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java. N 1O

Claudiu Soroiu

in cadrul acestui articol vom prezenta o serie de facilitcti care au fost
introduse in librdria de clase java incepéand cu versivnea 1.4. Utilitatea acestor
facilitati este destul de semnificativa deoarece cu ajutorul lor se pot
imbunatati considerabil performantele aplicatiilor care folosesc transferuri de
date din fisiere sau din reteava de calculatoare (locala sau Internet).

Voi incepe acest articol prin a rea-
minti faptul ¢d pand acum, Java pu-
nea la dispozitia programatorilor do-
ud ierarhii importante de clase pentru
a accesa resurse externe de date (in
principal fisiere si date de pe retea).

Aceste ierarhii sunt ierarhia In-
putStream/OutputStream si ierahia
Reader/Writer.

Diferenta dintre cele doud ierar-
hii este aceea cd prima poate fi folosi-
td pentru a transfera orice fel de date
indiferent de formatul lor, iar ce-a
dea doua este limitati la date tipari-
bile (text) deoarece se bazeazd pe un
anumit set de caractere care poate fi
setat.

Toate operatiile de citire, respec-
tiv scriere, care se pot efectua cu aju-
torul claselor care fac parte din una
dintre ierarhiile amintite mai sus blo-
cheazi (ingheatd) aplicatia (mai pre-
cis firul de executie curent) pand cind
se reuseste sau nu si se citeasca/scrie
cantitatea de date necesari.

Mai ales pentru aplicatiile orien-
tate pe conexiuni intre calculatoare
(client/server) blocarea firului de exe-
cutie curent duce la o degradare ex-
cesivi a performantelor aplicatiei pe
mdsurd ce mai multi clienti sunt co-
nectati la acelasi server din mai multe
motive pe care nu are rost sd le enu-
merdm aicl.

Cel mai important argument este
acela cd, pe miisurd ce numdrul de
clienti creste, se mireste si numarul

firelor de executie si operatiile de cre-
are si switch (interschimbare) a con-
textelor firelor de executie sunt foar-
te costisitoare din punctul de vedere
al timpului consumat.

De obicei, un client are atasat pe
server propriul lui fir de executie ca-
re se ocupd de transferul datelor in-
spre/dinspre client.

Pani aici toate "bune" si "fru-
moase", dar haideti si vedem ce adu-
ce in plus java.nio. java.nio este un
pachet de clase inclus in versiunile de
Java 1.4 s1 mai noi.

Cred cd ati intuit deja, cd una din-
tre facilititile pe care le aduce java.nio
este aceea cd accesul la resurse exter-
ne de date se poate face intr-un mod
in care sd nu se blocheze firul de exe-
cutie curent, dar despre aceasti facili-
tate vom aminti spre sfarsitul artico-
lului, dupd ce vom prezenta celelalte
elemente pe care se bazeazd aceasta.

Blocarea fisierelor

Desi blocarea fisierelor nu este folo-
sitd foarte des, aceastd posibilitate a
fost introdusi in noile versiuni ale
limbajului Java.

Tnainte de versiunea 1.4 nu exista
nici o metoda, prin care si se poatd
verifica sau bloca fisierele in cadrul
aplicatiilor Java.

Blocarea fisierelor se poate face
prin intermediul clasei FileChannel.

O instantd a clasei FileChannel
poate fi obtinutd cu ajutorul claselor

FileInputStream, FileOutputStream
sau RandomAccessFile.

Un figier (zond dintr-un fisier)
poate fi blocat pentru acces partajat
sau exclusiv.

In general, in cazul in care un pro-
ces blocheazi o resursd in mod par-
tajat, atunci acea resursi mai poate fi
blocati in mod partajat de alt proces.
fn cazul in care un proces blocheazi
o resursi in mod exclusiv, atunci acea
resursd nu mai poate fi blocati dect
dupi ce a fost eliberatd de primul pro-
ces.

Blocarea fisierelor are efect doar
in cazul a doud sau mai multe proce-
se diferite. In cadrul aceleiasi aplicatii
Java, daci un fisier este blocat in
mod exclusiv de un fir de executie,
atunci fisierul mai poate fi blocat in
orice mod de citre alt fir de executie.

