ dla nigj lepszego migjsca
w ksiazce. W naszym wyborze nie bylismy zreszta osamotnieni, poniewaz zesp6t Javy dotaczyt
specyfikacje interfgjsdw programowych zwiazanych z przetwarzaniem wyrazen regularnych
do specyfikacji ,,nowej wergi” obstugi wejsciai wyjscia.

Strumienie wejsScia-wyjscia

W jezyku Java obiekt, z ktérego mozemy odczyta¢ sekwencje bajtow, nazywamy strumie-
niem wejscia. Obiekt, do ktérego mozemy zapisaé sekwencje bajtow, nazywamy strumieniem
wyjscia. Zrodtem badz celem tych sekwencji bajtow moga by¢, i czesto wiasnie sa, pliki,
ale takze i potaczenia sieciowe, a nawet bloki pamieci. Klasy abstrakcyjne InputStream
i OutputStream stanowia baze hierarchii klas opisujacych wejsciei wyjscie programow Java.
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2.1.1

@\§ Te strumienie wejScia i wyjScia nie sg powigzane ze strumieniami, ktére zostaty

opisane w poprzednim rozdziale. Dla jasnosci w przypadku opisywania strumieni
zwiazanych z operacjami wejscia i wyjscia zawsze bedziemy uzywali terminéw ,strumien
wejscia”, ,strumien wyjscia” lub , strumien wejscia-wyjscia”.

Poniewaz binarne strumienie wejscia-wyjscia nie sa zbyt wygodne do manipulacji danymi
przechowywanymi w standardzie Unicode (przypomnijmy tutgj, ze Unicode opisuje kazdy
znak za pomoca dwéch bajtow), stworzono osobna hierarchie klas operujacych na znakach
Unicodei dziedziczacych po klasach abstrakcyjnych Reader i Writer. Klasy te sa przystosowa
ne do wykonywania operacji odczytu i zapisu, opartych na wartoéciach char (czyli znakéw
UTF-16), nie przydaja si¢ natomiast do operacji nawartosciach typu byte.

Odczyt i zapis bajtow

Klasa InputStream posiada metode abstrakcyjna:
abstract int read()

Metoda ta wczytuje jeden bajt i zwraca jego wartos¢ lub —1, jezeli natrafi na koniec zrédta
danych. Projektanci konkretnych klas strumieni wejscia przestanigja t¢ metode, dostarczajac
w ten sposob uzytecznegj funkcjonalnosci. Dla przyktadu, w klasie FileInputStream metoda read
czyta jeden bajt z pliku. System.in to predefiniowany obiekt klasy pochodne od InputStream,
pozwalajacy pobiera¢ informacje ze , standardowego wejscia’, czyli konsoli lub przekiero-
wanego pliku.

Klasa InputStream posiada réwniez nieabstrakcyjne metody pozwalgjace pobraé lub zignoro-
wac tablice bajtéw. Od Javy 9 dostepna jest takze bardzo wygodna metoda pozwagaca na
wczytanie wszystkich bajtow w strumieniu:

byte[] bytes = in.readAl1Bytes();

Dostepne sa tez metody umozliwiajace wczytanie okreslongj liczby bajtow — informacje
0 nich zngjdziesz w uwagach dotyczacych API.

Metody te wywoluja abstrakcyjna metode read, tak wiec podklasy musza przestaniaé tylko te
jedna metode.
Analogicznie, klasa QutputStream definiuje metodg abstrakcyjna

abstract void write(int b)
ktora wysyta jeden bajt do aktualnego wyjscia.
Jesli dysponujemy tablica bajtow, to mozemy zapisa cala jg zawartosé, uzywajac jednego
wywotania:

byte[] values = . . .;
out.write(values);

Metoda transferTo przenosi wszystkie bajty ze strumienia wejsciowego do wyjsciowego:

in.transferTo(out):
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Metody read i write potrafia zablokowac watek, dopoki dany bajt nie zostanie wezytany [ub
zapisany. Oznaczato, ze jezeli strumien wejscia nie moze natychmiastowo wczytat lub zapisaé
danego bajta (zazwyczaj z powodu powolnego potaczenia sieciowego), Java zawiesza watek
dokonujacy wywotania. Dzieki temu inne watki moga wykorzysta¢ czas procesora, w ktGrym
wywotana metoda czeka na udostgpnienie strumienia

Metoda available pozwala sprawdzi¢ liczbe bajtéw, ktére w danym momencie odczytac.
Oznaczato, ze ponizszy kod prawdopodobnie nigdy nie zostanie zablokowany:

int bytesAvailable = in.available()
if (bytesAvailable > 0)

{
var data = new byte[bytesAvailable];
in.read(data);

}

Gdy skonczymy odczytywat abo zapisywat dane do strumieniawejsciawyjscia, zamykamy go,
wywolujac metode close. Metoda ta uwania zasoby systemu operacyjnego, do tej pory udo-
stgpnione watkowi. Jezeli aplikacja otworzy zbyt wiele strumieni wejsciarwyjscia, nie zamyka-
jac ich, zasoby systemu moga zostac naruszone. Co wiecgj, zamknigcie strumienia wyjscia po-
woduje opréznienie bufora uzywanego przez ten strumien — wszystkie bajty, przechowywane
tymczasowo w buforze, aby mogty zostat zepisane w jednym wigkszym pakiecie, zostana na-
tychmiast wystane. Jezeli nie zamkniemy strumienia, ostatni pakiet bajtéw moze nigdy nie dotrzet
do odbiorcy. Bufor mozemy rowniez oprézni¢ wiasnorecznie, przy uzyciu metody flush.

Mimo iz klasy strumieni wejsciawyjscia udostepnigja konkretne metody wykorzystujace
funkcjeread i write, programisci Javy rzadko z nich korzystgja, poniewaz nieczesto Si¢ zdarza,
zeby programy musiaty czyta¢ i zapisywac sekwencje bajtéw. Dane, ktorymi jestesmy zwy-
kle bardzigj zainteresowani, to liczby, tancuchy znakow i obiekty.

Zamiast operowac¢ na bajtach, mozna skorzysta¢ z jednej z wielu klas strumieni pocho-
dzacych od podstawowych klas InputStream i OutputStream.

Hﬁﬂ Jjava.io.InputStream 1.0

W abstract int read()

pobierajeden bajt i zwraca jego warto$¢. Metoda read zwraca—1, gdy natrafi
na koniec strumienia wejscia.

B int read(byte[] b)

weczytuje dane do tablicy | zwracaliczbe wezytanych bajtéw, ajezeli natrafi nakoniec
strumieniawejscia, zwraca—1. Metoda read czyta co najwyzej b. Tength bajtéw.

int read(byte[] b, int off, int Tlen)
int readNBytes(byte[] b, int off, int len) 9

weczytuje bez blokownia (read) do tablicy co ngjwyzej Ten bajtéw, oile sa one
dostepne, ewentualnie blokuje operacje az do momentu, kiedy wartosci stana sie
dostepne (readNBytes). Wartosci sa umieszczane w tablicy b, zaczynajac do jej
elementu o indeksie of f. Zwracafaktycza liczbe wczytanych bajtow, ajezeli natrafi
na koniec strumieniawejscia, zwraca—1.
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W byte[] readAl1Bytes() 9
zwracatablice zawiergaca wszystkie bajty, ktre mozna odczytac z tego strumienia.
m Tont transferTo(QutputStream out) 9

przekazuje wszystkie bajty z tego strumienia wejsciowego do podanego strumienia
wyjséciowego i zwraca liczbe przekazanych bajtow. Zaden ze strumieni nie jest
zamykany.

W long skip(long n)
ignoruje n bajtéw w strumieniu wejscia. Zwraca faktyczna liczbe zignorowanych
bajtéw (ktéramoze byé mnigjszaniz n, jezeli natrafimy nakoniec strumieniaweiscia).
B int available()

zwracaliczbe bajtéw dostepnych bez koniecznosci zablokowania watku (pamigtajmy,
ze zablokowanie oznacza, ze wykonanie aktualnego watku zostaje wstrzymane).

W void close()
zamyka strumien wejscia.
W void mark(int readlimit)

ustawia znacznik na aktualng pozycji strumieniawejscia (nie wszystkie strumienie
obstuguja te mozliwos¢). Jezeli ze strumienia zostato pobranych wiecq niz readlimit
bajtow, strumien ma prawo usunaé¢ znacznik.

B void reset()

wraca do ostatniego znacznika. Pozniejsze wywotania read beda powtérnie czytaé
pobrane juz bajty. Jezeli znacznik nie istnigje, strumien wejscia nie zostanie zresetowany.

W Dboolean markSupported()

zwraca true, jezeli strumien wejscia obstuguje znaczniki.

Hﬂn Jjava.io.OutputStream 1.0

B abstract void write(int n)

zapisuje jeden bajt.

void write(bytel[] b)

void write(byte[] b, int off, int len)

zapisuja wszystkie bajty tablicy b lub pewien ich zakres.
B void close()

oprézniai zamyka strumien wyjscia.
m void flush()

oprdznia strumien wyjscia, czyli wysyta do odbiorcy wszystkie dane znajdujace
sie w buforze.
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2.1.2. Zoo petne strumieni

W przeciwienstwie do jezyka C, ktéry w zupetnosci zadowala si¢ jednym typem FILE*, Java po-
siadaistne zoo ponad 60 (!) réznych typdw strumieni wejsciai wyjscia (patrz rysunki 2.11 2.2).

Podzielmy gatunki nalezace do zoo strumieni zaleznie od ich przeznaczenia. Istnigja osob-
ne hierarchie klas przetwarzajacych bajty i znaki. Jak juz o tym wspomnielismy, klasy
InputStream i OutputStream pozwalgja pobierac i wysyta¢ jedynie pojedyncze bajty oraz
tablice bajtow. Klasy te stanowia baze hierarchii pokazanej narysunku 2.1. Do odczytu
i zapisu liczb i tancuchéw znakowych uzywamy ich podklas. Na przyktad, DataInputStream
i DataOutputStream pozwalaja weczytywaé i zapisywac wszystkie podstawowe typy Javy
w postaci binarng. | w koncu istnigje takze wiele pozytecznych klas strumieni, na przyktad
ZipInputStream i ZipOutputStream pozwalajace odczytywac i zapisywaé dane w plikach
skompresowanych w formacie ZIP.

InputStream
Audia ByteArray File Piped Filter Sequence StringBuffer Object
InputStream InputStream InputStream InputStream InputStream InputStream InputStream InputStream
P
Buffered Checked Cipher Digest Inflater LineNumber ok Pushback Data sinterfaces
InputStream InputStream InputStream InputStream InputStream InputStream InputStream InputStream InputStream Objectinput
GZIP Zip s sinerfaces
InputStream InputStream : Datalnput
i
Random | _!
AccessFile '
|
Jar ! sinterfaces
L
InputStream DataOutput
,_? H
'
'
i
Output sinterfaces '
Stream ObjectOutput !
'
§ g :
____________ ' '
i
[ I 1 :
'
ByteArray File Filter Piped Object |
o o o ,
'
'
e :
[ [ I [ [
Buffered Checked Cipher Digest Deflater " Data
& = & PrintStream OutputStream
GzIP Zip
Qutputstream OutputStream

T

Jar
DutputStream

Rysunek 2.1. Hierarchia strumieni wejscia i wyjscia
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Z drugig strony, o czym juz wspominalismy, do obstugi tekstu Unicode uzywamy klas pocho-
dzacych od klas abstrakcyjnych Reader i Writer (patrz rysunek 2.2) Podstawowe metody klas

Reader i Writer sa podobne do tych nalezacych do InputStream i OutputStream.

abstract int read()

abstract void write(int c)

Metoda read zwraca abo kod znaku UTF-16 (jako liczbe z przedziatu od 0 do 65535), albo —1,
jezeli natrafi na koniec pliku. Metoda write jest wywotywana dla podanego kodu znaku
Unicode (wiecg] informacji na temat kodéw Unicode znajdziesz w rozdziale 3. ksiazki

Java. Podstawy).

Reader

p

I

Buffered CharArray ; InputStream ) .
FilterR: PipedRead S Read
Reader Reader erReaer Reader HERaCst tingreader
LineNumber Pushback ;

FileR

Reader Reader ileReader
Writer

Bufiereg CharArray FilterWriter QutputsStream PipedWriter PrintWriter StringWriter
Writer Writer Writer

FileWriter

Rysunek 2.2. Hierarchia klas Reader i Writer

Dostepne sa rowniez cztery dodatkowe interfejsy: Closeable, Flushable, Readable i Appendable
(patrz rysunek 2.3). Pierwsze dwa z nich s3 wyjatkowo proste i zawiergja odpowiednio metody:

void close() throws I0Exception

void flush()

Klasy InputStream, OutputStream, Reader i Writer implementuja interfejs Closeable.
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Qutput | _________ . sinterfaces» String
Stream Flushable Builder

. A !

| I P

v ' v

Input | __ ainterface» |, _________] Pl Rt «interfaces
Stream Closeable <+ Wricer + Appendable

1 L}

1 L}

1 L}

L}

L}

L}

Reader '

L}

I

T [}

1 [}

[}

1 [}

1}

v 1}

«interfaces Char

Hesdabla: -[h TS TRE R e EE e n e Buffer

Rysunek 2.3. interfejsy Closeable, Flushable, Readable i Appendable

Interfejs java.io.Closeable stanowi rozszerzenie interfejsu java.lang.Auto
>(Closeable. Dzieki temu dla kazdego obiektu implementujacego interfejs Close
>able mozemy uzy¢ wersji instrukcji try zarzadzajacej zasobami. Ale po co nam dwa in-
terfejsy? Metoda close interfejsu Closeable moze wyrzucaé jedynie wyjatek I0Exception,
podczas gdy metoda AutoCloseable.close moze wyrzucaé wyjatek dowolnej klasy.

Klasy OutputStreami Writer implementuja interfejs Flushable.

Interfejs Readable matylko jedna metode
int read(CharBuffer cb)

KlasaCharBuffer mametody do sekwencyjnego oraz swobodnego odczytu i zapisu. Reprezentuje
onabufor w pamieci lub mape pliku w pamieci. (Patrz punkt 2.5.2, ,, Struktura bufora danych”).

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

Appendable append(char c)
Appendable append(CharSequence s)

Interfejs CharSequence opisuje podstawowe wiasciwosci sekwencji wartosci typu char. Interfejs
ten implementuja klasy String, CharBuffer, StringBuilder i StringBuffer.

Sposrdd klas strumieni wejsciawyjsciajedynie klasaliriter implementuje interfejs Appendabe.
Hﬂn Jjava.io.Closeable 5.0

W void close()

zamyka obiekt implementujacy interfgjs Closeable. Moze wyrzuci¢ wyjatek I0Exception.
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Hﬂﬂ Java.io.Flushable 5.0

B void flush()
opréznia bufor danych zwiazany z obiektem implementujacym interfejs Flushable.

Hﬂu Jjava.lang.Readable 5.0

B int read(CharBuffer cb)
probuje wczytaé tyle wartosci typu char, ile moze pomiesci¢ ch. Zwraca liczbe
wczytanych wartosci [ub -1, jesli obiekt Readable nie majuz wartosci do pobrania.

Hﬁn Java.lang.Appendable 5.0

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

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

Hﬂﬂ Jjava.lang.CharSequence 1.4

B char charAt(int index)
zwraca kod o podanym indeksie.
H int length()
zwracaliczbe kodoéw w sekwencji.
B CharSequence subSequence(int startIndex, int endIndex)
zwraca sekwencje CharSequence ztozona z kodéw od startIndex do endIndex - 1.
m String toString()
zwraca fancuch znakéw sktadajacy sie z kodow danej sekwengji.

2.1.3. Laczenie filtrow strumieni wejScia-wyjscia

Klasy FilelnputStream i FileOutputStream obstuguja strumienie wejsciai wyjscia przypo-
rzadkowane okreslonemu plikowi nadysku. W konstruktorze tych klas podajemy nazwe pliku
[ub petna sciezke dostepu do niego. Na przyktad

var fin = new FilelnputStream("employee.dat");

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

& Poniewaz wszystkie klasy w java.i0 uznajg relatywne Sciezki dostepu za rozpo-
czynajgce sie od aktualnego katalogu roboczego, powinienes wiedzie¢, co to za ka-
talog. Mozesz pobrac te informacje poleceniem System.getProperty("user.dir").
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@w Poniewaz znak \ w taiicuchach na platformie Java jest traktowany jako poczatek
hadll Sekwencji specjalnej, musimy pamietaé, aby w Sciezkach dostepu do plikéw sys-
temu Windows uzywaé sekwencji \\ (np. C:\\Windows\\win.ini). W systemie Windows
mozemy réwniez korzysta¢ ze znaku / (np. C:/Windows/win.ini), poniewaz wiekszos¢
wywotan systemu obstugi plikéw Windows interpretuje znaki / jako separatory Sciezki
dostepu. Jednakze nie zalecamy tego rozwigzania — zachowanie funkcji systemu Win-
dows moze sie zmieni¢. Jezeli piszemy aplikacje przenosng, powinniSmy uzywaé sepa-
ratora odpowiedniego dla danego systemu operacyjnego. Jego znak jest przechowywany
jako stata java.io.File.separator.

Tak jak klasy abstrakcyjne InputStream i OutputStream, powyzsze klasy obstuguja jedynie
odczyt i zapis plikbw na poziomie pojedynczego bajta. Oznacza to, ze z obiektu fin mozemy
czyta¢ wytacznie pojedyncze bajty oraz tablice bajtow.

byte b = (byte)fin.read();

W nastepnym podrozdziale przekonamy sie, ze korzystajac z DatalnputStream, moglibysmy
wczytywac typy liczbowe:

DatalnputStream din = . . .;
double x = din.readDouble();

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

Java korzysta ze sprytnego mechanizmu rozdzielajacego te dwa rodzaje funkcjonalnosci.
Niektére strumienie wejscia (takie jak FileInputStream i strumien wejscia zwracany przez
metode openStream klasy URL) moga udostepniac bajty z plikw i innych, bardzig egzotycznych
lokalizacji. Inne strumienie wejscia (takie jak DatalnputStream) potrafia tworzyé z bajtow
reprezentacje bardzigj uzytecznych typéw danych. Programista Javy musi potaczy¢ te dwa
mechanizmy w jeden. Dla przyktadu, aby wczytywa¢ liczby z pliku, powinien utworzy¢
obiekt typu FileInputStream, anastgpnie przekaza¢ go konstruktorowi DatalnputStream.
var fin = new FilelnputStream("employee.dat");

var din = new DatalnputStream(fin);
double x = din.readDouble();

Wréé¢my do rysunku 2.1, gdzie przedstawione sa klasy FilterInputStream i FilterOutput
>Stream. Ich podklasy mozemy wykorzysta¢ do zwiekszania mozliwosci strumieni wejscia
-wyjscia stuzacych do operowania na zwyktych bajtach.

R6zne funkcjonalnosci mozemy dodawa¢ poprzez zagniezdzanie filtrow. Na przyktad —
domyslInie strumienie wejscia nie sa buforowane. Wobec tego kazde wywotanie metody read
oznacza odwolanie si¢ do ustug systemu operacyjnego, ktéry odczytuje kolginy bajt. Duzo
efektywnig) bedzie zada¢ od systemu operacyjnego catych blokéw danych i umieszczac je
w buforze. Jesli chcemy uzyskac buforowany dostep do pliku, musimy skorzystac z ponizszej,
monstrualng sekwencji konstruktoréw:

var din = new DatalnputStream
(new BufferedInputStream
(new FilelnputStream("employee.dat")));
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Rysunek 2.4.

Sekwencja Data Zip File
filtrowanych InputStream InputStream InputStream
strumieni T

Zwrdémy uwage, ze DatalnputStream znalazt sie na ostatnim miegjscu w tancuchu konstrukto-
réw, poniewaz chcemy uzywa¢ metod klasy DatalnputStream i chcemy, aby korzystaty one
z buforowanej metody read.

Czasami bedziemy zmuszeni utrzymywac tacznos¢ ze strumieniami znajdujacymi si¢ posrodku
tancucha. Dla przyktadu, czytgjac dane, musimy czesto podejrzet nastepny bajt, aby sprawdzic,
czy jego warto$¢ zgadza sie z naszymi oczekiwaniami. W tym celu Java dostarcza klase
Pushback InputStream.

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

Teraz mozemy odczyta¢ wartos¢ nastepnego bajta:
int b = pbin.read();

i umiesci¢ go z powrotem w strumieniu, jezeli jego wartosé nie odpowiada naszym oczekiwaniom.
if (b != '<") pbin.unread(b);

Ale wezytywanie i powtdrne wstawianie bajtow to jedyne metody obstugiwane przez klase
Pushback - InputStream. Jezeli chcemy podejrzec bajty, a takze wezytywac liczby, potrzebujemy
referencji zarowno do Pushback InputStream, jak i do DatalnputStream.

var din = DatalnputStream
(pbin = new PushbackInputStream
(new BufferedInputStream
(new FiTeInputStream("employee.dat"))));

Oczywiscie w bibliotekach wejsciawyjscia innych jezykéw programowania takie udogod-
nieniajak buforowaniei kontrolowanie kolegnych bajtéw s3 wykonywane automatycznie, wiec
koniecznos¢ tworzeniaich kombinacji w jezyku Java wydaje sie niepotrzebnym zawracaniem
gtowy. Jednak mozliwosé¢ taczenia klas filtrow i tworzenia w ten sposob naprawde uzy-
tecznych sekwencji strumieni wejsciawyjscia daje nam niespotykana elastycznos¢. Na przy-
ktad, korzystajac z ponizszg sekwencji strumieni, mozemy wczytywaé liczby ze skompreso-
wanego pliku ZIP (patrz rysunek 2.4).

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

1
1 1

read ) .
1

1

1
1
1
1
read X
1
1

read
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(Aby dowiedzie¢ s¢ wiecg o obstudze formatu ZIP, zgrzyj do punktu 2.3.3, ,ArchiwaZIP’, po-
$wieconego strumieniom plikow ZIP.)

Hﬁn Jjava.io.FileInputStream 1.0

FileInputStream(String name)
FileInputStream(File file)

tworzy nowy obiekt typu FileInputStream, uzywajac pliku, ktérego sciezke dostepu
zawiera parametr name, lub uzywajac informacji zawartych w obiekcie f1ile (klasa
File zostanie oméwiona pod koniec tego rozdziatu). Sciezki dostepu sa podawane
wzgledem katalogu roboczego skonfigurowanego podczas uruchamiania maszyny
wirtualng Java.

Hﬂu Jjava.io.FileOutputStream 1.0

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

tworzy nowy strumien wyjsciowy pliku okreslonego za pomoca tancucha name
lub obiektu file (klasaFile zostanie omdwiona pod koniec tego rozdziatu). Jezeli
parametr append mawartos¢ true, dane dotaczane sa na koncu pliku, aistnigjacy
plik o tej samej nazwie nie zostanie skasowany. W przeciwnym razie istnigjacy
plik o tef samej nazwie zostanie skasowany.

Hﬂu Java.io.BufferedInputStream 1.0

BufferedInputStream(InputStream in)

tworzy nowy buforowany strumien wejsciowy typu BufferedInputStream.
Wejsciowy strumien buforowany wczytuje znaki ze strumienia danych,
nie wymuszajac za kazdym razem dostepu do urzadzenia. Gdy bufor zostanie
oprézniony, system przesle do niego nowy blok danych.

Hﬂn Jjava.io.BufferedOutputStream 1.0

Kup ksigzke

BufferedOutputStream(OutputStream out)

tworzy nowy buforowany strumien wyjsciowy typu BufferedOutputStream.
Strumien umieszczaw buforze znaki, ktére powinny zostac zapisane, nie wymuszajac
zakazdym razem dostepu do urzadzenia. Gdy bufor zapetni si¢ lub gdy strumien
zostanie oprézniony, dane sa przesytane odbiorcy.
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Hﬂn Jjava.io.PushbackInputStream 1.0

B PushbackInputStream(InputStream in)
B PushbackInputStream(InputStream in, int size)

tworza strumien wejsciowy umozliwigjacy podglad kolejnego bajtawraz z buforem
0 podanym rozmiarze.

B void unread(int b)

wstawia bajt z powrotem do strumienia, dzigki czemu przy nastepnym wywotaniu
read zostanie on ponownie odczytany.

2.1.4. Strumienie tekstowe

Zapisujac dane, mozemy wybiera¢ pomiedzy formatem binarnym i tekstowym. Dla przyktadu:
jezeli liczba catkowita 1234 zostanie zapisanaw postaci binarngj, w pliku pojawi sie sekwencja
bajtéw 00 00 04 D2 (w notacji szesnastkowej). W formacie tekstowym liczba ta zostanie
zapisanajako tancuch "1234". Mimo iz zapis danych w postaci binarngj jest szybki i efektywny,
to uzyskany wynik jest kompletnie nieczytelny dlaludzi. W ponizszym podrozdziale skoncen-
trujemy sie na tekstowym wejsciu-wyjsciu, a odczyt i zapis danych binarnych omoéwimy
w podrozdziale 2.2, ,,Odczyt i zapis danych binarnych”.

Zapisujac tancuchy znakowe, musimy uwzgledni¢ sposdb kodowania znakéw. W przypad-
ku kodowania UTF-16, ktorego Java uzywa wewnetrznie, tancuch "José" zostanie zakodo-
wany jako 00 4A 00 6F 00 73 00 E9 (w notacji szesnastkowse)). Jednakze wiele programéw
oczekuje, ze pliki tekstowe beda zapisane przy wykorzystaniu innych sposobéw kodowania.
W przypadku kodowania UTF-8, obecnie ngjczescigj stosowanego w internecie, ten sam
tancuch znakéw zostat zapisany jako nastepujaca sekwencja bajtéw: 4A 6F 73 C3 A9, czyli bez
bajtow 00 dla pierwszych trzech znakéw oraz bez uzywania dwaéch bajtéw do zapisu znaku é.

Klasa OQutputStreamiriter zamienia strumien znakéw Unicode na strumien bajtéw, stosujac
odpowiednie kodowanie znakéw. Natomiast klasa InputStreamReader zamienia strumien
wejscia, zawiergjacy bajty (reprezentujace znaki za pomoca okreslonego kodowania), na obiekt
udostepnigjacy znaki Unicode.

Ponize] przedstawiamy sposdb utworzenia obiektu wejscia, wezytujacego znaki z konsoli
i automatycznie konwertujacego je na Unicode.

var in = new InputStreamReader(System.in);
Obiekt wejscia korzysta z domysinego kodowania lokalnego systemu. W przypadku systeméw
operacyjnych przeznaczonych dla komputeréw stacjonarnych moze to by¢ jakis archaiczny spo-

sob kodowania, taki jak Windows-1250 lub Mac OS Roman. Zawsze nalezy okresla¢ wybrany
sposob kodowania, podajac jego nazwe w konstruktorze InputStreamReader, na przyktad:

var in = new InputStreamReader(new FilelnputStream("data.txt"), StandardCharsets.UTF 8);

Wiecg informacji natemat kodowania znakow zngjdziesz w punkcie 2.1.8, ,, Zbiory znakéw” .
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Klasy Reader i Writer dysponuja jedynie podstawowymi metodami do odczytu i zapisu
pojedynczych znakéw. Podobnie jak w przypadku strumieni, do odczytu tancuchéw i liczb
uzywane sa ich klasy pochodne.

2.1.9. Zapisywanie tekstu

W celu zapisania tekstu korzystamy z klasy PrintWriter. Dysponuje ona metodami umoz-
liwigjacymi zapis tancuchdw i liczb w formacie tekstowym. Aby zapisac tekst w pliku, na-
lezy utworzy¢ strumien PrintStream, podajac nazwe pliku i sposob kodowania:

var out = new PrintWriter("employee.txt", StandardCharsets.UTF 8);

Do zapisywania danych za pomoca obiektu klasy PrintWriter uzywamy tych samych metod
print, printIn i printf, ktérych uzywalismy dotad z obiektem System.out. Mozemy wyko-
rzystywac je do zapisu liczb (int, short, Tong, float, double), znakéw, wartosci logicznych,
tancuchow znakowych i obiektow.

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. Nastepnie znaki zostana skonwertowane na bajty i zapisane w pliku
employee.txt.

Metoda print1n 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("line.separator").

Jezeli obiekt zapisu znajduje sie w trybie automatycznego oprdzniania, w chwili wywotania
metody print1n wszystkie znaki w buforze zostana wystane do odbiorcy (obiekty Printhiriter
zawsze 53 buforowane). Domyslnie automatyczne opréznianie jest wylqczone. Automatyczne
opréznianie mozemy wlacza¢ i wylaczac przy uzyciu konstruktora PrintiWriter(Writer writer,

boolean autoFlush):

var out = new PrintWriter(
new OutputStreamriter(
new FileQutputStream("employee.txt"), StandardCharsets.UTF 8),
true); /I Automatyczne oproznianie

Metody print nie wyrzucaja wyjatkow. Aby sprawdzi¢, czy ze strumieniem wyjscia jest
wszystko w porzadku, wywotujemy metode checkError.
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\ Weterani Javy prawdopodobnie zastanawiajg sie, co sie stato z klasg PrintStream

i obiektem System.out. W jezyku Java 1.0 klasa PrintStream obcinata znaki Unico-
de do znakoéw ASCII, po prostu opuszczajgc gorny bajt (woéwczas Unicode byt jeszcze
kodem 16-bitowym). Takie rozwigzanie nie pozwalato na przenoszenie kodu na inne
platformy i w jezyku Java 1.1 zostato zastgpione przez koncepcje obiektéw odczytu i zapisu.
Ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania zgodnosci z istniejagcym kodem System.in, System.
Sout i System.err wciagz sa strumieniami wejscia-wyjScia, nie obiektami odczytu
i zapisu. Ale obecna klasa PrintStream konwertuje znaki Unicode na schemat kodowa-
nia lokalnego systemu w ten sam sposob, co klasa PrintWriter. Gdy uzywamy metod
print i printin, obiekty PrintStream dziataja tak samo jak obiekty PrintWriter, ale
w przeciwienstwie do PrintWriter pozwalajg wysytaé bajty za pomoca metod write(int)
iwrite(byte[]).

M java.io.Printuriter 1.4

PrintWriter(Writer out)

PrintWriter(Writer writer)

tworzy nowy obiekt klasy PrintWriter zapisujacy danew przekazanym obiekcie zapisu.
PrintWriter(String filename, String encoding)

PrintWriter(File file, String encoding)

tworzy nowy obiekt klasy Printliriter zapisujacy dane do podanego pliku
z wykorzystaniem okreslonego sposobu kodowania.

W void print(Object obj)

zapisuj e tancuch zwracany przez metode toString danego obiektu.
B void print(String s)

zapisuj e tancuch Unicode.
m void printIn(String s)

zapisuje tancuch zakonczony znakiem konca wiersza. Jezeli automatyczne
opréznianie jest wiaczone, opréznia bufor strumienia.

B void print(char[] s)
zapisuje tablice znakow Unicode.

® void print(char c¢)

zapisuje znak Unicode.

void print(int i)

void print(long 1)

void print(float f)

void print(double d)

void print(boolean b)

zapisuje podana wartos¢ w formacie tekstowym.
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W void printf(String format, Object... args)

zapisuje podane wartosci wedtug tancucha formatujacego. Specyfikacjg tancucha
formatujacego znajdziesz w rozdziale 3. ksiazki Java. Podstawy.

W boolean checkError()

zwraca true, jezeli wystapit btad formatowania lub zapisu. Jezeli w strumieniu
danych wystapi btad, strumien zostanie uznany za niepewny (ang. tainted) | wszystkie
nastepne wywotania metody checkError beda zwracat true.

2.1.6. Wezytywanie tekstu

Nagjprostszym sposobem wczytywaniai przetwarzania tekstu o dowolneg postaci jest wykorzy-
stanie klasy Scanner, ktérg bardzo czesto uzywalismy w pierwszym tomie tg ksiazki. Obiekt
klasy Scanner mozemy utworzy¢, jesli dysponujemy dowolnym strumieniem wejsciowym.

Ewentualnie krétki plik tekstowy mozna wczyta¢ w formie tancucha znakéw w nastepujacy
Sposob:

var content = new String(Files.readAl1Bytes(path), charset);
Gdybysmy natomiast chcieli wezytaé plik jako sekwencje wierszy, nalezatoby to zrobié¢
przy uzyciu nastepujacego wywotania:

List<String> lines = Files.readAllLines(path, charset);
W przypadku obstugi duzego pliku jego poszczegdlne wiersze mozna przetwarza¢ jako dana
typu Stream<String>:

try (Stream<String> Tines = Files.lines(path, charset)

{
.

Istnigje takze mozliwos¢ zastosowania skanera do odczytywania tak zwanych tokendw — czyli
fragmentéw oddzielonych od siebie okreslonym separatorem. Jako separatora mozna takze
uzy¢ dowolnego wyrazeniaregularnego. Na przyktad:

Scanner in = .. .;
in.useDelimiter("\\PL+");

W tym przypadku separatorem moga by¢ dowolne litery nienalezace do Unicode. Taki ska-
ner bedzie akceptowat tokeny sktadajace sie wytacznie z liter nalezacych do Unicode.
Kolgny token mozna pobra¢, wywotujac metode next:

while (in.hasNext())
{

String word = in.next();
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Moznatakze pobra¢ strumien zawierajacy wszystkie tokeny:

Stream<String> words = in.tokens():

W poczatkowych wergach jezyka Java jedynym sposobem przetwarzania wczytywanego tekstu
byto wykorzystanie klasy BufferedReader. Metoda readlLine tej klasy zwraca wiersz tekstu
lub wartos¢ null, jesli zadne dane wejsciowe nie sa juz dostepne. W przypadku zastosowa-
niate klasy typowa petla przetwarzania odczytywanych danych wejsciowych miata naste-
pujaca postac:

InputStream inputStream = ...;

try (var in = new BufferedReader(
new InputStreamReader(inputStream, charset)))
{

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

/I Wykonanie jakichs operacji na zmienngj line
}
}

Obecnie jednak klasaBufferedReader udostgpniatakze metodg 1ines, ktdra zwraca obiekt typu
Stream<String>. W odréznieniu od klasy Scanner klasaBufferedReader nie dysponuje zadnymi
metodami do wezytywanialiczb.

2.1.7. Zapis obiektow w formacie tekstowym

W tym podrozdziale przeanalizujemy dziatanie przyktadowego programu, ktéry bedzie zapi-
sywa¢ tablice obiektéw typu Employee w pliku tekstowym. Dane kazdego obiektu zostana
zapisane w osobnym wierszu. Wartosci pél sktadowych zostana oddzielone od siebie sepa-
ratorami. Jako separatora uzywamy pionowe kreski (|) (innym popularnym separatorem jest
dwukropek (:), zabawa polega na tym, ze kazdy programista uzywa innego separatora).
Naturalnie, taki wybor stawia przed nami pytanie, co bedzie, jesli znak | zngjdzie sig w jednym
z zapisywanych przez nas tancuchéw?

