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Глава 0

Предисловие

К читателю
Книга, которую вы держите в руках, является вторым томом одиннадцатого 

издания, полностью обновленного по версии Java 11. В первом томе рассматри-
вались основные языковые средства Java, а в этом томе речь пойдет о расширен-
ных функциональных возможностях, которые могут понадобиться программисту 
для разработки программного обеспечения на высоком профессиональном уров-
не. Поэтому этот том, как, впрочем, и первый том настоящего и предыдущих 
изданий данной книги, нацелен на тех программистов, которые собираются при-
менять технологию Java в работе над реальными проектами.

Краткий обзор книги
В целом главы этого тома составлены независимо друг от друга. Это дает чи-

тателю возможность начинать изучение материала с той темы, которая интере-
сует его больше всего, и вообще читать главы второго тома в любом удобном ему 
порядке.

В главе 1 рассматривается библиотека потоков данных в Java, придающая 
современные черты обработке данных благодаря тому, что программисту доста-
точно указать, что именно ему требуется, не вдаваясь в подробности, как полу-
чить желаемый результат. Такой подход позволяет уделить в библиотеке потоков 
данных основное внимание оптимальной эволюционной стратегии, которая дает 
особые преимущества при оптимизации параллельных вычислений.

Глава 2 посвящена организации ввода-вывода. В языке Java весь ввод-вывод 
осуществляется через так называемые потоки ввода-вывода (не путать с потоками 
данных, рассматриваемыми в главе 1). Такие потоки позволяют единообразно об-
мениваться данными между различными источниками, включая файлы, сетевые 
соединения и блоки памяти. В начале этой главы приводится подробное опи-
сание классов чтения и записи в потоки ввода-вывода, упрощающие обработку 
данных в Юникоде. Далее в ней рассматривается внутренний механизм сериа-
лизации объектов, который делает простым и удобным сохранение и загрузку 
объектов. И в завершение главы обсуждаются регулярные выражения, а также 
особенности манипулирования файлами и путями к ним. На протяжении всей 
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этой главы будут представлены долгожданные усовершенствования системы вво-
да-вывода в последних версиях Java.

Основной темой главы 3 является XML. В ней показывается, каким образом 
осуществляется синтаксический анализ XML-файлов, формируется XML-размет-
ка и выполняются XSL-преобразования. В качестве примера демонстрируется 
разметка компоновки Swing-формы в формате XML. В этой главе рассматрива-
ется также прикладной интерфейс API XPath, значительно упрощающий поиск 
мелких подробностей в больших объемах данных формата XML.

В главе 4 рассматривается прикладной интерфейс API для работы в сети. 
В языке Java чрезвычайно просто решаются сложные задачи сетевого програм-
мирования. В этой главе показывается, как устанавливаются сетевые соединения 
с серверами, реализуются собственные серверы и организуется связь по сетевому 
протоколу HTTP. Здесь также описывается новый HTTP-клиент.

Глава 5 посвящена программированию баз данных. Основное внимание в ней 
уделяется JDBC — прикладному интерфейсу для организации доступа к базам дан-
ных из приложений на Java, который позволяет прикладным программам на Java 
устанавливать связь с реляционными базами данных. В этой главе также показы-
вается, как писать полезные программы для выполнения рутинных операций с на-
стоящими базами данных, применяя только самые основные средства интерфейса 
JDBC. (Для рассмотрения всех средств интерфейса JDBC потребовалась бы отдель-
ная книга почти такого же объема, как и эта.) И в завершение главы приводятся 
краткие сведения об интерфейсе JNDI (Java Naming and Directory Interface — ин-
терфейс именования и каталогов Java) и протоколе LDAP (Lightweight Directory 
Access Protocol — упрощенный протокол доступа к каталогам).

Ранее в библиотеках Java были предприняты две безуспешные попытки орга-
низовать обработку даты и времени. Третья попытка была успешно предпринята 
в версии Java 8. Поэтому в главе 6 поясняется, как преодолевать трудности организа-
ции календарей и оперирования часовыми поясами, используя новую библиотеку 
даты и времени.

В главе 7 обсуждаются вопросы интернационализации, важность которой, 
на наш взгляд, будет со временем только возрастать. Java относится к тем немно-
гочисленным языкам программирования, где с самого начала предусматривалась 
возможность обработки данных в Юникоде, но поддержка интернационализации 
в Java этим не ограничивается. В частности, интернационализация прикладных про-
грамм на Java позволяет сделать их независимыми не только от платформы, но и от 
страны применения. В качестве примера в этой главе демонстрируется, как написать 
прикладную программу для расчета времени выхода на пенсию с выбором англий-
ского, немецкого или китайского языка.

В главе 8 описываются три разные методики обработки исходного кода. Так, 
прикладные интерфейсы API для сценариев и компилятора дают возможность 
вызывать в программе на Java код, написанный на каком-нибудь языке сценариев, 
например JavaScript или Groovy, и компилировать его в код Java. Аннотации по-
зволяют вводить в программу на Java произвольную информацию (иногда еще на-
зываемую метаданными). В этой главе показывается, каким образом обработчики 
аннотаций собирают аннотации на уровне источника и на уровне файлов классов 
и как с помощью аннотаций оказывается воздействие на поведение классов во время 



15Предисловие

выполнения. Аннотации выгодно использовать только вместе с подходящими ин-
струментальными средствами, и мы надеемся, что материал этой главы поможет 
читателю научиться выбирать именно те средства обработки аннотаций, которые 
в наибольшей степени отвечают его потребностям.

В главе 9 описывается модульная система на платформе Java, внедренная в вер-
сии Java 9 для того, чтобы способствовать нормальной эволюции самой платфор-
мы и базовых библиотек Java. Эта модульная система обеспечивает инкапсуляцию 
пакетов и предоставляет механизм для описания требований к модулям. В этой 
главе рассматриваются свойства модулей, на основании которых вы можете ре-
шить, стоит ли применять модули в ваших приложениях. Но даже если вы реши-
те не применять их, вы все равно должны знать новые правила модуляризации, 
чтобы взаимодействовать с платформой Java и другими библиотеками, имеющи-
ми модульную организацию.

В главе 10 представлена модель безопасности Java. Платформа Java с самого на-
чала разрабатывалась с учетом безопасности, и в этой главе объясняется, что имен-
но позволяет ей обеспечивать безопасность. Сначала в ней демонстрируется, как 
создавать свои собственные загрузчики классов и диспетчеры защиты для специ-
альных приложений. Затем рассматривается прикладной интерфейс API для без-
опасности, который позволяет оснащать приложения важными средствами вроде 
механизма цифровых подписей сообщений и кода, а также авторизации, аутенти-
фикации и шифрования. И завершается глава демонстрацией примеров, в кото-
рых применяются такие алгоритмы шифрования, как AES и RSA.

В главе 11 представлен весь материал по библиотеке Swing, который не вошел 
в первый том данной книги, в том числе описание важных и сложных компонен-
тов деревьев и таблиц. Здесь также рассматривается прикладной интерфейс Java 
2D API, которым можно пользоваться для воспроизведения реалистичных графи-
ческих изображений и спецэффектов. Безусловно, разрабатывать пользователь-
ские интерфейсы на основе библиотеки Swing приходится немногим программи-
стам, и поэтому в этой главе особое внимание уделяется тем функциональным 
средствам, с помощью которых можно формировать изображения на сервере.

Глава 12 посвящена платформенно-ориентированным методам, которые по-
зволяют вызывать функции, специально написанные для конкретной платфор-
мы, например Microsoft Windows. Очевидно, что данное языковое средство явля-
ется спорным, ведь применение платформенно-ориентированных методов сводит 
на нет все межплатформенные преимущества Java. Тем не менее всякий, серьез-
но занимающийся разработкой на Java приложений для конкретных платформ, 
должен знать и уметь пользоваться платформенно-ориентированными средства-
ми. Ведь иногда возникают ситуации, когда требуется обращаться к прикладно-
му интерфейсу API операционной системы целевой платформы для взаимодей-
ствия с устройствами или службами, которые не поддерживаются на платформе 
Java. В этой главе показано, как это сделать, на примере организации доступа из 
программы на Java к прикладному интерфейсу API системного реестра Windows.

Как обычно, все главы второго тома были полностью обновлены по самой по-
следней версии Java. Весь устаревший материал был изъят, а новые прикладные 
интерфейсы API, появившиеся в версиях Java 9–11, подробно рассматриваются 
в соответствующих местах.
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Условные обозначения
Как это принято во многих компьютерных книгах, моноширинный шрифт ис-

пользуется для представления исходного кода.

Этой пиктограммой выделяются примечания. 

Этой пиктограммой выделяются советы. 

Этой пиктограммой выделяются предупреждения о потенциальной опасности. 

В этой книге имеется немало примечаний к синтаксису C++, где разъясняются отличия 
между языками Java и C++. Можете пропустить их, если вас не интересует программирова-
ние на C++.

Язык Java сопровождается огромной библиотекой в виде прикладного интер-
фейса (API). При упоминании вызова какого-нибудь метода из прикладного ин-
терфейса API в первый раз в конце соответствующего раздела приводится его 
краткое описание. Эти описания не слишком информативны, но, как мы наде-
емся, более содержательны, чем те, которые представлены в официальной опе-
ративно доступной документации на прикладной интерфейс API. Имена интер-
фейсов выделены полужирным, как это делается в официальной документации. 
А число после имени класса, интерфейса или метода обозначает версию JDK, 
в которой данное средство было внедрено, как показано ниже.

Название прикладного интерфейса 1.2

Программы с доступным исходным кодом организованы в виде примеров, как 
показано ниже.

Листинг 1.1. Исходный код из файла ScriptTest.java

Примеры исходного кода
Все примеры исходного кода, приведенные в этом томе в частности и в дан-

ной книге вообще, доступны в архивированном виде на посвященном ей веб-сай-
те по адресу http://horstmann.com/corejava.

Благодарности
Написание книги всегда требует значительных усилий, а ее переписывание 

не намного легче, особенно если учесть постоянные изменения в технологии 
Java. Чтобы сделать книгу полезной, необходимы совместные усилия многих 
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преданных людей, и автор с удовольствием выражает признательность всем, кто 
внес свой посильный вклад в общее дело.

Большое число сотрудников издательства Pearson оказали неоценимую по-
мощь, хотя и остались в тени. Я хотел бы выразить им свою признательность за 
их усилия. Как всегда, самой горячей благодарности заслуживает мой редактор 
Грег Доенч — за сопровождение книги на протяжении всего процесса ее напи-
сания и издания, а также за то, что он позволил мне пребывать в блаженном 
неведении относительно многих скрытых деталей этого процесса. Я благодарен 
Джули Нахил за оказанную помощь в подготовке книги к изданию, а также Дми-
трию и Алине Кирсановым — за литературное редактирование и набор рукопи-
си книги.

Выражаю большую признательность многим читателям прежних изданий, 
которые сообщали о найденных ошибках и внесли массу ценных предложений 
по улучшению книги. Я особенно благодарен блестящему коллективу рецензен-
тов, которые тщательно просмотрели рукопись книги, устранив в ней немало до-
садных ошибок.

