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selector.select()... 

java.NIO
Claudiu Soroiu

În cadrul acestui articol vom prezenta o serie de facilitãþi care au fost
introduse în librãria de clase java începând cu versiunea 1.4. Utilitatea acestor
facilitãþi este destul de semnificativã deoarece cu ajutorul lor se pot
îmbunãtãþi considerabil performanþele aplicaþiilor care folosesc transferuri de
date din fiºiere sau din reþeaua de calculatoare (localã sau Internet).

Voi începe acest articol prin a rea-
minti faptul cã pânã acum, Java pu-
nea la dispoziþia programatorilor do-
uã ierarhii importante de clase pentru
a accesa resurse externe de date (în
principal fiºiere ºi date de pe reþea).

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

Diferenþa dintre cele douã ierar-
hii este aceea cã prima poate fi folosi-
tã pentru a transfera orice fel de date
indiferent de formatul lor, iar ce-a
dea doua este limitatã la date tipãri-
bile (text) deoarece se bazeazã pe un
anumit set de caractere care poate fi
setat.

Toate operaþiile de citire, respec-
tiv scriere, care se pot efectua cu aju-
torul claselor care fac parte din una
dintre ierarhiile amintite mai sus blo-
cheazã (îngheaþã) aplicaþia (mai pre-
cis firul de execuþie curent) pânã când
se reuºeºte sau nu sã se citeascã/scrie
cantitatea de date necesarã.

Mai ales pentru aplicaþiile orien-
tate pe conexiuni între calculatoare
(client/server) blocarea firului de exe-
cuþie curent duce la o degradare ex-
cesivã a performanþelor aplicaþiei pe
mãsurã ce mai mulþi clienþi sunt co-
nectaþi la acelaºi server din mai multe
motive pe care nu are rost sã le enu-
merãm aici. 

Cel mai important argument este
acela cã, pe mãsurã ce numãrul de
clienþi creºte, se mãreºte ºi numãrul

firelor de execuþie ºi operaþiile de cre-
are ºi switch (interschimbare) a con-
textelor firelor de execuþie sunt foar-
te costisitoare din punctul de vedere
al timpului consumat.

De obicei, un client are ataºat pe
server propriul lui fir de execuþie ca-
re se ocupã de transferul datelor în-
spre/dinspre client.

Pânã aici toate "bune" ºi "fru-
moase", dar haideþi sã vedem ce adu-
ce în plus java.nio. java.nio este un
pachet de clase inclus în versiunile de
Java 1.4 ºi mai noi.

Cred cã aþi intuit deja, cã una din-
tre facilitãþile pe care le aduce java.nio
este aceea cã accesul la resurse exter-
ne de date se poate face într-un mod
în care sã nu se blocheze firul de exe-
cuþie curent, dar despre aceastã facili-
tate vom aminti spre sfârºitul artico-
lului, dupã ce vom prezenta celelalte
elemente pe care se bazeazã aceasta.

Blocarea fiºierelor
Deºi blocarea fiºierelor nu este folo-
sitã foarte des, aceastã posibilitate a
fost introdusã în noile versiuni ale
limbajului Java. 

Înainte de versiunea 1.4 nu exista
nici o metodã, prin care sã se poatã
verifica sau bloca fiºierele în cadrul
aplicaþiilor Java. 

Blocarea fiºierelor se poate face
prin intermediul clasei FileChannel. 

O instanþã a clasei FileChannel
poate fi obþinutã cu ajutorul claselor

FileInputStream, FileOutputStream
sau RandomAccessFile.

Un fiºier (zonã dintr-un fiºier)
poate fi blocat pentru acces partajat
sau exclusiv. 

În general, în cazul în care un pro-
ces blocheazã o resursã în mod par-
tajat, atunci acea resursã mai poate fi
blocatã în mod partajat de alt proces.
În cazul în care un proces blocheazã
o resursã în mod exclusiv, atunci acea
resursã nu mai poate fi blocatã decât
dupã ce a fost eliberatã de primul pro-
ces.

Blocarea fiºierelor are efect doar
în cazul a douã sau mai multe proce-
se diferite. În cadrul aceleiaºi aplicaþii
Java, dacã un fiºier este blocat în
mod exclusiv de un fir de execuþie,
atunci fiºierul mai poate fi blocat în
orice mod de cãtre alt fir de execuþie.

