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Weiscie i wyjscie

W tym rozdziale oméwimy interfejsy programowe zwigzane z obstuga wejscia i wyjécia
programéw. Przedstawimy sposoby dostepu do plikéw i katalogdéw oraz sposoby zapisy-
wania do i wezytywania informacji z plikoéw w formacie tekstowym i binarnym. W roz-
dziale przedstawiony jest réwniez mechanizm serializacji obiektéw, ktéry umozliwia prze-
chowywanie obiektéw z taka latwoscia, z jaka przechowujesz tekst i dane numeryczne.
Rozdzial zakonczymy przedstawieniem problematyki wyrazen regularnych, mimo ze nie
jest ona bezpo$rednio zwigzana z zagadnieniami wej$cia-wyjscia. Nie potrafiliémy jednak
znalez¢ dla niej lepszego miejsca w ksigzce. W naszym wyborze nie byliémy zreszta osa-
motnieni, poniewaz zespot Javy doltaczyl specyfikacje interfejsow programowych zwigza-
nych z przetwarzaniem wyrazen regularnych do specyfikacji ,nowej wersji” obstugi wej-
$cia i wyjscia.

2.1. Strumienie wejScia-wyijscia

W jezyku Java obiekt, z ktérego mozemy odczyta¢ sekwencje bajtow, nazywamy strumieniem
wejécia. Obiekt, do ktérego mozemy zapisa¢ sekwencje bajtéw, nazywamy strumieniem
wyjscia. Zrodtem badz celem tych sekwenciji bajtow moga by¢, i czesto whasnie sa, pliki, ale
takze i polaczenia sieciowe, a nawet bloki pamieci. Klasy abstrakcyjne InputStream i Output
>Stream stanowig baze hierarchii klas opisujacych wejscie i wyjscie programow Java.

\ Te strumienie wejsi.cia i wyjs’;ia nie sy powiqlzz.ane ze strumieniami, ktérg zostaty c.>pi-.

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

Poniewaz binarne strumienie wej$cia-wyjécia nie sg zbyt wygodne do manipulacji danymi
przechowywanymi w standardzie Unicode (przypomnijmy tutaj, ze Unicode opisuje
kazdy znak za pomocg dwoch bajtéw), stworzono osobna hierarchie klas operujacych na
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znakach Unicode i dziedziczacych po klasach abstrakcyjnych Reader i Writer. Klasy te sg
przystosowane do wykonywania operacji odczytu i zapisu, opartych na warto$ciach char
(czyli znakow UTF-16), nie przydaja si¢ natomiast do operacji na wartosciach typu byte.

2.1.1. Odczyt i zapis bajtow

Klasa InputStream ma metode¢ abstrakcyjna:

abstract int read()
Metoda ta wezytuje jeden bajt i zwraca jego warto$¢ lub -1, jezeli natrafi na koniec zrodta
danych. Projektanci konkretnych klas strumieni wejécia przestaniaja te metode, dostarcza-
jac w ten sposéb uzytecznej funkcjonalnosci. Dla przyktadu, w klasie FileInputStream me-
toda read czyta jeden bajt z pliku. System. in to predefiniowany obiekt klasy pochodnej od

InputStream, pozwalajacy pobiera¢ informacje ze ,,standardowego wejscia”, czyli konsoli
lub przekierowanego pliku.

Klasa InputStream ma takze bardzo wygodne metody pozwalajace wezytaé wszystkie bajty
w strumieniu:
byte[] bytes = in.readAl1Bytes();

Dostepne sg tez metody umozliwiajace wezytanie okreslonej liczby bajtéow — informacje
o nich znajdziesz w uwagach dotyczacych APL

Metody te wywolujg abstrakcyjng metode read, wigc klasy pochodne muszg przestania¢
tylko te jedng metode.
Analogicznie, klasa OutputStream definiuje metode abstrakcyjna

abstract void write(int b)
ktéra wysyta jeden bajt do aktualnego wyjscia.
Jesli dysponujemy tablica bajtow, to mozemy zapisa calg jej zawarto$¢, uzywajac jednego
wywolania:

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

Metoda transferTo przenosi wszystkie bajty ze strumienia wejsciowego do wyjsciowego:

in.transferTo(out);

Metody read i write potrafig zablokowa¢ watek, dopdki dany bajt nie zostanie wczytany
lub zapisany. Oznacza to, ze jezeli strumien wejécia nie moze natychmiastowo wezyta¢ lub
zapisa¢ danego bajta (zazwyczaj z powodu powolnego polaczenia sieciowego), Java zawiesza
watek dokonujacy wywotania. Dzieki temu inne watki moga wykorzystac czas procesora,
w ktérym wywolana metoda czeka na udostepnienie strumienia.
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Metoda available pozwala sprawdzi¢ liczbe bajtow, ktére w danym momencie odczytac.
Oznacza to, ze ponizszy kod prawdopodobnie nigdy nie zostanie zablokowany:
int bytesAvailable = in.available();
if (bytesAvailable > 0)
{
var data = new byte[bytesAvailable];
in.read(data);

}

Gdy skoniczymy odczytywaé albo zapisywac dane do strumienia wejscia-wyjscia, zamy-
kamy go, wywolujac metode close. Metoda ta uwalnia zasoby systemu operacyjnego, do
tej pory udostepnione watkowi. Jezeli aplikacja otworzy zbyt wiele strumieni wejscia-wyj-
$cia, nie zamykajac ich, zasoby systemu moga zosta¢ naruszone. Co wiecej, zamkniecie
strumienia wyj$cia powoduje opréznienie bufora uzywanego przez ten strumieft — wszyst-
kie bajty, przechowywane tymczasowo w buforze, aby mogly zosta¢ zapisane w jednym
wiekszym pakiecie, zostang natychmiast wyslane. Jezeli nie zamkniemy strumienia, ostatni
pakiet bajtéw moze nigdy nie dotrze¢ do odbiorcy. Bufor mozemy réwniez oprézni¢ wia-
snorecznie, przy uzyciu metody flush.

Mimo iz klasy strumieni wejscia-wyjscia udostepniaja konkretne metody wykorzystujace
funkcje read i write, programisci Javy rzadko z nich korzystajg, poniewaz nieczesto sie
zdarza, zeby programy musialy czyta¢ i zapisywaé sekwencje bajtow. Dane, ktérymi jeste-
$my zwykle bardziej zainteresowani, to liczby, fanicuchy znakdw i obiekty.

Zamiast operowa¢ na bajtach, mozna skorzystac z jednej z wielu klas strumieni pochodzg-
cych od podstawowych klas InputStreamiOutputStream.

Hﬁu java.io.InputStream 1.0

W abstract int read()

pobiera jeden bajt i zwraca jego warto$¢. Metoda read zwraca -1, gdy natrafi na
koniec strumienia wejscia.

B int read(byte[] b)

wezytuje dane do tablicy i zwraca liczbe wezytanych bajtow, a jezeli natrafi na
koniec strumienia wejécia, zwraca —1. Metoda read czyta co najwyzej b.1ength
bajtow.

int read(byte[] b, int off, int len)

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

wezytuje bez blokownia (read) do tablicy co najwyzej 1en bajtéw, o ile sg one
dostepne, ewentualnie blokuje operacje az do momentu, kiedy wartoéci stang
sie dostepne (readNBytes). Wartosci sa umieszczane w tablicy b, zaczynajac do
jej elementu o indeksie of f. Zwraca faktycza liczbe wezytanych bajtéw, a jezeli
natrafi na koniec strumienia wejécia, zwraca -1.
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W byte[] readAl1Bytes() 9
zwraca tablice zawierajaca wszystkie bajty, ktére mozna odczyta z tego strumienia.
B Tont transferTo(OutputStream out) 9

przekazuje wszystkie bajty z tego strumienia wej$ciowego do podanego
strumienia wyjéciowego i zwraca liczbe przekazanych bajtéw. Zaden ze
strumieni nie jest zamykany.

W Tong skip(Tong n)

ignoruje n bajtow w strumieniu wejsciowym, zwraca faktyczng liczbe
zignorowanych bajtéw (ktéra moze by¢ mniejsza niz n).

W long skipNBytes(long n) 12

ignoruje n bajtéw w strumieniu wejsciowym, zwraca faktyczna liczbe
zignorowanych bajtéw (ktéra moze by¢ mniejsza od n, jesli przed zadana liczbg
bajtow zostal osiagniety koniec strumienia).

W int available()

zwraca liczbe bajtow dostepnych bez konieczno$ci zablokowania watku
(pamietajmy, ze zablokowanie oznacza, ze wykonanie aktualnego watku zostaje
wstrzymane).

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

ustawia znacznik na aktualnej pozycji strumienia wejécia (nie wszystkie
strumienie obstuguja te mozliwos¢). Jezeli ze strumienia zostato pobranych
wiecej niz readlimit bajtow, strumiet ma prawo usung¢ znacznik.

W void reset()

wraca do ostatniego znacznika. PéZniejsze wywolania read beda powtoérnie czytaé
pobrane juz bajty. Jezeli znacznik nie istnieje, strumien wejscia nie zostanie
zresetowany.

W boolean markSupported()
zwraca true, jezeli strumien wejécia obstuguje znaczniki.
W static InputStream nullInputStream() 11

zwraca strumien wejsciowy, ktéry nie zawiera zadnych bajtow.

Hﬁu java.io.OutputStream 1.0

W abstract void write(int n)

zapisuje jeden bajt.
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void write(byte[] b)

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

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

oproznia i zamyka strumien wyjscia.
B void flush()

oprdznia strumien wyjscia, czyli wysyla do odbiorcy wszystkie dane znajdujace
sie w buforze.

B static OutputStream nullOutputStream() 11

zwraca strumien wyjéciowy, ktory nie zawiera zadnych bajtow.

2.1.2. Zoo pelne strumieni

W przeciwienstwie do jezyka C, ktéry w zupetnosci zadowala si¢ jednym typem FILE*, Java
ma prawdziwg menazerie ponad 60 (!) réznych klas i interfejséw zwigzanych ze strumie-
niami wejécia i wyjscia.

Podzielmy gatunki nalezace do zoo strumieni zaleznie od ich przeznaczenia. Istnieja osobne
hierarchie klas przetwarzajacych bajty i znaki. Jak juz o tym wspomnieli$my, klasy Input
>StreamiOutputStream pozwalaja pobieraé i wysyla¢ jedynie pojedyncze bajty oraz tablice
bajtow. Klasy te stanowig baze hierarchii pokazanej na rysunku 2.1. Do odczytu i zapisu
liczb i tancuchéw znakowych uzywamy ich klas pochodnych. Na przyklad DataInputStream
i DataOutputStream pozwalaja wezytywad i zapisywaé wszystkie podstawowe typy Javy
w postaci binarnej. I w konicu istnieje takze wiele klas strumieni stuzacych do wyspecjali-
zowanych zadan, na przyktad ZipInputStreamiZipOutputStream, pozwalajace odczytywaé
i zapisywa¢ dane w plikach skompresowanych w formacie ZIP.

Z drugiej strony, o czym juz wspominaliémy, do obstugi tekstu Unicode uzywamy klas
pochodzacych od klas abstrakcyjnych Reader i Writer (patrz rysunek 2.2) Podstawowe me-
tody klas Reader i Writer sag podobne do tych nalezacych do InputStreamiOutputStream.

abstract int read()
abstract void write(int c)

Metoda read zwraca albo kod znaku UTF-16 (jako liczbe z przedziatu od 0 do 65535), albo
-1, jezeli natrafi na koniec pliku. Metoda write jest wywolywana dla podanego kodu znaku
Unicode (wigcej informacji na temat kodéw Unicode znajdziesz w rozdziale 3. ksigzki
Java. Podstawy).
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Dostepne sa rowniez cztery dodatkowe interfejsy: Closeable, Flushable, Readable i Appendable
(patrz rysunek 2.3). Pierwsze dwa z nich sa wyjatkowo proste i zawieraja odpowiednio
metody:

void close() throws IOException

void flush()

Klasy InputStream, OutputStream, Reader i Writer implementujg interfejs Closeable.

k Interfejs java.io.Closeable stanowi rozszerzenie interfejsu java.lang.AutoCloseable.

Dzieki temu dla kazdego obiektu implementujacego interfejs Closeable mozemy
uzy¢ wersji instrukcji try zarzadzajacej zasobami. Ale po co nam dwa interfejsy? Metoda
close interfejsu Closeable moze zgtaszac jedynie wyjatek I0Exception, natomiast metoda

AutoCloseable.close moze zgtasza¢ wyjatek dowolnej klasy.

Klasy OutputStreamiWriter implementuja interfejs Flushable.

Interfejs Readable ma tylko jedng metode

int read(CharBuffer cb)

Klasa CharBuffer ma metody do sekwencyjnego oraz swobodnego odczytu i zapisu. Repre-
zentuje ona bufor w pamieci lub mape pliku w pamieci. (Patrz punkt 2.5.2).

Qutput | _________ «interfaces String
Stream Flushable Builder
] Q 1
1 1 1
] 1 1
v : v
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Rysunek 2.3. Interfejsy Closeable, Flushable, Readable i Appendable

Interfejs Appendable ma dwie metody umozliwiajace dopisywanie pojedynczego znaku
badz sekwencji znakow:
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Interfejs CharSequence opisuje podstawowe wlasciwosci sekwencji wartosci typu char.
Interfejs ten implementuja klasy String, CharBuffer, StringBuilder i StringBuffer.

Sposrdd klas strumieni wejécia-wyjscia jedynie klasa Writer implementuje interfejs Appendable.

Hﬁu Java.io.Closeable 5.0

W void close()

zamyka obiekt implementujacy interfejs Closeable. Moze zgtasza¢ wyjatek
IOException.

Ml java. io. Flushabie 5.0

W void flush()

oproznia bufor danych zwigzany z obiektem implementujacym interfejs
Flushable.

Hﬁu Java.lang.Readable 5.0

B int read(CharBuffer cb)

prébuje wezytad tyle wartosci typu char, ile moze pomiesci¢ cb. Zwraca liczbe
wezytanych wartosci lub -1, je$li obiekt Readable nie ma juz warto$ci
do pobrania.

Hﬁu Jjava. lang.Appendable 5.0

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

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

Mﬁu Java.lang.CharSequence 1.4

W char charAt(int index)
zwraca kod o podanym indeksie.
B int length()
zwraca liczbe kodéw w sekwencji.
B CharSequence subSequence(int startIndex, int endIndex)
zwraca sekwencje CharSequence zlozong z kodéw od startIndex do endIndex - 1.
W String toString()

zwraca fanicuch znakdéw skladajacy sie z kodéw danej sekwencji.
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2.1.3. Laczenie filtrow strumieni wejScia-wyjscia

Klasy FileInputStreami FileOutputStream obstugujg strumienie wejécia i wyjscia przypo-
rzadkowane okre§lonemu plikowi na dysku. W konstruktorze tych klas podajemy nazwe
pliku lub pelna $ciezke dostepu do niego. Na przyktad

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

sprobuje odszukac plik o nazwie employee.dat.

\ Sciezki relatywne zaczynaja sie od katalogu roboczego. Katalog ten mozesz pobra¢

przy uzyciu wywotania System.getProperty ("user.dir"). Jest on okreslany podczas
uruchamiania maszyny wirtualnej, a po jej uruchomieniu juz nie mozna go zmienic. Jesli
uruchomisz program z poziomu wiersza polecen, to katalogiem roboczym bedzie bie-
zacy katalog wybrany w terminalu. W przypadku korzystania ze zintegrowanego srodo-
wiska programistycznego (IDE) katalog ten bedzie mozna okresli¢ w opcjach konfiguracji
uruchomieniowej.

w%‘ Poniewaz znak \ w faricuchach na platformie Java jest traktowany jako poczatek

sekwencji specjalnej, musimy pamiegta¢, aby w $ciezkach dostepu do plikéw sys-
temu Windows uzywac sekwengji \\ (np. C:\\Windows\\win.ini). W systemie Windows
mozemy réwniez korzystac ze znaku / (np. C:/Windows/win.ini), poniewaz wiekszo$¢ wy-
wotan systemu obstugi plikéw Windows interpretuje znaki / jako separatory $ciezki do-
stepu. Jednakze nie zalecamy tego rozwigzania — zachowanie funkcji systemu Windows
moze sie zmienic. Jezeli piszemy aplikacje przeno$na, powinnismy uzywac separatora od-
powiedniego dla danego systemu operacyjnego. Jego znak jest przechowywany jako
stafa java.io.File.separator.

Tak jak klasy abstrakcyjne InputStream i OutputStream, powyzsze klasy obstuguja jedynie
odczyt i zapis plikow na poziomie pojedynczego bajta. Oznacza to, ze z obiektu fin mo-
zemy czytaé wylacznie pojedyncze bajty oraz tablice bajtow.

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

W nastepnym podrozdziale przekonamy si¢, ze korzystajac z DatalnputStream, mogliby-
$my wezytywac typy liczbowe:

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

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

Java korzysta ze sprytnego mechanizmu rozdzielajacego te dwa rodzaje funkcjonalnosci.
Niektdre strumienie wejscia (takie jak FileInputStreami strumien wejscia zwracany przez
metodg¢ openStream klasy URL) moga udostepniac bajty z plikéw i innych, bardziej egzo-
tycznych lokalizacji. Inne strumienie wejscia (takie jak DataInputStream) potrafig tworzy¢
z bajtow reprezentacje bardziej uzytecznych typéw danych. Programista Javy musi polaczy¢
te dwa mechanizmy w jeden. Dla przyktadu, aby wezytywa¢ liczby z pliku, powinien utworzy¢
obiekt typu FileInputStream, a nastepnie przekaza¢ go konstruktorowi DataInputStream.
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var fin = new FileInputStream("employee.dat");
var din = new DatalnputStream(fin);
double x = din.readDouble();

Wréémy do rysunku 2.1, gdzie przedstawione sa klasy FilterInputStreami FilterQutput
>Stream. Ich klasy pochodne mozemy wykorzysta¢ do zwigkszania mozliwo$ci strumieni
wejscia-wyjscia stuzacych do operowania na zwyklych bajtach.

Rézne funkcjonalno$ci mozemy dodawaé poprzez zagniezdzanie filtréw. Na przyklad —
domyélnie strumienie wejécia nie s buforowane. Wobec tego kazde wywolanie metody
read oznacza odwolanie si¢ do ustug systemu operacyjnego, ktory odczytuje kolejny bajt.
Duzo efektywniej bedzie zada¢ od systemu operacyjnego calych blokéw danych i umiesz-
cza¢ je w buforze. Jesli chcemy uzyskaé buforowany dostep do pliku, musimy skorzystac
z ponizszej, monstrualnej sekwencji konstruktorow:

var din = new DatalnputStream

(new BufferedInputStream
(new FileInputStream("employee.dat")));

Zwr6émy uwage, ze DatalnputStream znalazt si¢ na ostatnim miejscu w tancuchu kon-
struktoréw, poniewaz chcemy uzywa¢ metod klasy DataInputStream i chcemy, aby korzy-
staly one z buforowanej metody read.

Czasami bedziemy zmuszeni utrzymywac tacznos¢ ze strumieniami znajdujacymi sie po-
$rodku lancucha. Dla przykladu, czytajac dane, musimy czesto podejrze¢ nastepny baijt,
aby sprawdzi¢, czy jego wartoé¢ zgadza sie z naszymi oczekiwaniami. W tym celu Java do-
starcza klase PushbackInputStream.

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

Teraz mozemy odczyta¢ warto$¢ nastepnego bajta:
int b = pbhin.read();

i umie$ci¢ go z powrotem w strumieniu, jezeli jego warto$¢ nie odpowiada naszym ocze-
kiwaniom.

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

k Metoda unread w rzeczywistosci nie modyfikuje zrédta, z ktérego strumien odczy-

tuje bajty stanowiace jego zawartos¢. Wstawiane ponownie bajty s umieszczane
w buforze, po czym zostaja zwrécone przez nastepna operacje odczytu (read). Domysinie
bufor ten ma dtugos¢ wynoszaca 1, jednak jego wielko$¢ mozna zmieni¢ w konstruktorze
klasy PushbackinputStream.

Wezytywanie i powtorne wstawianie bajtéw to jedyne metody obstugiwane przez klase
PushbackInputStream. Jezeli chcemy podejrze¢ bajty, a takze wezytywac liczby, potrzebu-
jemy referencji zaréwno do PushbackInputStream, jak i do DataInputStream.

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

Oczywiscie w bibliotekach wejscia-wyjécia innych jezykéw programowania takie udogod-
nienia jak buforowanie i kontrolowanie kolejnych bajtow sa wykonywane automatycznie,
wiec koniecznos¢ tworzenia ich kombinacji w jezyku Java wydaje sie niepotrzebnym zawra-
caniem glowy. Jednak mozliwos¢ taczenia klas filtrow i tworzenia w ten sposéb naprawde
uzytecznych sekwencji strumieni wejécia-wyjécia daje nam niespotykang elastyczno$é. Na
przyklad, korzystajgc z ponizszej sekwencji strumieni, mozemy wczytywacé liczby ze skom-
presowanego pliku ZIP (patrz rysunek 2.4).

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

Rysunek 2.4.
Sekwencja Data Zip File
. A InputStream InputStream InputStream
filtrowanych strumieni -nbut-trealm
1 ] 1
read : ' '
1 1
read ! '
read !

(Aby dowiedzie¢ si¢ wiecej o obstudze formatu ZIP, zajrzyj do punktu 2.3.3, po§wieconego
strumieniom plikéw ZIP.)

Hﬁu java.io.FileInputStream 1.0
B FileInputStream(String name)
B FileInputStream(File file)

tworzy nowy obiekt typu FileInputStream, uzywajac pliku, ktérego $ciezke
dostepu zawiera parametr name, lub uzywajac informacji zawartych w obiekcie
klasy FiTe.

Hﬁu java.io.FileOutputStream 1.0

B FileOutputStream(String name)

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

B FileOutputStream(File file, boolean append)

tworzy nowy strumien wyjsciowy pliku okreslonego za pomoca fanicucha name
lub obiektu file (klasa File zostanie omdéwiona pod koniec tego rozdzialu).
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Jezeli parametr append ma warto$¢ true, dane dolaczane sg na koncu pliku,
a istniejacy plik o tej samej nazwie nie zostanie skasowany. W przeciwnym
razie istniejacy plik o tej samej nazwie zostanie skasowany.

Hﬁu java.io.BufferedInputStream 1.0

W BufferedInputStream(InputStream in)

tworzy nowy buforowany strumien wejéciowy typu BufferedInputStream.
Wejsciowy strumien buforowany wezytuje znaki ze strumienia danych,

nie wymuszajac za kazdym razem dostepu do urzadzenia. Gdy bufor zostanie
oprézniony, system prze$le do niego nowy blok danych.

Hﬁu java.io.BufferedOutputStream 1.0

B BufferedOutputStream(OutputStream out)

tworzy nowy buforowany strumien wyjsciowy typu BufferedOutputStream.
Strumien umieszcza w buforze znaki, ktére powinny zosta¢ zapisane, nie
wymuszajac za kazdym razem dostepu do urzadzenia. Gdy bufor zapelni si¢
lub gdy strumien zostanie oprézniony, dane s3 przesylane odbiorcy.

Mﬁu java.io.PushbackInputStream 1.0

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

tworzg strumien wejsciowy umozliwiajacy podglad kolejnego bajta wraz
z buforem o podanym rozmiarze.

W void unread(int b)

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

2.1.4. Tekstowe operacje wejscia-wyijscia

Zapisujac dane, mozemy wybiera¢ pomiedzy formatem binarnym i tekstowym. Dla przy-
ktadu: jezeli liczba catkowita 1234 zostanie zapisana w postaci binarnej, w pliku pojawi si¢
sekwencja bajtow 00 00 04 D2 (w notacji szesnastkowej). W formacie tekstowym liczba ta
zostanie zapisana jako fancuch "1234". Mimo iz zapis danych w postaci binarnej jest szybki
i efektywny, to uzyskany wynik jest kompletnie nieczytelny dla ludzi. W ponizszym pod-
rozdziale skoncentrujemy si¢ na tekstowym wejsciu-wyjsciu, a odczyt i zapis danych binar-
nych oméwimy w podrozdziale 2.2.

Zapisujac tanicuchy znakowe, musimy uwzgledni¢ sposob kodowania znakéw. W przypadku
kodowania UTF-16, ktdrego Java uzywa wewnetrznie, fanicuch "José" zostanie zakodowany
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jako 00 4A 00 6F 00 73 00 E9 (w notacji szesnastkowej). Jednakze wiele programéw ocze-
kuje, ze pliki tekstowe beda zapisane przy wykorzystaniu innych sposobéw kodowania.
W przypadku kodowania UTF-8, obecnie najczesciej stosowanego w internecie, ten sam
taricuch znakéw zostal zapisany jako nastepujaca sekwencja bajtow: 4A 6F 73 C3 A9, czyli
bez bajtéw 00 dla pierwszych trzech znakéw oraz bez uzywania dwéch bajtéw do zapisu
znaku é.

Klasa OutputStreamWriter zamienia strumien znakéw Unicode na strumien bajtéw. Nato-
miast klasa InputStreamReader zamienia strumien wejscia, zawierajacy bajty (reprezentu-
jace znaki za pomoca okres§lonego kodowania), na obiekt udostepniajacy znaki Unicode.

Od udostepnienia Javy 18 klasy te domy$lnie uzywaja kodowania UTF-8. Przed Java 18
lub w przypadkach gdy konieczne byto zapewnienie obstugi jakiegos archaicznego sposobu
kodowania, sposéb kodowania mozna bylo okresla¢ w konstruktorze, jak w ponizszym
przykladzie:

var in = new InputStreamReader(new FileInputStream("data.txt"),
StandardCharsets.UTF_8);

Wigcej informacji na temat kodowania znakéw znajdziesz w punkcie 2.1.8.

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 sg ich klasy pochodne.

2.1.5. Wezytywanie tekstu

Najprostszym sposobem wczytywania i przetwarzania tekstu o dowolnej postaci jest wy-
korzystanie klasy Scanner, ktérej bardzo czgsto uzywaliSmy w pierwszym tomie tej ksiazki.
Obiekt klasy Scanner mozemy utworzy¢, jesli dysponujemy dowolnym strumieniem wej-
Sciowym.
Ewentualnie kroétki plik tekstowy mozna wezyta¢ w formie fancucha znakéw w nastepu-
jacy sposob:

String content = Files.readString(path, charset);

Gdyby$my natomiast chcieli wezytaé plik jako sekwencje wierszy, nalezaloby to zrobi¢
przy uzyciu nastepujacego wywolania:

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

W przypadku obstugi duzego pliku jego poszczegdlne wiersze mozna przetwarza¢ jako
dang typu Stream<String>:

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

{
=
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\ Jesli w czasie wczytywania wierszy tekstu do strumienia wystapi wyjatek I0Exception,
to zostanie on opakowany w wyjatku typu UncheckedlOException, ktéry zostanie

zgtoszony przez operacje na strumieniu. Takie dziatanie jest konieczne, gdyz operacje na

strumieniach nie nie moga zgtasza¢ wyjatkéw sprawdzanych (ang. checked exceptions).

Aby wezytaé wiersze tekstu z dowolnego strumienia wejsciowego, mozna uzy¢ ponizszego
fragmentu kodu:

InputStream inputStream = ...;
try (var reader = new BufferedReader(new InputStreamReader(inputStream, charset)))

{

Stream<String> lines = reader.lines();

}

Istnieje takze mozliwo$¢ zastosowania skanera do odczytywania tak zwanych tokenéw —
czyli fragmentéw oddzielonych od siebie okres§lonym separatorem. Jako separatora mozna
takze uzy¢ dowolnego wyrazenia regularnego. Na przykltad ponizej mozna zobaczy¢, jak
skonfigurowac¢ skaner, by uzywat jako separatoréw wylacznie liter nienalezacych do Unicode:

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

W tym przypadku separatorem moga by¢ dowolne litery nienalezace do Unicode. Taki
skaner bedzie akceptowat tokeny sktadajace si¢ wylacznie z liter nalezacych do Unicode.
Kolejny token mozna pobra¢, wywolujac metode next:

while (in.hasNext())
{

String word = in.next();

}

Mozna takze pobra¢ strumien zawierajacy wszystkie tokeny:

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

W zastanym kodzie mozesz spotkac sie ze sposobem wczytywania tekstow pole-
gajacym na wielokrotnym wywotywaniu metody readLine obiektu klasy Buffered
>Reader. Obecnie nie ma juz dobrego uzasadnienia, by tak robic.

2.1.6. Zapisywanie tekstu

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

var out = new PrintWriter("employee.txt";
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Co ciekawe, nie mozna utworzy¢ obiektu Printliriter na podstawie obiektu Path.

k Jesli nie uzywasz Javy 18, to w wywotaniu konstruktora klasy PrintWriter musisz po-
dawac drugi argument okreslajacy sposéb kodowania, jak w ponizszym przyktadzie:

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

W przeciwnym razie zostanie zastosowany systemowy sposéb kodowania, co sprawi, ze
program bedzie zalezny od konfiguracji systemu operacyjnego, w ktérym bedzie on uru-
chamiany.

Do zapisywania danych za pomocg obiektu klasy PrintWriter uzywamy tych samych me-
tod print, printin i printf, ktoérych uzywaliémy dotad z obiektem System.out. Mozemy
wykorzystywac je do zapisu liczb (int, short, Tong, float, double), znakéw, wartosci lo-
gicznych, tancuchéw znakowych i obiektéw.

Spoéjrzmy 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 zostang skonwertowane na bajty i zapisane w pliku
employee.txt.

Metoda print1n automatycznie dodaje znak konca wiersza, odpowiedni dla danego sys-
temu operacyjnego ("\r\n" w systemie Windows, "\n" w Unix). Znak konica wiersza mo-
zemy pobra¢, stosujac wywolanie System.getProperty("1ine.separator").

Jezeli obiekt zapisu znajduje si¢ w trybie automatycznego oprézniania, w chwili wywolania
metody printTn wszystkie znaki w buforze zostang wystane do odbiorcy (obiekty Print
>Writer zawsze s3 buforowane). Domysélnie automatyczne oprdznianie jest wylgczone.
Automatyczne opréznianie mozemy wilaczaé i wylaczaé przy uzyciu konstruktora Print
SWriter(Writer writer, boolean autoFlush):
var out = new PrintWriter(
new OutputStreamWriter(

new FileQutputStream("employee.txt"),
true); // Automatyczne opréznianie

Metody print nie zgtaszaja wyjatkow. Aby sprawdzi¢, czy ze strumieniem wyjscia jest wszystko
w porzadku, wywolujemy metode checkError.
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Weterani Javy prawdopodobnie zastanawiajg sig, co sie stato z klasg PrintStream
i obiektem System.out. W jezyku Java 1.0 klasa PrintStream obcinata znaki Unicode
do znakéw ASCII, po prostu opuszczajac gorny bajt (wéwczas Unicode byt jeszcze kodem
16-bitowym). Takie rozwigzanie nie pozwalato na przenoszenie kodu na inne platformy
i w jezyku Java 1.1 zostato zastapione przez koncepcje obiektéw odczytu i zapisu. Ze
wzgledu na koniecznos¢ zachowania zgodnosci z istniejagcym kodem System. in, System.out
i System.err wcigz sg strumieniami wejscia-wyjscia, nie obiektami odczytu i zapisu. Ale
obecna klasa PrintStream konwertuje znaki Unicode na schemat kodowania lokalnego
systemu w ten sam sposob, co klasa PrintWriter. Gdy uzywamy metod print iprintin,
obiekty PrintStream dziatajg tak samo jak obiekty PrintWriter, ale w przeciwienstwie do
PrintWriter pozwalaja wysyta¢ bajty za pomocg metod write(int) iwrite(byte[]).

Mﬁm Jjava.io.PrintWriter 1.1

B PrintWriter(OutputStream out)

B PrintWriter(OutputStream out, boolean autoFlush)
B PrintWriter(Writer writer)

B PrintWriter(Writer writer, boolean autoFlush)

tworzy nowy obiekt klasy PrintWriter zapisujacy dane do przekazanego
obiektu. W przypadku przekazania wartosci true jako drugiego parametru
autoFlush wywotlania metod printin iprintf powoduja opréznienie i zapis
bufora.

PrintWriter(String filename, String encoding)
PrintWriter(File file, String encoding)

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

W void print(Object obj)

zapisuje fanicuch zwracany przez metode toString danego obiektu.
B void print(String s)

zapisuje fanicuch Unicode.
B void printIn(String s)

zapisuje fancuch zakonczony znakiem konca wiersza. Jezeli automatyczne
oprdznianie jest wiaczone, opréznia bufor strumienia.

W void print(char[] s)

zapisuje tablice znakéw Unicode.
W void print(char c)

zapisuje znak Unicode.

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

void print(boolean b)

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

zapisuje podane wartosci wedlug taricucha formatujacego. Specyfikacje
tancucha formatujacego znajdziesz w rozdziale 3. ksigzki Java. Podstawy.

W boolean checkError()

zwraca true, jezeli wystapit blad formatowania lub zapisu. Jezeli w strumieniu
danych wystapi blad, strumien zostanie uznany za niepewny (ang. tainted)
i wszystkie nastepne wywolania metody checkError beda zwracac true.

2.1.7. Zapis obiektow w formacie tekstowym

W tym podrozdziale przeanalizujemy dzialanie przyktadowego programu, ktory bedzie
zapisywac tablice obiektéw typu Employee w pliku tekstowym. Dane kazdego obiektu zo-
stana zapisane w osobnym wierszu. Wartosci pdl skladowych zostang oddzielone od siebie
separatorami. Jako separatora uzywamy pionowej kreski (|) (innym popularnym separa-
torem jest dwukropek (:), zabawa polega na tym, ze kazdy programista uzywa innego se-
paratora). Naturalnie, taki wybdr stawia przed nami pytanie, co bedzie, jesli znak | znajdzie
sie w jednym z zapisywanych przez nas tancuchow?

Oto przyktadowy zbi6r danych obiektow:

Harry Hacker|35500.01989-10-01
Carl Cracker|75000.0|1987-12-15
Tony Tester|38000.0]1990-03-15

Zapis tych rekordéw jest prosty. Poniewaz korzystamy z pliku tekstowego, uzywamy klasy
PrintWriter. Po prostu zapisujemy wszystkie pola sktadowe, za kazdym z nich stawiajac
|, albo tez, po ostatnim polu, \n. Operacje te wykona ponizsza metoda:

public static void writeEmployee(PrintWriter out, Employee e)

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

}

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

public static Employee readEmployee(Scanner in)

{
String line = in.nextLine();
String[] tokens = Tine.split("\\|");
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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 regu-
larne oméwimy bardziej szczegétowo pod koniec biezgcego rozdziatu. Poniewaz pionowa
kreska ma specjalne znaczenie w wyrazeniach regularnych, to musimy poprzedzi¢ jg zna-
kiem \. Ten z kolei musimy poprzedzi¢ jeszcze jednym znakiem \ — w efekcie uzyskujac
wyrazenie postaci "\\|".

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

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

najpierw wezytuje rozmiar tablicy, a nastepnie kazdy z rekordéw. Wymaga to zastosowa-
nia pewnej 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] = readEmployee(in);

Wywolanie metody nextInt wczytuje rozmiar tablicy, ale nie nastgpujacy po nim znak
nowego wiersza. Musimy zatem go pobra¢ (wywotujac metode nextLine), aby metoda
readEmployee mogla uzyska¢ kolejny wiersz.

Listing 2.1. textfile/TextFileTest.java

package textFile;

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

[x*

* @version 1.16 2023-08-16
* @author Cay Horstmann
*
/
public class TextFileTest

{

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

{

var staff = new Employee[3];

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

1 Zapisuje wszystkie rekordy pracownikéw w pliku employee.dat
try (var out = new PrintWriter("employee.dat"))
{
writeData(staff, out);
1

1l Wezytuje wszystkie rekordy do nowej tablicy
try (var in = new Scanner(new FilelnputStream("employee.dat")))
{

Employee[] newStaff = readData(in);

1 Wyswietla wszystkie wczytane rekordy
for (Employee e : newStaff)
System.out.printin(e);

}

/**

* Zapisuje dane wszystkich obiektéw klasy Employee umieszczonych w tablicy

* @param employees tablica obiektéw klasy Employee

* @paramout  obiekt klasy PrintWriter

*/

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

Il Zapisuje liczbe obiektow
out.printin(employees.length);

for (Employee e : employees)
writeEmployee(out, e);

}

/**
* Wezytuje tablice obiektéw klasy Employee z obiektu Scanner
* @paramin obiekt Scanner
* @return the tablica obiektow Employee
*/
private static Employee[] readData(Scanner in)
{
// Pobiera rozmiar tablicy
int n = in.nextInt();
in.nextLine(); // Pobiera znak nowego wiersza

var employees = new Employee[n];
for (int 1 = 0; i < nj it++)

{
employees[i] = readEmployee(in);
1
return employees;
1
/**

* Zapisuje dane obiektu klasy Employee do obiektu klasy PrintWriter
* @paramout obiekt klasy PrintWriter
@param e obiekt klasy Employee

*
*/
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public static void writeEmployee(PrintWriter out, Employee e)

{
out.printin(e.getName() + "|" + e.getSalary() + "|" + e.getHireDay());
1

/**
* Wezytuje dane obiektu klasy Employee
* @paramin obiekt Scanner
* @return the obiekt Employee
*/
public static Employee readEmployee(Scanner in)
{
String line = 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);

2.1.8. Zbiory znakow

Kazdy znak, nazywany takze ,,punktem kodowym?”, jest skojarzony z 21-bitowg liczbg cal-
kowita. Istnieje kilka réznych sposobéw kodowania znakéw, czyli metod zapisu tych 21-bi-
towych wartoéci w formie bajtéw.