Среди рецензентов этого и предыдущих изданий хотелось бы отметить Чака 
Аллисона (выпускающего редактора издания C/C++ Users Journal), Ланса Андер-
сона из компании Oracle, Алека Битона из PointBase, Inc., Клиффа Берга, Джо-
шуа Блоха, Дэвида Брауна, Корки Картрайта, Френка Коена из PushToTest, Криса 
Крейна из devXsolution, доктора Николаса Дж. Де Лилло из Манхеттенского кол-
леджа, Ракеша Дхупара из компании Oracle, Роберта Эванса, ведущего специали-
ста из лаборатории прикладной физики университета имени Джонса Хопкинса, 
Дэвида Джири из Sabreware, Джима Гиша из Oracle, Брайана Гоетца из Oracle, 
Анджелу Гордон, Дэна Гордона, Роба Гордона, Джона Грэя из Хартфордского 
университета, Камерона Грегори (olabs.com), Стива Хейнеса, Марти Холла из 
лаборатории прикладной физики в университете имени Джона Хопкинса, Вин-
сента Харди из Adobe Systems, Дэна Харки из университета штата Калифорния 
в Сан-Хосе, Вильяма Хиггинса из IBM, Владимира Ивановича из PointBase, Джер-
ри Джексона из CA Technologies, Тима Киммета из Preview Systems, Криса Лаф-
фра, Чарли Лаи, Анжелику Лангер, Дуга Лэнгстона, Ханг Лау из университета 
имени Макгилла, Марка Лоуренса, Дуга Ли из SUNY Oswego, Грегори Лонгшора, 
Боба Линча из Lynch Associates, Филиппа Милна, консультанта, Марка Моррисси 
из научно-исследовательского института штата Орегон, Махеша Нилаканта из 
Атлантического университета штата Флорида, Хао Фам, Пола Филиона, Блейка 
Рагсдейла, Ильбера Рамадани из университета имени Райерсона, Стюарта Редже-
са из университета штата Аризона, Саймона Риттера, Рича Розена из Interactive 
Data Corporation, Питера Сандерса из университета ЭССИ (ESSI), г. Ницца, Фран-
ция, доктора Пола Сангеру из университета штата Калифорния в Сан-Хосе и кол-
леджа имени Брукса, Поля Севинка из Teamup AG, Деванг Ша, Йокиси Сабата, 
Ричарда Сливчака из Исследовательского центра имени Гленна, НАСА, Бредли 
А. Смита, Стивена Стелтинга, Кристофера Тэйлора, Люка Тэйлора из Valtech, 
Джорджа Тхируватукала, Кима Топли, автора книги Core JFC, Second Edition, Джа-
нет Трауб, Пола Тайма, консультанта, Кристиана Улленбоома, Питера Ван Дер 
Линдена, Берта Уолша, Джо Уанга из Oracle и Дана Ксю из Oracle.

Кей Хорстманн, Сан-Франциско, декабрь 2018 г.
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От издательства
Вы, читатель этой книги, и есть главный ее критик и комментатор. Мы це-

ним ваше мнение и хотим знать, что было сделано нами правильно, что можно 
было сделать лучше и что еще вы хотели бы увидеть изданным нами. Нам инте-
ресно услышать и любые другие замечания, которые вам хотелось бы высказать 
в наш адрес.

Мы ждем ваших комментариев и надеемся на них. Вы можете прислать нам 
электронное письмо, либо просто посетить наш веб-сайт и оставить свои замеча-
ния там. Одним словом, любым удобным для вас способом дайте нам знать, нра-
вится или нет вам эта книга, а также выскажите свое мнение о том, как сделать 
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Потоки данных 
В этой главе ... 

� От итерации к потоковым операциям 

� Создание потока данных 

� Методы filter(), map() и flatMap() 

� Извлечение подпотоков и объединение потоков данных 

� Другие операции преобразования потоков данных 

� Простые методы сведения 

� Тип Optional 

� Накопление результатов 

� Накопление результатов в отображениях 

� Групп ирование и разделение 

� Н исходящие коллекторы 

� Операции сведения 

� Поток и данных примитивных типов 

� Параллельные поток и данных 

В сравнении с коллекциями потоки данных обеспечивают представление дан
ных, позволяющее указать вычисления на более высоком концептуальном уровне, 
чем коллекции. С помощью потока данных можно указать, что и как именно тре
буется сделать с данны м и, а планирование операци й  предоставить конкретной 
реализации. Допустим, требуется вычислить среднее некоторого свойства . С этой 
целью указывается источник данных и свойство, а средствам и  библиотеки пото
ков данных можно оптимизировать вычисление, используя, например, несколько 
потоков исполнения для расчета сумм, подсчета и объединения результатов. 
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В этой главе поясняется, как пользоваться библиотекой потоков данных, кото
рая была внедрена в версии j ava 8, для обработки коллекций по принципу "что, 
а не как делать". 

1.1. От итерации  к потоковым операциям 
Для обработки коллекции  обычно требуется перебрать ее элементы и выпол

нить над ними некоторую операцию. Допустим, требуется подсчитать все длин
ные слова в книге. Сначала организуем их вывод списком следующим образом : 

v a r  cont ent s = new S t r i ng ( F i l e s . re adAl l B yt e s ( 
Paths . ge t ( " a l i ce . t xt " ) ) ,  S t a ndardCha r s et s . UT F  8 ) ; 

11 прочит а т ь  текст  из файла в символьную строку 
L i s t < S t r ing>  words = Ar rays . a s L i s t ( cont ent s . sp l i t ( " \ \ PL + " )  ) ; 

11 ра збить  полученную символьную строку на слова ; 
11 н е букв енные символы считаются  ра зделителями 

А теперь можно перебрать слова таким образом:  

i nt c o u n t  = О ;  
f o r  ( S t r i ng w : words ) 

i f  ( w . length ( )  > 12) count ++ ; 

Ниже показано, как аналогичная операция осуществляется с помощью пото
ков данных. 

l ong count = words . s t ream ( )  
. f ilt e r ( w  - >  w . length ( )  > 12) 
. count ( ) ; 

В последнем случае не нужно искать в цикле наглядного подтверждения опе
раций фильтрации и подсчета слов. Сами имена методов свидетельствуют о том, 
что именно предполагается сделать в коде. Более того, если в цикле во всех под
робностях предписывается порядок выполнения операций, то в потоке данных 
операции можно планировать как угодно, при условии, что будет достигнут пра
вилы1ый результат. 

Достаточно заменить метод s t ream ( ) на метод para l l e l S t ream ( ) , чтобы ор
ганизовать средствам и  библиотеки потоков данных параллельное выполнение  
операций фильтрации и подсчета слов, как показано ниже. 

l ong count = words . parallelStream ( )  
. f i l t e r ( w  - >  w . length ( )  > 12) 
. count ( ) ; 

Потоки данных действуют по принципу "что, а не как делать" .  В рассматрива
емом здес1, примере кода мы описываем, что нужно сделать: получить длинные 
слова и подсчитап, их. При этом мы не указываем, в каком порядке или потоке 
исполнения это должно произойти. Напротив, в упомянутом выше цикле точ
но указывается порядок организации вычислений, а следовательно, исключается 
всякая возможност1, для оптимизации .  

На первый взгляд поток данных похож на  коллекцию, поскольку он позволяет 
преобразовывап, и извлекать данные. Но у потока данных имеются следующие 
существенные отличия.  



1.1. От итерации к потоковым операциям 

1 .  Поток данных не сохраняет свои элементы . Они могуг храниться в основной 
коллекци и  или формироваться по требованию. 

2 .  Потоковые операции не изменяют их источник. Например, метод f i l  ter ( )  
не удаляет элементы из нового потока данных, но выдает новый поток, в ко
тором они отсутствуют. 

3. Потоковые операции выполняются по требованию, когда это возможно. Это 
означает, что они не выполняются до тех пор, пока не потребуется их  ре
зультат. Так, если требуется подсчитать только пять дли1шых слов вместо 
всех слов, метод f i l  te r ( )  прекратит фильтрацию после пятого совпаде
ния . Следовательно, потоки данных могуг быть бесконечными! 

Вернемся к предыдущему примеру, чтобы рассмотреть его подробнее. Мето
ды stream ( )  и para l l e l S t ream ( )  выдают поток данных для списка слов wo rds .  
А метод fil  ter  ( )  возвращает другой поток данных, содержащий только те сло
ва, длина которых больше 12 букв. И, наконец, метод count ( ) сводит этот поток 
данных в конечный результат. 

Такая последовательность операций весьма характерна для манипулирования 
потокам и  данных.  Конвейер операций организуется в следующие три стадии .  

1 .  Создание потока данных. 

2.  Указание про.межуточных операций для преобра:ювавия исходного потока 
данных в другие потоки - возможно, в несколько этапов. 

3. Выполнение оконечной операции  для получения результата . Эта операция 
принуждает к выполнению по требованию тех операций, которые ей пред
шествуют. А впоследстви и  поток данных может больше не понадобиться . 

В примере кода из листинга 1 . 1 поток данных создается методом s t re am ( )  
или para l le l Stream ( ) . Метод fi l te r ( )  преобразует его, а метод count ( )  вы
полняет оконечную операцию. 

Листинг 1 . 1 .  Исходны й  код из файла  streams /CountLongWords . j ava 

1 package  s t re ams ; 
2 
3 / * *  
4 * @ v e r s i on 1 . 0 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
5 * @author  Сау Horstmann 
6 * / 
7 
8 import  j ava . i o . * ;  
9 impor t  j ava . ni o . ch a r s e t . * ;  
1 0  import  j ava . ni o . f i le . * ;  
1 1  impor t  j ava . ut i l . * ;  
1 2  
1 3  puЫ i c  c l a s s  Count LongWo rds 
1 4  { 
1 5  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r i ng [ ]  a rgs ) 
1 6  throws I OExcept i o n  
1 7  
1 8  v a r  cont ent s = new S t r ing ( Fi l e s . readAl l B yt e s ( 
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1 9  Paths . ge t ( "  . .  / gu t e nberg / a l 1 c e 3 0 . t xt " ) ) ,  
2 0  S t andardCha r s e t s . UT F  8 1 ; 
2 1  L i s t < S t r i ng> words = L i s t . o f ( cont ent s . sp l i t ( " \ \ PL + " ) ) ;  
2 2  
2 3  l on g  count = О ;  
2 4  for  ( S t r i ng w : words ) 
2 5  { 
2 6  i f  ( w . l eпgth ( )  > 1 2 ) count + + ;  
2 7  
2 8  S y s t ern . out . p r i nt l n ( count ) ;  
2 9  
3 0  count = words . s t re arn ( )  
3 1  . f i lt e r ( w  - >  w . l e ngth ( )  > 12 ) . count ( ) ; 
3 2  S y s t ern . out . p r i п t l п ( couпt ) ;  
3 3  
3 4  count = words . pa ra l l e l S t rearn ( )  
3 5  . f i l t e r ( w  - >  w . length ( )  > 1 2 )  . count ( ) ;  
3 6  S y s t ern . out . p r i nt ln ( couпt ) ;  
3 7  
3 8  

В следующем разделе будет показано, как создается поток данных. В трех по
следующих разделах рассматриваются потоковые операции преобразования, а в 
пяти следующих за ними разделах - оконечные операции. 

java . util . stream . Stream<T> 8 

• S tream<T> filter ( Predicate<? super Т> р) 
Возвращает поток дан ных ,  содержащий все его элементы , совпадающие с указа н ным  пре
дикатом р. 

• long count ( )  

Возвращает кол ичество элементов в исходном потоке данных .  Это о конеч ная операция .  

java . util . Collection<E> 1.2 

• default Stream<E> stream ( )  

• default Stream<E> parallelStream ( )  

Воз в ращают последовател ьн ый  или па раллельный  поток данных. состоящий и з  элементов 
исходной коллекции .  

1.2. Создание  п отока данных 
Как было пока:ыно выше, любую коллекцию можно преобразовать в поток 

данных методом s t ream ( )  из  интерфейса Co l l e c t i on .  Если же вместо коллек
ции имеется массив, то для этой цели служит метод S t ream .  of ( ) :  

S t r earn< S t r i ng>  words = S t rearn . o f ( cont ent s . s p l i t ( " \ \ PL+ " ) ) ;  
/ / Метод spl i t ( )  во звращает  массив типа S t r i пg [ ]  



1.2. Соэдание потока данных 

У метода о f ( ) имеются аргументы переменной длины,  и поэтому по
ток данных можно построить из любого количества аргументов, как показано 
ниже. А для созда1 1ия потока данных из части массива служит метод Arrays . 
s t ream ( array ,  from , to ) . 