Aceastã facilitate a fost introdusã
pentru a permite integrarea aplicaþii-
lor Java cu alte aplicaþii.

Zone tampon
Una dintre cele mai importante faci-
litãþi introduse de java.nio, constitu-
ind ºi elementul care stã la baza aces-
tui pachet, este introducerea claselor
Buffer (zonã tampon).

Un Buffer reprezintã un tablou
unidimensional, cu elemente de tip
primitiv, încapsulat într-un obiect.

În Java buffer-ele au fost înzes-
trate cu câteva proprietãþi importan-
te: marcaj, poziþie curentã, limitã, ca-
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pacitate ºi modificabilitate. Primele
patru proprietãþi sunt de tip întreg ºi
verificã relaþia: 0 ≤ marcaj ≤ poziþie
curentã ≤ limitã ≤ capacitate, iar
ultima proprietate este de tip logic ºi
ne indicã faptul ca putem pune date
într-un anumit buffer.

Existã mai multe tipuri de astfel
de zone tampon în Java, ºi anume:
CharBuffer, DoubleBuffer, FloatBuf-
fer, IntBuffer, LongBuffer, ShortBuf-
fer, ByteBuffer ºi MappedByteBuffer.

În momentul în care este creat un
obiect de tipul Buffer poziþia curentã
a acestuia este 0, limita este egalã cu
capacitatea (dimensiunea) zonei
tampon, iar marcajul este nedefinit.

Pentru a pune date într-o astfel
de structurã se folosesc metodele put
care sunt specifice fiecãrui tip de
Buffer.

În momentul în care se executã
metoda put, se depun datele în zona
tampon ºi se incrementeazã poziþia,
dacã aceasta nu depãºeºte limita sau
se raporteazã excepþia BufferOver-
flowException în caz contrar.

Pentru a citi dintr-o astfel de
structurã se folosesc metodele get
specifice fiecãrui tip de Buffer.

În momentul în care se executã
metoda get, se returneazã datele ce-
rute ºi se incrementeazã poziþia. Da-
cã dimensiunea datelor cerute este
mai mare decât elementele rãmase
necitite din zona tampon, atunci se

raporteazã excepþia BufferUnderflow-
Exception.

Pentru a verifica dacã mai sunt
date disponibile în zona tampon, pen-
tru citire, sau mai este spaþiu suficient
pentru scriere se poate folosi metoda
remaining care returneazã dimensiu-
nea disponibilã, ºi anume diferenþa
dintre limitã ºi poziþia curentã.

În practicã, mai întâi se umple o
zonã tampon (folosjnd apeluri ale

metodelor put) ºi apoi se go-
leºte (folosind apeluri ale me-
todelor get).

Dupã ce sunt depuse date
în zona tampon, pentru a în-
cepe operaþia de citire, mai
trebuie fãcutã o operaþie su-
plimentarã, deoarece, dupã
cum se poate observa, meto-
dele get incrementeazã ºi ele

poziþia în buffer. 
Aceastã operaþie poartã denumi-

rea de flip. În urma acestei operaþii,
poziþia devine 0, marcajul nedefinit,
iar limita va primi valoarea anterioa-
rã a poziþiei. 

Acest fapt ne permite ca printr-o
succesiune de citiri repetate sã acce-
sãm toate datele cuprinse între pozi-
þia 0 ºi noua limitã.

O altã operaþie importantã este
operaþia reset în urma cãreia se re-
vine pe poziþia marcatã (dacã existã
una), adicã poziþia va primi valoarea
marcajului.

Marcajul se poate modifica prin
intermediul metodei mark care tran-
sferã valoarea poziþiei în marcaj.

O operaþie asemenãtoare ope-
raþiei reset este rewind. În urma aces-
tei operaþii poziþia devine 0 ºi marca-
jul nedefinit. 

Cu ajutorul acestor ultime douã
metode se pot ignora datele citite
pânã la un moment dat sau se poate
relua operaþia de citire, în funcþie de
necesitãþi.