Najczesciej stosowanym sposobem kodowania jest UTF-8, ktory kazdy punkt kodowy Uni-
code zapisuje jako sekwencje o dlugosci od jednego do czterech bajtow (patrz tabela 2.1).
UTF-8 ma te zalete, ze znaki nalezgce do tradycyjnego zbioru znakéw ASCII, czyli wszyst-
kie znaki jezyka angielskiego, sa zapisywane przy uzyciu jednego bajta.

Tabela 2.1. Kodowanie UTF-8

Zakres znaku Sposdb kodowania

0..7F 0a6a564a3a2alao

80 .. 7FF 110a,,3,3,a,a, 10a,3,3,a,3,3,

800 .. FFFF 1110a ,a,,a,,3,, 10a,a,,a,3,3,3, 10a.a,a,a,a,3,

10000 .. 10FFFF 11110&20319318 10a17a16a15a14a13a12 10a11a10a9a8a7a6 10a5a4a3a2a1a0
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Kolejnym popularnym sposobem kodowania jest UTF-16, w ktorym punkty kodowe Unicode
sg zapisywane przy wykorzystaniu jednej lub dwoch wartosci 16-bitowych (patrz tabela 2.2).
To wiasnie ten sposéb kodowania jest uzywany do zapisu fancuchdéw znakéw w Javie.
W rzeczywistodci istnieja dwa rodzaje kodowania UTF-16, okreslane — odpowiednio —
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jako big-endian oraz little-endian. W ramach przyktadu przeanalizujemy 16-bitowa wartoé¢
0x2122. W przypadku wykorzystania formatu big-endian jako pierwszy jest zapisywany
bardziej znaczacy bajt tej wartosci: 0x21, a za nim 0x22. Z kolei w przypadku formatu little-
endian warto$¢ ta zostanie zapisana jako: 0x22 0x21. Aby mozliwe bylto okreslenie, ktéry
z tych dwdch rodzajow kodowania UTF-16 jest uzywany, na poczatku pliku umieszcza si¢
tak zwany znak BOM (ang. byte order mark') — 16-bitowg warto$¢ OxFEFF. Obiekt odczy-
tujacy moze uzy¢ tej wartoéci do okreslenia kolejnosci zapisu bajtow w pliku badz tez ja
zignorowac.

Tabela 2.2. Kodowanie UTF-16

Zakres znaku Sposdb kodowania
0 .. FFFF a15al4a13a12a11a10a9a8 a7a6a5a4a3a2a1a0
10000 .. 10FFFF 110110b,,b, ;b b 2, a,,a,,8,,8,,a,, 11011la.a, a,a,3,3,3,3,3,3,

gdzieb, b b b =a, aa.a.3, — 1

19718717716~ ~20719°18%17716

wg% Niektdre programy, takie jak Microsoft Notepad, dodajg znacznik kolejnos¢ bajtow

na poczatku plikéw zapisywanych z uzyciem kodowania UTF-8. Oczywiscie jest to
zupetnie niepotrzebne, gdyz w przypadku kodowania UTF-8 nie ma zadnych probleméw
z okreslaniem kolejnosci bajtéw. Niemniej jednak standard Unicode pozwala na takie sto-
sowanie znacznika BOM, co wiecej, sugeruje nawet, ze jest to dobre rozwigzanie, gdyz
nie pozostawia zadnych watpliwosci odnosnie do wykorzystywanego sposobu kodowania.
Znacznik BOM nalezy usuwa¢ podczas odczytywania pliku zapisanego z uzyciem kodo-
wania UTF-8. Niestety Java tego nie robi, a zgtoszenia btedéw dotyczace tego problemu
sg zamykane i oznaczane jako ,will not fix”, czyli problem, ktéry nie bedzie rozwiazywany.
A zatem najlepszym wyjsciem jest po prostu usuwanie wszelkich sekwencji \uFEFF odna-
lezionych na poczatku danych wejsciowych.

Oprocz UTF istnieja takze kody czesciowe, ktdre obejmujg zakresy znakéw przydatne dla
konkretnych populacji uzytkownikéw. Na przyklad ISO 8859-1 to jednobajtowy kod za-
wierajacy znaki z akcentami stosowane w krajach Europy Zachodniej. Z kolei Shift-]IS to
kod o zmiennej dlugoéci zawierajacy znaki jezyka japonskiego. Wiele takich kodowan
wcigz jest w powszechnym uzyciu.

Nie ma mozliwo$ci niezawodnego automatycznego wykrywania sposobu kodowania za-
stosowanego w strumieniu bajtéw. Czasami kodowanie to jest okreslane w innym miejscu.
Na przyktad w przypadku odczytywania strony WWW nalezy sprawdzi¢ nagléwek Content-
Type.

Klasa StandardCharsets definiuje statyczne zmienne typu Charset, reprezentujace wszyst-
kie kodowania znakéw, ktére musza by¢ obstugiwane przez kazdg wirtualng maszyne Javy.
Sa to:

StandardCharsets.UTF_8
StandardCharsets.UTF_16

L ,,.Znacznik kolejnosci bajtow” — przyp. tium.
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StandardCharsets.UTF_16BE
StandardCharsets.UTF_16LE
StandardCharsets.ISO 8859 1
StandardCharsets.US_ASCII

Aby pobra¢ obiekt Charset dla innego kodowania, nalezy postuzy¢ si¢ statyczna metoda
forName:

Charset shiftJIS = Charset.forName("Shift-JIS");

Statyczna metoda Charset.availableCharsets zwraca wszystkie dostepne kodowania zna-
koéw w formie mapy kojarzacej ich kanoniczne nazwy z obiektami Charset.

Obiektéw Charset nalezy uzywaé podczas odczytywania i zapisywania tekstéw. Na przy-
kiad tablice znakéw mozna przeksztalcié¢ na taricuch znakéw w nastepujacy sposob:

var str = new String(bytes, StandardCharsets.ISO 8859 1);

4& Wiele metod pozwala okresla¢ sposoby kodowania przy uzyciu taricucha znakéw,

a nie tylko obiektu Charset. W przypadku standardowych sposobéw kodowania
warto jednak uzywac statych klasy StandardCharsets, aby wszelkie btedy w zapisie byty
wykrywane na etapie kompilacji.

f«%‘ Az do Javy 17 wywotanie metody Charset.forName zargumentem "default" zwra-

cato obiekt StandardCharsets.US_ASCII. Takie dziatanie juz od bardzo dtugiego
czasu byto zZtym pomystem. Obecnie takie wywotanie zgtasza wyjatek UnsupportedCharset
>-Exception.

Jesli nie podasz kodowania znakéw, a operacja musi konwertowa¢ bajty i tanicuchy znakow,
to zostanie wybrane domyélne kodowanie. Dla wielu metod w pakiecie java.nio.file do-
mys$lnym kodowaniem jest UTF-8. Ale inne metody, gdy nie okreslono zadnego sposobu
kodowania znakéw, uzywaja domysinego zestawu znakow. Do takich metod naleza:

B Metody czytelnikow (reader) i pisarzy (writer) z pakietu java.io.
B Konstruktor String(byte[]) i metoda getBytes klasy String.

B Metody klas Scanner i Formatter z pakietu java.util.
|

Metody klas URLEncoder i URLDecoder z pakietu java.net.

W jezyku Java 18 domy$lnym zbiorem znakéw jest UTF-8. W starszych wersjach jezyka bylo
to kodowanie rodzime (ang. native encoding), okreslane przez system operacyjny, w kto-
rym byla uruchamiana wirtualna maszyna Javy. W systemach Linux i MacOS jest to za-
zwyczaj (cho¢ nie zawsze) kodowanie UTF-8. Jednak w przypadku systemu Windows tym
kodowaniem rodzimym jest, w przewazajacej wigkszoéci przypadkow, archaiczne kodo-
wanie takie jak Windws-1252.
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Przed udostgpnieniem jezyka Java 18 implementacja Javy firmy Oracle udostepniata wta-
$ciwos¢ systemowa o nazwie file.encoding, pozwalajaca przestoni¢ domysélne ustawienia
platformy systemowej. Nie byta to wlasciwos¢ oficjalna, cho¢ stosowano jg powszechnie.

W Javie 18 ta wlasciwos$¢ systemowa zostala ustandaryzowana. Podczas stosowania jej
z poziomu wiersza polece mozna jej przypisywac nastepujace wartosci:

B COMPAT (dostepna w Javie 18) — ustawia domy$lny zestaw znakéw na rodzimy
sposob kodowania, a we wlasciwosci file.encoding zapisuje jego nazwe.

B UTF-8 — ustawia domys$lny zestaw znakéw na UTF-8.

B Inne kodowanie znakéw, takie jak US-ASCIT — w przypadku nieokre§lonych
starych nazw zestaw6w znakéw moze ustawiaé domyslny zestaw znakow na
zestaw o podanej nazwie.

Wiasciwos¢ file.encoding musi by¢ ustawiana z poziomu wiersza polecen. Okre-
bl Slanie jej wartosci za posrednictwem metody System.setProperty nie powoduje
zmiany domyslnego zestawu znakow.

Faktycznie uzywany domyslny zestaw znakow jest zwracany przez statyczng metode
Charset.defaultCharset. W Javie 17 nazwa rodzimego sposobu kodowania jest zapisana
we wlasciwosci systemowej native.encoding, niezaleznie od tego, czy kodowanie to jest
uzywane, czy nie.

ﬁf% Kiedy uruchamiasz program napisany w Javie z poziomu terminala Windows, ko-
bt dowanie, wykorzystywane przez strumienie System.out i System.err, jest okreslane
na podstawie ,strony kodowej” (ang. code page) terminala, ktéra moze sie rézni¢ od do-
mysInego zestawu znakéw.

Najlepszym rozwigzaniem jest ustawienie strony kodowej UTF-8, co mozna zrobic¢ przy
uzyciu nastepujacego polecenia:

Chep 65001

Alternatywnym rozwiagzaniem dostepnym w jezyku Java 18 jest podanie kodowania UTF-8
we wiasciwosciach systemowych stdout.encoding i stderr.encoding. Jesli strona kodowa
terminala bedzie inna niz UTF-8, to wyswietlane w nim komunikaty tekstowe moga by¢
nieczytelne. Jednak przekierowania do pliku beda dziataty prawidtowo.

Nazwy tych dwéch wiasciwosci systemowych moga by¢ nieco mylace. Kodowanie nie
odnosi sie do stdout i stderr, ktére sg strumieniami bajtéw, lecz do obiektéw System.out
i System.err. Oba sg instancjami klasy PrintStream, ktérej metody print i printin do prze-
ksztatcania znakéw na bajty musza korzystac z jakiegos sposobu kodowania.

\ Aby w prosty i szybki sposob wyswietli¢ biezace ustawienia zwigzane zdomyslnym
zbiorem znakéw i réznymi sposobami kodowania, wykonaj ponizsze polecenie:

java -XshoSettings:properties

W wynikach poszukaj wtasciwosci, ktérych nazwy koricza sie na .encoding.
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Konsola systemowa, ktorej mozna uzywa¢ do odczytywania fancuchéw znakéw i hasel z ter-
minala, stosuje zestaw znakéw odpowiadajacy ustawieniom terminala. Mozna go odczytaé
przy uzyciu wywolania System.console().charset(). Jedynym sposobem pozwalajacym
zmieni¢ ten zestaw znakow jest zmiana strony kodowej terminala.

% Obiekt zwracany przez wywotanie new Scanner(System.in) uzywa domyslnego ze-

stawu znakéw, ktéry nie musi by¢ tym samym, ktérego uzywa konsola. Problem
ten wystepuje podczas uruchamiania programéw Javy z poziomu terminala systemu
Windows korzystajacego z archaicznych stron kodowych. Najlepszym rozwigzaniem jest
zmiana strony kodowej terminala na UTF-8. Jesli jednak nie bedzie to mozliwe, mozna
utworzy¢ obiekt Scanner w nastepujacy sposéb:

C[onsole console = System.console();
if (console != null) {
var in = new Scanner(console.reader()):

}

Zabezpieczenie sie przed brakiem konsoli systemowej jest konieczne — taka sytuacja
wystepuje w przypadku uruchamiania programu w niektérych srodowiskach programi-
stycznych.

2.1.9. Wezytywanie znakow

Podczas wezytywania pliku strukturalnego, zapisanego na przyktad w formacie JSON lub
XML, bedziesz uzywaé gotowego parsera rozumiejacego szczegdly konkretnego formatu.
Takie parsery zazwyczaj odczytuja zawarto$¢ pliku znak po znaku.

W sporadycznych przypadkach kiedy trzeba napisa¢ taki parser samodzielnie, aby popra-
wi¢ wydajnos¢ jego dzialania, zastosuj klase Buf feredReader. Wywoluj metode read, ktéra
zwraca warto$¢ typu char lub -1 (w przypadku dotarcia do konca strumienia). Czytelnik
BufferedReader konwertuje kodowanie strumienia wejsciowego na UTF-16. Konieczne
jest zatem odpowiednie przetworzenie tego kodowania:

int ch = reader.read();
if (ch != -1)
{
int codePoint;
if (Character.isHighSurrogate((char) ch))
{
int ch2 = reader.read();
if (Character.isLowSurrogate((char) ch2))
codePoint = Character.toCodePoint(ch, ch2);
else
throw new MalformedInputException(2);
1
else
codePoint = ch;
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Klasa Character udostepnia metody zwracajace informacje o tym, czy przekazany punkt
kodowy ma okreélone cechy. Na przyktad wywolanie:

Character.islLetter(codePoint)

zwraca true, jesli codePoint jest literg jakiego$ jezyka. Dostepnych jest takze kilka innych
metod klasyfikujacych, takich jak:

isUpperCase

isLowerCase

isDigit

isSpaceChar

isEmoji
Wszystkie te metody stosuja reguly standardu Unicode. Natomiast ponizsze metody ko-
rzystaja z regul okreslanych przez Jave:

isJavaldentifierStart

isJavaldentifierPart
isWhiteSpace

Po przeanalizowaniu punktéw kodowych czesto trzeba je zapisywaé w tancuchach zna-
kéw, co wymaga wczesniejszego ponownego skonwertowania ich do UTF-16. Metoda
appendCodePoint klasy StringBuilder przeksztalca punkt kodowy na jedna lub dwie war-
tosci char, ktdre sg dofaczane do obiektu.

2.2. 0dczyt 1 zapis danych binarnych

Format tekstowy jest wygodny w przypadku testowania i debugowania, gdyz jest zrozu-
mialy dla ludzi; niemniej jednak jesli chodzi o przesytanie danych, nie jest on tak wydajny
jak format binarny. W tym podrozdziale powiemy, jak mozna wczytywac i zapisywaé dane
binarne.

2.2.1. Interfejsy Datalnput i DataOutput

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

writeChars writeByte
writelnt writeShort
writelLong writeFloat

writeDouble writeChar
writeBoolean  writeUTF

Na przyklad metoda writeInt zawsze zapisuje liczbe calkowitg jako 4-bajtowa warto$¢ bi-
narng, niezaleznie od liczby cyfr, a metoda writeDouble zawsze zapisuje warto$¢ typu doubTe
jako 8-bajtowa wartoé¢ binarna. Wyniki zwracane przez te metody nie nadaja si¢ do odczytu
przez ludzi, jednak ilo$¢ miejsca zajmowanego przez tak zapisane dane zawsze bedzie taka
sama dla wartosci konkretnego typu, a ich odczytywanie bedzie szybsze niz analiza tekstu.
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Metoda writeUTF zapisuje fanicuchy, uzywajac zmodyfikowanej wersji 8-bitowego kodu UTF
(ang. Unicode Text Format). Zamiast po prostu zastosowac od razu standardowe kodowanie
UTF-8 (przedstawione w tabeli 2.1), znaki taricucha sg najpierw reprezentowane w kodzie
UTE-16 (patrz tabela 2.2), a dopiero potem przekodowywane na UTF-8. Wynik takiego
kodowania rézni si¢ dla znakéw o kodach wigkszych od 0xFFFF. Kodowanie takie stosuje
sie dla zachowania zgodnos$ci z maszynami wirtualnymi powstalymi, gdy Unicode zado-
walat si¢ tylko 16 bitami.

k Zaleznie od platformy uzytkownika, liczby catkowite i zmiennoprzecinkowe moga

by¢ przechowywane w pamieci na dwa rézne sposoby. Zatézmy, ze pracujesz
z czterobajtowg wartoscia, taka jak int, na przyktad 1234, czyli 4D2 w zapisie szesnastko-
wym (1234 =4x256+13x%16+2). Moze ona zostac przechowana w ten sposéb, ze pierwszym
z czterech bajtéw pamieci bedzie bajt najbardziej znaczacy (ang. most significant byte,
MSB): 00 00 04 D2. Albo w taki sposob, ze bedzie to bajt najmtodszy (ang. least significant
byte, LSB): D2 04 00 00. Pierwszy sposéb stosowany jest przez maszyny SPARC, a drugi
przez procesory firmy Intel. Moze to powodowac problemy z przenoszeniem nawet naj-
prostszych plikéw danych pomiedzy réznymi platformami, gdyz programy w C lub C++
zapisujg dane w sposéb typowy dla danego procesora. W jezyku Java zawsze stosowany
jest pierwszy sposodb, niezaleznie od procesora. Dzieki temu pliki danych programéw
w jezyku Java sg niezalezne od platformy.

Poniewaz opisana modyfikacja kodowania UTF-8 stosowana jest wytacznie na platformie
Java, to metody writeUTF powinni$my uzywac tylko do zapisu lancuchdw przetwarzanych
przez programy wykonywane przez maszyne wirtualng Java. W pozostalych przypadkach
nalezy uzywaé metody writeChars.

Aby odczytaé dane, korzystamy z ponizszych metod interfejsu Datalnput:

readInt readShort
readlLong readFloat
readDoubTe readChar
readBoolean  readUTF

Klasa DataInputStream implementuje interfejs DataInput. Aby odczyta¢ dane binarne z pliku,
taczymy obiekt klasy DataInputStream ze Zrédtem bajtéw, takim jak na przyklad obiekt
klasy FileInputStream:

var in = new DatalnputStream(new FileInputStream("employee.dat"));

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

var out = new DataOutputStream(new FileQutputStream("employee.dat"));
Hﬁu Java.io.DataInput 1.0

B boolean readBoolean()
B byte readByte()

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

long readLong()

short readShort()
wezytuje warto$¢ okreslonego typu.
B void readFully(byte[] b)

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

W void readFully(byte[] b, int off, int len)

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

B String readUTF()
wezytuje fancuch znakdéw zapisanych w zmodyfikowanym formacie UTF-8.
B int skipBytes(int n)

ignoruje n bajtow, blokujac watek, dopoki wszystkie bajty nie zostang
zignorowane.

Hﬁu Java.io.DataOutput 1.0

B void writeBoolean(boolean b)
B void writeByte(int b)
W void writeChar(char c)
B void writeDouble(double d)
WM void writeFloat(float f)
W void writeInt(int i)
W void writeLong(long 1)
B void writeShort(short s)

zapisujg warto$¢ okreslonego typu.
B void writeChars(String s)

zapisuje wszystkie znaki podanego anicucha.
W void writeUTF(String s)

zapisuje taficuch znakéw w zmodyfikowanym formacie UTF-8.
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2.2.2. Strumienie plikow o swobodnym dostepie

Strumien RandomAccessFile pozwala pobra¢ lub zapisa¢ dane w dowolnym miejscu pliku.
Do plikéw dyskowych mozemy uzyska¢ swobodny dostep, inaczej niz w przypadku stru-
mieni danych pochodzacych z sieci. Plik o swobodnym dostepie mozemy otworzy¢ w try-
bie tylko do odczytu albo zaréwno do odczytu, jak i do zapisu. Okreslamy to, uzywajac
jako drugiego argumentu konstruktora fancucha "r" (odczyt) lub "rw" (odczyt i zapis).

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

Otwarcie istniejacego pliku przy uzyciu RandomAccessFile nie powoduje jego skasowania.

Plik o swobodnym dostepie posiada wskaznik pliku. Wskaznik pliku opisuje pozycje na-
stepnego bajta, ktory zostanie wezytany lub zapisany. Metody seek mozna uzywa¢ do zmiany
polozenia wskaznika poprzez okreélenie numeru bajta, na ktéry ma on wskazywaé. Argu-
mentem metody seek jest liczba typu Tong z przedziatu od 0 do diugosci pliku w bajtach.

Metoda getFilePointer zwraca aktualne potozenie wskaznika pliku.

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

Przeanalizujmy teraz dziatanie programu, ktéry przechowuje rekordy pracownikéw w pliku
o swobodnym dostepie. Kazdy z rekordéw bedzie mie¢ ten sam rozmiar, co utatwi nam
ich wezytywanie. Zalézmy na przyklad, ze chcemy ustawi¢ wskaznik pliku na trzecim re-
kordzie. Musimy zatem wyznaczy¢ bajt, na ktérym nalezy ustawi¢ ten wskaznik, a nastep-
nie mozemy juz wezytaé rekord.

long n = 3;

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

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

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

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

Aby okresli¢ catkowitg liczbe bajtéw w pliku, uzywamy metody 1ength. Caltkowita liczbe re-
kordéw w pliku ustalamy, dzielac liczbe bajtéw przez rozmiar rekordu.

Tong nbytes = in.length(); // Diugosé w bajtach
int nrecords = (int) (nbytes / RECORD_SIZE);

Liczby catkowite i zmiennoprzecinkowe posiadaja reprezentacje binarng o statej liczbie
bajtow. W przypadku tanicuchéw znakoéw sytuacja jest nieco trudniejsza. Stworzymy zatem
dwie metody pomocnicze pozwalajace zapisywaé i wezytywaé fancuchy o ustalonym
rozmiarze.
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Metoda writeFixedString zapisuje okreslong liczbe kodéw, zaczynajac od poczatku fan-
cucha. (Jesli jest ich za malo, to dopelnia tancuch wartosciami zerowymi).

public static void writeFixedString(String s, int size, DataOutput out)
throws IOException
{

for (int i = 0; i < size; i++)

{
char ch = 0;
if (i < s.length()) ch = s.charAt(i);
out.writeChar(ch);

1

}

Metoda readFixedString wezytuje size kodéw znakow ze strumienia wejsciowego lub do
momentu napotkania wartoéci zerowej. Wszystkie pozostale wartosci zerowe zostaja po-
miniete. Dla lepszej efektywnosci metoda uzywa klasy StringBuilder do wezytania fanicucha.

public static String readFixedString(int size, Datalnput in)
throws IOException
{
var b = new StringBuilder(size);
int i = 0;
var done = false;
while (!done && i < size)

{
char ch = in.readChar();
i+t
if (ch == 0) done = true;
else b.append(ch);

1

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

Metody writeFixedString i readFixedString umiesciliémy w klasie pomocniczej Datal0.

Aby zapisa¢ rekord o stalym rozmiarze, zapisujemy po prostu wszystkie jego pola w for-
macie 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 rdwnie prosty.

String name = DataI0.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. Laficuchy znakowe przechowujace nazwiska
bedg mialy 40 znakéw dlugosci. W rezultacie kazdy rekord bedzie zajmowac 100 bajtow:
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B 40 znakéw = 80 bajtéw dla pola name
B 1 double = 8 bajtow dla pola salary
B 3 int = 12 bajtow dla pola date

Program przedstawiony na listingu 2.2 zapisuje trzy rekordy w pliku danych, a nastepnie
wezytuje je w odwrotnej kolejnoéci. Efektywne dzialanie programu wymaga pliku o swo-
bodnym dostepie, poniewaz najpierw zostanie wczytany ostatni rekord.

Listing 2.2. randomAccess/RandomAccessTest.java

package randomAccess;

import java.io.*;
import java.time.*;

/**
* @version 1.14 2023-10-05
* @author Cay Horstmann
*
/
public class RandomAccessTest
{
public static final int NAME_SIZE = 40;
public static final int RECORD _SIZE = 2 * NAME SIZE + 8 + 4 + 4 + 4;

public static void main(String[] args) throws IOException
{
var staff = new Employee[3];

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

try (var out = new DataOutputStream(new FileOutputStream("employee.dat")))
{
1 Zapisuje rekordy wszystkich pracownikéw w pliku employee.dat
for (Employee e : staff)
writeData(out, e);

}

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

{
1l Wezytuje wszystkie rekordy do nowej tablicy

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

1l Wezytuje rekordy pracownikéw w odwrotnej kolejnosci
for (int 1 = 05 i < n; i++)

{
in.seek((n - 1 - i) * RECORD_SIZE);
newStaff[i] = readData(in);

1

/I Wyswietla wczytane rekordy

for (Employee e : newStaff)
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System.out.printin(e);

}

/**

* Zapisuje dane pracownika do wynikowego strumienia danych

* @param out obiekt typu DataOutput

* @parame pracownik

*

/

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

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

LocalDate hireDay = e.getHireDay();

out.writelnt(hireDay.getYear());

out.writeInt(hireDay.getMonthValue());

out.writeInt(hireDay.getDayOfMonth());
1

/**
* Wezytuje dane pracownika
* @paramin obiekt typu Datal nput
* @return pracownik
*/
public static Employee readData(Datalnput in) throws IOException
{
String name = Datal0.readFixedString(NAME_SIZE, in);
double salary = in.readDouble();
int y = in.readInt();
int m = in.readInt();
int d = in.readInt();
return new Employee(name, salary, y, m, d);

Hﬁu java.io.RandomAccessFile 1.0

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

otwiera plik w podanym trybie. Tryb "r" oznacza tryb samego odczytu, "rw"
to tryb odczytu i zapisu, "rws" to tryb odczytu i zapisu danych wraz

z synchronicznym zapisem danych i metadanych dla kazdej aktualizacji, "rwd"
to tryb odczytu i zapisu danych wraz z synchronicznym zapisem tylko samych
danych.

W long getFilePointer()
zwraca aktualne potozenie wskaznika pliku.
B void seek(Tong pos)

zmienia polozenie wskaznika pliku, przesuwajac go o pos bajtéw od poczatku
pliku.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jatz13
https://helion.pl/rt/jatz13

104  Java. Techniki zaawansowane

W long length()

zwraca dlugo$¢ pliku w bajtach.

2.2.3. Archiwa ZIP

Pliki ZIP to archiwa, w ktérych mozna przechowywa¢ jeden lub wigcej plikéw w postaci
(zazwyczaj) skompresowanej. Kazdy plik ZIP posiada naglowek zawierajacy informacje,
takie jak nazwa pliku i uzyta metoda kompresji. W jezyku Java, aby czyta¢ z pliku ZIP, ko-
rzystamy z klasy ZipInputStream. Odczyt dotyczy okreslonej pozycji w archiwum. Metoda
getNextEntry zwraca obiekt typu ZipEntry opisujacy pozycje archiwum. Strumien nalezy
odczytaé do konca, ktdry jest jednoczes$nie koncem biezacej pozycji archiwum. Nastepnie
nalezy wywola¢ metode closeEntry, by przejs¢ do nastepnej pozycji. Nie nalezy zamyka¢
strumienia ZipInputStream, zanim zostanie odczytana ostatnia pozycja. Oto typowa se-
kwencja wywotan stuzaca do odczytu zawartosci pliku ZIP:

var zin = new ZipInputStream(new FileInputStream(zipname));
boolean done = false;
while (!done)
{
ZipEntry entry = zin.getNextEntry();
if (entry == null) done = true;
else
{
wczytaj zawartoS¢ zin;
zin.closeEntry();
1
1

zin.close();

Aby zapisa¢ dane do pliku ZIP, uzywamy strumienia ZipOutputStream. Dla kazdej pozycji,
ktéra chcemy umiesci¢ w archiwum ZIP, tworzymy obiekt ZipEntry. Nazwe pliku przeka-
zujemy konstruktorowi ZipEntry; konstruktor sam okreéla inne parametry, takie jak data
pliku i metoda dekompresji. Jesli chcemy, mozemy zmieni¢ ich wartosci. Aby rozpoczaé
zapis nowego pliku w archiwum, wywoltujemy metode putNextEntry klasy ZipOutputStream.
Nastepnie wysytamy dane do wyjsciowego strumienia ZIP. Po zakonczeniu zapisu pliku
wywolujemy metode closeEntry. Wymienione operacje powtarzamy dla wszystkich pli-
kow, ktére chcemy skompresowacé w archiwum. Oto schemat kodu:

var fout = new FileQutputStream("test.zip");

var zout = new ZipOutputStream(fout);

dla wszystkich plikow

{

var ze = new ZipEntry(nazwapliku);
zout.putNextEntry (kze);

wySlij dane do zout;
zout.closeEntry();

1

zout.close();
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Pliki JAR (omdéwione w rozdziale 4. ksigzki Java. Podstawy) sa po prostu plikami ZIP,
zawierajacymi specjalny rodzaj pliku, tzw. manifest. Do wczytania i zapisania mani-
festu uzywamy klas JarInputStreami JarOutputStream.

Strumienie wejsciowe ZIP sa dobrym przykladem potegi abstrakeji strumieni. Odczytujac
dane przechowywane w skompresowanej postaci, nie musimy zajmowac¢ sie ich dekom-
presja. Zrédto bajtéw formatu ZIP nie musi by¢ plikiem — dane ZIP mogg by¢ $ciagane
przez polaczenie sieciowe.

W punkcie 2.4.8 zobaczymy, jak korzysta¢ z archiwéw ZIP bez zastosowania spe-
cjalnego API, uzywajac klasy FileSystem.

Hﬁu java.util.zip.ZipInputStream 1.1

W ZipInputStream(InputStream in)

tworzy obiekt typu ZipInputStream umozliwiajacy dekompresje danych
z podanego strumienia InputStream.

W ZipEntry getNextEntry()

zwraca obiekt typu ZipEntry opisujacy nastepng pozycje archiwum lub nul1,
jezeli archiwum nie ma wiecej pozycji.

W void closeEntry()

zamyka aktualnie otwartg pozycje archiwum ZIP. Dzigki temu mozemy
odczyta¢ nastepng pozycje, wywolujac metode getNextEntry().

Hﬁu java.util.zip.ZipOutputStream 1.1

W ZipOutputStream(OutputStream out)

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

W void putNextEntry(ZipEntry ze)

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

W void closeEntry()

zamyka aktualnie otwartg pozycje archiwum ZIP. Aby otworzy¢ nastepna
pozycje, wywolujemy metode putNextEntry.

W void setLevel(int level)

okresla domyslny stopien kompresji nastepnych pozycji archiwum o trybie
DEFLATED. Domyslng warto$cig jest Deflater.DEFAULT _COMPRESSION. Zgtasza
wyjatek I11egalArgumentException, jezeli podany stopien jest nieprawidtowy.
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B void setMethod(int method)

okre$la domy$lng metode kompresji dla danego ZipOutputStream dla wszystkich
pozycji archiwum, dla ktérych metoda kompresji nie zostata okreslona.
Parametr moze przyjowac warto$ci DEFLATED lub STORED.

Hﬁu java.util.zip.ZipEntry 1.1

B ZipEntry(String name)
tworzy pozycje archiwum o podanej nazwie.
W long getCrc()
zwraca warto$¢ sumy kontrolnej CRC32 danego elementu.
W String getName()
zwraca nazwe elementu.
B Tong getSize()

zwraca rozmiar danego elementu po dekompresji lub -1, jezeli rozmiar nie jest
znany.

W boolean isDirectory()
zwraca warto$¢ logiczna, ktora okresla, czy dany element archiwum jest katalogiem.
W void setMethod(int method)
ustawia metode kompresji danego elementu, DEFLATED lub STORED.
B void setSize(long rozmiar)
okresla rozmiar elementu. Wymagana, jezeli metodg kompresji jest STORED.
W void setCrc(long crc)

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

Ml sava.uti1.zip.zipFile 1.1

ZipFile(String name)
ZipFile(File file)

ZipFile(String name, Charset charset) 1.7

ZipFile(File file, Charset charset) 1.7

tworzy obiekt typu ZipFile, otwarty do odczytu, na podstawie podanego
tancucha znakow lub obiektu typu File. W przypadku przekazania obiektu
Charset okresla on sposob kodowania nazw poszczeg6lnych elementéw pliku
ZIP. Jesli argument ten nie zostanie przekazany, domysélnie bedzie uzywane
kodowanie UTF-8.
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B Enumeration entries()

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

B ZipEntry getEntry(String name)
zwraca element archiwum o podanej nazwie lub nul1, jezeli taki element nie
istnieje.

B InputStream getInputStream(ZipEntry ze)
zwraca obiekt InputStream dla podanego elementu.

W String getName()

zwraca $ciezke dostepu do pliku ZIP.

2.3. Strumienie obiektdw i serializacja

Korzystanie z rekordéw o statej dlugo$ci jest dobrym rozwigzaniem, pod warunkiem ze
zapisujemy dane tego samego typu. Jednak obiekty, ktdre tworzymy w programie zorien-
towanym obiektowo, rzadko naleza do tego samego typu. Dla przykladu: mozemy uzywa¢
tablicy o nazwie staff, ktdrej nominalnym typem jest Employee, ale ktora zawiera obiekty
bedace instancjami klas pochodnych, np. klasy Manager.

Z pewnoécig mozna zaprojektowad format danych, ktéry pozwoli przechowywac takie po-
limorficzne kolekcje, ale na szczeécie ten dodatkowy wysitek nie jest konieczny. Jezyk Java
obstuguje bowiem bardzo ogdlny mechanizm zwany serializacjg obiektéw. Pozwala on na
wystanie do strumienia wyj$ciowego dowolnego obiektu i umozliwia jego p6zZniejsze wezy-
tanie (w dalszej czeéci tego rozdziatu wyjasnimy, skad wzial sie termin ,,serializacja”).

2.3.1. Zapisywanie | wczytywanie obiektow serializowalnych

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

Teraz, aby zapisa¢ obiekt, wywolujemy 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 zatadowacl obiekty, uzywamy strumienia ObjectInputStream:

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

var el = (Employee)in.readObject();
var e2 = (Employee)in.readObject();

Jesli chcemy zapisywac i odtwarzaé obiekty za pomoca strumieni obiektéw, to konieczne
jest wprowadzenie jednej modyfikacji w klasie tych obiektéw. Klasa ta musi imple-
mentowac 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, ktéry oméwilismy w rozdziale 6. ksiazki Java. Podstawy. Aby jednak méc klo-
nowac¢ obiekty, musimy przestoni¢ metode clone klasy Object. Aby méc serializowa¢, nie
nalezy robi¢ nic poza dopisaniem powyzszych stéw.

k Za pomocg metod writeObject/readObject mozemy zapisywac i odczytywac wy-

facznie obiekty. W przypadku wartosci nalezacych do typéw podstawowych jezyka
Java nalezy stosowa¢ metody takie jak writeInt/readInt czy writeDouble/readDouble.
(Klasy strumieni wejscia-wyjscia stuzacych do zapisu i odczytu obiektéw implementujg
interfejsy, odpowiednio, DataOutput i DataInput).

Dzialanie strumienia ObjectOutputStream polega na przegladaniu wszystkich pol obiektu
i zapisie ich wartosci. Na przyklad podczas zapisu obiektu klasy Employee w strumieniu
wyjéciowym zapisane zostajg warto$ci pol name, hireDay i salary.

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

Aby zilustrowaé ten problem, zmodyfikujemy troche klase Manager. Zalézmy, ze kazdy
menedzer ma asystenta:

class Manager extends Employee

{

private Employee secretary;

}

Kazdy obiekt typu Manager przechowuje teraz referencje do obiektu klasy Employee opisu-
jacego asystenta, a nie osobna kopie tego obiektu. Oznacza to, ze dwdch menedzeréw moze
mie¢ tego samego asystenta, tak jak zostalo to przedstawione na rysunku 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);

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jatz13
https://helion.pl/rt/jatz13

Rozdziat 2. m Wejscie i wyjscie

109

Rysunek 2.5.

Dwéch menedzerow
moze miec
wspdlnego asystenta

Employee

name = |"Harry Hacker

Manager

name = | "Carl Cracker”

secretary =

i

Manager

name = | "Tony Tester"

secretary =

i

Teraz zalézmy, ze zapisujemy dane pracownikéw na dysk. Oczywiécie nie mozemy zapisaé
i przywrdci¢ adreséw obiektow asystentéw w pamieci, poniewaz po ponownym zaladowa-
niu obiekt asystenta najprawdopodobniej znajdzie sie w zupelnie innym miejscu pamieci.

Zamiast tego kazdy obiekt zostaje zapisany z numerem seryjnym i stad wlasnie pochodzi

okreélenie serializacja. Oto jej algorytm:

1. Wszystkim napotkanym referencjom do obiektéw nadawane sa numery seryjne

(patrz rysunek 2.6).

Rysunek 2.6.

Przyktad serializacji
obiektéw

Kup ksigzke

Pamieé

Employee

name = | "Harry Hacker"

Manager

secretary =

name = | "Carl Cracker"

I

Manager

secretary =

name = | "Tony Tester"

)

Plik

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

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

serial number =3
type = Manager
name = "Tony Tester"
secretary = object 1

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jatz13
https://helion.pl/rt/jatz13

10  Java. Techniki zaawansowane

2. Jesli referencja do obiektu zostata napotkana po raz pierwszy, obiekt zostaje
zapisany w strumieniu wyj$ciowym.

8. Jezeli obiekt zostal juz zapisany, Java zapisuje, ze w danym miejscu znajduje si¢
»ten sam obiekt, co pod numerem seryjnym x”.

Wezytujac obiekty z powrotem, Java odwraca calg procedure.

1. Gdy obiekt pojawia si¢ w strumieniu wejsciowym po raz pierwszy, Java tworzy
go, inicjuje danymi ze strumienia i zapamigtuje zwigzek pomigdzy numerem
i referencja do obiektu.

2. Gdy natrafi na znacznik ,,ten sam obiekt, co pod numerem seryjnym x”,

sprawdza, gdzie znajduje si¢ obiekt o danym numerze, i nadaje referencji
do obiektu adres tego miejsca.