S t r eam< S t r ing>  song = S t ream . o f  1 " ge nt l y " , " down " , 
" t he 11 ,  " s t ream" ) ;  

Чтобы создап, поток данных без элементов, достаточно вызвать статический 
метод S t ream .  empty  ( ) следующим образом:  

S t r eam< S t r i ng>  s1lence = S t ream . empt y ( ) ; 
11 Обобщенный тип < S t r i ng >  выводит ся а в тома тиче с ки ; 
11 с1то равнозначно вызо ву S t r eam . < S t r i ng >empt y ( )  

Для создания бесконечных потоков данных в интерфейсе S t ream имеются два 
статических метода . В частности, метод gene rate  ( ) принимает функцию без аргу
ментов (а формально - объект функционального интерфейса Supp l i e r <T>  ) . Вся
кий раз, когда требуется потоковое :шачение, эта функция вызывается для получе
ния данного значения. Например, поток постоянных значений можно получить 
следующим образом :  

St ream< S t r i ng>  e c h o s  = S t ream . genera t e ( ( )  - >  " E cho " ) ;  

а поток случайных чисел таким обра:юм:  

St ream< DouЫ e> randoms = S t ream . generat e ( Ma t h : : ra ndom ) ; 

Для получения бесконечных последовательностей вроде О 1 2 3 . . .  служит 
метод i t e rate  1). Этот метод принимает началыюе значение и функцию (а фор
мально - объект функционал 1,ного интерфейса Una ryOpe ra t.o r<T> )  и повтор
но применяет функцию к предыдущему результату, как пока:ыно в следующем 
примере кода : 

S t r eam< B i g l nt e g e r >  i n t e g e r s  = St ream . i t e r a t e ( 
B i g l nt e ge r . ZERO ,  n - > n . add ( B i g l nt e g e r . ONE I ) ;  

Первым элементом такой последовательности является начальное значе
ние B i g i n tege r . ZERO; вторым ее элементом - :шачение, получаемое в резуль
тате вы:юва функции f ( s e e d ) , или 1 (как крупное целочисленное значение); 
следующим элементом - значение, получаемое в результате вызова функци и 
f ( f ( s eed ) ) , или 2 и т.д., где seed  - начальное значение. 

А для того чтобы создать конечный поток данных, достаточно ввести преди
кат, в котором указывается момент, когда должна быть завершена итерация, как 
выделено ниже полужирным .  Поток данных завершится, как только предикат от
клонит итеративно формируемое :шачение. 

var l imi t = new B i g l nt e g e r ( " l O O O O O O O " ) ; 
S t ream<B i g l nteger>  i n t e g e r s  = St ream . it e ra t e ( 

B i g l n t e ge r . ZERO ,  
n - >  n . compareTo ( limit) < О, 
n -> n . add ( B i g l nt e ge r . ON E I ) ;  

И, наконец, метод S t ream .  o fNu l l aЫ e  ( )  создает очень короткий поток дан
ных из объекта . Такой поток имеет нулевую длину, если исходный объект ока
зывается пусты м (nu l l ), а иначе - единичную длину, т.е. 011 содержит лиш1, 
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данный объект. Этим методом удобнее всего пользоваться вместе с методом 
f l atMap ( ) , как демонстрируется в примере, приведенном далее в разделе 1 .7.7. 

• 

НА ЗАМЕТКУ! В п р и кладном и нтерфейсе Java API и меется целы й ряд методов ,  возвраща
ющих потоки да нных .  Та к ,  в классе Pattern и меется метод splitAsStream ( ) , разде
ляющий  посл едовательность с и м волов типа CharSequence по регул я рному в ы ражению .  
На п ри мер ,  для разделения  с им вол ьной строки на отдел ьные слова можно воспользоваться 
следующим оператором :  

S t ream< S t r i ng> words = Pattern . compi l e ( " \ \ PL+ " ) 
. sp l itAs S t ream ( content s ) ; 

А статический  метод Files . lines ( )  возвра щает поток данных  типа  Stream, содержа щий 
все  строки  из файла ,  ка к показано н иже .  

t ry ( S t re am< S t r ing>  l i nes  = F i l e s . l i nes ( pa t h ) ) 

Обра бота ть строки 

НА ЗАМЕТКУ! Есл и имеется итерируемый  объект, не являющийся коллекцией ,  его можно пре
образовать в поток данных ,  сделав следующий вызов :  

S t r e amSupport . s t re am ( i te r aЫ e . s p l i t e r a t o r ( ) , f a l s e ) ; 

А если и меется итератор и результаты е го применения  требуется направить в поток да н н ых ,  
в таком случае можно сделать п р и веде н н ы й  н иже вызов .  

S t r e amSupport . s t re am ( Sp l i t e ra t o r s . spl i t e ra t orUnknownS ize ( 
i t e rator ,  Spl i t e ra t o r . ORDERE D ) , f a l se ) ; 

ВНИМАНИЕ !  Во время вы полнения  операции над потоком данных  очень  важно не модифи
цировать коллекци ю ,  поддержи вающую этот п оток .  П ри этом следует помнить, что  потоки  не 
накапливают свои  данные ,  которые  всегда хранятся в отдел ьной коллекции .  Есл и же моди
фици ровать коллекцию при  выполнении  операций  над  потоком дан ных ,  то  их результаты ока 
жутся неопределен н ы м и .  В документации  на  ком плект JDK такое требование  к коллекциям 
наз ы вается невмешательством. 

Точ нее говоря ,  коллекцию можно м одифицировать до того момента , когда начнется вы пол 
нение  конечной  о пера ци и ,  поскол ьку промежуто ч ные  операции  н а д  потока м и  да н ных  вы 
пол н я ются по требова н и ю .  Н а п р и мер ,  п р и веде н н ы й  ниже фрагмент кода о кажется впол н е  
работос посо б ным ,  хотя п оступать подобн ы м  образом в с е  ж е  не  рекомендуется .  

L i s t < S t r i ng>  wordL i s t  = . • •  ; 
S t r e am< S t r i ng> words = wordLi s t . s t ream ( ) ; 
wordL i s t . add ( " EN D " ) ;  
long n = words . di s t i nct ( )  . count ( ) ; 

А следующий фрагмент кода ошибочен :  

St r e am< S t r i ng> words = wordL i s t . s t ream ( ) ; 
words . forEach ( s  - > i f  ( s . l e ngth ( )  < 1 2 )  wordLi s t . remove ( s )  ) ;  

1 1  ОШИБКА и з- за вмешате л ь с т в а! 

В примере кода из листинга 1 .2 демонстрируются различные способы созда
ния потока данных .  



1 . 2 .  Создание  потока данных 

Л исти н г  1 .2 .  Исходн ы й  код из файла streams /CreatingS treams . j ava 

1 p a c kage s t r e ams ; 
2 
3 / * *  
4 * @ v e r s i o n  1 . 01 2 01 8 - 0 5 - 01 
5 * @ author Сау H o r stmann 
6 * / 
7 
8 import  j ava . i o . I OExcept i o n ; 
9 import  j ava . ma t h . B i g i nt e ge r ;  
1 0  import  j ava . ni o . ch a r s e t . S t a ndardChar s e t s ;  
1 1  import  j ava . ni o . f i l e . * ;  
1 2  import  j ava . ut i l . * ;  
1 3  import  Java . ut i l . regex . Pat t e r n ;  
1 4  import  j ava . ut i l . s t ream . * ;  
1 5  
1 6  puЫ i c  c l a s s  C r e a t i n g S t reams 
17 { 
1 8  puЬ l i c  s t a t i c  < Т >  voi d  s how ( S t ri n g  t i t l e ,  
1 9  S t ream<T> s t ream ) 
2 0  
2 1  f i n a l  i nt S I ZE = 1 0 ; 
2 2  L i s t <T >  f i r s t E l emen t s  = s t ream 
2 3  . l im i t ( S I Z E  + 1 )  
2 4  . co l l e ct ( Co l l e c t o r s . t o L i s t ( ) ) ;  
2 5  S y s t em . out . pr i n t ( t i t l e  + " :  " ) ; 
2 6  f o r  ( in t  i = О ; i < f i r s t E l ement s . s i ze ( ) ; i + + ) 
2 7  { 
2 8  i f  ( i  > 0 )  S y s t em . out . p r int ( " ,  " ) ; 
2 9  i f  ( i  < S I Z E ) 
3 0  S y s t em . out . pr i n t ( f i rs t E l ement s . get ( i )  ) ;  
31 e l se S y s t em . out . pr i n t ( "  . . .  " ) ; 
3 2  
3 3  S y s t em . out . pr int l n ( ) ;  
3 4  
3 5  
3 6  puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( St r i ng [ ]  a r g s ) 
3 7 t hrows I OExcept i o n  
3 8  
3 9  Path  path  = Paths . get ( "  . .  / gutenberg / a l i ce 3 0 . txt " ) ; 
4 0  v a r  cont ent s = new S t r ing ( Fi le s . readA l l B y t e s ( pa th ) , 
4 1  S t anda rdCha r s et s . UT F  8 ) ; 
4 2  
43 S t r e am< S t r i ng> words = 

4 4  S t re am . o f ( content s . sp l i t ( " \ \ PL+ " ) ) ;  
4 5 show ( " words " ,  words ) ; 
4 6  S t ream< S t r i ng>  song S t r e am . of ( " ge nt l y " , " down " ,  
4 7  " the ", " s t r e am"J ; 
4 8  show ( " song " , s o ng ) ; 
4 9  S t ream< S t r i ng>  s i l ence S t r e am . emp t y ( ) ; 
5 0  show ( " s i le n ce " , s i l ence ) ; 
51 
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5 2  S t r e am< S t r ing>  e c h o s  
53  S t re am . generat e ( ( )  - >  " E cho " ) ;  
5 4  show ( " e cho s " ,  E� chos ) ;  
5 5  
5 6  St r e am< DouЫ e >  randoms 
57 S t ream . gene rate ( Ma t h : : random ) ; 
5 8  show ( " r andoms " ,  randoms ) ;  
5 9  
6 0  S t r e am< B i g i nt e g e r >  i n t e g e r s  = S t ream . i t e r a t e ( 
6 1  B i g l nt e ge r . ONE , 
6 2  n - >  n . add ( B i g i nt e ge r . ONE ) ) ;  
6 3  show ( " i n t e g e r s " , i n t e g e r s ) ; 
6 4  
6 5  St ream< S t r i ng >  wordsAnotherWay 
6 6  Pat t e r n . comp i l e  ( " \  \ PL+ " 1 . s p l i tAsSt ream ( content s ) ; 
6 7  
6 8  show ( " wo rd sAnotherWa y " , wo rdsAnotherWa y ) ; 
6 9  
7 0  t r y  ( S t ream< S t r i ng >  l i nes  = 

7 1  F i l e s . l i nes ( pa t h ,  S t anda rdCha r s e t s . UT F  8 ) ) 
7 2  
7 3 s how ( " l i nes " ,  l i ne s ) ; 
7 4  
7 5  
7 6  I t e ra Ы e < Path>  i t e raЫ e = 

7 7  Fi l e S y s t ems . g e t De fa u l  t ( )  . g e t Root D i r e ct o r i e s  ( ) ; 
7 8  S t r e am< Path> roo t D i rector i e s  = S t reamSupport . s t re am ( 
7 9  i t e raЫe . sp l i t e ra t o r ( ) , fa l s e ) ; 
8 0  show ( " root D i r e ct o r i e s " ,  root D i r e ct o r i e s ) ;  
8 1  
8 2  I t e rat o r < Pa t h >  i t e r a t o r  
8 3  P a t h s . get  ( " / u s r / sha r e / d i c t /words " )  . i t e ra t o r ( ) ; 
8 4  S t r e am< Path>  pat hCompone n t s  = S t re amS uppo r t . s t ream ( 
8 5  Spl i t e ra t o r s . sp l i t e ra t o rUnknownS i z e ( i t e r at o r ,  
8 6  Sp l i t e r a t o r . ORDERE D ) ,  fa l se ) ; 
8 7  show ( " p a t hComponent s " ,  pathComponent s ) ; 
8 8  
8 9  

j ava . util . s tream . Strвam 8 

• static <Т> Streaш<T> of (Т . . . values) 

Возвра щает поток да н н ы х ,  элементами  которого я вляются задан ные значен ия .  