Oto przyktadowy zbidr danych obiektow:

Harry Hacker|35500]1989-10-01
Carl Cracker|75000]1987-12-15
Tony Tester|38000]1990-03-15

Zapis tych rekorddw jest prosty. Poniewaz korzystamy z pliku tekstowego, uzywamy klasy
PrintWriter. Po prostu zapisujemy wszystkie pola sktadowe, za kazdym z nich stawigjac |,
albo tez, po ostatnim polu, \n. Operacje te wykona ponizsza metodawriteEmployee, ktéra doda
my do klasy Employee.

pubTlic static void writeEmployee(PrintWriter out, Employee e)

{
out.printin(e.getName() + "|" + e.getSalary() + "|" + e.getHireDay()):

}
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Aby odczytaé te dane, wezytujemy po jednym wierszu tekstu i rozdzielamy pola sktadowe.
Do wczytaniawierszy uzyjemy obiektu klasy Scanner, ametoda String.split pozwoli nam
wyodrebni¢ poszczegdlne tokeny.

public static Employee readEmployee(Scanner in)

{

String Tine = in.nextLine();

String[] tokens = Tine.split("\\|");

String name = tokens[0];

double salary = Double.parseDouble(tokens[1]);
LocalDate hireDate = LocalDate.parse(tokens[2]);

int year = hireDate.getYear()

int month = hireDate.getMonthValue();

int day = hireDate.getDayOfMonth():

return new Employee(name, salary, year, month, day):

}

Parametrem metody split jest wyrazenie regularne opisujace separator. Wyrazenie regularne
oméwimy bardzig szczeg6towo pod koniec biezacego rozdziatu. Poniewaz pionowa kreska ma
specjane znaczenie w wyrazeniach regularnych, to musimy poprzedzi¢ ja znakiem \. Ten z kolei
musimy poprzedzi¢ jeszcze jednym znakiem \ — w efekcie uzyskujac wyrazenie postaci "\ | ".

Kompletny program zostat przedstawiony nalistingu 2.1. Metoda statyczna
void writeData(Employee[] e, PrintWriter out)

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

naj pierw wczytuje rozmiar tablicy, a nastepnie kazdy z rekordéw. Wymaga to zastosowania
pewnegj sztuczki:
int n = in.nextInt();
in.nextLine(); // Konsumuje znak nowego wiersza
var employees = new Employee[n];
for (int i =0; i <n; i++)
{
employees[i] = new Employee();
employees[i].readData(in);

}

Wywotanie metody nextInt wczytuje rozmiar tablicy, ae nie nastepujacy po nim znak nowego
wiersza. Musimy zatem go pobra¢ (wywotujac metode nextlLine), aby metoda readData mogta
uzyskac kolejny wiersz.

Listing 2.1. textfile/TextFileTest.java

package textFile;

1

2

3 import java.io.*;

4 dmport java.nio.charset.*;
5 import java.time.*;

6 import java.util.*;

7

8 /‘k*

9

* @version 1.15 2018-03-17
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10 * @author Cay Horstmann

11 */

12 public class TextFileTest

13 {

14 pubTic static void main(String[] args) throws I0Exception

15 {

16 var staff = new Employee[3];

17

18 staff{0] = new Employee("Carl Cracker", 75000, 1987, 12, 15);
19 staff[1] = new Employee("Harry Hacker", 50000, 1989, 10, 1);
20 staff[2] = new Employee("Tony Tester", 40000, 1990, 3, 15);
21

22 /I Zapisuje wszystkie rekordy pracownikéw w pliku employee.dat

23 try (var out = new PrintWriter("employee.dat", StandardCharsets.UTF 8))
24 {

25 writeData(staff, out);

26 }

27

28 1l Wezytuje wszystkie rekordy do nowej tablicy

29 try (var in = new Scanner(

30 new FilelnputStream("employee.dat"), "UTF-8"))

31

32 Employee[] newStaff = readData(in);

33

34 11 Wyswietla wszystkie wczytane rekor dy

35 for (Employee e : newStaff)

36 System.out.printin(e);

37 }

38 }

39

40 /%%

41 * Zapisuje dane wszystkich obiektow klasy Employee umieszczonych
42 * @param employees tablica obiektow klasy Employee

43 * @param out obiekt klasy PrintWriter

44 */

45 private static void writeData(Employee[] employees, PrintWriter out)
46 throws I0Exception

47 {

48 /I Zapisuje liczbe obiektow

49 out.printin(employees.length);

50

51 for (Employee e : employees)

52 writeEmployee(out, e);

53 }

54

55 /**

56 * Wezytuje tablice obiektéw klasy Employee

57 * @param in obiekt klasy Scanner

58 * @return tablica obiektow klasy Employee

59 */

60 private static Employee[] readData(Scanner in)

61 {

62 /I Pobierarozmiar tablicy

63 int n = in.nextInt();

64 in.nextLine(); // Pobiera znak nowego wiersza

65
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66 var employees = new Employee[n];
67 for (int 1 =0; 7 <n; i++)

69 employees[i] = readEmployee(in);
70 }

71 return employees;

72 }

74 [**
75 * Zapisuje dane obiektu klasy Employee do obiektu klasy PrintWriter
76 * @param out obiekt klasy PrintWriter

77 */
78 pubTic static void writeEmployee(PrintWriter out, Employee e)
79 {
80 out.printin(e.getName() + "|" + e.getSalary() + "|" + e.getHireDay());
81 }
82
83 /¥
84 * Wczytuje dane obiektu klasy Employee
85 * @param in obiekt klasy Scanner
86 */
87 pubTic static Employee readEmployee(Scanner in)
88 {
89 String Tine = in.nextLine();
90 String[] tokens = Tine.split("\\|");
91 String name = tokens[0]:
92 double salary = Double.parseDouble(tokens[1]);
93 LocalDate hireDate = LocalDate.parse(tokens[2])
94 int year = hireDate.getYear():
95 int month = hireDate.getMonthValue();
96 int day = hireDate.getDayOfMonth();
97 return new Employee(name, salary, year, month, day):
98 }
99 }
2.1.8. Zbiory znakow

Strumienie wejsciowe i wyjsciowe stuza do wezytywania i zapisywania sekwencji bajtow,
jednak czesto konieczne jest wykonywanie operacji natekscie — czyli na sekwencjach znakéw.
Wiasnie w takich przypadkach ogromna role zaczyna odgrywa¢ sposob, w jaki znaki sa ko-
dowane na bajty.

W Javie znaki sa kodowane przy wykorzystaniu standardu Unicode. Kazdy znak, nazy-
wany takze punktem kodowym, jest skojarzony z 21-bitowa liczba catkowita. Istnieje
kilka r6znych sposobow kodowania znakéw, czyli metod zapisu tych 21-bitowych warto-
sci w formie bajtow.

Najczescig stosowanym sposobem kodowania jest UTF-8, ktdry kazdy punkt kodowy Unico-
de zapisuje jako sekwencje o diugosci od jednego do czterech bajtéw (patrz tabela2.1). UTF-8
mate zalete, ze znaki nalezace do tradycyjnego zbioru znakéw ASCII, czyli wszystkie znaki
jezyka angielskiego, sa zapisywane przy uzyciu jednego bajta.
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Tabela 2.1. Kodowanie UTF-8

Zakres znaku Sposob kodowania

0. 7F 08,853,853,3,3,

80 .. 7FF 110a,4a84353,3¢ 10a53.243,2:3,

800 .. FFFF 1110a,58,48,581, 10a;;8,08584878, 10a534353,3,3,

10000 .. 10FFFF 1111085819815 10a181631581481381, 10a1181035853;85 10353,353,8,3

Kolgnym popularnym sposobem kodowania jest UTF-16, w ktorym punkty kodowe Unicode
sy zapisywane przy wykorzystaniu jedneg lub dwéch wartosci 16-bitowych (patrz tabela 2.2).
To wiasnie ten sposib kodowania jest uzywany do zapisu tancuchdw znakéw w Javie. W rzeczy-
wistosci istnieja dwa rodzaje kodowania UTF-16, okreslane — odpowiednio — jako big-endian
oraz little-endian. W ramach przyktadu przeanaizujemy 16-bitowa wartos¢ 0x2122. W przy-
padku wykorzystania formatu big-endian jako pierwszy jest zapisywany bardzigj znaczacy bajt
tg wartosci: 0x21, azanim 0x22. Z kolel w przypadku formatu little-endian wartos¢ ta zostanie
zapisana jako: 0x22 0x21. Aby mozliwe byto okreslenie, ktdry z tych dwaoch rodzajow ko-
dowania UTF-16 jest uzywany, na poczatku pliku umieszcza si¢ tak zwany znak BOM (ang.
byte order mark') — 16-bitowa wartosé¢ 0xFEFF. Obiekt odczytujacy moze uzy¢ te wartosci
do okreslenia kolejnosci zapisu bajtow w pliku badz tez ja zignorowac.

Tabela 2.2. Kodowanie UTF-16

Zakres znaku Sposﬁb kodowania

0 .. FFFF d15014d1301d11d19d9dg d7d5d5d4d3d2d1d

10000 .. 10FFFF 110110D;4D1gb170168158148158108118; 1101114584 @,848524248,3:3
gdzie DigD1gh17b1s = ap0d10816817815 — 1

Oprocz UTF istnigja takze kody czgsciowe, ktore obgmuja zakresy znakdw przydatne dla kon-
kretnych populacji uzytkownikéw. Na przyktad 1SO 8859-1 to jednobajtowy kod zawierajacy
znaki z akcentami stosowane w kragjach Europy Zachodnig. Z kolel Shift-JISto kod o zmienng)
ditugosci zawiergjacy znaki jezyka japonskiego. Wide takich kodowan wciaz jest w powszech-
nym uzyciu.

@ Niektore programy, takie jak Microsoft Notepad, dodaja znacznik kolejnos¢ bajtow
sl Na poczatku plikbw zapisywanych z uzyciem kodowania UTF-8. OczywisScie jest to
zupetnie niepotrzebne, gdyz w przypadku kodowania UTF-8 nie ma zadnych problemoéw
z okreslaniem kolejnosci bajtow. Niemniej jednak standard Unicode pozwala na takie
stosowanie znacznika BOM, co wiecej, sugeruje nawet, ze jest to dobre rozwigzanie, gdyz
nie pozostawia zadnych watpliwosci odnosnie do wykorzystywanego sposobu kodowania.
Znacznik BOM nalezy usuwac¢ podczas odczytywania pliku zapisanego z uzyciem kodowa-
nia UTF-8. Niestety Java tego nie robi, a zgtoszenia btedéw dotyczace tego problemu
sg zamykane i oznaczane jako ,will not fix”, czyli problem, ktory nie bedzie rozwigzywany.
A zatem najlepszym wyjSciem jest po prostu usuwanie wszelkich sekwencji \UFEFF
odnalezionych na poczgtku danych wejsciowych.
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Nie ma mozliwosci automatycznego wykrywania sposobu kodowania zastosowanego w stru-
mieniu bajtow. Niektore metody APl pozwalaja na wykorzystywanie ,, domysinego zbioru
znakow”, czyli sposobu kodowania preferowanego przez uzywany system operacyjny. Czy
jednak bedzie to ten sam sposdb kodowania, ktéry byt stosowany przez zrédto bajtow? Te
bajty mogly przeciez zostac wygenerowane w zupetnie innym migjscu swiata. | wiasnie z tego
powodu zawsze nalezy jawnie okresla¢ kodowanie. Na przyktad w przypadku odczytywania
strony WWW nalezy sprawdzi¢ nagtwek Content-Type.

@\\\§ Kodowanie uzywane przez dang platforme systemowa jest zwracane przez statyczna

metode Charset.defaultCharset. Z kolei statyczna metoda Charset.available
Charsets zwraca wszystkie dostepne instancje klasy Charset — sg one zwracane w for-
mie mapy kojarzacej przyjete nazwy z obiektami Charset.

Pl W implementacji Javy firmy Oracle dostepna jest systemowa wtasciwosé file.
- >encoding, ktéra zmienia domysiny, systemowy sposob kodowania. Wtasciwosé
ta nie jest jednak obstugiwana oficjalnie, a implementacja biblioteki Javy firmy Oracle
stosuje jg niekonsekwentnie. Dlatego tez nie nalezy z niej korzystaé.

Klasa StandardCharsets definiuje statyczne zmienne typu Charset, reprezentujace wszystkie
kodowania znakéw, ktdre musza by¢ obstugiwane przez kazda wirtualna maszyne Javy. Sa to:

StandardCharsets.UTF 8

StandardCharsets.UTF_16

StandardCharsets.UTF_16BE

StandardCharsets.UTF_16LE

StandardCharsets. IS0 8859 1

StandardCharsets.US_ASCII

Aby pobrac¢ obiekt Charset dlainnego kodowania, naezy postuzy¢ sie statyczna metoda forName:
Charset shiftJIS = Charset.forName("Shift-JIS");
Obiektéw Charset nalezy uzywaé podczas odczytywaniai zapisywania tekstéw. Na przyktad
tablice znakéw mozna przeksztatci¢ natancuch znakéw w nastepujacy sposob:
var str = new String(bytes, StandardCharsets.UTF 8);

‘& W jezyku Java 10 wszystkie metody w pakiecie java.io pozwalajg okresla¢ sposoby
kodowania przy uzyciu obiektu Charset lub tancucha znakéw. Warto jednak wybierac
state klasy StandardCharsets, aby nie trzeba byto zwraca¢ uwagi na ich poprawny zapis.

prad Niektore metody (takie jak konstruktor String(byte[]) w przypadku pominiecia
sl jawnego okreslenia zgdanego sposobu kodowania uzyjg domysinego kodowania
platformy systemowej; z kolei inne metody (takie jak Files.readAllLines) skorzystajg
Z kodowania UTF-8.

1 Znacznik kolgjnosci bajtow” — przyp. tium.
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2.2. 0dczyt 1 zapis danych binarnych

Format tekstowy jest wygodny w przypadku testowania i debugowania, gdyz jest zrozumiaty
dlaludzi; niemnig jednak jesli chodzi o przesytanie danych, nie jest on tak wydajny jak format
binarny. W tym podrozdziale powiemy, jak moznawczytywac i zapisywac dane binarne,

2.2.1. Interfejsy Datalnput i DataOutput

Interfejs DataOutput definiuje nastepujace metody stuzace do zapisywania liczb, znakéw,
wartosci logicznych oraz tancuchéw znakéw w formacie binarnym:

writeChars writeByte
writelnt writeShort
writelLong writeFloat

writeDouble writeChar
writeBoolean  writeUTF

Na przyktad metodawritelnt zawsze zapisuje liczbe catkowita jako 4-bajtowa wartosé bi-
narna, niezaleznie od liczby cyfr, ametodawriteDouble zawsze zapisuje wartos¢ typu do-
uble jako 8-bajtowa wartos¢ binarna. Wyniki zwracane przez te metody nie nadaja si¢ do od-
czytu przez ludzi, jednak ilos¢ migjsca zajmowanego przez tak zapisane dane zawsze bedzie
taka samadlawartosci konkretnego typu, aich odczytywanie bedzie szybsze niz analiza tekstu.

Metoda writeUTF zapisuje tancuchy, uzywajac zmodyfikowane wersji 8-bitowego kodu UTF
(ang. Unicode Text Format). Zamiast po prostu zastosowaé od razu standardowe kodowanie
UTF-8 (przedstawione w tabeli 2.1), znaki tancucha sa ngjpierw reprezentowane w kodzie UTF-16
(patrz tabela 2.2), a dopiero potem przekodowywane na UTF-8. Wynik takiego kodowania rézni
sie dla znakéw o kodach wiekszych od 0xFFFF. Kodowanie takie stosuje sie dla zachowania
zgodnosci z maszynami wirtualnymi powstatymi, gdy Unicode zadowalat si¢ tylko 16 bitami.

\ Zaleznie od platformy uzytkownika, liczby catkowite i zmiennoprzecinkowe mogg byé

przechowywane w pamieci na dwa rézne sposoby. Zatézmy, ze pracujesz z czte-
robajtowa wartoscig, taka jak int, na przyktad 1234, czyli 4D2 w zapisie szesnastkowym
(1234 = 4x256+13%x16+2). Moze ona zostac przechowana w ten sposob, ze pierwszym
z czterech bajtéw pamieci bedzie bajt najbardziej znaczacy (ang. most significant byte,
MSB): 00 00 04 D2. Albo w taki sposéb, ze bedzie to bajt najmtodszy (ang. least signi-
ficant byte, LSB): D2 04 00 00. Pierwszy sposéb stosowany jest przez maszyny SPARC,
a drugi przez procesory Pentium. Moze to powodowac problemy z przenoszeniem na-
wet najprostszych plikdw danych pomiedzy réznymi platformami, gdyz programy w C lub
C++ zapisujg dane w sposéb typowy dla danego procesora. W jezyku Java zawsze sto-
sowany jest pierwszy sposob, niezaleznie od procesora. Dzieki temu pliki danych pro-
gramow w jezyku Java sg niezalezne od platformy.

Poniewaz opisana modyfikacja kodowania UTF-8 stosowana jest wytacznie na platformie Java,
to metody writeUTF powinnismy uzywaé tylko do zapisu tancuchéw przetwarzanych przez
programy wykonywane przez maszyne wirtualna Java. W pozostatych przypadkach nalezy
uzywaé¢ metody writeChars.
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Aby odczyta¢ dane, korzystamy z ponizszych metod interfejsu Datalnput:

readInt readShort
readLong readFloat
readDouble readChar
readBoolean  readUTF

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

var in = new DatalnputStream(new FileInputStream("employee.dat"));
Podabnie, aby zapisa¢ dane binarne, uzywamy klasy DataOutputStream implementujacej inter-
fejsDatalutput:

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

Hﬁﬂ Java.io.Datalnput 1.0

boolean readBoolean()
byte readByte()

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

int readInt()

Tong readLong()

short readShort()

wczytuje wartosé okreslonego typu.
W void readFully(byte[] b)

wczytuje bajty do tablicy b, blokujac watek, dopdki wszystkie bajty nie zostana
wczytane.

B void readFully(bytel] b, int off, int len)

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

B String readUTF()
wczytuje tancuch znakdw zapisanych w zmodyfikowanym formacie UTF-8.
W int skipBytes(int n)

ignoruje n bajtéw, blokujac watek, dopoki wszystkie bajty nie zostana
zignorowane.
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Hﬁﬂ Java.io.DataOutput 1.0

B void writeBoolean(boolean b)

W void writeByte(int b)

m void writeChar(char c)

B void writeDouble(double d)

B void writeFloat(float f)

B void writeInt(int 1)

m void writelong(long 1)

B void writeShort(short s)

Zapisuja wartos¢ okreslonego typu.

W void writeChars(String s)
zapisuje wszystkie znaki podanego tancucha.

W void writeUTF(String s)

zapisuje tancuch znakéw w zmodyfikowanym formacie UTF-8.

2.2.2. Strumienie plikow o swobodnym dostepie

Strumien RandomAccessFile pozwala pobra¢ lub zapisa¢ dane w dowolnym miegjscu pliku.
Do plikéw dyskowych mozemy uzyska¢ swobodny dostep, inaczej niz w przypadku strumieni
danych pochodzacych z sieci. Plik o swobodnym dostgpie mozemy otworzy¢ w trybie tylko
do odczytu abo zaréwno do odczytu, jak i do zapisu. Okreslamy to, uzywajac jako drugiego
argumentu konstruktoratancucha "r" (odczyt) lub "rw" (odczyt i zapis).

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

Otwarcie istnigjacego pliku przy uzyciu RandomAccessFiTle nie powoduje jego skasowania.

Plik o swobodnym dostepie posiada wskaznik pliku. Wskaznik pliku opisuje pozycje nastepnego
bajta, ktory zostanie wczytany lub zapisany. Metody seek mozna uzywaé do zmiany potozenia
wskaznika poprzez okreslenie numeru bajta, naktéry ma on wskazywat. Argumentem metody
seek jest liczbatypu Tong z przedziatu od O do dtugosci pliku w bajtach.

Metoda getFilePointer zwraca aktualne potozenie wskaznika pliku.

Klasa RandomAccessFile implementuje zaréwno interfejs Datalnput, jak i DataOutput. Aby
czyta¢ z pliku o swobodnym dostepie, uzywamy tych samych metod, np. readInt/writeInt
[ub readChar/writeChar, ktére oméwilismy w poprzednim podrozdziale.

Przeandizujmy teraz dziatanie programu, ktéry przechowuje rekordy pracownikéw w pliku

0 swobodnym dostepie. Kazdy z rekorddw bedzie mie¢ ten sam rozmiar, co utatwi nam ich
wezytywanie. Zatdzmy na przyktad, ze chcemy ustawi¢ wskaznik pliku na trzecim rekordzie.
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Musimy zatem wyznaczy¢ bajt, na ktdrym nalezy ustawi¢ ten wskaznik, a nastepnie mozemy
juz wezyta¢ rekord.

long n = 3;

in.seek((n - 1) * RECORD_SIZE)

var e = new Employee();
e.readData(in);

Jesli zmodyfikujemy rekord i bedziemy chcieli zapisat go w tym samym migjscu pliku,
musimy pamietac, aby przywréci¢ wskaznik pliku na poczatek tego rekordu:

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

Aby okresli¢ catkowita liczbe bajtéw w pliku, uzywamy metody | engt h. Catkowita liczbe
rekordow w pliku ustalamy, dzielac liczbe bajtéw przez rozmiar rekordu.

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

Liczby catkowite i zmiennoprzecinkowe posiadaja reprezentacje binarna o stalg liczbie bajtow.
W przypadku tancuchéw znakéw sytuacja jest nieco trudnigjsza. Stworzymy zatem dwie
metody pomochicze pozwalgjace zapisywac i wezytywac tancuchy o ustalonym rozmiarze.

Metoda writeFixedString zapisuje okreslona liczbe kodéw, zaczynajac od poczatku tancucha.
(Jesli jest ich zamato, to dopetniatancuch wartosciami zerowymi).

pubTlic static void writeFixedString(String s, int size, DataOutput out)
throws I0Exception

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

Metoda readFixedString wezytuje size kodéw znakéw ze strumienia wejsciowego lub do
momentu napotkania wartosci zerowej. Wszystkie pozostate wartosci zerowe zostaja pomi-
nigte. Dlalepszej efektywnosci metoda uzywa klasy StringBuilder do wczytaniatancucha

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

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

}
in.skipBytes(2 * (size - 1));
return b.toString():
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Metody writeFixedString i readFixedString umiescilismy w klasie pomocniczej Datal0.

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

DatalO.writeFixedString(e.getName(), Employee .NAME SIZE, out);
out.writeDouble(e.getSalary());

LocalDate hireDay = e.getHireDay():
out.writelnt(hireDay.getYear()):
out.writelnt(hireDay.getMonthValue());
out.writelnt(hireDay.getDayOfMonth());

Odczyt rekordu jest réwnie prosty.

String name = DatalO.readFixedString(NAME SIZE, in);
double salary = in.readDouble():

int y = in.readInt()

int m = in.readInt();

int d = in.readInt()

Wyznaczmy jeszcze rozmiar kazdego rekordu. tancuchy znakowe przechowujace nazwiska
beda miaty 40 znakéw dtugosci. W rezultacie kazdy rekord bedzie zgjmowaé 100 bajtow:

m 40 znakéw = 80 bajtéw dla polaname
m 1double =8bajtéw dlapolasalary
m 3int =12 bajtéw dlapoladate
Program przedstawiony na listingu 2.2 zapisuje trzy rekordy w pliku danych, a nastgpnie

wczytuje je w odwrotng kolgnosci. Efektywne dziatanie programu wymaga pliku o swobod-
nym dostepie, poniewaz najpierw zostanie wczytany ostatni rekord.

Listing 2.2. randomAccess,/RandomAccessTest java

1 package randomAccess;

2

3 import java.io.*;

4 import java.time.*:

5

6 /~k~k

7 * @version 1.14 2018-05-01
8 * @author Cay Horstmann

9 */

10 public class RandomAccessTest

11§

12 public static void main(String[] args) throws IOException

13 {

14 var staff = new Employee[3];

15

16 staff[0] = new Employee("Carl Cracker", 75000, 1987, 12, 15);
17 staff[1] = new Employee("Harry Hacker", 50000, 1989, 10, 1)
18 staff[2] = new Employee("Tony Tester", 40000, 1990, 3, 15);
19

20 try (var out = new DataOutputStream(new FileOutputStream("employee.dat")))
21

22 1l Zapisuje rekordy wszystkich pracownikéw w pliku employee.dat

23 for (Employee e : staff)
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writeData(out, e);

}

try (var in = new RandomAccessFile("employee.dat", "r"))

{
/I Wezytuje wszystkie rekordy do nowej tablicy

/I Obliczarozmiar tablicy
int n = (int)(in.length() / Employee.RECORD SIZE);
var newStaff = new Employee[n];

/I Wezytuje rekordy pracownikéw w odwrotnej kolejnosci
for (int i=n-1;1>=0; i--)

newStaff[i] = new Employee();
in.seek(i * Employee.RECORD_SIZE)
newStaff[i] = readData(in);

}

11 Wyswietla wczytane rekordy
for (Employee e : newStaff)
System.out.printin(e);
}

}

/**

* Zapisuje dane pracownika

* @param out obiekt typu Datalutput

* @param e  pracownik

*/

public static void writeData(DataOutput out, Employee e) throws IOException

{
DatalO.writeFixedString(e.getName(), Employee .NAME SIZE, out);
out.writeDouble(e.getSalary());

LocalDate hireDay = e.getHireDay():
out.writelnt(hireDay.getYear()):
out.writelnt(hireDay.getMonthValue());
out.writelnt(hireDay.getDayOfMonth()):

}

/**
* Wczytuje dane pracownika
* @param in obiekt typu Datalnput
* @return pracownik
*/
public static Employee readData(Datalnput in) throws IOException
{
String name = DatalO.readFixedString(Employee.NAME SIZE, 1in);
double salary = in.readDouble();
int y = in.readInt();
int m = in.readInt();
int d = in.readInt();
return new Employee(name, salary, y, m - 1, d);
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HHM Jjava.io.RandomAccessFile 1.0

RandomAccessFile(String file, String mode)
RandomAccessFile(File file, String mode)

otwieraplik w podanym trybie. Tryb "r" oznaczatryb samego odczytu, "rw" to tryb
odczytu i zapisu, "rws" to tryb odczytu i zapisu danych wraz z synchronicznym
zapisem danych i metadanych dlakazdej aktualizacji, "rwd" to tryb odczytu i zapisu
danych wraz z synchronicznym zapisem tylko samych danych.

B long getFilePointer()

zwraca aktual ne potozenie wskaznika pliku.
B void seek(Tong pos)

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

zwraca diugos¢ pliku w bajtach.

2.2.3. Archiwa ZIP

Pliki ZIP to archiwa, w ktérych mozna przechowywaé jeden lub wiecgj plikow w postaci
(zazwyczg)) skompresowangj. Kazdy plik ZIP posiada nagtéwek zawiergacy informacje, takie
jak nazwa pliku i uzyta metoda kompregi. W jezyku Java, aby czyta¢ z pliku ZIP, korzystamy
z klasy ZipInputStream. Odczyt dotyczy okresloneg pozycji w archiwum. Metoda getNextEntry
zwraca obiekt typu ZipEntry opisujacy pozycje archiwum. Strumien nalezy odczytaé do konca,
ktory jest jednoczesnie koncem biezacg pozydji archiwum. Nastgpnie nalezy wywola¢ metode
closeEntry, by przejs¢ do nastgpne pozycji. Nie naezy zamykac strumienia, zanim zostanie
odczytana ostatnia pozycja. Oto typowa sekwencja wywotan stuzaca do odczytu zawartosci
pliku ZIP:

var zin = ZipInputStream(new FilelnputStream(zipname));
ZipEntry entry;

while ((entry = zin.getNextEntry()) !'= null)

{

wczytaj zawartoSc zin;
zin.closeEntry();

zin.close()

Aby zapisa¢ dane do pliku ZIP, uzywamy strumienia ZipOutputStream. Dla kazdg pozycji,
ktdra chcemy umiesci¢ w archiwum ZIP, tworzymy obiekt ZipEntry. Nazwe pliku przeka
zujemy konstruktorowi ZipEntry; konstruktor sam okresla inne parametry, takie jak data pliku
i metoda dekompregji. Jesli chcemy, mozemy zmieni¢ ich wartosci. Aby rozpocza¢ zapis nowego
pliku w archiwum, wywotujemy metode putNextEntry klasy ZipOutputStream. Nastgpnie wy-
sytamy dane do wyjsciowego strumienia ZIP. Po zakonczeniu zapisu pliku wywotujemy
metode closeEntry. Wymienione operacje powtarzamy dla wszystkich plikéw, ktére chcemy
skompresowa¢ w archiwum. Oto schemat kodu:
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var fout = new FileOutputStream("test.zip");
var zout = new ZipQOutputStream(fout);
dla wszystkich plikow
{
var ze = new Zipkntry(nazwapliku);
zout .putNextEntry(kze);
wyslij dane do zout:
zout.closeEntry();

zout.close();

A Pliki JAR (omoéwione w rozdziale 4. ksigzki Java. Podstawy) sg po prostu plikami

, zawierajgcymi specjalny rodzaj pliku, tzw. manifest. Do wczytania i zapisania
ZIP ieraj i jal dzaj pliku, t. ifest. D ytania i isani
manifestu uzywamy klas JarInputStream i JarOutputStream.

Strumienie wejsciowe ZIP s3 dobrym przyktadem potegi abstrakcji strumieni. Odczytujac
dane przechowywane w skompresowanej postaci, nie musimy zajmowa¢ sie ich dekompre-
Sa. Zrodto bajtow formatu ZIP nie musi by¢ plikiem — dane ZIP moga by¢ $ciagane przez
potaczenie sieciowe.

N W punkcie 2.4.8, ,Systemy plikow ZIP”, zobaczymy, w jaki sposéb mozna korzystaé
z archiwéw ZIP bez korzystania ze specjalnego interfejsu programowego, uzywajac
w tym celu klasy FileSystem wprowadzonej w Java SE 7.

Hﬂu Java.util.zip.ZipInputStream 1.7

B ZipInputStream(InputStream in)

tworzy obiekt typu ZipInputStream umozliwigjacy dekompres¢ danych z podanego
strumienia InputStream.

W ZipEntry getNextEntry()

2wraca obiekt typu ZipEntry opisujacy nastepna pozycje archiwum lub null,
jezeli archiwum nie mawiecej pozycji.

W void closeEntry()

zamyka aktual nie otwarta pozycje¢ archiwum ZIP. Dzigki temu mozemy odczytac
nastepna pozycje, wywotujac metodg getNextEntry().

Hﬂn java.util.zip.ZipOutputStream 7.1

B /ipOutputStream(OutputStream out)

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

B void putNextEntry(ZipEntry ze)

zapisuje informacje podang pozycji ZipEntry do strumieniai przygotowuje strumien
do odbioru danych. Dane moga zosta¢ zapisane w strumieniu przy uzyciu metody
write().
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W void closeEntry()

zamyka aktual nie otwarta pozycje archiwum ZIP. Aby otworzy¢ nastgpna pozycje,
wywotujemy metodg putNextEntry.

W void setlLevel(int Tevel)

okresladomysiny stopien kompregi nastepnych pozycji archiwum o trybie DEFLATED.
Domyslna wartoscia jest Deflater . DEFAULT COMPRESSION. Wyrzuca wyjatek
I17egalArgumentException, jezeli podany stopien jest nieprawidiowy.

B void setMethod(int method)

okresla domyslna metode kompresi dla danego ZipOutputStream dlawszystkich
pozycji archiwum, dla ktérych metoda kompresji nie zostata okreslona.
Parametr moze przyjowac¢ wartosci DEFLATED lub STORED.

M sava.util.zip.zipEntry 1.1

B /ipEntry(String name)
tworzy pozycje archiwum o podanegj nazwie.
m long getCrc()
zwracawartos¢ sumy kontrolngj CRC32 danego elementu.
W String getName()
Zwraca nazwe €l ementu.
m Tong getSize()
zwracarozmiar danego elementu po dekompregji lub —1, jezeli rozmiar nie jest znany.
W boolean isDirectory()
zwracawartos¢ logiczna, ktora okresla, czy dany element archiwum jest katalogiem.
B void setMethod(int method)
ustawia metode kompresji danego elementu, DEFLATED lub STORED.
B void setSize(long rozmiar)
okreslarozmiar elementu. Wymagana, jezeli metoda kompresji jest STORED.
m void setCrc(long crc)
okresla sume kontrolng CRC32 dla danego elementu. Aby obliczyc¢ te sume
uzywamy klasy CRC32. Wymagana, jezeli metoda kompresji jest STORED.
Hﬂn java.util.zip.ZipFile 1.7

B ZipFile(String name)
B ZipFile(File file)

tworzy obiekt typu ZipFile, otwarty do odczytu, na podstawie podanego tancucha
[ub obiektu typu File.
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B Enumeration entries()

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

B /ipEntry getkEntry(String name)

zwraca element archiwum o podang nazwie lub null, jezeli taki element nieistnigje.
B InputStream getInputStream(Zipkntry ze)

zwracaobiekt InputStream dla podanego elementu.
W String getName()

2wracasciezke dostepu do pliku ZIP.

2.3. Strumienie obiektow i serializacja

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

Z pewnoscia mozna zaprojektowa¢ format danych, ktéry pozwoli przechowywaé takie poli-
morficzne kolekcje, ale na szczescie ten dodatkowy wysitek nie jest konieczny. Jezyk Java
obstuguje bowiem bardzo ogélny mechanizm zwany serializacjq obiektéw. Pozwala on na
wystanie do strumienia wyjsciowego dowolnego obiektu i umozliwia jego poznigjsze wezytanie
(w dalszej czesci tego rozdziatu wyjasnimy, skad wziat sig termin ,, serializacja’).

2.3.1. Zapisywanie i wczytywanie obiektow serializowalnych

Aby zachowa¢ dane obiektu, musimy najpierw otworzy¢ strumien ObjectOutputStream:
var out = new ObjectOutputStream(new FileQutputStream("employee.dat"));

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

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

Aby z powrotem zatadowa¢ obiekty, uzywamy strumieniaObject InputStream:

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

var el
var e2

(Employee)in.readObject();
(Employee)in.readObject();
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Jesli chcemy zapisywac i odtwarza¢ obiekty za pomoca strumieni obiektow, to konieczne jest
wprowadzenie jednej modyfikacji w klasie tych obiektow. Klasa ta musi implementowa¢
interfejs Serializable:

class Employee implements Serializable { . . . }

Interfejs Serializable nie posiada metod, nie musimy zatem wprowadza¢ zadnych innych
modyfikacji naszych klas. Pod tym wzgledem Serializable jest podobny do interfejsu
Cloneable, ktory omowilismy w rozdzide 6. ksazki Java. Podstawy. Aby jednak méc klono-
waé obiekty, musimy przestoni¢ metodg clone klasy Object. Aby mdc serializowac, nie nalezy
robi¢ nic poza dopisaniem powyzszych stow.

Q\\l Za pomoca metod writeObject/readObject mozemy zapisywac i odczytywac

wytgcznie obiekty. W przypadku wartosci nalezgcych do typow podstawowych jezyka
Java nalezy stosowac¢ metody takie jak writelnt/readInt czy writeDouble/readDouble.
(Klasy strumieni wejscia-wyjScia stuzacych do zapisu i odczytu obiektéw implementujg
interfejsy, odpowiednio, DataOutput i Datalnput).