Aceastd facilitate a fost introdusd
pentru a permite integrarea aplicatii-
lor Java cu alte aplicatii.

Zone tampon

Una dintre cele mai importante faci-
litad introduse de java.nio, constitu-
ind si elementul care std la baza aces-
tui pachet, este introducerea claselor
Buffer (zond tampon).

Un Buffer reprezintd un tablou
unidimensional, cu elemente de tip
primitiv, incapsulat intr-un obiect.

In Java buffer-ele au fost inzes-
trate cu citeva proprietdti importan-
te: marcaj, pozitie curentd, limitd, ca-
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Figura 1: Buffer nou

pacitate st modificabilitate. Primele
patru proprietiti sunt de tip intreg si
verificd relatia: 0 < marcaj < pozitie
curentd < limitd < capacitate, iar
ultima proprietate este de tip logic si
ne indicd faptul ca putem pune date
intr-un anumit buffer.

raporteazd exceptia BufferUnderflow-
Exception.

Pentru a verifica dacd mai sunt
date disponibile in zona tampon, pen-
tru citire, sau mai este spatiu suficient
pentru scriere se poate folosi metoda
remaining care returneazd dimensiu-
nea disponibild, si anume diferenta
dintre limitd si pozitia curenti.

fn practici, mai intii se umple o
zoni tampon (folosjnd apeluri ale
metodelor put) si apoi se go-
leste (folosind apeluri ale me-
todelor get).

Charfufer dneufter DoubleButfer Shartfuffer LongBuffer FarBufer

Dupi ce sunt depuse date
ByteBuffer

in zona tampon, pentru a In-

Figura 2: lerarhia de Buffer-e

Existd mai multe tipuri de astfel
de zone tampon in Java, si anume:
CharBuffer, DoubleBuffer, FloatBuf-
fer, IntBuffer, LongBuffer, ShortBuf-
fer, ByteBuffer st Mapped ByteBuffer.

fn momentul in care este creat un
obiect de tipul Buffer pozitia curenti
a acestuia este 0, limita este egali cu
capacitatea (dimensiunea) zonei
tampon, iar marcajul este nedefinit.

Pentru a pune date intr-o astfel
de structuri se folosesc metodele put
care sunt specifice fiecirui tip de
Buffer.

fn momentul in care se executi
metoda put, se depun datele in zona
tampon i se incrementeaza pozitia,
daci aceasta nu depiseste limita sau
se raporteazd exceptia BufferOver-
flowException in caz contrar.

Pentru a citi dintr-o astfel de
structurd se folosesc metodele get
specifice fiecdrui tip de Buffer.
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Figura 3: Buffer dupé& un apel put

fn momentul in care se executi
metoda get, se returneazd datele ce-
rute si se incrementeazd pozitia. Da-
cd dimensiunea datelor cerute este
mai mare decit elementele rimase
necitite din zona tampon, atunci se

cepe operatia de citire, mai
g trebuie ficutd o operatie su-

plimentard, deoarece, dupd

cum se poate observa, meto-
dele get incrementeazi si ele
pozitia in buffer.

Aceastd operatie poartd denumi-
rea de flip. In urma acestei operatii,
pozitia devine 0, marcajul nedefinit,
iar limita va primi valoarea anterioa-
rd a pozitiel.

Acest fapt ne permite ca printr-o
succesiune de citiri repetate sd acce-
sim toate datele cuprinse Intre pozi-
tia 0 si noua limitd.
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Figura 4: Buffer dupa flip

O alti operatie importanti este
operatia reset in urma cireia se re-
vine pe pozitia marcatd (dacd existd
una), adicd pozitia va primi valoarea
marcajului.

Marcajul se poate modifica prin
intermediul metodei mark care tran-
sferd valoarea pozitiei in marcaj.

O operatie asemenitoare ope-
ratiei reset este rewind. In urma aces-
tei operatii pozitia devine 0 si marca-
jul nedefinit.

Cu ajutorul acestor ultime doud
metode se pot ignora datele citite
pand la un moment dat sau se poate
relua operatia de citire, in functie de
necesitati.

Am vizut cum se pot citi si scrie
date intr-o zoni tampon, dar ce se

intimpld daci dorim s3 o reutilizim,
deoarece asta se doreste de la 0 zond
tampon?