• static <Т> Streaш<T> ешрtу ( ) 

Возвращает поток да н н ы х  без элементов .  

• s tatic <Т> Streaш<T> qenerate ( Supplier<T> s) 

В о з в р а ща ет беско н еч н ь1 й  поток да нных ,  элементы которого соста вляются путем повторного 
в ы зова функции  s ( ) .  



1 . 2 .  Соэдание  потока данных 

java . util . stream. Stream 8 {окончание} 

• static <Т> Stream<T> iterate (Т  seed, UnaryOperator<T> f) 
• static <Т> Stream<T> iterate (Т seed, Predicate<? super Т> hasNext, 

UnaryOperator<T> f) 
Возвращают бесконеч ный  поток да нных ,  элементы которого содержат начальные значения 
seed Задан ная функция .f ( )  сначала вызывается с начальным  значением seed, а затем 
со значением предыдущего элемента и т.д. Первый из этих методов возвращает бесконечный  
поток данных .  А поток данных ,  возвращаемый  вторым методом ,  завершается , ка к только пер
вому элементу не удастся выполн ить преди кат hasNext. 

• static <Т> Stream<T> ofNullaЫe (Т t) 9 
Возвращает пустой поток данных ,  есл и объект, задаваемый  в качестве параметра t, оказы
вается пусты м lnull) , а иначе - поток данных ,  содержащий заданный  объект t. 

j ava . uti l . Spli terators 8 

• static <Т> Spliterator<T> spliteratorUnknownSize ( I terator<? extends 
Т> i tвrator, int charactвristics) 

П реобразует обычный  итератор в разделяемый итератор неизвестного размера с характери
стикам и  ! параметр characteristics) , задаваемыми  в виде комбинации битов ,  содержа
щей такие константы, как Spliterator . ORDERED. 

j ava . util . Arrays 1 . 2 

• s tatic <Т> Stream<T> s tream ( T [ ]  array, int startinclusivв , int 
вndExclusive) В 
Возвращает поток да нных ,  элементы которого сформированы из заданного диапазона в ука
занном массиве .  

j ava . util . regex . Pattern 1 . 4  

• Stream<String> splitAs Stream (CharSequence input) В 
Возвращает поток да нных ,  элементы которого явл яются частями  входной последовател ьно
сти с имволов ! параметр inputl ,  разделяемых по  данному шаблону. 

j ava . nio . file . Files 7 

• static Stream<String> lines ( Path path) В 
• static Stream<String> lines ( Path pa th , Charset cs) В 

Возвращают поток данных ,  элементы которого соста вляют строки из указанного файла в ко
дировке UTF-8 или в заданном наборе символов .  
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j ava . u til . s tream . StreamSupport 8 

static <Т> Stream<T> stream ( Spliterator<T> spli tвra tor , Ьoolean 
parallвl) 

Возвра щает поток дан н ых ,  содержа щий значения ,  производи мые  зада н н ы м  разделяемым  
итератором .  

java . lang. IteraЫe 5 

• Spliterator<T> spliterator ( )  8 
Возвращает разделяемый  итератор для данно го итери руемого объекта . В реал изации данно
го  метода по умолчанию  итератор не  разделяется и его размер не возвра щается . 

j ava . util . Scanner 5 

• puЫic Stream<Strinq> tokens ( )  9 
Возвращает поток символ ьных строк,  вызы вая метод next ( )  из данного потока сканирования .  

java . util . function . Supplier<T> 8 

• т qet ( )  

Возвращает получаемое значение .  

1 . 3 . Методы fil ter ( ) , map ( )  и flatмap ( )  
В результате преобразования потока данных получается другой поток данных, 

элементы которого являются производными  от элементов исходного потока . Ра
нее демонстрировалось преобразование методом f i l  t er  ( ) , в результате которо
го получается новый поток данных с элементами, удовлетворяющими  опреде
ленному условию. В приведенном ниже примере кода поток символьных строк 
преобразуется в другой поток, содержащий только длинные слова . В качестве ар
гумента метода f i l  t er  ( )  указывается объект типа Predica  te <T>,  т.е. функция, 
преобразующая тип Т в  логический тип boo l e an. 

L i s t < S t r i ng >  words = . . .  ; 
S t r e am< S t r i ng> l ongWords = 

words . st ream ( ) . f i lt e r ( w  - >  w . l ength ( )  > 1 2 ) ; 
Нередко значения в потоке данных требуется каким-то образом преобразо

вать .  Для этой цели можно воспользоваться методом map ( ) ,  передав ему функ
цию, которая и выполняет нужное преобразование. Например, буквы во всех 
словах можно сделать строчными  следующим образом:  

S t r e am< S t r i ng >  l owe r c a s eWords = 

words . s t re am ( )  . map ( S t r i ng : : t oLowe rCa s e ) ;  



1 .З. Методы fi lte r() . map( )  и flatMap()  

В данном примере методу map ( )  была передана ссылка на метод. Но вместо 
нее нередко передается лямбда-выражение, как показано ниже. Получающийся 
в итоге поток данных содержит первую букву каждого слова . 

St ream< S t r ing>  f i r stLet t e r s  = 

words . s t r e am ( )  . map ( s  - >  s . subs t r in g ( O ,  1 ) ) ;  

При вызове метода map ( )  передаваемая ему функция применяется к каждо
му элементу потока данных, в результате чего образуется новый поток данных 
с полученными результатами .  А теперь допустим, что имеется метод, возвраща
ющий не одно значение, а поток значений.  В качестве примера ниже приведен 
метод, преобразующий символьную строку в поток символьных строк, а точ
нее - отдельных кодовых точек. 

puЫ i c  s t at i c  S t ream< S t r i ng> code P o i nt s ( S t r i n g  s )  

{ 
v a r  r e s u l t  = new Ar rayL i st < S t r i ng> ( ) ; 
i nt i = О ;  
whi l e  ( i  < s . l e n g t h ( ) ) 

i n t  j = s . o f f s et B yCode P o i nt s ( i ,  1 ) ; 
r e s ul t . add ( s . s ubs t ri n g ( i ,  j ) ) ;  
i = j ;  

return  r e s ul t . s t ream ( ) ; 

Данный м етод правильно обрабатывает символы в Юникоде, требующие 
двух значений типа char, поскольку именно так это и следует делать . Хотя вни
кап в такие подробности совсем не обязательно. Например, в результате вызова 
code Po ints ( "boat " ) образуется поток данных [ " Ь " , " о " , 

" а "
, "t" J . 

А теперь допустим, что метод codePoints ( )  передается методу map ( )  для пре
образования потока символьных сrрок следующим образом: 

S t ream< S t ream< S t r i ng > >  r e s u l t  = 

words . s t ream ( )  . map ( w  - >  code P o i n t s ( w ) ) ;  

В итоге получится поток потоков вроде [ . . .  [ " у " , " о " , " u " , " r " ] , [ " Ь " ,  

" о " ,  " а " , " t " ] , . . .  ] . Чтобы свесrи его к потоку букв [ . . . " у " , " о " , " u " , " r " , 
" Ь " ,  " о " , 

" а "
, "t" , . . . ] , вместо метода map ( )  следует вызвать метод f latMap ( )  

таким образом:  

S t ream< S t r i ng >  f l at Re s u l t  = 

words . s t ream ( )  . f l atMap ( w  - >  code P o i nt s ( w ) ) 
1 1  Вызывает метод code P o i nt s ( )  для каждого слова 
11  и сводит ре зультаты 

НА ЗАМЕТКУ! Аналоги ч н ы й  метод flatмap ( )  можно обна ружить и в других кл а ссах ,  а не тол ь
ко в тех,  кото р ы е  п редста вля ют потоки да н н ы х .  Это общий п р и н ц и п  в ы ч и сл ител ь н о й  тех н и к и .  До
пусти м ,  имеется обобщен н ы й  тип  G !н а п р и м е р ,  S treaml и фу н к ц и и  f ( )  и g ( ) , п реобразую щие 
н е котор ы й  тип  т в т и п  G<U>, а т и п  U - в т и п  G<V> соответстве н н о .  В та ком случ а е  эти  функци и 
можно соста вить вместе, испол ьзуя метод flatмap ( ) , т. е .  п ри м е н ить сначала функцию f ( ) , а  за
тем функцию g ( ) . В этом состоит гл а в на я  идея тео р и и  монад . В п рочем ,  метод flatмap ( )  можно 
п р и м е нять, и не зная  н и ч е го о монадах .  
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java . util . s tream . Stream 8 

• Stream<T> filter ( Predicate<? super Т> predicate) 

Возвращает поток данных ,  элементы которого совпада ют с указан ным  п реди катом .  

<R> S tream<R> map ( Function<? super Т , ? extends R> mapper) 

Возвращает поток данных ,  содержа щий резул ьтаты применения  фун кци и mapper ( )  к эле
ментам  и сходного потока дан н ых .  

• <R> S tream<R> flatмap ( Function<? super Т , ?  extends S tream<? 
extends R>> mapper) 

Возвращает п оток данных ,  получаемый  сцеплением резул ьтатов применения  фун кции map
per ( )  к элемента м  и сходного п отока да нных .  [Следует, однако ,  иметь в виду, что каждый 
результат представляет собой  отдельный  поток дан ных . ! 

1.4. Извлечение  подпотоков и объединение  потоков данных 
В результате вызова поток . l imi t ( n )  возвращается поток данных, оканчиваю

щийся после n элементов или по завершении исходного потока данных, если тот 
оказывается более коротким .  Метод l imi t ( )  особенно удобен для ограничения 
бесконечных потоков данных до определенной длины.  Так, в следующей строке 
кода получается поток данных, состоящий из 100 произволыfых чисел : 

S t ream<DouЫ e >  randoms = 

S t ream . generat e ( Ma t h : : random ) . l imi t ( l 0 0 ) ; 

В результате вызова поток . s k ip  ( n )  происходит совершенно противополож
ное: отбрасываются первые n элементов. Если вернуться к рассмотренному ранее 
примеру чтения  текста книги, то в силу особенностей работы метода s p l  i t ( )  
первым элементом потока данных оказывается нежелательная пустая строка . От 
нее можно избавиться, вызвав метод s kip ( )  следующим образом: 

St ream< S t r ing>  words = 

S t ream . o f  ( cont ent s . s p l i t  ( " \  \ PL+ " ) ) . s k i p  ( 1 ) ; 

При вызове поток . t a keWhi l e  ( предика т )  из  потока данных извлекаются все 
элеме1ггы до тех пор, пока параметр предика т принимает логическое значение 
t rue, после чего данный процесс останавливается . 

Допустим, что метод code Po i n t s  ( ) , упоминавшийся в предыдущем разделе, 
применяется для разбиения символьной строки на отдельные символы и при 
этом требуется собрать все первоначальные числа из  натурального ряда . Этой 
цели  можно добиться с помощью метода t a keWh i l e  ( ) следующим образом :  

St ream< S t r i ng>  i n i t i a l D i g i t s  = code P o i nt s ( s t r )  . t a keWh i l e ( 
s - >  " 0 1 2 3 4 5 67 8 9 " . cont a i n s ( s )  ) ;  

Метод dropWh i l e  ( )  делает совершенно противоположное, пропуская элемен
ты в потоке до тех пор, пока заданное условие остается истинным, формируя 
поток элементов до тех пор, пока это условие не станет ложным.  Например: 

S t ream< S t r i ng >  w it hout i n i t i a lWh i t e Space = 

code P o i nt s ( s t r )  . dropWhi l e ( s  - > s . t r im ( )  . le ng t h ( )  == 0 ) ; 



1 . 5. Другие операции преобразова ния потоков  дан ных 

Два потока данных можно соединить вместе с помощью статического метода 
concat  ( )  из интерфейса S t ream, как показано ниже. Ра:\умеется, первый из этих 
потоков не должен быть бесконечным, и наче второй поток вообще не сможет 
соединиться с ним.  