Dziatanie strumienia ObjectOutputStream polega na przegladaniu wszystkich pdl obiektu i za
pisie ich wartosci. Na przyktad podczas zapisu obiektu klasy Employee w strumieniu wyjscio-
wym zapisane zostgja wartosci pol name, hireDay i salary.

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

Aby zilustrowa¢ ten problem, zmodyfikujemy troche klase Manager. Zatozmy, ze kazdy me-
nedzer 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 osobna kopig tego obiektu. Oznacza to, ze dwoch menedzerdw moze mied
tego samego asystenta, tak jak zostato to przedstawione narysunku 2.5 i w ponizszym kodzie:

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

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

Teraz zat6zmy, ze zapisujemy dane pracownikdw na dysk. Oczywiscie nie mozemy zapisaé

i przywroci¢ adresdw obiektow asystentéw w pamieci, poniewaz po ponownym zatadowaniu
obiekt asystenta ngjprawdopodobnig znajdzie sie w zupetnie innym migjscu pamieci.

Zamiast tego kazdy obiekt zostagje zapisany z numerem seryjnym i stad witasnie pochodzi
okreslenie serializacja. Oto j& agorytm:

1 Wszystkim napotkanym referencjom do obiektéw nadawane sa numery seryjne
(patrz rysunek 2.6).
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Rysunek 2.5.
Dwaéch
menedzerow
moze miec
wspodlnego
asystenta

Rysunek 2.6.

Employee

f’ name = |"Harry Hacker"
staff = I

1 Manager
name = | "Carl Cracker"
secretary =
Manager

)

name=

secretary =

i

Pamie¢ Plik

Przyktad serializacji

obiektow
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Employee

serial number =1
name = | "Harry Hacker" type = Employee

name = "Harry Hacker"
serial number =2
type = Manager
name = "Carl Cracker”
Manager
secretary = object 1
name = | "Carl Cracker" serial number=3
type = Manager
secretary = name = "Tony Tester"
secretary = object 1
Manager .
name = | "Tony Tester"

secretary =

)l

i

Jesli referencja do obiektu zostata napotkana po raz pierwszy, obiekt zostaje
Zapisany w strumieniu wyjsciowym.

Jezeli obiekt zostat juz zapisany, Java zapisuje, ze w danym migjscu zngjduje sie
»ten sam obiekt, co pod numerem seryjnym x”.
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Wczytujac obiekty z powrotem, Java odwraca cata procedure.

Gdy obiekt pojawiasi¢ w strumieniu wej$ciowym po raz pierwszy, Javatworzy go,
inicjuje danymi ze strumieniai zapamietuje zwiazek pomiedzy numerem i referencja
do obiektu.

2. Gdy natrafi naznacznik , ten sam obiekt, co pod numerem seryjnym x”, sprawdza,
gdzie znajduje sie obiekt o danym numerze, i nadaje referencji do obiektu adres

jest przesytanie obiektow przez sie¢ na inny komputer. Podobnie jak adresy pamieci sa
bezuzyteczne dla pliku, tak samo sa bezuzyteczne dla innego rodzaju procesora. Ponie-
waz serializacja zastepuje adresy pamieci numerami seryjnymi, mozemy transportowac
zbiory danych z jednego komputera do drugiego.

tego migjsca.
\ W tym rozdziale korzystamy z serializacji, aby zapisa¢ zbior obiektow na dysk, a péz-
% niej z powrotem je wczyta¢. Innym bardzo waznym zastosowaniem serializacji

Listing 2.3 zawiera program zapisujacy i wczytujacy sie¢ powiazanych obiektéw klas
EmpTloyee i Manager (niektore z nich maja referencje do tego samego asystenta). Zwro¢ uwage, ze
po wezytaniu istnigie tylko jeden obiekt kazdego asystenta — gdy pracownik newStaff[1]
dostaj e podwyzke, znajduje to odzwierciedlenie za pomoca pdl secretary obiektow klasy
Manager.

Listing 2.3. objectStream/ObjectStreamTest.java

1
2
3
4
5
6
7
8

9

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Kup ksigzke

package objectStream;

import java.io.*;

Vst

* @version 1.11 2018-05-01
* @author Cay Horstmann

*/

class ObjectStreamTest
10 {

public static void main(String[] args) throws I0Exception, ClassNotFoundException

{

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

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

var staff = new Employee[3];

staff[0] = carl:
staff[1] = harry:
staff[2] = tony;

/I Zapisuje rekordy wszystkich pracownikéw w pliku employee.dat
try (var out = new ObjectOutputStream(new FileOutputStream("employee.dat")))

out.writeObject(staff);
}
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30

31 try (var in = new ObjectInputStream(new FilelnputStream("employee.dat")))
32 {

33 /I Wezytuje wszystkie rekordy do nowej tablicy

34

35 var newStaff = (Employee[]) in.readObject():
36

37 /I Podnosi wynagrodzenie asystenta

38 newStaff[1].raiseSalary(10):

39

40 11 Wyswietla wszystkie wczytane rekordy

41 for (Employee e : newStaff)

42 System.out.printin(e);

43 }

44 }

45}

Hﬂn Jjava.io.ObjectOutputStream 7.1

B ObjectOutputStream(OutputStream wy)
tworzy obiekt ObjectOutputStream, dzieki ktbremu mozesz zapisywac obiekty
do podanego strumieniawyjscia.

m void writeObject(Object ob)
zapisuje podany obiekt do ObjectOutputStream. Metoda ta zachowuje klase obiektu,

sygnature klasy oraz wartosci wszystkich niestatycznych, nieprzechodnich pal
sktadowych te klasy, atakze jg nadklas.

Hﬂn Java.io.ObjectInputStream 1.1

B ObjectInputStream(InputStream we)

tworzy obiekt Object InputStream, dzieki ktéremu mozesz odczytywaé informacje
z podanego strumieniawejscia.

B Object readObject()

wczytuje obiekt z Object InputStream. Pobieraklase obiektu, sygnature klasy oraz
wartosci wszystkich niestatycznych, nieprzechodnich pdl sktadowych tej klasy,
atakzejg nadklas. Przeprowadza deserializacje, pozwa gjac na przyporzadkowanie
obiektow referencjom.

2.3.2. Format pliku serializacii obiektow

Serializacja obiektéw powoduje zapisanie danych obiektu w okreslonym formacie. Oczy-
wiscie, mozemy uzywaé metod writeObject/readObject, nie wiedzac nawet, ktora sekwencja
bajtow reprezentuje dany obiekt w pliku. Niemnigj jednak doszlismy do wniosku, ze poznanie
formatu danych bedzie bardzo pomocne, gdyz da nam wglad w proces serializacji obiektow.
Poniewaz ponizszy tekst jest peten technicznych detali, to jesli nie jeste$ zainteresowany im-
plementacja serializacji, mozesz pominac lekture tego podrozdziatu.
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Kazdy plik zaczyna sie dwubajtowa ,, magiczna liczba”:

AC ED
po ktore) nastepuje numer wergji formatu serializacji obiektéw, ktérym aktualnie jest

00 05
(w tym podrozdziale do opisywania bajtéw bedziemy uzywac notacji szesnastkowsej). Pozniej
nastepuje sekwencja obiektow, w takigj kolgjnosci, w jakig zostaty one zapisane.
Lancuchy zapisywane s34 jako

74 diugos¢ (2 bajty)  znaki

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

Znaki Unicode zapisywane sa w zmodyfikowanym formacie UTF-8.

Wraz z ohiektem musi zosta¢ zapisana jego klasa. Opis klasy zawiera:
m nazwe klasy,

® unikalny numer 1D stanowiacy ,,odcisk” wszystkich danych sktadowych
i sygnatur metod,

m zbior flag opisujacy metode serializacji,
m opis pdl sktadowych.

Java tworzy wspomniany ,,odcisk” klasy, pobiergac opisy klasy, klasy bazowsej, interfejsow,
typow pdl danych oraz sygnatury metod w postaci kanonicznej, a nastepnie stosuje do nich
algorytm SHA (Secure Hash Algorithm).

SHA to szybki algorytm, tworzacy ,,odciski palcow” dladuzych blokéw danych. Niezaleznie
od rozmiaru oryginalnych danych, ,odciskiem” jest zawsze pakiet 20 bajtéw. Jest on two-
rzony za pomoca sekwencji operacji binarnych, dzieki ktorym mozemy mie¢ stuprocentowa
pewnosé, ze jezeli zachowana informacja zmieni S¢, zmianie ulegnie rowniez jg ,,odcisk palca’.
(Aby dowiedzie¢ sie¢ wigcg 0 SHA, zajrzyj na przyktad do ksiazki Cryptography and Network
Security: Seventh Edition autorstwa Williama Stallingsa, wydang przez Prentice Hall w 2016 r.).
Jednakze Java korzysta jedynie z pierwszych osmiu bgjtéw kodu SHA. Mimo to nada jest bar-
dzo prawdopodobne, ze ,,odcisk” zmieni sie, jezeli ulegna zmianie pola sktadowe lub metody.

W chwili odczytu obiektu jego odcisk zostaje poréwnany z aktualnym odciskiem klasy. Jesli
rozni sig, oznacza to, ze definicja klasy ulegta zmianie po zapisaniu obiektu. Oczywiscie
w praktyce klasy ulegaja zmianiei moze si¢ okazac, ze program bedzie musiat wezytac starsze
werg e obiektow. Zagadnienie to oméwimy w punkcie 2.3.5, ,Werge”.
Oto w jaki sposdb przechowywany jest identyfikator klasy:

m 72

m dlugos¢ nazwy Kklasy (2 bajty)

m nazwaklasy
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»odcisk” klasy (8 bajtéw)

zhidr flag (1 bajt)

liczba deskryptorow pdl sktadowych (2 bajty)
deskryptory pdl sktadowych

78 (znacznik konca)

typ klasy bazowej (70, jesli nieistnigje)

Bajt f1ag sktadasie z trzybitowych masek, zdefiniowanychw java.io.0bjectStreamConstants:

static final byte SC_ WRITE METHOD = 1;

/I Klasa ma metode writeObject zapisujqcq dodatkowe dane
static final byte SC SERIALIZABLE = 2;

/I Klasa implementuje interfejs Serializable

static final byte SC_EXTERNALIZABLE = 4;

/I Klasa implementuje interfejs Externalizable

Interfejs Externalizable omoéwimy w dalszej czesci rozdziatu. Klasy implementujace
Externalizable udostgpniaja wiasne metody wczytujace i zapisujace, ktére przeimuja ob-
stuge nad swoimi polami sktadowymi. Klasy, ktére budujemy, implementuja interfejs
Serializable i beda mie¢ bajt flag o wartosci 02. Jednak np. klasa java.util.Date imple-
mentuje Externalizable i jg bajt flag mawartos¢ 03.

Kazdy deskryptor pola sktadowego sktada sie z nastepujacych elementéw:
m kod typu (1 bajt),
m dtugos¢ nazwy pola (2 bajty),
B nazwapola,
B nazwaklasy (jezeli pole sktadowe jest obiektem).

Kod typu moze mie¢ jedna z nastepujacych wartosci:
byte

char

doubTe

float

int

o

Tong
obiekt
short
booTlean
tablica

M/ N DT Go= T O O

Jezeli kodem typu jest L, zaraz za nazwa pola sktadowego znajdzie sie nazwa jego typu.
Lancuchy nazw klasi pdl sktadowych nie zaczynaja sic od 74, w przeciwienstwie do typow
pol sktadowych. Typy pdl sktadowych uzywaja troche innego sposobu kodowania nazw,
a doktadniel — formatu uzywanego przez metody macierzyste.
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Dlaprzyktadu, pole salary klasy Employee zostanie zapisane jako:
D 00 06 salary
A oto kompletny opisklasy Employee:
72 00 08 Employee

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

00 03 Liczba pdl 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 3 dos¢ diugie. Jezdli w pliku jeszcze raz mus sig znalez¢ opiste) samej klasy, zostanie
uzyta forma skrécona:

71 numer seryjny (4 bajty)

Numer seryjny wskazuje na poprzedni opis dangj klasy. Schemat numerowania oméwimy
poznig.

Obiekt jest przechowywany w nastepujacej postaci:
73 opisklasy dane obiektu

Dla przyktadu, oto zapis obiektu klasy Employee:

40 E8 6A 00 00 00 00 Wartos¢ polasalary — double
73 Wartos¢ polahireDay — nowy obiekt

71 00 7E 00 08 Istnigjacaklasa java.util.Date

77 08 00 00 00 91 1B 4E Bl 80 78 Zawarto$¢ zewngtrzna— szczegbly ponizej
74 00 0C Harry Hacker Wartos¢ polaname — String

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

Tablice sa zapisywane w nastepujacy sposob:
75 opisklasy liczbaelementéw (4 bajty) elementy

Nazwa klasy tablicy jest zachowywana w formacie uzywanym przez metody macierzyste
(rézni sie on troche od formatu nazw innych klas). W tym formacie nazwy klas zaczynaja
sie¢ od L, akoncza srednikiem.
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Dla przyktadu, tablicatrzech obiektow typu Employee zaczynasie tak:

75 Tablica
72 00 0B [LEmployee; Nowa klasa, diugos¢ tancucha,

nazwa klasy Employee[ ]

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

00 00 Liczba pdl sktadowych

78 Znacznik konca

70 Brak nadklasy

00 00 00 03 Liczba komorek tablicy

Zauwazmy, ze ,odcisk” tablicy obiektéw Employee rdzni sie¢ 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 Sie od wartosci
00 7E 00 00.

Przekonalismy si¢ juz, ze petny opis jest wykonywany tylko raz dla kazde klasy. Nastepne
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 obiektéw. Jezeli zapisywana jest referencja obiektu,
ktory zostat juz wezesnig) 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.

Referencjanull jest zapisywanajako

70
Oto plik zapisany przez program ObjectRefTest z poprzedniego podrozdziatu, wraz z komen-
tarzami. Jesli chcesz, uruchom program, spéjrz na zapis pliku employee.dat w notacji szes-

nastkowsej i poréwnagj z ponizszymi komentarzami. Zwrd¢ uwage na wiersze zamieszczone
pod koniec pliku, zawiergjace referencje zapisanego wczesnigj obiektu.

AC ED 00 05 Nagtowek pliku
75 Tablicastaff (nr#1)
72 00 0B [LEmployee; Nowaklasa, dtugos¢ tancucha,
nazwaklasy Employee[ ] (nr #0)
FC BF 36 11 C5 91 11 C7 02 ,Odcisk” oraz flagi
00 00 Liczba pdl sktadowych
78 Znacznik konca
70 Brak klasy bazowej
00 00 00 03 Liczba elementéw tablicy
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Kup ksigzke

73
72

40
73

74
73

00 07 Manager

36 06 AE 13 63 8F 59 B7 02
00 01

L 00 09 secretary

74 00 OA LEmployee;

78
72 00 08 Employee

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

D 00 06 salary

L 00 07 hireDay

74 00 10 Ljava/util/Date;

L 00 04 name
74 00 12 Ljava/lang/String:

78
70
F3 88 00 00 00 00 00

72 00 OFE java.util.Date

68 6A 81 01 4B 59 74 19 03
00 00
78
70
77 08
00 00
78
00 0C Carl Cracker

00 83 E9 39 EO 00

71 00 7E 00 04
40 E8 6A 00 00 00 00 00
73

staff[0] — nowy obiekt (nr #7)

Nowa klasa, dtugos¢ tancucha,
nazwaklasy (nr #2)

,0dcisk” oraz flagi
Liczba pdl sktadowych
Typ i nazwa pola sktadowego

Nazwa klasy pola sktadowego
— String (nr #3)

Znacznik konca

Nadklasa— nowaklasa, dtugos¢
tancucha, nazwaklasy (nr #4)

,Odcisk” oraz flagi

Liczba pdl sktadowych

Typ i nazwa pola sktadowego
Typ i nazwa pola sktadowego

Nazwa klasy pola sktadowego
— String (nr #5)

Typ i nazwa pola sktadowego

Nazwaklasy pola sktadowego
— String (nr #6)

Znacznik konca
Brak klasy bazowej
Wartos¢ polasalary — double

Wartos¢ polahireDay

— nowy obiekt (nr #9)

Nowa klasa, dtugos¢ tancucha,
nazwaklasy (nr #8)

,0dcisk” oraz flagi

Brak zmiennych sktadowych
Znacznik konca

Brak klasy bazowej

Zawartos¢ zewnetrzna, liczba bajtow
Data

Znacznik konca

Wartos¢ polaname — String (nr #10)

Wartos¢ pola secretary — nowy obiekt
(nr #11)

Istnigjaca klasa (uzyj nr #4)
Wartos¢ polapensja — double

Wartos¢ poladzienZatrudnienia
— nowy obiekt (nr #12)
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71 00 7E 00 08 Istnigjaca klasa (uzyj nr #8)
77 08 Zawartos¢ zewnetrzna, liczba bajtow
00 00 00 91 1B 4E B1 80 Data
78 Znacznik konca
74 00 0C Harry Hacker Wartos¢ polaname — String (nr #13)
71 00 7E 00 0B staff[1] — istnigjacy obiekt
(uzyj nr #11)
73 obsTuga[2] — nowy obiekt (nr #14)
71 00 7E 00 08 Istnigiaca klasa (uzyj nr #4)
40 E3 88 00 00 00 00 00 Wartos¢ polasalary — double
73 Wartos¢ polahireDay
— nowy obiekt (nr #15)
71 00 7E 00 08 Istnigjaca klasa (uzyj nr #8)
77 08 Zawartos¢ zewnetrzna, liczba bajtow
00 00 00 94 6D 3E EC 00 00 Data
78 Znacznik konca
74 00 0D Tony Tester Wartos¢ polaname — String (nr #16)
71 00 7E 00 OB Wartos¢ polasecretary — istnigjacy

obiekt (uzyj nr#11)

Studiowanie tych kodoéw nie jest oczywiscie zbyt ciekawym zajeciem. Zazwyczaj zngjo-
mos¢ doktadnego formatu pliku nie jest potrzebna (o ile nie probujesz celowo dokona¢ zmian
w samym pliku). Warto jednak wiedziec, ze format serializacji obiektow zawiera szczegdto-
wy opis wszystkich obiektow, ktdre zostaly zapisane w strumieniu, co pozwaa mu odtwarzaé
zar6wno te obiekty, jak i tablice obiektdw.

Powinnismy zapamietac, ze:
m format serializacji obiektow zawieratypy i pola sktadowe wszystkich obiektéw,
m kazdemu obiektowi zostaje przypisany numer seryjny,

W powtarzajace Sie odwotania do tego samego obiektu sa przechowywane jako
referencje jego numeru seryjnego.

2.3.3. Modyfikowanie domysinego mechanizmu serializacii

Niektore dane nie powinny by¢ serializowane — np. wartosci typu int reprezentujace
uchwyty plikéw lub okien, czytelne wyltacznie dla metod rodzimych. Gdy wezytamy takie dane
ponownie lub przeniesiemy je nainna maszyne, ngjczescig okaza Sie bezuzyteczne. Co gorsza,
nieprawidtowe wartosci tych zmiennych moga spowodowa¢ btedy w dziataniu metod rodzi-
mych. Dlatego Java obstuguje prosty mechanizm zapobiegajacy serializacji takich danych.
Wystarczy oznaczy¢ je stowem kluczowym transient. Stowem tym nalezy rowniez oznaczy¢
pola, ktorych klasy nie 53 serializowalne. Pola oznaczone jako transient sa zawsze pomi-
jane w procesie serializacji.
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Mechanizm serializacji na platformie Java udostepnia sposob, dzieki ktéremu indywidualne
klasy moga sprawdza¢ prawidtowos¢ danych lub w jakikolwiek inny sposdb wptywaé na
zachowanie strumienia podczas domysinych operacji odczytu i zapisu. Klasa implementujaca
interfejs Serializable moze zdefiniowa¢ metody o0 sygnaturach

private void readObject(ObjectInputStream in)
throws [0Exception, ClassNotFoundException;
private void writeObject(ObjectOutputStream out)
throws I0Exception;

Dzieki temu obiekty nie beda automatycznie serializowane — Java wywota dla nich powyzsze
metody.

A oto typowy przyktad. Wielu klas nalezacych do pakietu java . awt . geom, takich jak na przyktad
klasaPoint2D.Double, nie dasie serializowac. Przypusémy zatem, ze chcemy seridizowat klase
LabeledPoint zawiergjaca polatypu String i Point2D.Double. Ngpierw musimy oznaczy¢ pole
Point2D.Double stowem kluczowym transient, aby unikna¢ wyjatku NotSerializableException.

public class LabeledPoint implements Serializable

{

private String Tlabel;
private transient Point2D.Double point;

}

W metodzie writeObject najpierw zapiszemy opis obiektu i pole typu String, wywoltujac
metode defaultlWriteObject. Jest to specjana metoda klasy ObjectOutputStream, ktora
moze by¢ wywotywana jedynie przez metode writeObject klasy implementujacej interfejs
Serializable. 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())

}

I mplementujac metode readObject, odwrécimy caty proces:

private void readObject(ObjectInputStream in)
throws I0Exception

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

}

Innym przyktadem jest klasa java.util.Date, ktéra dostarcza wiasnych metod readObject
i writeObject. Metody te zapisuja date jako liczbe milisekund, kt6re uptynety od pdinocy 1 sty-
cznia 1970 roku, czasu UTC. Klasa Date stosuje skomplikowana reprezentacje wewnetrzna,
ktéra przechowuje zaréwno obiekt klasy Calendar, jak i licznik milisekund, co pozwala
zoptymalizowat operacje wyszukiwania. Stan obiektu klasy Calendar jest wtorny i nie musi

by¢ zapisywany.
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Metody readObject i writeObject odczytuja i zapisuja jedynie dane wiasng klasy. Nie zajmuja
Sie przechowywaniem i odtwarzaniem danych klasy bazowe badZ jakichkolwiek innych infor-
macji o klasie.

Klasa moze réwniez zdefiniowaé wiasny mechanizm zapisywania danych, nie ogladagjac sie na
seridizacje. Aby tego dokonac, klasamusi zaimplementowac interfejs Externalizable. Oznacza
to implementacje dwdéch metod:

public void readExternal(ObjectInputSream in)
throws [0Exception, ClassNotFoundException;
public void writeExternal(ObjectOutputStream out)
throws I[0Exception;

W przeciwienstwie do oméwionych wczesnigj metod readObject i writeObject, te metody sa
catkowicie odpowiedzia ne za zapisanie i odczytanie obiektu, fgcznie z danymi klasy bazowsy.
Mechanizm seridizacji zapisuje w strumieniu wyjsciowym jedynie klase obiektu. Odtwarzajac
obiekt implementujacy interfejs Externalizable, wejsciowy strumien obiektow wywotuje
domysiny konstruktor, a nastepnie metode readtxternal. Oto jak mozemy zaimplementowaé
te metody w klasie Employee:

public void readExternal(ObjectInput s)
throws I0Exception

{

name = s.readUTF()

salary = s.readDouble();

hireDay = LocalDate.ofEpochDay(s.readlLong());
1

pubTic void writeExternal(ObjectOutput s)
throws I0Exception

s.writeUTF(name) ;
s.writeDouble(salary);
s.writelLong(hireDay.tokEpochDay()):

}

W przeciwieristwie do metod writeObject i readObject, ktére sa prywatne i moga

el 7O0StaC wywotane wytacznie przez mechanizm serializacji, metody writeExternal
i readExternal sa publiczne. W szczegblnosci metoda readExternal potencjalnie moze
by¢ wykorzystana do modyfikacji stanu istniejacego obiektu.

2.3.4. Serializacja singletonow i wyliczei
Szczegolna uwage nalezy zwrdci¢ na serializacje obiektdw, ktore z zatozenia maja by¢ uni-
kalne. Mato miejsce w przypadku implementacji singletonéw i wyliczen.

Jesli uzywamy w programach konstrukcji enum wprowadzonej w Java SE 5.0, to nie musimy
przegmowac Sie serializacja — wszystko bedzie dziatac poprawnie. Zatézmy jednak, ze mamy
starszy kod, ktory tworzy typy wyliczeniowe w nastepujacy sposob:

pubTic class Orientation

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

}

Powyzszy sposob zapisu byt powszechnie stosowany, zanim wprowadzono typ wyliczeniowy
W jezyku Java. Zwro¢my uwage, ze konstruktor klasy Orientation jest prywatny. Dzieki temu
powstana jedynie obiekty Orientation.HORIZONTAL i Orientation.VERTICAL. Obiekty te klasy
mozemy poréwnywacé za pomoca operatora==:

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

Jesli taki typ wyliczeniowy implementuje interfejs Serializable, to domysiny sposdb se-
rializacji okaze sie w tym przypadku niewtasciwy. Przypus¢my, ze zapisalismy wartos¢ typu
Orientation i weczytujemy ja ponownie:

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

out.close();

ObjectInputStream in = . . .;

var saved = (Orientation) in.read();

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

da wynik negatywny. W rzeczywistosci bowiem warto$¢ saved jest zupetnie nowym obiek-
tem typu Orientation i niejest onaréwna zadng ze statych wstepnie zdefiniowanych przez
te klase. Mimo ze konstruktor klasy jest prywatny, mechanizm serializacji moze tworzy¢
zupetnie nowe obiekty tej klasy!

Aby rozwiaza¢ ten problem, musimy zdefiniowa¢ specjalna metodg serializacji o nazwie
readResolve. Jesli metoda readResolve jest zdefiniowana, zostaje wywotana po deserializacji
obiektu. Musi ona zwrdci¢ obiekt, ktéry nastepnie zwrdci metoda readObject. W naszym przy-
ktadzie metoda readResolve sprawdzi pole value i zwréci odpowiednia stata:

protected Object readResolve() throws ObjectStreamException

if (value == 1) return Orientation.HORIZONTAL;
if (value == 2) return Orientation.VERTICAL;
throw new ObjectStreamException(); // To nie powinno si¢ zdarzy¢

}

Musimy zatem pamieta¢ o zdefiniowaniu metody readResolve dla wszystkich wyliczen kon-
struowanych w tradycyjny sposob i wszystkich klas implementujacych wzorzec singletonu.

2.3.5. Wersje

Jesli uzywamy serializacji do przechowywania obiektéw, musimy zastanowi¢ Sie, €O Sie Z nimi
stanie, gdy powstana nowe wersje programu. Czy werga 1.1 bedzie potrafita czyta¢ starsze
pliki? Czy uzytkownicy wergi 1.0 beda mogli wezytywaé pliki tworzone przez nowa werge?
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Na pierwszy rzut oka wydaje sie to niemozliwe. Wraz ze zmiana definicji klasy zmieniasie
kod SHA, awejsciowy strumien obiektow nie odczyta obiektu o innym ,,odcisku paca’. Jed-
nakze klasa moze zaznaczy¢, ze jest kompatybilna ze swoja wezesnigjsza werga. Aby tego do-
kona¢, musimy pobra¢ ,,odcisk palca’ wczesnigjszej wergi tej klasy. Do tego celu uzyjemy
serialver, programu bedacego czescia JDK. Na przyktad, uruchamiagjac

serialver Employee
otrzymujemy:
Employee: static final long serialVersionUID = -1814239825517340645L ;

Wszystkie pdzniejsze werge te klasy musza definiowac stata serialVersionUID o tym samym
»odcisku palca’, co wergaoryginalna.

class Employee implements Serializable // Wergal.l

public static final long serialVersionUID = -1814239825517340645L ;
}

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

Od momentu, gdy w dangj klasie umiescisz powyzsza stata, system serializacji bedzie mogt
odczytywac rozne wergje obiektow tejf samej klasy.

Jesli zmienia Si¢ tylko metody danegj klasy, sp0sob odczytu danych nie ulegnie zmianie. Jednakze
jezeli zmieni sig¢ pole sktadowe, mozemy mie¢ pewne problemy. Dla przyktadu, stary obiekt
moze posiada¢ wiecg lub mnig pdl sktadowych niz aktuany abo tez typy danych moga si¢
rézni¢. W takim wypadku wejsciowy strumien obiektdw sprobuje skonwertowaé obiekt
na aktualna wersj¢ dang klasy.

Wejsciowy strumien obiektéw poréwnuje pola sktadowe aktualnegl wersji klasy z polami
sktadowymi serializowane) wergji klasy zngjdujacej si¢ w strumieniu. Oczywiscie, strumien
bierze pod uwagg wytacznie niestatyczne, nieulotne pola sktadowe. Jezeli dwa pola maja
te same nazwy, lecz rozne typy, strumien wejsciowy nawet nie probuje konwersji —
obiekty sa niekompatybilne. Jezeli serializowany obiekt zapisany w strumieniu posiada
pola sktadowe nieobecne w aktualnej wersji, strumien ignoruje te dodatkowe dane. Jezeli
aktualna wersja posiada pola sktadowe nieobecne w serializowanym obiekcie, dodatkowe
zmienne otrzymuja swoje domysine wartosci (nul1 dla obiektéw, 0 dlaliczbi false dla
wartosci logicznych).

Oto przyktad. Zatozmy, ze zapisali$my na dysku pewna liczbe obiektow klasy Employee,
uzywajac przy tym oryginanej (1.0) wergi klasy. Teraz wprowadzamy nowa werge 2.0 klasy
EmpTloyee, dodajac do nigj pole sktadowe department. Rysunek 2.7 pokazuje, co sig dzigje, gdy
obiekt wergi 1.0 jest wezytywany przez program korzystajacy z obiektéw 2.0. Pole department
otrzymuje wartosé¢ null. Rysunek 2.8 ilustruje odwrotna sytuacje — program korzystajacy
z obiektéw 1.0 wezytuje obiekt 2.0. Dodatkowe pole department jest ignorowane.
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Serializowana Plik Pamigc Wersja 2.0
wersja 1.0 v g e
\ ’

\ . Employee ’

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

salary = 35000.0

hireDay = 1989-01-15 hireDay = | 1989-01-15

1l

department =

Rysunek 2.7. Odczytywanie obiektu o mniejszej liczbie pol
Serializowana Plik Pamigc Wersja 1.0
wersja 2.0 A ‘ ja 1.
S ’

Employee

serial number= ...
type = Employee name = | "Harry Hacker"
name = "Harry Hacker"
salary = 35000.0
hireDay = 1989-01-15
department = "Finance"”

salary = 35000.0

hireDay = | 1989-01-15

Rysunek 2.8. Odczytywanie obiektu o wiekszej liczbie pol

Czy ten proces jest bezpieczny? To zalezy. Opuszczanie pdl sktadowych wydaje sie by¢ bez-
bolesne — odbiorca wciaz posiada dane, ktérymi potrafi manipulowaé. Nadawanie wartosci
null nie jest juz tek bezpieczne. Wiele klas inicjalizuje wszystkie pola sktadowe, nadajac im
w konstruktorach niezerowe wartosci, tak wiec metody moga by¢ nieprzygotowane do obstu-
giwaniawartosci nul1. Od projektantaklasy zalezy, czy zaimplementuje w metodzie readObject
dodatkowy kod poprawigjacy wyniki wczytywania roznych wergi danych, czy tez dotaczy
do metod obstuge wartosci null.

LM Przed dodaniem do klasy pola serialVersionUID nalezy zada¢ sobie pytanie,

dlaczego dana klasa zapewnia mozliwos¢ serializacji. Jesli serializacja ma stuzy¢
jedynie do zapewnienia obiektom trwatoSci na krotki okres czasu, na przyktad na po-
trzeby wywotan rozproszonych w obrebie serwera aplikacji, to nie ma potrzeby przejmowac
sie wersjami i polem serialVersionUID. To samo dotyczy sytuacji, kiedy rozszerzona
zostanie klasa, ktora juz zapewnia mozliwos¢ serializacji, lecz nie zalezy nam na trwa-
tym przechowywaniu jej instancji. Jesli stosowane zintegrowane Srodowisko programi-
styczne zgtasza jakie$ natretne ostrzezenia zwigzane z trwatoscia, to mozna je wytaczyé
w ustawieniach IDE badZ przy uzyciu adnotacji @Suppressiarnings(“serial"). To bez
pieczniejsze rozwigzanie niz dodawanie pola serialVersionUID, o ktérego aktualizacji
tatwo mozna pézniej zapomniec.
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2.3.6. Serializacja w roli klonowania

Istnigje jeszcze jedno, ciekawe zastosowanie mechanizmu seridizacji — umozliwia on tatwe
klonowanie obiektéw klas implementujacych interfgjs Serializable. Aby sklonowa¢ obiekt, po
prostu zapisujemy go w strumieniu, anastepnie odczytujemy z powrotem. W efekcie otrzymujemy
nowy obiekt, bedacy doktadna kopia istnigacego obiektu. Nie musisz zapisywaé tego obiektu
do pliku — mozesz skorzysta¢ z ByteArrayOutputStream i zapisa¢ dane do tablicy bajtéw.

Kod z listingu 2.4 udowadnia, ze aby otrzyma¢ metode clone ,za darmo”, wystarczy roz-
szerzy¢ klasg SerialCloneable.

Listing 2.4. serialClone/SerialCloneTest java

package serialClone;

1
2
3 /~k~k

4 * @version 1.22 2018-05-01
5 * @author Cay Horstmann

6 */

7

8

import java.io.*;
9 import java.util.*;
10 import java.time.*;

11

12 public class SerialCloneTest

13 {

14 public static void main(String[] args) throws CloneNotSupportedException
15 {

16 var harry = new Employee("Harry Hacker", 35000, 1989, 10, 1);
17 /I Klonuje obiekt harry

18 var harry2 = (Employee) harry.clone();

19

20 /I Modyfikuje obiekt harry

21 harry.raiseSalary(10);

22

23 /] Teraz obiekt harry i jego klonrézniq sie

24 System.out.printin(harry);

25 System.out.printin(harry?);

26 }

27 }

28

29 /**

30 * Klasa, ktoérej metoda clone wykorzystuje serializacje.
31 */

32 class SerialCloneable implements Cloneable, Serializable
33 {

34 public Object clone() throws CloneNotSupportedException
35 {

36 try {

37 /I Zapisuje obiekt w tablicy bajtow

38 var bout = new ByteArrayOutputStream();

39 try (var out = new ObjectOutputStream(bout))

40 {

41 out.writeObject(this);

42 }
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43
44
45
46
47
48
49

}

/**

* /nana juz klasa Employee,
* tym razem jako pochodna klasy SerialCloneable.

/I Wezytuje klon obiektu z tablicy bajtow
try (var bin = new ByteArrayInputStream(bout.toByteArray()))
{

var in = new ObjectInputStream(bin);

return in.readObject();

1
catch (IOException | ClassNotFoundException e)
{
var e2 = new CloneNotSupportedException();
e2.initCause(e);
throw e2;
1
1

class Employee extends SerialCloneable

{

private String name;
private double salary;
private LocalDate hireDay;

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

name = n;
salary = s;
hireDay = LocalDate.of(year, month, day):

}

public String getName()
{

return name;

}

public double getSalary()
{

return salary;

}

public LocalDate getHireDay()
{

return hireDay;

}

/**
* Metoda zwiekszajaca wynagrodzenie tego pracownika.
* @byPercent procentowa warto$¢ wzrostu wynagrodzenia
*/
pubTic void raiseSalary(double byPercent)
{

double raise = salary * byPercent / 100;

salary += raise;
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100 }

101

102 public String toString()

103 {

104 return getClass().getName()
105 + "[name=" + name

106 + ",salary=" + salary
107 + " hireDay=" + hireDay
108 + "

109 }

110 }

Nalezy jednak by¢ swiadomym, ze opisany sposob klonowania, jakkolwiek sprytny, zwykle
okaze si¢ znacznie wolnigjszy niz metoda clone jawnie tworzaca nowy obiekt i kopiujaca
[ub klonujaca pola danych.