Am vãzut cum se pot citi ºi scrie
date într-o zonã tampon, dar ce se

întâmplã dacã dorim sã o reutilizãm,
deoarece asta se doreºte de la o zonã
tampon? 

Pentru a reutiliza o zonã tampon
trebuie sã existe o modalitate de a
modifica limita ºi în sus nu doar în
jos, cum se poate observa destul de
uºor pe baza celor prezentate în sec-
þiunea curentã.

O modalitate de a modifica limi-
ta este utilizarea metodei clear, care
restaureazã starea iniþialã a zonei
tampon, starea ulterioarã creãrii aces-
teia, pierzându-se datele care au rã-
mas necitite sau neprelucrate (cazul
unei citiri parþiale a zonei tampon).

Pentru a evita acest lucru se poa-
te executa o secvenþã de operaþii de
tipul buf.position(buf.limit()),
buf.limit(buf.capacity()), unde buf
este un obiect de tipul Buffer, meto-
da position cu un argument seteazã
poziþia curentã, metoda limit fãrã
argumente returneazã valoarea cu-
rentã a limitei, metoda limit cu un
argument seteazã valoarea limitei, iar
metoda capacity returneazã capaci-
tatea Buffer-ului. 

Aceastã modalitate de a pãstra
datele neprocesate în zona tampon
este ineficientã deoarece pãstreazã ºi
datele procesate, ºi astfel se dimi-
nueazã spaþiul disponibil pentru alte
operaþii de scriere în zona tampon. 

Existã însã o metodã mult mai
eficientã pentru aceasta, ºi anume fo-
losirea metodei compact care mutã
datele dintre position ºi limit la înce-
putul zonei tampon (de la poziþia 0),
face poziþia egalã cu cantitatea de da-
te mutate ºi limita egalã cu capacita-
tea.

În general zonele tampon sunt
modificabile, aºadar se pot utiliza
metodele put. 
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Pentru a verifica dacã o zonã tam-
pon poate fi modificatã, se poate ape-
la metoda isReadOnly.

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

Un view al unui buffer reprezin-
tã un obiect care are acelaºi tip ca ºi
buffer-ul ºi care partajeazã acelaºi
tablou de elemente primitive.

Prin intermediul unui view nu
este neapãrat necesar sã se poatã ac-
cesa tot buffer-ul iniþial, ci doar o
parte a acestuia care prezintã interes.

Pentru a crea un buffer care re-
prezintã un view al întregului buffer
curent se foloseºte metoda duplicate.

Mai existã o metodã similarã cu
duplicate, ºi anume slice în urma cã-
reia buffer-ul rezultat este modifica-
bil dacã buffer-ul curent este modifi-
cabil (rezultã douã buffer-e care par-
tajeazã acelaºi tablou ºi care poate fi
modificat concurent). 

Metoda slice returneazã un obiect
buffer modificabil care poate accesa
zona dintre poziþia ºi limita actualã a
tabloului de date primitive ºi are deci
capacitatea remaining.

Zonele tampon pot fi alocate în
spaþiul de memorie al maºinii virtu-
ale sau în spaþiul de memorie al sis-
temului de operare. Oricare din cele
douã metode poate fi folositã.

Zonele tampon alocate în afara
maºinii virtuale Java îmbunãtãþesc
ratele de transfer ale datelor dintre
sistemul de operare ºi maºina virtualã
Java.

Apare acum întrebarea cum co-
municãm cu sistemul de operare prin
intermediul acetor zone tampon? Ei
bine rãspunsul este cu ajutorul cana-
lelor de comunicaþie pe care le vom
prezenta în continuare.

Canale
Un canal reprezintã o conexiune des-
chisã spre o entitate capabilã sã rea-
lizeze mai multe operaþii de intrare ºi
ieºire distincte cum sunt citirea ºi
scrierea.

Astfel de entitãþi sunt fiºierele ºi
socket-urile.

În Java canalele opereazã doar cu
Buffer-e.

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

Ultimele douã tipuri de ca-
nale se folosesc pentru comuni-

caþia pe reþea iar primul pentru acce-
sarea conþinutului fiºierelor.