S t ream< S t r i n g >  comb i ned = S t ream . concat ( 
code Po i nt s ( " He l l o " ) ,  code P o i nt s ( " W o r l d " ) ) ;  

11 В итоге  получается  следующий поток  данных : 
/ / [ " Н "  , " е  " , " 1 " , " l '' , " о "  , " W "  , " о "  , " r  ' '  , " 1 " , " d "  ] 

java . util . stream. Stream 8 

Stream<T> limi t (long maxSize) 

Возвра щает поток да нных ,  состоящий из элементов исходного потока да н ных  в плоть до за
данной дл ины  maxSize. 

• Stream<T> skip (long n) 

Возвращает поток да нных ,  все элементы которого ,  кроме начальных п элементов ,  взяты из 
исходного потока да нных .  

• Stream<T> takeWhile ( Predicate<? super Т> predicate) 9 
Возвращает пото к  данных ,  состоящий из тех элементов данного потока ,  которые удовлетво
ряют заданному п реди кату. 

S tream<T> dropWhile ( Predicate<? super Т> predi ca te) 9 
Возвращает поток да нных ,  состоя щий из тех элементов дан ного потока ,  которые  не удовлет
воряют задан ному п реди кату. 

• static <Т> S tream<T> concat ( Stream<? extends Т> а ,  
Stream<? extends Т> Ь) 

Возвращает поток данных ,  элементы которого последовател ьно составлены из элементов по
тока  а и элементов потока Ь. 

1 . 5 . Другие операции  преобразования  потоков данных 
Метод d i s t inct  ( )  возвращает поток данных, получающий свои элементы из 

исходного потока данных в том же самом порядке, за исключением того, что ду
бликаты в нем подавляются и совсем не обязателыю должны быть смежными.  

S t ream< S t r ing>  uni queWords = 

S t ream . o f ( " me r r i l y " , " me rr i l y " , " me r r i l y " , " g ent l y " ) 
. di s t inct ( ) ; 

/ /  В итоге воз вращается  тол ь ко одна строка " me r r i l y "  

Для сортировки потоков данных  и меется несколько вариантов метода 
sorted  ( )  . Один из них служит для обработки потоков данных, состоящих из эле
ментов типа ComparaЫe, а другой принимает в качестве параметра компаратор 
типа Compa rator .  В следующем примере кода символьные строки сортируются 
таким образом, чтобы первой в потоке данных следовала самая длинная строка : 

St ream< S t r i n g >  longe s t Fi r s t  = words . s t ream ( )  . s o r t e d  ( 
Compa rat o r . comp a r i ng ( St r i ng : : l engt h )  . reve r s ed ( ) ) ;  
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Как и во всех остальных операциях преобразования потоков данных, метод 
sorted  ( ) выдает новый поток данных, элементы которого беругся из исходного 
потока и располагаются в отсортированном порядке. Разумеется, коллекцию мож
но отсортировать, не прибегая к потокам данных. Метод sorted ( )  удобно приме
нять в том случае, если процесс сортировки является частью поточного конвейера . 

Наконец, метод pee k ( ) выдает другой поток данных с теми  же самыми эле
ментами, что и у исходного потока, но передаваемая ему функция вызывается 
всякий раз, когда извлекается элемент. Это удобно для целей отладки, как пока
зано ниже. 

Obj ect [ ]  powe rs  = S t re am . i t e ra t e ( l . O , р -> р * 2 )  
. pe e k ( e  - > S y s t em . out . pr i nt l n ( " Fe t ch i ng " + е ) ) 
. l im i t  ( 2 0 ) . t oArray ( ) ; 

Сообщение выводится в тот момент, когда элемент доступен в потоке данных. 
Подобным образом можно проверить, что бесконечный поток данных, возвраща
емы й  методом i terate  ( ) , обрабатывается по требованию. 

СОВЕТ. Если  отладчи к  п рименяется для отладки кода , вычисляющего поток данных ,  то в теле 
метода, вызываемого в одной из операций п реобразова ния ,  можно установить точ ку преры 
вания .  В большинстве интегрированных  сред разработки точ ки прерывания  могут быть уста
новлены и в лямбда-выражениях .  Есл и же требуется лишь  выясн ить, что именно происходит 
в кон кретной  точ ке поточно го кон вейера ,  для этого достаточно  ввести п р и веденный  н иже 
фрагмент кода, установив  точ ку п рерывания  во второй е го строке . 

. p e e k ( x  - >  { 
retu rn ; ) ) 
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• S tream<T> distinct ( )  

Возвращает п оток данных ,  состоящий из неповторяющихся элементов исходного потока . 

• Stream<T> sorted ( )  

• S tream<T> sorted ( Comparator<? super Т> comparator) 

Возвращают поток данных ,  состоящий из отсортированных элементов исходного потока . Пер
вый метод требует, чтобы элементы были экзем плярами класса ,  реал изующего интерфейс 
ComparaЫe. 

• Stream<T> peek (Consumer<? super Т> action) 

Возвращает поток данных ,  состоящий из тех же элементов ,  что и у исходного потока , пере
давая каждый элемент указа нной фун кции action ( )  по мере употребления этого элемента . 

1 . 6 . Простые методы св едения  
Теперь, когда было показано, каким образом осуществляется создание и пре

образование потоков данных, мы наконец-то добрались до самого главного - по
лучения ответов на запросы данных из потоков. В этом разделе рассматриваются 
так называемые методы сведения . Они выполняют оконечные операции, сводя по
ток данных к непотоковому значению, которое может быть далее использовано 



1. 6 .  П ростые методы сведения 

в программе. Ранее уже демонстрировался простой метод сведения coun t ( ) , воз
вращающий количество элементов в потоке данных. 

К числу других простых методов сведения относятся методы max ( ) и min ( ) ,  
возвращающие наибольшее и наименьшее значения соответственно. Но не все 
так просто, поскольку эти методы на самом деле возвращают значение типа 
Op t i on a l <T> ,  которое закл ючает в себе ответ на запрос данных из  потока или 
обозначает, что запрашиваемые данные отсутствуют, поскольку поток оказал
ся пустым .  Раньше в подобных случаях возвращалось пустое значение nu l l .  Но 
это могло привести к исключениям в связи с пустым и  указателями в не пол
ностью протестированной программе. Пользоваться типом Op t i ona l удобнее 
для обозначения отсутствующего возвращаемого значения. Более подробно тип 
Op t i onal  рассматривается в следующем разделе, а ниже показано, как получить 
максимальное значение из потока данных. 
Opt i o na l <S t r i ng>  l a rg e s t  = 

words . max ( S t r i ng : : compa reT o i gnoreCa s e ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " l a r g e s t : " +  l a rg e s t . getOrE l s e ( " " ) ) ;  

Метод findFi r s t  ( )  возвращает первое значение из  непустой коллекции.  За
частую он применяется вместе с методом f i l ter  ( ) . Так, в следующем примере 
кода обнаруживается первое слово, начинающееся с буквы Q: 
Opt i o na l <S t r i ng >  s t a rt sW i thQ = 

words . f i l t e r  ( s - >  s .  s t a r t s W i t h  ( " Q " ) ) . f i nd F i r s t  ( ) ; 

Если же требуется любое совпадение, а не только первое, то следует восполь
зоваться методом findAny ( ) , как показано ниже. Это оказывается эффективным 
при распараллеливании потока данных, поскольку поток может известить о лю
бом обнаруженном в нем совпадении, вместо того чтобы ограничиваться только 
первым совпадением. 
Opt i o na l <S t r i ng >  s t a rt sWi thQ = words . pa ra l l e l ( )  . f i l t e r ( 

s - >  s . s t a r t sW i t h ( " Q " ) ) . f i ndAn y ( ) ; 

Если же требуется лишь выяснить, имеется ли вообще совпадение, то следует 
воспользоваться методом anyMatch  ( ) , как показано ниже. Этот метод принима
ет предикатный аргумент, поэтому ему не требуется метод f i l t e r  ( ) .  

boo l ean aWordS t a r t s W i t hQ = 

words . pa ra l l e l  ( )  . anyMatch ( s  - >  s . s t a rt s W i t h ( " Q " ) ) ;  

Имеются также методы a l lMa t ch ( )  и noneMa t ch ( ) , возвращающие логиче
ское значение true, если с предикатом совпадают все элементы в потоке данных 
или не совпадает ни один из  его элементов соответственно. Эти методы также 
выгодно выполнять в параллельном режиме. 
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• Optional<T> max (Comparator<? super Т> compara tor) 

• Optional<T> min (Comparator<? super Т> compara tor) 

Возвращают максимальный  или мин имальных элемент из исходного потока да нных ,  исполь
зуя порядок расположения ,  который оп ределяет заданный  comparator, или же пустое зна
чение ти па  Optional, если исходный  поток данных  пуст. Это оконечные операции .  
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• Optional<T> findFirst ( )  

• Optional<T> findAny ( )  

Возвращают первый  или любой элемент и з  исходного потока данных  или же значение типа 
Optional, если исходн ый  поток да нных  пуст. Это оконечные  операции . 

• boolean anyМatch ( Predicate<? super Т> predicate) 

• Ьoolean all.Мatch (Predicate<? super Т> predicate) 

• boolean noneМatch (Predicate<? super Т> predica te) 

Возвращают логическое значение true, есл и с заданным  предикатом совпадают любые или 
все элементы и сходного потока данных  или же не  совпадает н и  один  из его элементов .  

1 . 7 . Ти п  Optional 
Объект типа Opt ional<T>  служит оболочкой для объекта обобщенного типа 

Т или же ни для одного из  объектов .  В первом случае считается, что значение 
1Zрисутствует . Тип Op t i on a l < T >  служит в качестве более надежной альтернати
вы ссылке на обобщенный тип т,  которая делается на объект или оказывается 
пустой.  Но этот тип  надежнее, если правильно им пользоваться . В следующем 
разделе поясняется, как это делается. 

1 .  7 . 1 .  Получение  необязательных значений  

Для эффективного применения типа Opt iona l самое главное - выбрал, ме
тод, который возвращает а.льтернативньz u  вариант, если значение отсутствует, 
или употреб,\Яеm Jначение, если только оно присутствует. Рассмотрим первую ме
тодику обращения с необязательными значениям и.  Нередко имеется значение, 
возможно, пустая строка 1 1 1 1 ,  которое требуется использовал, по умолчанию в от
сутствие совпадения: 

S t r i ng r e s u l t  = opt iona l S t r ing . or E l s e ( " " I ; 

11 Заключе нная  в оболочку строка , 
11 а в ее отсутствие - пустая  строка " "  

Кроме того, можно вызвать функцию для вычисления значения по умолча
нию следующим образом:  

S t r i ng result  = opt i ona l S t r ing . or E l seGet ( ( ) ->  
S y s t em . get P rope rt y ( " us e r . d i r " I ) ;  

11 Функция вызыва е т с я  тол ь ко по мере надобности 

С другой стороны, в отсутствие значения можно сгенерировал, исключение 
таким образом:  

11 предоставить  ме тод , возвращающий объект исключения : 
S t r i пg r e s u l t  = opt i ona l S t r iпg . o r E l s eTh row ( 

I l l e g a l S t a t eExcept i o n : : new ) ; 
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• т orElse ( Т  other) 

Возвращает имеющееся значение типа Optional или другое значение other, есл и  присут
ствующее значение типа Optional оказывается пустым .  