2.4. Zarzadzanie plikami

Potrafimy juz zapisywa¢ i wczytywa¢ dane z pliku. Jednakze obstuga plikéw to co$ wiecej
niz tylko operacje zapisu i odczytu. Interfejs Path oraz klasa Files zawiergia metody potrzebne
do obstugi systemu plikéw na komputerze uzytkownika. Na przyktad mozemy wykorzysta¢
klase Files, aby sprawdzi¢, kiedy nastapita ostatnia modyfikacja danego pliku, oraz usunaé¢
plik lub zmieni¢ jego nazwe. Innymi stowy, klasy strumieni wejsciawyjscia zajmuja Sie
zawartoscia plikéw, a klasy omawiane w tym podrozdziale zwiazane sa z organizacja prze-
chowywania plikéw na dysku.

Klasy Path i Files wprowadzono w wergji Java 7. Postugiwanie sie nimi jest znacznie wy-
godnigjsze niz klasa File pamigtajaca jeszcze czasy pakietu JDK 1.0. Spodziewamy Sig, ze
zyskaja one sporg popularnosé wsrdd programistow i diatego omawiamy je szczegdtowo.

2.4.1. Sciezki dostepu

Sciezka dostepu reprezentowana przez klase Path jest sekwencja nazw katalogow zakon-
czona opcjonalnie nazwa pliku. Pierwszym elementem sciezki moze by¢ komponent kor ze-
nia, taki jak na przyktad / czy C:\. Dozwolone komponenty korzenia zaleza od uzywanego
systemu plikéw. Sciezka zaczynajaca si¢ od komponentu korzenia jest sciezka bezwzgledng.
W przeciwnym razie jest sciezka wzgledng. Ponizej konstruujemy przyktadowa $ciezke
bezwzgledna i $ciezke wzgledna. W przypadku sciezki bezwzglednej zatozylismy, ze kom-
puter wykorzystuje system plikéw zorganizowany nawzoér systemu UNIX.

Path absolute
Path relative

Paths.get("/home", "harry"):
Paths.get("myprog", "conf", "user.properties");

Metoda statyczna Paths . get otrzymuje jeden lub wiecegj tancuchéw znakowych, ktére taczy

separatorem sciezki dla domysinego systemu plikéw (/ w przypadku systemu UNIX i po-
krewnych, \ w przypadku systemu Windows). Nastgpnie parsuje wynik i tworzy obiekt Path.
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W przypadku gdy wynik potaczenia argumentow metody nie stanowi poprawnej $ciezki
w danym systemie plikéw, metoda wyrzuca wyjatek InvalidPathException.

Metoda get moze réwniez otrzyma¢ pojedynczy tancuch znakéw zawiergacy wiele kompo-
nentéw. Na przyktad mozemy wczytaé $ciezke z pliku konfiguracyjnego w ponizszy sposob:
String baseDir = props.getProperty("base.dir")

/I Moze zawierac faricuch o postaci /opt/myprog lub c:\Program Files\myprog
Path basePath = Paths.get(baseDir); // OK, baseDir zawiera separatory

( Sciezka nie musi odpowiadaé istniejacemu plikowi. Stanowi raczej abstrakcyjna
sekwencje nazw. W nastepnym podrozdziale pokazemy, ze chcac utworzy¢ plik,
najpierw konstruujemy $Sciezke, a dopiero potem wywotujemy metode tworzaca plik od-
powiadajacy tej Sciezce.

Czesto wykonywana operacja polega na taczeniu badz inaczg rozwigzywaniu sciezek. Wyko-
nywane w tym celu wywotaniep. resolve(q) zwracasciezke zgodnie z ponizszymi regutami:

m Jesli qjest sciezka bezwzgledna, wynikiem jest g.

m W przeciwnym razie wynik ma posta¢ potaczenia,p potem q” wykonanego
zgodnie z regutami systemu plikow.

Zatbzmy na przyktad, ze nasza aplikacjamusi okresli¢ swdj katalog roboczy wzgledem danego
katal ogu bazowego wczytanego z pliku konfiguracyjnego jak w poprzednim przyktadzie.

Path workRelative = Paths.get("work");
Path workPath = basePath.resolve(workRelative);

Istnigje szybszy sposob wykonania tego zadania dzieki wersi metody resolve, ktorg pa-
rametrem jest tancuch znakéw zamiast obiektu Path:

Path workPath = basePath.resolve("work"):

Istnigje rowniez metoda resolveSibling pozwalgaca utworzy¢ $ciezke blizniacza na podstawie
sciezki nadrzednej. Na przyktad jesli workPath reprezentuje sciezke /opt/myapp/work, to
wywolanie

Path tempPath = workPath.resolveSibling("temp")
utworzy sciezke /opt/myapp/temp.

Dziataniem odwrotnym do rozwiazywania $ciezki jest jej relatywizacja. Wywotanie
p.relativize(r) daje w wyniku sciezke q, gdy r jest wynikiem rozwigzaniap wzgledem q.
Na przyktad wynikiem relatywizacji sciezki /home/harry wzgledem /home/fred/input.txt
jest sciezka ../fred/input.txt. W tym przyktadzie zaktadamy, ze .. oznacza katalog nadrzedny
w danym systemie plikow.

Zastosowanie metody normalize pozwala usunaé powtarzajace sie komponenty . i ..
(lub inne, w zaleznosci od systemu plikow). Na przyktad wynikiem normalizacji $ciezki
/home/harryl/../fred/./input.txt bedzie $ciezka /home/fred/input.txt.

Metoda toAbsolutePath daje w wyniku bezwzgledna $sciezke dla sciezki podangj, rozpoczyna
jaca Sie komponentem korzenia, na przyktad /home/fred/input.txt lub ¢c:\Users\fred\input.txt.
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Interfejs Path zawiera wiele przydatnych metod wykonujacych rézne operacje na $ciezkach.
Ponizg kilka przyktadow:

Path p = Paths.get("/home", "fred", "myprog.properties");
Path parent = p.getParent(): // Sciecka /home/fred

Path file = p.getFileName(); // Sciezka myprog.properties
Path root = p.getRoot(); // Sciezka/

Jak juz wiesz z pierwszego tomu ksiazki, obiekt Scanner mozna utworzy¢ na podstawie obiektu Path:

var in = new Scanner(Paths.get("/home/fred/input.txt"));

\ Jesli zdarzy sie koniecznosS¢ wspdtdziatania z tradycyjnym kodem wykorzystujgcym

File metode toPath.

klase File, warto wiedzie¢, ze interfejs Path udostepnia metode toFile, a klasa

Hﬂu Jjava.nio.file.Paths 7

static Path get(String first, String... more)
tworzy sciezke, taczac podane tancuchy.

Hﬁn Jjava.nio.file.Path 7

Kup ksigzke

Path resolve(Path other)
Path resolve(String other)

j&sli other jest sciezka bezwzgledna, zwraca other; w przeciwnym razie zwraca
sciezke powstata z potaczeniathis i other.

Path resolveSibling(Path other)
Path resolveSibling(String other)

jesli other jest éciezka bezwzgledna, zwracaother; w przeciwnym razie zwraca
sciezke powstata z potaczeniasciezki nadrzednej dlathis i other.

Path relativize(Path other)

zwraca $ciezke wzgledna, ktérarozwiazana wzgledem this daje w wyniku other.
Path normalize()

usuwa nadmiarowe elementy sciezki, takiejak . i ..

Path toAbsolutePath()

zwraca $ciezke bezwzgledna odpowiadajaca dang sciezce.

Path getParent()

zwraca sciezke nadrzedna lub nul1, gdy $ciezka nadrzedna nieistnigje.

Path getFileName()

zwraca ostatni komponent $ciezki lub nu11, gdy $ciezka nie ma komponent6w.
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W Path getRoot()

zwraca komponent korzenia danej sciezki lub nu11, gdy $ciezka nie matakiego
komponentu.

m toFile()
tworzy obiekt File dladang sciezki.

Hﬁﬂ Jjava.io.File 1.0

B Path toPath() 7
tworzy obiekt Path dla danego pliku.

2.4.2. 0dczyt i zapis plikow

KlasaFiles pozwala przyspieszy¢ programowanie typowych operacji na plikach. Na przy-
ktad ponizsze wywotanie umozliwia wczytanie cate) zawartosci pliku:

bytel[] bytes = Files.readAl1Bytes(path);
Jesli chcemy uzyskaé t¢ zawartos¢ w postaci tancucha znakéw, to po wywotaniu metody
readA11Bytes wystarczy wykona¢ ponizsza instrukcje.

var content = new String(bytes, charset);
Jesli natomiast wolelibysmy zawartos¢ pliku w postaci sekwencji wierszy, wtedy postuzy-
my si¢ nastepujacym wywotaniem:

List<String> lines = Files.readAllLines(path, charset);

Jesli z kolei chcemy zapisa¢ tancuch znakéw w pliku, wywotamy:
Files.write(path, content.getBytes(charset))

Aby dopisac¢ tancuch do pliku, zastosujemy ponizsze wywotanie.
Files.write(path, content.getBytes(charset), StandardOpenOption.APPEND):;

Kolekcje wierszy mozemy zapisa¢ w nastepujacy Sposob:

Files.write(path, Tines);

Te proste metody zostaty udostepnione z mysla o obstudze plikdw tekstowych o umiarkowa-
nych rozmiarach. Jesli przetwarzane pliki sa znacznych rozmiaréw lub zawiergja dane binar-
ne, to nadal z powodzeniem mozemy uzywaé poznanych wczesnig strumieni wejscia-wyjscia
oraz obiektdw Reader/Writer:

InputStream in = Files.newInputStream(path);

OutputStream out = Files.newOutputStream(path);

Reader in = Files.newBufferedReader(path, charset);
Writer out = Files.newBufferedWriter(path, charset);
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Powyzsze metody uwalnigja nas od korzystania z klas FilelnputStream, FileOutputStream,
BufferedReader lub Bufferedwriter.

Ml java.nio.file.Files 7

W static byte[] readAll1Bytes(Path path)
B static List<String> readAllLines(Path path, Charset charset)

wczytuja zawartosé pliku.

B static Path write(Path path, byte[] contents, OpenOption... options)

static Path write(Path path, Iterable<? extends CharSequence> contents,
OpenOption options)

Zapisuja podana zawartos¢ w pliku i zwracaja sciezke.

static InputStream newInputStream(Path path, OpenOption... options)
static OutputStream newOutputStream(Path path, OpenOption... options)
static BufferedReader newBufferedReader(Path path, Charset charset)

static BufferedWriter newBufferedwWriter(Path path, Charset charset,
OpenOption... options)

otwiergja plik do odczytu lub zapisu.

2.4.3. Tworzenie plikow i katalogow
Aby utworzy¢ nowy katalog, wywotamy:

Files.createDirectory(path);
Wszystkie komponenty sciezki oprécz ostatniego musza juz istnieé. Jesli chcemy utworzy¢
réwniez katalogi posrednie, uzyjemy wywotania:
Files.createDirectories(path);
Pusty plik tworzymy, wywolujac:
Files.createFile(path);
Powyzsza metoda wyrzuci wyjatek, jesli plik juz istnigje. Operacja sprawdzenia istnienia

pliku i jego utworzenia jest atomowa. Jesli plik nie istnigje, na pewno zostanie utworzony,
zanim ktokolwiek inny uzyska szansg wykonaniatakiej samej operacji.

Istniga réwniez metody przydatne do tworzenia plikow lub katalogow tymczasowych w poda-
nej lokalizacji lub lokalizacji specyficzng dla danego systemu.

Path newPath
Path newPath
Path newPath
Path newPath

Files.createTempFile(dir, prefix, suffix);
Files.createTempFile(prefix, suffix);
Files.createTempDirectory(dir, prefix);
Files.createTempDirectory(prefix);

W powyzszych przyktadach dir jest obiektem Path, a argumenty prefix i suffix sa tan-
cuchami znakéw i moga réwniez mie¢ wartos¢ null. Na przyktad wynikiem wywotania
Files.createTempFile(null, ".txt") moze by¢ sciezkapostaci /tmp/1234405522364837194.txt.
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Tworzac plik lub katalog, mozemy okresli¢ jego atrybuty, takie jak wiasciciele pliku i uprawnie-
nia. Poniewaz jednak szczegty zaleza od wykorzystywanego systemu plikéw, nie bedziemy
ich tutaj omawiac.

Hﬁn Jjava.nio.file.Files 7

static Path createFile(Path path, FileAttribute<?>... attrs)

B static Path createDirectory(Path path, FileAttribute<?>... attrs)

B static Path createDirectories(Path path, FileAttribute<?>... attrs)

tworza plik lub katalog. Metoda createDirectories tworzy réwniez katalogi posrednie.

B static Path createTempFile(String prefix, String suffix,
FileAttribute<?>... attrs)

B static Path createTempFile(Path parentDir, String prefix, String suffix,
FileAttribute<?>... attrs)

B static Path createTempDirectory(String prefix, FileAttribute<?>... attrs)

B static Path createTempDirectory(Path parentDir, String prefix,
FileAttribute<?>... attrs)

tworza plik lub katalog tymczasowy w lokalizacji przewidzianej dlatakich plikow
[ub w podanym katalogu nadrzgdnym. Zwracaja sciezkg dostepu do utworzonego
pliku lub katal ogu.

2.4.4. Kopiowanie, przenoszenie i usuwanie plikow

Aby skopiowac plik z jedng lokalizacji do inngj, wywotamy:
Files.copy(fromPath, toPath);

Aby przenies¢ plik (czyli skopiowac go i usunaé oryginal), uzyjemy nastepujacego wywotania:
Files.move(fromPath, toPath);

Operacje kopiowania lub przenoszenia pliku zakoncza sie niepowodzeniem, j&sli plik do-
celowy juz istnigje. Jesli chcemy go zastapi¢, powinnismy uzy¢ opcji REPLACE _EXISTING.
OpcjaCOPY_ATTRIBUTES przydaje Sig, jesli chcemy skopiowad wszystkie atrybuty pliku. Opgji
tych uzywamy w ponizszy sposob:

Files.copy(fromPath, toPath, StandardCopyOption.REPLACE EXISTING,

>StandardCopyOption.COPY ATTRIBUTES);

Mozemy zazada¢, aby operacja przeniesienia pliku byta atomowa. Dzieki temu mamy gwa-
rancje, ze zakonczy Si¢ ona powodzeniem [ub w przeciwnym razie oryginalny plik nie zo-
stanie usuniety. W tym celu uzywamy opcji ATOMIC_MOVE:

Files.move(fromPath, toPath, StandardCopyOption.ATOMIC MOVE);
Mozemy takze skopiowaé strumien wejsciowy do obiektu typu Path, co jest rownoznaczne

Z zapisaniem zawartosci strumienia na dysku. Analogicznie mozna tez skopiowac obiekt Path
do strumieniawyjsciowego. W tym celu nalezy uzy¢ nastepujacych wywolan:
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Files.copy(inputStream, toPath);
Files.copy(fromPath, outputStream);

Podobnie jak przy pozostatych wywotaniach metody copy, takze w tym przypadku mozna
okresla¢ dodatkowe opcje.

Aby usuna¢ plik, wywotujemy po prostu:

Files.delete(path);
Metoda ta wyrzuci wyjatek, jesli plik nieistnigje. Dlatego zamiast nigf mozemy uzy¢ réwniez
wywotania:

boolean deleted = Files.deletelfExists(path);
Metody te mozemy rowniez wykorzysta¢ do usuniecia pustego katalogu.
Lista wszystkich opcji, ktérych mozna uzywa¢ w operacjach na plikach, zostata podana
w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Standardowe opcje stosowane w operacjach na plikach

Opcia Opis

StandardOpenOption — do stosowaniaw metodach newBufferediriter, newInputStream, newOutputStream, write

READ Otwieraplik do odczytu.

WRITE Otwieraplik do zapisu.

APPEND Jesli plik otworzono do zapisu, dane beda dopisywane najego koncu.

TRUNCATE_EXISTING Jesli p!ik otworzono do zapisu, jego dotychczasowa zawartosé
zostanie usunigta.

CREATE_NEW Tworzy nowy plik lub zgtasza btad, jesli plik istnigje.

CREATE Automatycznie tworzy nowy plik, jesli jeszcze nieistnigje.

DELETE_ON_CLOSE Srodowisko postara si¢ usunaé plik po jego zamknieciu.

SPARSE Podpowiedz dla systemu operacyjnego, ze plik bedzie rzadki.

DSYNC|SYNC Wymaga, by wszelkie zmiany w danych pliku, jego zawartosci

oraz metadanych byty synchronicznie zapisywane na nosniku.

StandardCopyOption — do stosowaniaw metodach copy, move

ATOMIC_MOVE Przesunigcie plikow maby¢ operacja atomowsa.
COPY_ATTRIBUTES Skopiowanie atrybutéw pliku.
REPLACE_EXISTING Zastapienie pliku docelowego, j&sli tenistnigje.

LinkOption — do stosowania we wszystkich metodach wymienionych powyzej, jak réwniez w metodach
exists, isDirectory, isReqularFile

NOFOLLOW_LINKS Nie nalezy uzywa¢ taczy symbolicznych.

FileVisitOption — do stosowaniaw metodach find, walk, walkFileTree

FOLLOW_LINKS Nalezy uzywac taczy symbolicznych.
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Hﬁn Jjava.nio.file.Files 7

static Path copy(Path from, Path to, CopyOption... options)

static Path move(Path from, Path to, CopyOption... options)
kopiuja lub przenosza from do lokalizacji to. Zwracgja to.

static long copy(InputStream from, Path to, CopyOption... options)
static long copy(Path from, OutputStream to, CopyOption... options)

kopiuje dane ze strumienia wejsciowego do pliku lub z pliku do strumienia
wyjsciowego, zwracagjac przy tym liczbe skopiowanych bajtéw.

static void delete(Path path)
static boolean deletelfExists(Path path)

zwracgja podany plik lub pusty katalog. Metodadelete wyrzucawyjatek, jesli plik lub
katalog nieistnigie. W takim przypadku metodadeletel fExists zwracawartos¢ false.

2.4.5. Informacie o plikach

Ponizsze metody statyczne zwracaja wartos¢ boolean pozwalajaca sprawdzi¢ wiasciwosé
sciezki:

exists
isHidden
isReadable, isWritable, isExecutable

isRegularFile. isDirectory, isSymbolicLink

Metoda size zwraca liczbe bajtéw w pliku.

long fileSize = Files.size(path);

Metoda getOwner zwraca wiasciciela pliku jako instancjg klasy java.nio.file.attribute.
“>UserPrincipal.

Wszystkie systemy plikéw raportuja pewien podstawowy zbior atrybutéw reprezentowany
przez interfejsBasicFileAttributes. Naleza do nich:

czasy: utworzenia pliku, ostatniego dostgpu do pliku i ostatniej jego modyfikacji
— reprezentowane przez instancje klasy java.nio.file.attribute.FileTime;

typ pliku — zwykty, katalog, tacze lub inny;
rozmiar pliku;

klucz pliku — obiekt pewngj klasy specyficzny dla systemu plikéw, ktéry moze
identyfikowa¢ plik w unikatowy sposob.

Atrybuty te pobieramy za pomoca nastepujacego wywotania:

BasicFileAttributes attributes = Files.readAttributes(path, BasicFileAttributes.class);
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Jesli wiemy, ze system plikow jest zgodny z POSIX, mozemy pobra¢ instancje PosixFile

SAttributes:

PosixFileAttributes attributes = Files.readAttributes(path, PosixFileAttributes.class);

Nastepnie mozemy réwniez dowiedzie¢ sie, jakie uprawnienia ma wiasciciel pliku, grupa
uzytkownikéw i reszta swiata. Nie bedziemy tutg zagtebia¢ sie w szczegoty, poniewaz wiek-
szos¢ tych informacji nie jest przeno$na pomiedzy réznymi systemami.

Hﬁn Java.nio.file.Files 7

static boolean
static boolean
static boolean
static boolean
static boolean
static boolean

static boolean

static boolean

exists(Path path)
isHidden(Path path)
isReadable(Path path)
isWritable(Path path)
iskExecutable(Path path)
isRegularFile(Path path)
isDirectory(Path path)
isSymbolicLink(Path path)

sprawdzaja wybrana wiasciwosé pliku okreslonego przez sciezke path.

B static Tong size(Path path)

zwracarozmiar pliku w bajtach.

B A readAttributes(Path path, Class<A> type, LinkOption... options)

wczytuje atrybuty pliku typu A.

Hﬁn Java.nio.file.attribute.BasicFileAttributes 7

Tong size()

FileTime creationTime()
FileTime lastAccessTime()
FileTime lastModifiedTime()
boolean isRegularFile()
boolean isDirectory()

boolean isSymbolicLink()

Object fileKey()

Zwracaja zadany atrybut.
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2.4.6. Przegladanie zawartosci katalogu

Statyczna metoda Files.1ist miata metode zwracajaca obiekt Stream<Path>, pozwalgacy na
odczytywanie zawartosci katalogu. Zawartos¢ katalogu jest odczytywana w sposob leniwy,
dzieki czemu nawet przetwarzanie katalogéw zawiergjacych ogromna liczbe plikow mozna
wykonywac efektywnie.

Poniewaz odczyt zawartosci katalogu wiaze sie z wykorzystaniem zasobow systemowych,
ktore nastepnie trzeba zamykac, operacje t¢ nalezy wykonywac w bloku try:

try (Stream<Path> entries = Files.list(pathToDirectory))
{

}

Wywotanie metody 11ist nie powoduje przejscia do katalogdéw podrzednych. Aby przeana-
lizowat takze ich zawartos¢, trzeba skorzysta¢ z metody Files.walk.

try (Stream<Path> entries = Files.walk(pathToRoot))

/I Przetwarzana jest takze zawartos¢ podkatal ogéw, w kol ejnosci
/I odpowiadajgcej przeszukiwaniu w gigb

}

Ponizgj przedstawiona zostata przyktadowa analiza drzewa rozpakowanego pliku src.zip:

Jjava

java/nio
java/nio/DirectCharBufferU. java
java/nio/ByteBufferAsShortBufferRL. java
Jjava/nio/MappedByteBuffer. java

java/nio/ByteBufferAsDoubleBufferB. java
java/nio/charset
Java/nio/charset/CoderMalfunctionError. java
Java/nio/charset/CharsetDecoder. java
Java/nio/charset/UnsupportedCharsetException. java
Jjava/nio/charset/spi
Jjava/nio/charset/spi/CharsetProvider. java
java/nio/charset/StandardCharsets. java
java/nio/charset/Charset.java

jé&a/nﬂo/charset/CoderResult.java
Java/nio/HeapFloatBufferR. java

Jak widag, gdy tylko podczas analizy zostanie odnaleziony katalog, to jego zawartos¢ zostanie
przeanalizowana przed przetworzeniem innych plik6w lub katalogéw natym samym poziomie.

Glebokosé¢, na jaka bedzie analizowane drzewo katalogéw, mozna ograniczy¢, wywotujac
metode Files.walk(pathToRoot, depth). Obie metody walk dysponuja parametrem typu
FileVisitOptions. .., umozliwigacym przekazywanie wielu opcji, cho¢ obecnie dostepna jest
tylko jedna: FOLLOW_L INKS, pozwal ajaca na stosowanie taczy symbolicznych.
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Jesli Sciezki zwracane przez metode walk sa filtrowane i jesli kryterium filtrowania
obejmuje atrybuty przechowywane w katalogu, takie jak rozmiar, czas utworzenia
lub typ (plik, katalog, tacze symboliczne), to zamiast metody walk nalezy uzy¢ metody find.
Nalezy jg wywotaé, przekazujgc do niej funkcje predykatu pobierajgcg Sciezke oraz obiekt
BasicFileAttributes. Jedyng zaleta takiego rozwigzania jest jego wydajnosé. Poniewaz
zawartos¢ katalogu i tak musi zosta¢ odczytana, wszelkie atrybuty beda tatwo dostepne.

Ponizszy fragment kodu uzywa metody Files.walk do skopiowania jednego katalogu do
drugiego:

Files.walk(source).forkach(p ->

{
try

{

Path q = target.resolve(source.relativize(p));
if (Files.isDirectory(p))
Files.createDirectory(q);
else
Files.copy(p, @);

catch (IOException ex)

{

throw new UncheckedIOException(ex);

}
1K

Niestety metody Files.walk nie moznaw prosty sposob uzywaé do usuwania drzewa kata
logbw, gdyz przed usunieciem katalogu nadrzednego trzeba usunaé¢ wszystkie jego podkata-
logi. W kolejnym punkcie rozdziatu pokazano, jak moznarozwiaza¢ ten problem.

2.4.7. Stosowanie strumieni katalogow

Jak przekonalismy sie w poprzednim punkcie rozdziatu, metoda Files.walk zwraca obiekt
Stream<Path>, pozwalgjacy na przegladanie zawartosci podkatalogéw. Jednak czasami ko-
nieczne bedzie uzyskanie bardzigl szczegétowej kontroli nad procesem przegladania drzewa
katalogow. W takim przypadku mozna skorzysta¢ z metody Files.newDirectoryStream.
Zwraca ona obiekt typu DirectoryStream. Warto zauwazy¢, ze nie jest to interfejs pochodny
java.util.stream.Stream, lecz wyspecjalizowany interfejs przeznaczony do przegladania
drzew katalogow. Jest on typem pochodnym interfejsu Iterable, zeby mozna go byto uzywaé
w rozszerzong petli for. Oto jak moznato robié:

try (DirecotryStream<Path> entries = Files.newDirectoryStream(dir))

for (Path entry : entries)
/I Przetwarzanie entries
1

Zastosowanie bloku try z zasobem daje gwarancje, ze strumien katalogu zostanie prawi-
dtowo zamknigty.

Poszczegdlne elementy analizowanego katalogu nie s3 zwracane w zadnegj okreslong kolgnosci.
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Przegladane pliki mozemy filtrowa¢ za pomoca wzorca:

try (DirectoryStream<Path> entries = Files.newDirectoryStream(dir, "*.java"))
Dostepne wzorce zostaty przedstawione w tabeli 2.4.

Tabela 2.4. Wzorce filtrowania plikow

Wzorzec Opis Przykiad

* Oznacza zero lub wigcej znakdw *_java oznaczawszystkie pliki Javaw biezacym
komponentu sciezki katalogu

fad Oznacza zero lub wigcej znakow, **_java oznaczawszystkie pliki Javaw dowolnym
przekraczajac granice katalogu katalogu

? Oznaczajeden znak 7777 . java oznaczawszystkie pliki Java, ktérych

nazwa sklada sie z czterech znakéw (nie liczac
rozszerzenia nazwy)

[...] Oznacza zbidr znakéw. Mozna stosowa¢  Test[0-9A-F]. java oznaczawszystkie pliki
tacznik [0-97 1 negacje [10-9] Testx. java, gdzie x jest jedna cyfra szesnastkowa

{...} Oznacza znaki alternatywnerozdzielone  *.{java,class} oznaczawszystkie pliki Java
przecinkami i pliki klas

\ Sekwencja specjalna pozwalajacauzywat  *\** oznaczawszystkie pliki, ktorych nazwy
znakdw stosowanych w poprzednich zawieragja znak *
wzorcach

@fa Jesli uzywamy wzorcow w systemie Windows, musimy w przypadku lewego uko$nika
bl Zastosowal podwdjng sekwencje specjalng: raz ze wzgledu na sktadnie wzorca
i drugi raz ze wzgledu na sktadnie taicuchow w jezyku Java: Files.newDirectory
S>Stream(dir, "C:\\\\").

Jesli chcemy przejrze¢ wszystkie podkatalogi, to wywotujemy metode walkFileTree i do-
starczamy obiekt typu FileVisitor. Obiekt ten zostaje powiadomiony:

m gdy napotkany zostgje plik: FileVisitResult visitFile(T path,
BasicFileAttributes attrs);

B zanim zostanie przetworzony katalog: FileVisitResult preVisitDirectory(T dir,
I0Exception ex);

W po przetworzeniu katalogu: FileVisitResult postVisitDirectory(T dir,
I0Exception ex);

m gdy podczas proby przetworzenia pliku lub katalogu wystapi btad, na przyktad na
skutek proby otwarcia katalogu bez wystarczajacych uprawnien: FileVisitResult
visitFileFailed(T path, IOException ex).

W kazdym z tych przypadkéw mozemy okresli¢, czy chcemy:
B kontynuowaé przetwarzanie nastepnego pliku: FileVisitResult.CONTINUE;

m kontynuowac przetwarzanie, ale bez odwiedzania kolegnych elementéw danego
katalogu: FileVisitResult.SKIP_SUBTREE;
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m kontynuowat przegladanie, ale bez przetwarzania rodzenstwa danego pliku:
FileVisitResult.SKIP_SIBLINGS;

B zakonczy¢ przegladanie: FileVisitResult. TERMINATE.

Jesli ktorakolwiek z metod wyrzuci wyjatek, przegladanie zostanie zakonczone, a metoda
walkFileTree wyrzuci ten wyjatek.

\ Interfejs FileVisitor jest typem generycznym, ale jest mato prawdopodobne, by

zaszta potrzeba uzycia go inaczej niz FileVisitor<Path>. Metoda walkFileTree
jest gotowa zaakceptowac FileVisitor<? super Path>, ale w praktyce Path nie ma zbyt
wielu interesujacych typow bazowych.

KlasaSimpleFileVisitor implementujeinterfejsFileVisitor. Metody — oprécz visitFile
—>Failed — nie podejmuja zadnych dziatan, powodujac tym samym kontynuacje przegla-
dania. Metoda visitFileFailed wyrzuca wyjatek bedacy przyczyna biedu i w ten sposob
konczy przegladanie.

Ponizeg przedstawiamy fragment kodu wyswietlgjacy wszystkie podkatalogi danego katalogu.
Files.walkFileTree(Paths.get("/"), new SimpleFileVisitor<Path>()

public FileVisitResult preVisitDirectory(Path path,
BasicFileAttributes attrs) throws IOException

{
System.out.printin(path);
return FileVisitResult.CONTINUE;

}

public FileVisitResult postVisitDirectory(Path dir, IOException exc)
{

}
public FileVisitResult visitFileFailed(Path path, I0Exception exc)
throws I0Exception
{
return FileVisitResult.SKIP_SUBTREE;
}
1)

return FileVisitResult.CONTINUE;

Zauwazmy, ze w tym przypadku konieczne jest przestoniecie metod postVisitDirectory
oraz visitFileFailed. W przeciwnym razie przegladanie zakonczy si¢ w momencie, gdy na-
potka katal og, ktdrego nie mamy prawa otworzy¢, badz pliku, do ktérego nie mamy dostepu.

Zwrdémy réwniez uwage na to, ze atrybuty sciezki sa przekazywane do metod preVisit
>Directory oraz visitFile jako ich parametr. Juz wczesnigj konieczne byto wykonanie od-
powiedniego wywotania systemowego w celu pobrania atrybutéw, gdyz w przeciwnym razie
nie mozna by byto odrézni¢ plikéw od katalogéw. Dzigki temu sami nie musimy wykonywac
kolenego wywotania.

Pozostate metody interfejsu FileVisitor przydaja Si¢, gdy wchodzac do katalogu lub z niego
wychodzac, musimy wykonaé pewne dziatania. Na przyktad gdy usuwamy drzewo katal ogow,
biezacy katalog usuwamy dopiero po usunieciu z niego wszystkich plikéw. Ponize przedsta
wiony zostat fragment kodu stuzacy do usuwania drzewa katal ogu:
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/I Usuwanie drzewa katal ogu, zaczynajqc od jego korzenia
Files.walkFileTree(root, new SimpleFileVisitor<Path>()

public FileVisitResult visitFile(Path file, BasicFileAttributes attrs)
throws I0Exception

{
Files.delete(file):

return FiTeVisitResult.CONTINUE;

}
public FileVisitResult postVisitDirectory(Path dir, IOException e)

throws I0Exception

{

if (e !'=null) throw e;

Files.delete(dir);

return FileVisitResult.CONTINUE;
1

1K
Hﬁn Jjava.nio.file.Files 7

B static DirectoryStream<Path> newDirectoryStream(Path path)
W static DirectoryStream<Path> newDirectoryStream(Path path, String glob)

pobierga iterator umozliwigjacy przegladanie plikdw i katal ogdéw w danym katal ogu.
Druga z metod akceptuje jedynie elementy zgodne z podanym wzorcem glob.

B static Path walkFileTree(Path start, FileVisitor<? super Path> visitor)
przeglada wszystkie elementy podrzedne danej $ciezki, stosujac do nich obiekt
visitor.

Hﬁn Jjava.nio.file.SimpleFileVisitor<T> 7

B static FileVisitResult visitFile(T path, BasicFileAttributes attrs)

wywolywana, gdy przetwarzany jest plik lub katalog, zwraca CONTINUE,
SKIP_SUBTREE, SKIP_SIBLINGS lub TERMINATE. Domyslnaimplementacja nie
podeimuje zadnych dziatan, tym samym powodujac kontynuacje przegladania.

static FileVisitResult preVisitDirectory(T dir, BasicFileAttributes attrs)
static FileVisitResult postVisitDirectory(T dir, BasicFileAttributes attrs)

wywotywane przed i po wizycie w katalogu. Domyslnaimplementacjanie
podejmuje zadnych dziatan, tym samym powodujac kontynuacje przegladania.

B static FileVisitResult visitFileFailed(T path, I0Exception exc)
wywolywana, gdy podczas préby uzyskaniainformacji o danym pliku zostat
wyrzucony wyjatek. DomysInaimplementacja ponownie wyrzucaten wyjatek,
powodujac zakonczenie przegladania. Jesli przegladanie maby¢ kontynuowane,
nalezy zastapi¢ metode wiasna implementacja.
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2.4.8. Systemy plikow ZIP

Klasa Paths wyszukuje sciezki w domysinym systemie plikow — nalokalnym dysku uzytkow-
nika. Mozliwe jest jg wykorzystanie rowniez dia innych systeméw plikow. Jednym z czescig
spotykanych jest system plikéw ZIP. Jesli zipname jest nazwa archiwum ZIP, to wywotanie

FileSystem fs = FileSystems.newFileSystem(Paths.get(zipname), null);
ustanawia system plikéw zawiergjacy wszystkie pliki nalezace do tego archiwum ZIP. Jesli
znamy nazwe pliku nalezacego do tego archiwum, to tatwo mozemy skopiowat go w po-
nizszy sposob:

Files.copy(fs.getPath(sourceName), targetPath);
Metoda fs . getPath dziata analogicznie do Paths . get dla dowolnego systemu plikow.