Clasa FileChannel poate fi folo-
sitã pentru a bloca un fiºier sau pen-
tru a construi un tip mai special de
zonã tampon ºi anume MappedByte-
Buffer pentru care tabloul unidimen-
sional este reprezentat de o zonã din
memorie în care sunt încãrcate date
dintr-un fiºier ºi dacã se scrie în acea
zonã tampon, datele vor fi scrise pâ-
nã la urmã în fiºier, într-un mod care
este transparent programatorului,
deci zona tampon creatã reprezintã o
imagine a unui fiºier.

Canalele au la rândul lor mai
multe proprietãþi, dar o voi aminti pe
cea care mi se pare mai importantã ºi
anume selectabilitatea despre care
vom face unele precizãri în cele ce
urmeazã.

Citirile ºi scrierile din ºi pe cana-
le se pot efectua cu blocarea progra-
mului (dupã cum am amintit la înce-
putul articolului) sau fãrã blocarea
acestuia.

Pentru anumite canale acest com-
portament poate fi setat, adicã pot fi
accesate ºi cu blocare ºi fãrã blocare
ºi implicit orice canal care poate fi
accesat fãrã blocare poate fi accesat ºi

cu blocare (folosind eventual cod
adiþional).

În Java, canalele care pot fi acce-
sate fãrã a bloca programul trebuie
derivate din clasa SelectableChannel
sau din clasa AbstractSelectable-
Channel în funcþie de necesitãþi. 

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 specificã
modul în care se va seta canalul.

Ce înseamnã blocare? Sã presu-
punem cã dorim sã transmitem prin
reþea n octeþi care au fost stocaþi în-
tr-un vector. Folosind vechea teh-
nicã, cea cu stream-uri de ieºire ope-
raþia de scriere ar fi blocat programul
pânã ar fi fost scriºi toþi octeþii. 

Folosind noua tehnicã, operaþia
de scriere ar citi dintr-o zonã tam-
pon atâþia octeþi câþi ar putea scrie
fãrã a bloca programul ºi ar lãsa în
zona tampon datele care nu au putut
fi scrise. Datele rãmase pot fi trans-
mise prin apeluri succesive ale meto-
dei de scriere pe reþea.

În cazul unei citiri din reþea, dacã
se folosea blocarea ºi nu erau dispo-
nibile date, atunci programul aºtepta
pânã când erau date disponibile spre
a fi citite, folosind java.nio putem evi-
ta foarte uºor acest impediment, no-
ua procedurã de citire de pe reþea pu-
tând fi configuratã sã citeascã atâþia
octeþi câþi sunt disponibili astfel încât
sã nu se depãºescã dimensiunea zonei
tampon.

Sã revenim acum la selectabilitate.
Sã luãm tot cazul transmisiei în reþea.
Presupunem cã avem un server ºi ze-
ce clienþi conectaþi la un moment dat,
deci zece canale configurate fãrã blo-
care. Prin intermediul unor indica-
toare (flag-uri) putem decide care cli-
enþi au transmis date ºi putem citi ace-
le date. Aceasta reprezintã selectabi-
litatea ºi se referã în principiu la citi-
re. 

În paragraful anterior, pe lângã
selectabilitate mai apare un concept
nou ºi anume multiplexarea, concept
ilustrat prin citirea datelor de la mai
mulþi clienþi în acelaºi fir de execuþie,
evitând astfel crearea excesivã de fire

FFiigguurraa  77::  BBuuffffeerr--ee  dduuppăă  dduupplliiccaattee
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de execuþie ºi utilizarea iraþionalã a
resurselor sistemului.

Poate fi ilustratã foarte uºor ºi
selectabilitatea la scriere. Canalele
selectabile au metode prin care pot fi
setate indicatoarele. 

Sã presupunem ca avem o unitate
de program care proceseazã cererile
de la clienþi în mod concurent (folo-
sind un thread pool - piscinã de fire
de execuþie). 

În momentul în care o cerere a
fost procesatã ºi a fost elaborat rãs-
punsul, pentru a nu scrie direct pe
reþea, deoarece nu este scopul uni-
tãþii de faþã, acesta este pus într-o
structurã ºi canalului corespunzãtor
clientului îi este setat indicatorul de
scriere (date disponibile pentru scrie-
re).