• Т orElseGet ( Supplier<?  extends Т >  other) 

Возвраща ет п р исутствующее значение  ти па  Optional или резул ьтат в ызова  функции  
other ( ) , е сли  присутствующее значение  ти па  Optional оказывается пусты м .  

• <Х extends ThrowaЬle> Т orElseThrow(Suppl ier<? extends Х> except ionSupp lier) 

Возвращает имеющееся значение типа Optional, или выдает результат вызова exception 
Supplier если Optional пуст. 

1 .  7 . 2 . Употребление  необязательных значений  

Как было показано в предыдущем разделе, если значение отсутствует, мож
но получить его альтернативный вариант. Другая методика обработки необяза
тельных значений состоит в том, чтобы употребить значение только в том случае, 
если оно присутствует. 

Метод i f  P r e s ent  ( ) принимает функцию в качестве аргумента, как показано 
ниже. Есл и  необязательное значение существует, оно передается данной функ
ции .  В противном случае ничего не происходит. 

opt i ona lVa l ue . i f Present ( v  - > Обра бо та ть v ) ; 

Так, если требуется ввести значение во множество, при условии, что оно суще
ствует, достаточно сделап, следующий вызов: 

opt i ona lVa l ue . i f P r e sent ( v  -> r e s u lt s . add ( v )  ) ;  

или просто 

opt i onalValue . i f Pr e s e n t ( resu l t s : : add ) ; 

Если требуется п редпринять одно действие, когда необязательное значение 
присутствует, и другое действие, когда оно отсутствует, в таком случае можно 
вы:шать метод i f  Pre s entOrEl s e  ( ) :  

opt i ona lVa l ue . i f PresentOrEl s e ( 
v - >  S y s t em . out . pr i nt l n ( " Found " + v ) , 
( ) - >  l o g ge r . warning ( " N o  mat ch " ) ) ;  
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• void ifPresent ( Consumer<? super Т> consumer) 

Передает присутствующее значение типа Optional фун кции consumer ( ) , если это значе
ние  оказывается непустым .  

• <U> Optional<U> шар ( Function<? super Т , ?  extends U> mapper) 

Возвращает резул ьтат передачи п р и сутствующего з н а чения  типа  Optional функции  
mapper ( ) , е сли  это з на чение  оказывается непустым и результат не равен  null,  а иначе  -
пустое значение типа Optional. 
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1 .  7 . З . Конвейеризация необязательных значений  

В предыдущих разделах было показано, как получить необязательное значение 
из объекта типа Opt iona l .  Еще одна полезная методика состоит в том, чтобы вооб
ще не затрагивать объект типа Opt iona l .  Необязательное значение можно преоб
разовать в объекте типа Opt i onal, используя метод map ( ) , как показано ниже. Так, 
если объект optiona l S t r ing пустой, то пустым окажется и объект t rans formed.  
Opt i o na l < S t r ing>  t ra n s f o rmed = 

opt i o na l S t r i ng . map ( S t r i ng : : t oUppe rCa s e ) ; 

В еще одном примере результат вводится в список, если он присутствует. А 
если объект opt ionalVa l ue пуст, то ничего не происходит. 

opt ionalValue . map ( re s u l t s : : add ) ; 

НА ЗАМЕТКУ! В да н н о м  случае  метод map ( )  де йствует а налогично  м етоду map ( )  из и нтерфей
са Stream, упо м и н а в ш е муся ранее в раздел е 1 . 3 .  Есл и п р едста в ить необя зател ьное значение ка к 
поток да н н ы х  нул е в ого или  еди н и ч н о го размера ,  то в резул ьтате п реобразо в а н и я  будет та кже п олу
чен п оток да н н ы х  нул е в о го или еди н и ч н о го размера ,  и в последнем  случае п р и м е н я ется фун кция 
п реобразо в а н и я .  

Аналогично с помощыо метода f i l  ter ( ) можно отобрать до или после пре
образования только те необязательные значения, которые удовлетворяют опре
деленному критерию. И если критерий не удовлетворяется, то на выходе из кон
вейера получается пустой результат. 
Opt i o na l <S t r i ng>  t ra n s f o rmed = opt i o na l S t r i ng 

. f i l t e r ( s  - >  s . l ength ( I  > =  8 1  

. map ( S t r i n g : : t oUppe rCa s e ) ; 

Вместо пустого необязательного значения можно подставить альтернативное 
необязател1,ное значение, используя метод or ( ) . При этом альтернативное зна
чение вычисляется по требованию. 
Opt i o n a l < S t r i ng>  result  = opt i o na l St r i n g . 

or ( ( )  - >  1 1  предос тавить  необязатель ное значение 
a l  t e r na t i  ves . s t ream ( )  . f i ndF i r s t  ( )  ) ; 

Если у объекта opt i ona l S t ring имеется значение, то переменной resul  t при
сваивается ссылка на этот объект. В противном случае вычисляется лямбда-выра
жение, и его результат присваивается переменной resul  t .  
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• <U> Optional<U> map (Function<? super Т , ?  extends U> mapper) 

Возвращает объект типа Optional, значение которого получается в результате п рименения 
функции mapper ( )  к имеющемуся значению да нного объекта типа Optional, а иначе  -
пустой объект ти па Optional. 

• Optional<T> filter ( Predicate<? super Т> pred.icate) 

Возвращает объект ти па Optional со значением из да нного объекта типа Optional, есл и 
оно удовлетворяет задан ному преди кату !пара метр pred.ica tel , а иначе  - пустой объект 
ти па Optional. 
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• Optional<T> or ( Supplier<? extends Optional<? extends Т>> supplier) 9 
Возвращает объект типа Optional, есл и он не пустой ,  а иначе  - объект типа Optional, 
получаемы й  поставщиком .  

1 . 7 .4 . Как не следует обрабатывать необязательные значения 

Если необязател1,ные значения типа Op t i o n a l  не применяются правильно, 
то они не дают никаких преимуществ по сравнению с прежним подходом, пре
доставлявшим выбор между чем-то существующим или несуществующим, т.е .  
n u l l .  Метод g e t  ( )  получает заключенный в оболочку элемент значения типа 
Opt i onal ,  если это значение существует, а иначе - генерирует исключение типа 
NoSuchE l ementExcept ion .  Таким образом, следующий фрагмент кода: 

Opt i o n a l <T>  opt ionalValue  = . . .  ; 
opt i onalValue . get ( )  . s omeMet hod ( )  

не надежнее, чем такой код: 

T va l ue = . " ;  
va l ue . someMe thod ( ) ; 

Метод i s Р r е s е n t ( ) извещает, содержит л и  значение объект типа 
Opt iona l<T> .  Но следующее выражение: 

i f  ( opt i onalValue . i s Pres ent ( ) ) opt ionalValue  
. ge t ( )  . someMethod ( ) ; 

не проще, чем такое: 

i f  ( v a lue  ! =  nul l )  v a lue . s omeMethod ( ) ;  

НА ЗАМЕТКУ! В в е р с и и  Java 1 О был в н едрен м е н е е  п р и вл е кател ьн ы й  а н а л о г  м етода ge t ( ) . 

Что б ы  добиться я в н о го ге н е р и р о в а н и я  и с кл юч е н и я  т и п а  NoSuchE lementException,  если  
объе кт типа  op tionalValue о кажется пусты м ,  достаточ но  сделать в ы з о в  op tionalValue . 
orE l seThrow ( ) . Та ко й м етод был в н едр е н  в надежде , что п р о г р а м м исты будут в ы з ы вать его 
л и ш ь  в том случае ,  есл и они совер ш е н н о  увере н ы ,  что объе кт Optional вообще не  пустой .  

Ниже приведен ряд дополнителыtых рекомендаций относительно надлежа
щего пользования типом данных Opt i ona l .  

• Переменная типа Opt iona l вообще не должна быть пустой (nu l l ) . 

• Не пользуйтесь полями типа Opt ional ,  поскольку для этого потребуется 
дополнительный объект. А для обозначения отсутствующего в классе поля 
лучше воспользоваться пустым значением nul l .  

• Не размещайте объекты типа Op t iona l в множестве и не пользуйтесь ими 
в качестве ключей к отображению. Вместо этого храните :шачения в ото
бражении .  
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• т get ( )  

• Т orElseThrow ( )  1 0  
Возвраща ют значение да нного объекта типа Optional, а если он  пустой - генерируют ис
ключение ти па  NoSuchElementException. 

• boolean isPresent ( )  

Возвращает логическое значение true, если дан ный  объект типа Optional н е  пустой .  

1 . 7 . 5 . Формирование  необязател ьных значений  

До сих  пор  обсуждалось, как  употребляп, объект типа Op t i ona l ,  создан
ный кем-то другим.  Если же требуется написать метод, создающий объект типа 
Op t i ona l ,  то для этой цели и меется несколько статических методов.  В приве
денном ниже примере кода демонстрируется применение двух таких методов: 
Opt i onal . o f  ( r e s u l  t )  и Opt i onal . emp t y  ( ) .  

puЫ i c  s t a t i c  Opt i o n a l < DouЫ e >  inve r s e ( DouЫ e х )  { 
r e t u rn х == О ?  Opt i o na l . empt y ( )  : Opt i ona l . o f ( l  / х ) ; 

Метод o fNu l l a Ы e  ( )  служит в качестве моста между возможными пусты
ми  (nu l l )  и необязательными (Op t iona l )  значениями.  Так, при вызове метода 
Opt iona l . o fNu l l a Ы e  ( ob j ) возвращается результат вызова метода Op t i ona l . 
o f  ( obj ) ,  если объект obj  не является пустым (nu l l ), а иначе - результат вызова 
метода Opt iona l . empt у ( ) . 
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• s tatic <Т> Optional<T> of ( Т  value) 

• s tatic <Т> Optional<T> ofNullaЫe (Т value) 

Возвращают объект типа Optional с заданным  значением .  Если задан ное значение value 
равно null, то первый метод генерирует исключение типа NullPointerException, а вто
рой метод возвращает пустой объект типа Optional. 

• s tatic <Т> Optional<T> empty ( )  

Возвращает пустой объект ти па  Optional. 

1 . 7 . 6 .  Сочетание  фун кций необязательных значений  с методом fla tмар ( )  
Допустим, имеется метод f ( ) , возвращающий объект типа Opt i ona l <T> ,  а у 

целевого типа Т - метод g ( ) , возвращающий объект типа Opt i onal<U> .  Если бы 
это были обычные методы, их можно было бы составить в вызов s . f ( ) . g ( ) . Но 
такое сочетание не годится, поскольку результат вызова s .  f ( ) относится к типу 
Opt i onal<T>,  а не к типу Т. Вместо этого придется сделать следующий вызов: 

Opt i o n a l <U>  r e s u l t  = s . f ( )  . f l a t Map ( T : : g ) ; 
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Если  объект, получаемый в результате вызова s .  f ( ) ,  присутствует, то к нему 
применяется метод g ( ) . В противном случае возвращается пустой объект типа 
Op t i onal <U> .  

Очевидно, что данный процесс можно повторить, если имеются другие ме
тоды или лямбда-выражения, возвращающие необязательные значения типа 
Op t i ona l .  В таком случае из  них можно составить конвейер, связав их вызовы 
в цепочку с методом f l a tMap ( ) , который будет успешно завершен, если завер
шатся все остальные части конвейера . 