Pentru a reutiliza 0 zoni tampon
trebuie sd existe o modalitate de a
modifica limita si in sus nu doar in
jos, cum se poate observa destul de
usor pe baza celor prezentate in sec-
tiunea curentd.

O modalitate de a modifica limi-
ta este utilizarea metodei clear, care
restaureazi starea initiald a zonei
tampon, starea ulterioari credrii aces-
teia, pierzandu-se datele care au ri-
mas necitite sau neprelucrate (cazul
unei citiri partiale a zonei tampon).
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Figura 5: Buffer citit partial

Pentru a evita acest lucru se poa-
te executa o secventd de operatii de
tipul buf.position(buf.limit()),
buf limit(buf.capacity()), unde buf
este un obiect de tipul Buffer, meto-
da position cu un argument seteazd
pozitia curentd, metoda limit firi
argumente returneazd valoarea cu-
rentd a limitei, metoda limit cu un
argument seteazd valoarea limitei, iar
metoda capacity returneazi capaci-
tatea Buffer-ului.

Aceastd modalitate de a pistra
datele neprocesate in zona tampon
este ineficientd deoarece pdstreazd si
datele procesate, si astfel se dimi-
nueaz spatiul disponibil pentru alte
operatii de scriere In zona tampon.

Existd insd 0 metodd mult mai
eficientd pentru aceasta, si anume fo-
losirea metodei compact care mutd
datele dintre position si limit la ince-
putul zonei tampon (de la pozitia 0),
face pozitia egald cu cantitatea de da-
te mutate si limita egald cu capacita-
tea.

In general zonele tampon sunt
modificabile, asadar se pot utiliza
metodele put.
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Figura 6: Buffer dupé& compact
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Pentru a verifica dacd o zoni tam-
pon poate fi modificatd, se poate ape-
la metoda isReadOnly.

Un buffer care nu poate fi modi-
ficat reprezintd un view (vizualizare)
a unui alt buffer de acelasi tip.

Un view al unui buffer reprezin-
td un obiect care are acelasi tip ca si
buffer-ul si care partajeazd acelasi
tablou de elemente primitive.

Prin intermediul unui view nu
este neaparat necesar s se poatd ac-
cesa tot buffer-ul initial, ci doar o
parte a acestuia care prezinti interes.

Pentru a crea un buffer care re-
prezintd un view al intregului buffer
curent se foloseste metoda duplicate.

x 0 8 8 3 5
vk postion [ apucky | met posthe

Figura 7: Buffer-e dupa duplicate

Mai existd 0 metodd similard cu
duplicate, si anume slice in urma ci-
reia buffer-ul rezultat este modifica-
bil dacd buffer-ul curent este modifi-
cabil (rezultd doud buffer-e care par-
tajeazd acelasi tablou si care poate fi
modificat concurent).

Metoda slice returneazi un obiect
buffer modificabil care poate accesa
zona dintre pozitia si limita actuald a
tabloului de date primitive si are deci
capacitatea remaining.
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Figura 8: Buffer-e dupa slice

Zonele tampon pot fi alocate in
spatiul de memorie al masinii virtu-
ale sau in spatiul de memorie al sis-
temului de operare. Oricare din cele
doud metode poate fi folosit.

Zonele tampon alocate in afara
masinii virtuale Java imbunititesc
ratele de transfer ale datelor dintre
sistemul de operare si masina virtuald
Java.

R

Apare acum Intrebarea cum co-
municim cu sistemul de operare prin
intermediul acetor zone tampon? Ei
bine rispunsul este cu ajutorul cana-
lelor de comunicatie pe care le vom
prezenta in continuare.

Canale

Un canal reprezintd o conexiune des-
chisd spre o entitate capabild si rea-
lizeze mai multe operatii de intrare si
lesire distincte cum sunt citirea si
scrierea.

Astfel de entititi sunt fisierele si
socket-urile.

In Java canalele opereazi doar cu
Buffer-e.

Canalele sunt de mai multe
tipuri, dar voi aminti aici pe ce-
le mai importante dintre ele:
FileChannel, DatagramChan-

I nel, SocketChannel si Server-
= SocketChannel.
Ultimele doud tipuri de ca-
nale se folosesc pentru comuni-
catia pe retea iar primul pentru acce-
sarea continutului fisierelor.