Aby wyswietli¢ wszystkie pliki nalezace do archiwum ZIP, przegladamy drzewo plikéw
W ponizszy sposob:

FileSystem fs = FileSystems.newFileSystem(Paths.get(zipname), null);
Files.walkFileTree(fs.getPath("/"), new SimpleFileVisitor<Path>()

pubTic FileVisitResult visitFile(Path file, BasicFileAttributes attrs) throws IOException

{
System.out.printin(file);
return FileVisitResult.CONTINUE;

1
I

Takie rozwiazanie jest fatwigjsze niz obstuga archiwéw ZIP przedstawiona w punkcie 2.2.3,
»ArchiwaZIP’, wymagajaca uzycia calego zestawu odpowiednich klas.

Hﬁﬂ java.nio.file.FileSystems 7

B static FileSystem newFileSystem(Path path, ClassLoader loader)

przeglada zainstal owanych dostawcéw systeméw plikéw oraz systemy plikéw,
ktére moze zatadowac 1oader (j&sli jest rozny od nul1). Zwraca system plikow
utworzony przez pierwszego dostawce, ktdry akceptuje podana $ciezke.
Domyslnie istnieje dostawca systemu plikow ZIP akceptujacy nazwy plikéw
konczace si¢ rozszerzeniem .zip lub jar.

Hﬁﬂ java.nio.file.FileSystem 7

B static Path getPath(String first, String... more)
tworzy sciezke, taczac podane tancuchy.
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2.5. Mapowanie plikow w pamieci

Wigkszos¢ systemodw operacyjnych oferuje mozliwos¢ wykorzystania pamieci wirtualng do
stworzenia,,mapy” pliku lub jego fragmentu w pamieci. Dostep do pliku odbywa sie wtedy
znacznie szybcig niz w tradycyjny sposob.

2.5.1. Wydaijnos¢ plikow mapowanych w pamieci

Na koncu tego podrozdziatu zamiescilismy program, ktory oblicza sume kontrolng CRC32
dlapliku, uzywajac standardowych operacji wejsciai wyjscia, a takze pliku mapowanego
w pamieci. Najedng i tgf samej maszynie otrzymalismy wyniki jego dziatania przedstawione
w tabeli 2.5 dlapliku rt.jar (37 MB) znajdujacego sie w katalogu jre/lib pakietu JDK.

Tabela 2.5. Czasy wykonywania operacji na pliku

Metoda Czas
Zwykty strumien wejsciowy 110 sekund
Buforowany strumien wejsciowy 9,9 sekundy
Plik o swobodnym dostepie 162 sekundy
Mapa pliku w pamieci 7,2 sekundy

Jak tatwo zauwazy¢, na naszym komputerze mapowanie pliku dato nieco lepszy wynik niz
zastosowanie buforowanego wejsciai znacznie lepszy niz uzycie klasy RandomAccessFiTe.

Oczywiscie doktadne wartosci pomiaréw beda si¢ znacznie rozni¢ dlainnych komputeréw,
ale tatwo domysli¢ sig, ze w przypadku swobodnego dostepu do pliku zastosowanie mapo-
wania da zawsze popraweg efektywnosci dziatania programu. Natomiast w przypadku sekwen-
cyjnego odczytu plikéw o umiarkowanej wielkosci zastosowanie mapowania nie ma sensu.

Pakiet java.nio znakomicie upraszcza stosowanie mapowania plikow. Ponize] podajemy
przepis na jego zastosowanie.

Najpierw musimy uzyska¢ kanaZ dostepu do pliku. Kanat jest abstrakcja stworzona dla plikow
dyskowych, pozwalajaca na korzystanie z takich mozliwosci systeméw operacyjnych jak
mapowanie plikow w pamieci, blokowanie plikdw czy szybki transfer danych pomiedzy pli-
kami. Kanat uzyskujemy, wywotujac metodg getChannel dodana do klas FileInputStream,
FileOutputStreami RandomAccessFile.

FileChannel channel = FileChannel.open(path, options);

Nastepnie uzyskujemy z kanatu obiekt klasy ByteBuffer, wywotujac metode map klasy
FileChannel. Okreslamy przy tym interesujacy nas obszar pliku oraz tryb mapowania.
Dostepne sa trzy tryby mapowania:

m FileChannel.MapMode.READ ONLY: otrzymany bufor umozliwia wytacznie odczyt
danych. Jakakolwiek préba zapisu do bufora spowoduje wyrzucenie wyjatku
ReadOnlyBufferException.
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B FileChannel.MapMode.READ_WRITE: otrzymany bufor umozliwia zapis danych, ktore
W pewnym momencie zostang réwniez zaktualizowane w pliku dyskowym. Nalezy
pamigta¢, ze modyfikacje moga nie by¢ od razu widoczne dlainnych programéw,
ktore mapuja ten sam plik. Doktadny sposob dziatania réwnolegtego mapowania
tego samego pliku przez wiele programéw zalezy od systemu operacyjnego.

m FileChannel.MapMode.PRIVATE: otrzymany bufor umozliwia zapis danych,
ale wprowadzone w ten sposdb modyfikacje pozostgja lokalnei nie sa propagowane
do pliku dyskowego.

Gdy mamy juz bufor, mozemy czytac i zapisywaé dane, stosujac w tym celu metody klasy
ByteBuffer i jg klasy bazowej Buffer.

Bufory obstuguja zaréwno dostep sekwencyjny, jak i swobodny. Pozycja w buforze zmienia
sie na skutek wykonywania operacji get i put. Wszystkie bajty bufora mozemy przejrze¢
sekwencyjnie na przyktad w ponizszy sposob:

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

}

Alternatywnie mozemy rowniez wykorzysta¢ dostep swobodny:

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

Mozemy takze czytaé tablice bajtow, stosujac metody:
get(bytel[] bytes)
get(byte[], int offset, int length)

Dostepne sa rowniez ponizsze metody:

getInt getlLong

getShort getChar

getFloat getDouble
umozliwigjace odczyt wartosci typow podstawowych zapisanych w pliku w postaci binarng.
Jak juz wyjasnilismy wczesnig, Java zapisuje dane w postaci binarnej, poczawszy od ngjbardziej
znaczacego bajta. Jesli musmy przetworzy¢ plik, ktory zawiera dane zapisane od ngjmnig zna-
Czacego bajta, to wystarczy zastosowat ponizsze wywolanie:

buffer.order(ByteOrder.LITTLE ENDIAN);

Aby poznaé biezacy sposob uporzadkowania bajtéw w buforze, wywotujemy:
ByteOrder b = buffer.order()

Ta para metod nie stosuje konwencji nazw set/get.
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Aby zapisa¢ wartosci typdw podstawowych w buforze, uzywamy ponizszych metod:

putInt putLong
putShort putChar
putFloat putDoubTe

Dane z bufora zostgja zapisane w pliku ngjp6znigl w momencie zamkniecia pliku.

Program przedstawiony nalistingu 2.5 oblicza sume kontrolng (CRC32) pliku. Sumataka jest
czesto uzywana do kontroli naruszenia zawartosci pliku. Uszkodzenie zawartosci pliku powo-
duje zwykle zmiang wartosci jego sumy kontrolng. Pakiet java.util.zip zawiera klasg CRC32
pozwalgjaca wyznaczy¢ sume kontrolna sekwencji bajtdw przy zastosowaniu nastepujacej petli:

CRC32 crc = new CRC32()

while (wiecej bajtow)

crc.update(nastepny bajt);
Tong checksum = crc.getValue();

Listing 2.5. memoryMap,/MemoryMapTest.java

package memoryMap;

import java.io.*;

import java.nio.*;

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

O~ O O &~ WMo

9 /**

10 * Program obliczajacy sume kontrolna CRC pliku.

11 * Uruchamianie: java memoryMap.MemoryMapTest nazwapliku
12 * @version 1.02 2018-05-01

13 * @author Cay Horstmann

14 */

15 public class MemoryMapTest

16 {

17 public static Tong checksumInputStream(Path filename) throws IOException
18 {

19 try (InputStream in = Files.newInputStream(filename))

20

21 var crc = new CRC32();

22

23 int c;

24 while ((c = in.read()) !'= -1)

25 crc.update(c);

26 return crc.getValue();

27 }

28 }

29

30 public static long checksumBufferedInputStream(Path filename) throws IOException
31 {

32 try (var in = new BufferedInputStream(Files.newInputStream(filename)))
33 {

34 var crc = new CRC32();

35

36 int c;

37 while ((c = in.read()) != -1)

38 crc.update(c);
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}

return crc.getValue();

}

pubTic static Tong checksumRandomAccessFile(Path filename) throws IOException

{

}

try (var file = new RandomAccessFile(filename.toFile(), "r"))

{
Tong length = file.length();

var crc = new CRC32();
for (Tong p = 0; p < length; p++)

file.seek(p);
int ¢ = file.readByte();
crc.update(c);

1

return crc.getValue();

}

public static Tong checksumMappedFile(Path filename) throws I0Exception

}

try (FileChannel channel = FileChannel.open(filename))

{

var crc = new CRC32();
int Tength = (int) channel.size();

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

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

}

return crc.getValue();

}

public static void main(String[] args) throws I0Exception

{

System.out.printIn("Strumien wejsciowy:");

Tong start = System.currentTimeMillis():

Path filename = Paths.get(args[0]);

Tong crcValue = checksumInputStream(filename);
long end = System.currentTimeMillis();
System.out.printin(Long.toHexString(crcValue));
System.out.printin((end - start) + " milisekund");

System.out.printin("Buforowany strumien wejsciowy:");
start = System.currentTimeMillis();

crcValue = checksumBufferedInputStream(filename);

end = System.currentTimeMil1is();
System.out.printin(Long.toHexString(crcValue));
System.out.printin((end - start) + " milisekund");

System.out.printIn("P1ik o dostepie swobodnym:"):;
start = System.currentTimeMillis();
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96 crcValue = checksumRandomAccessFile(filename);

97 end = System.currentTimeMillis();

98 System.out.printIn(Long.toHexString(crcValue));

99 System.out.printin((end - start) + " milisekund");
100

101 System.out.printIn("PTik mapowany w pamieci:");
102 start = System.currentTimeMillis();

103 crcValue = checksumMappedFile(filename);

104 end = System.currentTimeMillis():

105 System.out.printin(Long.toHexString(crcValue));
106 System.out.printin((end - start) + " milisekund");
107}

108 }

Szczegoty obliczen sumy kontrolngj CRC nie sa dla nas istotne. Stosujemy ja jedynie jako
przyktad pewne praktycznel operacji na pliku. (W praktyce zawartos¢ plikdw nie bytaby
odczytywana lub zapisywana bajt po bajcie, lecz wiekszymi blokami. Dlatego réznice cza
sowe nie bytyby az tak znaczace).

Program uruchamiamy w nastepujacy sposob:

Jjava memoryMap.MemoryMapTest nazwapliku

Hﬂu Jjava.io.FileInputStream 7.0

W FileChannel getChannel() 1.4

zwraca kanat dostepu do strumienia wejsciowego.

Hﬂn Jjava.io.FileOutputStream 1.0

W FileChannel getChannel() 1.4

zwraca kanat dostgpu do strumienia wyjsciowego.

Hﬁn Jjava.io.RandomAccessFile 1.0

W FileChannel getChannel() 1.4
zwraca kanat dostepu do pliku.

Hﬂﬂ Java.nio.channels.FileChannel 1.4

B static FileChannel open(Path path, OpenOption... options) 7

otwierakanal dla pliku o podang $ciezce dostepu. Domysinie kanat zostgje otwarty
dlaodczytu. Parametr options moze przyjmowac jedna z nastgpujacych wartosci typu
wyliczeniowego StandardOpenOption: WRITE, APPEND, TRUNCATE EXISTING, CREATE.

B MappedByteBuffer map(FileChannel.MapMode mode, Tong position, long size)

tworzy w pamieci mape fragmentu pliku. Parametr mode to jedna ze statych
READ ONLY, READ WRITE lub PRIVATE zdefiniowanych w klasie FileChannel.MapMode.
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Hﬂn Java.nio.Buffer 1.4

booTean hasRemaining()
zZwracawartosc true, jesli biezaca pozycjabuforanie osiagnela jeszcze jego konca
int 1imit()

zwraca pozycje koncowa bufora; jest to pierwsza pozycja, naktorej nie sa juz
dostepne kolejne dane bufora.

Hﬂn Jjava.nio.ByteBuffer 1.4

Kup ksigzke

byte get()

pobiera bajt z biezacel pozycji buforai przesuwa pozycje do kolejnego bajta.
byte get(int index)

pobiera bajt o podanym indeksie.

ByteBuffer put(byte b)

umieszcza bajt nabiezace) pozycji buforai przesuwa pozycje do kolenego bajta
ByteBuffer put(int index, byte b)

umieszcza bajt na podane pozycji bufora. Zwraca referencje do bufora.
ByteBuffer get(byte[] destination)

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

wypetniatablice bajtéw lub jef zakres bajtami z buforai przesuwa pozycje bufora
o liczbe wezytanych bajtow. Jesli bufor nie zawiera wystarczajace liczby bajtow,
to nie s3 one w 0gole wczytywane i zostaje wyrzucony wyjatek
BufferUnderflowException. Zwracaja referencje¢ do bufora

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

umieszczaw buforze wszystkie bajty z tablicy lub jg zakresu i przesuwa pozycje
bufora o liczbe umieszczonych bajtéw. Jesli w buforze nie ma wystarczajacego
migjsca, to nie sa zapisywane zadne bajty i zostaje wyrzucony wyjatek
BufferOverflowException. Zwracareferencje do bufora.

XXX get Xxx()

XXX getXxx(int index)

ByteBuffer putXxx(xxx value)

ByteBuffer putXxx(int index, XxX value)

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

ByteBuffer order(ByteOrder order)
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B ByteOrder order()

okresla lub pobiera uporzadkowanie bajtow w buforze. Wartoscia parametru order
jest stataBIG_ENDIAN lub LITTLE ENDIAN zdefiniowanaw klasie ByteOrder.

B static ByteBuffer allocate(int capacity)
tworzy bufor o podangj pojemnosci.
B static ByteBuffer wrap(byte[] values)
tworzy bufor w oparciu o podana tablice.
B CharBuffer asCharBuffer()
tworzy nowy bufor na podstawie istnigjacego, z ktérym mawspélna zawartosé,
ale jednoczesnie mawlasna pozycjg, ograniczenie i znacznik.

Hﬁn Java.nio.CharBuffer 1.4

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

zwracajedna wartos¢ typu char lub zakres wartosci typu char, poczawszy od biezace
pozycji bufora, ktéraw efekcie zostaje przesunieta za ostatnia wczytana wartosé.
Ostatnie dwie wersje zwracaja 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 jedna wartos¢ typu char lub zakres wartosci typu char,
poczawszy od biezace] pozycji bufora, ktéra w efekcie zostaje przesunigta
za ostatnia zapisana wartos¢. Wszystkie wersie zwracgja this.

2.5.2. Struktura bufora danych

Gdy uzywamy mapowania plikéw w pamieci, tworzymy pojedynczy bufor zawiergjacy caty
plik lub interesujacy nas fragment pliku. Buforéw mozemy réwniez uzywaé podczas odczytu
i zapisu mnigjszych porcji danych.

W tym podrozdziale oméwimy krétko podstawowe operacje na obiektach typu Buffer. Bufor
jest w rzeczywistosci tablica wartosci tego samego typu. AbstrakcyjnaklasaBuffer posiadaklasy
pochodne ByteBuffer, CharBuffer, DoubleBuffer, FloatBuffer, IntBuffer, LongBuffer i ShortBuffer.

Klasa StringBuffer nie jest zwigzana z omawiana tutaj hierarchig klas.
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W praktyce ngjczescig) uzywane sa klasy ByteBuffer i CharBuffer. Narysunku 2.9 pokaza-
lismy, ze bufor jest scharakteryzowany przez:

B pojemnosd, ktéranigdy nie ulegazmianie;
B pozycje wskazujaca nastepna wartos¢ do odczytu lub zapisuy;
granice, pozaktora odczyt i zapis nie maja sensu;

opcjonalny znacznik dla powtarzajacych si¢ operacji odczytu lub zapisu.

Rysunek 2.9. Jeszcze nie zapisane/
Bufor Juz zapisane/odczytane nie odczytane Poza granica

A T A

0 Znacznik Pozycja Granica Pojemnos¢

W_J

Pozostate
Wymienione wartosci spetnigja nastepujacy warunek:
0 < znacznik < pozycja < granica < pojemnos¢

Podstawowa zasada funkcjonowania bufora brzmi: ,, ngjpierw zapis, potem odczyt”. Na poczatku
pozycja buforajest rowna 0, a granica jest jego pojemnos¢. Nastepnie bufor jest wypetniany
danymi za pomoca metody put. Gdy dane skoncza sie lub wypetniony zostanie caly bufor,
pora przejs¢ do operacji odczytu.

Metoda f1ip przenosi granice bufora do biezace pozycji, a nastepnie zeruje pozycje. Teraz
mozemy wywotywaé metode get, dopdki metoda remaining zwraca wartos¢ wieksza od zera
(metoda ta zwraca réznicg granica — pozycja). Po wczytaniu wszystkich wartosci z bufora
wywolujemy metodg clear, aby przygotowac bufor do nastepnego cyklu zapisu. Jak tatwo sig
domysli¢, metoda ta przywraca pozycji wartos¢ 0, agranicy nadaje wartos¢ pojemnosci bufora.

Jesli chcemy ponownie odczyta¢ bufor, uzywamy metody rewind lub metod mark/reset. Wiece
szczegbtéw naten temat w opisie metod zamieszczonym ponize).

Aby uzyska¢ bufor, wywotujemy metode statyczna taka jak ByteBuffer.allocate lub
ByteBuffer.wrap.

Nastepnie mozemy wypetni¢ bufor, korzystajac z kanatu, lub zapisa¢ zawartos¢ bufora do
kanatu. Na przyktad:

ByteBuffer buffer = ByteBuffer.allocate(RECORD SIZE);
channel.read(buffer);

channel.position(newpos);

buffer.flip();

channel .write(buffer);

Rozwiazanie takie moze okaza¢ si¢ przydatna alternatywa pliku o dostgpie swobodnym.
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HHM Java.nio.Buffer 1.4

Buffer clear()

przygotowuje bufor do zapisu, nadajac pozycji wartosé 0, agranicy wartos¢ réwna
pojemnosci bufora; zwracathis.

Buffer flip()

przygotowuje bufor do zapisu, nadajac granicy warto$é réwna pozycji, a nastepnie
zerujac wartos¢ pozycji; zwracathis.

Buffer rewind()

przygotowuje bufor do ponownego odczytu tych samych wartosci, nadajac pozy(cji
wartos¢ 0 i pozostawigjac wartosé granicy bez zmian; zwraca this.

Buffer mark()
nadaje znacznikowi wartos¢ pozycji; zwracathis.
Buffer reset()

nadaje pozycji buforawartos¢ znacznika, umozliwigjac w ten sposdb ponowny
odczyt lub zapis danych; zwraca this.

int remaining()

zwracaliczbe wartosci pozostgjacych do odczytu lub zapisu; jest to réznica pomiedzy
wartoscia granicy i pozycji.

int position()

void position(int newValue)
zwracaja i okreslaja pozycje bufora.
int capacity()

zwraca pojemnosé bufora.

2.6. Blokowanie plikow

Rozwazmy sytuacje, w ktoregj wiele réwnoczesnie wykonywanych programéw musi zmo-
dyfikowac ten sam plik. Jesli pomiedzy programami nie bedzie mie¢ miejsca pewien rodzaj
komunikacji, to bardzo prawdopodobne jest, ze plik zostanie uszkodzony. Blokady plikow

pozwalaja kontrolowac dostep do plikéw lub pewnego zakresu bajtow w pliku.

Zaldzmy na przyklad, ze nasza aplikacja zapisuje preferencje uzytkownikaw pliku konfigura-
cyjnym. Jesli uruchomi on dwie instancje aplikagji, to moze si¢ zdarzy¢, ze obie beda chciaty
zapisa¢ dane w pliku konfiguracyjnym w tym samym czasie. W takig sytuacji pierwsza in-
stancja powinna zablokowa¢ dostep do pliku. Gdy druga instancja natrafi na blokade, moze

zaczeka¢ na odblokowanie pliku lub po prostu pomina¢ zapis danych.
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Aby zablokowa¢ plik, wywotujemy metode Tock lub tryLock klasy FileChannel:

FileChannel = FileChannel.open(path);
FileLock Tlock = channel.lock();

lub
FileLock Tock = channel.trylLock():

Pierwsze wywotanie blokuje wykonanie programu do momentu, gdy blokada pliku bedzie
dostepna. Drugie wywotanie nie powoduje blokowania, lecz natychmiast zwraca blokade Iub
wartos¢ null, jesli blokada nie jest dostepna. Plik pozostaje zablokowany do momentu zam-
kniecia kanatu lub wywotania metody release dladane blokady.

Moznaréwniez zablokowac dostep do fragmentu pliku za pomoca wywotania
FileLock Tock(long start, long size, boolean shared)
lub

FileLock tryLock(Tong start, long size, boolean shared)

Parametrowi shared nadagjemy warto$¢ false, aby zablokowaé dostep do pliku zaréwno dla ope-
racji odczytu, jak i zapisu. W przypadku blokady wsp6/dzielonej parametr shared otrzymuje
warto$¢ true, co umozliwiawielu procesom odczyt pliku, zapobiegajac jednak uzyskaniu
przez ktérykolwiek z nich wytaczng blokady pliku. Nie wszystkie systemy operacyjne obstu-
guja jednak blokady wspotdzidlone. W takim przypadku mozemy uzyska¢ blokade wytaczna,
nawet jesli zadalismy jedynie blokady wspdtdzielong. Metoda isShared klasy FilelLock pozwala
nam dowiedziec sie, ktdra z blokad otrzymalismy.

@\\3 Jesli zablokujemy dostep do koncowego fragmentu pliku, a rozmiar pliku zwigkszy

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

Zawsze upewnij sig, ze po wykonaniu operacji na pliku zwolnites blokadg. Najlepig uzy¢
w tym celu instrukgji try zarzadzajacej zasobami:

try (FileLock Tock = channel.Tock())

dostep do zablokowanego pliku Tub segmentu

}

Nalezy pamieta¢, ze mozliwosci blokad zaleza w znaczne] mierze od konkretnego systemu
operacyjnego. Ponizeg) wymieniamy kilka aspektdw tego zagadnienia, na ktére warto zwrdcié
szczegblng uwage:

m W niektorych systemach blokady plikéw maja jedynie charakter pomocniczy.
Nawet j&sli aplikacji nie uda si¢ zdoby¢ blokady, to moze zapisywat dane w pliku
»Zablokowanym” wczesnigj przez inng aplikacjg.

m W niektérych systemach nie jest mozliwe zablokowanie dostepu do mapy pliku
W pamieci.
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m Blokady plikbw s3 przydzielane na poziomie maszyny wirtualng Java. Jesli zatem dwa
programy dziatgja natej samel maszynie wirtualngj, to nie moga uzyskac blokady tego
samego pliku. Metody Tock i trylLock wyrzuca wyjatek OverlappingFilelockException
w sytuacji, gdy maszynawirtualnajest juz w posiadaniu blokady danego pliku.

m W niektérych systemach zamkniecie kanatu zwal nia wszystkie blokady pliku
bedace w posiadaniu maszyny wirtualng Java. Dlatego tez nalezy unika¢ wielu
kanaléw dostepu do tego samego, zablokowanego pliku.

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

Hﬂﬂ Java.nio.channels.FileChannel 1.4

W Filelock Tock()

uzyskuje wytaczna blokade pliku. Blokuje dziatanie programu do momentu
uzyskania blokady.

m Filelock tryLock()
uzyskuje wylaczna blokade catego pliku lub zwracanull, jesli nie moze uzyskaé blokady.
FileLock Tock(long position, long size, boolean shared)
FileLock tryLock(long position, Tong size, boolean shared)

uzyskuje blokade dostepu do fragmentu pliku. Pierwsza wersja blokuje dziatanie
programu do momentu uzyskania blokady, a druga zwraca natychmiast wartos¢
null, jesli nie moze uzyska¢ od razu blokady. Parametr shared mawartos¢ true
dlablokady wspétdzielong), false dlawyltaczne.

Hﬂu Jjava.nio.channels.FileLock 1.4

m void close() 1.7
zwalnia blokade.

2.1. Wyrazenia regularne

Wyrazenia regularne stosujemy do okreslenia wzorcow wystgpujacych w tancuchach znakéw.
Uzywamy ich najczescie] wtedy, gdy potrzebujemy odnalez¢ tancuchy zgodne z pewnym
wzorcem. Na przyktad jeden z naszych przyktadowych programéw odngdywat w pliku HTML
wszystkie hipertacza, wyszukujac tancuchy zgodne ze wzorcem<a href= ", . ">,

Oczywiscie zapis ... nie jest wystarczajaco precyzyjny. Specyfikujac wzorzec, musimy
doktadnie okresli¢ znaki, ktore sa dopuszczalne. Dlatego tez opis wzorca wymaga zastoso-
wania odpowiednigj sktadni.

W dalszej czgsci tego podrozdziatu przedstawig sktadnig wyrazen regularnych stosowanych
w API Javy oraz opisze sposoby korzystania z wyrazen regularnych.
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2.7.1. Skladnia wyrazei regularnych

Zacznijmy od czegos prostego. Z wyrazeniem regularnym

[Jjlava.+

moze zosta¢ uzgodniony dowolny fancuch znakéw nastepujacej postaci:

Pierwsza jego litera jest J lub j.
Nastepne trzy litery to ava.
Pozostata cze$¢ tancucha moze zawiera jeden lub wiecej dowolnych znakéw.

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

Aby postugiwa¢ sie wyrazeniami regularnymi, musimy nieco blizej pozna¢ ich sktadnie.
Na szczescie na poczatek wystarczy kilka dosé oczywistych konstrukcji.

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, ktérych kody Unicode leza w podanych granicach), a znak *
oznacza dopetnienie (wszystkie znaki oprécz podanych).

Jesli klasa ma zawiera¢ znak tacznika -, to musimy umiesci¢ go jako pierwszy
lub ostatni znak w definicji klasy. W przypadku znaku [ musimy umiesci¢ go
jako pierwszy. Natomiast znak * mozemy umiesci¢ w dowolnym miejscu definicji
klasy z wyjatkiem pierwszego. Sekwencje¢ specjalna musimy zastosowa¢

w przypadku znaku \.

| stnigje wiele wstepnie zdefiniowanych klas znakdw, takich jak \d (cyfry) czy \p{Sc}
(symbol waluty w Unicode). Patrz przyktady w tabelach 2.6 2.7.

B Wickszos¢ znakdw oznacza sama Siebie, tak jak znaki ava w poprzednim przykiadzie.

Symbol . oznacza dowolny znak (z wyjatkiem, by¢ moze, znakéw konca wiersza,
co zalezy od stanu odpowiedniego znacznika).

\ spetniarole znaku specjalnego, naprzykiad \ . oznacza znak kropki, a\\ znak
lewego ukosnika.

m i $ oznaczaja odpowiednio poczatek i koniec wiersza.

m Jsli Xi 'Y sa wyrazeniami regularnymi, to XY oznacza ,, dowol ne dopasowanie do X,

Kup ksigzke

po ktérym nastepuje dowolne dopasowanie do Y”, aX | Y ,,dowolne dopasowanie
do Xlub Y.

Do wyrazeniaregularnego X mozemy stosowac¢ kwantyfikatory X+ (raz lub wiecs),
X* (0 lubwigcg)) i X?(0lub 1).

Domyslnie kwantyfikator dopasowuje najwieksza mozliwa liczbe wystapien,
ktéra gwarantuje ogélne powodzenie dopasowania. Zachowanie to mozemy
zmodyfikowac¢ zapomoca przyrostka? (dopasowanie ngimnigjsze liczby wystapien)
i przyrostka + (dopasowanie ngjwickszg liczby wystapien, nawet jesli nie gwarantuje
ono 0golnego powodzenia dopasowania).
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Tabela 2.6. Sktadnia wyrazeri regularnych

\cc, gdzie c nalezy do
[A-7] badz jest jednym
zeznakow e [ \ ]~ _?

\c, gdziec nienalezy do
[A-Za-z0-9]

\Q .. O NE

Klasy znakow

[C.Co. . ], gdzieC
jest znakiem, zakresem
znakéw ¢ —d lub klasa
znakéw

[
[..&&..]
\pf. AP L)

\d, \D

\w, \W

(\x{1B}), koncastrony (\x{B}), nowego wiersza
(\x{A}), powrotu karetki (\x{D}) i tabulacji (\x{9}).

Znak sterujacy odpowiadajacy znakowi c.

Znak c.

Wszystko pomigdzy poczatkiem i koncem cytatu.

Dowoalny ze znakow reprezentowanych przez C,C,. .

Dopetnienie klasy znakow.
Cze$¢ wspdlna (przeciecie) dwoch klas znakéw.

Predefiniowana klasa znakéw (patrz tabela 2.7);
dopetnienie predefiniowangj klasy znakow.

Cyfry ([0-9] lub \p{Digit} w przypadku uzycia
flagi UNICODE_CHARACTER_CLASS); dopetnienie,
czyli znak, ktéry niejest cyfra.

Znak stowa ([a-zA-70-9_] lub znak stowa
w Unicode, jesli zostata uzyta flaga
UNICODE_CHARACTER_CLASS).

Skladnia Objasnienie Przykiad
Znaki
c,dezadnez: . * +? { Znakec. J
| ()L \N* S

Dowolny znak oprécz konczacego wiersz

(lub dowolny znak, jesli znacznik DOTALL

zostat ustawiony).
\x{p} Znak Unicode o szesnastkowej wartosci p. \x{1D546}
\uhhhh, \xhh, \00, \000, Znak o kodzie, ktérego wartos¢ zostata podana \UFEFF
\0000 w notacji szesnastkowej lub 6semkowse.
\a, \e, \f, \n, \r, \t Znaki sterujace: aertu (\x{7}), sekwencji sterujacej \n

\cH to znak cofniecia
(ang. backspace; \x{8})

\\

\Q(...)\E pasuje
do tancucha (.. .)

[0-9+-]

[*\d\s]
[\p{L}&[*A-Za-z]]

\p{L} odpowiada literze
Unicode, podobnie jak \pL
— mozna pominaé
nawiasy klamrowe
wokot pojedyncze litery

\d+ — sekwencjacyfr
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Tabela 2.6. Skiadnia wyrazeri regularnych — ciag dalszy

Sekwencjei alternatywy
XY

XY

Grupowanie

(X)

\n

(?<nazwa>X)
\k<nazwa>

(7:X)

(?flfz e :X),
(M. X)),
gdzief; nalezy

do [dimsuUx]
Inne (? ...)
Kwantyfikatory
X?

X*, X+

X{n} X{n,} X{n,m}

tych znakow.

Dowolny fancuch z X, po ktérym nastepuje

dowolny fancuch z Y.

Dowolny tancuch z X lub Y.

Przechwycenie dopasowania X.

Dopasowanie n-tej grupy.

Przechwytuje dopasowanie X, nadajac mu

podana nazwe.

Grupa o podanej nazwie.

Zastosowane nawiasow bez przechwytywania X.

Dopasowuije X, lecz go nie przechwytuje,
uzywajac lub nie uzywajac (jesli zastosowano -)

okreslonych flag.

Patrz dokumentacja API Pattern.

Opcjonalnie X.

X, 0 lub wiecej razy oraz X co najmnigj jeden raz.

X nrazy, co ngmnigj nrazy, pomigdzy nim

razy.

Skiadnia Objasnienie Przykiad

Klasy znakow

\s, \S Znak odstepu ([ \t\n\r\f\x08] lub \s*,\s* — przecinek
\p{IsWhiteSpace}, jesli zostata uzyta flaga opcjonalnie otoczony
UNICODE_CHARACTER_CLASS); znak, ktory nie znakami odstgpu
jest odstepem.

\h, \v, \H, \V Odstep w poziomie, odstep w pionie; dopetnienia

[1-9][0-9]* — liczbadodatnia
bez poczatkowego zera

http|ftp

(1% —tekst
w apostrofach

(['"1).*\1 — pasuje
do "Fred" lub "Fred’,
lecz niedo "Fred’

"(?<id>[A-Za-z0-91+)"
przechwytuje dopasowanie,
nadajac mu nazwe id

\k<id> dopasowuje grupe
0 nazwie id

W wyrazeniu regularnym
(?:http|ftp)://(.%)
dopasowanie po ://

jest grupa \1

(?1:jpe?g) —
w dopasowaniu nie bedzie
uwzgledniana wielkos¢ liter

\x? to opcjonalny znak +

[1-9100-9]+ toliczba
catkowita wieksza od 10.

[0-71{1,3} od jednej do
trzech cyfr 6semkowych.
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Tabela 2.6. Skiadnia wyrazeri regularnych — ciag dalszy

Skladnia

Objasnienie Przykiad

Kwantyfikatory

Q?, gdzie Q jest wyrazeniem
z kwantyfikatorem

Q+, gdzie Q jest wyrazeniem
z kwantyfikatorem

Granice dopasowania

~ %

\A,\Z,\z

\b, \B

\R
\G

(< +7>) K —
przechwytuje najkrétsza
sekwencje, umieszczong
pomiedzy nawiasami

Kwantyfikator oporny; probuje znalez¢
jak najkrotsze dopasowanie, zanim sprobuje
dobra¢ dtuzsze.

katowymi
Kwantyfikator zachtanny, znajdujacy '[*']*+'— odngjduje
najdtuzsze dopasowanie, ktére niewymaga  tancuchy w apostrofach
cofania. i szybko przerywa

dopasowywanie,
gdy tancuch nie ma
zamykajacego apostrofu

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

~Java$ — pasuje do
wpisanego stowa Java
lub wiersza o tej zawartosci

Poczatek wejscia, koniec wejscia,
bezwzgledny koniec wejscia
(niezmienane w trybie wielowierszowym)

Granica stowa, granicainnaniz stowa. \bJava\b — pasuje

do stowa Java
Znak nowego wiersza Unicode

K oniec poprzedniego dopasowania.

Tabela 2.7. Wstepnie zdefiniowane nazwy klas znakéw

Nazwa klasy znakow

klasaPosix

IsSkrypt, sc=Skrypt,
script=Skrypt

InBlok, b1k=Blok, b1ock=Blok

Kategoria, InKategoria,
gc=Kategoria,
genera_category=Kategoria

IsWlasciwos¢é

javaMetoda

klasaPosix to jedna z wartosci: Lower, Upper, Alpha, Digit, Alnum, Punct,
Print, Graph, Cntrl, Xdigit, Space, Blank abo ASCII, interpretowanajako
klasa POSIX lub Unicode, w zaleznosci od tego, czy zostata uzyta flaga
UNICODE_CHARACTER_CLASS, czy nie.

krypt jest nazwa skryptu Unicode, akceptowana przez metode
Character.UnicodeScript. forName.

Blok jest nazwa bloku znakéw Unicode, akceptowana przez metode
Character.UnicodeBlock . forName.

Jedno lub dwuliterowa nazwa ogdlnej kategorii znakéw Unicode.