В качестве примера рассмотрим надежный метод inve r s e  ( ) из предыдущего 
раздела.  Допустим, имеется также следующий надежный метод для извлечения 
квадратного корня: 

puЫ i c  s t a t i c  Opt i ona l < DouЫ e >  squareRoot ( DouЫe х )  { 
return  х < О ? Opt i ona l . empt y ( )  

: Opt i ona l . o f (Math . s qrt ( x ) ) ;  

В таком случае извлечь квадратный корень из значения, во:шращаемого мето
дом inve r s e  ( ) , можно следующим образом:  

Opt i o na l < DouЫ e >  r e s u l t  = 
i nv e r s e ( x )  . f l atMap ( MyMat h : : squa reRoot ) ; 

или таким способом, если он предпочтительнее: 

Opt i o na l < DouЫ e >  r e s u l t  = Opt i o na l . o f ( - 4 . 0 )  
. f l atMap ( Demo : : i nve r s e ) . f l a t Map ( Demo : : squa r e Root ) ; 

Если метод inve r s e  ( ) или squareRoot ( ) возвратит результат вызова метода 
Opt iona l . empty  ( ) , то конечный результат окажется пустым .  

НА  ЗАМЕТКУ! Как было п о каз а н о  в разделе 1 . 3 ,  метод flatмap ( )  и з  и нтерфейса Stream служит 
дл я составления  двух других м етодо в,  п олучающих  п отоки да н н ы х ,  сводя и х  в резул ьтирующий п о 
ток  п ото ко в .  Аналогич н ы м  о б р а з о м  дей ствует и м етод Optional . flatмap ( ) , есл и необязател ь
ное з н а ч е н и е  и нте рп рети руется ка к не и м е ю щее н и  одн о го элеме нта или  же оди н эле м е нт. 
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• <U> Optional<U> flatмap (Function<? super Т , ?  extends Optional<? 
extends U>> mapper) 

Возвращает резул ьтат применения фун кции mapper ( )  к значению ,  присутствующему в да н 
ном объекте т ипа  Optional, а и на че  - пустой объект ти па Optional . 

1 .  7 .  7 .  П реобразование  типа Optional в поток дан ных 

Метод s t ream ( )  преобразует объект типа Opt i ona l <T >  в поток данных типа 
S t re am<T>  вообще без элементов или же с единственным элементом. И хотя это 
вполне возможно, то зачем вообще нужно? Такое преобразование приносит поль
зу в тех случаях, если методы возвращают результат типа Op t i ona l .  Допустим, 
имеется поток иде1ттификаторов пользователей и следующий метод их поиска : 

Opt i o nal < U s e r >  l o o kup ( S t r i ng i d )  
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Как сформ ировать поток идентификаторов пользователей, опустив недосто
верные идентификаторы? Конечно, для этого можно было бы сначала отсеять 
недостоверные идентификаторы, а затем применить метод get  ( )  к оставшимся 
идентификаторам, как показано ниже. 

S t ream< S t r ing>  i d s  
S t ream<Us e r >  u s e r s  = i d s . map ( Us e r s : : l oo kup ) 

. f i l t e r ( Opt i on a l : : i s Present ) 

. map ( Opt i ona l : : ge t ) ; 

Но в данном случае применяются методы i s Pr e s e n t  ( )  и get  ( ) ,  относитель
но которых ранее были высказаны определенные предостережения. Ниже приве
ден более изящный способ достичь  той же самой цели .  

S t ream<U s e r >  u s e r s  = i d s . map ( Us e r s : : l oo kup ) 
. f l atMap ( Opt i on a l : : s t ream) ; 

Всякий раз, когда метод s t re am ( )  вызывается, он возвращает поток данных 
вообще без элементов или же с единственным элементом, а метод f l a tMap ( )  все 
это объединяет в конечный результат. Эго означает, что несуществующие поль
зователи просто опускаются . 

НА ЗАМЕТКУ! В этом разделе рассматри ваетсs� удачный  исход, когда метод возвращает зна
чение типа Optional. Н о  ведь м ногие методы ныне возвраща ют пустое значение null 
в отсутствие достоверного резул ьтата . Допустим ,  метод Users . classicLookup ( id) воз
вращает объект типа User или пустое значение null, а не  объект типа Optional<User>. 
В таком случае пустые значения null можно, конечно ,  отсеs�ть, как показано н иже. 

St ream<U s e r >  u s e r s  = i d s . map ( Us e r s : : c l a s s i cLoo kup ) 
. f i lt e r ( Ob j e ct s : : nonNu l l i ; 

Но вместо этого можно воспол ьзоваться методом flatмap ( )  следующим образом :  

S t r e am<Us e r >  u s e r s  = ids . f l atMap ( i d - >  
St ream . o fNu l l aЬle ( U s e r s . cl a s s i cLoo kup ( i d ) I ) ;  

ил и же та ким  образом :  

St r e am<Us e r >  u s e r s  = i d s . map ( U s e r s : : c l a s s i cLoo kup ) 
. f l atMap ( S t re am : : o fNul l aЬ l e ) ;  

В результате вызова Stream . ofNullaЫe (obj ) возвращается пустой поток да нных ,  есл и 
объект obj оказы вается пустым ,  а иначе  - поток, содержащий лишь  этот объект. 

В примере кода из листинга 1 .3 демонстрируется прикладной интерфейс API 
для необязательного типа Opt iona l .  

Л истинг  1 .3.  Исходн ы й  код из фа йла  optional/OptionalTest . j ava 

1 pac kage opt i o na l ; 
2 
3 / * *  
4 * @ v e r s i o n  1 . 0 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
5 * @ author  С а у  H o r s tmann 
6 * / 
7 
8 import j ava . i o . * ;  



9 import  j ava . ni o . cha r s e t . * ;  
1 0  import j ava . ni o . f i l e . * ;  
1 1  import  j ava . ut i l . * ;  
1 2  
1 3  puЫ i c  c l a s s  Opt iona l T e s t  
1 4  { 
1 5  puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( St r ing [ ]  a r g s ) 
1 6  t hrows I OExcept i o n  
1 7  
1 8  var  cont e n t s  = new S t r i ng ( Fi l e s . readAl l Byt e s ( 
1 9  Paths . ge t ( "  . .  / gut enbe rg / a l i c e 3 0 . t xt " )  ) ,  
2 0  S t anda rdCh a r s e t s . UT F  8 ) ; 
2 1  L i s t < S t r i ng >  wordL i s t  = 

2 2  L i s t . o f ( content s . sp l i t ( " \ \ PL+ " ) ) ;  
2 3  
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2 4  Opt i ona l <S t r i ng>  opt iona lVa l ue = wordL i s t . s t re am ( )  
2 5  . f i lt e r ( s  - >  s . conta i n s ( " f r e d " ) )  
2 6  . f i ndFi r s t ( ) ; 
2 7  S y s t em . out . pr int l n ( opt i on a lVa l ue . o rE l s e ( " No  word" ) 
2 8  + " cont a i n s  f r e d " ) ;  
2 9  
3 0  Opt i ona l <S t r i ng> opt i o na l S t r i ng = Opt iona l . empt y ( ) ;  
3 1  S t r i ng r e s u l t = opt i o na l S t r i ng . or E l s e ( " N /A " ) ;  
3 2  S y s t em . out . pr i nt l n ( " re s ul t : " +  r e s u l t ) ;  
3 3  r e s u l t  = opt i o na l S t r i n g . or E l seGet ( ( ) - >  
3 4  L o ca l e . getDefaul  t ( )  . get D i s p l a yName ( ) ) ;  
3 5  S y s t em . out . pr i nt l n ( " re s u l t : " +  r e s u l t ) ;  
3 6  t ry 
3 7  { 
3 8  r e s u l t  = opt i o na l S t r i ng . or E l seThrow ( 
3 9  I l l eg a l S t a t e Except i o n : : ne w ) ; 
4 0  S y s t em . out . pr i nt l n ( " re s u l t : " + r e s u lt ) ; 
4 1  
4 2  cat ch ( Th rowaЬl e  t )  
4 3 { 
4 4  t . p r i n t S t a c kTrace ( ) ; 
4 5 
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  

opt i ona lVa lue wordL i s t . s t r e am ( )  
. f i lt e r ( s  - >  s . cont a i n s ( " re d " ) )  
. f i nd F i r s t ( ) ; 

5 0  opt i ona lVa lue . i f Present ( s  - >  
5 1  S y s t em . out . pr i n t l n ( s  + "  cont a ins  red" ) ) ;  
5 2  
5 3  v a r  re s ul t s  = new HashSet < S t r i ng> ( ) ; 
5 4  opt i ona lVa lue . i f Pr e s e n t ( re s u l t s : : add ) ; 
5 5  Opt i ona l <Boolean>  added = 

5 6  opt i ona lVa l ue . map ( re s ul t s : : add ) ; 
5 7  S y s t em . out . pr i n t l n ( added ) ; 
5 8  
5 9  S y s t em . out . pr i nt l n ( i nve r s e ( 4 . 0 ) 
6 0  . f l atMap ( Opt i on a l T e s t : : s qua r e Root ) ) ;  
6 1  S y s t em . out . pr i n t l n ( i nve r s e ( - 1 . 0 )  
6 2  . f l a t Map ( Opt iona l T e s t : : s quar e Root ) ) ;  
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6 3  S y s t em . out . p r шt l n ( i ri v e r s e ( 0 . 0 )  
6 4  . f l atMap ( Opt i o n a l T e s t : : s qua reRoot ) ) ;  
6 5  Opt i ona l < DouЫ e> r e s u l t 2  = Opt i ona l . o f ( - 4 . 0 )  
6 6  . f l a t Map ( Opt i o n a l T e s t : : i nve r s e ) 
6 7  . f l a t Map ( Opt i o n a l Te s t : : s qua reRoot ) ; 
6 8  S y s t em . out . pr i n t l n ( re s u l t 2 ) ;  
6 9  
7 0  
7 1  рuЫ 1 с  s t a t i c  Opt i ona l < DouЫe> i n v e r s e ( DouЫ e х )  
7 2  { 
7 3  return  х == О ? Opt i o na l . empt y ( )  
7 4  Opt iona l . o f ( 1  ! х ) ; 
7 5  
7 6  
7 7 puЫ i c  s t at i c  Opt iona l < DouЫ e >  squareRoot ( DouЫ e х )  
7 8  { 
7 9  return  х < О ? Opt i ona l . empt y ( )  
8 0  Opt i ona l . o f ( Ma t h . sqrt ( x )  1 ;  
8 1  
8 2  
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• <U> Optional<U> flatмap (Function<? super T , Optional<U>> mapper) 9 
Возвращает результат применения  фун кции mapper ( )  к значению ,  присутствующему в да н 
ном объекте т и п а  Optional,  или  же  пустой объект т и п а  Optional, если дан ный  объект 
ти па Optional оказы вается пустым .  

1 . 8 .  Н акопление  результатов  
П о  завершении обработки потока данных нередко требуется просмотреть по

луче111 1ые ре:�ультаты . С ·:пой целью можно вы :�вать метод i terate  ( ) ,  предостав
ляющий устаревший итератор, которым можно восполь:юваться для обхода эле
ментов . С другой стороны, можно вызвать метод forEach  ( ) , чтобы применить 
функцию к каждому элеме1 1ту следующим обра:юм : 

s t ream . f o r E a ch ( S y s t em . o u t : : p r i nt l n ) ; 

В параллельном потоке да1111ых метод forEach ( )  выполняет обход элементов 
в произвол 1,ном порядке. Есл и же их требуется обработать в потоковом поряд
ке, то следует вызвап, метод forEachOrde red ( ) . Разумеется, в этом случае могут 
быть утрачены некоторые и11и даже все преимущества параллелизма.  

Но чаще всего резулнаты требуется накапливать в структуре данных. С этой 
целью можно нызвап, метод t. oAr ray  ( ) и получит�. э11ементы из потока данных. 