Clasa FileChannel poate fi folo-
sitd pentru a bloca un fisier sau pen-
tru a construi un tip mai special de
zond tampon si anume MappedByte-
Buffer pentru care tabloul unidimen-
sional este reprezentat de o zoni din
memorie in care sunt incircate date
dintr-un fisier si dacd se scrie in acea
zond tampon, datele vor fi scrise pa-
nd la urmd n fisier, intr-un mod care
este transparent programatorului,
deci zona tampon creatd reprezintd o
imagine a unui figier.

Canalele au la rindul lor mai
multe proprietdti, dar o voi aminti pe
cea care mi se pare mai importantd si
anume selectabilitatea despre care
vom face unele preciziri In cele ce
urmeaza.

Citirile si scrierile din i pe cana-
le se pot efectua cu blocarea progra-
mului (dupd cum am amintit la ince-
putul articolului) sau fird blocarea
acestuia.

Pentru anumite canale acest com-
portament poate fi setat, adici pot fi
accesate si cu blocare si fird blocare
si implicit orice canal care poate fi
accesat fird blocare poate fi accesat si

cu blocare (folosind eventual cod
aditional).

In Java, canalele care pot fi acce-
sate fird a bloca programul trebuie
derivate din clasa Selectable Channel
sau din clasa AbstractSelectable-
Channel in functie de necesitdti.

Comportamentul de blocare a
programului, pentru acest tip de ca-
nale poate fi setat prin intermediul
metodei configureBlocking cu un
parametru de tip logic care specifici
modul in care se va seta canalul.

Ce inseamnd blocare? S presu-
punem cd dorim si transmitem prin
retea 7 octeti care au fost stocati in-
tr-un vector. Folosind vechea teh-
nicd, cea cu stream-uri de iesire ope-
ratia de scriere ar fi blocat programul
pani ar fi fost scrisi toti octetii.

Folosind noua tehnici, operatia
de scriere ar citi dintr-o zond tam-
pon atitia octeti citi ar putea scrie
fird a bloca programul si ar lisa in
zona tampon datele care nu au putut
fi scrise. Datele rimase pot fi trans-
mise prin apeluri succesive ale meto-
dei de scriere pe retea.

In cazul unei citiri din retea, daci
se folosea blocarea si nu erau dispo-
nibile date, atunci programul astepta
pani cind erau date disponibile spre
afi citite, folosind java.nio putem evi-
ta foarte usor acest impediment, no-
ua procedurd de citire de pe retea pu-
tand fi configuratd si citeascd atitia
octeti cti sunt disponibili astfel incat
s3 nu se depisescd dimensiunea zonei
tampon.

Sd revenim acum la selectabilitate.
S3 luim tot cazul transmisiei in retea.
Presupunem c3 avem un server si ze-
ce clienti conectati la un moment dat,
deci zece canale configurate firi blo-
care. Prin intermediul unor indica-
toare (flag-uri) putem decide care cli-
enti au transmis date $i putem citi ace-
le date. Aceasta reprezintd selectabi-
litatea si se referd in principiu la citi-
re.

In paragraful anterior, pe lingi
selectabilitate mai apare un concept
nou si anume multiplexarea, concept
ilustrat prin citirea datelor de la mai
multi clienti in acelasi fir de executie,
evitind astfel crearea excesivi de fire



de executie si utilizarea irationald a
resurselor sistemului.

Poate fi ilustrati foarte usor si
selectabilitatea la scriere. Canalele
selectabile au metode prin care pot fi
setate indicatoarele.

Sd presupunem ca avem o unitate
de program care proceseazi cererile
de la clienti in mod concurent (folo-
sind un thread pool - piscind de fire
de executie).

fn momentul in care o cerere a
fost procesati si a fost elaborat ris-
punsul, pentru a nu scrie direct pe
retea, deoarece nu este scopul uni-
tatii de fatd, acesta este pus intr-o
structurd si canalului corespunzitor
clientului 1i este setat indicatorul de
scriere (date disponibile pentru scrie-
re).

Selectoare
Pentru a evita o astfel de implemen-
tare a selectabilitdtii (iteratia care in-
teroga indicatorul de citire) de la sec-
tiunea anterioard care este ineficientd
din mai multe puncte de vedere, pa-
chetul java.nio are o implementare
mai optimd si anume clasa Selector.