Wiasciwos¢ jest jedna z wartosci Alphabetic, Ideographic, Letter,
Lowercase, Uppercase, Titlecase, Punctuation, Control, White Space, Digit,
Hex Digit, Join_Control, Noncharacter Code_Point, Assigned.

Wywotuje metode Character. isMetoda (nie moze by¢ przestarzata).
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Na przyktad tancuch cab moze zosta¢ dopasowany do wyrazenia[a-z]*ab, aenie
do [a-z]*+ab. W pierwszym przypadku wyrazenie [a-z]* dopasuje jedynie znak c,
wobec czego znaki ab zostana dopasowane do reszty wzorca. Jednak wyrazenie
[a-z]*+ dopasuje znaki cab, wobec czego resztawzorca pozostanie bez dopasowania

m Grupy pozwalgja definiowa¢ podwyrazenia. Grupy ujmujemy w znaki nawiaséw
( ); naprzyktad ([+-1?7)([0-91+). Mozemy nastepnie zazada¢ dopasowania
do wszystkich grup lub do wybranej grupy, do ktérej odwotujemy sie przez \n,
gdzie n jest numerem grupy (numeracjarozpoczynasi¢ od \1).

A oto przyktad nieco skomplikowanego, ae potencjalnie uzytecznego wyrazenia regularnego,
ktore opisuje liczby catkowite zapisane dziesietnie lub szesnastkowo:

[+-1?00-91+|0[Xx]J[0-9A-Fa-f]+

Niestety, sktadnia wyrazen regularnych nie jest catkowicie ustandaryzowana. |stnieje zgodnosé
w zakresie podstawowych konstrukgji, ale diabet tkwi w szczegétach. Klasy jezyka Java
Zwigzane z przetwarzaniem wyrazen regularnych uzywaja sktadni podobnej do zastosowanej
w jezyku Perl. Wszystkie konstrukcje tej sktadni zostaty przedstawione w tabeli 2.6. Wigce)
informacji natemat sktadni wyrazen regularnych znajdziesz w dokumentacji klasy Pattern lub

ksiazce Wyrazenia regularne. Wprowadzenie autorstwa Michaela Fitzgeralda (Wydawnictwo
Helion, 2013).

2.7.2. Dopasowywanie wyrazei regularnych do laficucha

Najprostsze zastosowanie wyrazenia regularnego polega na sprawdzeniu, czy dany tancuch
znakéw pasuje do tego wyrazenia. Oto w jaki §p0sdb zaprogramowad teki test w jezyku Java.
Najpierw musimy utworzy¢ obiekt klasy Pattern na podstawie tancucha opisujacego wyra-
zenie regularne. Nastepnie pobra¢ obiekt klasy Matcher i wywota¢ jego metode matches:

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

Wejscie obiektu Matcher stanowi obiekt dowolng klasy implementujace interfejs CharSequence,
naprzyktad String, StringBuilder czy CharBuffer.

Kompilujac wzorzec, mozemy skonfigurowa¢ jeden lub wiece] znacznikow, na przyktad:

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

Ewentualnie mozna je takze podawa¢ w wyrazeniu:
String regexp = "(?iU:wyrazenie)";
Obstugiwane s ponizsze znaczniki:

W Pattern.CASE_INSENSITIVE lub i — dopasowanie niezaleznie od wielkosci liter.
Domyslnie dotyczy to tylko znakéw US ASCII.

W Pattern.UNICODE_CASE lub U — zastosowane w potaczeniu z CASE_INSENSITIVE;
dotyczy wszystkich znakéw Unicode.
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m Pattern.UNICODE_CHARACTER CLASS — uzywane maja by¢ klasy znakéw UNICODE,
anie POSIX. Oznacza zastosowanie UNICODE_CASE.

W Pattern MULTILINE lubm— *i $ oznaczaja poczatek i koniec wiersza, anie
catego wejscia

W Pattern.UNIX LINES lub d —tylko '\n' jest rozpoznawany jako zakonczenie
wiersza podczas dopasowywaniado * i $ w trybie wiel owierszowym.
Pattern.DOTALL lub s — symbol . oznacza wszystkie znaki, w tym konca wiersza.

Pattern.COMMENTS lub x — odstepy i komentarze (od znaku # do konca wiersza)
beda ignorowane.

W Pattern.LITERAL — wzorzec jest traktowany dostownie i musi zosta¢ dopasowany
w doktadnie takig] samej postaci, z ewentualnymi réznicami w wielkosci liter.

m CANON_EQ — bierze pod uwage kanoniczny odpowiednik znakéw Unicode.
Na przyktad znak u, po ktérym nastepuje znak ~ (diareza), zostanie dopasowany
do znaku (.

Ostatnich dwadch znacznikdw nie mozna uzywaé wewnatrz wyrazen regularnych.
Aby dopasowa¢ elementy kolekgji lub strumienia, wzorzec nalezy przeksztatci¢ na funkcje
predykatu:

Stream<String> strings = . .

Stream<string> result = strings.filter(pattern.asPredicate());

Zmienna result bedzie zawiera¢ wszystkie tancuchy znakéw pasujace do uzytego wyrazenia
regularnego.
Jesli wyrazenie regularne zawiera grupy, obiekt Matcher pozwalaujawnié granice grup. Metody:

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

zwracgja indeks poczatkowy i koncowy podanej grupy.

Dopasowany tancuch mozemy pobra¢, wywotujac

String group(int groupIndex)
Grupa 0 oznacza cate wejscie; indeks pierwszg grupy rowny jest 1. MetodagroupCount zwraca
catkowita liczbe grup. Do obstugi grup nazwanych stuza nastepujace metody:

int start(String groupName)
int end(String groupName)
String group(String groupName)

Grppy zagniezd29ne s uporzadkowane wedtug nawiasow otwiergjacych. Na przyklad wzorzec
opisany wyrazeniem

(([1-971100-21):([0-51[0-91))[apIm
dla danych

11:59%am
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spowoduje, ze obiekt klasy Matcher bedzie raportowa¢ 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 nalistingu 2.6 umozliwia wprowadzenie wzorca, a nastepnie tancucha,
ktorego dopasowanie zostanie sprawdzone. Jesli tancuch pasuje do wzorca zawierajacego
grupy, to program wyswietla granice grup w postaci nawiasow, na przyktad:

((11):(59))am

Listing 2.6. regex/RegexTest.java

1 package regex;

2

3 import java.util.*;

4 import java.util.regex.*:

5

6 /~k~k

7 * Program testujacy zgodnoS¢ z wyrazeniem regularnym. Wprowadz wzorzec
8 * i dopasowywany tancuch. Je$1i wzorzec zawiera grupy, to po dopasowaniu program
9 * wySwietli ich granice.

10 * @version 1.03 2018-05-01

11 * @author Cay Horstmann

12 */

13 public class RegexTest

14 {

15 public static void main(String[] args) throws PatternSyntaxException
16 {

17 var in = new Scanner(System.in);

18 System.out.printin("Wpisz wyrazenie regularne: ");
19 String patternString = in.nextLine();

20

21 Pattern pattern = Pattern.compile(patternString);
22

23 while (true)

24 {

25 System.out.printin("Wpisz tancuch znakéw: ");
26 String input = in.nextLine();

27 if (input == null || input.equals("")) return;
28 Matcher matcher = pattern.matcher(input):

29 if (matcher.matches())

30 {

31 System.out.printin("Dopasowano")

32 int g = matcher.groupCount();

33 if (g > 0)

34 {

35 for (int i = 0; i < input.length(); i++)
36 {

37 /I Wyswietla puste grupy

38 for (int j =1; J <=g; j++)

39 if (i == matcher.start(j) & i == matcher.end(j))
40 System.out.print("()");
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41 /I Wyswietla ( dla niepustych grup, ktére tu sie zaczynajq

42 for (int J =1; J <=g; j++)

43 if (i == matcher.start(j) & i !'= matcher.end(j))
44 System.out.print('(");

45 System.out.print(input.charAt(i));

46 I Wyswietla ) dla grup koriczgcych sie tutaj

47 for (int J =1; J <= g; j++)

48 if (1 + 1 != matcher.start(j) & i + 1 == matcher.end(j))
49 System.out.print(')");

50 }

51 System.out.printin();

52 }

53 }

54 else

55 System.out.printin("Brak dopasowania");:

56 }

57}

58 }

2.1.3. Znajdowanie wielu dopasowan

Zwykle nie chcemy dopasowywat do wzorca catego fancucha wejsciowego, lecz jedynie odna-
lez¢ jeden lub wiecg podtancuchéw. Aby znalez¢ kolegne dopasowanie, uzywamy metody find
klasy Matcher. Jesli zwréci onawartosé true, to stosujemy metody start i end w celu odnale-
Zienia dopasowanego podtancucha badz tez metode group bez argumentéw w celu pobrania
catego dopasowanego fancucha.

while (matcher.find())

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

}

W ten sposdb mozna kolejno przetworzy¢ wszystkie dopasowania. Jak pokazatem na
przyktadzie, mozna pobra¢ zaréwno dopasowany tancuch znakéw, jak i jego potozenie
w tancuchu wejsciowym.

Jeszcze bardzigj eleganckim rozwiazaniem jest wywotanie metody results w celu pobrania
strumienia typu Stream<MatchResult>. Interfejs MatchResult, podobnie jak klasa Matcher,
udostepnia metody group, start oraz end. (W rzeczywistosci okazuje si¢, ze klasaMatcher
implementuije ten interfejs). Oto przyktad, jak mozna pobrac liste wszystkich dopasowan:
List<String> matches = pattern.matcher(input)
.results()

.map(Matcher: :group)
.collect(Collectors.toList());

Jesli dysponujemy plikiem zawierajacym dane, to mozemy uzy¢ metody Scanner. findAll,

aby pobra¢ strumien typu Stream<MatchResult> bez koniecznosci wczesnigjszego wezyty-
wania zawartosci pliku do fancucha znakéw:
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var in = new Scanner(path, StandardCharsets.UTF 8);
Stream<String> words = in.findA11("\\pL+")
.map(MatchResult: :group);

Program przedstawiony na listingu 2.7 wykorzystuje powyzszy mechanizm. Odnajduje on
wszystkie hipertacza na stronie internetowe i wyswietla je. Uruchamigjac program, podajemy
adres URL jako parametr w wierszu polecen, na przyktad:

Java match.HrefMatch http://horstmann.com

Listing 2.7. match/HrefMatch.java

package match;

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

/7‘:*

* Program wySwietlajacy wszystkie adresy URL na stronie WWW poprzez dopasowanie
10 * wyrazenia regularnego opisujacego znacznik <a href=...> jezyka HTML.

11 * Uruchamianie: java match.HrefMatch adresURL

12 * @version 1.03 2018-03-19

13 * @author Cay Horstmann

WO~ O WnN

14 */

15 public class HrefMatch

16 {

17 public static void main(String[] args)

18 {

19 try

20 {

21 /I Pobiera URL z wiersza polecer lub uzywa domysinego

22 String urlString;

23 if (args.length > 0) urlString = args[0];

24 else urlString = "http://openjdk.java.net/";

25

26 /I Wezytuje zawartosé strony

27 InputStream in = new URL(urlString).openStream();

28 var input = new String(in.readAl1Bytes(), StandardCharsets.UTF 8);
29

30 1l Wyszukuje wszystkie wystgpienia wzorca

31 var patternString = "<a\\s+href\\s*=\\s*(\"[*\"J*\" | ["\\s>]*)\\s*>";
32 Pattern pattern = Pattern.compile(patternString, Pattern.CASE_INSENSITIVE);
33 pattern.matcher(input)

34 .results()

35 .map(MatchResult: :group)

36 .forEach(System.out: :printin);

37 }

38 catch (IOException | PatternSyntaxException e)

39

40 e.printStackTrace();

41 }

42 }

43 }
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2.1.4. Podzial w miejscach wystapienia separatora

Czasami konieczne jest podzielenie tancucha wejsciowego w migjscach wystapienia okre-
$lonego separatora i zachowanie wszystkich uzyskanych w ten sposéb fragmentow. Zadanie
to utatwia metoda Pattern.split. Zwraca ona tablice tancuchdw, z ktérej zostana usuniete
wystapienia separatora:

String input = ...;

Pattern commas = Pattern.compile("\\s* \\s*");

String[] tokens = commas.split(input);
/1"1, 2, 3" zostaje zamieniony na["1","2","3"]

Jesli tak uzyskanych elementow jest wiele, to mozna je pobra¢ w sposéb leniwy:

Stream<String> tokens = commas.splitAsStream(input);

Jesli ani wstepna kompilacja wyrazenia regularnego, ani pobieranie leniwe nie maja zna-
czenia, to mozna takze skorzysta¢ z metody String.split:

String[] tokens = input.split("\\s* \\s*"):

Jesli dane wejsciowe sa zapisane w pliku, to mozna uzy¢ obiektu klasy Scanner:

var in = new Scanner(path, StandardCharsets.UTF 8);
in.useDelimiter("\\s* \\s*");
Stream<String> tokens = in.tokens();

2.1.5. Zastepowanie dopasowan

Metoda replaceAll klasy Matcher zastgpuje wszystkie wystapienia wyrazenia regularnego
podanym tancuchem. Na przykiad ponizszy kod zastapi wszystkie sekwencje cyfr znakiem #:
Pattern pattern = Pattern.compile("[0-9]+");

Matcher matcher = pattern.matcher(input);
String output = matcher.replaceAll1("#");

Lancuch zastepujacy moze zawierac referencje grup wzorca: $n zostaje zastapione przez n-ta
grupe, a${nazwa} przez grupe o podang nazwie. Sekwencja \$ pozwala umiesci¢ znak $ w za-
stepujacym tekscie.

Jesli mamy tancuch zawiergjacy znaki $ i \ i nie chcemy, aby byty one interpretowane jako refe-
rencje grup wzorca, wywolujemy matcher.replaceAll(Matcher.quoteReplacement (str)).

Jesli chcemy wykona¢ operacje bardziej ztozone od potaczenia pogrupowanych dopaso-
wan, to zamiast tancucha zamiennika mozemy przekaza¢ funkcje. Funkcjata pobiera obiekt
MatchResult i zwraca tancuch znakéw. Na przyktad ponizszy fragment kodu zastepuje
wszystkie stowa sktadajace si¢ z co ngimnigj czterech liter tymi samymi stowami zapisa-
nymi duzymi literami:
String result = Pattern.compile("\\pL{4,6}")
.matcher("Czarny kot w kropki bordo")

.replaceAl1(m -> m.group().toUpperCase());
/I Zwraca " CZARNY kot w KROPKI BORDO"
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MetodareplaceFirst zastepuje tylko pierwsze wystapienie wzorca.

Hﬁn 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. Parametr f1ags moze mie¢ ustawiony jeden lub kilka bitow:
CASE_INSENSITIVE, UNTCODE_CASE, MULTILINE, UNIX_LINES, DOTALL i CANON EQ.

Matcher matcher(CharSequence input)

tworzy obiekt pozwalgjacy odnajdywa¢ dopasowania do wzorcaw tancuchu
wejsciowym.

String[] split(CharSequence input)

String[] split(CharSequence input, int Timit)

Stream<String> splitAsStream(CharSequence input) &

rozbijatancuch wejsciowy natokeny, stosujac wzorzec do okresleniagranic podziatu.
Zwracatablice tokendw, ktére nie zawieraja separatoréw. Druga wersja metody
ma parametr 1imit, okreslajacy maksymalna liczbe tancuchéw, ktore moga zosta¢
zwrécone. Jesli dopasowanych zostato 1imit - 1 separatoréw, to ostatni €lement
zwracanej tablicy zawiera niepodzielong reszte tancucha wejsciowego. Jesli
Timit jest rowny lub mniejszy od O, to zostanie podzielony caly tancuch wejsciowy.
Jesli 1imit jest rowny O, to puste tancuchy konczace dane wejsciowe nie sa
umieszczane w tablicy.

Hﬂu java.util.regex.Matcher 1.4

Kup ksigzke

boolean matches()

zwracatrue, jesli tancuch wejsciowy pasuje do wzorca.

boolean TookingAt()

zwracatrue, jesli poczatek tancucha wejsciowego pasuje do wzorca.

boolean find()

boolean find(int start)

prébuje odnalez¢ nastepne dopasowaniei zwracatrue, jesli probasie powiedzie.
int start()

int end()

Zwraca pozycje poczatkowa dopasowania lub nastepna pozycje za dopasowaniem.
String group()

zwraca biezace dopasowanie.
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W int groupCount()

zwraca liczbg grup we wzorcu wej$ciowym.
int start(int groupIndex)

int start(String name) &

int end(int groupIndex)

int end(String name) &

Zwraca pozycje poczatkowa grupy lub nastepna pozycje za grupa dla dangj grupy
biezacego dopasowania. Grupa jest okreslanajako indeks liczbowy zaczyngjacy
si¢ od 1, 0 dla catego dopasowania lub fancuch znakéw dla grupy nazwanej.

String group(int groupIndex)
String group(String name) 7

zwraca tancuch dopasowany do podang] grupy, okreslonej jako indeks liczbowy
zaczyngjacy Sie od 1, 0 dla catego dopasowania lub tancuch znakéw dla grupy
nazwaneg.

String replaceAl1(String replacement)
String replaceFirst(String replacement)

zwracagja tfancuch powstaty przez zastapienie podanym tancuchem wszystkich
dopasowan lub tylko pierwszego dopasowania. L.ancuch zastepujacy moze
zawierac referencje do grup wzorca o postaci $n. Aby umiesci¢ w tancuchu symbol $,
stosujemy sekwencjg \ .

B static String quoteReplacement(String str) 5.0
cytuje wszystkie znaki \ i $ w tancuchu str.
B String relaceAll(Function<MatchResult,String> replacer) 9

zastepuje kazde dopasowanie wynikem zwréconym przez funkcje replacer,
do ktérg zostat przekazany obiekt MatchResult.

B Stream<MatchResult> results() 9

Zwraca strumien zawierajacy wszystkie dopasowania.

Hﬂu java.util.regex.MatchResult &

m string group()
string group(int group)
zwraca dopasowany tancuch lub tancuch dopasowany przez okreslona grupe.
int start()
int end()
int start(int group)
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W int end(int group)
zwraca indeks poczatku lub konca dopasowanego tancucha albo tancuch
dopasowany przez podana grupe.

Hﬂu Jjava.util.Scanner S

B Stream<MatchResult> findAll1(Pattern pattern) 9

zwraca strumien wszystkich wynikéw dopasowanych do podanego wzorca
w danych zwréconych przez dany obiekt Scanner.

W tym rozdziale oméwilismy metody obstugi plikéw i katalogbw, a takze metody zapisywania
informacji do plikéw w formacie tekstowym i binarnym i wczytywaniainformacji z plikow
w formacie tekstowym i binarnym, jak rowniez szereg ulepszen, ktore do obstugi wejscia
i wyjscia wprowadzit pakiet java.nio. W nastepnym rozdziale oméwimy mozliwosci bi-
blioteki jezyka Java zwiazane z przetwarzaniem jezyka XML.
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@ActionListenerFor, 450
@BugReport, 450
@Deprecated, 447, 448
@Documented, 447, 450
@Inherited, 447, 450
@LogEntry, 456
@Override, 447
@Persigtent, 451
@Retention, 447, 449
@Sgidizable, 451
@SuppressWarnings, 447, 448
@Target, 447, 449

abort(), 540
absolute(), 311
AbstractCel|Editor, 597, 598
AbstractTableModel, 572, 592
accept(), 229, 231
acceptChanges(), 315, 316
ActionListener, 436
ActionListenerFor, 436, 442
ActionListenerInstaller, 435
processAnnotations(), 435
actionPerformed(), 436
add(), 609, 731
addActionListener(), 435, 436
addAttribute(), 220
addBatch(), 329
addCellEditorListener(), 601
addClass(), 626
addColumn(), 582, 587
addSelectionListener(), 621

addTreeModel Listener(), 632, 635

adnotacje

@ActionListenerFor, 435, 450

@Deprecated, 447, 448
@Documented, 447, 450
@I nherited, 447, 450
@interface, 435
@LogEntry, 456
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@0Override, 447, 448
@Persistent, 451
@Retention, 435, 447, 449
@Seridizable, 451

@SuppressWarnings, 447, 448

@Target, 435, 447, 449
ActionListenerFor, 436, 442
cykliczne zaleznosci, 443
deklaracja elementu, 440
elementy, 434
format, 441
interfejs, 434, 440
kod bajtowy, 456
kolejnos¢ elementow, 442
metaadnotacje, 449
metody, 434
modyfikacja kodu bajtowego
podczas tadowania, 461

obstuga zdarzen, 435
pojedyncze wartosci, 442
przetwarzanie, 452
regularne, 448
sktadnia, 440
skroty, 442
standardowe, 447
typy elementéw, 441, 449
znacznikowe, 442

adres internetowy, 227

adres localhost, 231

adres URI, 242

adresURL, 191, 242, 280, 515

AES, 555, 557, 562

AffineTransform, 665, 666
getRotatel nstance(), 666, 667
getScal el nstance(), 667
getShearlnstance(), 667
getTranslatel nstance(), 667
setToRotation(), 667
setToScale(), 667
setToShear(), 667
setToTranglation(), 667

AffineTransformOp, 695, 701
TYPE_BILINEAR, 695
TYPE_NEAREST_NEIGHBO

R, 695

afterLast(), 312

aktualizacje wsadowe, 327

aktualizowalne zbiory wynikow
zapytan, 306, 309

afa, 670, 671

agorytmy
AES, 555, 557, 562
DES, 555
DSA, 544
kryptograficzne, 494
MDS5, 541
RSA, 545, 563
SHA1, 541
szyfrowania, 555
z kluczem symetrycznym, 562

AllPermission, 517, 520

AllPermissions, 511

AlphaComposite, 673
getlnstance(), 678

analizawyjatkéw SQL, 289

animacje GIF, 685

AnnotatedElement, 436, 439
getAnnotation(), 439
getAnnotations(), 440
getDeclaredAnnotations(), 440
iSAnnotationPresent(), 439

Annotation, 440, 441
annotationType(), 441
equals(), 441
hashCode(), 441
toString(), 441

Apache, 332

aplety, 540
lokalizacja, 396

aplikacje interaktywne, 236

aplikacje klient-serwer, 274

append(), 650, 652
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appendChild(), 203, 205
applyPattern(), 385
Arc2D, 639, 641
Arc2D.Double, 651
architektura JDBC, 272
architektura trojwarstwowa, 274
ArcMaker, 651

Area, 653

ARGB, 690, 694

Array, 330

ARRAY, 330

ArrayIndexOutOfBoundsException,

765
ArrayLig, 633
Array StoreException, 765
ASCII, 357
ASP, 251
arybuty, 159, 173
atrybuty drukowania, 725, 729
dokumenty, 725
hierarchia, 726
klasy, 728
ustugi drukowania, 726
wydruk, 726
zbior, 727, 728
zadanie wydruku, 725
AttibuteSet, 726
ATTLIST, 173, 180
Attribute, 726, 727, 731
getCategory(), 731
getName(), 731
Attributes, 198
getLength(), 198
getL ocalName(), 198
getQName(), 198
getURI(), 198
getValue(), 198
AttributeSet, 731
add(), 731
get(), 731
remove(), 731
toArray(), 732
Attributeslmpl, 220
addAttribute(), 220
AudioPermission, 517
AuthPermission, 517
AuthTest.policy, 530
AWT, 635
drukowanie, 703
figury, 638
filtrowanie obrazéw, 694
Graphics, 635, 638
obszar przyciecia, 636
operacje na obrazach, 688
pliki graficzne, 678
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pola, 652

potokowe tworzenie grafiki, 635

przeksztatcenia uktadu
wsp6trzednych, 636, 663

przezroczystos¢, 670

przycinanie, 668

rysowanie figur, 636

sktadanie obrazéw, 670

$lad pedzla, 636, 653

wypetnianie obszaru, 636, 661

zasady sktadania obrazéw, 637

AWTPermission, 516

Banner, 712

BasicPermission, 515
BasicStroke, 653, 655, 659, 660
baza danych, 271

adres URL, 280

aktualizowalne zbiory wynikéw
zapytan, 309

JNDI, 331

kolumny, 275

kursory, 308

faczenie tabel, 277

metadane, 317

model dostepu, 272

modyfikacja danych, 278

ODBC, 272

przewijanie zbioru rekordéw, 308

rekordy, 275

rekordy wstawiania, 310

péjnosé, 326

SQL, 271

tabele, 275

transakcje, 326

uruchamianie, 281

wstawianie danych, 279

wypetnianie, 292

zapytania, 276

zarzadzanie potaczeniami, 331

zbiory rekordéw, 313

BCEL, 456
BEA WebL ogic, 332
beforeFirst(), 312
bezpieczenstwo, 493
hierarchia klas pozwolen, 510
JAAS, 526
Java 2, 509
klasy pozwolen, 519
kryptografia klucza
publicznego, 563
tadowanie klas, 494
menedzer bezpieczenstwa, 494,
508

piaskownica, 509

pliki polityki, 509

podpis cyfrowy, 540

podpisywanie kodu, 552

polityka bezpieczenstwa, 510

pozwolenia, 508, 510

przydzielanie praw, 509

skréty wiadomosci, 541

szyfrowanie, 555

uwierzytelnianie uzytkownikow,
526

uwierzytelnianie wiadomosci, 548

weryfikacja kodu maszyny
wirtualngj, 504

zrédto kodu, 509

biblioteka AWT, 635
biblioteki

BCEL, 456

DLL, 737

JCE, 561

BigDecimal, 330

Blob, 302, 330

BLOB, 279, 301, 330

boolean, 330

BOOLEAN, 279, 330

breadthFirstEnumeration(), 616, 620

Buffer, 236

Bufferedimage, 662, 673, 688, 693
getColorModel (), 693
getRaster(), 693

BufferedlmageOp, 688, 694, 695,
701
filter(), 701

buforowane zbiory rekordéw, 314

ButtonFrame, 435

Bytel ookupTable, 699, 702

C, 734

tancuchy znakowe platformy
Java, 744

obstuga btedow, 764, 768

tablice, 760

wywotywanie metod jezyka
Java, 754, 759

wywotywanie metod
statycznych, 757

C++, 736
CachedRowSset, 313, 314, 316

acceptChanges(), 316
execute(), 316
getTableName(), 316
populate(), 316
setTableName(), 316
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Caesar, 502
Callback, 537
CallbackHandler, 539
handle(), 539
CalNonVirtua XxxMethod(), 758,
759
CalNonVirtua XxxMethodA (), 759
CdlINonVirtua XxxMethodV (), 759
Call StaticObjectMethod(), 757
CallStaticXxxMethod(), 757, 760
CalStaticXxxMethodA (), 760
CdlStaticXxxMethodV (), 760
CallXxxMethod(), 759
CallXxxMethodA(), 759
CallXxxMethodV(), 759

cancel Cell Editing(), 598, 599, 600

cancel RowUpdates(), 312
canlnsertimage(), 684, 688
CDATA, 160, 174
CellEditor, 600
addCellEditorL istener(), 601
cancel CellEditing(), 600
getCellEditorValue(), 601
isCellEditable(), 600

removeCel|EditorListener(), 601

shouldSelectCell(), 600
stopCellEditing(), 600
certyfikaty, 509
podpisywanie, 550
zadanie, 551
certyfikaty X.509
keytool, 546
komponenty, 546
sktadnicakluczy, 546
sprawdzanie wiarygodnosci, 547
wydawcy certyfikatéw, 547
zarzadzanie, 546
CGl, 251
Channels, 241
newlnputStream(), 241
newOutputStream(), 236, 241
CHAR, 279, 330
CHARACTER, 279
CharacterData, 169
getData(), 169
characters(), 194, 198
checkExit(), 508, 509, 511
checkLogin(), 533
checkPermission(), 512, 520
children(), 616
ChoiceFormat, 387
Chromaticity, 729
Cipher, 555, 560
doFinal(), 560
getBlockSize(), 560
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getlnstance(), 560
getOutputSize(), 560
init(), 560
update(), 560
CipherlnputStream, 561, 562
read(), 562
CipherOutputStream, 562
flush(), 562
write(), 562
Class, 436, 503, 512, 617, 727
getClassL oader(), 503
getProtectionDomain(), 512
ClassL oader, 495, 498, 503
defineClass(), 503
findClass(), 503
getParent(), 503
getSystemClassL oader(), 503
ClassNameTreeCd|Renderer, 620
ClassTreeFrame, 620
CLEAR, 672
clearParameters(), 301
clip(), 636, 668, 669
Clob, 303, 330
CLOB, 279, 301, 330
close(), 229, 231, 287, 288
closePeth(), 643, 652
CodeSource, 512
getCertificates(), 512
getL ocation(), 512
CollationKey, 383
compareTo(), 383
Collator, 383
compare(), 383
equals(), 383
getAvailablelL ocales(), 383
getCollationKey(), 383
getDecomposition(), 383
getlnstance(), 383
getStrength(), 383
PRIMARY, 378
setDecomposition(), 383
setStrength(), 383
Collections
sort(), 378
Color, 661, 670, 690
getRGB(), 694
ColorConvertOp, 699
ColorModel, 691, 694
getDataElements(), 694
getRGB(), 694
ColorSupported, 729
column(), 288
commit(), 327, 328, 540
Comparator, 378

compare(), 383

compareTo(), 383

Compression, 729

CONCUR_READ_ONLY, 307

CONCUR_UPDATABLE, 307, 309

connect(), 226, 244, 250

Connection, 289, 301, 303, 311, 324
close(), 287
commit(), 328
createStatement(), 287, 311
getAutoCommit(), 328
getMetaData(), 324
prepareStatement(), 301, 311
releaseSavepoint(), 329
rollback(), 329
setAutoCommit(), 328
setSavepoint(), 329

Constructor, 436

containsAll(), 523

ContentHandler, 194, 195, 197
characters(), 198
endDocument(), 197
endElement(), 198
startDocumenty(), 197
startElement(), 198

CONTIGUOUS TREE_
SELECTION, 621

ConvolveOp, 700, 702

Copies, 726, 728, 729

CopiesSupported, 726

COREJAVA, 280

CREATE TABLE, 279, 286, 292

createBlob(), 303

createClob(), 303

createElement(), 202, 204

createl magel nputStream(), 683, 686

createl mageOutputStream(), 684,
686

createPrintJob(), 722

createStatementy(), 285, 287, 307,
311, 326, 327, 328

createTextNode(), 202, 204

CubicCurve2D, 638, 643, 651

Currency, 370
getCurrencyCode(), 370
getdefaultFractionsDigits(), 371
getlnstance(), 370
getSymbol (), 371
toString(), 370

curveTo(), 643, 652

Cygwin, 737, 773

czas, 371

czcionki, 652, 668, 669
obrys, 668
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DA, 728

DafaultTreeModel, 611

data, 358, 371

database.properties, 331

DatabaseM etaData, 289, 308,
313, 317, 318, 329
getJIDBCMajorVersion(), 325
getJIDBCMinorVersion(), 325
getMaxConnections(), 325
getMaxStatements(), 325
getTables(), 325
supportsBatchUpdates(), 329

supportsResultSetConcurrency(),

313
supportsResultSetType(), 313
DataSource, 331
Date, 330
DATE, 279, 330
DateFormat, 373
getDatel nstance(), 377
getTimelnstance(), 377
DateTimeAtCompleted, 729
DateTimeAtCreation, 729
DateTimeAtProcessing, 729
DDL, 287
DEC, 330
DECIMAL, 279, 330
decode(), 259
DefaultCellEditor, 596, 599, 600,
612
DefaultHandler, 195

DefaultM utableTreeNode, 603, 607,

609, 616, 620

add(), 609

breadthFirstEnumeration(), 620

depthFirstEnumeration(), 620

postOrderEnumeration(), 620

preOrderEnumeration(), 620

setAllowsChildren(), 609
defaultPage(), 710
DefaultTreeCellRenderer, 618,

619, 620, 621

setClosedlcon(), 621

setl eaflcon(), 621

setOpenlcon(), 621
DefaultTreeModel, 602, 609, 611,

616, 628

insertNodelnto(), 616

nodeChanged(), 616

reload(), 616

removeNodeFromParent(), 616

setAsksAllowsChildren(), 609
defineClass(), 499, 503
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definicja typu dokumentu, 170

deklaracjatypu dokumentu, 158

DELETE, 286

deleteRow(), 310, 312

depthFirgEnumeration(), 616, 620

depthFirgTraversa(), 617

DES, 555, 556

deskryptory wdrozen, 433

Destination, 729

DestroyJavaVM(), 769, 773

DialogCallbackHandler, 536

digest(), 543

DISCONTIGUOUS TREE _
SELECTION, 621

DLL, 737

doAs(), 527, 528, 531

doAsPriviliged(), 527, 528, 531

Doc, 720

DocAttribute, 726, 728

DocAttributeSet, 727

DocFlavor, 720

DocPrintJob, 720, 722
getAttributes(), 732
print(), 722

DOCTYPE, 170, 204

Document, 161, 168, 204
createElement(), 204
createTextNode(), 204
getDocumentElement(), 168

DocumentBuilder, 161, 167, 176,
202, 204
parse(), 167
setEntityResolver(), 176
setErrorHandler(), 176