W tym rozdziale korzystamy z serializacji, aby zapisac zbiér obiektéw na dysk, a p6z-

niej z powrotem je wczytac. Innym bardzo waznym zastosowaniem serializacji jest
przesytanie obiektéw przez sie¢ na inny komputer. Podobnie jak adresy pamieci sa bez-
uzyteczne dla pliku, tak samo sg bezuzyteczne dla innego rodzaju procesora. Poniewaz
serializacja zastepuje adresy pamieci numerami seryjnymi, mozemy transportowac
zbiory danych z jednego komputera do drugiego.

\ Jesli klasa bazowa klasy zapewniajacej mozliwos¢ serializacji sama takiej mozliwosci
nie daje, musi udostepnia¢ konstruktor bezargumentowy. Przeanalizujmy naste-
pujacy przykfad:
class Persona // Nie obstuguje serializacji
class Employee extends Person implements Serializable

Podczas deserializacji obiektu Employee jego pola skladowe sg odczytywane z obiekto-
wego strumienia wejsciowego, jednak pola sktadowe obiektu Person sg ustawiane przez
konstruktor Person.

Listing 2.3 zawiera program zapisujacy i wezytujacy sie¢ powigzanych obiektow klas
Employee i Manager (niektdre z nich majg referencje do tego samego asystenta). Zwro¢ uwage,
ze po wezytaniu istnieje tylko jeden obiekt kazdego asystenta — gdy pracownik newStaff[1]
dostaje podwyzke, znajduje to odzwierciedlenie za pomocg pél secretary obiektow klasy
Manager.

Listing 2.3. serial/ObjectStreamTest.java

package serial;

import java.io.*;

/**

* @version 1.12 2021-09-10
* @author Cay Horstmann
*/

class ObjectStreamTest
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{

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

1 Zapisuje rekordy wszystkich pracownikéw w pliku employee.dat
try (var out = new ObjectOutputStream(new FileQutputStream("employee.ser")))

{
out.writeObject (staff);

}

try (var in = new ObjectInputStream(new FileInputStream("employee.ser")))
{
1] Wezytuje wszystkie rekordy do nowej tablicy

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

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

1l Wyswietla wszystkie wczytane rekordy
for (Employee e : newStaff)
System.out.printin(e);

Hﬁu java.io.ObjectOutputStream 1.1

B ObjectOutputStream(OutputStream wy)

tworzy obiekt ObjectOutputStream, dzigki ktéremu mozesz zapisywa¢ obiekty
do podanego strumienia wyjscia.

W void writeObject(Object ob)

zapisuje podany obiekt do ObjectOutputStream. Metoda ta zachowuje klase
obiektu, sygnature klasy oraz wartosci wszystkich niestatycznych,
nieprzechodnich pdl skladowych tej klasy, a takze jej klas nadrzednych.

java.io.ObjectInputStream 1.1

W ObjectInputStream(InputStream we)

Kup ksigzke

tworzy obiekt ObjectInputStream, dzigki ktéremu mozesz odczytywaé
informacje z podanego strumienia wejscia.
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B Object readObject()

wezytuje obiekt z ObjectInputStream. Pobiera klase obiektu, sygnature klasy
oraz wartosci wszystkich niestatycznych, nieprzechodnich pél sktadowych tej
klasy, a takze jej klas nadrzednych. Przeprowadza deserializacje, pozwalajac
na przyporzadkowanie obiektéw referencjom.

2.3.2. Format pliku serializacji obiektow

Serializacja obiektéw powoduje zapisanie danych obiektu w okre§lonym formacie. Oczy-
widcie, mozemy uzywaé metod writeObject/readObject, nie wiedzac nawet, ktéra sekwencja
bajtow reprezentuje dany obiekt w pliku. Niemniej jednak doszlismy do wniosku, ze po-
znanie formatu danych bedzie bardzo pomocne, gdyz da nam wglad w proces serializacji
obiektow. Poniewaz ponizszy tekst jest pefen technicznych detali, to jesli nie jeste$ zainte-
resowany implementacja serializacji, mozesz poming¢ lekture tego podrozdziatu.

Kazdy plik zaczyna si¢ dwubajtowy ,,magiczna liczbg™:
AC ED
po ktdrej nastepuje numer wersji formatu serializacji obiektéw, ktérym aktualnie jest

00 05

(w tym podrozdziale do opisywania bajtéw bedziemy uzywa¢ notacji szesnastkowej). Pozniej
nastepuje sekwencja obiektow, w takiej kolejnoséci, w jakiej zostaly one zapisane.

Lancuchy zapisywane sa jako:
m 74
B diugo$¢ zapisana w dwoch bajtach),
B znaki w formacie ,,zmodyfikowanego UTF-8”.
Dla przyktadu, fancuch "Harry" bedzie wygladat tak:
74 00 05 Harry

Wraz z obiektem musi zosta¢ zapisana takze jego klasa. Deskryptor klasy ma nastgpujacy
format:

m 72,

diugo$¢ nazwy klasy (2 bajty),
nazwa klasy,

»odcisk” klasy (8 bajtow),
flaga (1 bajt),

liczba deskryptoréow pol skladowych (2 bajty),
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B deskryptory pol sktadowych,
B 78 (znacznik konca),

B deskryptor klasy bazowej (70, jedli go nie ma).

Java tworzy wspomniany ,,odcisk palca” (ang. fingerprint) klasy, pobierajac opisy klasy,
klasy bazowej, interfejsow, typow pol danych oraz sygnatury metod w postaci kanonicznej,
a nastepnie stosuje do nich algorytm SHA w wersji 1 (SHA-1, Secure Hash Algorithm).

SHA-1 to szybki algorytm tworzacy odciski dla blokéw danych. Niezaleznie od rozmiaru
oryginalnych danych odciskiem jest zawsze pakiet 20 bajtow. Jest on tworzony za pomoca
sprytnej sekwencji operacji binarnych, dzigki ktérym mozemy mie¢ niemal stuprocentows
pewnos¢, ze jezeli zachowana informacja zmieni si¢, zmianie ulegnie réwniez jej odcisk
palca. Mechanizm serializacji uzywa jako odcisku palca jedynie pierwszych 8 bajtéw kodu
SHA-1. Pomimo to prawdopodobienstwo tego, ze zmiana pdl lub metod obiektu spowo-
duje takze zmiang odcisku palca, jest bardzo wysokie.

W chwili odczytu obiektu jego odcisk zostaje poréwnany z aktualnym odciskiem klasy.
Jesli rézni sig, oznacza to, ze definicja klasy ulegta zmianie po zapisaniu obiektu. Oczywi-
$cie w praktyce klasy ulegaja zmianie i moze si¢ okaza¢, ze program bedzie musial wezytaé
starsze wersje obiektow. Zagadnienie to oméwie w punkcie 2.3.7.

Bajt flag sklada sie z trzybitowych masek, zdefiniowanych w interfejsie java.io.0bject
>StreamConstants i przedstawionych w tabeli 2.3.

Tabela 2.3. Maski bitowe

Nazwa WartoS¢  Opis

SC_WRITE_METHOD 1 Klasa definiuje metode writeObject.

SC_SERIALIZABLE 2 Klasa implementuje interfejs Serializable.

SC_EXTERNALIZABLE 4 Klasa implementuje interfejs Externalizable.

SC_BLOCK_DATA 8 Nieprzezroczyste dane sg zapisywane jako ,dane blokowe”
(dostgpna w JDK 1.2).

SC_ENUM 16 Klasa jest wyliczeniem.

Klasy, ktére piszemy, implementujg interfejs Serializable i beda mie¢ bajt flag o wartosci 02.
Z kolei serializowalna klasa java.util.Date bedzie mie¢ bajt flag o wartosci 03, gdyz defi-
niuje ona swoja wlasng metode writeObject (patrz punkt 2.3.4). Interfejs Externalizable
zostal dokladniej opisany w punkcie 2.3.5.
Kazdy deskryptor pola sktadowego sktada sie z nastepujacych elementdw:

B kod typu (1 bajt),

B dlugo$¢ nazwy pola (2 bajty),
B nazwa pola,
|

nazwa klasy (jezeli pole skladowe jest obiektem).
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Kod typu moze mie¢ jedna z nastepujacych wartosci:
byte

char

double

float

int

long

obiekt

short

r o = T O O W

boolean

tablica

—m N W»

Jezeli kodem typu jest L, zaraz za nazwg pola skladowego znajdzie si¢ nazwa jego typu.
Lancuchy nazw klas i pol sktadowych nie zaczynaja si¢ od 74, w przeciwienstwie do typow
pdl sktadowych. Typy pol skladowych uzywaja troche innego sposobu kodowania nazw,
a dokladniej — formatu uzywanego przez metody macierzyste.
Dla przyktadu, pole salary klasy Employee zostanie zapisane jako:

D 00 06 salary
A oto kompletny deskryptor zamieszczonej w przyktadach klasy Employee, nalezacej do
pakietu serial:

72 00 08 Employee

74 1E C8 E6 C3 F8 B8 77 02 ”Odcisk”iﬂagi

00 03 Liczba pol sktadowych

D 00 06 salary Typ i nazwa pola skladowego

L 00 07 hireDay Typ i nazwa pola skladowego

74 00 10 Ljava/util/Date; Nazwa klasy pola skladowego — java.util.Date

L 00 04 name Typ i nazwa pola skladowego

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

70 Brak klasy bazowej

Opisy te sa do$¢ diugie. Jezeli w pliku jeszcze raz musi si¢ znalez¢ opis tej samej klasy,
zostanie uzyta forma skrécona:

m 7/l

B numer seryjny (4 bajty)

Numer seryjny wskazuje na poprzedni opis danej klasy. Schemat numerowania oméwimy
pOzniej.
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Obiekt jest przechowywany w nastepujacej postaci:
m 73
W opis klasy
B dane obiektu

Dla przyktadu, oto zapis obiektu klasy Employee:

40 E8 6A 00 00 00 00 Warto$¢ pola salary — double
73 Warto$é¢ pola hireDay — nowy obiekt
71 00 7E 00 08 Istniejaca klasa java.util.Date

77 08 00 00 00 91 1B 4E Bl 80 78  Zawarto$¢ zewnetrzna — szczegoly ponizej
74 00 OC Harry Hacker Warto$¢ pola name — String

Jak widzimy, plik danych zawiera informacje wystarczajace do odtworzenia obiektu klasy
Employee. (W tym przykladzie date zatrudnienia zapisujemy jako obiekt typu Date, a nie
LocalDate, gdyz serializacja obiektow klasy LocalDate jest nieco trudniejsza).

wg% Jak sie wkasnie przekonates, strumien obiektow zawiera nazwy klas, klas bazowych

i pol wszystkich serializowanych obiektéw. W przypadku klas wewnetrznych nie-
ktore z tych nazw sg tworzone przez kompilator, a stosowane przy tym konwencje na-
zewnicze moga sie zmienia¢ w poszczegdlnych implementacjach Javy. Jesli tak sie stanie,
deserializacja nie powiedzie sie. Dlatego istnieje niewielkie ryzyko zwigzane z serializo-
waniem klas wewnetrznych, jesli zamierzasz deserializowac je przy uzyciu innej imple-
mentacji.

Tablice s zapisywane w nastepujacy sposdb:
m 75
B opis klasy
W liczba elementdw (4 bajty)
|

elementy

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

Dla przykladu tablica trzech obiektéw typu Employee zaczyna sie tak:

75 Tablica
72 00 0B [LEmployee; Nowa klasa, dlugo$é¢ fancucha, nazwa klasy
Employee[]
40 05 D6 7E 3B BB F2 50 02 ”Odcisk”iﬂagi
00 00 Liczba pol sktadowych
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78 Znacznik konca
70 Brak klas nadrzednych
00 00 00 03 Liczba komorek tablicy

Zauwazmy, ze odcisk tablicy obiektéw Employee rézni si¢ od odcisku samej klasy EmpToyee.

Wszystkie obiekty (Ygcznie z tablicami i taicuchami) oraz wszystkie opisy klas w chwili
zapisywania do pliku otrzymuja numery seryjne. Numery seryjne zaczynaja sie od wartosci
00 7E 00 00.

Przekonalismy sie juz, Ze pelny opis jest wykonywany tylko raz dla kazdej klasy. Nastepne
opisy po prostu wskazujg na pierwszy. W poprzednim przykladzie kolejna referencja klasy
Date zostata zakodowana w nastepujacy sposob:

71 00 7E 00 08
Ten sam mechanizm jest stosowany dla obiektow. Jezeli zapisywana jest referencja obiektu,
ktory zostal juz wezesniej zapisany, nowa referencja zostanie zachowana w dokfadnie ten

sam sposéb, jako 71 plus odpowiedni numer seryjny. Z kontekstu zawsze jasno wynika,
czy dany numer seryjny dotyczy opisu klasy, czy obiektu.

Niektore klasy (takie jak Date) przechowuja stan obiektu w formie nieprzezroczystego
bloku danych binarnych, zakodowanego w nastepujacy sposéb:

m 77 (krétki blok) lub 7A (dtugi blok),
B diugo$¢ bloku (odpowiednio 1 bajt lub 4 bajty),
B zawarto$¢ bloku,

m 78.

Referencja nul1 jest zapisywana jako

70

Oto plik zapisany przez program ObjectRefTest z poprzedniego podrozdzialu, wraz z ko-
mentarzami. Jesli chcesz, uruchom program, spdjrz na zapis pliku employee.ser w notacji
szesnastkowej i pordwnaj z ponizszymi komentarzami. Zwr6¢ uwage na najwazniejsze
wiersze, ktore sg zamieszczone pod koniec pliku — zawierajg one referencje zapisanego
wcze$niej obiektu.

AC ED 00 05 Nagl6éwek pliku
75 Tablica staff (nr 1)
72 00 0B [Lserial.Employee; Nowa klasa, diugoé¢ fancucha, nazwa klasy
Employee[] (nr 0)
40 05 D6 7E 3B BB F2 50 02 Odciskiﬂagi
00 00 Liczba pél sktadowych
78 Znacznik konca
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Kup ksigzke

70

00 00 00 03

73

72

72

70
40
73

74

00 OE serial.Manager

2F FF 1F 1D E8 7A A9 74 02
00 01

L 00 09 secretary

74 00 11 Lserial/Employee;

78

00 OF serial.Employee

74 1E C8 E6 C3 F8 B8 77 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

F3 88 00 00 00 00 00

72 00 OE java.util.Date
68 6A 81 01 4B 59 74 19 03
00 00
78

70

77 08
00 00 00 83 E7 4B 7D 80
78

00 OC Carl Cracker

Brak klasy bazowej
Liczba elementdw tablicy
staff[0] — nowy obiekt (nr 7)

Nowa klasa, dtugos¢ tancucha, nazwa klasy
(nr2)

Odcisk i flagi
Liczba pol sktadowych
Typ i nazwa pola skltadowego

Nazwa klasy pola sktadowego
— String (nr 3)

Znacznik konca

Klasa nadrzedna — nowa klasa, dlugos¢
tancucha, nazwa klasy (nr 4)

Odcisk i flagi

Liczba pol sktadowych

Typ i nazwa pola skltadowego
Typ i nazwa pola skltadowego

Nazwa klasy pola skladowego
— String (nr 5)

Typ i nazwa pola skltadowego

Nazwa klasy pola sktadowego
— String (nr 6)

Znacznik konca
Brak klasy bazowej
Warto$¢ pola salary — double

Warto$¢ pola hireDay
— nowy obiekt (nr 9)

Nowa klasa, dtugos¢ tancucha, nazwa klasy
(nr 8)

Odcisk i flagi

Brak zmiennych sktadowych
Znacznik konca

Brak klasy bazowej

Zawarto$¢ zewnetrzna, liczba bajtéw
Nieprzezroczyste bajty

Znacznik konca

Warto$¢ pola name — String (nr 10)
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73
71
40
73

74
71 00 7E
73
71 00
40 E3
73

71
77

74 00
71 00

00
E8

71
77

00
00

7E
88

00
08
00
78
0D
7E

7E
6A

00
08
00
78
0C
0B

00
00

7E

00

00 04
00 00

7E 00

00 00

Harry

02
00 00

00 08

00 94

00 00 00

08

91 1B 4E B1 80

Hacker

00 00

6D 3E EC 00 00

Tony Tester

00

0B

Warto$¢ pola secretary — nowy obiekt (nr 11)
Istniejaca klasa (uzyj nr 4)
Warto$¢ pola pensja — double

Warto$¢ pola dzienZatrudnienia
— nowy obiekt (nr 12)

Istniejaca klasa (uzyj nr 8)

Zawarto$¢ zewnetrzna, liczba bajtow
Nieprzezroczyste bajty

Znacznik konca

Warto$¢ pola name — String (nr 13)
staff[1] — istniejacy obiekt (uzyj nr 11)
obsluga[2] — nowy obiekt (nr 14)
Istniejaca klasa (uzyj nr 2)

Warto$¢ pola salary — double

Warto$¢ pola hireDay
— nowy obiekt (nr 15)

Istniejaca klasa (uzyj nr 8)
Zawarto$¢ zewnetrzna, liczba bajtow
Nieprzezroczyste bajty

Znacznik konca

Warto$¢ pola name — String (nr 16)

Warto$¢ pola secretary — istniejgcy obiekt
(uzyjnr 11)

Studiowanie tych kodéw nie jest oczywiscie zbyt ciekawym zajeciem. Zazwyczaj znajo-
moé¢ dokladnego formatu pliku nie jest potrzebna (o ile nie probujesz celowo dokona¢
zmian w samym pliku). Warto jednak wiedzie¢, ze format serializacji obiektow zawiera
szczegdlowy opis wszystkich obiektow, ktore zostaly zapisane w strumieniu, co pozwala mu
odtwarzac¢ zaréwno te obiekty, jak i tablice obiektdw.

Powinni$my zapamietac, ze:

B format serializacji obiektéw zawiera typy i pola skladowe wszystkich obiektow,

m kazdemu obiektowi zostaje przypisany numer seryjny,

B powtarzajace sie odwolania do tego samego obiektu sa przechowywane jako

referencje jego numeru seryjnego.
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2.3.3. Pola pomijane podczas serializacii

Niektére pola nigdy nie powinny by¢ serializowane — na przyklad potaczenia z baza danych,
ktére, po odtworzeniu obiektu, przestang mies sens. Dodatkowo, je$li obiekt przechowuje
pamie¢ podreczng wartoéci, lepszym rozwiazaniem moze by¢ jej usuniecie i ponowne
przeliczenie zamiast przechowywania.

Aby zapobiec serializacji pola, nalezy oznaczy¢ je modyfikatorem transient. Zawsze ozna-
czaj pola jako transient, jesli zawierajg instancje klas, ktdre nie sg serializowalne. Takie
pola sa po prostu pomijane podczas serializacji obiektow.

2.3.4. Metody readObject | writeObject

W sporadycznych sytuacjach moze sie okazaé, ze konieczne bedzie zmodyfikowanie domysl-
nego sposobu dzialania mechanizmu serializacji. Klasa zapewniajaca mozliwo$¢ serializacji
moze dodawaé do domyslnego sposobu odczytu i zapisu dowolne operacje, uzywajac do
tego dwoch metod, ktérych sygnatury zostaly przedstawione ponizej:
@Serial private void readObject(ObjectInputStream in)
throws IOException, ClassNotFoundException;

@Serial private void writeObject(ObjectOutputStream out)
throws IOException;

W takim przypadku nagléwki obiektu beda zapisywane w standardowy sposéb, jednak jego
pola nie beda juz automatycznie serializowane — zamiast tego bedg wywotywane przed-
stawione metody.

Zwrd¢ uwage na adnotacje @Serial. Metody stuzace do dostosowywania sposobu seriali-
zacji nie nalezg do zadnego interfejsu. Dlatego w ich przypadku nie mozna uzy¢ adnotacji
@0verride, aby kompilator sprawdzat deklaracje tych metod. Adnotacja @Serial ma umoz-
liwi¢ wykonanie podobnego sprawdzenia dla metod zwigzanych z serializacja. Do wersji 21
Javy kompilator javac nie dokonuje takiego sprawdzania, jednak w przysztosci moze si¢
to zmieni¢. Zintegrowane $rodowisko programistyczne Intelli] wykorzystuje t¢ adnotacje.

Oto typowy przyktad dostosowania serializacji. Wiele klas w pakiecie java.awt.geom, ta-
kich jak Point2D.Double, nie zapewnia mozliwosci serializacji. Zal6zmy, ze chcesz seriali-
zowac¢ klase LabeledPoint, ktéra przechowuje obiekty String i Point2D.Double. Najpierw
musisz oznaczy¢ pole Point2D.Double jako transient, aby uniknaé wystapienia wyjatku
NotSerializableException.

public class LabeledPoint implements Serializable

{
private String Tlabel;
private transient Point2D.Double point;

}

W metodzie writeObject najpierw zapisz deskryptor obiektu oraz pole typu String, czyli
Tabel, uzywajac wywolania metody defaultWriteObject. Jest to specjalna metoda klasy
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ObjectOutputStream, ktéra moze by¢ wywolywana tylko wewnatrz metody writeObject
klasy umozliwiajacej serializacje. Nastepnie zapisz wspolrzedne punktu, korzystajac ze
standardowych wywotan DataOutput.

private void writeObject (ObjectOutputStream out) throws IOException

{
out.defaultWriteObject();
out.writeDouble(point.getX());
out.writeDouble(point.getY());
1

Natomiast w metodzie readObject powyzszy proces nalezy wykona¢ w odwrotnej kolejnosci:

private void readObject(ObjectInputStream in)
throws IOException, ClassNotFoundException

{
in.defaultReadObject();
double x = in.readDouble();
double y = in.readDouble();
point = new Point2D.Double(x, y);
}
Innym przyktadem moze by¢ klasa HashSet, ktdra dostarcza wlasne metody readObject
iwriteObject. Zamiast zapisywa¢ wewnetrzng strukture tablicy mieszajacej, metodawrite
>0bject zapisuje jedynie pojemnos¢, wspdlczynnik wypelnienia, rozmiar oraz poszczegélne
elementy. Metoda readObject wczytuje pojemnos¢ i wspélczynnik wypelnienia, tworzy
nowg tablice i wstawia do niej elementy.

Metody readObject i writeObject muszg jedynie zapisywac i odczytywac¢ swoje dane. Nie
zajmuja si¢ danymi klasy bazowej ani zadnymi innymi informacjami dotyczacymi klasy.

To samo podejécie wykorzystuje klasa Date. Jej metoda writeObject zapisuje liczbe mili-
sekund, ktore uplynely od ,,epoki” (czyli 1 stycznia 1970 roku). Struktura danych, ktéra
przechowuje pamie¢ podreczng danych kalendarza, nie jest zapisywana. Z tego powodu
zserializowane instancje klasy Date przedstawione w podpunkcie 2.3.2. skladaja si¢ z nie-
przejrzystego bloku danych.

ﬁf% Metoda readObject, podobnie jak konstruktor, operuje na czesciowo zainicjalizo-

wanych obiektach. Jesli wewnatrz metody readObject wywotasz niesfinalizowana
metode, ktora jest przestonieta w klasie pochodnej, moze sie okaza¢, ze bedziesz opero-
wac na niezainicjalizowanych danych.

Jesli klasa, ktérg mozna serializowad, definiuje pole:
@Serial private static final ObjectStreamField[] serialPersistentFields

to proces serializacji zastosuje podane w nim deskryptory pdl, zamiast serializowac pola,
ktore nie sa statyczne i nie zostaty oznaczone modyfikatorem transient. Dostepne jest
takze API pozwalajace okresla¢ wartosci pdl przed przeprowadzeniem serializacji badz
odczytanie ich przed przeprowadzeniem deserializacji. Przydaje sie ono w przypadkach,
gdy konieczne jest zachowanie starszego uktadu po zmodyfikowaniu klasy. Na przyktad
klasa BigDecimal uzywa tego mechanizmu do serializowania swoich instancji w formacie,
ktéry nie odzwierciedla juz pdl sktadowych.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jatz13
https://helion.pl/rt/jatz13

Rozdzial 2. m WejScie i wyjScie 121

2.3.9. Metody readExternal i writeExternal

Klasa moze takze definiowa¢ swoj wlasny mechanizm serializacji i odtwarzania, zamiast
korzysta¢ z mechanizmu standardowego. Mozna to wykorzysta¢ na przyktad do szyfrowa-
nia danych albo stosowania formatu bardziej efektywnego niz standardowy.

Aby skorzysta¢ z tych mozliwosci, klasa musi implementowa¢ interfejs Externalizable,
ktéry wymaga zdefiniowania dwoch metod:
public void readExternal(ObjectInput in)

throws IOException, ClassNotFoundException;
public void writeExternal (ObjectOutput out) throws IOException;

W odréznieniu od metod readObject i writeObject te dwie metody sa w pelni odpowie-
dzialne za zapisywanie i odtwarzanie calego obiektu, wlaczajac w to dane klasy nadrzednej.
Podczas zapisywania obiektu mechanizm serializacji jedynie podaje klas¢ obiektu w stru-
mieniu wyjéciowym. Przy odczytywaniu obiektu z zewnetrznej reprezentacji obiektowy
strumien wejéciowy tworzy obiekt, korzystajac z konstruktora bezargumentowego, a na-
stepnie wywoluje metode readExternal.

W ponizszym przyktadzie klasa LabeledPixel rozszerza serializowalna klase Point, lecz przej-
muje kontrole nad serializacjg zaréwno jej, jak i jej klasy nadrzednej. Pola obiektu nie s3
przechowywane w standardowym formacie serializacji. Zamiast tego informacje z obiektu
zostajg zapisane w nieprzejrzystym bloku danych.

public class LabeledPixel extends Point implements Externalizable

{
private String label;

public LabeledPixel() {} // Wymagany przez klasy implementujgce Externalizable

public void writeExternal(ObjectOutput out)
throws IOException
{
out.writeInt((int) getX());
out.writeInt((int) getY());
out.writeUTF(1abel);
1

public void readExternal(ObjectInput in)
throws IOException, ClassNotFoundException
{

int x = in.readInt();
int y = in.readInt();
setLocation(x, y);

label = in.readUTF();

& Metod readExternal iwriteExternal nie nalezy poprzedzac adnotacja @Serial. Ponie-
waz metody te sg zdefiniowane w interfejsie Externalizable, wystarczy poprze-
dzi¢ je adnotacja @0verride.
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W odréznieniu od metod readObject i writeObject, ktdre sg prywatne i moga byc¢

bl  Wywolywane wylacznie przez mechanizm serializacji, metody readExternal iwrite
>External sg publiczne. W szczegdlnosci warto zwrdci¢ uwage, ze metoda readExternal
moze pozwala¢ na zmiane stanu istniejgcego obiektu.

2.3.6. Metody readResolve i writeReplace

Przyjmujemy za oczywiste, Ze obiekty mozna tworzy¢ jedynie przy uzyciu konstruktora.
Jednak obiekt odtwarzany przez mechanizm deserializacji nie jest konstruowany w taki
sposéb. Jego pola sa po prostu przywracane ze strumienia obiektow.

Moze to stanowi¢ problem, jesli konstruktor wymusza pewne warunki. Na przyktad obiekt
singleton moze by¢ zaimplementowany w taki sposob, by konstruktor byt wywotany tylko
raz. Innym przyktadem moga by¢ encje baz danych, ktére moga by¢ tworzone w taki spo-
sob, ze zawsze pochodzg z puli zarzadzanych instancji.

Nie nalezy tworzy¢ wlasnego mechanizmu dla singletonéw. Jesli potrzebujesz singletona,
utworz typ wyliczeniowy z jedng instancja, ktora zwyczajowo bedzie nosi¢ nazwe jest
INSTANCE.

public enum PersonDatabase {
INSTANCE;

public Person findById(int id) { . . . }
1

To rozwigzanie dziala, poniewaz poprawna deserializacja instancji typéw wyliczeniowych
(enum) jest zagwarantowana.

A teraz zalézmy, ze znalazles sie w bardzo sporadycznej sytuacji, ktora zmusza Cie do kon-
trolowania tozsamoéci kazdej deserializowanej instancji. W ramach przykladu zatézmy, ze
instancje klasy Person maja by¢ deserializowane z bazy danych. W takim przypadku nie
nalezy serializowa¢ samego obiektu, lecz zazada¢ zapisania instancji obiektu po$rednicza-
cego (ang. proxy). Pdzniej, podczas deserializacji, ten obiekt posredniczacy zlokalizuje
i utworzy pozadany obiekt. W takiej sytuacji Twoja klasa powinna definiowa¢ metode
writeReplace, ktora bedzie zwracaé obiekt posredniczacy:
public class Person implements Serializable {

private int id;
/I Inne pola

@Serial private Object writeReplace() {
return new PersonProxy(id);
1
1

Podczas serializacji takiego obiektu Person nie jest zapisywane zadne z jego p6l. Zamiast
tego zostaje wywolana metoda writeReplace, a do strumienia zostanie zapisany zwrécony
przez nig wynik.
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Z kolei klasa poséredniczaca powinna implementowaé metode readResolve, ktdra zwraca
instancje klasy Person:

class PersonProxy implements Serializable {
private int id;

public PersonProxy(int id) {
this.id = id;
1

@Serial private Object readResolve() {
return PersonDatabase.INSTANCE.findById(id);
1
}

Kiedy metoda readObject odnajdzie w strumieniu ObjectInputStream instancje PersonProxy,
zdeserializuje ja, wywota na rzecz utworzonego obiektu metode readResolve i zwréci jej

wynik.

W odréznieniu od metod readObject i writeObject metody readResolve i writeReplace
muszg by¢ prywatne.

Metody readObject i writeObject i readExternal i writeExternal nie sa stosowane

podczas serializacji wartosci typow wyliczeniowych i rekordéw. Metoda writeReplace
jest natomiast uzywana w procesie serializacji rekordéw, lecz nie wartosci typow wylicze-
niowych.

2.3.7. Wersje

Jesli uzywamy serializacji do przechowywania obiektéw, musimy zastanowic sie, co sie z nimi
stanie, gdy powstang nowe wersje programu. Czy wersja 1.1 bedzie potrafita czytal starsze
pliki? Czy uzytkownicy wersji 1.0 beda mogli wezytywac pliki tworzone przez nowa wersje?

Na pierwszy rzut oka wydaje si¢ to niemozliwe. Wraz ze zmiang definicji klasy zmienia si¢
kod SHA, a wejsciowy strumien obiektéw nie odczyta obiektu o innym ,,odcisku palca”.
Jednakze klasa moze zaznaczy¢, ze jest kompatybilna ze swoja wczesniejsza wersja. Aby
tego dokona¢, musimy pobra¢ ,,odcisk palca” wezesniejszej wersji tej klasy. Do tego celu
uzyjemy serialver, programu bedacego czeécig JDK. Na przykiad, uruchamiajac

serialver Employee
otrzymujemy:
serial.Employee: static final Tong serialVersionUID = 8367346051156850807L;

Wszystkie péZniejsze wersje tej klasy musza definiowac stalg serialVersionUID o tym sa-
mym ,,odcisku palca”, co wersja oryginalna.

class Employee implements Serializable //Wersal.l

{
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@Serial public static final long serialVersionUID = 8367346051156850807L;
}

Klasa posiadajgca statyczne pole skladowe o nazwie serialVersionUID nie obliczy wia-
snego ,odcisku palca”, ale skorzysta z juz istniejacej wartosci.

Od momentu, gdy w danej klasie umiescisz powyzsza stala, system serializacji bedzie mégt
odczytywal rdzne wersje obiektow tej samej klasy.

Jedli zmienig si¢ tylko metody danej klasy, sposéb odczytu danych nie ulegnie zmianie.
Jednakze jezeli zmieni sie pole sktadowe, mozemy mie¢ pewne problemy. Na przykiadu
stary obiekt moze mie¢ wigcej lub mniej pél sktadowych niz aktualny albo typy pél moga
sie rézni¢. W takim wypadku wejsciowy strumien obiektow sprobuje skonwertowad obiekt
na aktualng wersje¢ danej klasy.

Wejéciowy strumien obiektéw poréwnuje pola skladowe aktualnej wersji klasy z polami
sktadowymi serializowanej wersji klasy znajdujacej si¢ w strumieniu. Oczywiscie strumien
bierze pod uwage wylacznie niestatyczne, nieulotne pola skladowe. Jezeli dwa pola maja te
same nazwy, lecz rdzne typy, strumien wejsciowy nawet nie probuje konwersji — obiekty
sg niekompatybilne. Jezeli serializowany obiekt zapisany w strumieniu ma pola skladowe
nieobecne w aktualnej wersji, strumien ignoruje te dodatkowe dane. Jezeli aktualna wersja
ma pola sktadowe nieobecne w serializowanym obiekcie, dodatkowe zmienne otrzymuja
swoje domyélne wartosci (nu11 dla obiektéw, 0 dla liczb i false dla wartosci logicznych).

Oto przyklad. Zatézmy, ze zapisaliémy na dysku pewna liczbe obiektow klasy Employee,
uzywajac przy tym oryginalnej (1.0) wersji klasy. Teraz wprowadzamy nowa wersj¢ 2.0
klasy Employee, dodajac do niej pole skladowe department. Rysunek 2.7 pokazuje, co si¢
dzieje, gdy obiekt wersji 1.0 jest wezytywany przez program korzystajacy z obiektow 2.0.
Pole department otrzymuje warto$¢ null. Rysunek 2.8 ilustruje odwrotng sytuacje — pro-
gram korzystajacy z obiektow 1.0 wezytuje obiekt 2.0. Dodatkowe pole department jest

ignorowane.
Seriali il i
erializowana Plik Pamigc Wersja 2.0
wersja 1.0 \ 4
A !
\ ’
\ . i
\ /!
N . +
\ !
\ . Employee 4
serial number = ... name = | "Harry Hacker"
type = Employee

name = "Harry Hacker" salary = 35000.0
salary = 35000.0

iviess et hireDay = | 1989-01-15

department = null

Rysunek 2.7. Odczytywanie obiektu o mniejszej liczbie pol
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Serializowana Plik Pamiec Wersja 1.0 =
wersja 2.0 \ K Ll

Employee

serial number= ...

type = Employee name = |"Harry Hacker"

name = "Harry Hacker"

salary = 35000.0 _
lary = 35000.0
hireDay = 1989-01-15 sery
department = "Finance" :
hireDay = | 1989-01-15

Rysunek 2.8. Odczytywanie obiektu o wiekszej liczbie pél

Czy ten proces jest bezpieczny? To zalezy. Opuszczanie p6l sktadowych wydaje si¢ bezbo-
lesne — odbiorca wciaz posiada dane, ktérymi potrafi operowaé. Nadawanie wartoscinull
nie jest juz tak bezpieczne. Wiele klas inicjalizuje wszystkie pola skladowe, nadajac im
w konstruktorach niezerowe wartoéci, tak wiec metody moga by¢ nieprzygotowane do ob-
stugiwania wartosci nu11. Od projektanta klasy zalezy, czy zaimplementuje w metodzie
readObject dodatkowy kod poprawiajacy wyniki wezytywania ré6znych wersji danych, czy
tez dofaczy do metod obstuge wartosci null.

& Przed dodaniem do klasy pola serialVersionUID nalezy zada¢ sobie pytanie, dla-

czego dana klasa zapewnia mozliwosc serializacji. Jesli serializacja ma stuzy¢ jedy-
nie do zapewnienia obiektom trwatosci na krétki okres czasu, na przykfad na potrzeby
wywotan rozproszonych w obrebie serwera aplikacji, to nie ma potrzeby przejmowac sie
wersjami i polem serialVersionUID. To samo dotyczy sytuacji, kiedy rozszerzona zostanie
klasa, ktdra juz zapewnia mozliwos¢ serializacji, lecz nie zalezy nam na trwatym przecho-
wywaniu jej instancji. Jesli stosowane zintegrowane srodowisko programistyczne zgtasza
jakie$ natretne ostrzezenia zwigzane z trwatoscia, to mozna je wytaczy¢ w ustawieniach
IDE badz przy uzyciu adnotacji @SuppressWarnings ("serial"). To bezpieczniejsze rozwia-
zanie niz dodawanie pola serialVersionUID, o ktérego aktualizacji fatwo mozna pézniej
zapomniec.

& Typy wyliczeniowe i rekordy ignoruja pole serialVersionUID. W przypadku typu

wyliczeniowego pole to zawsze ma wartos¢ OL. W przypadku rekordéw wartos¢
pola serialVersionUID mozna zadeklarowac, jednak podczas deserializacji ich wartosci nie
muszg by¢ zgodne.

& W tym punkcie wyjasnitem, co sie dzieje, gdy dana wersja klasy czytelnika ma pola
sktadowe, ktérych nie ma w strumieniu obiektéw. Moze sie takze zdarzy¢, ze pod-
czas ewoludji klasy zostanie do niej dodana klasa bazowa. W takim przypadku czytnik
uzywajacy nowej wersji moze natrafi¢ na strumien obiektéw, w ktérym pola sktadowe
danej klasy bazowej nie beda ustawione. DomysInie takie pola sktadowe sa ustawiane na
ich domysine wartosci zerowe lub nu11. Moze to sprawi¢, ze po deserializacji klasa bazowa
znajdzie sie w niebezpiecznym stanie. Klasa bazowa moze sie chroni¢ przed takimi sytu-
acjami poprzez zdefiniowanie metody inicjalizujacej:
@S[erial private void readObjectNoData() throws ObjectStreamException
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Metoda ta powinna ustawiac obiekt w takim samym stanie, w jakim zwraca go konstruk-
tor bezargumentowy, badz zgtasza¢ wyjatek InvalidObjectException. Jest ona wywoty-
wana jedynie w niezwyktych okolicznosciach, gdy podczas odczytu strumienia wejscio-
wego natrafiono na instancje klasy pochodnej z brakujacymi danymi klasy bazowe;j.