Orice canal selectabil, dupd ce a
fost configurat si nu blocheze pro-
gramul, poate fi Inregistrat la unul
sau mai multe selectoare.

Fiecare canal are atasatd o cheie
pentru fiecare selector in parte.

Selectoarele au o metodi numiti
select care returneazd numirul de
chei canalelor pentru care existd
indicatoare setate.

Pentru a lua toate cheile atasate
canalelor pentru care existd
indicatoare setate se poate folosi

metoda selectedKeys.
oo
)
l !

Selector

Figura 8: Selector

Metoda select blocheazi pani in
momentul in care existd cel putin un
canal care are indicatoare setate insd
existd si metoda selectNow care revi-

ne imediat chiar daci nu sunt canale
disponibile pentru procesare.
Acest mecanism poate fi folosit
pentru multiplexare i reducerea re-
surselor utilizate de sistem.
Ca o proprietate a selectorului
din Java, acesta reprezintd implemen-
tarea sablonului de proiectare Reac-
tor.
Pe langd operatiile de citire si scri-
ere, Java oferd suport si pentru alte
doud indicatoare si anume acceptare si
conectare.
Acceptarea este operatia in urma
cireia unui client i este permis sd se
conecteze la un server, iar aceastd
operatie are loc pe server.
Conectarea este operatia prin care
un client a primit rispunsul de accep-
tare de la server si este deci conectat.
In continuare voi enumera canale-
le selectabile amintite in sectiunea an-
terioard si indicatoarele care reprezin-
ti operatiile suportate de aceste clase:
o ServerSocketChannel:
OP_ACCEPT,

o SocketChannel: OP_ACCEPT,
OP_READ, OP_WRITE;

® DatagramChannel: OP_READ,
OP_WRITE.

Seturi de caractere
Operatiile de citire si scriere pe retea
folosesc zone tampon de tipul Byze-
Buffer. Majoritatea programatorilor
trebuie sd realizeze aplicatii in care
comunicarea dintre client si server si
se facd cu ajutorul sirurilor de carac-
tere.

In aceasti sectiune vom vedea
cum se face transformarea din sir de
octeti in sir de caractere intr-un mod
elegant, folosind java.nio si diferite
seturi de caractere.

Pachetul java.nio
contine un set de cla-
se care si ne oferd
posibilitatea de a
transforma continu-
tul unei zone tampon
din sir de octeti in sir
de caractere si apoi
de a depune rezulta-
tul Intr-o zond tam-
pon de tipul Char-

Buffer.

Pentru a putea folosi un set de
caractere trebuie creatd o instanti a
clasei Charset.

Acest lucru se realizeazd prin ape-
lul metodei Charset.forname avand
ca parametru numele setului de ca-
ractere care se doreste a fi folosit (de
exemplu, Charset.forname("ASCII")).

Pentru a putea transforma octetii
care au fost cititi de pe un canal in sir
de caractere avem nevoie de un deco-
dificator care este constituit in Java
de clasa CharsetDecoder.

Un CharsetDecoder poate fi ob-
tinut printr-un apel al metodei new-
Decoder asupra Charset-ului con-
struit.

Aceastd clasi are o metodd nu-
mitd decode care are trei parametri, si
anume: un parametru de tip Byte-
Buffer, care reprezinti zona tampon
folositd la citirea de pe retea (canal),
un parametru de tip CharBuffer, ca-
re reprezinti zona tampon in care se
doreste transferul rezultatului si un
parametru de tip logic prin care i se
indicd decodificatorului dacd s-a ajuns
la sfarsitul datelor (transmisiei) sau
nu.

Metoda decode returneazi un
obiect de tipul CoderResult care poa-
te fi interogat pentru a vedea daci au
apirut erori de conversie.

Pentru a transforma 1n sens in-
vers, adicd din sir de caractere stocat
intr-un CharBuffer in sir de octeti
avem nevoie de un codificator cons-
tituit In Java de clasa CharsetEnco-
der care ne pune la dispozitie meto-
dele pereche ale celor oferite de clasa
CharsetDecoder.

O instantd a lui CharsetEncoder
se poate obtine folosind metoda
newEncoder.

Figura 9: Model de server care foloseste java.nio
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