DocumentBuilderFactory, 167,
175, 177, 192, 193
islgnoringElementContent

>Whitespace(), 177
isNamespaceAware(), 193
isvVaidating(), 177
newDocumentBuilder(), 167
newlnstance(), 167
setlgnoringElementContent
>Whitespace(), 177

setNamespaceAware(), 193
setValidating(), 177

DocumentName, 729

doFinal(), 556, 560

dokumenty XML, 158
andlizazawartosci, 161
atrybuty, 159
CDATA, 160

deklaracja typu dokumentu, 158

DOCTYPE, 170
DTD, 160

element korzenia, 158

elementy, 162

elementy podrzedne, 162, 167

komentarze, 160

kontrola poprawnosci, 169

nagtowek, 158

NodeL ist, 162

parsowanie, 160

PCDATA, 172

pobieranie weztéw, 164

przegladanie atrybutéw, 164

tworzenie, 202

tworzenie drzewaDOM, 202

wczytywanie, 161

wyszukiwanie informacji, 186

XML Schema, 178

XPath, 186
DOM, 160

drzewo, 163

tworzenie drzewa, 202
domena ochronna, 511
DOMResult, 217, 220
DOM Source, 205, 216
domyslne obiekty rysujace, 575
domyslny edytor komorki, 612
dostep do kolumn tabeli, 576
dostep do sktadowych, 747

polainstancji, 751

pola statyczne, 751
double, 330
DOUBLE, 279, 330
draw(), 637, 638
draw3DRect(), 638
drawArc(), 638
drawLine(), 638
drawOval(), 638
drawPolygon(), 638
drawPolyline(), 638
drawRect(), 635
drawRectangle(), 638
drawRoundRect(), 638
DriverManager, 285, 331

getConnection(), 285

setl ogWriter(), 285
DROP TABLE, 286
drukowanie, 703

algorytm rozmieszczenia

materiatu, 712

atrybuty, 725

format strony, 705

liczba stron, 704

marginesy, 705

PostScript, 723

Printable, 703
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przycigcie kontekstu E rysowanie, 636
graficznego, 705 tworzenie, 651
rozmieszczenie materiatu edycja komarek, 590, 591 wielokaty, 643
nastronach, 712 edytor rejestru, 774 wypelnianie, 638, 661
transparent, 712 Element, 168, 205 File, 603
ustuga, 720 getAttribute(), 168 FilelnputStream, 511
wiele stron, 711 getTagName(), 168 FilePermission, 510, 516
wymiary strony, 705 setAttribute(), 205 FileReader, 511
zadania, 703 setAttributeNS(), 205 fill(), 637, 638
drzewa, 601 elipsy, 650 filter(), 701
domyslny edytor komdrki, 612  Ellipse2D, 638, 639, 640 FilteredRowSet, 313
dziedziczenie, 618 EmployeeReader, 216 filtr RowFilter, 580
edycjaweztéw, 612 encode(), 259 filtrowanie obrazéw, 694
ikony lisci, 607 endDocument(), 194, 197 interpolacja, 695
JTree, 601, 602 endElement(), 194, 198 negatyw, 699
kolejnos¢ przegladaniaweztow, ENTITY, 174 rozmycie, 699
617 EntityResolver, 161, 176, 195 wykrywanie krawedzi, 700
korzen, 601, 604 resolveEntity(), 176 filtrowanie wierszy, 580
las, 601, 606 EntryL ogger, 462 findClass(), 499, 503
liscie, 601 Enumeration, 286 FindClass(), 751
model, 602 EnumSyntax, 728 Finishings, 729
modyfikacja sciezek, 609 env, 743, 769 first(), 312
modyfikacje, 609 equals(), 383, 441, 523 FIXED, 174
nastuchiwanie zdarzen, 621 error(), 176, 177 float, 330
obiekt nastuchujacy wyboru, 621  ErrorHandler, 176, 177, 195 FLOAT, 279, 330
obiekt rysujacy komorki, 618 error(), 177 flush(), 562
obiekt uzytkownika, 603 fatalError(), 177 FontType, 179
powiazania miedzy weztami, 603  warning(), 177 Format, 386
przegladanie od konca, 617 evauate(), 187, 190 format liczby, 364
przegladanie w gtab, 617 EventHandler, 437 format(), 369, 385
przegladanie weztéw, 616 EventListenerList, 632 formatowanie komunikatéw, 384
przewijany panel, 612 ExceptionCheck(), 768 warianty, 386
rozwijanie sciezek, 612 ExceptionClear(), 768 formatowanie liczb, 364
rysowanie weztéw, 618 ExceptionOccured(), 765, 768 formularze, 251
struktura, 633 ExecSQL, 293 HTML, 251
sciezki, 610 execute(), 287, 306, 314, 316 metoda GET, 252
tworzenie modeli, 627 executeBatch(), 328, 329 przetwarzanie danych, 251
wezly, 601 executeQuery(), 286, 287, 296,301 Serwlety, 251
wezly nadrzedne, 601 executeUpdate(), 286, 287, 297, skrypty CGl, 251
wezty podrzedne, 601 301, 306, 327 Submit, 251
wstawianie weztéw, 612 exitInternal (), 509 wysytanie informagji
wyglad, 605, 618 extern"C", 736 ~ do serwera, 252
zdarzenia, 621 fprint(), 765
zmiana struktury wezta, 611 F fprintf(), 754
Zwiniecie, 606 FROM, 277
DST, 672 fatalError(), 176, 177 FTP, 246
DST ATOP, 672 Fidelity, 729 funkcjejezyka C, 734
DST | N, 672 Field, 436, 757
DST OUT, 672 figury, 636, 638, 639, 650 G
T tuk, 640
B%—?XOET;S?B odcinki, 643 General Path, 638, 643, 650, 651,
DTDHandler, 195 prostokat, 640 652, 659, 669
dziedziczenie, 618 przycinanie, 668 append(), 652
‘ punkty kontrolne, 650 closePath(), 652
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General Path

curveTo(), 652

lineTo(), 652

moveTo(), 652

quadTo(), 652
generateK ey(), 557, 561
generowanie klucza, 557
generowanie liczb losowych, 557
geometriapdl, 652
GET, 252
get(), 731
getAddress(), 227, 228
getAdvance(), 670
getAlIByName(), 227, 228
getAllowsChildren(), 609
getAnnotation(), 436, 439
getAnnotations(), 440
GetArrayLength(), 761, 763
getAscent(), 670
getAttribute(), 168
getAttributes(), 164, 168, 732
getAutoCommit(), 328
getAvailablel Ds(), 377
getAvailablel ocales(), 365, 366, 383
getBinaryStream(), 303
getBlob(), 302
getBlockSize(), 560
GetBooleanArrayElements(), 762
getBundle(), 392, 393, 395
getByName(), 227, 228
GetByteArrayElements(), 777
getBytes(), 302
getCategory(), 727, 731
getCellEditorVaue(), 596, 598,

599, 601
getCell SelectionEnabled(), 587
getCertificates(), 512
getCharacterStream(), 303
getChild(), 628, 634
getChildAt(), 616
getChildCount(), 611, 616, 634
getChildNodes(), 168
getClassL oader(), 495, 503
getClip(), 669
getClob(), 302
getCodeSource(), 512
getCollationKey(), 379, 383
getColorModel(), 690, 693
getColumn(), 587
getColumnClass(), 575, 586
getColumnCount(), 326, 572, 573,

574
getColumnDisplaySize(), 326
getColumnLabel(), 326
getColumnName(), 326, 575
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getColumnNumber(), 177
getColumnSel ectionAllowed(), 587
getCommand(), 316
getConcurrency(), 311
getConnection(), 283, 285, 293, 331
getConnectTimeout(), 249
getContent(), 250
getContentEncoding(), 247, 250
getContentLength(), 247, 250
getContentType(), 247, 250
getContextClassL oader(), 504
getCountry(), 363
getCurrencyCode(), 370
getCurrencylnstance(), 364, 369
getData(), 164, 169
getDataElements(), 690, 693, 694
getDate(), 247, 250
getDatel nstance(), 377
getDeclaredAnnotations(), 440
getDecomposition(), 383
getDefault(), 361, 363
getDefaultEditor(), 599
getdefaultFractionsDigits(), 371
getDefaultName(), 539
getDefaultRenderer(), 599
getDescent(), 670
getDisplayCountry(), 364
getDisplayL anguage(), 363
getDisplayName(), 362, 363, 366
getDocumentElement(), 161, 162,
168
getDolnput(), 249
getDoOutput(), 249
getDouble(), 286, 287
GetDoubleField(), 748
getErrorCode(), 291
getErrorStream(), 258
getExpiration(), 247, 250
getFieldDescription(), 626
GetFieldID(), 748, 751
getFields(), 633
getFileSuffixes(), 687
getFirstChild(), 168
getFontRenderContext(), 668
getFontRendererContext(), 670
getFormatNames(), 687
getHeaderField(), 244, 246, 250
getHeaderFidldKey(), 244, 246, 250
getHeaderFields(), 244, 246, 250
getHeight(), 687, 705, 711
getHostAddress(), 228
getHostName(), 228
getldentifier(), 589
getlfModifiedSince(), 249
getlmageableHeight(), 705, 711

getlmageableWidth(), 705, 711
getimageableX(), 711
getimageableY (), 711
getlmageReadersBy FormatName(),
685
getlmageReadersByMIMEType(),
679, 685
getlmageReadersBy Suffix(), 679,
685
getlmageWritersByFormatName(),
685
getlmageWritersByMIMEType(),
685
getlmageWritersBy Suffix(), 685
getlndexOfChild(), 628, 634
getlnputStream(), 225, 229, 245, 253
getlnstance(), 370, 383, 542, 555,
560, 561, 673, 678
GetIntField(), 748, 777
getJDBCMagjorVersion(), 325
getIDBCMinorVersion(), 325
getKeys(), 395
getLanguage(), 363
getLastChild(), 164, 168
getLastModified(), 247, 250
getL astPathComponent(), 610, 615
getL astSel ectedPathComponenty(),
610, 615
getLeading(), 670
getLength(), 162, 169, 198
getLineNumber(), 177
getLocale(), 385
getLocaHost(), 227, 228
getLocalName(), 192, 193, 198
getLocation(), 512
getLogger(), 457
getMaxConnections(), 325
getMaximumFractionDigits(), 369
getMaximumlntegerDigits(), 369
getMaxStatement(), 289
getMaxStatements(), 325
getMetaData(), 324, 325
GetMethodI D(), 758, 759, 760
getMIMETypes(), 687
getMinimumFractionDigits(), 369
getMinimumlntegerDigits(), 369
getModel(), 589
getMoreResults(), 305
getName(), 523, 525, 531, 532,
539, 720, 731
getNameSpaceURI(), 192, 193
getNextException(), 291
getNextSibling(), 164, 168
getNodeName(), 164, 168, 192
getNodeValue(), 164, 168
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getNumberInstance(), 364
getNumlmages(), 686
getNumThumbnails(), 683, 687
getObject(), 395
GetObjectArrayElement(), 761, 763
GetObjectClasy(), 748, 751
GetObjectField(), 748
getOrientation(), 711
getOriginatingProvider(), 679, 687,
688
getOutline(), 669
getOutputSize(), 560
getOutputStream(), 225, 229, 245,
253
getPageCount(), 712
getParent(), 503, 616
getParentNode(), 168
getPassword(), 316, 539
getPath(), 627
getPaths(), 627
getPathToRoot(), 612
getPercentInstance(), 364
getPixel(), 689, 693, 694
getPixels(), 693
getPointCount(), 650
getPreviousSibling(), 168
getPrincipas(), 531
getPrinterJob(), 703, 710
getPrintService(), 723
getPrompt(), 539
getProperty(), 757
getProtectionDomain(), 512
getQName(), 198
getRaster(), 688, 693
getReaderFormatNames(), 686
getReaderMIMETypes(), 686
getRequestProperties(), 250
getResultSet(), 287
getRGB(), 690, 694
getRoot(), 634
getRotatel nstance(), 665, 666, 667
getRow(), 311
getRowCount(), 572, 573, 574
getRowHeight(), 586
getRowMargin(), 586
getRowSel ectionAllowed(), 587
getSavepointld(), 329
getSavepointName(), 329
getScalelnstance(), 665, 667
getSelectedColumns(), 582
getSelectedNode(), 611
getSelectionModel (), 578, 586
getSelectionPath(), 615, 622, 626,
627
getSelectionPaths(), 622, 627
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getShearlnstance(), 665, 667
getSQL State(), 291
GetStaticFieldID(), 751, 752
GetStaticMethodI D(), 757, 760
GetStaticXxxFeld(), 751, 752
getStrength(), 383
getString(), 286, 317, 395
getStringArray(), 395
GetStringChars(), 745
GetStringLength(), 744
GetStringRegion(), 744
GetStringUTFChars(), 743, 744,
746, 777
GetStringUTFLength(), 744
GetStringUTFRegion(), 744
getStringValue(), 589
getSubject(), 531
GetSuperClass(), 788
getSymbol(), 371
getSystemClassL oader(), 503
getTableCell EditorComponent(),
597, 598, 600
getTableCellRendererComponent(
), 597, 599
getTableName(), 316
getTables(), 325
getTagName(), 162, 168
getTimel nstance(), 377
getTrans atel nstance(), 665, 667
getTreeCellRendererComponenty(),
619, 620
getType(), 311
getUpdateCount(), 288
getURI(), 198
getURL(), 315
getUsername(), 315
getValue(), 198, 589, 728, 775, 776
getValueAt(), 572, 575, 596
getVaueCount(), 589
getVendorName(), 687
getVersion(), 679, 687
getWidth(), 687, 705, 711
getWriterFormatNames(), 682, 686
getWriterMIMETypes(), 686
GetXxxArrayElements(), 763
GetXxxArrayRegion(), 762, 763
GetXxxField(), 751
GIF, 678, 720
ghiazda, 224
adresy internetowe, 227
kanaty, 236
limity czasu, 225
nawiazanie potaczenia, 236
otwieranie, 224

potaczenia czesciowo
zamkniete, 235

zamykanie, 231

gniazdka, 229

Gnu C, 737

GradientPaint, 661, 662

grefika, 635
drukowanie, 703
filtrowanie obrazéw, 694
Java 2D, 635
klasy obiektow graficznych, 640
operacje na obrazach, 688
potok rysowania, 637
potokowe tworzenie, 635
prostokat ograniczajacy, 639
przeksztatcenia uktadu

wspoirzednych, 663

przezroczystos¢, 670
przycinanie, 668
sktadanie obrazéw, 670
$lad pedzla, 653
wspbirzedne, 639
wypetnianie obszaru, 661
zbiér Mandelbrota, 690

Graphics, 635, 638, 669
getClip(), 669
setClip(), 669

Graphics2D, 636, 638, 660, 662,
663, 667, 669, 671, 678
clip(), 669
draw(), 638
fill(), 638
getFontRendererContext(), 670
rotate(), 668
scale(), 668
setComposite(), 678
setPaint(), 662
setStroke(), 660
setTransform(), 667
shear(), 668
transform(), 667
trandate(), 668

gzip, 250

handle(), 539

handleGetObject(), 395

hashCode(), 441

HashPrintRequestAttributeSet, 703,
727

hasta, 533, 536

hasM oreElements(), 775, 776, 786

hierarchia klas tadowania, 495
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hierarchiaklas pozwolen, 510

hierarchia klas Shape, 638

host, 222

HTML, 157, 223

HTTP, 274
nagtowki zadan, 245
odpowiedzi, 246

HttpURL Connection, 258
getErrorStream(), 258

ICC, 690

ID, 174

identyfikator URI, 728

IDREF, 174

110Image, 688

110ServiceProvider, 687
getVendorName(), 687
getVersion(), 687

I1legal ArgumentException, 765

I1legal StateException, 683

image/gif, 250

Imagel nputStream, 683

Imagel O, 662, 678, 679, 685
createl magel nputStream(), 686

createl mageOutputStream(), 686

getlmageReadersByFormat
>Name(), 685

getl mageReadersByMIMEType(),

685
getlmageReadersBy Suffix(),
685

getlmageWritersByFormat
>Name(), 685
getlmageWritersByMIMEType(),
685
getlmageWritersBySuffix(), 685
getReaderFormatNames(), 686
getReaderMIMETypes(), 686
getWriterFormatNames(), 686
getWriterMIMETypes(), 686
read(), 685
write(), 685

ImageOutputStream, 686
ImageReader, 686

getHeight(), 687
getNumimages(), 686
getNumThumbnails(), 687
getOriginatingProvider(), 687
getWidth(), 687

read(), 686

readThumbnail (), 687

ImageReaderWriterSpi, 687

getFileSuffixes(), 687
getFormatNames(), 687
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getMIMETypes(), 687
ImageWriteParam, 684
ImageWriter, 684, 687

canlnsertlmage(), 688

getOriginatingProvider(), 688

setOutput(), 687

write(), 687

writelnsert(), 687
IMPLIED, 174
implies(), 512, 520, 525
import, 497
IndexOutOf BoundsException, 683
InetAddress, 227, 228

getAddress(), 227, 228

getAlIByName(), 227, 228

getByName(), 227, 228

getHostAddress(), 228

getHostName(), 228

getLocalHost(), 227, 228
InetSocketAddress, 241

isUnresolved(), 241
init(), 511, 560, 561
Initial Context, 331
initialize(), 535, 539
InputSource, 176
InputStream, 229, 241, 242
INSERT, 279, 286
INSERT INTO, 292
insertNodelnto(), 611, 616
insertRow(), 310, 312
instalacja JDBC, 280
Instrumentation, 462
int, 330
INT, 279, 330
INTEGER, 279, 330
IntegerSyntax, 728
interfgjs

ActionListener, 436

adnotacje, 434

AnnotatedElement, 436

Annotation, 440

AttibuteSet, 726

Attribute, 726

BufferedimageOp, 688, 694

CachedRowSet, 314

Callback, 537

Comparator, 378

ContentHandler, 194, 195

DataSource, 331

Doc, 720

EntityResolver, 161

ErrorHandler, 176

Instrumentation, 462

JINDI, 331

JINI, 740

MutableTreeNode, 603

Node, 161

Pageable, 711

Paint, 661

Printable, 703
PrintRequestAttributeSet, 703
PrivilegedExceptionAction, 528
PriviligedAction, 527
ResultSet, 313

RowSe, 313

Shape, 650, 653

Source, 216

Stroke, 653

SupportedV auesAttribute, 726
TableCellEditor, 597
TableCellRenderer, 590
TreeCellRenderer, 619
TreeModel, 602, 628
TreeSelectionListener, 621

interfejs programowy wywotan

jezyka Java, 768, 773

interfejs ResultSet, 306
internacjonalizacja

czas, 371

data, 358, 371

komplety zasobow, 391
komunikaty, 384

liczby, 364

lokalizatory, 358

tancuchy znakéw, 393
porzadek alfabetyczny, 377
waluta, 364, 369

zbiory znakéw, 388

interpolacja, 695
interrupt(), 236
Interruptedl OException, 226
intvValue(), 777
inzynieria kodu bajtowego, 456
BCEL, 456
modyfikacja kodu podczas
tadowania, 461
IPv6, 227
isAfterLast(), 312
isAnnotationPresent(), 439
IsAssignableFrom(), 777, 788
isBeforeFirst(), 312
isCellEditable(), 575, 591, 592,
597, 600
isClosed(), 226
isConnected(), 226
isEchoOn(), 539
isFirst(), 312
isGroupingUsed(), 369
islgnoringElementContent
>Whitespace(), 177
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islnputShutdown(), 235
isLast(), 312

is_eaf(), 607, 608, 609, 632, 634
isNamespaceAware(), 193, 197
isOutputShutdown(), 235
isParsel ntegerOnly(), 369
isUnresolved(), 241
isvalidating(), 177, 197

Item, 462

item(), 169

Iterator, 286

J

JAAS, 526, 531
modut logowania, 532
moduty, 531

uwierzytelnianie oparte narolach,

532
jaas.config, 530
JAR, 242
jarray, 761, 776
jarsigner, 548, 554
java, 565
Java 2, 509
Java 2D, 635

figury, 637, 638
geometriapdl, 652

klasy obiektow graficznych, 640

krzywe, 638, 642
krzywe Beziera, 643
linie, 643
tuk, 640
operacje na polach, 653
pola, 652
prostokat, 640
przezroczystos¢, 670
punkty kontrolne, 650
sktadanie obrazéw, 670
slad pedzla, 653
wartos¢ alfa, 670
wspbirzedne, 639
wypetnianie obszaru, 661
Java Authentication and
Authorization Service, 526
java.net.Socket, 225
javanio, 234, 236
java.security, 494, 540
javatext, 364
javah, 747
javap, 753
JavaServer Faces, 251
javax.imageio, 678
javax.security.auth.login.Login
> Context, 530
javax.security.auth.Subject, 531
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javax.sgl.rowset, 313

JAXP, 161

JCE, 561
JCheckBox, 596
jclass, 748, 758

JComboBox, 596, 650

JComponent, 609

putClientProperty(), 609

JDBC, 271

adres URL baz danych, 280

aktudizacja danych, 271

aktualizacja wsadowa, 327

aktualizowalne zbiory wynikow
zapytan, 306, 309

architektura, 272
instalacja, 280
JINDI, 331

klient-serwer, 274
menedzer sterownikoéw, 283

metadane, 317

nawiazywanie potaczenia, 281

polecenia, 289

polecenia przygotowane, 296

potaczenia krétkotrwate, 289

przewijalne zbiory wynikéw
zapytan, 306, 307

przewijanie zbioru rekordéw, 308

pula potaczen, 332

rekordy wstawiania, 310

serwer, 274
SQL, 271, 274
sterowniki, 272
transakcje, 326

warstwa posrednia, 274
wykonywanie zapytan, 295
wypetnianie bazy danych, 292
zamykanie zbioru wynikéw, 289

zapytania, 271

zarzadzanie potaczeniami, 289
zastosowania, 274

zbiory rekordéw, 306, 313
zbiory wynikéw, 289

zrédto danych, 280

JDBC 3, 331
JDBC AP, 272
jdbc.password, 293
jdbc.property, 282
jdbc.url, 293
jdbc.username, 293
JdbcRowSet, 313
jezyk

C,734

C++, 736

DDL, 287

HTML, 157, 223

SGML, 157
SQL, 271, 274
XML, 155, 157
XML Schema, 178
XPath, 186
jezyk SQL, 285
jfieldID, 748
JLabel, 618
JNDI, 331
nawiazywanie potaczenia, 332
pula potaczen, 332
zarzadzanie nazwami
uzytkownikéw, 332
zrodta danych, 331, 332
JndiLoginModule, 527
NI, 740, 742
konwencja wywotan, 742
wywotaniafunkgji, 743
JNI_CreateJavaVM(), 769, 773
INI_TRUE, 777
JINICALL, 746
JINIEXPORT, 746
JobAttributes, 731
JobHoldUntil, 729
Joblmpressions, 729
JoblmpressionsCompleted, 729
jobject, 748, 776
JobK Octets, 729
JobK OctetsProcessed, 729
JobM ediaSheets, 729
JobM ediaSheetsCompl eted, 729
JobM essageFromOperator, 729
JobName, 729
JobOriginatingUserName, 729
JobPriority, 729
JobSheets, 729
JobState, 729
JobStateReason, 729
JobStateReasons, 729
JoinRowSet, 313
JPand, 707
JPEG, 678, 679
JScrollPane, 570
jstring, 742, 758, 776
Jrable, 567, 571, 576, 586, 597, 599
addColumn(), 587
getCell SelectionEnabled(), 587
getColumnSel ectionAllowed(),
587
getDefaultEditor(), 599
getDefaultRenderer(), 599
getRowHeight(), 586
getRowMargin(), 586
getRowSelectionAllowed(), 587
getSelectionModel (), 586
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Jrable
moveColumn(), 587
removeColumn(), 587
setAutoResizeMode(), 586
setColumnSelectionAllowed(),

587

setRowHeight(), 586
setRowMargin(), 586
setRowSel ectionAllowed(), 587

JTextArea, 520

JTextField, 596

JTree, 601, 602, 604, 608, 610,
615, 627
getl astSel ectedPathComponent(),

615

getSelectionPath(), 615, 627
getSelectionPaths(), 627
makeVisible(), 615
scrollPathToVisible(), 615
setRootVisible(), 608
setShowsRootHandles(), 608

jvalue, 760

jvm, 769

K
kalkulator emerytalny, 396
kanaly, 236

SocketChannel, 236
Kernel, 700, 702
KeyGenerator, 557, 561

generateKey(), 561

getinstance(), 561

init(), 561
KeyPairGenerator, 563
KeyStorel oginModule, 527
keytool, 546, 551, 554
klasa DefaultCellEditor, 596
klasa JTree, 610
klasy, 498

AbstractCellEditor, 597

AbstractTableModel, 572

abstrakeyjne, 619

ActionListenerlnstaller, 435

AffineTransform, 665

AffineTransformOp, 695

AllPermission, 520

AllPermissions, 511

AlphaComposite, 673

Arc2D, 641

ArcMaker, 651

Area, 653

Banner, 712

BasicPermission, 515

BasicStroke, 653, 655

Kup ksigzke

Bufferedimage, 662, 688
ButtonFrame, 435
ChoiceFormat, 387
Cipher, 555
CipherlnputStream, 561, 562
Classloader, 495, 498
ClassNameTreeCdlRenderer, 620
ClassTreeFrame, 620
Collator, 378
Color, 661
ColorConvertOp, 699
ColorModel, 691
ConvolveOp, 700
Copies, 726, 728
CopiesSupported, 726
CubicCurve2D, 643
Currency, 370
DatabaseM etaData, 308, 318
DateFormat, 373
DefaultCellEditor, 612
DefaultHandler, 195
DefaultM utableTreeNode, 603
DefaultTreeModel, 602, 611,
628
DiaogCallbackHandler, 536
DocFlavor, 720
DocPrintJob, 720
Document, 161
DocumentBuilder, 161, 202
domena ochronna, 511
DOMResult, 217
DOM Source, 216
DriverManager, 331
Ellipse2D, 640
EntryL ogger, 462
EnumSyntax, 728
File, 603
FilePermission, 510
Generd Path, 643
GradientPaint, 661
Graphics, 635, 638
Graphics2D, 636
HashPrintRequestAttributeSet,
703
Imagel nputStream, 683
Imagel O, 678
ImageWriter, 684
InetAddress, 227
informacyjne ziarnka, 433
InputStream, 242
IntegerSyntax, 728
JComboBox, 650
JLabel, 618
JPand, 707
JTable, 576

JTextArea, 520

JTree, 601

Kernel, 700
KeyGenerator, 557
KeyPairGenerator, 563
komplety zasobéw, 393
Line2D, 640
ListResourceBundle, 394
Locale, 361, 364
LoginContext, 526
LookupOp, 699
tadowanie, 494
MessageDigest, 542

M essageFormat, 384, 387
Number, 365
NumberFormat, 364, 365
PageFormat, 705
Permission, 519

Policy, 510

pozwolen, 519
PreparedStatement, 297
PrinterJob, 703
PrintService, 720, 723
PrintServicel ookup, 720
PrintWriter, 253
PrivilegedAction, 527
Properties, 156
Random, 557

Raster, 690

Reader, 216
Rectangle2D, 640
RescaleOp, 698
ResourceBundles, 393
ResultSetMetaData, 318
RetinaScanCallback, 537
RoundRectangle2D, 640
rozwiazywanie, 494
Runtime, 508
SAXSource, 217
Scanner, 236
SecureRandom, 557
SecurityManager, 511
ServerSocket, 229, 231
ShapeMaker, 650
ShapePand, 650
SimpleDateFormat, 385
SimpleLoginModule, 535
SimplePrincipal, 533
Socket, 225
SocketChannel, 236
StreamPrintService, 723
StreamPrintServiceFactory, 723
StreamSource, 216
szyfrowanie plikéw, 503
TableColumn, 577
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TableColumnModel, 576
TextLayout, 669
TexturePaint, 661, 662
ThreadedEchoHandler, 232
TreeNode, 610
TreePath, 610
TreeSelectionModel, 621
UnixNumericGroupPrincipal, 527
UnixPrincipa, 526
URI, 242
URL, 242
URL Connection, 242
WordCheckPermission, 521
WritableRaster, 690
klasy kolumn, 575
klient, 223
klucz, 557
klucz prywatny, 544
klucz publiczny, 544, 562
klucze, 556
klucze wygenerowae
automatycznie, 306
kod ASCII, 357
kod bajtowy, 456
kod jezykow, 359
kod macierzysty, 733
kod Unicode, 357
kodowanie znakdw, 388
kolory, 670
RGB, 670, 689
kolumny, 275, 575
ukrywanie, 582
wyswietlanie, 582
komorki
edycja, 591
rysowanie, 590
kompilator, 494
Gnu C, 737
komplety zasobdw, 391
implementacja klas, 394
klasy, 393
tadowanie, 392
pliki wiasciwosci, 393
komponent JTable, 567
komponenty
JTree, 601
komunikaty, 384
formatowanie z wariantami, 386
indeks znacznika, 385
konstruktory, 758
kontekst graficzny, 664, 705, 706
kontekst tworzenia czcionki, 668
kontrola dostepu, 493
kontrola poprawnosci dokumentéw
XML, 169
atrybuty, 173
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ATTLIST, 173
byty, 174
CDATA, 174
definicja typu dokumentu, 170
DOCTYPE, 170
DTD, 170
ELEMENT, 170, 172
parser XML, 173
reguly zawartosci elementow, 172
skroty, 174
typy atrybutéw, 173
wartosci domyslne atrybutow, 174
warunki kontroli, 170
XML Schema, 170, 178
kontrola pozwolen, 512
konczenie pracy maszyny
wirtualnej, 509
korzen, 601
Krb5LoginModule, 527
kryptografia klucza publicznego,
544, 563
krzywe, 638, 642, 650
Beziera, 643
drugiego stopnia, 643
punkty kontrolne, 642
trzeciego stopnia, 643

kursory, 308

L
las, 601, 606, 607
last(), 312

layoutPages(), 712
LD_LIBRARY_PATH, 773

length(), 302

liczby, 364
formatowanie, 364
formaty, 365
lokalizatory, 365
losowe, 557

LIKE, 278

Line2D, 638, 640

lineTo(), 643, 652

linie, 643

Linux, 278, 772

ListResourceBundle, 394

ListSelectionModel, 588
setSelectionMode(), 588

liscie, 601

loadClasy(), 499

loadLibrary(), 737, 739

Locale, 360, 361, 363, 364
getCountry(), 363
getDefault(), 363
getDisplayCountry(), 364

getDisplayLanguage(), 363

getDisplayName(), 363

getLanguage(), 363

setDefault(), 363

toString(), 364
localFile, 515
LoggingPermission, 517
logika biznesowa, 528
login(), 530, 540
LoginContext, 526, 527, 530, 536

getSubject(), 531

login(), 530

logout(), 530
LoginModule, 539

abort(), 540

commit(), 540

initialize(), 539

login(), 540

logout(), 540
logout(), 530, 540
logowanie, 527, 538
lokalizacja, 396

kod, 509

zasoby, 392
lokalizatory, 358

czas, 371

data, 371

domysliny, 361

jezyki, 361

liczby, 365
lookup(), 331
LookupOp, 699, 701
lookupPrintServices(), 720
LookupTable, 699

L

tadowanie klas, 494
ClassLoader, 498
implementacja procedury

tadujacej, 498
klasy systemowe, 495
maszyna wirtualna, 494
procedury, 495
przestrzen nazw, 497

tancuch zaufania, 549

tancuchy, 387

laczenie tabel, 277

tuk, 640, 650

macierz przeksztatcen, 665
mailto, 242

main(), 494

makeShape(), 651
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makeVisible(), 612, 615
maszyna wirtualna, 504
MDS5, 541
MediaName, 729
MediaSize, 729
MediaSizeName, 730
MediaTray, 730
menedzer bezpieczenstwa, 494,
508, 514
checkExit(), 508
domysliny, 509
pliki polityki, 514
pozwolenia, 508
SecurityManager, 511
MessageDigest, 542, 543
digest(), 543
reset(), 543
update(), 543
MessageFormat, 384, 385, 387
applyPattern(), 385
format(), 384, 385
getLocale(), 385
setLocale(), 385
metaadnotacje, 449
metadane, 317
DatabaseM etaData, 318
pozyskiwanie, 317
ResultSetMetaData, 318
Metal, 605
Method, 436, 757
metoda
andFilter, 581
dateFilter, 580
notFilter, 581
orFilter, 581
regexFilter, 581
metodaiterator(), 290
metody
main(), 494
sygnatury, 752
metody macierzyste
alternatywne sposoby
wywotywania metod, 758
dostep do pdl instancji, 747, 751
dostep do pdl statycznych, 751
funkcjejezykaC, 734
implementacja, 736
interfejs programowy wywotan
jezyka Java, 768
jarray, 761
jezyk C++, 736
JNI, 740
konstruktory, 758
tancuchy znakéw, 742, 752
obstuga btedow, 764, 768
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parametry numeryczne, 740
przeciagzanie identyfikatoréw, 735
rejestr systemu Windows, 773
sktadowe obiektu, 747
sygnatury, 752
tablice, 760, 763
wartosci zwracane, 740
wyrzucanie wyjatkow, 764
wywotywanie metod jezyka
Java, 754, 759
wywotywanie metod obiektow,
754
wywotywanie metod
statycznych, 757
Microsoft ASP, 251
MIME, 679
MissingResourceException, 392
model drzewa, 602
model koloréw, 689
modd tabeli, 568, 571
modut JAAS, 531
modut logowania, 527, 532
hasta, 533, 536
logowanie, 538
nazwa uzytkownika, 536
options, 535
SimpleLoginModule, 533
modut uwierzytelniania, 527
modyfikacja kodu bajtowego
podczas tadowania, 461
modyfikacja kodu maszyny
wirtualngj, 507
modyfikatory, 434
mostek JDBC/ODBC, 272
moveColumn(), 587
moveTo(), 643, 652
moveToCurrentRow(), 310, 312
moveTolnsertRow(), 310, 312
MultipleDocumentHandling, 730
MutableTreeNode, 603, 609
setUserObject(), 609

nagtowek, 591

nagtowki zadan HTTP, 245

NameCallback, 537, 539
getDefaultName(), 539
getName(), 539
getPrompt(), 539
setName(), 539

NamedNodeMap, 164, 169
getLength(), 169
item(), 169

negatyw obrazu, 699

NetPermission, 516

NewByteArray(), 776

newDocument(), 202

newDocumentBuilder(), 167

newlnputStream(), 241

newlnstance(), 167, 189, 197, 205

NewObject(), 760, 764

NewObjectA(), 760

NewObjectV(), 760

newQutputStream(), 236, 241

newSAXParser(), 197

NewsString(), 744

NewStringUTF(), 744, 776

newXPath(), 189

NewXxxArray(), 762

next(), 288

nextElement(), 775, 776, 786

NMTOKEN, 174

NMTOKENS, 174

Node, 161, 162, 168, 193
appendChild(), 205
getAttributes(), 168
getChildNodes(), 168
getFirstChild(), 168
getLastChild(), 168
getLocalName(), 193
getNameSpaceURI (), 193
getNextSibling(), 168
getNodeName(), 168
getNodeValue(), 168
getParentNode(), 168
getPreviousSibling(), 168

nodeChanged(), 611, 616

Nodelig, 162, 169
getLength(), 169
item(), 169

NOT LIKE, 278

NTLoginModule, 527

Null PointerException, 765

Number, 365

NumberFormat, 364, 365, 368
format(), 369
getAvailablel ocales(), 366
getCurrencylnstance(), 369
getMaximumFractionDigity(), 369
getMaximumintegerDigits(), 369
getMinimumFractionDigits(), 369
getMinimumintegerDigits(), 369
isGroupingUsed(), 369
isParsel ntegerOnly(), 369
parse(), 369
setGroupingUsed(), 369
setMaximumFractionDigits(), 369
setMaximumintegerDigits(), 369
setMinimumFractionDigits(), 369
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setMinimumintegerDigits(), 369 OrientationRequested, 730

setParsel ntegerOnly(), 369
NumberOf Documents, 730
NumberOflnterveningJobs, 730
NumberUp, 730
NUMERIC, 279, 330

numeryczne parametry metod, 740

obiekt SQL Exception, 290
obiekty
dostep do sktadowych, 747
uzytkownika, 603
obiekty binarne, 301
obiekty rysujace, 590
obiekty znakowe, 301
obrazy
dostep do danych, 688
filtrowanie, 694
model koloréw, 689, 690
modyfikacja pikseli, 689
negatyw, 699
obrdt, 695
operacje, 688
prébki piksela, 689
przegjrzystosé, 670
przyrostowe tworzenie, 688
rozmycie, 699
sekwencje, 683
wczytywanie, 678
wykrywanie krawedzi, 700
zapisywanie, 678
zbiér Mandelbrota, 690
obraét, 663, 695
obrysczcionek, 668
obrysfigury, 636
obrys tekstu, 669
obstuga btedow, 764
obstuga zdarzen
adnotacje, 435
ODBC, 272
odcinki, 643
odcisk palca, 541
odczyt duzych obiektow, 301
odszyfrowywanie danych, 561
odwotanie transakcji, 326
oknadialogowe
drukowanie, 710
openConnection(), 244, 249
openlnputStream(), 250
openOutputStream(), 250
openStream(), 242, 245, 249
operacje na obrazach, 688
ORDER BY, 286
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OutOfMemoryError, 765
OutputDeviceAssigned, 730
OutputStream, 229, 241