2.3.8. Serializacja w roli kionowania

Istnieje jeszcze jedno, ciekawe zastosowanie mechanizmu serializacji — umozliwia on fatwe
klonowanie obiektow klas implementujacych interfejs Serializable. Aby sklonowac¢ obiekt,
po prostu zapisujemy go w strumieniu, a nastepnie odczytujemy z powrotem. W efekcie
otrzymujemy nowy obiekt, bedacy dokladng kopig istniejacego obiektu. Nie musisz zapi-
sywac tego obiektu do pliku — mozesz skorzysta¢ z ByteArrayOutputStreami zapisa¢ dane
do tablicy bajtow.

Kod z listingu 2.4 udowadnia, Ze aby otrzyma¢ metodg clone ,,za darmo”, wystarczy roz-
szerzy¢ klase SerialCloneable.

Listing 2.4. serialClone/SerialCloneTest.java

package serialClone;

/**

* @version 1.23 2024-01-12
* @author Cay Horstmann
*/

import java.io.*;
import java.time.*;

public class SerialCloneTest
{

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

var harry = new Employee("Harry Hacker", 35000, 1989, 10, 1);

/I Klonuje obiekt harry

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

/I Modyfikuje obiekt harry
harry.raiseSalary(10);

/] Teraz obiekt harry i jego klon réznig si¢
System.out.printin(harry);
System.out.printin(harry2);

}

/**

* Klasa, ktérej metoda clone wykorzystuje serializacje

*/

class SerialCloneable implements Cloneable, Serializable

{
public Object clone() throws CloneNotSupportedException

{
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try

/I Zapisuje obiekt w tablicy bajtow

var bout = new ByteArrayQutputStream();

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

}

out.writeObject(this);

/I Wezytuje klon obiektu z tablicy bajtéw
var bin = new ByteArrayInputStream(bout.toByteArray());
try (var in = new ObjectInputStream(bin))

{
return in.readObject();
1
1
catch (IOException | ClassNotFoundException e)
{
var e2 = new CloneNotSupportedException();
e2.initCause(e);
throw e2;
1
1
1
/* *
* Znana juz klasa Employee, tym razem jako pochodna kiasy SerialCloneable
*
/

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);
1
public String getName()
{
return name;
1
public double getSalary()
{
return salary;
1
public LocalDate getHireDay()
{
return hireDay;
1
/**

* Metoda 2wi¢gkszajgca wynagrodzenie tego pracownika
*
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* @param byPercent procentowa wartos¢ wzrostu wynagrodzenia
*/
public void raiseSalary(double byPercent)
{
double raise = salary * byPercent / 100;
salary += raise;

}

public String toString()
{
return getClass().getName()
+ "[name=" + name + ",salary=" + salary + ",hireDay=" + hireDay + "]";

Nalezy jednak by¢ $wiadomym, ze opisany sposdb klonowania, jakkolwiek sprytny, zwykle
okaze sie znacznie wolniejszy niz metoda clone jawnie tworzgca nowy obiekt i kopiujaca
lub klonujaca pola sktadowe.

2.3.9. Deserializacja a bezpieczenstwo

Podczas deserializacji klasy, ktéra zapewnia t¢ mozliwo$¢, jej obiekty sg tworzone bez wy-
wolywania jakiegokolwiek konstruktora tej klasy. Nawet jesli klasa ma konstruktor bezar-
gumentowy, nie jest on uzywany. Wartoéci pdl sg ustawiane bezposrednio na podstawie
warto$ci odczytywanych z wejsciowego strumienia obiektow.

W przypadku deserializacji rekordéw zapewniajacych te mozliwos¢ proces deseriali-

zacji bedzie wywotywat konstruktor kanoniczny i przekazywat do niego wartosci
komponentéw odczytywane z wejsciowego strumienia obiektéw. (Oznacza to, ze odwo-
tania cykliczne wystepujace w takich rekordach nie beda odtwarzane).

Pominiecie konstruktoréw jest zagrozeniem bezpieczenistwa. Atakujacy moze przygoto-
wad bajty opisujace nieprawidiowy obiekt, ktéry normalnie nie mégtby zostaé utworzony.
Na przyklad zat6ézmy, ze konstruktor klasy Employee zglasza wyjatek, gdy zostanie wywo-
tany z ujemna pensjg. ChcielibySmy moc zalozy¢, ze oznacza to, iz zaden obiekt Employee
nie moze mie¢ ujemnej pensji. Jednak jak wiesz z poprzedniego punktu rozdziatu, catkiem
tatwo mozna przeanalizowa¢ bajty serializowanego obiektu i odpowiednio zmodyfikowa¢
niektére z nich. Dzigki temu mozna przygotowa¢ bajty obiektu pracownika, ktéry po de-
serializacji bedzie mie¢ ujemna pensje.

Serializowalna klasa czasami moze implementowa¢ interfejs ObjectInputValidation i de-
finiowa¢ metode validateObject, aby sprawdza¢, czy obiekt zostal prawidtowo odtwo-
rzony podczas procesu deserializacji. Na przyklad klasa Employee moze sprawdzaé, czy
pensja pracownika nie jest ujemna.

public void validateObject() throws InvalidObjectException

{
System.out.printin("validateObject");
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if (salary < 0)
throw new InvalidObjectException("salary < 0");

}

Niestety metoda validateObject nie jest wywolywana automatycznie. Aby byla wywoly-
wana podczas deserializacji, nalezy takze zaimplementowa¢ ponizsza metode:
@Serial private void readObject(ObjectInputStream in)

throws IOException, ClassNotFoundException

{
in.registerValidation(this, 0);
in.defaultReadObject();

1

Dzigki temu zostanie zaplanowana walidacja obiektu i wywolana metoda validateObject,
gdy dany obiekt oraz wszystkie obiekty zalezne zostang odtworzone. Drugi parametr pozwala
okresli¢ priorytet. Zadania walidacji z wyzszymi priorytetami s3 wykonywane w pierwszej
kolejnosci.

Istnieja takze inne zagrozenia bezpieczenstwa. Osoby wrogo nastawione moga tworzy¢
struktury danych, ktore beda zuzywaé wystarczajaco duzo zasob6w, by spowodowad awarie
wirtualnej maszyny Javy. Jeszcze bardziej podstepna jest mozliwoé¢ deserializacji kazdej
klasy dostepnej w $ciezce klas. Pomystowi hakerzy tworzyli ,,taricuchy gadzetéw”, sekwencje
operacji na réznych klasach narzedziowych korzystajacych z mechanizmu refleksji, ktore
w efekcie pozwalaly wywolywaé metody takie jak Runtime.exec z dowolnym fancuchem
znakow.

Kazda aplikacja, ktéra przeprowadza deserializacje danych pochodzacych z niezaufanych
zrddel z internetu, jest narazona na takie ataki. Na przyklad niektére serwery serializujg
dane sesji i deserializujg dane zwracane w ciasteczku HTTP sesji.

Nalezy unika¢ sytuacji, w ktérych dowolne dane pochodzace z niezaufanych zrédet sa de-
serializowane. Na przyklad w przypadku danych sesji serwer powinien podpisywaé dane
i deserializowac¢ tylko te, ktére majg wazny podpis.

Propozycje JEP 290 i 415 przedstawiajg mechanizm filtrow serializacji, przeznaczonych do
zabezpieczenia aplikacji przed takimi atakami. Filtry te moga sprawdzaé nazwy deseriali-
zowanych klas oraz kilka parametréw (rozmiar strumienia, rozmiary tablic, calkowitg liczbe
referencji, najdiuzszy fancuch referencji) i na ich podstawie przerywa¢ proces deserializacji
danych.

W najprostszej postaci takiego filtra podajemy wzorzec opisujacy poprawne i niepoprawne
klasy. Na przyklad jesli uruchomimy nasz prosty przyklad serializacji, uzywajac nastepu-
jacego polecenia:

java -Djdk.serialFilter='serial.*;java.**;!*' serial.ObjectStreamTest

to obiekty zostang wczytane. Zastosowany filtr pozwala na wczytywanie wszystkich klas
nalezacych do pakietu serial oraz wszystkich klas, ktorych nazwy pakietow zaczynaja si¢
od java, lecz zadnych innych. Jesli nie zezwolimy na deserializacje obiektow z pakietéw

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jatz13
https://helion.pl/rt/jatz13

130  Java. Techniki zaawansowane

java.**,lub cho¢by z pakietu java.util.Date, proces deserializacji zakonczy si¢ niepowo-
dzeniem.

Taki filtr deserializacji mozna umie$ci¢ w pliku konfiguracyjnym i przygotowa¢ wiele podob-
nych na rézne sytuacje. Mozna takze implementowa¢ wiasne filtry. Wiecej informacji na ten
temat znajdziesz na stronie https://docs.oracle.com/en/java/javase/21/core/serialization
~filteringl.html.

2.4. Praca z plikami

Potrafimy juz zapisywac i wezytywa¢ dane z pliku. Jednakze obstuga plikdw to cos wiecej
niz tylko operacje zapisu i odczytu. Interfejs Path oraz klasa Files zawieraja metody po-
trzebne do obstugi systemu plikéw na komputerze uzytkownika. Na przyklad mozemy wy-
korzysta¢ klase Files, aby sprawdzi¢, kiedy nastapifa ostatnia modyfikacja danego pliku,
oraz usung¢ plik lub zmieni¢ jego nazwe. Innymi stowy, klasy strumieni wej$cia-wyjscia
zajmujg si¢ zawartoscig plikow, a klasy omawiane w tym podrozdziale zwiazane sg z orga-
nizacja przechowywania plikéw na dysku.

Interfejs Path i klasa Files sg znacznie wygodniejsze w uzyciu niz klasa File pamietajaca
jeszcze czasy JDK 1.0. Klasy File nie nalezy uzywac, chyba ze w razie konieczno$ci wspot-
dzialania z zastanym kodem.

2.4.1. Sciezki dostepu

Sciezka dostepu reprezentowana przez klase Path jest sekwencja nazw katalogéw zakon-
czong opcjonalnie nazwa pliku. Pierwszym elementem $ciezki moze by¢ komponent korzenia,
taki jak na przyklad / czy C:\. Dozwolone komponenty korzenia zaleza od uzywanego sys-
temu plikéw. Sciezka zaczynajaca si¢ od komponentu korzenia jest $ciezka bezwzgledng.
W przeciwnym razie jest Sciezka wzgledng. Ponizej konstruujemy przykladows $ciezke
bezwzgledna i $ciezke wzgledng. W przypadku $ciezki bezwzglednej zatozylismy, ze kom-
puter wykorzystuje system plikow zorganizowany na wzor systemu UNIX.

Path absolute
Path relative

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

Metoda statyczna Paths.get otrzymuje jeden lub wiecej taicuchéw znakowych, ktore faczy
separatorem $ciezki dla domy$lnego systemu plikéw (/ w przypadku systemu UNIX i po-
krewnych, \ w przypadku systemu Windows). Nastepnie parsuje wynik i tworzy obiekt Path.
W przypadku gdy wynik polaczenia argumentéw metody nie stanowi poprawnej $ciezki
w danym systemie plikow, metoda zglasza wyjatek InvalidPathException.

Metoda get moze réwniez otrzymac pojedynczy fancuch znakéw zawierajacy wiele kom-
ponentéw. Na przyktad mozemy wczytaé $ciezke z pliku konfiguracyjnego w ponizszy
sposdb:
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String baseDir = props.getProperty("base.dir")
/I Moze zawieraé faricuch o postaci /opt/myprog lub c:\Program Files\myprog
Path basePath = Paths.get(baseDir); // OK, baseDir zawiera separatory

Sciezka nie musi odpowiada¢ istniejagcemu 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 inaczej rozwigzywaniu $ciezek.
Wykonywane w tym celu wywolanie p.resolve(q) zwraca $ciezke zgodnie z ponizszymi
regutami:

W Jesli g jest Sciezkg bezwzgledna, wynikiem jest q.

B Jesli q nie okresla katalogu gtéwnego, to wynik bedzie stanowi¢ potaczenie p i g.

B W przeciwnym razie wynik bedzie zalezny od regut stosowanych w uzywanym

systemie plikow.

Zat6zmy na przyklad, ze nasza aplikacja musi okresli¢ swéj katalog roboczy wzgledem da-
nego katalogu bazowego wczytanego z pliku konfiguracyjnego jak w poprzednim przykladzie.

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

Istnieje szybszy sposob wykonania tego zadania dzigki wersji metody resolve, ktdrej pa-
rametrem jest fancuch znakéw zamiast obiektu Path:

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

Metoda resolve nie upraszcza wyniku. Na przyktad wywotanie:
Path.of ("/usr/bin").resolve("../local")

zwraca $ciezke o postaci: /usr/bin/../local.

Istnieje rowniez metoda resolveSib1ing pozwalajaca utworzy¢ sciezke blizniaczg na pod-
stawie $ciezki nadrzednej. Na przyktad jesli workPath reprezentuje $ciezke /opt/myapp/work,
to wywolanie

Path tempPath = workPath.resolveSibling("temp")

utworzy ciezke /opt/myapp/temp.

Dzialaniem odwrotnym do rozwigzywania $ciezki jest jej relatywizacja. Wywolanie
p.relativize(r) daje w wyniku $ciezke q, gdy r jest wynikiem rozwigzania p wzgledem q.
Na przyklad wynikiem relatywizacji $ciezki /home/harry wzgledem /home/fred/input.txt
jest $ciezka ../fred/input.txt. W tym przyktadzie zakladamy, ze .. oznacza katalog nadrzedny
w danym systemie plikdw.

Zastosowanie metody normalize pozwala usungé powtarzajace si¢ komponenty . i .. (lub
inne, w zalezno$ci od systemu plikdw). Na przyklad wynikiem normalizacji $ciezki
/home/harry/../fred/./input.txt bedzie Sciezka /home/fred/input.txt.
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Metoda toAbsolutePath daje w wyniku bezwzgledng $ciezke dla $ciezki podanej, rozpo-
czynajaca sie¢ komponentem korzenia, na przyktad /home/fred/input.txt lub c:\Users\fred\
input.txt.

Interfejs Path zawiera wiele przydatnych metod wykonujacych rézne operacje na $ciezkach.
Ponizej kilka przyktaddw:

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

Path parent = p.getParent(); // Sciezka /home/fred

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

ﬁf% Metoda getFileName zwraca ostatni komponent danej sciezki. Jesli sciezka ta re-
bdl  prezentuje katalog, bedzie to nazwa katalogu, a nie pliku.

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

var in = new Scanner(Path.of("/home/fred/input.txt"));

Jesli zdarzy sie koniecznos¢ wspétdziatania z tradycyjnym kodem wykorzystujacym
klase File, warto wiedzie¢, ze interfejs Path udostepnia metode toFile, a klasaFile
metode toPath.

Hﬁu Jjava.nio.file.Path 7

W static Path of(String first, String... more) 11
tworzy $ciezke poprzez polaczenie przekazanych tancuchéw znakow.
Path resolve(Path other)
Path resolve(String other)

jesli other jest $ciezka bezwzgledna, zwraca other; w przeciwnym razie zwraca
$ciezke powstalg z polaczenia this i other.

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

jesli other jest $ciezka bezwzgledna, zwraca other; w przeciwnym razie zwraca
$ciezke powstalg z polaczenia $ciezki nadrzednej dla this i other.

W Path relativize(Path other)

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

usuwa nadmiarowe elementy $ciezki, takie jak . i ..
W Path toAbsolutePath()

zwraca dang $ciezke, jesli jest ona $ciezka bezwzgledna, a w przeciwnym razie
$ciezke wzgledna wyznaczong wzgledem katalogu roboczego.
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W Path getParent()

zwraca §ciezke nadrzedng lub nu11, gdy $ciezka nadrzedna nie istnieje.
W Path getFileName()

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

zwraca komponent korzenia danej $ciezki lub nu11, gdy $ciezka nie ma takiego
komponentu.

W toFile()

tworzy obiekt File dla danej §ciezki.

[l java.io.Fite 1.0

W Path toPath() 7

tworzy obiekt Path dla danego pliku.

2.4.2. 0dczyt i zapis plikow

Klasa Files pozwala przyspieszy¢ programowanie typowych operacji na plikach. Na przy-
kiad ponizsze wywolanie umozliwia wczytanie calej zawartosci pliku w postaci tablicy baj-
tow, fancucha znakoéw, listy lub strumienia wierszy:

byte[] bytes = Files.readAl1Bytes(path);

String content = Files.readString(path, charset);
List<String> lines = Files.readAllLines(path, charset);
Stream<String> lineStream = Files.lines(path, charset);

A oto analogiczne operacje zapisu:

Files.write(path, bytes);
Files.writeString(path, content, charset);
Files.write(path, lines, charset);

Aby dopisa¢ taiicuch na koncu pliku, zastosujemy nastepujace wywolanie:
Files.write(path, content, charset, StandardOpenOption.APPEND);

To wywolanie:

long pos = Files.mismatch(pathl, path2);

zwraca polozenie pierwszego bajtu, na ktérym zawartosci dwdch podanych plikéw réznig
sie od siebie.

Typ MIME pliku (taki jak "text/htm1" lub "image/png") mozna pobraé przy uzyciu naste-
pujacego wywolania:
String mimeType = Files.probeContentType(path);
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Dokladny sposéb dzialania moze si¢ rézni¢ w zaleznosci od konkretnej implementacji
Javy. Kazda implementacja dysponuje zbiorem instancji typu FileTypeDetector, ktdre sg
sprawdzane w nieokre$lonej kolejnosci. Kazdy z takich detektoré6w moze sprawdzac roz-
szerzenie pliku, metadane charakterystyczne dla systemu operacyjnego lub kilka poczat-
kowych bajtéw zawartosci pliku.

Ponizsze metody umozliwiajg korzystanie z API, ktére pozwala uzywa¢ poznanych wcze-
$niej strumieni wej$cia-wyjécia oraz obiektow Reader/Writer:

InputStream in = Files.newInputStream(path);

OutputStream out = Files.newOutputStream(path);

Reader in = Files.newBufferedReader(path, charset);
Writer out = Files.newBufferedWriter(path, charset);

Powyzsze metody uwalniajg nas od korzystania z klas FileInputStream, FileQutputStream,
BufferedReader lub BufferedwWriter.

Hﬁ“ java.nio.file.Files 7

static byte[] readAl1Bytes(Path path)

static String readString(Path path, Charset charset)

W static List<String> readAllLines(Path path, Charset charset)
wezytuja zawarto$¢ pliku.

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

string Path write(Path path, String contents, Charset charset,
OpenOption... options)

M static Path writeString(Path path, CharSequence contents, Charset cs,
OpenOption... options) 11

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

zapisujg podang zawarto$¢ w pliku i zwracajg $ciezke.
B static long mismatch(Path path, Path path2) 12

B zwraca polozenie pierwszego bajtu, na ktérym zawartoéci dwoch plikéw rézniag
sie od siebie.

B static String probeContentType(Path path) 12

zwraca wynik proby odgadniecia typu MIME zawartos$ci pliku wykonanej przy
uzyciu zainstalowanych detektorow typow, a jedli tej proby nie udato sie
pomyslnie wykonac¢, warto$¢ null.

W static InputStream newInputStream(Path path, OpenOption... options)

B static OutputStream newQutputStream(Path path, OpenOption... options)

B static BufferedReader newBufferedReader(Path path, Charset charset)
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B static BufferedWriter newBufferedWriter(Path path, Charset charset,
OpenOption... options)

otwieraja plik do odczytu lub zapisu.

2.4.3. Tworzenie plikow i katalogow

Aby utworzy¢ nowy katalog, wywotamy:
Files.createDirectory(path);
Wszystkie komponenty $ciezki oprocz ostatniego musza juz istniec. Jesli chcemy utworzy¢
réwniez katalogi poérednie, uzyjemy wywotania:
Files.createDirectories(path);
Pusty plik tworzymy, wywolujac:
Files.createFile(path);
Powyzsza metoda zglasza wyjatek, jesli plik juz istnieje. Operacja sprawdzenia istnienia

pliku i jego utworzenia jest atomowa. Jesli plik nie istnieje, na pewno zostanie utworzony,
zanim ktokolwiek inny uzyska szanse wykonania takiej samej operacji.

Istnieja réwniez metody przydatne do tworzenia plikéw lub katalogéw tymczasowych
w podanej lokalizacji lub lokalizacji specyficznej 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 przykiadach dir jest obiektem Path, a argumenty prefix i suffix sg tancu-
chami znakéw i moga réwniez mie¢ warto$¢ null. Na przyktad wynikiem wywotania
Files.createTempFile(null, ".txt") moze by¢ $ciezka postaci /tmp/1234405522364837194.txt.
Tworzac plik lub katalog, mozemy okresli¢ jego atrybuty, takie jak wlasciciele pliku i upraw-
nienia. Poniewaz jednak szczegdly zaleza od wykorzystywanego systemu plikow, nie be-
dziemy ich tutaj omawiad.

Hﬁ“ java.nio.file.Files 7

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

tworza plik lub katalog. Metoda createDirectories tworzy rowniez katalogi
posérednie.

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

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

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

tworzg plik lub katalog tymczasowy w lokalizacji przewidzianej dla takich
plikéw lub w podanym katalogu nadrzednym. Zwracaja $ciezke dostepu
do utworzonego pliku lub katalogu.

2.4.4. Kopiowanie, przenoszenie i usuwanie plikow

Aby skopiowac plik z jednej lokalizacji do innej, wywolamy:
Files.copy(fromPath, toPath);
Aby przenieé¢ plik, uzyjemy nastepujacego wywolania:
Files.move(fromPath, toPath);
Operacje kopiowania lub przenoszenia pliku zakonczg si¢ niepowodzeniem, jesli plik do-
celowy juz istnieje. Jesli chcemy go zastapi¢, powinni$my uzy¢ opcji REPLACE_EXISTING.

Opcja COPY_ATTRIBUTES przydaje sie, jesli chcemy skopiowaé wszystkie atrybuty pliku.
Opgji tych uzywamy w ponizszy sposob:

Files.copy(fromPath, toPath, StandardCopyOption.REPLACE_EXISTING,
>StandardCopyOption.COPY_ATTRIBUTES);

Mozemy zazadacl, aby operacja przeniesienia pliku byla atomowa. Dzigki temu mamy gwa-
rancje, ze zakonczy si¢ ona powodzeniem lub 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 r6wnoznaczne

z zapisaniem zawarto$ci strumienia na dysku. Analogicznie mozna tez skopiowa¢ obiekt
Path do strumienia wyj$ciowego. W tym celu nalezy uzy¢ nastepujacych wywotan:

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, wywolujemy po prostu:
Files.delete(path);

Metoda ta zglosi wyjatek, jesli plik nie istnieje. Dlatego zamiast niej mozemy uzy¢ réwniez
wywolania:
boolean deleted = Files.deletelfExists(path);
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Metody te mozemy réwniez wykorzysta¢ do usuniecia pustego katalogu.

Lista wszystkich opcji, ktdrych mozna uzywaé w operacjach na plikach, zostata podana
w tabeli 2.4.

Tabela 2.4. Standardowe opcje stosowane w operacjach na plikach

Opcia Opis

StandardOpenOption — do stosowania w metodach newBufferedWriter, newInputStream,
newQutputStream, write

READ Otwiera plik do odczytu.

WRITE Otwiera plik do zapisu.

APPEND Jedli plik otworzono do zapisu, dane beda dopisywane na jego koncu.
TRUNCATE_EXISTING  Jesli plik otworzono do zapisu, jego dotychczasowa zawarto$¢ zostanie usunieta.
CREATE_NEW Tworzy nowy plik lub zgtasza blad, jesli plik istnieje.

CREATE Automatycznie tworzy nowy plik, jesli jeszcze nie istnieje.

DELETE_ON_CLOSE Srodowisko postara si¢ usungé plik po jego zamknieciu.
SPARSE Podpowiedz dla systemu operacyjnego, ze plik bedzie rzadki.

DSYNC|SYNC Wymaga, by wszelkie zmiany w danych pliku, jego zawartoéci oraz metadanych
byly synchronicznie zapisywane na no$niku.

StandardCopyOption — do stosowania w metodach copy, move
ATOMIC_MOVE Przesuniecie plikéw ma by¢ operacja atomowa.
COPY_ATTRIBUTES Skopiowanie atrybutéw pliku.
REPLACE_EXISTING  Zastgpienie pliku docelowego, jesli ten istnieje.

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

NOFOLLOW_LINKS Nie nalezy uzywa¢ faczy symbolicznych.

FileVisitOption — do stosowania w metodach find, walk, walkFileTree

FOLLOW_LINKS Nalezy uzywac¢ taczy symbolicznych.

M sava.nio.file.Files 7

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

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

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

W static Tong copy(Path from, OutputStream to, CopyOption... options)

kopiuje dane ze strumienia wejsciowego do pliku lub z pliku do strumienia
wyj$ciowego, zwracajac przy tym liczbe skopiowanych bajtow.
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W static void delete(Path path)
W static boolean deletelfExists(Path path)

zwracajg podany plik lub pusty katalog. Metoda delete zgtasza wyjatek, jesli plik
lub katalog nie istnieje. W takim przypadku metoda deletelfExists zwraca
wartos¢ false.

2.4.5. Informacje o plikach

Ponizsze metody statyczne zwracaja warto$¢ boolean pozwalajaca sprawdzi¢ wlasciwoséé
$ciezki:

W exists

W isHidden

B isReadable, isWritable, isExecutable

B isRegularFile, isDirectory, isSymbolicLink
Metoda size zwraca liczbe bajtow w pliku.
long fileSize = Files.size(path);

Metoda getOwner zwraca wlasciciela pliku jako instancje klasy java.nio.file.attribute.
>UserPrincipal.

Wszystkie systemy plikow raportuja pewien podstawowy zbidr atrybutéw reprezentowany
przez interfejs BasicFileAttributes. Nalezg do nich:

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

W typ pliku — zwykly, katalog, tacze lub inny;
B rozmiar pliku;
B Kklucz pliku — obiekt pewnej klasy specyficzny dla systemu plikéw, ktéry moze
identyfikowa¢ plik w unikatowy sposéb.
Atrybuty te pobieramy za pomoca nastepujacego wywolania:

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

PosixFileAttributes attributes = Files.readAttributes(path, PosixFileAttributes.class);
Nastepnie mozemy réwniez dowiedziec sig, jakie uprawnienia ma wiasciciel pliku, grupa

uzytkownikéw i reszta $wiata. Nie bedziemy tutaj zaglebia¢ sie¢ w szczegdly, poniewaz
wiekszo$¢ tych informacji nie jest przeno$na pomiedzy réznymi systemami.
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Hﬁu java.nio.file.Files 7

static boolean exists(Path path)
static boolean isHidden(Path path)
static boolean isReadable(Path path)

|
|
|
B static boolean isWritable(Path path)
W static boolean isExecutable(Path path)
W static boolean isRegularFile(Path path)
B static boolean isDirectory(Path path)
W static boolean isSymbolicLink(Path path)
sprawdzaja wybrang wlasciwo$¢ pliku okreslonego przez $ciezke path.
W static Tong size(Path path)
zwraca rozmiar pliku w bajtach.

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

wezytuje atrybuty pliku typu A.

Hﬁu Jjava.nio.file.attribute.BasicFileAttributes 7

B FileTime creationTime()
FileTime lastAccessTime()
FileTime TastModifiedTime()
boolean isRegularFile()
boolean isDirectory()
boolean isSymbolicLink()
long size()

Object fileKey()

zwracaja zadany atrybut.

M sava.nio.file.attribute.FileTime 7

W Instant tolnstant() &

zwraca instancje typu Instant reprezentujaca ten sam czas co instancja
FileTime.
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2.4.6. Przegladanie zawartosci katalogu

Statyczna metoda Files.1ist miata metode zwracajaca obiekt Stream<Path>, pozwalajacy
na odczytywanie zawartosci katalogu. Zawarto$¢ katalogu jest odczytywana w sposob leniwy,
dzigki czemu nawet przetwarzanie katalogdw zawierajacych ogromna liczbe plikéw mozna
wykonywa¢ efektywnie.

Poniewaz odczyt zawartosci katalogu wiaze si¢ z wykorzystaniem zasobow systemowych,
ktére nastepnie trzeba zamykad, operacje te nalezy wykonywaé w bloku try:

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

}

Wywolanie metody 1ist nie powoduje przejécia do katalogéw podrzednych. Aby przea-
nalizowac takze ich zawarto$¢, trzeba skorzysta¢ z metody Files.walk.

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

{
I Przetwarzana jest takze zawartos¢ podkatal ogéw, w kolejnosci
/I odpowiadajgcej przeszukiwaniu w gigh

}

Ponizej przedstawiona zostala przyktadowa analiza drzewa rozpakowanego pliku src.zip:

java

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
java/nio/charset/spi
Jjava/nio/charset/spi/CharsetProvider.java
java/nio/charset/StandardCharsets.java
java/nio/charset/Charset.java

java/nio/charset/CoderResult.java
java/nio/HeapFloatBufferR.java

Jak wida¢, gdy tylko podczas analizy zostanie odnaleziony katalog, to jego zawarto$¢ zo-
stanie przeanalizowana przed przetworzeniem innych plikéw lub katalogéw na tym sa-
mym poziomie.

Glebokos¢, na jaka bedzie analizowane drzewo katalogéw, mozna ograniczy¢, wywolujac
metode Files.walk(pathToRoot, depth). Obie metody walk dysponujg parametrem typu
FileVisitOptions..., umozliwiajacym przekazywanie wielu opcji, cho¢ obecnie dostepna
jest tylko jedna: FOLLOW_LINKS, pozwalajaca na stosowanie taczy symbolicznych.
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\ Jesli sciezki zwracane przez metode walk sg 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 wywofa¢, przekazujac do niej funkcje predykatu pobierajaca $ciezke oraz
obiekt BasicFileAttributes. Jedyna zaleta takiego rozwigzania jest jego wydajnosc.
Poniewaz zawartos¢ katalogu i tak musi zosta¢ odczytana, wszelkie atrybuty beda fatwo
dostepne.

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

Files.walk(source).forEach(p ->
{
try
{
Path g = target.resolve(source.relativize(p));
if (Files.isDirectory(p))
Files.createDirectory(q);
else
Files.copy(p, q);
1
catch (IOException ex)
{
throw new UncheckedIOException(ex);
}
s

Niestety metody Files.walk nie mozna w prosty sposéb uzywa¢ do usuwania drzewa ka-
talogéw, gdyz przed usunig¢ciem katalogu nadrzednego trzeba usunaé wszystkie jego pod-
katalogi. W kolejnym punkcie rozdzialu pokazano, jak mozna rozwigza¢ ten problem.

w%‘ Metoda Files.walk zgtasza wyjatek, jesli nie moze odczytac zawartosci ktéregokol-
wiek z katalogéw. Chcac odczytywac zawartosci wytacznie katalogéw, ktére na to
pozwalaja, uzyj metody walkFileTree, omOwionej w nastepnym punkcie rozdziatu.

2.4.7. Stosowanie strumieni katalogow

Jak przekonalismy sie w poprzednim punkcie rozdziatu, metoda Files.walk zwraca obiekt
Stream<Path>, pozwalajacy na przegladanie zawartosci podkatalogéw. Jednak czasami ko-
nieczne bedzie uzyskanie bardziej szczegdlowej kontroli nad procesem przegladania drzewa
katalogéw. W takim przypadku mozna skorzysta¢ z metody Files.newDirectoryStream.
Zwraca ona obiekt typu DirectoryStream. Warto zauwazy¢, ze nie jest to interfejs po-
chodny java.util.stream.Stream, lecz wyspecjalizowany interfejs przeznaczony do prze-
gladania drzew katalogéw. Jest on typem pochodnym interfejsu Iterable, Zeby mozna go
byto uzywaé w rozszerzonej petli for. Oto jak mozna to robi¢:

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

{
for (Path entry : entries)
I Przetwarzanie entries
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Zastosowanie bloku try z zasobem daje gwarancje, ze strumien katalogu zostanie prawi-
dlowo zamkniety.

Poszczegdlne elementy analizowanego katalogu nie sg zwracane w zadnej okreslonej ko-

lejnosci.

Przegladane pliki mozemy filtrowaé za pomocg wzorca:

try (DirectoryStream<Path> entries = Files.newDirectoryStream(dir, "*.java"))

Dostepne wzorce zostaly przedstawione w tabeli 2.5.

Tabela 2.5. Wzorce filtrowania plikow

Wzorzec Opis Przykiad
* Oznacza zero lub wigcej znakow *. java oznacza wszystkie pliki Java w biezagcym
komponentu $ciezki katalogu
o Oznacza zero lub wigcej znakow, **, java oznacza wszystkie pliki Java w dowolnym
przekraczajac granice katalogu katalogu
? Oznacza jeden znak ?7???.java oznacza wszystkie pliki Java, ktérych
nazwa sklada sie z czterech znakéw (nie liczac
rozszerzenia nazwy)
[...] Oznacza zbidr znakoéw. Mozna stosowa¢  Test[0-9A-F].java oznacza wszystkie pliki
facznik [0-9] i negacje [10-9] Testx.java, gdzie x jest jedng cyfra szesnastkowa
{...} Oznacza znaki alternatywne rozdzielone  *.{java,class} oznacza wszystkie pliki Java
przecinkami i pliki klas
\ Sekwencja specjalna pozwalajaca uzywaé  *\** oznacza wszystkie pliki, ktérych nazwy
znakdéw stosowanych w poprzednich zawieraja znak *
wzorcach

ﬁf% Jesli uzywamy wzorcéw w systemie Windows, musimy w przypadku lewego uko-
$nika zastosowac¢ podwdjng sekwencje specjalna: raz ze wzgledu na sktadnie wzorca
idrugi raz ze wzgledu na sktadnie tancuchéw w jezyku Java: Files.newDirectory

SStream(dir, "C:\\\\").

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

Kup ksigzke

BasicFileAttributes attrs);

> (T dir, IOException ex);

I0Exception ex);

gdy napotkany zostaje plik: FileVisitResult visitFile(T path,
zanim zostanie przetworzony katalog: FileVisitResult preVisitDirectory

po przetworzeniu katalogu: FileVisitResult postVisitDirectory(T dir,
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B gdy podczas préby przetworzenia pliku lub katalogu wystapi blad, na przykiad
na skutek proby otwarcia katalogu bez wystarczajacych uprawnien:
FileVisitResult visitFileFailed(T path, IOException ex).

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

B kontynuowa¢ przetwarzanie, ale bez odwiedzania kolejnych elementéw danego
katalogu: FileVisitResult.SKIP_SUBTREE;

B kontynuowa¢ przegladanie, ale bez przetwarzania rodzenstwa danego pliku:
FileVisitResult.SKIP_SIBLINGS;

W zakonczy¢ przegladanie: FileVisitResult. TERMINATE.

Jesli ktorakolwiek z metod zglosi wyjatek, przegladanie zostanie zakonczone, a metoda
walkFileTree zwrdci 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 typéw bazowych.

Klasa SimpleFileVisitor implementuje interfejs FileVisitor udostepniajacy proste me-
tody, ktore kontynuujg przegladanie lub przerywajg je w przypadku wystapienia wyjatku.
Mozna jg rozszerza¢ i przestania¢ jej metody w zaleznosci od potrzeb.

Oto fragment kodu wys$wietlajacy wszystkie podkatalogi danego katalogu:

Files.walkFileTree(Path.of("/"), new SimpleFileVisitor<Path>()
{

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

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

1

public FileVisitResult postVisitDirectory(Path dir, IOException e)

{

1
public FileVisitResult visitFileFailed(Path path, IOException e)

throws IOException

return FileVisitResult.CONTINUE;

{
if (e != null) throw e;
return FileVisitResult.SKIP_SUBTREE;
1

D
Zauwazmy, ze w tym przypadku konieczne jest przestoniecie metod postVisitDirectory
oraz visitFileFailed. W przeciwnym razie przegladanie zakonczy si¢ w momencie, gdy
napotka katalog, ktérego nie mamy prawa otworzy¢, badz pliku, do ktérego nie mamy
dostepu.
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Zwréémy réwniez uwage na to, ze atrybuty $ciezki sa przekazywane do metod preVisit
>Directory i visitFile jako ich argument. Juz wczesniej konieczne bylo wykonanie od-
powiedniego wywotlania systemowego w celu pobrania atrybutow, gdyz w przeciwnym ra-
zie nie mozna by byto odrézni¢ plikow od katalogdéw. Dzieki temu sami nie musimy wy-
konywac kolejnego wywotania.

Pozostale metody interfejsu FileVisitor przydaja sie, gdy wchodzac do katalogu lub z niego
wychodzac, musimy wykona¢ pewne dzialania. Na przyktad gdy usuwamy drzewo katalo-
gow, biezacy katalog usuwamy dopiero po usunieciu z niego wszystkich plikéw. Ponizej
przedstawiony zostal fragment kodu stuzacy do usuwania drzewa katalogu:

/I Usuwanie drzewa katal ogu, zaczynajgc od jego korzenia
Files.walkFileTree(root, new SimpleFileVisitor<Path>()

{
public FileVisitResult visitFile(Path file, BasicFileAttributes attrs)
throws IOException

{
Files.delete(file);
return FileVisitResult.CONTINUE;

}
public FileVisitResult postVisitDirectory(Path dir, IOException e)
throws IOException

{
if (e != null) throw e;
Files.delete(dir);
return FileVisitResult.CONTINUE;
1
1

Hﬁu java.nio.file.Files 7

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

pobierajg iterator umozliwiajacy przegladanie plikéw i katalogéw w danym
katalogu. 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.
Hﬁu java.nio.file.SimpleFileVisitor<T> 7

M static FileVisitResult visitFile(T path, BasicFileAttributes attrs)

wywolywana, gdy przetwarzany jest plik lub katalog, zwraca CONTINUE,
SKIP_SUBTREE, SKIP_SIBLINGS lub TERMINATE. Domy$lna implementacja nie
podejmuje zadnych dzialan, tym samym powodujac kontynuacje przegladania.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jatz13
https://helion.pl/rt/jatz13

Rozdzial 2. m WejScie i wyjScie 145

W static FileVisitResult preVisitDirectory(T dir, BasicFileAttributes
attrs)

B static FileVisitResult postVisitDirectory(T dir, IOException exc)

wywolywane przed i po wizycie w katalogu. Domyslna implementacja nie
podejmuje zadnych dzialan, tym samym powodujac kontynuacje przegladania.
Jesli jednak wyjatek exc bedzie rozny od null, to zostanie on zgloszony,

co spowoduje przerwanie dzialania metody.