Selectoare
Pentru a evita o astfel de implemen-
tare a selectabilitãþii (iteraþia care in-
teroga indicatorul de citire) de la sec-
þiunea anterioarã care este ineficientã
din mai multe puncte de vedere, pa-
chetul java.nio are o implementare
mai optimã ºi anume clasa Selector.

Orice canal selectabil, dupã ce a
fost configurat sã nu blocheze pro-
gramul, poate fi înregistrat la unul
sau mai multe selectoare.

Fiecare canal are ataºatã o cheie
pentru fiecare selector în parte.

Selectoarele au o metodã numitã
select care returneazã numãrul de
chei canalelor pentru care existã
indicatoare setate.

Pentru a lua toate cheile ataºate
canalelor pentru care existã
indicatoare setate se poate folosi
metoda selectedKeys.

Metoda select blocheazã pânã în
momentul în care existã cel puþin un
canal care are indicatoare setate însã
existã ºi metoda selectNow care revi-

ne imediat chiar dacã nu sunt canale
disponibile pentru procesare.

Acest mecanism poate fi folosit
pentru multiplexare ºi reducerea re-
surselor utilizate de sistem.

Ca o proprietate a selectorului
din Java, acesta reprezintã implemen-
tarea ºablonului de proiectare Reac-
tor.

Pe lângã operaþiile de citire ºi scri-
ere, Java oferã suport ºi pentru alte
douã indicatoare ºi anume acceptare ºi
conectare. 

Acceptarea este operaþia în urma
cãreia unui client îi este permis sã se
conecteze la un server, iar aceastã
operaþie are loc pe server.

Conectarea este operaþia prin care
un client a primit rãspunsul de accep-
tare de la server ºi este deci conectat.

În continuare voi enumera canale-
le selectabile amintite în secþiunea an-
terioarã ºi indicatoarele care reprezin-
tã operaþiile suportate de aceste clase:
• ServerSocketChannel:

OP_ACCEPT;
• SocketChannel: OP_ACCEPT,

OP_READ, OP_WRITE;
• DatagramChannel: OP_READ,

OP_WRITE.

Seturi de caractere
Operaþiile de citire ºi scriere pe reþea
folosesc zone tampon de tipul Byte-
Buffer. Majoritatea programatorilor
trebuie sã realizeze aplicaþii în care
comunicarea dintre client ºi server sã
se facã cu ajutorul ºirurilor de carac-
tere. 

În aceastã secþiune vom vedea
cum se face transformarea din ºir de
octeþi în ºir de caractere într-un mod
elegant, folosind java.nio ºi diferite
seturi de caractere.

Pachetul java.nio
conþine un set de cla-
se care sã ne oferã
posibilitatea de a
transforma conþinu-
tul unei zone tampon
din ºir de octeþi în ºir
de caractere ºi apoi
de a depune rezulta-
tul într-o zonã tam-
pon de tipul Char-
Buffer.

Pentru a putea folosi un set de
caractere trebuie creatã o instanþã a
clasei Charset. 

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

Pentru a putea transforma octeþii
care au fost citiþi de pe un canal în ºir
de caractere avem nevoie de un deco-
dificator care este constituit în Java
de clasa CharsetDecoder.

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

Aceastã clasã are o metodã nu-
mitã decode care are trei parametri, ºi
anume: un parametru de tip Byte-
Buffer, care reprezintã zona tampon
folositã la citirea de pe reþea (canal),
un parametru de tip CharBuffer, ca-
re reprezintã zona tampon în care se
doreºte transferul rezultatului ºi un
parametru de tip logic prin care i se
indicã decodificatorului dacã s-a ajuns
la sfârºitul datelor (transmisiei) sau
nu. 

Metoda decode returneazã un
obiect de tipul CoderResult care poa-
te fi interogat pentru a vedea dacã au
apãrut erori de conversie.

Pentru a transforma în sens in-
vers, adicã din ºir de caractere stocat
într-un CharBuffer în ºir de octeþi
avem nevoie de un codificator cons-
tituit în Java de clasa CharsetEnco-
der care ne pune la dispoziþie meto-
dele pereche ale celor oferite de clasa
CharsetDecoder.

O instanþã a lui CharsetEncoder
se poate obþine folosind metoda
newEncoder.

FFiigguurraa  88::  SSeelleeccttoorr
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