P

Package, 436
Pageable, 711
PageAttributes, 731
pageDialog(), 706, 710
PageFormat, 705, 710, 711
getHeight(), 711
getlmageableHeight(), 711
getlmageableWidth(), 711
getlmageableX(), 711
getimageableY (), 711
getOrientation(), 711
getWidth(), 711
PageRanges, 730
PagesPerMinute, 730
PagesPerMinuteColor, 730
Paint, 661
paint(), 636
paintComponent(), 636, 659, 707
pakiet OpenSSL, 551
pakiet Swing, 567
pakiety, 497, 498
parse(), 167, 197, 220, 365, 369
ParseException, 365
parser
SAX, 193
parser XML, 160
DOM, 160
implementacja, 173
SAX, 160
parsowanie dokumentéw XML,
160
DOM, 160, 163
SAX, 160
XML Schema, 180
PasswordCallback, 537, 539
getPassword(), 539
getPrompt(), 539
isEchoOn(), 539
setPassword(), 539
pathFromAncestorEnumeration(),
617
PCDATA, 172, 175
PDL OverrideSupported, 730
Permission, 519, 525
getName(), 525
implies(), 525
piaskownica, 509
piksd, 670
docelowy, 671

PJA, 728
PK CSH#5, 556
plik java.policy, 513
pliki, 518
class, 494
JAR, 242
pomocnicze, 433
pozwolen, 510
wiasciwosci, 156, 393
XML, 156
XML Schema, 170
zasoby, 391
pliki graficzne, 678
animacje GIF, 685
formaty, 678
Imagel O, 679
interfejs dostawcy, 679
JPEG, 679
MIME, 679
obiekt odczytu, 679
obiekty, 679
sekwencje obrazéw, 683
zapisywanie, 678, 682
pliki JAR, 281
pliki polityki, 509
baza kodu, 514
grant, 514
implementacjaklasy pozwolen,
520
klasy pozwolen, 519
menedzer bezpieczenstwa, 514
niezalezne od platformy
systemowsj, 519
odczyt, 519
operacje sieciowe, 518
pozwolenia, 515, 523
sktadnicakluczy, 554
system plikéw, 518
testowanie aplikacji, 514
wiasciwosci systemowe, 519
zapis, 519
pliki polityki bezpieczenstwa, 512
PNG, 678
pobieranie wartosci kluczy, 306
pochylanie, 663
poczta elektroniczna, 221, 266
SMTP, 266
wysylanie, 266
podpis cyfrowy, 540, 550
aplety, 540
generator liczb losowych, 557
MD5, 541
MessageDigest, 542
podpisywanie wiadomosci, 544
SHA1, 541
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podpis cyfrowy
skrot wiadomoscei, 541
weryfikacja, 545
podpisywanie certyfikatow, 550
podpisywanie kodu, 493, 552
jarsigner, 554
podpisywanie wiadomosci, 544
Point2D, 650, 669
pola, 652
add, 652
exclusiveOr, 653
intersect, 653
operacje, 653
subtract, 652
$lad pedzla, 653
tworzenie, 653
polecenia przygotowane, 296
polecenia SQL, 285
Policy, 510
polityka bezpieczenstwa, 509, 510
pliki, 512
potaczenia bazodanowe
JNDI, 331
potaczenia sieciowe
czesciowo zamkniete, 235
gniazda, 224
klient, 223
porty, 222
serwer, 221
strumienie, 225
TCP, 225
UDP, 225
URL, 242
wysytanie danych do
formularzy, 251
potaczenie z baza danych, 283
populate(), 316
porty, 222
porzadek alfabetyczny, 377
POST, 252
postOrderEnumeration(), 620
postOrderTraversal(), 617
PostScript, 723
potok rysowania, 637
potokowe tworzenie grafiki, 635
pozwolenia, 508, 510, 523
implementacjaklasy, 520
klasy, 519
operacje sieciowe, 518
parametry, 516, 517
pliki polityki, 515
stos wywotan metod, 511
system plikéw, 518
PRA, 728
premain(), 462
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preOrderEnumeration(), 620
preOrderTraversal(), 617
PreparedStatement, 296, 297, 301
clearParameters(), 301
executeQuery(), 301
executeUpdate(), 301
setXxx(), 301
prepareStatement(), 301, 307, 311
PresentationDirection, 730
previous(), 311
Principal, 531
getName(), 531
Print, 707
print(), 703, 705, 710, 711, 722,
754
Printable, 703, 704, 710
print(), 710
printDialog(), 703, 704, 710
PrinterException, 704
PrinterInfo, 730
Printerl sAcceptingJobs, 730
PrinterJob, 703, 704, 705, 706, 710,
711
defaultPage(), 710
getPrinterJob(), 710
pageDialog(), 710
print(), 711
printDialog(), 710
setPrintable(), 710
PrinterLocation, 730
PrinterM akeAndModel, 730
PrinterM essageFromOperator, 730
PrinterMorelnfo, 730
PrinterM orel nfoM anufacturer, 730
PrinterName, 730
PrinterResolution, 730
PrinterState, 730
PrinterStateReason, 730
PrinterStateReasons, 730
PrinterURI, 730
printf(), 734, 752
PrintJob, 703
PrintJobAttribute, 726, 728
PrintQuality, 728, 730
PrintRequestAttribute, 726, 728
PrintRequestAttributeSet, 703
PrintService, 720, 722, 723, 732
createPrintJob(), 722
getAttributes(), 732
PrintServiceAttribute, 726, 728
PrintServicel ookup, 720, 722
PrintWriter, 229, 253, 754
PrivilegedAction, 527, 531
run(), 531

PrivilegedExceptionAction, 528, 531
run(), 531
PriviligedAction, 527, 528, 537
problem uwierzytelniania, 548
procedury tadowaniaklas
implementacja, 498
procesor XSLT, 213
processAnnotations(), 436
profil ICC, 690
programowanie baz danych, 271
programowanie transakcji, 326
Properties, 156
PropertyPermission, 516
prostokat, 640, 650
ograniczajacy, 639
ProtectionDomain, 512
getCodeSource(), 512
implies(), 512
protokoty
HTTP, 245
SMTP, 266
TCP, 225
UDP, 225
prywatne metody macierzyste, 509
przegladarka klas, 621
przeksztatcenia afiniczne, 665, 695
przeksztatcenia figur, 636
przeksztatcenia uktadu
wspotrzednych, 636, 663
macierz przeksztatcen, 665
obrét, 663
pochylanie, 663
przesuniecie, 663
skalowanie, 663
sktadanie przeksztatcen, 664
przeksztatcenia X SL
Java, 216
style, 213
szablon przeksztatcenia, 213
XSLT, 213
przestrzen nazw, 190, 497
dias, 191
definiowanie, 192
identyfikatory, 191
URI, 190
XML, 190
przesuniecie, 663
przetwarzanie adnotacji, 452
przetwarzanie dokumentéw XML,
161
przewijalne zbiory wynikow
zapytan, 306, 307
przezroczystos¢, 670
przycinanie, 636, 668
okreslanie obszaru, 669
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przyrostowe tworzenie obrazéw, 688
PSA, 728

public, 434

pula potaczen, 332

punkty kontrolne transakcji, 327
putClientProperty(), 606, 609

QuadCurve2D, 638
QuadCurve2D.Double, 651
quadTo(), 643, 652
QueuedJobCount, 731

Random, 557
RandomA ccessFile, 686
Raster, 690, 693
getDataElements(), 693
getPixel(), 693
getPixels(), 693
read(), 236, 562, 679, 683, 685, 686
ReadableByteChannel, 236
Reader, 216
readThumbnail (), 684, 687
REAL, 279, 330
Rectangle2D, 638, 639, 640
ReferenceUri SchemesSupported,
731
ReflectPermission, 517
refleksja, 450
REG_BINARY, 776
REG_DWORD, 776
REG_S7Z, 776
rejestr systemu Windows, 773
edytor rejestru, 774
funkcje kontroli typéw, 788
interfejs dostepu, 775
klucze, 774
metody macierzyste, 776
pobieranie wartosci, 776
przegladanie nazw kluczy, 777
uchwyt klucza, 777
wezly, 774
Win32RegKey, 775
Win32RegKeyName
>Enumeration, 777
zapisywanie wartosci, 777
rejestracja klasy sterownika, 282
rekordy, 275
wstawiania, 310
relative(), 308, 312
relativize(), 244
releaseSavepoint(), 327, 329
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ReleaseStringChars(), 745
ReleaseStringUTFChars(), 744, 746
ReleaseXxxArrayElements(), 763
reload(), 611, 616
REMARKS, 325
remove(), 731
removeCellEditorListener(), 601
removeColumn(), 582, 587
removeNodeFromParent(), 611, 616
removeTreeModel Listener(), 632,
635
RequestingUserName, 731
REQUIRED, 174
RescaleOp, 698, 701
reset(), 543
resolve(), 244
resolveEntity(), 176
ResourceBundle, 392, 395
getBundle(), 392, 395
getKeys(), 395
getObject(), 395
getString(), 395
getStringArray(), 395
handleGetObject(), 395
ResourceBundles, 393
Result, 216
ResultSet, 286, 288, 289, 302, 306,
313,325
absolute(), 311
afterLast(), 312
beforeFirst(), 312
cancel RowUpdates(), 312
close(), 288
column(), 288
CONCUR_READ_ONLY, 307
CONCUR_UPDATABLE, 309
deleteRow(), 312
first(), 312
getConcurrency(), 311
getMetaData(), 325
getRow(), 311
getType(), 311
getXxx(), 288
insertRow(), 312
isAfterLast(), 312
isBeforeFirst(), 312
isFirst(), 312
isLast(), 312
last(), 312
moveToCurrentRow(), 312
moveTolnsertRow(), 312
next(), 288
previous(), 311
relative(), 312

TYPE_SCROLL_INSENSITIVE,
307, 309
updateRow(), 312
updateXxx(), 312
ResultSetMetaData, 318, 326
getColumnCount(), 326
getColumnDisplaySize(), 326
getColumnLabel(), 326
getColumnName(), 326
RetentionPolicy, 449, 450
RetinaScanCallback, 537
return, 764
RGB, 670, 689
role, 532
rollback(), 327, 329
rotate(), 664, 668
RoundRectangle2D, 638, 639, 640
RoundRectangle2D.Double, 651
RowSet, 313, 315
execute(), 316
getCommand(), 316
getPassword(), 316
getURL(), 315
getUsername(), 315
setCommand(), 316
setPassword(), 316
setURL(), 315
setUsername(), 315
rozmycie obrazu, 699
rozwiazywanie klasy, 494
RSA, 545, 563
klucze, 563
run(), 531
Runtime, 508
RuntimePermission, 516
rysowanie
figur, 636
potok, 637
weztéw, 618
rysowanie komérek, 590
rysunki, 635

Savepoint, 329
getSavepointld(), 329
getSavepointName(), 329
SAX, 160, 193
wyszukiwanie elementéw, 195
SAXParseException, 177
getColumnNumber(), 177
getLineNumber(), 177
SAXParser, 195

parse(), 197
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SAXParserFactory, 195, 197
isNamespaceAware(), 197
isvalidating(), 197
newlnstance(), 197
newSAXParser(), 197
setNamespaceAware(), 197
setValidating(), 197

SAXSource, 216, 217, 220

scalg(), 663, 664, 668

Scanner, 229, 236

scrollPathToVisible(), 612, 615

SecretKeySpec, 561

SecureRandom, 557

SecurityException, 509, 511

SecurityManager, 511, 512
checkPermission(), 512

SecurityPermission, 517

sekwencje obrazéw, 683

sekwencje sterujace, 303

SELECT, 277
FROM, 277
LIKE, 278
NOT LIKE, 278
WHERE, 277

Seridizable, 450, 451

SerializablePermission, 517

ServerSocket, 229, 231
accept(), 231
close(), 231

serwer, 221, 274
aplikacji, 332
FTP, 246
gniazda, 229
HTTP, 229
implementacja, 228
obstugawielu klientéw, 231
potaczenia, 221
watki, 232
Web, 221, 252
wysytanie danych do

formularzy, 251

serwlety, 251, 332

set(), 637

setAllowsChildren(), 608, 609

setAsksAllowsChildren(), 608, 609

setAttribute(), 203, 205

setAttributeNS(), 205

setAutoCommit(), 326, 328

setAutoResizeMode(), 586

SetByteArrayRegion(), 776

setCellEditor(), 600

setCellRenderer(), 600

setCell SelectionEnabled(), 578

setClip(), 668, 669, 705

setClosedl con(), 621
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setColumnSel ectionAllowed(),
578, 587
setCommand(), 314, 316
setComposite(), 637, 673, 678
setConnectTimeout(), 249
setContentHandler(), 220
setContextClassL oader(), 504
setDataElements(), 690, 693
setDecomposition(), 383
setDefault(), 363
setDefaultRenderer(), 591
setDolnput(), 245, 249
setDoOutput(), 245, 249, 253
SetDoubleField(), 748
setEditable(), 612
setEntityResolver(), 176
setErrorHandler(), 176
setGroupingUsed(), 369
setHeaderRenderer(), 591, 600
setHeaderValue(), 591, 600
setlfModifiedSince(), 249
setlgnoringElementContent
>Whitespace(), 175, 177
setinput(), 683
SetIntField(), 748, 777
setLeaflcon(), 621
setLocale(), 361, 385
setlogWriter(), 285
setMaximumFractionDigits(), 369
setMaximumintegerDigits(), 369
setMaxWidth(), 577, 588
setMinimumFractionDigits(), 369
setMinimumintegerDigits(), 369
setMinWidth(), 577, 588
setModifiedSince(), 245
setName(), 539
setNamespaceAware(), 180, 192,
193, 195, 197
SetObjectArrayElement(), 761, 765
SetObjectField(), 748
setOpenlcon(), 621
setOutput(), 687
setOutputProperty(), 205
setPegeable(), 711
setPaint(), 636, 661, 662
setParsel ntegerOnly(), 369
setPassword(), 314, 316, 539
setPixel(), 689, 694
setPixels(), 689, 694
setPreferredWidth(), 577, 588
setPrintable(), 710
setReadTimeout(), 249
setRenderingHints(), 636
setRequestProperty(), 245, 246, 250
setResizable(), 577, 588

setRootVisible(), 606, 608
setRowFilter(), 588
setRowHeight(), 577, 578, 586
setRowMargin(), 578, 586
setRowSelectionAllowed(), 578, 587
setSavepoint(), 327, 329
setSecurityManager(), 514
setSeed(), 557
setSel ectionM ode(), 578, 588
setShowsRootHandles(), 606, 608
setSortable(), 588
setSoTimeout(), 225, 226
SetStaticXxxField(), 751
setStrength(), 383
setString(), 296
setStroke(), 636, 653, 655, 659, 660
setTableName(), 316
setToRotation(), 665, 667
setToScae(), 665, 667
setToShear(), 665, 667
setToTrandation(), 665, 667
setTransform(), 665, 666, 667
setURL(), 314, 315
setUsername(), 314, 315
setUserObject(), 603, 609
setValidating(), 177, 197
setValue(), 775, 776, 777
setValueAt(), 575, 599
setWidth(), 577, 588
setXxx(), 301
SetXxxArrayRegion(), 762, 764
SetXxxField(), 751, 752
Severity, 731
SGML, 157
SHA1, 541
Shape, 650, 653
ShapeMaker, 650
ShapePandl, 650
shear(), 664, 668
SheetCollate, 731
short, 330
ShortL ookupTable, 699
shouldSelectCell(), 598, 600
shutdownl nput(), 235
shutdownOutput(), 235
Sides, 731
sec, 221
poczta el ektroniczna, 266
przesytanie danych, 229
SimpleDateFormat, 385
SimpleDaoc, 720, 722
SimpleLoginModule, 533, 535
SimplePrincipal, 533
SINGLE_TREE_SELECTION, 621
skalowanie, 663
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sktadanie obrazéw, 670
CLEAR, 672
DST, 672
DST_ATOP, 672
DST_IN, 672
DST_OUT, 672
DST_OVER, 672
piksel docelowy, 671
projektowanie reguty, 671
reguty Portera-Duffa, 672
reguty sktadania, 670
SRC, 672
SRC_ATOP, 672
SRC_IN, 672
SRC_OUT, 672
SRC_OVER, 672
XOR, 672
sktadanie przeksztatcen, 664
sktadnicakluczy, 546, 547, 548, 554
sktadowe obiektu, 747
skrét wiadomosci, 541
skrypty CGl, 251
SMALLINT, 279, 330
SMTP, 266
Socket, 225, 226, 235
connect(), 226
getlnputStream(), 225
getOutputStream(), 225
isClosed(), 226
isConnected(), 226
islnputShutdown(), 235
isOutputShutdown(), 235
setSoTimeout(), 225, 226
shutdownl nput(), 235
shutdownOutput(), 235
SocketChannel, 236, 241
SocketPermission, 516
SocketTimeoutException, 249
sort(), 378
sortowanie
porzadek alfabetyczny, 377
sortowanie wierszy, 579
Source, 216
splot, 699
spojnos¢ bazy danych, 326
sprawdzanie uprawnien, 508
SQL, 271, 274, 285
aktualizowal ne zbiory wynikow
zapytan, 309
analiza wyjatkow, 289
ARRAY, 330
CREATE TABLE, 279, 286
DDL, 287
DROP TABLE, 286
FROM, 277
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funkcje, 279
INSERT, 279
LIKE, 278
laczenietabd, 277
metadane, 317
modyfikacja danych, 278
NOT LIKE, 278
polecenia, 289
polecenia przygotowane, 296
sekwencje sterujace, 303
SELECT, 277
stowa kluczowe, 277
tworzenie tabel, 279
typy danych, 279, 330
typy wyjatkéw, 290
WHERE, 277, 278
wstawianie danych, 279
wykonywanie zapytan, 295
wynik zapytania, 276
wypetnianie bazy danych, 292
zapytania, 277
zarzadzanie potaczeniami, 289
zbiory wynikéw, 305
Zhi6r wynikoéw, 289
SQLException, 291, 327
getErrorCode(), 291
getNextException(), 291
getSQL State(), 291
SQL Permission, 517
SRC, 672
SRC_ATOP, 672
SRC_IN, 672
SRC_OUT, 672
SRC_OVER, 672
SRGB, 690
startDocument(), 194, 197
startElement(), 194, 195, 198
Statement, 289, 305, 306, 307, 329
addBatch(), 329
close(), 288, 289
createStatement(), 285
execute(), 287
executeBatch(), 329
executeQuery(), 287
executeUpdate(), 286, 287
getResultSet(), 287
getUpdateCount(), 288
static, 434
stdarg.h, 760
sterowniki JDBC, 272
typ 1, 272
typ 2, 273
typ 3, 273
typ 4, 273
stopCellEditing(), 598, 599, 600

StreamPrintService, 723
StreamPrintServiceFactory, 723

getPrintService(), 723
StreamResult, 205
StreamSource, 216, 217, 219
String, 330, 754
Stroke, 653
strona WWW, 251
struktura dokumentu XML, 158
struktury danych

nieskonczone, 634
strumienie, 225, 253

ustugi drukowania, 722
strumienie szyfrujace, 561

CipherlnputStream, 561
Subject, 531

doAs(), 531

doAsPriviliged(), 531

getPrincipals(), 531
SupportedValuesAttribute, 726
supportsBatchUpdates(), 329
supportsResultSetConcurrency(),

308, 313
supportsResultSetType(), 308, 313
SVG, 210
Swing

drzewa, 601

JTree, 601

tabele, 567
sygnatury metody, 752
SyncProviderException, 315, 316
System, 739

loadLibrary(), 737, 739

setSecurityManager(), 514
szyfr Cezara, 502
szyfrowanie, 502, 555

AES, 555, 557, 562

algorytmy, 555

Cipher, 555

DES, 555, 556

dopetnienie ostatniego bloku, 556

klucze, 556, 557

pliki klas, 503

RSA, 545, 563

strumienie, 561

symetryczne, 555

tryb pracy agorytmu, 556
szyfrowanie kluczem publicznym,

562

z

sciezka drzewa, 610
sciezki drzewa, 610
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slad pedzla, 636, 653
potaczenia, 654
przerywany wzor, 655
szerokosé, 654
wartos¢ graniczna, 655
zakonczenia, 654

T

tabele, 275, 567
implementacja edytora
komérek, 597
Jrable, 567
kolumny, 575
model, 568, 571
model wyboru, 578
obiekt rysujacy, 575
prezentacja danych, 575
przesuwanie kolumny, 570
szerokos¢ kolumn, 570
tworzenie, 279
tworzenie edytoréw, 597
ukrywanie kolumn, 582
widoki, 570
wiersze, 575
wyb6r kolumn, 578
wybor komérek, 578
wybor wierszy, 578
wysokos¢ komorek, 577
wyswietlanie kolumn, 582
zmianarozmiaru kolumn, 577
zZmianarozmiaru wierszy, 577
TABLE_CAT, 325
TABLE_NAME, 325
TABLE_SCHEM, 325
TABLE_TYPE, 325
TableCellEditor, 597, 598, 600
getTableCell EditorComponent(),
600
TableCellRenderer, 590, 591, 599
getTableCellRendererCompone
nt(), 599
TableColumn, 577, 587, 600
setMaxWidth(), 588
setMinWidth(), 588
setPreferredWidth(), 588
setResizable(), 588
setWidth(), 588
TableColumnModel, 576, 587
getColumn(), 587
setCellEditor(), 600
setCellRenderer(), 600
setHeaderRenderer(), 600
setHeaderValue(), 600
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TableModel, 574, 586
getColumnCount(), 574
getColumnName(), 575
getRowCount(), 574
getValueAt(), 575
isCellEditable(), 575
setValueAt(), 575

tablice, 758, 760
C, 760
C++, 761
jarray, 761
rozmiar, 761

TCP, 225

testowanie, 433

Text, 164

text/plain, 250

TextField, 365

TextLayout, 669, 670
getAdvance(), 670
getAscent(), 670
getDescent(), 670
getLeading(), 670

TexturePaint, 661, 662

Thread, 504
getContextClassL oader(), 504
setContextClassL oader(), 504

ThreadedEchoHandler, 232

Throw(), 764, 768

ThrowNew(), 764, 768

Time, 330

TIME, 279, 330

Timestamp, 330

TIMESTAMP, 279, 330

TimeZone, 377
getAvailablel Ds(), 377

toArray(), 732

Tomcat, 332

toString(), 364, 370, 441, 603, 650

transakcje, 326
aktualizacje wsadowe, 327
automatyczne zatwierdzanie, 326
odwotanie, 326
punkty kontrolne, 327
tworzenie, 326

transform(), 205, 216, 636, 666, 667

Transformer, 205
setOutputProperty(), 205
transform(), 205

TransformerFactory, 205, 219
newlnstance(), 205

trandate(), 664, 668, 712

TreeCellRenderer, 618, 619, 620
getTreeCelIRenderer

>Component(), 620

TreeModdl, 602, 609, 628, 634
addTreeModel Listener(), 635
getChild(), 634
getChildCount(), 634
getIndexOfChild(), 634
getRoot(), 634
isLeaf(), 609, 634
removeT reeM odel Listener(), 635
valueForPathChanged(), 635

TreeModel Event, 635

TreeModelListener, 635
treeNodesChanged(), 635
treeNodeslnserted(), 635
treeNodesRemoved(), 635
treeStructureChanged(), 635

TreeNode, 603, 608, 610, 616
children(), 616
getAllowsChildren(), 609
getChildAt(), 616
getChildCount(), 616
getParent(), 616
isLeaf(), 608

treeNodesChanged(), 635

treeNodesl nserted(), 635

treeNodesRemoved(), 635

TreePath, 610, 615, 622
getL astPathComponent(), 615

TreeSelectionEvent, 622, 627
getPath(), 627
getPaths(), 627

TreeSelectionListener, 621, 627
valueChanged(), 627

TreeSelectionModel, 621

treeStructureChanged(), 635

trim(), 164, 365

tworzenie
certyfikatéw, 546
dokumentéw XML, 202
drzewaDOM, 202
grafiki, 635
klas pozwolen, 519

tworzenie zbiorow rekordow, 313

TYPE_BILINEAR, 695

TYPE_BYTE_GRAY, 691

TYPE_FORWARD_ONLY, 307

TYPE_INT_ARGB, 689

TYPE_SCROLL_INSENSITIVE,
307, 309

TYPE_SCROLL_SENSITIVE, 307

typy danych C, 740

typy danych Java, 330, 740

typy danych SQL, 279, 330

typy wyjatkéw SQL, 290
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U
UDP, 225
uktad wspoirzednych, 663
Unicode, 357

uniform resource identfiers, 242
uniform resource locator, 242
uniform resource name, 242
UnixLoginModule, 527
UnixNumericGroupPrincipal, 527
UnixPrincipd, 526
UnknownHostException, 224
UPDATE, 286, 297
update(), 543, 556, 560
updateDouble(), 309
updateRow(), 309, 310, 312
uporzadkowanie tancuchéw, 378
uporzadkowanie stownikowe, 378
uprawnienia, 508
URI, 190, 242, 243, 728
absolutny, 243
hierarchiczny, 243
identyfikatory, 243
nieprzenikalny, 243
relatywizacja, 244
rozwiazywanie, 243
specyfikacja, 242
wzgledny, 243
URL, 191, 242, 249, 514
nagtéwki zadan, 245
openConnection(), 249
openStream(), 249
pobieranie informacji, 244
URL Connection, 242, 244, 245,
249, 253
connect(), 250
getConnectTimeout(), 249
getContent(), 250
getContentEncoding(), 250
getContentL ength(), 250
getContentType(), 250
getDate(), 250
getDolnput(), 249
getDoOutput(), 249
getExpiration(), 250
getHeaderField(), 250
getHeaderFieldKey(), 250
getHeaderFields(), 250
getlfModifiedSince(), 249
getLastModified(), 250
getRequestProperties(), 250
openConnection(), 244
openlnputStream(), 250
openOutputStream(), 250
setConnectTimeout(), 249
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setDolnput(), 245, 249
setDoOutput(), 245, 249
setlfModifiedSince(), 249
setModifiedSince(), 245
setReadTimeout(), 249
setRequestProperty(), 245, 250
URL Decoder, 259
decode(), 259
URL Encoder, 259
encode(), 259
URN, 242
uruchamianie bazy danych, 281
ustugi drukowania, 720
GIF, 720
rodzaje dokumentéw, 721
strumienie, 722
zrédto danych, 721
ustugi sieciowe, 221
ustugi uwierzytelniania, 526
UTF-16, 391, 742, 743
UTF-32, 743
UTF-8, 391, 742
uwierzytelnianie
oparte narolach, 532
uwierzytelnianie uzytkownikow, 526
grant, 527
JAAS, 526
modut logowania, 527
moduty, 527
nadzorcy, 527
podmiot, 527
pozwolenia, 528
uwierzytel nianie wiadomosci, 548
klucze, 549
tancuch zaufania, 549
podpis zaufanego posrednika, 549
zaufany posrednik, 549

va list, 760

valueChanged(), 621, 627
valueForPathChanged(), 632, 635
VARCHAR, 279, 330

Variable, 633, 634

vm_args, 769

W3C, 194

waluta, 364, 369
formatowanie, 369
identyfikatory, 370

warning(), 176, 177

warstwa posrednia, 274

wartos¢ alfa, 670

watki, 232

Web, 221, 251, 252

WebRowSet, 313

weryfikacja dokumentu XML, 175

weryfikacja kodu maszyny
wirtualnej, 504

weryfikacja podpisu cyfrowego, 545

weryfikacja podpisu plikow JAR,
548

weryfikator kodu, 504, 507
wezly, 601
nadrzedne, 601
podrzedne, 601
przegladanie, 616
rysowanie, 618
WHERE, 277, 278
wielokaty, 638, 643, 650
wiersze, 575
filtrowanie, 580
sortowanie, 579
wybieranie, 578
Win32RegKey, 775
Win32RegK eyNameEnumeration,
777
Windows, 772, 773
rejestr, 773
WordCheckPermission, 520
WritableByteChannel, 236
WritableRaster, 688, 690, 693
setDataElements(), 693
setPixel(), 694
setPixels(), 694
write(), 236, 562, 679, 685, 687
writelnsert(), 684, 687
wspotrzedne, 639
ekranowe, 663
uzytkownika, 663
wyglad drzewa, 605
wyjatek SQLException, 289
wyjatki
ArraylndexOutOfBounds
“>Exception, 765
ArrayStoreException, 765
I1legal StateException, 683
IndexOutOf BoundsException,
683
MissingResourceException, 392
ParseException, 365
PrinterException, 704
SecurityException, 509, 511
SQL Exception, 327
SyncProviderException, 315
UnknownHostException, 224
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wykonywanie zapytan SQL, 295
wykrywanie krawgdzi, 700
wynik zapytania, 276
wypetnianie obszaru, 636, 638, 661
gradient, 661
kolory, 661
obrazek wzorca, 662
prostokat zakotwiczenia, 662
wyrazenia X Path, 186
wyrzucanie wyjatkow, 764
wysytanie danych do formularzy,
251
wysytanie poczty elektronicznej,
266
wyswietlanie nagtowka, 591
wywolywanie funkcji jezyka C, 734
parametry, 737
printf(), 734
wywotywanie metod jezyka Java,
754, 759
wywolywanie metod obiektow,
754
wywotywanie metod statycznych,
757
wzorce model-widok-nadzorca,
602

XML, 156
atrybuty, 158, 159
ATTLIST, 173
CDATA, 160, 174
deklaracja typu dokumentu, 158
DOM, 161
element korzenia, 158
instrukcje przetwarzania, 160
JAXP, 161
komentarze, 160
kontrola poprawnosci
dokumentow, 169
mieszana zawartos¢, 159
parser, 161
parsowanie dokumentéw, 160
PCDATA, 172
pliki, 156
przestrzen nazw, 190
przetwarzanie dokumentéw, 161
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referencje bytow, 160
referencje znakdw, 160
SAX, 161, 193
struktura dokumentu, 158
wartosci atrybutéw, 157
wartosci domysine atrybutow,
174
wielkos¢ znakéw, 157
XPath, 186
znaczniki, 157
XML Schema, 170, 178, 191
atrybuty, 180
definicje elementow, 180
parsowanie dokumentu XML,
180
powtérzenia elementow, 179
przestrzen nazw, 178
typ dlementu, 178
typy proste, 178
typy ztozone, 179
xmins, 191
xmins.aias, 192
XMLReader, 220
parse(), 220
setContentHandler(), 220
XPath, 186, 190, 213
evaluate(), 190
funkcje, 187
wartos¢ wyrazenia, 187
wyrazenia, 186
wyznaczanie wyrazen, 187
zbi6r weztéw, 187
XPathConstants, 187
NODE, 187
XPathFactory, 189
newlnstance(), 189
newX Path(), 189
xsd:attribute, 180
xsd:boolean, 178
xsd:choice, 179
xsd:int, 178
xsd:schema, 180
xsd:sequence, 179
xsd:string, 178
XSL SchemaDefinition, 178
xsl:apply-templates, 213
xsl:output, 213
xsl:template, 213

xd:vaue-of, 214
XSLT, 203, 213

/4

zadaniadrukowania, 703
zapis duzych obiektéw, 301
zapytania SQL, 277
przygotowane, 296
zarzadzanie potaczeniami, 331
zasada Godla, 504
zasada sktadania obrazéw, 636,
637
zasoby, 391
lokalizacja, 392
zbiory atrybutéw drukowania, 727
zbiory pozwolen, 509
zbiory rekordéw, 306, 309, 313
aktualizowalne, 309
buforowane, 314
CachedRowSet, 314
modyfikacja, 315
przewijane, 307
RowSset, 313
sprawdzanie, 315
zbiory znakow, 388
zbiér Mandelbrota, 690
zestawy znakoéw, 388
zmianarozmiaru kolumn, 577
Zmianarozmiaru wierszy, 577
zmienne
LD_LIBRARY_PATH, 773
znaczniki XML, 157
znaki, 388

z

z

zrodto danych, 332
zrédto danych JDBC, 280
zrodto danych INDI, 331
zrédto kodu, 509

certyfikaty, 509
lokalizacja kodu, 509

z

zadania certyfikatu, 551
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JAVA: NOWOCZESNY STYL, NAJLEPSZE PRAKTYKI,
SPRAWDZONE ROZWIAZANIA!

Java jest dojrzatym jezykiem programowania, ktéry pozwala na pisanie kodu dla wielu rodzajow
komputeréw stuzacych do réznych celdw i dziatajacych na réznych platformach. Jest swietnym
wyborem dla programistow, ktérym zalezy na tworzeniu bezpiecznych aplikacji o wyjatkowej
jakosci. Wokét Javy skupia sie duza spotecznosé, dzieki ktérej jezyk ten wciaz sie rozwija, unowo-
czesnia i wzbogaca o nowe elementy. Osoby, ktére swoje zawodowe zycie wigza z pisaniem
programéw w Javie, muszg poznac zaawansowane zagadnienia i mniej oczywiste funkcjonalnosci
Javy, réwniez te niedawno zaimplementowane. To koniecznos¢ dla kazdego profesjonalnego
programisty Javy.

Oto kolejne, przejrzane, zaktualizowane i uzupetnione wydanie znakomitego podrecznika dla
zawodowych programistow Javy. Znalazt sie tu doktadny opis sposoboéw tworzenia interfejsu
uzytkownika, stosowania rozwigzan korporacyjnych, sieciowych i zabezpieczen, a takze nowosci
wprowadzonych w JDK 11. Przedstawiono techniki programowania baz danych oraz umiedzyna-
rodowiania aplikacji Javy. Sporo uwagi poswiecono bibliotece Swing oraz jej wykorzystaniu do
tworzenia realistycznej grafiki i efektéw specjalnych. Ponadto w ksigzce zostaty pokazane nowe
mozliwosci jezyka — zademonstrowano, jak dzieki nim uzyska¢ wyjatkowa jakos¢ aplikacji,

a zamieszczone przyklady opracowano pod katem zrozumiatosci i wartosci praktyczne;j.

W TE] KS]AZCE MIEDZY INNYMI:
= APl wejscia-wyjscia Javy, serializacja i wyrazenia regularne
= efektywne korzystanie z ustug sieciowych
= klienty, serwery i pobieranie danych z internetu
= moduty platformy Javy
= nowoczesne mechanizmy bezpieczenstwa w Javie

CAY S. HORSTMANN pochodzi z Niemiec. Od niemal 30 lat wyktada informatyke na
Uniwersytecie Stanowym w San Jose, wspotpracuje tez z innymi uczelniami — w Niemczech,
Szwaijcarii czy Wietnamie. Wczesniej z sukcesem rozwinat startup internetowy. Zdobyt tytut Java
Champion. Napisat kilkanascie ksigzek dla profesjonalnych programistéw i studentéw informatyki.
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