W static FileVisitResult visitFileFailed(T path, IOException exc)

wywolywana, gdy podczas proby uzyskania informacji o danym pliku zostat
zgloszony wyjatek. Domyslna implementacja ponownie zglasza ten wyjatek,
powodujac zakonczenie przegladania. Jesli przegladanie ma by¢ kontynuowane,
nalezy zastapi¢ metode wlasng implementacja.

2.4.8. Systemy plikow ZIP

Klasa Paths wyszukuje $ciezki w domy$lnym systemie plikdw — na lokalnym dysku uzyt-
kownika. Mozliwe jest jej wykorzystanie réwniez dla innych systeméw plikéw. Jednym
z czedciej spotykanych jest system plikéw ZIP. Jedli zipname jest nazwag archiwum ZIP, to
wywolanie

FileSystem fs = FileSystems.newFileSystem(Path.of(zipname));

ustanawia system plikow zawierajacy wszystkie pliki nalezace do tego archiwum ZIP. Jesli
znamy nazwe pliku nalezacego do tego archiwum, to tatwo mozemy skopiowaé go w po-
nizszy sposob:

Files.copy(fs.getPath(sourceName), targetPath);

Metoda fs.getPath dziata analogicznie do Path.of dla dowolnego systemu plikow.

Aby wys$wietli¢ 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>()

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

>I0Exception

{
System.out.printin(file);

return FileVisitResult.CONTINUE;
}
s
Takie rozwigzanie jest tatwiejsze niz obstuga archiwéw ZIP przedstawiona w punkcie
2.2.3, wymagajaca uzycia calego zestawu odpowiednich klas.
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Hﬁu java.nio.file.FileSystems 7

W static FileSystem newFileSystem(Path path) 13

zwraca system plikow utworzony przez pierwszego dostawce, ktory akceptuje
podang $ciezke. Domysélnie istnieje dostawca systemu plikéw ZIP akceptujacy
nazwy plikéw konczace sie rozszerzeniem .zip lub .jar.

Hﬁu java.nio.file.FileSystem 7

B static Path getPath(String first, String... more)

tworzy $ciezke, faczac podane fancuchy.

2.5. Mapowanie plikow w pamieci

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

2.5.1. Wydaijnos¢ plikow mapowanych w pamieci

Na koncu tego podrozdziatu zamiescilismy program, ktéry oblicza sume kontrolng CRC32
dla pliku, uzywajac standardowych operacji wejscia i wyjécia, a takze pliku mapowanego
w pamieci. Na jednej i tej samej maszynie otrzymaliémy wyniki jego dziatania przedsta-
wione w tabeli 2.6 dla pliku src.jar (51 MB) znajdujgcego si¢ w katalogu lib pakietu JDK.

Tabela 2.6. Czasy wykonywania operacji na pliku

Metoda Czas

Zwykly strumien wejsciowy 15,1 sekundy
Buforowany strumien wejéciowy 0,8 sekundy
Plik o swobodnym dostepie 11,9 sekundy
Mapa pliku w pamieci 0,2 sekundy

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

Oczywiécie dokladne wartoéci pomiardéw bedg sie znacznie r6zni¢ dla innych kompute-
réw, ale fatwo domysli¢ si¢, ze w przypadku swobodnego dostepu do pliku zastosowanie
mapowania da zawsze poprawe efektywnosci dzialania programu.

Korzystanie z plikéw mapowanych w pamieci jest nieco mniej intuicyjne niz API plikéw
o dostepie swobodnym. Ponizej podajemy przepis na jego zastosowanie.
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Najpierw musimy uzyskaé kanat dostepu do pliku. Kanat jest abstrakcja stworzona dla
plikéw dyskowych, pozwalajaca na korzystanie z takich mozliwosci systeméw operacyj-
nych jak mapowanie plikéw w pamieci, blokowanie plikéw czy szybki transfer danych po-
miedzy plikami.

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:

B FileChannel.MapMode.READ ONLY: otrzymany bufor umozliwia wylacznie odczyt
danych. Jakakolwiek proba zapisu do bufora spowoduje zgloszenie wyjatku
ReadOnlyBufferException.

W FileChannel.MapMode.READ _WRITE: otrzymany bufor umozliwia zapis danych,
ktére w pewnym momencie zostang réwniez zaktualizowane w pliku
dyskowym. Nalezy pamietaé, ze modyfikacje moga nie by¢ od razu widoczne
dla innych programéw, ktére mapuja ten sam plik. Doktadny sposéb dziatania
réwnoleglego mapowania tego samego pliku przez wiele programoéw zalezy
od systemu operacyjnego.

B FileChannel.MapMode.PRIVATE: otrzymany bufor umozliwia zapis danych,
ale wprowadzone w ten sposob modyfikacje pozostajg lokalne i nie s3
propagowane do pliku dyskowego.

Na przykiad:
MappedByteBuffer buffer = channel.map(FileChannel.MapMode.READ ONLY, 0,
>channel.size());
Gdy mamy juz bufor, mozemy czytac i zapisywac dane, stosujac w tym celu metody klasy
ByteBuffer i jej 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 sposéb:

while (buffer.hasRemaining())

{
byte b = buffer.get();

}

Alternatywnie mozemy réwniez wykorzysta¢ dostep swobodny:

for (int i = 0; i < buffer.limit(); i++)
{
byte b = buffer.get(i);
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Mozemy takze czyta¢ tablice bajtéw, stosujac metody:

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

Dostepne sa rowniez ponizsze metody:

getlnt getlLong
getShort getChar
getFloat getDouble

umozliwiajace odczyt warto$ci typow podstawowych zapisanych w pliku w postaci binarnej.
Jak juz wyjasnilismy wcze$niej, Java zapisuje dane w postaci binarnej, poczawszy od naj-
bardziej znaczacego bajta. Jesli musimy przetworzy¢ plik, ktory zawiera dane zapisane od
najmniej znaczacego bajta, to wystarczy zastosowaé ponizsze wywolanie:

buffer.order(ByteOrder.LITTLE_ENDIAN);

Aby poznac biezacy sposéb uporzadkowania bajtéw w buforze, wywolujemy:

ByteOrder b = buffer.order()

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

putlnt putLong
putShort putChar
putFloat putDouble

Dane z bufora zostajg zapisane w pliku najpdézniej w momencie zamknigcia pliku.

Program przedstawiony na listingu 2.5 oblicza sume kontrolng (CRC32) pliku. Suma taka
jest czesto uzywana do kontroli naruszenia zawartosci pliku. Uszkodzenie zawartosci pliku
powoduje zwykle zmiang¢ wartoéci jego sumy kontrolnej. Pakiet java.util.zip zawiera
klase CRC32 pozwalajaca wyznaczy¢ sume kontrolng sekwencji bajtéw przy zastosowaniu
nastepujacej petli:

var crc = new CRC32();

while (wiecej bajtow)

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

Listing 2.9. memoryMap/MemoryMapTest.java

package memoryMap;

import java.io.*;

import java.nio.*;

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

[x*

* Program obliczajgcy sume kontrolng pliku na cztery sposoby

* Uruchamianie: java memoryMap.MemoryMapTest nazwapliku
* @version 1.03 2018-05-01

* @author Cay Horstmann

*/
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public class MemoryMapTest

{

public static long checksumInputStream(Path filename) throws IOException

{
try (InputStream in = Files.newInputStream(filename))
{
var crc = new CRC32();
boolean done = false;
while (!done)
{
int ¢ = in.read();
if (c == -1)
done = true;
else
crc.update(c);
1
return crc.getValue();
}
1
public static long checksumBufferedInputStream(Path filename) throws IOException
{
try (var in = new BufferedInputStream(Files.newInputStream(filename)))
{
var crc = new CRC32();
boolean done = false;
while (!done)
{
int ¢ = in.read();
if (c == -1)
done = true;
else
crc.update(c);
1
return crc.getValue();
1
1
public static long checksumRandomAccessFile(Path filename) throws IOException
{
try (var file = new RandomAccessFile(filename.toFile(), "r"))
{
long length = file.length();
var crc = new CRC32();
for (long p = 0; p < length; p++)
{
int ¢ = file.readByte();
crc.update(c);
1
return crc.getValue();
1
1

public static long checksumMappedFile(Path filename) throws IOException
{

try (FileChannel channel = FileChannel.open(filename))
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{
var crc = new CRC32();
int length = (int) channel.size();
MappedByteBuffer buffer = channel.map(FileChannel.MapMode.READ ONLY, 0,
>length);
for (int p = 0; p < length; p++)
{
int ¢ = buffer.get(p);
crc.update(c);
1
return crc.getValue();
1
1
public static void main(String[] args) throws IOException
{
System.out.printIn("Strumiei wejSciowy:");
long start = System.nanoTime();
Path filename = Path.of(args[0]);
long crcValue = checksumInputStream(filename);
long end = System.nanoTime();
System.out.printin(Long.toHexString(crcValue));
System.out.printf("%.3f sekund%n", (end - start) * 1E-9);
System.out.printIn("Buforowany strumiefi wejSciowy:");
start = System.nanoTime();
crcValue = checksumBufferedInputStream(filename);
end = System.nanoTime();
System.out.printin(Long.toHexString(crcValue));
System.out.printf("%.3f sekund%n", (end - start) * 1E-9);
System.out.printin("Plik o dostepie swobodnym:");
start = System.nanoTime();
crcValue = checksumRandomAccessFile(filename);
end = System.nanoTime();
System.out.printin(Long.toHexString(crcValue));
System.out.printf("%.3f sekund%n", (end - start) * 1E-9);
System.out.printIn("PTik mapowany w pamieci:");
start = System.nanoTime();
crcValue = checksumMappedFile(filename);
end = System.nanoTime();
System.out.printin(Long.toHexString(crcValue));
System.out.printf("%.3f sekund%n", (end - start) * 1E-9);
1

Szczegoly obliczen sumy kontrolnej CRC nie sg dla nas istotne. Stosujemy ja jedynie jako
przyklad pewnej praktycznej operacji na pliku. (W praktyce zawartoé¢ plikow nie bylaby
odczytywana lub zapisywana bajt po bajcie, lecz wigkszymi blokami. Dlatego réznice cza-
sowe nie bylyby az tak znaczace).

Program uruchamiamy w nastepujacy sposob:

java memoryMap.MemoryMapTest nazwapliku
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Hﬁu java.io.FileInputStream 1.0

W FileChannel getChannel() 1.4

zwraca kanal dostepu do strumienia wej$ciowego.

M java.io.FileoutputStream 1.0

B FileChannel getChannel() 1.4

zwraca kanat dostepu do strumienia wyjsciowego.

Hﬁu java.io.RandomAccessFile 1.0

B FileChannel getChannel() 1.4

zwraca kanal dostepu do pliku.

Hﬁu java.nio.channels.FileChannel 1.4

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

otwiera kanat dla pliku o podanej $ciezce dostepu. Domyélnie kanal zostaje
otwarty dla odczytu. Parametr options moze przyjmowac¢ jedna z
nastepujacych wartoéci typu wyliczeniowego StandardOpenOption: WRITE,
APPEND, TRUNCATE_EXISTING, CREATE.

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

tworzy w pamieci mape fragmentu pliku. Parametr mode to jedna ze statych
READ_ONLY, READ_WRITE lub PRIVATE zdefiniowanych w klasie
FiTeChannel.MapMode.

Hﬁu java.nio.Buffer 1.4

B boolean hasRemaining()

zwraca warto$¢ true, jesli biezaca pozycja bufora nie osiagneta jeszcze jego
konca.

W int Timit()
zwraca pozycje konicowg bufora; jest to pierwsza pozycja, na ktorej nie sg juz
dostepne kolejne dane bufora.

Hﬁu java.nio.ByteBuffer 1.4

B byte get()

pobiera bajt z biezacej pozycji bufora i przesuwa pozycje do kolejnego bajta.
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W byte get(int index)
pobiera bajt o podanym indeksie.
W ByteBuffer put(byte b)
umieszcza bajt na biezacej pozycji bufora i przesuwa pozycje do kolejnego bajta.
B ByteBuffer put(int index, byte b)
umieszcza bajt na podanej pozycji bufora. Zwraca referencje do bufora.
ByteBuffer get(byte[] destination)
ByteBuffer get(byte[] destination, int offset, int length)

wypelnia tablice bajtow lub jej zakres bajtami z bufora i przesuwa pozycje
bufora o liczbe wezytanych bajtow. Jesli bufor nie zawiera wystarczajacej liczby
bajtow, to nie s3 one w ogdle wezytywane i zostaje zgloszony wyjatek
BufferUnderflowException. Zwracajg referencje do bufora.

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

umieszcza w buforze wszystkie bajty z tablicy lub jej zakresu i przesuwa pozycje
bufora o liczbe umieszczonych bajtéow. Jesli w buforze nie ma wystarczajaco
miejsca, to nie sg zapisywane zadne bajty i zostaje zgloszony wyjatek
BufferOverflowException. Zwraca referencje do bufora.

Xxx getXxx()

Xxx getXxx(int index)

ByteBuffer putXxx(xxx value)

ByteBuffer putXxx(int index, xxx value)

pobiera lub zapisuje warto$¢ typu podstawowego. Xxx moze by¢ typu Int, Long,
Short, Char, Float lub DoubTe.

ByteBuffer order(ByteOrder order)
ByteOrder order()

okresla lub pobiera uporzadkowanie bajtéw w buforze. Wartoécig parametru
order jest stata BIG_ENDIAN lub LITTLE_ENDIAN zdefiniowana w klasie ByteOrder.

M static ByteBuffer allocate(int capacity)
tworzy bufor o podanej pojemnoéci.

B static ByteBuffer wrap(byte[] values)
tworzy bufor w oparciu o podang tablice.

B CharBuffer asCharBuffer()

tworzy nowy bufor na podstawie istniejacego, z ktérym ma wspolng zawartos¢,
ale jednocze$nie ma wlasng pozycje, ograniczenie i znacznik.
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Hﬁu java.nio.CharBuffer 1.4

char get()

CharBuffer get(char[] destination)

CharBuffer get(char[] destination, int offset, int length)
zwraca jedng warto$¢ typu char lub zakres wartosci typu char, poczawszy

od biezacej pozycji bufora, ktéra w efekcie zostaje przesunieta za ostatnia
wezytang warto$¢. Ostatnie dwie wersje zwracaja this.

CharBuffer put(char c)

CharBuffer put(char[] source)

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

CharBuffer put(CharBuffer source)

zapisuje w buforze jedng warto$¢ typu char lub zakres wartosci typu char,
poczawszy od biezacej pozycji bufora, ktora w efekcie zostaje przesunieta
za ostatnig zapisang warto$¢. Wszystkie wersje zwracajg this.

2.5.2. Struktura bufora danych

Gdy uzywamy mapowania plikow w pamieci, tworzymy pojedynczy bufor zawierajacy caty
plik lub interesujgcy nas fragment pliku. Bufor6w mozemy réwniez uzywaé podczas od-
czytu i zapisu mniejszych porcji danych.

W tym podrozdziale oméwimy krétko podstawowe operacje na obiektach typu Buffer.
Bufor jest w rzeczywistoéci tablicg wartosci tego samego typu. Abstrakcyjna klasa Buffer
posiada klasy pochodne ByteBuffer, CharBuffer, DoubleBuffer, FloatBuffer, IntBuffer,
LongBuffer i ShortBuffer.

Klasa StringBuffer nie jest zwigzana z omawianag tutaj hierarchig klas.

W praktyce najczeéciej uzywane sg klasy ByteBuffer i CharBuffer. Na rysunku 2.9 poka-
zali$my, Ze bufor jest scharakteryzowany przez:

B pojemnosc, ktéra nigdy nie ulega zmianie;

B pozycje wskazujaca nastepng warto$¢ do odczytu lub zapisu;

W granicg, poza ktérg odczyt i zapis nie majg sensu;

B opcjonalny znacznik dla powtarzajacych si¢ operacji odczytu lub zapisu.
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Rysunek 2.9 Jeszcze nie zapisane/
Juz zapisane/odczytane nie odczytane Poza granica

Bufor

A T A A A

0 Znacznik Pozycja Granica Pojemnos¢

W_/

Pozostate
Wymienione wartosci spetniaja nastepujacy warunek:
0 < znacznik < pozycja < granica < pojemnosé

Podstawowym przeznaczeniem bufora jest wykonywanie sekwencji operacji ,,najpierw za-
pisz, potem odczytuj”. Na poczatku pozycja bufora jest réwna 0, a granicq jest jego pojem-
no$¢. Nastepnie bufor jest wypelniany danymi za pomoca metody put albo poprzez odczyt
danych z kanatu.

Kiedy dotrzesz do korica danych lub osiagniesz pojemnoé¢ bufora, przechodzimy do fazy
odczytu zawartosci. Wywotaj metode f11p w celu przeniesienia limitu do biezacej pozycji
i ustawienia pozycji na 0.

Teraz mozemy wywolywa¢ metode get lub zapisywa¢ do kanatu, dopéki metoda remaining
zwraca warto$¢ wigksza od zera (przy czym jej wynik jest roéznica granica — pozycja).

Po wezytaniu wszystkich wartosci z bufora wywolujemy metode clear, aby przygotowac
bufor do nastgpnego cyklu zapisu. Wszystkie dane, ktére nie zostaly odczytane z bufora,
zostaja przeniesione na jego poczatek. Pozycja jest ustawiana w miejscu, w ktérym te dane
sie koncza, a granica jest ustawiana na pojemnos¢ bufora.

Jesli chcemy ponownie odczyta¢ bufor, uzywamy metody rewind lub metod mark/reset
(wigcej na ich temat mozna si¢ dowiedzie¢ z dokumentacji API).

Aby pobra¢ bufor, nalezy wywola¢ metode statyczng, taka jak ByteBuffer.allocate() lub
ByteBuffer.wrap.

Ponizsza petla uzywa bufora do przeniesienia danych z jednego kanatu do drugiego:

ByteBuffer buffer = ByteBuffer.allocate(BUFFER_SIZE);
boolean doneReading = false;
boolean doneWriting = false;
while (!(doneReading && doneWriting))
{
if (sourceChannel.read(buffer) == -1) doneReading = true;
buffer.flip();
destinationChannel.write(buffer);
if (buffer.remaining() == 0) doneWriting = true;
buffer.compact();
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Hﬁu java.nio.Buffer 1.4

W Buffer flip()

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

W Buffer rewind()

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

W Buffer clear()

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

W Buffer mark()
nadaje znacznikowi warto$¢ pozycji; zwraca this.
B Buffer reset()

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

H int remaining()
zwraca liczbe wartosci pozostajacych do odczytu lub zapisu; jest to roznica

pomiedzy wartoécia granicy i pozycji.

Hﬁu java.nio.ByteBuffer 1.4

W Buffer compact()

kopiuje wszelkie nieodczytane bajty na poczatek bufora oraz ustawia pozycje
na nastepny bajt i granice na pojemno$¢ bufora; zwraca this.
Hﬁu Jjava.nio.ReadableByteChannel 1.4

W int read(ByteBuffer dst)
wypelnia pozostaly obszar bufora dostepnymi bajtami i zwraca liczbe bajtéw
przeniesionych danych lub -1, jedli zawartos¢ kanatu zostata w catosci
odczytana.

Hﬁu java.nio.WritableByteChannel 1.4

B int write(ByteBuffer src)

prébuje pobra¢ z bufora nastepne bajty i zwraca liczbe przeniesionych bajtow.
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2.6. Blokowanie plikow

Rozwazmy sytuacje, w ktorej wiele rdwnocze$nie wykonywanych programéw musi zmo-
dyfikowa¢ ten sam plik. Jesli pomiedzy programami nie bedzie mie¢ miejsca pewien rodzaj
komunikacji, to bardzo prawdopodobne jest, ze plik zostanie uszkodzony. Blokady plikéw
pozwalaja kontrolowa¢ dostep do plikow lub pewnego zakresu bajtow w pliku.

Zalézmy na przyktad, ze aplikacja zapisuje w pliku konfiguracyjnym ustawienia systemowe
uzytkownika. Jesli uzytkownik uruchomi dwie instancje tej aplikacji, moze si¢ zdarzy¢, ze
obie beda chcialy zapisa¢ dane w pliku w tym samym czasie. W takiej sytuacji pierwsza
instancja powinna zablokowa¢ dostep do pliku. Gdy druga instancja natrafi na blokade,
moze zaczeka¢ na odblokowanie pliku lub po prostu poming¢ zapis danych.

Aby zablokowac¢ plik, wywolujemy metode Tock lub tryLock klasy FileChannel:

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

lub

FileLock lock = channel.trylLock();

Pierwsze wywolanie blokuje wykonanie programu do momentu, gdy blokada pliku bedzie
dostepna. Drugie wywolanie nie powoduje blokowania, lecz natychmiast zwraca blokade
lub warto$¢ nu11, jesli blokada nie jest dostepna. Plik pozostaje zablokowany do momentu
zamkniecia kanatu lub wywotania metody release dla danej blokady.

Mozna réwniez zablokowa¢ dostep do fragmentu pliku za pomoca wywolania
FileLock lock(long start, long size, boolean shared)
lub

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

Parametrowi shared nadajemy warto$¢ false, aby zablokowa¢ dostep do pliku zaréwno
dla operacji odczytu, jak i zapisu. W przypadku blokady wspétdzielonej parametr shared
otrzymuje warto$¢ true, co umozliwia wielu procesom odczyt pliku, zapobiegajac jednak
uzyskaniu przez ktérykolwiek z nich wylgcznej blokady pliku. Nie wszystkie systemy ope-
racyjne obstuguja jednak blokady wspotdzielone. W takim przypadku mozemy uzyskaé
blokade¢ wytaczng, nawet jedli zadalismy jedynie blokady wspdétdzielonej. Metoda isShared
klasy FileLock pozwala nam dowiedziec sie, ktorg z blokad otrzymalismy.

\ Jesli zablokujemy dostep do koricowego fragmentu pliku, a rozmiar pliku zwiekszy

sie poza granice zablokowanego fragmentu, to dostep do dodatkowego obszaru
nie bedzie zablokowany. Aby zablokowa¢ dostep do wszystkich bajtéw, nalezy parame-
trowi size nada¢ warto$¢ Long.MAX_VALUE.

Zawsze upewnij sie, ze po wykonaniu operacji na pliku zwolnile$ blokade. Najlepiej uzy¢
w tym celu instrukcji try zarzadzajacej zasobami:
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try (FileLock lock = channel.lock())

{
}

dostep do zablokowanego pliku lub segmentu

Nalezy pamigta¢, ze mozliwosci blokad zaleza w znacznej mierze od konkretnego systemu

operacyjnego. Ponizej wymieniamy kilka aspektéw tego zagadnienia, na ktére warto zwrdcié
szczegblng uwage:

W niektoérych systemach, w tym w Linuksie, blokady plikéw maja jedynie
charakter pomocniczy. Nawet jesli aplikacji nie uda si¢ zdoby¢ blokady, to moze
zapisywac dane w pliku ,,zablokowanym” wczeéniej przez inng aplikacje.

W niekt6rych systemach nie jest mozliwe zablokowanie dostepu do mapy pliku
W pamieci.

Blokady plikéw sg obstugiwane globalnie na poziomie maszyny wirtualnej Javy.
Dwa dzialajgce wspolbieznie watki nie moga uzyskaé blokady tego samego pliku.
Metody lock i tryLock zglosza wyjatek OverlappingFileLockException w sytuacij,
gdy inny watek ma juz blokade danego pliku lub pokrywajacego si¢ zakresu.

W niektérych systemach zamkniecie kanalu zwalnia wszystkie blokady pliku.
Dlatego tez nalezy unika¢ tworzenia wielu kanatéw dostepu do tego samego,
zablokowanego pliku.

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

Poprawno$¢ dziatania blokad jest gwarantowana wylacznie dla programéw
napisanych w Javie. Programy napisane w innych jezykach moga korzysta¢
z innych, niezgodnych mechanizméw blokowania.

Program przedstawiony na listingu 2.6 pokazuje prosty przyktad blokowania plikéw. Wielu
uzytkownikéw chce zarejestrowa¢ swoje hasta we wspdlnym pliku. Program odczytuje plik,

dodaje nazwe uzytkownika oraz oblicza i zapisuje skrot hasta, a nastepnie zapisuje zmodyfi-

kowany plik. Wazne jest, aby ta operacja byla atomowa. W przeciwnym razie plik z hastami

moze zosta¢ uszkodzony, jesli dwoch uzytkownikéw bedzie chcialo jednoczesnie go zak-

tualizowac.

Listing 2.6. fileLock/FileLockDemo.java

package filelock;

import java.io.*;

import java.nio.*;

import java.nio.channels.*;
import java.nio.file.*;
import java.security.*;
import java.security.spec.*;
import java.util.*;

import javax.crypto.*;
import javax.crypto.spec.*;
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/* *

* Ten program zapisuje nazwy uzytkownikéw i hasfa do pliku passwords.properties.

* Plik jest aktualizowany w sposob atomowy. W systemie Linux sproébuj wykonac polecenie:
*for fin $(seq 1 100) ; do (java fileLock.FileLockDemo user $f secret$f &) ; done

* Po zakoriczeniu wszystkich procesow Javy plik passwords.properties bedzie zawieraZ wpis
* dla kazdego z nich.

* @version 1.0 2023-10-27
* @author Cay Horstmann
*/

public class FileLockDemo
{
public static void main(String[] args)
throws IOException, NoSuchAlgorithmException, InvalidKeySpecException
{
Path path = Path.of("password.properties");
FileChannel channel = FileChannel.open(path, StandardOpenOption.READ,
StandardOpenOption.WRITE, StandardOpenOption.CREATE);
try (FileLock lock = channel.lock())
{
/I Odczyt bajtéw z bufora
ByteBuffer readBuffer = ByteBuffer.allocate((int) channel.size());
channel.read(readBuffer);

/I Odczyt wiasciwosci z bajtow

Reader in = new StringReader(new String(readBuffer.array()));
Properties props = new Properties();

props.load(in);

// Pobranie nazwy uzytkownika i hasfa z argumentow

/' lub danych wprowadzonych przez uzytkownika

String username;

char[] password;

if (args.length >= 2)

{
username = args[0];
password = args[1].toCharArray();

1

else

{
Console console = System.console();
username = console.readlLine("Nazwa uzytkownika: ");
password = console.readPassword("Hasto: ");

}

/I Wyznaczenie skrétu hasfa

final int ITERATIONS = 210 000;

final int SALT BYTES = 16;

final int HASH BYTES = 32;

SecureRandom random = new SecureRandom();
byte[] salt = new byte[SALT BYTES];
random.nextBytes(salt);

var spec = new PBEKeySpec(password, salt, ITERATIONS, 8 * HASH_BYTES);
SecretKeyFactory skf = SecretKeyFactory.getInstance("PBKDF2WithHmacSHA256");
byte[] hash = skf.generateSecret(spec).getEncoded();

Baseb4.Encoder encoder = Base64.getEncoder();
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/I Zapisanie nazwy uzytkownika i skrétu hasfa we wfasciwosci
props.put(username, ITERATIONS + "|" + encoder.encodeToString(salt) + "|"
+ encoder.encodeToString(hash));

/I Zapis wiasciwosci w postaci bajtow

StringWriter out = new StringWriter();
props.store(out, null);

byte[] outBytes = out.toString().getBytes();

1 Zapis bajtéw do pliku

channel.truncate(0);

ByteBuffer writeBuffer = ByteBuffer.wrap(outBytes);
channel.write(writeBuffer);

Wiecej informacji o okre$laniu skrotdéw haset znajdziesz w rozdziale 9. Nie ma to nic wspodl-
nego z blokowaniem plikdw, ale nie chciatem pokazywaé programu, ktéry zapisuje hasta
bez ich zaszyfrowania.

Przedstawiony program ilustruje ograniczenia API blokowania plikow. Jest ono powia-
zane z API klasy FileChannel, ktére opiera si¢ na odczycie i zapisie buforéw bajtéw. Program
musi przeksztalcaé te bufory bajtéw na obiekty Reader i Writer.

Alternatywne rozwigzanie mogtoby polega¢ na uzyciu klasy RandomAccessFile, ktérej me-
toda getChannel zwraca kanatl do pliku. Jednak takie rozwiazanie jest réwnie niewygodne.
W jego przypadku nalezy wczyta¢ plik do tablicy bajtéw i przygotowac ja do zapisu zmo-
dyfikowanego pliku.

Hﬁu java.nio.channels.FileChannel 1.4

W FilelLock Tock()

uzyskuje wylaczna blokade pliku. Blokuje dzialanie programu do momentu
uzyskania blokady.

B Filelock tryLock()

uzyskuje wylaczna blokade calego pliku lub zwraca nu11, jesli nie moze uzyska¢
blokady.

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

uzyskuje blokade dostepu do fragmentu pliku. Pierwsza wersja blokuje dziatanie
programu do momentu uzyskania blokady, a druga zwraca natychmiast
warto$¢ null, jesli nie moze uzyska¢ od razu blokady. Parametr shared

ma warto$¢ true dla blokady wspdtdzielonej, false dla wytaczne;.

B FileChannel truncate(long size)

przycina plik do zadanej wielkosci, o ile jest wiekszy.
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Hﬁu java.nio.channels.FileLock 1.4

W void close() 1.7

zwalnia blokade.

Hﬁu java.io.RandomAccessFile 1.0

B FileChannel getChannel() 1.4

zwraca kanat do tego pliku o dostepie swobodnym.

2.1. Wyrazenia regularne

Wyrazenia regularne stosujemy do okreslenia wzorcéw wystepujacych w faricuchach znakéw.
Uzywamy ich najczesciej wtedy, gdy potrzebujemy odnalez¢ tancuchy zgodne z pewnym
wzorcem. Na przyklad jeden z naszych przyktadowych programéw odnajdywat w pliku
HTML wszystkie hipertacza, wyszukujac tancuchy zgodne ze wzorcem <a href= "...">,

Oczywiscie zapis . .. nie jest wystarczajaco precyzyjny. Specyfikujac wzorzec, musimy do-
kiadnie okresli¢ znaki, ktére sa dopuszczalne. Dlatego tez opis wzorca wymaga zastosowa-
nia odpowiedniej skfadni.

W dalszej czeéci tego podrozdziatu przedstawie skladnie wyrazen regularnych stosowa-
nych w API Javy oraz opisze sposoby korzystania z wyrazen regularnych.

2.7.1. Skladnia wyrazen regularnych

Zacznijmy od czego$ prostego. Z wyrazeniem regularnym
[Uilava.+
moze zosta¢ uzgodniony dowolny tanicuch znakéw nastepujacej postaci:
W Pierwsza jego literg jest J lub j.
B Nastepne trzy litery to ava.

B Pozostala cze$¢ taricucha moze zawierad jeden lub wiecej dowolnych znakow.

Na przyklad taficuch " javanese" zostanie dopasowany do naszego wyrazenia regularnego,
"Core Java" juz nie.

Aby postugiwa¢ si¢ wyrazeniami regularnymi, musimy nieco blizej pozna¢ ich skltadnie.
Na szczgécie na poczatek wystarczy kilka doé¢ oczywistych konstrukgji.

W wyrazeniach regularnych znaki reprezentuja same siebie, chyba Ze mamy do czynienia
z jednym z wymienionych ponizej znakéw specjalnych:

2 () NS
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Na przykltad wyrazenie regularne Java zostanie dopasowane wylacznie do fancucha zna-
kéw Java.

Symbol . jest dopasowywany do dowolnego znaku. Na przyklad wyrazenie regularne .a.a
zostanie dopasowane zaréwno do fancucha Java, jak i data.

Symbol * oznacza, ze poprzedzajacy go element wyrazenia moze wystapic¢ zero lub wiecej
razy, a symbol + oznacza, ze musi on wystapi¢ co najmniej raz. Koicowka ? informuje, ze
dany element jest opcjonalny (moze wystapi¢ zero lub jeden raz). Na przyktad wyrazenie
regularne be+s? pasuje do takich tancuchéw znakdéw jak be, bee oraz bees. Inne liczby po-
wtérzen mozna okresli¢ za pomocg nawiaséw klamrowych { }, zgodnie z opisem zamiesz-
czonym w tabeli 2.7.

Tabela 2.7. Sktadnia wyrazen regularnych

Skladnia Objasnienie Przykiad
Znaki

c,alezadnez: . * + ? { Znakec. J

[ () I\~$

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

\X Dowolny ,,rozszerzony klaster grafemow”

Unicode, ktory jest traktowany jako znak lub

symbol.
\x{p} Znak Unicode o szesnastkowej wartosci p. \x{1D546}
\uhhhh, \xhh, \0o, \Ooo, Znak o kodzie, ktorego warto$¢ zostala podana \uFEFF
\0ooo w notacji szesnastkowej lub 6semkowe;.
\a, \e, \f, \n, \r, \t Znaki sterujace: alertu (\x{7}), sekwencji \n

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

\cc, gdzie ¢ nalezy do Znak sterujacy odpowiadajacy znakowi c. \cH to znak cofnigcia
[A-Z] badz jest jednym (ang. backspace; \x{8})
zeznakowe@ [ \ ] ~ _?

\¢, gdzie ¢ nie nalezy do  Znak c. \\

[A-Za-z0-9]

\Q . . . \E Wiszystko pomiedzy poczatkiem i konicem cytatu. \Q(...)\E pasuje

do tanicucha (...)
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Tabela 2.7. Sktadnia wyrazer: regularnych — ciag dalszy

Skiladnia Obijasnienie Przykiad

Klasy znakow

[CiCo. . ], gdzie C; Dowolny ze znakéw reprezentowanych przez [0-9+-]

jest znakiem, zakresem  CiCa.. ..

znakoéw ¢ - d lub klasg

znakéw

(AL Dopelnienie klasy znakéw. [M\d\s]

[..&&...] Cze$¢ wspélna (przeciecie) dwéch klas znakow.  [\p{L}8&["A-Za-z]]

\p{...},\P{...} Predefiniowana klasa znakow (patrz tabela 2.7); \p{L} odpowiada literze
dopelnienie predefiniowanej klasy znakow. Unicode, podobnie jak \pL

— mozna poming¢ nawiasy
klamrowe
wokot pojedynczej litery

\d, \D Cyfry ([0-9] lub \p{Digit} w przypadku uzycia \d+ — sekwencja cyfr
flagi UNICODE_CHARACTER_CLASS); dopelnienie,
czyli znak, ktory nie jest cyfra.

\w, \W Znak stowa ([a-zA-Z0-9_] lub znak stlowa
w Unicode, je$li zostala uzyta flaga
UNICODE_CHARACTER_CLASS).

\s, \S Znak odstepu ([ \t\n\r\f\x0B] lub \s*,\s* — przecinek
\p{IswWhiteSpace}, jesli zostata uzyta flaga opcjonalnie otoczony
UNICODE_CHARACTER_CLASS); znak, ktdry nie znakami odstepu
jest odstepem.

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

Sekwencje i alternatywy

XY Dowolny laicuch z X, po ktérym nastepuje [1-91[0-9]* - Tliczba
dowolny taricuch z Y. dodatnia bez poczatkowego

zera

X|Y Dowolny taficuch z X lub Y. http|ftp

Grupowanie

X) Przechwycenie dopasowania X. "([~'1%) " - tekst

w apostrofach

\n Dopasowanie n-tej grupy. (['"1)-*\1 - pasuje

do "Fred" lub 'Fred',
lecz nie do "Fred'

(?<nazwa>X) Przechwytuje dopasowanie X, nadajac mu ' (?<id>[A-Za-20-9]+) "
podana nazwe. przechwytuje dopasowanie,

nadajac mu nazwe id
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Tabela 2.7. Sktadnia wyrazer: regularnych — ciag dalszy

Granice dopasowania

~$

\ANZ, \z

\b, \B

Skiladnia Objasnienie Przykiad

Grupowanie

\k<nazwa> Grupa o podanej nazwie. \k<id> dopasowuje grupe
0 nazwie id

(7:X) Zastosowane nawiasdéw bez przechwytywania X. W wyraZeniu regularnym
(?:http|ftp)://(.*)
dopasowanie po : //
jest grupg \1

(?fifa...:X), Dopasowuje X, lecz go nie przechwytuje, (?i:jpe?g) —

(?h...f...:X), uzywajac lub nie uzywajac (jesli zastosowano -) w dopasowaniu nie bedzie

gdzie fi nalezy okreslonych flag. uwzgledniana wielko$¢

do [dimsuUx] liter

Inne (? ...) Patrz dokumentacja API Pattern.

Kwantyfikatory

X? Opcjonalnie X. \x? to opcjonalny znak +

X*, X+ X, 0 lub wiecej razy oraz X co najmniej [1-9][0-9]+ to liczba

jeden raz. calkowita wieksza od 10.
X{n} X{n,} X{n,m)} X n razy, co najmniej n razy, pomiedzy nim [0-71{1,3} od jednej do
razy. trzech cyfr 6semkowych.

Q?, gdzie Q Kwantyfikator oporny; probuje znalez¢ K(<A?>) F—

jest wyrazeniem jak najkrotsze dopasowanie, zanim sprébuje przechwytuje najkrotsza

z kwantyfikatorem dobra¢ dtuzsze. sekwencj¢, umieszczona
pomigdzy nawiasami
katowymi

Q+, gdzie Q Kwantyfikator zachlanny, znajdujacy najdluzsze '[~']*+'— odnajduje

jest wyrazeniem dopasowanie, ktore nie wymaga cofania. taficuchy w apostrofach

z kwantyfikatorem i szybko przerywa
dopasowywanie,

gdy lanicuch nie ma
zamykajacego apostrofu

Poczatek, koniec wejscia (lub poczatek, ~Java$ — pasuje do
koniec wiersza w trybie wielowierszowym). wpisanego stowa Java
lub wiersza o tej zawartosci

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

Granica stowa, granica inna niz stowa. \bJava\b — pasuje do stowa
Java
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Tabela 2.7. Sktadnia wyrazer: regularnych — ciag dalszy

Skladnia

Objasnienie Przykiad

\R
\G

Granice dopasowania

\b{g}

Granica klastra grafeméw. Przydatne w metodzie split
do dzielenia fancucha na

klastry grafemow.

Znak nowego wiersza Unicode

Koniec poprzedniego dopasowania.

Symbol | oznacza alternatywe: wyrazenie . (00| ee) f pasuje do beef lub woof. Zwrdé uwage
na nawiasy — bez nich wyrazenie .oo|eef oznaczaloby alternatywe pomiedzy .oo a eef.
Nawiasy stuza réwniez do grupowania (patrz punkt 2.7.4).

Klasa znakéw to zbidr alternatywnych znakéw ujetych w nawiasy kwadratowe, na przy-
kiad [Jj], [0-9], [A-Za-z] lub [*0-9]. W zapisie klasy znakéw znak - (minus) oznacza
zakres (wszystkie znaki, ktérych wartosci Unicode mieszczg si¢ pomiedzy dwiema grani-
cami). Jednak znak - umieszczony na samym poczatku lub na samym koncu klas oznacza
dostownie znak minusa. Znak ~ na poczatku klasy znakéw oznacza dopelnienie (wszystkie
znaki oprocz wymienionych z nim).

Istnieje wiele predefiniowanych klas znakéw, takich jak \d (cyfry) czy \s (znaki odstepu)
— zostaly one opisane w tabeli 2.7. Bardziej ztozone klasy znakéw mozna opisaé za po-
moca skladni \p, przedstawionej w tabeli 2.8. Na przyktad \p{Sc} oznacza klase znakéw
bedacych symbolami walut w Unicode.

Tabela 2.8. Wstepnie zdefiniowane nazwy klas znakéw

Nazwa klasy znakow

klasaPosix

klasaPosix to jedna z warto$ci: Lower, Upper, Alpha, Digit, Alnum, Punct,
Print, Graph, Cntrl, Xdigit, Space, Blank albo ASCII, interpretowana
jako klasa POSIX lub Unicode, w zaleznosci od tego, czy zostata uzyta
flaga UNICODE_CHARACTER_CLASS, czy nie.

IsSkrypt, sc=Skrypt,
script=Skrypt

InBlok, b1k=Blok, block=Blok

Kategoria, InKategoria,
gc=Kategoria,
general_category=Kategoria

Is Wiasciwos¢

javaMetoda

Skrypt jest nazwa skryptu Unicode, akceptowang przez metode
Character.UnicodeScript.forName.

Blok jest nazwg bloku znakéw Unicode, akceptowang przez metode
Character.UnicodeBlock.forName.

Jedno lub dwuliterowa nazwa ogdlnej kategorii znakéw Unicode.

Wilasciwos¢ jest jedna z wartosci Alphabetic, Ideographic, Letter,
Lowercase, Uppercase, Titlecase, Punctuation, Control, White_Space,
Digit, Hex_Digit, Join_Control, Noncharacter_Code_Point, Assigned.

Wywoluje metode Character.isMetoda (nie moze by¢ przestarzata).
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Znaki A i § reprezentuja odpowiednio poczatek i koniec danych wejsciowych.

Jesli chcesz znaku ., *, +, 2, {, |, (, ), [, \, ~ lub § wdoslownym znaczeniu, poprzedz
go znakiem odwrotnego ukos$nika (\). Wewnatrz klasy znakdw trzeba poprzedza¢ w ten
sposob jedynie znaki [ i , pod warunkiem ze zostang one odpowiednio zapisane wzgledem
znakéw ], -, ~. Na przyklad wyrazenie [1°-] definiuje klas¢ zawierajacg wszystkie trzy
znaki umieszczone w nawiasach kwadratowych.

x{% Kiedy wyrazenie regularne jest zapisane w literale taricuchowym, to kazdy od-

wrotny ukosnik nalezy poprzedzi¢ drugim odwrotnym ukosnikiem. Jesli o nim za-
pomnisz, zazwyczaj spowoduje to btad, gdyz w literatach faricuchowych nie mozna
umieszczac takich sekwencji jak \$ lub \.. Jedli jednak chcesz dopasowac¢ granice stowa
i przez przypadek zamiast zapisu \\b uzyjesz \b, to bedziesz mie¢ problem, poniewaz \b
jest prawidtowa sekwencja oznaczajaca znak backspace.

W prawidtowym stosowaniu znakéw odwrotnego ukosnika w literatach tanicuchowych
moze poméc uzywane zintegrowane $rodowisko programistyczne (IDE). Wklej faricuch
wyrazenia regularnego do pustego taricucha znakéw, a wszystkie znaki odwrotnego uko-
$nika zostang automatycznie powielone.

Zamiast znakéw odwrotnego ukos$nika mozna takze uzywa¢é sekwencji \Q i \E. Na przyktad
oba wyrazenia — \ (\$0\.99\) oraz \Q($0.99) \E — zostang dopasowane do tanicucha ($0.99).

\ Jesli w wyrazeniu regularnym moze sie pojawic¢ wiele znakéw specjalnych, mozna

zadbac o jego poprawnos¢, uzywajac metody Parse.quote(str). Metoda ta zapi-
suje przekazany tancuch znakéw z wyrazeniem regularnym pomiedzy sekwencjami \Q
i \E, a przy okazji zwraca uwage na sytuacje, w ktérej sam przekazany taricuch str zawiera
sekwencje \E.

Niestety, sktadnia wyrazen regularnych nie jest catkowicie ustandaryzowana. Istnieje zgod-
no$¢ w zakresie podstawowych konstrukgji, ale diabet tkwi w szczegétach. Klasy jezyka
Java zwigzane z przetwarzaniem wyrazen regularnych uzywaja skfadni podobnej do zasto-
sowanej w jezyku Perl. Wszystkie konstrukeje tej sktadni zostaly przedstawione w tabeli
2.7. Wigcej informacji na temat skladni wyrazen regularnych znajdziesz w dokumentacji
klasy Pattern lub ksiazce Wyrazenia regularne. Wprowadzenie autorstwa Michaela Fitz-
geralda (Wydawnictwo Helion, 2013).

2.1.2. Testowanie dopasowania

Ogolnie rzecz biorac, istniejg dwa sposoby stosowania wyrazen regularnych. Pierwszy z nich
sprawdza, czy tanicuch znakéw pasuje do wyrazenia regularnego, a drugi pozwala stwier-
dzi¢, czy wyrazenie mozna dopasowa¢ do jakiego$ fragmentu tanicucha.

W pierwszym przypadku nalezy skorzystac ze statycznej metody matches, jak w ponizszym
przyktadzie:

String regex = "-?\\d+";
CharSequence input = ...;
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if (Pattern.matches(regex, input))

{
}

Jesli tego samego wyrazenia regularnego trzeba uzy¢ wiecej niz raz, to w celu poprawienia
wydajnoéci dzialania kodu nalezy je skompilowac¢, a nastepnie dla kazdego testowanego
tancucha znakéw utworzy¢ obiekt Matcher:

Pattern pattern = Pattern.compile(regex);

Matcher matcher = pattern.matcher(input);
if (matcher.matches()) ...

Jedli wyrazenie zostanie pomyslnie dopasowane, to nast¢pnie mozna pobra¢ potozenie do-
pasowanych grup — wiecej informacji na ten temat podaje w kolejnym punkcie rozdziatu.

Aby sprawdzi¢, czy dane wejéciowe zawierajg dopasowanie, nalezy skorzysta¢ z metody find:

if (matcher.find()) ...

Metody find i match modyfikuja stan obiektu Matcher. Jesli chcemy sprawdzié, czy da-
nemu obiektowi Matcher udalo si¢ juz znalez¢ dopasowanie, wystarczy postuzy¢ sie me-
todg hasMatch.

Ten wzorzec mozna przeksztalci¢ w predykcje:

Pattern digits = Pattern.compile("[0-9]+");
List<String> strings = List.of("December", "31st", "1999");
List<String> matchingStrings
= strings.stream().filter(digits.asMatchPredicate()).toList(); //["1999"]

Wyniki zwrécone przez ten fragment kodu zawierajg wszystkie tanicuchy znakéw pasujace
do wyrazenia regularnego.

Do sprawdzenia, czy lancuch znakéw zawiera fragment pasujacy do wyrazenia regular-
nego, nalezy uzy¢ metody asPredicate:

List<String> stringsContainingMatch
= strings.stream().filter(digits.asPredicate()).toList(); //["31st","1999"]

2.7.3. Znajdowanie wszystkich dopasowan w lancuchu

W tym punkcie rozdziatu przeanalizujemy kolejny czesto wystepujacy przypadek uzycia
wyrazen regularnych: znajdowanie wszystkich dopasowan wystepujacych w faricuchu znakéw.
Nalezy do tego uzy¢ nastepujacej petli:

String input = ...;
Matcher matcher = pattern.matcher(input);
while (matcher.find())
{
String match = matcher.group();
int matchStart = matcher.start();
int matchEnd = matcher.end();
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W ten sposéb mozna obstuzy¢ kolejno wszystkie dopasowania. Jak wida¢ w przykladzie,
dla kazdego dopasowania mozna pobra¢ zaréwno pasujacy fragment tanicucha znakéw,
jak i jego potozenie w tanicuchu wejsciowym.

Jeszcze bardziej eleganckim rozwigzaniem jest wywolanie metody results, ktéra zwraca
strumien typu Stream<MatchResult>. Interfejs MatchResult, podobnie jak klasa Matcher,
udostepnia metody group, start oraz end. (W rzeczywisto$ci okazuje sig, ze klasa Matcher
implementuje ten interfejs). Oto przyklad, jak mozna pobra¢ liste wszystkich dopasowan:
List<String> matches = pattern.matcher(input)
.results()

.map (MatchResult::group)
.toList();

Jesli dysponujemy plikiem zawierajacym dane, to mozemy uzy¢ metody Scanner. findAl1,
aby pobra¢ strumien typu Stream<MatchResult> bez koniecznoéci wczesniejszego wezyty-
wania zawartosci pliku do tancucha znakow:

Scanner in = new Scanner(path, "UTF_8");

Stream<String> words = in.findA11("\\pL+")
.map(MatchResult::group);

Program przedstawiony na listingu 2.7 wykorzystuje powyzszy mechanizm. Odnajduje on
wszystkie hiperfacza na stronie internetowej i wyswietla je. Uruchamiajac program, poda-
jemy 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.util.regex.*;

/**
* Program wyswietlajgcy wszystkie adresy URL na stronie WM poprzez dopasowanie

* wyrazenia regularnego opisujgcego znacznik <a href=...> jezyka HTML.
* Uruchamianie: java match.HrefMatch adresURL

*

* @version 1.05 2023-08-16
* @author Cay Horstmann
*/
public class HrefMatch
{
public static void main(String[] args)
{
try
{
/I Pobiera URL z wiersza poleceri [ub uzywa domysinego
String urlString;
if (args.length > 0)
urlString = args[0];
else
urlString = "https://openjdk.org/";

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jatz13
https://helion.pl/rt/jatz13

168  Java. Techniki zaawansowane

/I Wezytuje zawartosé strony
InputStream in = URI.create(urlString).toURL().openStream();
var input = new String(in.readAl1Bytes());

/I Wyszukuje wszystki e wystgpienia wzorca
String patternString = "<a\\s+href\\s*=\\s*(\"["\"]*\" | [*\\s>]*)\\s*>";
Pattern pattern = Pattern.compile(patternString, Pattern.CASE_INSENSITIVE);

pattern.matcher(input).results().map(MatchResult::group).forEach(System.out::printin);
} catch (IOException | PatternSyntaxException e)
{
e.printStackTrace();

}

2.1.4.Grupy

W przypadkach kiedy trzeba pobiera¢ rézne fragmenty dopasowania i na nich operowac,
powszechnie stosuje si¢ grupy. W ramach przyktadu zalézmy, ze jednym z kilku elemen-
tow faktury jest wiersz zawierajacy nazwe, ilo$¢ oraz cene jednostkowg o postaci takiej jak:

Blackwell Toaster USD29.95

Oto wyrazenie regularne zawierajace grupe dla kazdego z komponentéw przedstawionego
wiersza tekstu:

(\p{ATnum}+(\s+\p{ATnum}+)*)\s+([A-Z] {3}) ([0-9.]*)
Po wykonaniu dopasowania mozna pobra¢ n-ta grupe z obiektu Matcher, uzywajac naste-
pujacego kodu:

String contents = matcher.group(n);
Grupy sa liczone od 1 i s zapisane w kolejnosci, w jakiej w wyrazeniu regularnym wyste-
powaly ich nawiasy otwierajace (grupa o indeksie 0 jest caty taricuch wejsciowy):

Matcher matcher = pattern.matcher(input);
if (matcher.matches())
{

item = matcher.group(1);
currency = matcher.group(3);
price = matcher.group(4);
}
Grupa o indeksie 2 nas nie interesuje — zostala ona utworzona ze wzgledu na uzycie na-
wiaséw koniecznych do zapewniania powtérzen. Dla poprawienia przejrzystosci wynikow
mozna uzy¢ grupy nieprzechwytujacej, przedstawionej w ponizszym przykladzie:
(\p{ATnum}+(?:\s+\p{ATnum}+)*)\s+([A-Z] {3}) ([0-9.]*)
Jeszcze lepszym rozwiazaniem moze by¢ zastosowanie grup nazwanych:

(?<item>\p{Alnum}+(\s+\p{ATnum}+)*)\s+(?<currency>[A-Z] {3}) (?<price>[0-9.]*)
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W takim przypadku poszczegélne dopasowane grupy mozna pobiera¢ na podstawie ich
nazw:

item = matcher.group("item");

Metody start i end pozwalaja pobra¢ potozenie dopasowania grupy w tancuchu wejécio-
wym:

int itemStart = matcher.start("item");
int itemEnd = matcher.end("item");

W jezyku Java 20 nazwane grupy sa takze obstugiwane przez klas¢ MatchResult.

Metoda namedGroups zwraca obiekt Map<String, Integer>, odwzorowujacy nazwy grup na
liczby.

& Jesli grupa wchodzi w skltad powtdrzenia, jak w powyzszym przyktadzie —

(\s+\p{ATnum}+)* — to pobranie wszystkich jej dopasowan nie jest mozliwe. Wow-
czas metoda group zwraca jedynie ostatnie dopasowanie, co rzadko kiedy bedzie przy-
datne. W takim przypadku trzeba pobrac cate wyrazenie, uzywajac innej grupy.

\ W wyrazeniach regularnych mozna umieszcza¢ komentarze. Taki komentarz za-
czyna sie od znaku # i obejmuje caty tekst do korica wiersza. Komentarze szczegol-
nie dobrze sprawdzaja sie w blokach tekstowych, takich jak ten:

var regex = """
([1-9]|1[0-2]) #hours
: ([0-5][0-9]) #minutes
[ap]mllllll;

Program przedstawiony na listingu 2.8 prosi o podanie wyrazenia, a nastepnie fancucha
znakow, w ktérych chcemy sprawdzi¢ dopasowania. Program wyswietla informacje o tym,
czy tancuch zostat dopasowany. Jeéli dopasowanie istnieje, a wyrazenie regularne zawiera
grupy, to ich granice zostaja wyswietlone jak w ponizszym przykladzie:

((11):(59))am

Listing 2.8. regex/RegexTest.java

package regex;

/* *

*

* Ten program testuje dopasowanie wyrazes regularnych. Wprowadz wzorzec i fasicuch znakéw
* do dopasowania lub nacisnij Enter, aby zakoriczyé. Jesli wzorzec zawiera grupy,

* po dopasowaniu zostang wyswietlone ich granice.

*

* @version 1.03 2018-05-01
* @author Cay Horstmann
*

/

import java.util.*;
import java.util.regex.*;
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public class RegexTest

{

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

{

var in = new Scanner(System.in);
System.out.printin("Wpisz wyrazenie regularne: ");
String patternString = in.nextLine();

Pattern pattern = Pattern.compile(patternString);

while (true)
{
System.out.printin("Wpisz taficuch do dopasowania: ");
String input = in.nextLine();
if (input == null || input.equals(""))
return;
Matcher matcher = pattern.matcher(input);
if (matcher.matches())
{
System.out.printin("Dopasowanie!");
int g = matcher.groupCount();
if (g > 0)
{
for (int i = 0; i < input.length(); i++)
{
/I Wyswietlamy puste grupy
for (int j = 153 j <= g; j++)
if (i == matcher.start(j) &% i == matcher.end(j))
System.out.print("()");
1 Wyswietlamy ( dla niepustych grup - poczgtek
for (int j = 15 j <= g; j++)
if (i == matcher.start(j) && i !'= matcher.end(j))
System.out.print("(");
System.out.print(input.charAt(i));
/I Wyswietlamy ) dla niepustych grup - koniec
for (int j = 15 j <= g; j++)
if (i + 1 != matcher.start(j) & i + 1 == matcher.end(j))
System.out.print(")");
1
System.out.printin();
1
1
else
System.out.printin("Brak dopasowania");

2.1.5. Podzial w miejscach wystapienia separatora

Czasami konieczne jest podzielenie faricucha wejsciowego w miejscach wystgpienia okre-
$lonego separatora i zachowanie wszystkich uzyskanych w ten sposob fragmentéw. Zada-
nie to ulatwia metoda Pattern.split. Zwraca ona tablice taicuchéw, z ktérej zostang usu-
niete wystapienia separatora:
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String input = "1, 2 , 3,4";
Pattern commas = Pattern.compile("\\s*,\\s*");
String[] tokens = commas.split(input); //["1","2","3","4"]

Jedli tak uzyskanych elementow jest wiele, to mozna je pobra¢ w sposob leniwy:
Stream<String> tokens = commas.splitAsStream(input);
Aby takze pobra¢ znaki lub sekwencje, ktore wyznaczaly granice podziatu, nalezy uzy¢
metody splitWithDelimiters:
tokens = commas.splitWithDelimiters(input, -1); /["1",", ", "2", ", ", "3","", "4"]
Jedli drugi argument jest liczbg dodatnig n, to wzorzec separatora zostal zastosowany co
najwyzej n-1 razy, a ostatnim elementem jest pozostaly tanicuch znakéw. W przeciwnym

razie wzorzec podzialu zostanie zastosowany tyle razy, ile to mozliwe. W przypadku prze-
kazania wartoéci 0 jako drugiego argumentu konicowe puste fancuchy sa odrzucane.

Jedli ani wstepna kompilacja wyrazenia regularnego, ani pobieranie leniwe nie majg zna-
czenia, mozna takze skorzysta¢ z metod split lub sp1itWithDelimiters klasy String:

tokens = input.split("\\s*,\\s*");

x{% tatwo mozna zapomnie¢, ze argument metody split jest wyrazeniem regularnym.
Na przyktad wywofanie:

"com.horstmann.corejava".split(".")

nie powoduje podzielenia taricucha znakéw w miejscach wystepowania kropek. Zamiast
tego separatorem bedzie kazdy znak, wiec w efekcie zostanie zwrécona pusta tablica!

Kropke w wyrazeniu regularnym nalezy poprzedzi¢ znakiem odwrotnego ukosnika, a to
oznacza, ze w literale taricuchowym trzeba go zabezpieczy¢, poprzedzajac kolejnym uko-
$nikiem, jak w ponizszym przyktadzie:

"com.horstmann.corejava".split("\\.")
Ewentualnie mozna skorzysta¢ z metody Pattern.quote:

"com.horstmann.corejava".split(Pattern.quote("."))

Jesli dane wejéciowe sg zapisane w pliku, to mozna uzy¢ obiektu klasy Scanner:

Scanner in = new Scanner(path, StandardCharsets.UTF_8);
in.useDelimiter("\\s*,\\s*");
Stream<String> tokens = in.tokens();

2.1.6. Zastepowanie dopasowan

Aby zastgpi¢ wszystkie dopasowania wyrazenia regularnego podanym taicuchem znakéw,
nalezy wywola¢ metode replaceAll obiektu klasy Matcher:

Matcher matcher = commas.matcher(input);
String result = matcher.replaceAl1(",");
/I Normalizacja przecinkéw
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Jedli nie interesuje nas wstepna kompilacja wyrazenia, mozna takze skorzysta¢ z metody
replaceAll klasy String:

String result = input.replaceAll("\\s*,\\s*", ",");
Lancuch zastepujacy moze zawierac referencje grup wzorca, $n, badz ich nazwy, ${nazwa}.
Sq one zastepowane zawartosécig odpowiednich dopasowanych grup:

String result = "3:45".replaceAll(

"(\\d{1,2}): (?<minutes>\\d{2})",

"$1 godzin i ${minutes} minut");
/I Wynikowy Zaricuch ma postac "3 godziny i 45 minut"

Aby w lancuchu zastepujacym umiesci¢ znak $ lub \, nalezy je poprzedzi¢ znakiem odwrot-
nego ukosnika (\); ewentualnie mozna skorzysta¢ z metody Matcher.quoteReplacement:

matcher.replaceAll(Matcher.quoteReplacement(str))

Jesli chcemy wykona¢ operacje bardziej ztozone od polaczenia pogrupowanych dopasowan,
to zamiast taiicucha zamiennika mozemy przekaza¢ funkcje. Funkcja ta pobiera obiekt
MatchResult i zwraca tancuch znakéw. Na przyktad ponizszy fragment kodu zastepuje wszyst-
kie sfowa skladajace si¢ z co najmniej czterech liter tymi samymi stowami zapisanymi du-
zymi literami:

String result = Pattern.compile("\\pL{4,}")
.matcher("Czarny kot w kropki bordo")
.replaceAll(m -> m.group().toUpperCase());
/I Zwraca " CZARNY kot w KROPKI BORDO"

Metoda replaceFirst zastepuje tylko pierwsze wystapienie wzorca.

2.1.1.Fagi

Istnieje kilka flag, ktére zmieniaja sposdb dzialania wyrazen regularnych. Mozna je okre-
$la¢ podczas kompilacji wyrazen:

Pattern pattern = Pattern.compile(regex,
Pattern.CASE_INSENSITIVE | Pattern.UNICODE_CHARACTER_CLASS);

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

W Pattern.CASE_INSENSITIVE lub i — dopasowanie niezaleznie od wielkodci liter.
Domyfélnie dotyczy to tylko znakéw US ASCIL.

W Pattern.UNICODE_CASE lub U — zastosowane w potaczeniu z CASE_INSENSITIVE;
dotyczy wszystkich znakéw Unicode.

W Pattern.UNICODE_CHARACTER CLASS — uzywane majg by¢ klasy znakow
UNICODE, a nie POSIX. Oznacza zastosowanie UNICODE_CASE.
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B Pattern.MULTILINE lubm — ~i$ oznaczajg poczatek i koniec wiersza, a nie
calego wejscia.

W Pattern.UNIX_LINES lub d — tylko '\n' jest rozpoznawany jako zakonczenie
wiersza podczas dopasowywania do ~ i $ w trybie wielowierszowym.

B Pattern.DOTALL lub s — symbol . oznacza wszystkie znaki, w tym korica wiersza.

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

W Pattern.LITERAL — wzorzec jest traktowany dostownie i musi zostaé
dopasowany w dokladnie takiej samej postaci, z ewentualnymi réznicami
w wielkosci liter.

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

Ostatnich dwoéch znacznikéw nie mozna uzywaé wewnatrz wyrazen regularnych.

Hﬁu java.util.regex.Pattern 1.4

static Pattern compile(String expression)
static Pattern compile(String expression, int flags)

kompiluje tanicuch wyrazenia regularnego, tworzac obiekt wzorca
przyspieszajacy przetwarzanie. Parametr f1ags moze miec ustawiony jeden
lub kilka bitéw: CASE_INSENSITIVE, UNICODE CASE, MULTILINE, UNIX_LINES,
DOTALL i CANON_EQ.

B Matcher matcher(CharSequence input)

tworzy obiekt pozwalajacy odnajdywa¢ dopasowania do wzorca w taricuchu
wejsciowym.

String[] split(CharSequence input)

String[] split(CharSequence input, int Timit)

String[] splitWithDelimiters(CharSequence input, int limit)

Stream<String> splitAsStream(CharSequence input) 8

rozbija tanicuch wejsciowy na tokeny, stosujac wzorzec do okreélenia granic
podziatu. Zwraca tablice tokenow, ktdre nie zawieraja separatoréw. Druga
wersja metody ma parametr 1imit, okreélajacy maksymalna liczbe tanicuchéw,
ktére mogg zosta¢ zwrdcone. Jesli dopasowanych zostalo 1imit - 1
separatorow, to ostatni element zwracanej tablicy zawiera niepodzielong reszte
tancucha wejsciowego. Jesli 1imit jest rowny lub mniejszy od 0, to zostanie
podzielony caly taficuch wejsciowy. Je$li 1imit jest rowny 0, to puste taricuchy
koniczace dane wejéciowe nie sa umieszczane w tablicy.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jatz13
https://helion.pl/rt/jatz13

174  Java. Techniki zaawansowane

B Map<String, Integer> namedGroups() 20

zwraca niezmienng mape odwzorowujacg nazwy grup na ich indeksy.

Hﬁu java.util.regex.Matcher 1.4

W boolean matches()

zwraca true, jesli fancuch wejsciowy pasuje do wzorca.
B boolean TookingAt()

zwraca true, jesli poczatek fancucha wejsciowego pasuje do wzorca.

boolean find()

boolean find(int start)

probuje odnalez¢ nastepne dopasowanie i zwraca true, jesli proba si¢ powiedzie.
W boolean hasMatch() 20

zwraca true, jesli w wyniku wywotania metody matches lub find obiekt Macher
bedzie umieszczony na jakim$ dopasowaniu.

String replaceAl1(String replacement)
String replaceFirst(String replacement)

zwracajg tancuch powstaly przez zastapienie podanym tancuchem wszystkich
dopasowan lub tylko pierwszego dopasowania. Lanicuch zastepujgcy moze
zawiera¢ referencje do grup wzorca o postaci $n. Aby umiesci¢ w fancuchu
symbol $, stosujemy sekwencje \$.

W static String quoteReplacement(String str) 5.0
cytuje wszystkie znaki \ i § w taicuchu str.
B String replaceAll(Function<MatchResult,String> replacer) 9

zastepuje kazde dopasowanie wynikem zwrdconym przez funkcje replacer,
do ktorej zostal przekazany obiekt MatchResult.

B Stream<MatchResult> results() 9

zwraca strumien zawierajacy wszystkie dopasowania.

Hﬁu Java.util.regex.MatchResult S

W string group()
string group(int group)
String group(String name) 20
zwraca dopasowany tanicuch lub fancuch dopasowany przez okreslona grupe.

W int start()
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int end()
int start(int group)
int start(String name) 20

int end(int group)

int end(String group) 20

zwraca indeks poczatku lub korica dopasowanego taficucha albo taricuch
dopasowany przez podang grupe.

B Map<String, Integer> namedGroups() 20

zwraca niezmienng mape odwzorowujaca nazwy grup na ich indeksy
w wyrazeniu regularnym.

Hﬁu java.util.Scanner 5

B Stream<MatchResult> findAl11(Pattern pattern) 9

zwraca strumien wszystkich wynikéw dopasowanych do podanego wzorca
w danych zwrdconych przez dany obiekt Scanner.

W tym rozdziale oméwilismy metody obstugi plikéw i katalogéw, a takze metody zapisy-
wania informacji do plikow w formacie tekstowym i binarnym i wczytywania informacji
z plikéw w formacie tekstowym i binarnym, jak réwniez szereg ulepszen, ktére do obstugi
wejscia i wyjécia wprowadzil pakiet java.nio. W nastepnym rozdziale oméwimy mozli-
wosci biblioteki jezyka Java zwigzane z przetwarzaniem jezyka XML.
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GridBagLayout, 617
dopelnienie wewngtrzne,
internal padding, 617
dopelnienie zewnetrzne,
external padding, 617

klasa pomocnicza GBC, 618

ograniczenia, 616-618
ograniczenie fill, 617
pola weight, 616
pole anchor, 617
receptura, 618
grupowanie lokalizatoréw, 53
grupy przyciskow radiowych, 582

hasta, 470, 491
hierarchia klas tadowania, 454
host, 244
HTML, 178, 246
HTTP, 304
nagltéwki zadan, 270
odpowiedzi, 271

identyfikator URI, 813

identyfikatory walut, 404

IFC, Internet Foundation Classes,

505

ikony w elementach menu, 600

image/gif, 274

import, 456

informacje diagnostyczne, 435

instalacja JDBC, 310

instrukgeja try, 25

interfejs, Patrz takze metody

interfejsu
Action, 541, 598, 604, 611, 612
ActionListener, 534, 542, 555,
580

AdjustmentListener, 555
Appendable, 79
Attribute, 811, 813
AttributeSet, 812, 817
AutoCloseable, 285
BasicFileAttributes, 141
Bindings, 446
BufferedImage, 773
BufferedImageOp, 780
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ButtonModel, 564, 565
CachedRowSet, 344, 345
Callback, 473
CallbackHandler, 475
ChangeListener, 591
CharacterData, 190
CharSequence, 25, 63, 66
Closeable, 79
Collector, 46
Comparator, 34, 410
CompilationTask, 441
Connection, 316
Consumer, 31
ContentHandler, 216, 217
DatabaseMetaData, 318, 339,
348, 349
DataOutput, 97, 98
DataSource, 362
DiagnosticListener, 435
DirectoryStream, 141
Doc, 806
DocAttribute, 811
DocAttributeSet, 813
DocPrintJob, 808
Document, 227
DoubleStream, 62
DTDHandler, 217
Element, 189
EntityResolver, 182, 217
ErrorHandler, 197, 198, 217
Externalizable, 113, 121
FileVisitor, 143, 144
FilteredRowSet, 344
Flushable, 79
FocusListener, 555
HttpClient, 284
HttpResponse, 286
ImageOutputStream, 771
IntStream, 62
ItemSelectable, 583
Iterable, 26
Iterator, 26
ItemListener, 555
Jakarta Mail, 298
JdbcRowSet, 344
JoinRowSet, 344
JNDI, 361
JNI, 825, 827, 829
KeyListener, 555

LayoutManager, 623, 627
LayoutManager2, 624
ListSelectionModel, 672
LoginModule, 476
LongStream, 62
Map, 51, 295
MatchResult, 167
Menulistener, 606
Metal, 689
MouseListener, 548-550, 555
MouseMotionListener,
548-550, 555
MouseWheelListener, 555
MutableTreeNode, 687, 693
NamedNodeMap, 185
nastuchu, listener interface, 533
Node, 182, 183, 189, 215
NodeList, 183
ObjectInputValidation, 128
ObjectStreamConstants, 113
Pageable, 797
Paint, 745
Path, 130
PreparedStatement, 326
Printable, 788, 789, 792, 795
PrintJobAttribute, 811
PrintRequestAttribute, 811
PrintRequestAttributeSet, 789
PrintServiceAttribute, 811
PropertyChangeListener, 648
RandomGenerator, 63
Readable, 79
ReadableByteChannel, 155, 258
Result, 238
ResultSet, 315, 337, 344
ResultSetMetaData, 349
RowsSet, 344
Savepoint, 359
ScriptEngineFactory, 448
Serializable, 108, 113
Shape, 516, 723, 734, 738
Source, 238
StandardJavaFileManager, 441
Statement, 315, 318, 336, 337
Stream, 24
Stream.Builder, 26
Stroke, 738
SupportedValuesAttribute, 811
TableCellEditor, 682, 683

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/jatz13
https://helion.pl/rt/jatz13

Skorowidz 881

TableCellRenderer, 674, 684
TableColumnModel, 672
TableModel, 659, 670

Text, 184

TreeCellRenderer, 703-705

JavaServer Faces, 275
JDBC, Java Database
Connectivity, 301-303, 361
adres URL baz danych, 310
aktualizacja danych, 301

K
kanaly, 258
katalog roboczy, 81
katalogi

TreeModel, 687, 693, 713
TreeModelListener, 716, 720
TreeNode, 687, 700
TreeSelectionListener, 706
UnaryOperator<T>, 24
WebRowSet, 344
WindowFocusListener, 555
WindowListener, 539, 555
WindowsStateListener, 541, 555
WritableByteChannel, 155, 258
XMLReader, 243
XPath, 208, 211, 212
interfejsy
kompilatora, 433
programowy JNI, 819
programowy wywolan jezyka
Java, 854, 858
uzytkownika, 562
internacjonalizacja
czas, 405
data, 405
komplety zasobow, 423
komunikaty, 415
liczby, 397
lokalizatory, 391
taricuchy znakéw, 425
porzadek alfabetyczny, 409
waluta, 397, 404
zbiory znakéw, 419, 420
interpolacja, 780
IPv6, 250
iterator, 316

J

JAAS, Java Authentication and
Authorization Service, 466, 469

modul logowania, 467
moduly, 467

Java 2D
figury geometryczne, 516
geometria pol, 737
operacje na polach, 737
rysowanie figur, 520
wspolrzedne, 518

Kup ksigzke

aktualizacja wsadowa, 358
API, 302

architektura, 301

instalacja, 310

klient-serwer, 304

limit polecen, 318

menedzer sterownikow, 312
nawigzywanie polaczenia, 311
polaczenia krotkotrwate, 319
serwer, 303

sterowniki, 302

transakeje, 356

wypelnianie bazy danych, 321
zarzadzanie polaczeniami, 318
zastosowania, 303

zbiory rekordéw, 338, 344
zbiory wynikéw, 318, 319, 337
7rédlo danych, 310

jezyk

G, 819
wywolywanie metod jezyka
Java, 839, 844
wywolywanie metod
statycznych, 842
C++, 821
DDL, 317
HTML, 178, 246
SGML, 178
SQL, 301, 304, 315
XML, 176, 178
XML Schema, 199
XPath, 208

JNDI, Java Naming and Directory

Interface, 361
nawigzywanie polaczenia, 362
pula polaczen, 362
zarzgdzanie nazwami
uzytkownikow, 362
zrédla danych, 362

JNI, Java Native Interface, 819, 875

funkgje, 827, 829, 830
identyfikatory sktadowych, 842
wywolania funkgji, 828

przegladanie zawartoéci, 140
stosowanie strumieni, 141
tworzenie, 135

klasa, Patrz takze metody klasy

AboutDialog, 634
AbstractAction, 543, 546, 601
AbstractButton, 600
AbstractCellEditor, 682, 683
AbstractTableModel, 656, 676
abstrakcyjne, 704
ActionEvent, 533, 554
AffineTransform, 750
AffineTransformOp, 780, 787
AlphaComposite, 758
Arc2D, 723,726
Arc2D.Double, 736
ArcMaker, 735
Area, 738
ArrayList, 718
Attribute, 817
Attributes, 220
AttributesImpl, 243
AWTEvent, 552
Banner, 798
BasicStroke, 738, 739, 744, 745
BorderFactory, 585
BorderLayout, 569, 570
Breaklterator, 419
Buffer, 147, 153, 258
BufferedImage, 746, 758, 773,
774,778
BufferedInputStream, 84
BufferedOutputStream, 84
BufferedReader, 86, 96
ButtonGroup, 582, 583, 601
ButtonModel, 583
ByteBuffer, 147, 155
ByteLookupTable, 784, 787
CatalogFeatures, 199
CatalogManager, 199
ChangeEvent, 591
Channels, 261
Character, 97
CharBuffer, 79
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Kklasa, Patrz takze metody klasy

Charset, 94
ChoiceFormat, 418
Cipher, 492
CipherInputStream, 499
CipherOutputStream, 500
Class, 461, 584, 631, 702
ClassLoader, 454, 457, 461
ClassTreeFrame, 705
CollationKey, 414
Collator, 410, 414
Collectors, 46, 55
Color, 523, 745
ColorAction, 543
ColorConvertOp, 785
ColorModel, 776, 779
Component, 567
ConcurrentHashMap, 53
Container, 538, 567
ContentHandler, 220
ConvolveOp, 785-788
Copies, 811, 813
CopiesSupported, 811
CubicCurve2D, 723, 736, 727
Currency, 404, 405
Cursor, 548
DafaultTreeModel, 695
DatalnputStream, 77, 81, 82, 98
DataOutputStream, 77, 98
Date, 113, 388
DateFormat, 384, 407
DateTimeFormatter, 382, 384,
388, 406
DecimalFormat, 402
DecimalFormatSymbol, 403
DefaultButtonModel, 564
DefaultCellEditor, 680, 683,
684, 697
DefaultHandler, 217
DefaultMutableTreeNode,
687, 692, 705
DefaultTableCellRenderer, 675
DefaultTreeCellRenderer,
703-706
DefaultTreeModel, 687, 696,
713,716
DiagnosticCollector, 435, 441
Dimension, 510
DocFlavor, 805
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DocPrintJob, 806

Document, 182

DocumentBuilder, 182, 188, 225

DocumentBuilderFactory,
196, 199, 214

DOMResult, 240, 243

DOMSource, 228, 239

Double, 522

DoubleSummaryStatistics, 63

DriverManager, 314, 362

Duration, 366

Ellipse2D, 516, 518, 519, 723,
724

EnumSyntax, 814

EventListenerList, 716

EventObject, 533, 552

Field, 842

File, 132, 688

FileChannel, 147, 156, 159

FileFilter, 645

FileInputStream, 74, 81, 83

FileLock, 156

FileNameExtensionFilter, 649

FileOutputStream, 81, 83

Files, 130, 133

FileSystem, 146

FileSystems, 146

FileView, 646

Filter, 296

FilterInputStream, 82

FilterOutputStream, 82

FocusEvent, 554

Font, 525

FontRenderContext, 526

FontType, 201

Format, 417

Frame, 511

GeneralPath, 723, 728, 734,
736, 744, 754

GradientPaint, 745-747

Graphics, 512, 514, 530, 720,
723

Graphics2D, 516, 517, 526,
527,721,747

GraphicsEnvironment, 524

GregorianCalendar, 388

GridBagConstraints, 615-618,
622, 623

GridLayout, 571

HashMap, 53
HashPrintRequestAttributeSet,
789, 813
Headers, 295
HitpClient, 284, 285
HttpExchange, 294
HttpHeaders, 287
HttpRequest, 285
HttpRequest.Builder, 285
HttpURLConnection
I1O0ServiceProvider, 772
ImagelnputStream, 768
ImagelO, 746, 763, 764
ImageReader, 772
ImageReaderWriterSpi, 772
ImageWriteParam, 769
ImageWriter, 769, 773
InetAddress, 250
InetSocketAddress, 261
InputMap, 545
InputSource, 198
InputStream, 73, 74, 252, 261,
266
InputStreamReader, 85
Instant, 365, 366, 388
IntegerSyntax, 813
IntSummaryStatistics, 63
ItemEvent, 554
JarInputStream, 105
JarOutputStream, 105
JButton, 534, 538, 543, 565
JCheckBoxMenultem, 601
JComboBox, 735
JComponent, 512, 527, 544, 566
JDialog, 633, 636
JFileChooser, 642, 644
JFrame, 506, 508
JLabel, 703
JMenultem, 599, 600
JOptionPane, 628
JPanel, 570
JRadioButtonMenultem, 601,
602
JScrollPane, 654
JTable, 652, 655, 660, 671, 680
JTextComponent, 573
JTree, 685, 694
Kernel, 786, 788
KeyEvent, 554
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KeyGenerator, 494, 498
KeyPairGenerator, 501
KeyStroke, 544, 605
kompletéw zasobow, 426
LabeledPoint, 119

Line2D, 516, 723, 724
LineBorder, 586
LineMetrics, 527
ListResourceBundle, 426
LocalDate, 115, 369, 388
LocalDateTime, 378, 388
Locale, 50, 392-395, 398
LocalTime, 376
LoginContext, 466, 468
LongSummaryStatistics, 63
LookupOp, 784-787
LookupTable, 784
tadowanie, 453

Matcher, 166-168, 171
MessageDigest, 478, 480
MessageFormat, 415, 418
Method, 842

MouseEvent, 554
MouseHandler, 549
MouseMotionHandler, 549
MouseMotionListener, 548
MouseWheelEvent, 554
NameCallback, 475
Normalizer, 415

Number, 398
NumberFormat, 398, 399
Object, 108
ObjectInputStream, 107, 111
ObjectOutputStream, 107
OffsetDateTime, 379
Optional, 36, 37
OutputStream, 73, 74, 252, 261
OutputStreamWriter, 85
PageFormat, 791, 795, 796
PasswordCallback, 476
PasswordChooser, 637
Pattern, 25, 165

Period, 370, 379

Point, 519

Point2D, 519, 735
Point2D.Double, 518
Point2D.Float, 518
Preferences, 556
PreparedStatement, 327
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Principal, 469
PrinterJob, 789-792, 797, 796
PrintJob, 789
PrintService, 806, 808
PrintServiceLookup, 805, 807
PrintStream, 88, 95
PrintWriter, 86-89, 252, 278,
839
Properties, 177
PushbackInputStream, 82, 84
QuadCurve2D, 723
QuadCurve2D.Double, 736
Random, 495
RandomAccessFile, 100, 159,
771
Raster, 775, 778
Reader, 77, 78, 239
Rectangle, 519
Rectangle2D, 516-519, 723, 724
Rectangle2D.Double, 517, 518
Rectangle2D.Float, 518
RectangularShape, 519, 723
RescaleOp, 784, 787
ResourceBundle, 427
ResourceBundles, 426
ResultSetMetaData, 349
RetinaScanCallback, 473
RoundRectangle2D, 723, 724
RoundRectangle2D.Double, 736
RowcFilter, 664
rozwigzywanie, 453
SAXParser, 217,219
SAXParserFactory, 217, 219
SAXSource, 239, 242
Scanner, 85, 89, 252, 258
ScriptEngineManager, 446
SecretKeySpec, 498
SecureRandom, 495
ServerSocket, 252, 254
ShapeMaker, 735
ShapePanel, 735
ShortLookupTable, 784
SimpleDateFormat, 416
SimpleDoc, 806, 808
SimpleFileVisitor, 143
SimpleLoginModule, 470
Socket, 247, 248
SocketChannel, 258
SoftBevelBorder, 586

Spliterator, 26
SSLServerSocket, 262
SSLSocket, 262
StandardCharsets, 93, 94
StAXSource, 239
StreamPrintService, 808
StreamPrintServiceFactory,
808, 809
StreamResult, 228
StreamSource, 239, 242
String, 172
StringBuffer, 153
StringBuilder, 97, 101
Subject, 469
szyfrowanie plikow, 460
TableColumn, 660, 672
TableColumnMaodel, 660
TemporalAdjusters, 374
TextLayout, 753, 754
TexturePaint, 746, 747
Thread, 461
Timestamp, 388
TimeZone, 388
Toolkit, 510
Transformer, 227
TransformerFactory, 242
TreeMap, 51
TreeModelEvent, 720
TreeNode, 694
TreePath, 695, 700, 707
TreeSelectionEvent, 707
TreeSelectionModel, 706
UnixNumericGroupPrincipal,
467
URI, 266
URLConnection, 268, 269,
277,284
URLDecoder, 284
URLEncoder, 284
Variable, 719
WindowEvent, 533, 554
WritableRaster, 774, 776, 779
Writer, 77, 78
XPathConstants, 209
XPathFactory, 211
XPathNodes, 209
ZipInputStream, 77, 104
ZipOutputStream, 77, 104
ZonedDateTime, 378, 388
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klasy, 456

abstrakcyjne, 73, 77, 153

adaptacyjne, adapter class,

539, 540

drzew, 687

Java 2D, 723

kolumn, 659

modelowe, 564

nadrzedne, 121

reprezentujace figury, 725

strumieni, 78

tabel, 661

zdarzeniowe AWT, 553, 554

znakdw, 162, 164
klawiatura, 544
klient HTTP, 245, 284

rejestracja w dzienniku, 287
klonowanie obiektow, 126
klucz

prywatny, 481

publiczny, 481, 500
klucze

generowanie, 494

szyfrowanie, 493

wygenerowane automatycznie,

336

kod macierzysty, 818

plikéw zrédtowych, 423
kodowanie znakow, 420

ASCII, 390

1SO 8859-1, 93

rodzime, native encoding, 94

Shift-JIS, 93

Unicode, 77, 98, 390, 411

US-ASCII, 95

UTE-16, 77, 84, 92, 828

UTF-32, 828

UTE-8, 85, 92, 98, 827
kody

jezykow, 392

krajow ISO-3166-1, 393
kolekgje, 22

polimorficzne, 107
kolektor przetwarzajacy,

downstream collector, 55-57

kolory, 523

definiowanie, 523

tlo, 523
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kolumny, 304, 659
ukrywanie, 666
wyswietlanie, 666
wy$wietlanie naglowka, 676
zmienianie rozmiaru, 660
komorki
edytowanie, 676
domyslny edytor, 697
rysowanie, 674
wybieranie koloru, 681
kompilacja
dynamiczna, 437
skryptu, 449
kompilator, 433, 453
Gnu C, 822
javac, 119
pakietu Cygwin, 822, 858, 872
przechwytywanie informacji
diagnostycznych, 435
uruchamianie, 434
wezytywanie plikow
zrodlowych, 435
wywolywanie, 433
zapis kodow bajtowych, 436
komplety zasobow, 423
implementacja klas, 426
Kklasy, 426
tadowanie, 424
pliki wlaciwosci, 425
komponenty, Patrz takze Swing
tre$é, 562
wyglad, 562
zachowanie, 562
komunikaty, 415
formatowanie z wariantami,
417
indeks znacznika, 416
konsola, 421
konstruktory, 843
kontekst graficzny, 791-794, 798
kontrola poprawnosci
dokumentéw XML, 190
atrybuty, 194
byty, 196
parser XML, 194
PCDATA, 193
reguly zawarto$ci elementow,
193
skréty, 196

typy atrybutow, 195
warto$ci domyslne atrybutéw,
195
XML Schema, 191, 199
kontroler, controller, 563, 564
konwersje daty i czasu, 388
kryptografia klucza publicznego,
500
krzywa Beziera, 727
krzywe
drugiego stopnia, 727
punkty kontrolne, 727
trzeciego stopnia, 727
ksztalty
tworzenie, 724
kursory, 338, 549

L

las, 686, 691
liczby, 397
formatowanie, 397
formaty, 399
lokalizatory, 398
losowe, 495
Linux, 308
lista, 46
rozwijalna, combo box, 588
logiczne nazwy czcionek, 525
logowanie, 475
lokalizacja
kalkulatora emerytalnego, 428
zasoby, 424
lokalizatory, 54, 391
czas, 405
data, 405
domyfélne, 395
jezyki, 394
kody jezykow, 392
kody krajow, 393
liczby, 398
nazwa, 395
predefiniowane, 394

k

tadowanie klas, 453
implementacja procedury
tadujacej, 457
klasy systemowe, 454
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maszyna wirtualna, 453
procedury, 454
przestrzen nazw, 456
tancuch zaufania, 487
taficuchy znakowe platformy
Java, 829
aczenie tabel, 307

macierz
przeksztalcenia afinicznego,
751
przeksztalcen, 750
mailto, 266
mapa, 50, 51, 286
akgji, action map, 545
mapowanie plikow, 146
maski bitowe, 113
maszyna wirtualna, 854
modyfikacja kodu, 465
weryfikacja kodu, 462
menedzer bezpieczenstwa, 452
menu, 597
akceleratory, 604
akcje, 598
aktywowanie elementow, 606
dezaktywowanie elementdw,
606
elementy, 597, 598
ikony w elementach, 600
mnemoniki, 604
pasek, 597
podmenu, 597
podreczne, pop-up menu, 602
obstuga, 603
tworzenie, 602
pola wyboru, 601
przetaczniki, 601
separatory, 598
skroty klawiszowe, 604
tworzenie, 597
metadane, 348, 349
metoda
abort, 476
absolute, 342
accept, 252, 254, 649
acceptChanges, 346, 347
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actionPerformed, 534, 536,
542, 543, 555, 580, 598

adaptRequest, 296

add, 515, 538, 568, 585, 599,
613, 693, 817

addActionListener, 534, 580,
598, 634

addAttribute, 243

addBatch, 359

addCellEditorListener, 685

addChoosableFileFilter, 645,
649

addClass, 711

addColumn, 666, 671

addItem, 589, 591

addLayoutComponent, 624, 627

addPropertyChangeListener,
542

addSelectionListener, 706

addSeparator, 598, 599, 611, 613

addTreeModelListener, 714, 720

adjustmentValueChanged, 555

afterHandler, 296

afterLast, 343

allMatch, 36

andFilter, 665, 673

anyMatch, 36

append, 79, 80, 579, 734, 737

appendChild, 225, 227

appendCodePoint, 97

applyPattern, 416

Arrays.stream, 24, 62

asPredicate, 166

available, 75, 76

availableCharsets, 94

availableLocales, 25

average, 63, 65, 66

beforeFirst, 342

beforeHandler, 296

between, 368

body, 292

BodyHandlers.discarding, 286

BodyHandlers.ofFile, 286

BodyHandlers.ofFileDownload,
286

BorderFactory.createCompo
S-undBorder, 586

BorderFactory.createEtched
> Border, 586

BorderFactory.createTitled
“>Border, 586

boxed, 63, 65, 66

breadthFirstEnumeration,
701, 705

build, 284, 285, 291, 292

buildSource, 438

call, 441

cancelCellEditing, 682, 683,
685

cancelRowUpdates, 343

canlnsertImage, 770, 773

characters, 216, 220

charAt, 80

chars, 63

Charset.defaultCharset, 95

checkError, 87, 89

checkLogin, 470

children, 700

clear, 155, 243

clearParameters, 331

clip, 721, 753, 754

clone, 108, 128

close, 75-80, 234, 252,
316-319

closeEntry, 104, 105

closeOnCompletion, 317

closePath, 728, 737

codePoint, 66

codePoints, 63

Collator.getInstance, 410

collect, 46, 48, 51

collectingAndThen, 56, 59

column, 318

commit, 357, 359, 476

compact, 155

compare, 414

compareTo, 409, 414

compile, 173, 449

concat, 34

connect, 249, 269, 274

convertColumnIndexToModel,
671

convertRowIndexToModel, 671

copy, 137

copyArea, 531, 533

count, 23, 35

counting, 59

createBevelBorder, 587
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metoda

createBindings, 446
createBlob, 333
createCachedRowSet, 348
createClob, 333
createCompoundBorder, 587
createDirectory, 135
createElement, 225, 227
createElementNS, 225
createEmptyBorder, 586
createEtchedBorder, 587
createFile, 135
createFilteredRowSet, 348
createlmagelnputStream, 768,
771
createlmageOutputStream,
769, 771
create]JdbcRowSet, 348
createJoinRowSet, 348
createLineBorder, 586
createLoweredBevelBorder, 587
createMatteBorder, 586
createPrintJob, 807
createServerSocket, 265
createSocket, 265
createStatement, 316, 337, 342,
357,358
createTempDirectory, 136
createTempkFile, 135, 136
createTextNode, 225, 227
createTitledBorder, 587
createWebRowSet, 348
createXMLStreamReader, 223
createXMLStreamWriter, 233
creationTime, 139
curveTo, 728, 736
dateFilter, 665, 673
datesUntil, 371
dayOfWeekInMonth, 375
decode, 284
defaultPage, 796
defaultWriteObject, 119
defineClass, 458, 461
delete, 138
DELETE, 292
deletelfExists, 138
deleteRow, 341, 343
depthFirstEnumeration, 701,
705
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depthFirstTraversal, 702

digest, 480

distinct, 34, 35, 69

dividedBy, 369

doFinal, 493, 494, 498

doPost, 279

doubles, 63, 66

draw, 517, 523,722

draw3DRect, 723

drawArc, 723

drawlmage, 530, 532

drawLine, 723

drawOval, 723

drawPolygon, 723

drawPolyline, 723

drawRectangle, 723

drawRoundRect, 723

drawString, 523, 525, 530

dropWhile, 33, 34

Duration.between, 365

empty, 28, 41

encode, 284

end, 167, 169, 175

endDocument, 216, 220

endElement, 216, 220

entries, 107

equals, 414

error, 197, 198

eval, 446, 450

evaluate, 209, 211

execute, 317,317, 337, 345, 347

executeBatch, 358, 359

executeQuery, 315, 316, 326,
331

executeUpdate, 315, 317, 326,
331, 337, 357

executor, 291

exists, 139

exportNode, 561

exportSubtree, 561

fatalError, 197, 198

fileKey, 139

Files.lines, 25, 70

Files.walk, 141

fill, 523, 524, 722, 723

filter, 22, 23, 30, 32, 39, 786

filtering, 60

find, 141, 166, 174

findAll, 175

findAny, 36
findClass, 458, 461
findFirst, 36
first, 342
firstDayOfMonth, 375
firstDayOfNextMonth, 375
firstDayOfNextYear, 375
firstDayOfYear, 375
firstValue, 286, 292
flatMap, 30-32, 42-45
flatMapping, 56, 59
flip, 155
flush, 75, 77, 80, 500
focusGained, 555
focusLost, 555
followRedirects, 291
forEach, 45, 48, 68
forEachOrdered, 45
ForkJoinPool.commonPool, 70
forLanguageTag, 396
format, 383, 386, 401, 409,
415,417
forName, 94
generate, 24, 28, 62
generateKey, 494, 498
GET, 292
get, 30, 40-43, 130, 151, 373,
446, 556, 560, 817
getActionCommand, 585
getActionCommands, 553
getActionMap, 547
getAddress, 250, 251
getAdvance, 754
getAllByName, 250, 251
getAllowsChildren, 693
getAncestorOfClass, 642
GetArrayLength, 847
getAs, 67
getAscent, 529, 754
getAsDouble, 63
getAsInt, 63
getAsLong, 63
getAttribute, 189
getAttributeCount, 224
getAttributeLocalName, 224
getAttributeName, 224
getAttributes, 185, 189, 817
getAttributeValue, 224
getAutoCommit, 359
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getAvailableFontFamilyNames,
524
getAvailableLocales, 399, 414
getAvailableZonelds, 378
getAverage, 49
getBackground, 524
getBinaryStream, 333
getBlob, 332
getBlockSize, 498
getBoolean, 557, 560
getBundle, 424, 427
getByName, 250, 251
getByteArray, 557, 560
getBytes, 333
getCategory, 813, 817
getCellEditorValue, 681, 683,
685
getCellSelectionEnabled, 671
getCenter, 519
getCenterX, 519, 522
getCenterY, 519, 522
getChannel, 151, 160
getCharacterInstance, 419
getCharacterStream, 333
getCharContent, 442
getChild, 713, 719
getChildAt, 700
getChildCount, 695, 700, 719
getChildNodes, 189
getClassLoader, 454, 461
getClickCount, 552
getClip, 754
getClob, 332
getCollationKey, 412, 414
getColorModel, 775, 778
getColumn, 672
getColumnClass, 659, 670
getColumnCount, 355, 356,
656-658
getColumnDisplaySize, 355
getColumnLabel, 355
getColumnModel, 670
getColumnName, 355, 659
getColumnNumber, 198, 199,
442
getColumns, 573
getColumnSelectionAllowed,
671
getCommand, 347
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getComponentPopupMenu,
603
getConcurrency, 342
getConnection, 312, 314, 322
getConnectTimeout, 274
getContent, 275
getContentEncoding, 271, 275,
280
getContentLength, 271, 274
getContentType, 271, 274
getContext, 447
getContextClassLoader, 461
getCount, 49, 67
getCountry, 54, 397
getCrc, 106
getCurrencyCode, 405
getCurrencylnstance, 398,
400, 404
getData, 185, 190
getDataElements, 775, 778-780
getDataSize, 321
getDate, 271, 275
getDayOfMonth, 372, 381
getDayOfWeek, 370, 373, 381
getDayOfYear, 373, 381
getDecomposition, 414
getDefault, 265, 395, 396
getDefaultEditor, 684
getDefaultFractionsDigits, 405
getDefaultName, 476
getDefaultRenderer, 684
getDefaultToolkit, 510, 511
getDescent, 530, 755
getDescription, 646, 649, 650
getDisplayCountry, 397
getDisplayLanguage, 397
getDisplayName, 395-397
getDocumentElement, 182,
183, 189
getDolnput, 273
getDoOutput, 273
getDouble, 316, 557, 560
getEngineByExtension, 444
getEngineByMimeType, 444
getEngineByName, 444
getEngineFactories, 444
getEntry, 107
getErrorCode, 321
getErrorStream, 280, 283

getErrorWriter, 447
getExpiration, 271, 275
getExtensions, 444
getFamily, 529
getFieldDescription, 711
getFields, 718
getFileName, 133
getFilePointer, 100, 103
getFileSuffixes, 772
getFirst, 295
getFirstChild, 185, 189
getFloat, 557, 560
getFont, 574
getFontMetrics, 527, 530
getFontName, 529
getFontRenderContext, 526,
527,530,753
getFontRendererContext, 754
getForeground, 524
getFormatNames, 772
getHeaderField, 269, 271, 274
getHeaderFieldKey, 269, 270,
274
getHeaderFields, 269, 271, 274
getHeight, 519, 522, 527, 530,
772,791,796
getHostAddress, 251
getHostName, 251
getHour, 377, 381
getlcon, 575, 646, 650
getlconlmage, 511
getldentifier, 673
getIfModifiedSince, 274
getlmage, 511
getImageableHeight, 791, 796
getImageableWidth, 791, 796
getImageableX, 796
getImageableY, 796
getImageReadersByFormat
“>Name, 770
getlmageReadersByMIMETYype,
764,771
getImageReadersBySuffix, 764,
770
getlmageWritersByFormat
“>Name, 771
getlmageWritersByMIMEType,
771
getImageWritersBySuffix, 771
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getIndex, 321
getIndexOfChild, 713, 719
getInheritsPopupMenu, 603
getlnputMap, 545, 547

getInputStream, 107, 247, 248,

252,269, 278
getInstance, 405, 414, 478,
492, 497, 498, 758, 763
getInt, 556, 560
getInterface, 449
getISOCountries, 397
getJavaFileForOutput, 442
getJDBCMajorVersion, 354
get/DBCMinorVersion, 354
getKeys, 428
getKeyStroke, 544-547
getKind, 441
getLanguage, 397
getLargeUpdateCount, 317
getLastChild, 185, 189
getLastModified, 271, 275
getLastPathComponent, 695,
700
getLastSelectedPathCompo
“nent, 695, 700
getLeading, 530, 755
getLength, 183, 190, 220
getLinelnstance, 420
getLineMetrics, 527, 529
getLineNumber, 198, 442
getLocale, 417
getLocalHost, 250, 251
getLocalName, 214, 215, 220,
224
getLong, 557, 560
getMax, 50, 67
getMaxConnections, 354
getMaximumFractionDigits,
401
getMaximumIntegerDigits, 401
getMaxStatement, 318
getMaxStatements, 355
getMaxX, 522
getMaxY, 522
getMessage, 441
getMetaData, 354, 355
getMethodCallSyntax, 448
getMimeTypes, 444
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getMIMETYypes, 772
getMin, 50, 67
getMinimumFractionDigits,
401
getMinimumIntegerDigits, 401
getMinute, 377, 381
getMinX, 522
getMinY, 522
getModel, 674
getMonth, 373, 381
getMonthValue, 373, 381
getMoreResults, 335, 336
getName, 106, 107, 224, 469,
475, 529, 646, 649, 806, 817
getNames, 444
getNameSpaceURI, 214, 215
getNano, 377, 381
getNextEntry, 104, 105
getNextException, 320
getNextSibling, 185, 189
getNextWarning, 321
getNodeName, 185, 189, 214
getNodeValue, 185, 190
getNumberInstance, 398, 400
getNumericCode, 405
getNumericCodeAsString, 405
getNumlmages, 772
getNumThumbnails, 769, 772
getObject, 318, 427
getOffset, 381
getOrientation, 797
getOriginatingProvider, 764,
772,773
getOutline, 753
getOutputSize, 498
getOutputStream, 248, 252,
269,278
getOwner, 138
getPageCount, 798
getPageSize, 347
getPaint, 524
getParameter, 321
getParent, 133, 461, 700
getParentNode, 189
getPassword, 347, 476, 576
getPath, 146, 644, 712
getPaths, 712
getPathToRoot, 696
getPercentInstance, 398, 401

getPixel, 774, 778, 780
getPixels, 778

getPoint, 552
getPointCount, 735
getPredefinedCursor, 548
getPreferredSize, 516
getPreviousSibling, 189
getPrincipals, 469
getPrinterJob, 789, 795
getPrintService, 808, 809
getPrompt, 476
getQName, 220

getRaster, 774, 778
getReader, 447
getReaderFileSuffixes, 771
getReaderFormatNames, 771
getReaderMIMETYypes, 771
getRequestProperties, 274
getResultSet, 317

getRGB, 775, 779

getRoot, 133, 719
getRootPane, 638, 642
getRotatelnstance, 750, 751
getRow, 342

getRowCount, 656-658
getRowHeight, 671
getRowMargin, 670
getRowSelectionAllowed, 671
getSavepointld, 359
getSavepointName, 359
getScalelnstance, 750, 751
getScreenSize, 510, 511
getSecond, 377, 381
getSeconds, 366
getSelectedColumns, 666
getSelectedFile, 644, 648
getSelectedFiles, 644, 649
getSelectedItem, 589, 591
getSelectedNode, 695
getSelectedObjects, 583
getSelection, 583, 585
getSelectionModel, 662, 671
getSelectionPath, 700, 707, 711
getSelectionPaths, 707, 712
getSentencelterator, 420
getShearInstance, 750, 751
getSize, 106, 511

getSource, 441, 553
getSQLState, 321
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getStandardFileManager, 440

getStrength, 414

getString, 316, 349, 427

getStringArray, 427

getStringBounds, 526, 529

getStringValue, 674

getSubject, 469

getSubString, 333

getSum, 49, 67

getSymbol, 405

getSystemClassLoader, 461

getTableCellEditorComponent,
682-684

getTableCellRendererCompo
“>-nent, 674, 682, 684

getTableName, 347

getTables, 354

getTagName, 183, 189

getTask, 434, 441

getText, 224, 572-575

getTitle, 509, 511

getTransferSize, 321

getTranslateInstance, 750, 752

getTreeCellRendererCompo
“nent, 704, 705

getType, 342

getTypeDescription, 646, 650

getUpdateCount, 317

getURI, 220

getURL, 346

getUsername, 347

getValue, 220, 542, 546, 674, 813

getValueAt, 656, 659, 681

getValueCount, 674

getVendorName, 772

getVersion, 764, 772

getWarnings, 321

getWidth, 517-519, 522, 527,
772,791, 796

getWordInstance, 420

getWriter, 447

getWriterFileSuffixes, 771

getWriterFormatNames, 767,
771

getWriterMIMETypes, 771

getX, 522, 552

getXxx, 317

getY, 522, 527, 552

getYear, 373, 381
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graphemeClusters, 31
group, 167, 174
groupingBy, 53-59
groupingByConcurrent, 54, 69
handle, 475
handleGetObject, 428
hasMatch, 174
hasNext, 223
hasRemaining, 151
headers, 292
identity, 50
ifPresent, 38, 67
ifPresentOrElse, 38
importPreferences, 561
in.readAllBytes, 74
include, 673
init, 498
initialize, 472, 476
insert, 599
insertltemAt, 589, 591
insertNodelnto, 695, 701
insertRow, 341, 343
insertSeparator, 599
interrupt, 258
ints, 63, 66
IntStream.of, 62
inverse, 42
invokeFunction, 449
invokeMethod, 449
isAfter, 373, 377, 382
isAfterLast, 343
isBefore, 373, 377, 382
isBeforeFirst, 343
isCellEditable, 659, 676, 682,
685
isCharacters, 224
isClosed, 249, 317, 318
isConnected, 249
isDefaultButton, 642
isDigit, 97
isDirectory, 106, 139
isEchoOn, 476
isEditable, 572, 591
isEmoji, 97
isEmpty, 40, 41
isEnabled, 542, 546
isEndElement, 224
isExecutable, 139
isFirst, 343

isGroupingUsed, 401
isHidden, 139
isIgnoringElementContent
>Whitespace, 199
isInputShutdown, 258
isJavaldentifierPart, 97
isJavaldentifierStart, 97
isLast, 343
isLeaf, 692, 693, 714, 719
isLeapYear, 373
isLowerCase, 97
isNamespaceAware, 215, 219
isNegative, 369
isOutputShutdown, 258
isParseIntegerOnly, 401
isPopupTrigger, 603
isPresent, 40-43
isReadable, 139
isRegularFile, 139
isResizable, 511
isSelected, 582, 583, 602
isShared, 156
isSpaceChar, 97
isStartElement, 223
isSymbolicLink, 139
isTraversable, 646, 650
isUnresolved, 261
isUpperCase, 97
isValidating, 199, 219
isVisible, 510
isWhiteSpace, 97, 224
isWritable, 139
isZero, 369
item, 190
itemStateChanged, 555
iterate, 24, 28, 34, 62
iterator, 45, 48, 320
JMenu.remove, 606
JNI_CreateJavaVM, 854
JNI_OnLoad, 824
joining, 46, 49
keyPressed, 555
keyReleased, 555
keys, 560
keyTyped, 555
last, 342
lastAccessTime, 139
lastDayOfMonth, 375
lastDayOfYear, 375
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lastinMonth, 375
lastModifiedTime, 139
layoutContainer, 624, 627
layoutPages, 798

length, 80, 104, 333

limit, 26, 33, 69, 151

lines, 29

lineTo, 728, 736

list, 140

loadClass, 457
loadLibrary, 823, 824
lock, 156, 157, 159

login, 469, 476

logout, 469, 477

longs, 63, 66

lookingAt, 174
lookupPrintServices, 805, 806
main, 453

makeShape, 735
makeVisible, 696, 700
map, 30, 32, 39, 68, 292
mapMulti, 31, 32
mapping, 56, 59
mapToDouble, 63
mapTolnt, 63
mapToLong, 63

mark, 76, 155
markSupported, 76
match, 166

matcher, 173

matches, 165, 174

max, 35, 36, 63-66
maxBy, 59
menuCanceled, 606, 607
menuDeselected, 606, 607
menuSelected, 606, 607
min, 35, 36, 63-66
minBy, 59
minimumlLayoutSize, 624, 627
minus, 368, 372, 374, 376, 381
mismatch, 134
mouseClicked, 548, 555
mouseDragged, 549, 555
mouseEntered, 549, 555
mouseExited, 549, 555
mouseMoved, 548, 549, 555
mousePressed, 548, 555
mouseReleased, 548, 555
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mouseWheelMoved, 555
move, 137
moveColumn, 671
moveTo, 727,728, 736
moveToCurrentRow, 341, 343
moveTolnsertRow, 341, 343
multipliedBy, 369
namedGroups, 169, 174, 175
negated, 369
newBufferedReader, 134
newBufferedWriter, 135
newBuilder, 291
newDirectoryStream, 144
newDocument, 225
newDocumentBuilder, 188
newFactory, 348
newFileSystem, 146
newlnputStream, 134, 261
newlnstance, 188, 211, 219,
222,233,227
newOQOutputStream, 134, 258,
261
newSAXParser, 219
newTransformer, 227
newXPath, 211
next, 86, 223, 316, 317, 375
nextPage, 347
node, 560
nodeChanged, 696, 701
noneMatch, 36, 37
normalize, 132, 415
notFilter, 665, 673
now, 367, 369, 372, 376, 380
nulllnputStream, 76
nullOutputStream, 77
numberFilter, 673
of, 28, 41, 65-67, 132, 368,
369, 372, 373, 376, 380, 396
ofDateAdjuster, 375
ofLocalizedDate, 387, 409
ofLocalizedDateTime, 387, 409
ofLocalizedPattern, 385, 387
ofLocalizedTime, 387, 409
ofNullable, 29, 41, 44
ofPattern, 387
open, 151
openConnection, 268, 273
openlnputStream, 275
openOutputStream, 275, 442

openStream, 81, 266, 269, 273

or, 39

orElse, 37, 67

orElseGet, 37, 67

orElseThrow, 38, 40, 41

orFilter, 665, 673

pack, 516

pageDialog, 792, 796

paint, 721

paintComponent, 512-516,
527,629,721, 744, 792

parallel, 68, 71

parallelStream, 22-24, 67, 72

parse, 188, 219, 243, 387, 398,
401, 409

partitioningBy, 54, 57

pathFromAncestorEnumera
“>tion, 702

peek, 34, 35

plus, 368, 372, 374, 376, 380

populate, 347

POST, 292

postOrderEnumeration, 705

postOrderTraversal, 702

postVisitDirectory, 142-145

preferredLayoutSize, 624, 627

preOrderEnumeration, 705

preOrderTraversal, 702

prepareStatement, 331, 337, 342

previous, 342, 375

previousOrSame, 375

previousPage, 347

preVisitDirectory, 145

print, 87, 88, 788, 791, 795,
796, 808

printDialog, 789, 796

printf, 88, 89

println, 87, 88

probeContentType, 134

PUT, 292

put, 152, 153, 446, 557, 560

putBoolean, 561

putByteArray, 561

putClientProperty, 690, 694

putDouble, 561

putFloat, 561

putlnt, 557, 560

putLong, 561

putNextEntry, 105
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putValue, 542, 546, 600, 612
quadTo, 728, 736
quoteReplacement, 172, 174
range, 64, 65
rangeClosed, 64, 65
read, 74, 80, 155, 258, 499,
764, 768-771
readAllBytes, 76, 134
readAllLines, 134
readAttributes, 139
readBoolean, 98
readByte, 98
readChar, 98
readDouble, 99
readExternal, 121, 123
readFixedString, 101
readFloat, 99
readFully, 99
readInt, 99, 108
readLine, 86
readLong, 99
readNBytes, 75
readObject, 108, 112, 119, 123
readResolve, 122, 123
readShort, 99
readString, 134
readThumbnail, 769, 772
readUTF, 99
reduce, 60-62
regexFilter, 665, 673
relative, 338, 342
relativize, 132, 268
release, 156
releaseSavepoint, 357, 359
reload, 696, 701
remaining, 155
remove, 599, 817
removeAllltems, 591
removeCellEditorListener, 685
removeColumn, 666, 671
removeltem, 589, 591
removeltemAt, 589, 591
removeLayoutComponent,
624, 627
removeNodeFromParent, 696,
701
removePropertyChange
> Listener, 542
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removeTreeModelListener,
714,720

repaint, 513, 516

replaceAll, 171-174

replaceFirst, 174

reset, 76, 155, 480

resetChoosableFileFilters, 649

resetChoosableFilters, 645

resolve, 131, 132,268

resolveEntity, 198

resolveSibling, 131, 132

results, 167, 174

revalidate, 573, 574

rewind, 155

rollback, 357, 359

rotate, 748, 752

run, 440

scale, 747, 748, 752

Scanner.findAll, 167

Scanner.tokens, 25

scrollPathToVisible, 696, 700

seek, 100, 103

sendAsync, 287

set, 722

setAccelerator, 605

setAcceptAllFileFilterUsed,
645, 649

setAccessory, 649

setAction, 600

setActionCommand, 585

setAllowsChildren, 692, 694

setAnchor, 619

setAsksAllowsChildren, 692,
693

setAttribute, 225, 227

setAttributeNS, 226, 227

setAutoCommit, 357, 359

setAutoCreateRowSorter, 663

setAutoResizeMode, 670

setBackground, 523, 524

setBinaryStream, 333

setBorder, 586, 588

setBounds, 508-511

setCellEditor, 684

setCellRenderer, 684

setCellSelectionEnabled, 662,
671

setCharacterStream, 333

setClip, 752,754, 791

setClosedIcon, 706
setColumns, 573, 577, 578
setColumnSelectionAllowed,
662, 671
setCommand, 345, 347
setComparator, 672
setComponentPopupMenu, 603
setComposite, 721, 758, 762
setConnectTimeout, 274
setContentHandler, 243
setContextClassLoader, 462
setCrc, 106
setCurrentDirectory, 643, 648
setCursor, 552
setDataElements, 776, 779
setDecomposition, 414
setDefault, 396
setDefaultButton, 638, 642
setDefaultCloseOperation, 508
setDefaultNamespace, 233
setDefaultRenderer, 675
setDisplayedMnemonicIndex,
604, 606
setDolnput, 269, 273
setDoOutput, 269, 273, 277
setEchoChar, 576
setEditable, 572, 591, 697
setEnabled, 542, 546, 606, 607
setEntityResolver, 198
setErrorHandler, 197, 198
setErrorWriter, 447
setFileFilter, 649
setFileSelectionMode, 644, 648
setFileView, 647, 649
setFill, 619
setFont, 574
setForeground, 524
setFrameFromCenter, 519
setGroupingUsed, 401
setHeaderRenderer, 676, 684
setHeaderValue, 676, 684
setHorizontalTextPosition,
600, 601
setlcon, 574, 575
setlconImage, 508, 511
setlfModifiedSince, 274
setIgnoringElementContent
>Whitespace, 197, 199
setInheritsPopupMenu, 603
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setInput, 768

setInverted, 596

set)MenuBar, 597, 600

setLabelTable, 593, 597

setLayout, 567, 568, 571

setLeaflcon, 705

setLevel, 105

setLineWrap, 577, 579

setLocale, 395, 417

setLocation, 508-510

setLogWriter, 314

setMajorTickSpacing, 592, 596

setMaximumPFractionDigits,
401

setMaximumIntegerDigits, 401

setMaxWidth, 660, 672

setMethod, 106

setMinimumFractionDigits,
401

setMinimumIntegerDigits,
401

setMinorTickSpacing, 592,
596

setMinWidth, 660, 672

setMnemonic, 604, 605

setModifiedSince, 270

setMultiSelectionEnabled, 644,
648

setName, 476

setNamespaceAware, 202, 215,
218,219

setOpenlcon, 705

setOutput, 772

setOutputProperty, 227

setPageable, 797

setPageSize, 347

setPaint, 523, 524, 721, 745, 746

setPaintLabels, 593, 596

setPaintTicks, 592, 596

setPaintTrack, 596, 597

setParselntegerOnly, 401

setPassword, 345, 347, 476

setPixel, 774, 779

setPixels, 774, 779

setPreferredWidth, 660, 672

setPrefix, 233

setPrintable, 796

setProperty, 223
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setReader, 446, 447
setReadTimeout, 274
setRenderingHints, 721
setRequestProperty, 270, 274
setResizable, 508, 511, 661, 672
setRootVisible, 691, 693
setRowFilter, 672
setRowHeight, 662, 671
setRowMargin, 662, 670
setRows, 576, 579
setRowSelectionAllowed, 662,
671
setRowSorter, 672
setSavepoint, 357, 359
setSeed, 495
setSelected, 580, 582, 601, 602
setSelectedFile, 644, 648
setSelectedFiles, 648
setSelectionMode, 662, 672
setShowsRootHandles, 691, 693
setSize, 106, 510, 511
setSnapToTicks, 592, 597
setSortable, 672
setSoTimeout, 248, 249
setStrength, 414
setString, 326
setStringConverter, 672
setStroke, 721, 738, 739, 744,
745
setTableName, 347
setTabSize, 579
setText, 572-575, 637
setTitle, 508-511
setToolTip, 612
setToolTipText, 612, 613
setToRotation, 750, 752
setToScale, 750, 752
setToShear, 750, 752
setToTranslation, 750, 752
setTransform, 750, 752
setURL, 345, 346
setUsername, 345, 347
setUserObject, 688, 693
setValidating, 199, 219
setValue, 863
setValueAt, 659, 683
setVisible, 508, 510, 634-638
setWidth, 661, 672
setWrapStyleWord, 579

setWriter, 446, 447
setXxx, 331
shear, 748, 752
shouldSelectCell, 682-685
show, 603
showConfirmDialog, 630, 631
showDialog, 648
showlInputDialog, 629, 632
showlInternalConfirmDialog,
631
showlInternallnputDialog, 632
showInternalMessageDialog,
631
showInternalOptionDialog, 632
showMessageDialog, 629, 631
showOpenDialog, 643, 644, 648
showOptionDialog, 629-632
showSaveDialog, 644, 648
shutdownInput, 257
shutdownOutput, 257
size, 138, 139
skip, 33, 76
skipBytes, 99
skipNBytes, 76
sort, 410
sorted, 34, 35, 68
split, 33, 89, 170-173
splitAsStream, 25, 29, 173
spliterator, 30
spliteratorUnknownSize, 29
SplittableGenerator.of, 70
splitWithDelimiters, 171, 173
sprint, 838
squareRoot, 42
start, 167, 169, 174
startDocument, 216, 220
startElement, 216, 217, 220
statusCode, 292
stopCellEditing, 682-685
stream, 22-24, 29, 43
Stream.empty, 24
subSequence, 80
sum, 63, 65, 66
summarizing, 46
summarizingDouble, 49
summarizingInt, 49
summarizingLong, 49
summaryStatistics, 63, 65, 66
summingDouble, 59
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summingInt, 59

summingLong, 59

supplier, 62

supportsBatchUpdates, 360

supportsResultSetConcurrency,
339, 344

supportsResultSetType, 339,
343

System.exit, 508

System.setProperty, 95

systemNodeForPackage, 556,
560

systemRoot, 556, 560

takeWhile, 33

toAbsolutePath, 132

toArray, 45, 48, 65, 66, 817

toCollection, 49

toConcurrentMap, 51, 53, 54

toDays, 368

toDaysPart, 368

toFile, 132, 133

toHours, 368

tolnstant, 139, 382

tokens, 30

toLanguageTag, 397

toList, 26, 45, 48, 49

toLocalDate, 382

toLocalDateTime, 382

toLocalTime, 382

toMap, 50-52

toMillis, 368

toMinutes, 368

toNanoOfDay, 377

toNanos, 368

toPath, 132, 133

toSecondOfDay, 377

toSeconds, 366, 368

toSet, 46, 49, 55

toString, 80, 397, 405, 673,
687, 735

toUnmodifiableList, 49

toUnmodifiableMap, 53

toUnmodifiableSet, 49

transferTo, 74, 76

transform, 228, 238, 721, 750,
752

translate, 748, 752, 798

treeNodesChanged, 720

treeNodesInserted, 720
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treeNodesRemoved, 720

treeStructureChanged, 720

trim, 185, 399, 573

truncate, 159

tryLock, 156-159

type, 212

unordered, 69, 71

unread, 82, 84

until, 373

update, 480, 493, 498

updateDouble, 340

updateObject, 318

updateRow, 340-343

updateXxx, 343

uri, 292

userNodeForPackage, 556, 560

userRoot, 556, 560

validate, 574

validateObject, 128

value, 212

valueChanged, 706, 712

valueForPathChanged, 716, 720

visitFile, 142, 144

visitFileFailed, 143, 145

walk, 140

walkFileTree, 141-144

warning, 197, 198

windowActivated, 540, 541, 555

windowClosed, 540, 541, 555

windowClosing, 539, 540, 555

windowDeactivated, 540, 541,
555

windowDeiconified, 540, 541,
555

windowGainedFocus, 555

windowIconified, 540, 541, 555

windowLostFocus, 555

windowOpened, 539, 540, 555

windowStateChanged, 541, 555

with, 374, 375, 377

withDayOfMonth, 372

withDayOfYear, 372

withLocale, 387, 406, 409

withMonth, 372

withYear, 372

withZoneSamelnstant, 381

withZoneSameLocal, 381

write, 74-76, 88, 134, 155, 258,
500, 764, 770, 772

writeAttribute, 234
writeBoolean, 99
writeByte, 99
writeCData, 234
writeChar, 99
writeCharacters, 229, 234
writeChars, 98, 99
writeComment, 234
writeDouble, 97, 99
writeDTD, 234
writeEmptyElement, 234
writeEndDocument, 229, 234
writeEndElement, 229, 233
writeExternal, 121, 123
writeFixedString, 101
writeFloat, 99
writelnsert, 769, 773
writelnt, 97, 99, 108
writeLong, 99
writeObject, 107, 113, 119,
120, 123
writeReplace, 122, 123
writeShort, 99
writeStartDocument, 233
writeStartElement, 233
writeString, 134
writeUTF, 98, 99

metody

abstrakcyjne, 74

interfejsu
Action, 546
Appendable, 80
Attribute, 817
Attributes, 220
AttributeSet, 817
BaseStream, 48, 71
BasicFileAttributes, 139
Blob, 333
BufferedImageOp, 786
ButtonModel, 585
CachedRowSet, 347
CellEditor, 685
CharacterData, 190
CharSequence, 80
Clob, 333
Closeable, 80
Collection, 24, 72
CompiledScript, 450
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metody Stream, 28, 32-36, 48 DefaultRowSorter<M, I>,
interfejsu Stream<T>, 23 672
Connection, 316, 331, 333, Supplier<T>, 30 DefaultTreeCellRenderer,

342, 354, 359
ContentHandler, 220
DatabaseMetaData, 343,

354, 355, 360
Datalnput, 98
DataOutput, 97, 99
Diagnostic, 441
DocPrintJob, 808, 817
Document, 189, 227
DoubleStream, 66
Element, 189, 227
EntityResolver, 198
ErrorHandler, 198
Flushable, 80
HttpClient.Builder, 291
HttpRequest.Builder, 292
HttpResponse, 292
IntStream, 64
Invocable, 449
Iterable, 30
JavaCompiler, 440
LayoutManager, 627
ListSelectionModel, 672
LoginModule, 476
LongStream, 65
MatchResult, 174
MenulListener, 606, 607
MutableTreeNode, 693
NamedNodeMap, 190
Node, 189, 227
NodeList, 190
Path, 132
PreparedStatement, 331
Principal, 469
PrintService, 807, 817
RandomGenerator, 63, 66
Readable, 80
ResultSet, 317, 332, 342, 355
ResultSetMetaData, 355
RowSet, 346
RowSetFactory, 348
Savepoint, 359
ScriptContext, 447
ScriptEngine, 446, 447
ScriptEngineFactory, 444
Statement, 316, 336, 337, 359
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TableCellEditor, 684
TableCellRenderer, 684
TableColumnModel, 672
TableModel, 658, 670
Tool, 440
TreeCellRenderer, 705
TreeModel, 693, 719
TreeModelListener, 716, 720
TreeNode, 693, 700
TreeSelectionListener, 712
WindowlListener, 540
XMLReader, 243
XMLStreamReader, 223
XMLStreamWriter, 233
XPath, 211

klasy

AbstractButton, 585,
600-602, 605
AbstractTableModel, 656
AffineTransform, 750-752
AlphaComposite, 763
Arrays, 29
AttributesImpl, 243
BorderFactory, 586
Buffer, 151, 155
BufferedImage, 778
ButtonGroup, 585
ByteBuffer, 151
Channels, 261
CharBuffer, 153
Cipher, 497
CipherOutputStream, 500
Collator, 414
Collectors, 49, 52, 54, 59
Color, 524, 779
ColorModel, 779
Compilable, 449
Component, 510, 516, 524,
552,574
Container, 568
Currency, 405
DataTruncation, 321
DateTimeFormatter, 386,
409
DefaultMutableTreeNode,
693, 701, 705

705
DefaultTreeModel, 693, 701
DocumentBuilder, 188,
198, 227
DocumentBuilderFactory,
188,199, 215
Double, 522
DriverManager, 314
Duration, 368
FileChannel, 151, 159
FileFilter, 649
FileInputStream, 151
FileLock, 160
FileOutputStream, 151
Files, 29, 134, 135, 137, 139,
144
FileTime, 139
FileView, 646, 649
FlowLayout, 568
Font, 529
FontMetrics, 530
ForwardingJavaFileManager,
442
Graphics, 532, 723, 754
Graphics2D, 524, 530, 722,
745, 746, 752, 754, 762
HttpClient, 291
HttpHeaders, 292
HttpRequest, 291
HttpURLConnection, 283
IIO0Image, 773
I10ServiceProvider, 772
Imagelcon, 511
ImagelO, 770
ImageReader, 771
ImageReaderWriterSpi, 772
ImageWriter, 772
InetAddress, 251
InetSocketAddress, 261
InputStream, 75
Instant, 367
JButton, 642
JCheckBox, 581
JComboBox, 591
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JComponent, 516, 530,
547, 574, 588, 603, 613,
642, 694

JFileChooser, 648

JFrame, 515, 600

JLabel, 575

JMenu, 599

JMenultem, 605, 607

JOptionPane, 631-633

JPasswordField, 576

JPopupMenu, 603

JRootPane, 642

JScrollPane, 579

JSlider, 596

JTable, 670, 684

JTextArea, 578

JTextComponent, 572

JTextField, 573

JToolBar, 611, 612

JTree, 692, 700, 711

KeyGenerator, 498

KeyStroke, 547

LineBorder, 588

LineMetrics, 529

LocalDate, 372, 375, 387

Locale, 396

LocalTime, 376

LoginContext, 468

Matcher, 174

MessageFormat, 416

MouseEvent, 552, 603

NameCallback, 475

NumberFormat, 400

Optional, 37, 39, 41, 45, 67

OutputStream, 76

PageFormat, 796

PasswordCallback, 476

Path2D, 737

Path2D.Float, 736

Pattern, 29, 173

Period, 373

Preferences, 560

PrinterJob, 795

PrintWriter, 88

RandomAccessFile, 103,
151, 160

Raster, 778

RectangularShape, 522

ResourceBundle, 427
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RowFilter.Entry<M, I>, 673
RowFilter<M, I>, 673
RowSetProvider, 348
SAXParseException, 198
SAXParser, 219
SAXParserFactory, 219
Scanner, 30
ScriptEngineManager, 444
ServerSocket, 254
SimpleFileVisitor, 144
SimpleJavaFileObject, 442
Socket, 248, 249, 257
SocketChannel, 261, 265
SoftBevelBorder, 587
Spliterators, 29
SQLException, 320
StreamPrintServiceFactory,
809
StreamSupport, 29
String, 29
SummaryStatistics, 67
SwingUtilities, 642
System, 824
TableColumn, 672, 684
TableRowSorter, 672
TableStringConverter, 673
TemporalAdjusters, 375
TextLayout, 754
Toolkit, 511
Transformer, 227
TransformerFactory, 227
TreePath, 700
TreeSelectionEvent, 712
URL, 273
URLConnection, 273
URLDecoder, 284
URLEncoder, 284
Warning, 321
Window, 516
WritableRaster, 779
XMLInputFactory, 222
XMLOutputFactory, 233
XPathFactory, 211
ZipEntry, 106
ZipFile, 106
ZipInputStream, 105
ZipOutputStream, 105
ZonedDateTime, 380, 387

macierzyste, 818
dostep do pdl instancji,
833, 837
dostep do pdl statycznych,
836
funkcje jezyka C, 819
funkcje jezyka C++, 821
konstruktory, 843
taficuchy znakéw, 827
obstuga bledéw, 849, 853
parametry numeryczne, 825
przeciazanie
identyfikatoréw, 820
rejestr systemu Windows,
859
sktadowe obiektu, 832
sygnatury, 837
tablice, 846, 848
warto$ci zwracane, 825
wywolywania alternatywne,
844
wywolywanie metod jezyka
Java, 839, 844
wywolywanie metod
obiektow, 839
wywolywanie metod
statycznych, 842
sygnatury, 837
typu get-set, 510
Microsoft ASP, 275
MIME, 133, 764, 771, 806
mnemoniki, 604
model, 563, 566
drzewa, 687, 712
koloréw RGB, 755, 775
koloréw sRGB, 775
tabeli, 655
modut
JAAS, 469
logowania, 467, 469, 470
hasta, 470
logowanie, 475
uwierzytelniania, 467
modyfikator transient, 119
modyfikatory dat, 374
mostek JDBC/ODBC, 302
MVC, Model-View-Controller, 563
mysz, 547
kursory, 549
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nagléwki zadann HTTP, 270

nastuchiwacz zdarzen, listener,
534, 554

nazwy rodziny czcionek, 524

negatyw obrazu, 784

normalizacja, 411

numeryczne parametry metod,
825

obiekt
CompilationTask, 434
obstugi, handler, 294
System.in, 74
zdarzen, event object, 533
obiekty
dostep do sktadowych, 832
klonowanie, 126
odczytywanie, 108
posredniczace, proxy, 122
serializowalne, 107
strumien wejscia, 73
strumien wyjscia, 73
zapisu i odczytu, 764
zapisywanie, 108
obramowanie, 585
obrazy, 530
efekt rozmycia, 785
filtrowanie, 780
model koloréw, 775
negatyw, 784
obrét, 781
operacje, 773
tworzenie, 774, 776
typu TYPE_BYTE_GRAY, 777
typu TYPE_INT_ARGSB, 774
wykrywanie krawedzi, 786
wys$wietlanie, 530
obrét, 748, 781
obrys tekstu, 754
obstuga
bledéw, 849, 853
zdarzen, 555
akcje, 541
hierarchia zdarzen, 552
interfejs nastuchu, 533
Kklasy, 533, 554
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klasy adaptacyjne, 540
klawiatury, 534
myszy, 547
obiekt zdarzen, 533
obszar tekstowy, text area, 571,
576
ODBC, 302
odcisk palca, fingerprint, 113,
123,477
odczyt
bajtow, 74
danych binarnych, 97
duzych obiektéw, 331
plikow, 133
plikow graficznych, 763
plikow z sekwencjami
obrazéw, 768
rekordu, 101
tekstu, 85
znakéw, 96
odczytywanie obiektow
serializowalnych, 107, 124
odszyfrowywanie danych, 499
okna dialogowe
akcesorium podgladu, 647
dane wejsciowe, input dialog,
628
klawisz wyzwolenia, trigger
key, 638
komunikaty, 629
modalne, modal dialog box,
627, 634
niemodalne, modeless dialog
box, 627
opcje, 628
panel gtéwny, root pane, 638
potwierdzenia, confirmation
dialog, 630
przycisk domyslny, default
button, 638
przyciski, 629
ramka nadrzedna, 633
tworzenie, 633
ustawien strony, 792, 795
wyboru pliku, file chooser,
642, 645
wydruku, 789
wymiana danych, 636
wys$wietlanie, 638

operacje
leniwe, 22
na obrazach, 773
redukgji, 35, 60
opréznienie bufora, 75
automatyczne, 87

P

pakiet
OpenSSL, 489
Swing, 651
pakiety, 456
panel przewijany, scroll pane, 577
parser, Patrz takze kontrola
poprawnosci
SAX, 181, 215
StAX, 221
zapis dokumentu xml, 228
XML
DOM, 181, 184
implementacja, 194
XML Schema, 202
parsery, 96
drzewiaste, 181
strumieniowe, 181, 215
pasek
menu, 597
narzedzi, toolbar, 610
piaskownica, 490
pliki, 130
blokowanie dostepu, 156, 157
class, 453
graficzne
animacje GIF, 770
formaty, 763
obiekty zapisu i odczytu, 764
odczyt i zapis, 763, 767
sekwencje obrazdw, 768
informacje o pliku, 138
JAR, 105, 266, 311
kanat dostepu, 147
kopiowanie, 136
mapowanie w pamieci, 146
MIME, 133
o swobodnym dostepie, 100
odczyt i zapis, 133
okno wyboru, 642
przenoszenie, 136
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serializacji obiektow, 112, 114,
116, 119
standardowe opcje, 137
suma kontrolna, 148
tekstowe, 420
tryb mapowania, 147
tworzenie, 135
usuwanie, 136
wlasciwosci, 176, 425
wzorce filtrowania, 142
XML, 177, 180
XML Schema, 191
zasoby, 423
Z1P, 104, 105, 145
zrédlowe, 435
pobieranie wartosci kluczy, 336
pochylanie, 748
poczta elektroniczna, 244, 293,
297
SMTP, 297
uwierzytelnianie, 298
wysylanie, 297
podpis cyfrowy, 477-481, 487
aplety, 477
generator liczb losowych, 495
podpisywanie wiadomo$ci, 480
skrot wiadomosci, 477
weryfikacja, 483
podpisywanie
certyfikatow, 487
kodu, 452, 490
wiadomosci, 480
pola, 737
add, 737
exclusiveOr, 737
hasel, 575
intersect, 737
kombi, 588
operacje, 737
subtract, 737
tekstowe, text field, 571, 572
tworzenie, 738
wyboru, checkbox, 579
polecenia
przygotowane, 325
SQL, 315
polaczenia sieciowe
czeg$ciowo zamkniete, 257, 262
gniazda, 247
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klient, 245

porty, 245

serwer, 244

strumienie, 247

TCP, 248

UDP, 248

URL, 266

wysylanie danych do

formularzy, 275

polaczenie

z bazg danych, 312

Z serwerem, 247
porty, 245
potok rysowania, 722
preferencje uzytkownika

API Preferences, 554
problem uwierzytelniania, 485
procedury

wybieranie $ladu pedzla, 740,
744

wys$wietlanie i drukowanie, 793

wys$wietlanie tabeli, 652

programowanie

baz danych, 301
transakeji, 357

prostokat, 518, 725
protokot

HTTP, 270, 284, 286
HTTP/2, 284
SMTP, 297

SSL, 262

TCP, 248

TLS, 262

UDP, 248

przeksztalcenia

afiniczne, 750, 780

tadujace klasy, 455, 457, 462
nastuchowe, 538
sktadowane, 335

procesor XSLT, 236
program

drzewo dziedziczenia, 702, 707

drzewo inspekgji obiektow, 712

ExecSQL, 322

figury Javy 2D, 728, 735

filtrowanie nazw plikéw, 765

filtrowanie wierszy, 667

formatowanie daty, 407

jarsigner, 485

javap, 838

keytool, 483, 487

ObjectRefTest, 116

obracanie obrazu, 781

podglad wydruku, 798

proces szyfrowania, 460

przegladarka klas, 706

przeksztalcanie warto$ci
koloréw, 777

reguly sktadania obrazéw, 759

serialver, 123

szyfr Cezara, 459

tworzenie tabeli, 657

ustugi drukowania, 809

uwierzytelnianie
uzytkownikow, 471

ViewDB, 353

ukladu wspolrzednych, 721
macierz przeksztalcen, 750
obrot, 748
pochylanie, 748
przesuniecie, 748
skalowanie, 748
skladanie przeksztalcen,

748

XSL, 234
Java, 238
style, 235
szablon przeksztalcenia,

235
XSLT, 236
przelgcznik, radio button, 582
powiadamianie o zdarzeniach,
583
przestrzen nazw, 212, 456

definiowanie, 214

prefiks xsd:, 200, 213

UR], 212

XML, 212

przesuniecie, 748
przetwarzanie

kodu macierzystego, 823

asynchroniczne, 287

dokumentéw XML, 182

przewijalne zbiory wynikéw, 337
przezroczysto$¢, 755
warto$¢ alfa, 755
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przycinanie
okre$lanie obszaru, 754
przyciski, 534
przyrostowe tworzenie obrazéw,
773
pula polaczen, 362
punkt kodowy, 92
punkty kontrolne transakgji, 357

ramka, frame, 506
pozycjonowanie, 508
warstwy, 512
wewnetrzna struktura, 513
wys$wietlanie, 508

redukcje strumieni, 35, 60

referencje, 834, 863

refleksja, 718

reguly Portera-Duffa, 756, 757,

761

rejestr systemu Windows, 859
implementacja dostepu, 861
interfejs dostepu, 861
klucze, 859
pobieranie wartoéci, 862
przegladanie nazw kluczy, 863
uchwyt klucza, 863
wezly, 859
zapisywanie warto$ci, 863

rekordy, 304
o stalej dlugosci, 107

repozytorium Preferences, 556

RGB, 755, 775

rodziny czcionek, 524

rozklad
BoxLayout, 613
brzegowy, border layout, 568,

613
ciagly, flow layout, 613
CircleLayout, 624
GridBagLayout, 613, 614
kotowy, 624
siatkowy, grid layout, 570, 613
sprezynowy, spring layout, 613
SpringLayout, 613

rozmiar ekranu, 510

rozmycie obrazu, 785

rozwigzywanie klasy, 453
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rysowanie
figur, 721, 723
figur 2D, 516
komdrek, 674
potok, 722
weztdw, 703
rzutowanie, 517

SAX, Simple API for XML, 181,
215
wyszukiwanie elementdéw, 217
sekwencje
obrazow, 768
sterujace, 334
separatory, 86, 89
serializacja obiektow, 107, 109
format pliku, 112
klonowanie, 126
metody, 119, 121, 122
pola pomijane, 119
wersje kompatybilne, 123
zapisywanie i wczytywanie, 107
serwer, 244, 303
aplikacji, 362
FTP, 270
gniazda, 252
HTTP, 252, 293
API serwera, 293
filtry, 295
obiekty obstugi, 294
wiersz polecen, 293
implementacja, 251
obstuga wielu klientow, 254
plikow
uruchamianie, 293
pocztowy, 298
polaczenia, 244
watki, 255
WWW, 244,276
wysylanie danych do
formularzy, 275
serwlety, 275, 362, 437
SGML, Standard Generalized
Markup Language, 178
SHA, Secure Hash Algorithm, 113
sie¢, 244
przesylanie danych, 252

silnik
Rhino, 448
skryptowy, 443
skalowanie, 748
sktad tekstow, 526
sktadanie
obrazow
projektowanie reguly, 756
reguly Portera-Duffa, 756,
757
przeksztalcen, 748, 749
skladnica kluczy, key store, 262
skltadowe obiektu, 832
skrét
hasta, 491
wiadomosci, 477
skréty klawiaturowe, 545
skrypty, 433, 442
arkusze skryptowe, 450
CGI, 275
kompilacja, 449
przekierowanie wejcia
i wyjscia, 446
wybor silnika skryptowego,
443
wykonywane wspoétbieznie, 445
wykonywanie, 444
wywolywanie metod
skryptow, 447
stowniki
klawiaturowe, 544
wejsciowe, 544
stowo kluczowe
extern, 821
native, 820
SMTP, Simple Mail Transport
Protocol, 297
sortowanie
porzadek alfabetyczny, 409
splot, 785, 786
spojnos¢ bazy danych, 356
SQL, 301, 304, 315
analiza wyjatkow, 319
DDL, 317
funkcje, 309
funkcje skalarne, 334
faczenie tabel, 307
metadane, 348
modyfikacja danych, 308
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obiekty binarne BLOB, 331
obiekty znakowe CLOB, 331
polecenia, 307-309, 315-318
polecenia przygotowane, 325
polaczenia zewnetrzne, 334
procedury skladowane, 335
sekwencje sterujace, 334
tabele, 361

tworzenie tabel, 309

typy danych, 309, 360

typy wyjatkow, 320

wypelnianie bazy danych, 321

zapytania, 301, 305, 307, 325
zbiory wynikéw, 318, 335
aktualizowalne, 339
przewijalne, 337
SSL, Secure Socket Layer, 262
stata serialVersionUID, 123
stale interfejsu Action, 542
standard MIME, 764
sterowniki JDBC, 302
typ 1, 302
typ 2, 302
typ 3, 302
typ 4, 302
strona
kodowa, code page, 95
WWW, 275
struktura dokumentu XML, 179
strumienie, 21, 247, 278
a kolekgje, 22
danych typéw prostych, 62
iteracje, 21
katalogow, 141
aczenie, 32
niepewne, tainted, 89
obiektow, 107
operacje, 21
pobieranie, 32
redukgje, 35, 60
réwnolegle, 67
sortowanie, 34
szyfrujace, 500
tworzenie, 24
ustugi drukowania, 808
wejécia-wyjscia, 73-160
hierarchia, 78
taczenie filtréw, 81
odczyt i zapis bajtow, 74
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zapis obiektow, 89
zapis w formacie binarnym,
97
zapis w formacie
tekstowym, 84, 89
zZwracanie zawartos$ci
w mapach, 50
zwracanie zawarto$ci, 45
suma kontrolna pliku, 148
suwak, slider, 591
podzialka, ticks, 592
Swing, 505
akceleratory, 605
czcionki, 524
dodawanie komponent6w, 569
figury 2D, 516
ikony, 508
Java2D, 516
JButton, 565
JCheckBox, 580
JCheckBoxMenultem, 601
JComboBox, 588
JFileChooser, 642
JErame, 506, 508
JLabel, 574
JMenuBar, 597
JMenultem, 604
JOptionPane, 628
JPanel, 570
JPasswordField, 575
JPopupMenu, 603
JRadioButton, 582, 585
JScrollPane, 577
JSlider, 591
JTable, 651
JTextArea, 571, 576
JTextField, 571, 572
JToolBar, 610, 612
JTree, 685
kolory, 523
komponenty, 562
konfiguracja komponentéw,
507
kontener, 567
nazwy klas, 506
niestandardowi zarzadcy
rozkladu, 623
obstuga zdarzen, 513
pozycjonowanie ramki, 508

rozktad brzegowy, 568
rozklad GridBagLayout, 614
rozktad siatkowy, 570
rozmiar ekranu, 510
rysowanie, 512
tekst w pasku tytutu, 508
warstwy ramki, 512
watek dystrybucji zdarzen, 507
wprowadzanie tekstu, 571
wymuszanie ponownego
rysowania ekranu, 513
wysylanie zdarzen, 507
wyswietlanie informacji
w komponencie, 512
zamykanie ramki aplikacji, 508
zarzgdca rozkladu grupowego,
614
zarzgdzanie rozkladem, 566,
613

sygnatury metody, 837
system plikow ZIP, 145
szyfrowanie, 459, 492

AES, 493, 494, 500
algorytmy, 492, 493
DES, 493, 494
dopelnienie ostatniego bloku,
494
klasa Cipher, 492
klucze, 493, 494, 500
pliki klas, 460
RSA, 481, 501
strumienie, 499
symetryczne, 492

$

$ciezka drzewa, 694
$ciezki

bezwzgledne, 130
relatywizacja, 131
rozwigzywanie, 131
wzgledne, 130

$lad pedzla, 721, 738

polaczenia, 739
szeroko$é, 738
warto$¢ graniczna, 739
wzOr przerywany, 740
zakonczenia, 738
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tabele, 304, 651
dostep do kolumn, 660
filtrowanie wierszy, 664
kolumny, 659
model tabeli, 652, 655
obiekty rysujace, 659, 675
przesuwanie kolumny, 654
rysowanie komoérek, 674
sortowanie wierszy, 663
szeroko$¢ kolumn, 654
tworzenie, 309
tworzenie edytora komorek,
681
ukrywanie kolumn, 666
widoki, 654
wiersze, 659
wybor kolumn, 662
wybor komorek, 662
wybor wierszy, 662
wysokos¢ komorek, 662
wys$wietlanie kolumn, 666
zmiana rozmiaru kolumn, 660
zmiana rozmiaru wierszy, 662
tablica skrotow, hash table, 593
tablice, 846
C++, 846
TCP, Transmission Control
Protocol, 248
tekst, 571
operacje wejscia-wyijscia, 84
paska tytutu, 508
wczytywanie, 85
zapisywanie, 86
text/plain, 274
TLS, Transport Layer Security, 262
tokeny, 86, 89
Tomcat, 362
transakgcje, 356
aktualizacje wsadowe, 358
automatyczne zatwierdzanie,
357
odwotanie, 356
punkty kontrolne, 357
tworzenie, 356
tworzenie
akceleratorow, 605
certyfikatow, 483
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czcionek, 753
dokumentow XML, 224
drzewa DOM, 225
grafiki, 720
interfejséw uzytkownika, 504
katalogow, 135
ksztaltow, 724
menu, 597
obiektow typu Optional, 41
obrazow, 774, 776
okien dialogowych, 633
plikéw, 135
ramek, 506
rysunkdw, 720
strumieni, 24
transakeji, 356
zbiorow rekordow, 344
typ
jarray, 846
jclass, 843
jfieldID, 833
jobject, 846
jstring, 843
jvalue, 845
MIME, 443
Optional, 37
pobieranie warto$ci, 37
potoki wartosci, 39
przeksztalcanie wartosci
w strumien, 43
tworzenie obiektow, 41
uzycie flatMap, 42
uzywanie wartosci, 38, 40
xsd:boolean, 200
xsd:int, 200
xsd:string, 200
typy
danych
C, 825
Java, 360, 825
proste, 62
SQL, 309, 360
tablic
hierarchia dziedziczenia,
846
w jezyku C, 846
w jezyku Java, 846
wyjatkow SQL, 320

UDP, User Datagram Protocol,
248
uklad wspoétrzednych, 747
Unicode, 77, 98, 390, 411
uporzadkowanie
fancuchow, 411
stownikowe, 410
URI, Uniform Resource
Identifier, 212, 266, 285, 813
absolutny, 267
hierarchiczny, 267
identyfikatory, 268
nieprzenikalny, 267
relatywizacja, 268
rozwigzywanie, 268
specyfikacja, 267
wzgledny, 267
URL, Uniform Resource Locator,
192, 212, 266, 285, 310
naglowki zadan, 270
pobieranie informacji, 268
URN, Uniform Resource Name,
266
uruchamianie bazy danych, 311
ustugi
drukowania, 805
rodzaje dokumentéw, 806,
807
strumienie, 808
JNDI, 362
sieciowe, 244
UTF, Unicode Text Format, 98
UTE-8, 85, 92, 98, 827
UTEF-16, 77, 84, 92, 828
UTF-32, 828
uwierzytelnianie, 298
uzytkownikdéw, 466
JAAS, 466
moduty, 468
nadzorcy, 467
podmiot, 467
wiadomosci, 485
klucze, 486
lancuch zaufania, 487
podpis zaufanego
posrednika, 486
zaufany posrednik, 486
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waluta, 397, 398, 404
formatowanie, 404
identyfikatory, 404

warstwa tredci, content pane, 512

wartoéci Optional, 35
korzystanie, 38
pobieranie, 37

warto$¢ null, 35, 40

watek dystrybucji zdarzen, 507

watki, 255

wczytywanie tekstu, 85

Web, 244

wejscie-wyjscie, 73-160, 446

weryfikacja
podpisu cyfrowego, 482
podpisu plikéw JAR, 485

weryfikator kodu, 462, 465

wigzania zmiennych, 445

widok, view, 563

wielokaty, 723

wiersz polecen
uruchamianie serwera, 293

wiersze, 659
filtrowanie, 664
sortowanie, 663
wstawiania, 341
wybieranie, 662
zmienianie rozmiaru, 662

Windows
rejestr, 859

wlasnoé¢, property, 510

wlasciwosci
interfejsu ButtonModel, 565
klasy DecimalFormat, 402
klasy DecimalFormatSymbol,

403

wlasciwos¢ systemowa
file.encoding, 95
native.encoding, 95
stderr.encoding, 95
stdout.encoding, 95

wprowadzanie tekstu, 571

wskaznik
env, 828
jvm, 855
pliku, 100
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wspolrzedne
ekranowe, 747
uzytkownika, 747
wydawca zawartoéci, body
publisher, 285
wyjatek
ArrayIndexOutOfBounds
>Exception, 850
ArrayStoreException, 850
EOFException, 849
FileNotFoundException, 280
Illegal ArgumentException, 850
IllegalStateException, 50, 53,
768
IndexOutOfBoundsException,
768
InterruptedIOException, 249
InvalidObjectException, 126
IOException, 80, 86
MissingResourceException, 424
NoSuchElementException, 40
NullPointerException, 850
OverlappingFileLockException,
157
ParseException, 399
PrinterException, 789
ReadOnlyBufferException,
147
SAXParseException, 198
SocketTimeoutException, 274
SQLException, 319, 357
SyncProviderException, 346,
348
UncheckedIOException, 86
UnknownHostException, 247
wyjatki sprawdzane, checked
exceptions, 86
wykonywanie zapytan SQL, 325
wykrywanie krawedzi, 786
wymiana danych, 636
wypelnianie
figur, 523
obszaru, 721, 745
gradient, 745
kolor, 746
obrazek wzorca, 746
prostokat zakotwiczenia,
746
tekstura, 746

wyrazenia regularne, 160
flagi, 172
grupy, 168
nazwy klas znakéw, 164
sktadnia, 160-164
testowanie dopasowania, 165,
169
zastepowanie dopasowan, 171
znajdowanie wszystkich
dopasowan, 166
wyrazenie lambda, 374
wysylanie
danych do formularzy, 275
poczty elektronicznej, 297
wy$wietlanie
informacji w komponencie,
512
obrazéw, 530
ramki, 508
wywolania zwrotne, callback, 875
wywolywanie
funkgji jezyka C, 819
parametry, 822
metod jezyka Java, 839, 844
metod obiektow, 839
metod statycznych, 842
wzorzec
Budowniczy, 285
model-widok-kontroler, 562
wzajemne relacje, 565
model-widok-nadzorca, 686

XML, Patrz dokumenty XML
XML Schema, 191, 199, 213
atrybuty, 201
definicje element6w, 201
parsowanie dokumentu XML,
202
powtorzenia elementéw, 201
przestrzen nazw, 200
typ elementu, 200
typy proste, 200
typy ztozone, 200
funkgje, 209
wyrazenia, 208, 209
zbidr weztow, 209
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XSL
reguly przetwarzania, 234
Schema Definition, 200
XSLT, XML Style Sheet
Transformation, 226, 236

/4
zadania drukowania, 789
zapis
bajtow, 74

danych binarnych, 97

dokumentu XML, 228

duzych obiektéw, 331

kodoéw bajtowych, 436

obiektow, 89

obiektéw serializowalnych, 107

plikéw, 133

plikéw graficznych, 763, 767

plikow z sekwencjami
obrazéw, 768

rekordu, 101

tekstu, 86

w formacie binarnym, 148

zapytania SQL, 301, 305, 307, 325
zarzadca rozkladu

brzegowego, border layout
manager, 568

ciaglego, flow layout manager,
566

grupowego, group layout
manager, 614

Kup ksigzke

niestandardowy, 623
obstuga ograniczen, 611, 616
siatkowego, grid layout
manager, 570, 613
zarzadzanie polgczeniami, 361
zasada
Godla, 462
sktadania obrazéw, 721
zasoby, 423
lokalizacja, 424
zbiory, 46
atrybutéw drukowania, 813
rekordow, 344
aktualizowalne, 339
buforowane, 345
interfejsy, 344, 345
kolumny, 354
modyfikacja, 346
sprawdzanie, 346
wynikéw
aktualizowalne, 337
przewijalne, 337
warto$ci parametru type,
338
znakow, 92, 419, 420
zbiér Mandelbrota, 776
zdarzenia, 507, 513, 533
AWT, 552
dotyczace drzew, 706
hierarchia klas, 552
interfejs nastuchu, 533

Kklasy, 539, 552, 591

myszy, 547

okna, 539
zestawy znakow, 420
ZIP, 104

znacznik BOM, 93, 422

znaczniki XML, 178
znak
backspace, 165
echa, 575

lewego ukosnika, 81, 142
prawego ukoénika, 81

znaki
kodowanie, 92

konca wiersza, 421

wczytywanie, 96

z

Z

7rédlo danych, 362
JDBC, 310
JNDI, 362

z

zadania certyfikatu, 488

zadanie
DELETE, 285
GET, 277, 285
HEAD, 285
POST, 280, 285
PUT, 285
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sztuka programowania na najwyzszym poziomie!

To jest najlepsze kompendium wiedzy o jezyku Java i o catym ekosystemie Javy!
— Andrew Binstock, , Java Magazine”

0d ponad trzydziestu lat Java jest wybierana przez programistéw, ktorym zalezy na tworzeniu bez-
piecznych aplikacji wyjatkowej jakosci. Jednak pisanie programow oznacza konieczno$¢ posiadania
Znacznie bardziej zaawansowanej wiedzy niz ta, ktérg ma przecietny uzytkownik — trzeba znac jezyk
i jego wszystkie, nawet mniej oczywiste funkcjonalnosci, rowniez te niedawno zaimplementowane.

Ksigzka zawiera szczegdtowe omdwienie Javy 21, programowania korporacyjnego, sieciowego

i bazodanowego, a takze zagadnien zwigzanych z internacjonalizacjg i metodami natywnymi. Duzo
miejsca poswiecono obstudze strumieni, pracy z jezykiem XML, API dat i czasu, API skryptowemu
czy kompilacji. Opisano tez sposoby korzystania z biblioteki Swing, tworzenia graficznych interfejsow
uzytkownika po stronie klienta i generowania obrazéw po stronie serwera. Przyktady kodu zostaty
starannie przetestowane, prezentujg nowoczesny styl programowania w Javie i opieraja sie na naj-
lepszych praktykach.

W ksigzce ponadto:
najlepsze praktyki pisania niezawodnego kodu w Javie
rozszerzone AP| wejscia-wyjscia, serializacja obiektow i wyrazenia regularne
ustugi sieciowe, wbudowane serwery Javy i implementacja wtasnych serwerdw
API skryptowe i APl kompilatora
model bezpieczeristwa Javy i funkcje biblioteki bezpieczenstwa

nowe API do korzystania z funkcji natywnych i pamieci poza sterta

Cay S. Horstmann jest profesorem informatyki na Uniwersytecie Stanowym w San José
i autorem najpopularniejszych w Polsce podrecznikow do nauki Javy. Zostat wyrdznio-

ny tytutem Java Champion. Regularnie wystepuje na konferencjach programistycznych.
Urodzit sie w potnocnej czesci Niemiec, obecnie mieszka w USA.
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