Создатr, обобщенный массив  во время выполнения невозможно, и поэтому 
1 1  резулнате вызова s t r e a m . t oA r r a y  ( )  возвращается массив типа Ob j e c t  [ ] .  
Есл и  же требуется массив нужного типа, этому методу следует передать кон
структор та кого масси ва : 
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S t r i n g [ ]  r e s u l t  = s t ream . t oArray ( St r i ng [ ] : : ne w ) ; 
1 1  В резуль т а т е  вызова  метода s t ream . t oArray ( )  
1 1  получается  ма ссив типа Obj ect [ ]  

Для накопления элементов потока данных с другой целью и меется удобный 
метод co l l e c t  ( ) ,  принимающий экземпляр класса, реализующего интерфейс 
C o l lector .  Коллектар - это объект, накапливающий элементы и производящий 
результат. В частности, класс Col l e c t o r s  предоставляет немало фабричных ме
тодов для наиболее употребительных коллекторов. Так, для накопления потока 
данных в списке или множестве можно воспользоваться коллектором, получае
мым в результате вызова Co l lectors . toLi s t  ( ) , как  пока:ыно ниже. 

L i s t < S t r i n g >  r e s u l t  = s t re am . co l l ect ( Co l l e c t o r s . to L i s t ( ) ) ;  

Аналогично ниже показано, как накопить во множестве элементы из потока 
данных. 

S e t < S t r i ng >  r e s u l t  = s t ream . c o l l ect ( Co l l e c t o r s . t oS e t ( )  ) ;  

Если же требуется конкретная разновидность получаемого множества, то не
обходимо сделать следующий вызов: 

T re e S e t < S t r i n g >  r e s u l t  = s t re am . c o l l e c t ( 
Co l le c t o r s . t oCo l l e ct i on ( T r e e S e t : : ne w )  ) ;  

Допустим, требуется накапливать все символьные строки, сцепляя их. С этой 
целью можно сделап, следующий вызов: 

S t r i ng r e s u l t = s t re am . co l l ect ( Co l l ec t o r s . j o i n i n g ( )  ) ;  

А если требуется разделитель элементов, то его можно передать методу 
j o ining  ( ) следующим образом:  

S t r i ng result  = s t r e am . co l lect ( Co l l ec t o r s . j o i ni n g ( " ,  " ) ) ;  

И если поток данных содержит объекты, отличающиеся от символьных строк, 
их нужно сначала преобразовать в символьные строки: 

S t r i ng r e s u l t s t re am . map ( Ob j ect : : t o S t r i n g ) 
. co l l ect  ( Col  l ec t o r s . j o i n i ng ( " ,  " )  ) ; 

Есл и  резул 1,таты обработки потока данных требуется свести к сум
ме, среднему, макси муму или м инимуму, воспользуйтесь методам и  типа 
s umma r i z i n g ( I n t l L o n g l D o u Ь l e ) .  Эти методы принимают функцию, пре
образующую потоковые объекты в число и возвращающую результат типа 
( I п t  1 Long 1 DouЫ e ) Summary S t a t i s t i c s, одновременно вычисляя сумму, сред
нее, максимум и минимум, как показано ниже. 

I п t S umma r yS t a t i s t i c s  summa r y  = s t re am . co l l ect ( 
Col l e c t o r s . summa r i z i ng i пt ( St r ing : : l engt h )  ) ;  

douЫ e averageWordLengt h = summa r y . getAve rage ( ) ; 
douЫ e maxWordLength = summa r y . getMax ( ) ; 

В примере кода из листинга 1 .4 демонстрируется порядок накопления эле
ментов и з  потока данных. 
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Листи нг  1 .4. И сходны й код из фа йла collecting/CollectingResul ts . j ava 

1 p a c kage c o l l e c t i ng ;  
2 
3 / * *  
4 * @ ve r s i on 1 . 0 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
5 * @ author  Сау Hors tmann 
6 * / 
7 
8 i mport  
9 impo rt  
10  impo rt  
1 1  impo rt  
12  i mpo rt  
1 3  

' ' 
* J ava . i o .  ; 

j ava . ni o . cha r s e t . * ;  
j ava . ni o . f i l e . * ;  
j ava . ut i l . * ;  
j ava . ut i l . s t r e am . * ;  

1 4  puЫ i c  c l a s s  Co l l ect i ngRe s ul t s  
1 5  { 
1 6  puЬ l i c  s t a t i c  S t ream< S t r i ng >  noVowe l s ( )  
1 7  t h rows I OExcept i o n  
1 8  
1 9  v a r  cont ent s = new S t r i ng ( Fi l e s . readAl l B yt e s ( 
2 0  Paths . ge t ( "  . .  /gutenbe rg / a l i ce 3 0 . tx t " ) ) ,  
2 1  S t a nda rdCha r s et s . UT F_8 ) ; 
2 2  L i s t < S t r i ng>  wordL i s t  = 

2 3  L i s t . o f ( cont ent s . sp l i t ( " \ \ PL+ " ) ) ;  
2 4  S t ream< S t r i ng >  words = wo rdL i s t . s t ream ( ) ; 
2 5  return  words . map ( s  - >  
2 6  s .  rep l aceAl l ( "  [ ae i ouAE I OU ] " ,  " " ) ) ;  
2 7  
2 8  
2 9  puЬ l i c  s t at i c  <Т>  v o i d  show ( S t r i n g  l abe l ,  S e t < T >  set ) 
3 0  { 
3 1  S y s t em . out . p r i nt ( l abe l + " :  " 
3 2  + s e t . get C l a s s  ( )  . getName ( )  ) ; 
3 3  S y s t em . out . pr i nt l n ( " [ "  + set . s t ream ( ) . l imit ( l O )  
3 4  . map ( Ob j e c t : : t oSt r i ng ) 
3 5  . co l l e c t ( Co l l e c t o r s . j o i n i ng ( " ,  " ) ) + " ] " ) ; 
3 6  
3 7  
3 8  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r i n g [ ]  a r g s ) 
3 9  t hrows I OExcept i o n  
4 0  
4 1  I t e ra t o r < I nt e g e r >  i t e r  = St ream . i t e ra t e ( 
4 2  О ,  n - >  n + l ) . l imi t ( l O ) . i t e ra t o r ( ) ; 
4 3  whi l e  ( i t e r . hasNext ( ) ) 
4 4  S y s t em . out . pr i nt l n ( i t e r . next ( )  ) ;  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  

Obj e c t [ ]  numЬ e r s  = St ream . i t e r a t e ( 
О ,  n - >  n + 1 )  . l im i t  ( 1 0 )  . t oArray ( ) ; 

S y s t em .  out . p r  i n t  l n  ( " Ob j  e c t  a r ra y : " + numЬ e r s ) ; 
/ / Обратите внима ние , что  это  ма ссив типа Obj e ct [ ]  

t ry 
{ 

v a r  numЬ e r  ( I n t e ge r )  numbers [ O ] ; / / Верно ! 
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5 4  S ys t em . out . pr i nt l n ( " numЬ e r : " + numЬe r ) ; 
5 5  S y s t em . out . p r i nt l n ( " The fo l l ow i ng s t a t ement " 
5 6  + " t h rows a n  except i on : " ) ; 
5 7  / /  генерируе т с я  исключение : 
5 8  v a r  numЬe r s 2  = ( I nteger [ ] ) numЬ e r s ; 
5 9  
6 0  c a t ch ( C l a s s C a s t E x cept i o n  е х )  
6 1  { 
6 2  S y s t em . out . p r i nt l n ( e x ) ; 
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  

I n t e g e r [ ]  numЬ e r s 3  St ream . i t e r a t e ( O ,  n - > n + 1 )  
. l imit ( l O )  

6 7  . t oArray ( I nt e g e r  [ ]  : : new ) ; 
6 8  S y s t em . out . p r i nt l n  ( " I nt e g e r  a r r a y : " + numЬe r s 3 )  ; 
6 9  / / Обратите в нима ние , что  э т о  ма ссив типа I n t eg e r [ ]  
7 0  
7 1  S e t <S t r i ng>  noVowe l S e t  
7 2  noVowe l s  ( )  . co l l ect  ( Co l l e c t o r s . t o S e t  ( ) ) ;  
7 3  show ( " noVow e l S e t " ,  noVowe l S e t ) ;  
7 4  
7 5  T r e e S e t < S t r ing>  noVowe lTreeSet  = noVowe l s ( )  . co l l e c t ( 
7 6  C o l l e c t o r s . t oCo l l ect i o n ( T reeSet : : new ) ) ;  
7 7  show ( " noVowe l T reeS et " ,  noVowe l T re e S e t ) ;  
7 8  
7 9  St r i n g  r e s u l t  = noVowe l s  ( ) . l im i t  ( 1 0 )  . co l l e ct ( 
8 0  Co l le c t o r s . j o i n i n g ( )  ) ;  
8 1  S y s t em . out . p r i nt l n  ( " Jo i n i ng : " + r e s u l  t )  ; 
8 2  r e s u l t  = noVowe l s ( )  . l im i t ( l O )  . co l l e ct ( 
8 3  Co l l e c t o r s . j o i n i ng ( " ,  " ) ) ;  
8 4 S y s t em . out . pr i n t  l n  ( " Jo i n i ng w i  t h  commas : " + r e s u l  t )  ; 
8 5  
8 6  I n t S umma ryS t a t i st i cs summa ry = noVowe l s  ( )  . co l l e ct ( 
8 7  Co l l e ct o r s . s umma r i z i n g i n t ( S t r i ng : : l engt h ) ) ;  
8 8  douЫ e averageWordLength = summa r y . getAve rage ( ) ; 
8 9  douЫ e maxWordLength = summary . getMax ( ) ; 
9 0  S y s t em . out . p r i nt l n ( " Ave rage word l engt h : " 
9 1  + avera geWo rdLength ) ;  
9 2  S y s t em . out . pr i nt l n ( " Ma x  word l engt h : " 
9 3  + maxWo rdLengt h )  ; 
9 4  S y s t em . out . p r i nt l n ( " forEach : " ) ; 
9 5  noVowe l s  ( )  . l imi  t ( 1 0 )  . forEach ( S y s t em .  out : : p r i n t l n )  ; 
9 6  
9 7  

java . util . stream . BaseStream 8 

• I terator<T> iterator ( )  

Возвращает итератор для получения элементов исходного потока да н ных . Это оконеч ная опе
рация . 
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java . util . stream . Stream 8 

• void forEach (ConsWDer<? super Т> action) 

Вызывает функцию action ( ) для каждого элемента исходного потока дан ных .  Это оконеч 
ная операция .  

• Object [ ]  toArray ( )  

<А> А [ ]  toArray ( IntFunction<A [ ]  > generator) 

Возвращают масс и в  объектов или объект типа А, если им передается ссылка на конструктор 
А [ ]  : : new. Это оконеч ные  операции . 

<R , A>  R collect (Collector<? super Т ,  А ,  R> col.1.ector) 

Накапли вает элемент в и сходном потоке данных ,  используя заданный  коллектор .  Для м ногих 
коллекторов в классе Collectors имеются фабричные  методы .  

j ava . util . stream . Collectors 8 

static <Т> Collector<T , ? , List<T>> toList ( )  
• static <Т> Collector<T , ? , List<T>> toUnmodifiaЬleList ( )  1 0  
• static <Т> Collector<T , ? ,  Set<T>> toSet ( )  

• static <Т> Collector<T , ? , Set<T>> toUnmodifiaЫeSet ( )  1 0  
Возвращают коллекторы ,  накапливающие элементы в списке или м ножестве. 
static <Т , С  extends Collection<T>> Collector<T , ? ,  С> 
toCollection ( Supplier<C> col.1.ectionFactory) 

Возвращает коллектор ,  накапли в ающий элементы в п ро извол ьной  коллекци и .  П олучает 
ссылку на  конструктор объектов коллекци и ,  например TreeSet : : new. 

static Collector<CharSequence , ? ,  String> j oining ( )  
• static Collector<CharSequence , ? ,  String> j oining (CharSequence 

del.imi ter) 
• static Collector<CharSequence , ? ,  String> j oining (CharSequence 

del.imi ter, CharSequence prefix, CharSequence suffix) 

Возвращают коллектор, соединяющий с им вольные  строки .  Зада н ный  разделител ь разме
щается между строками ,  а префикс и суффикс - перед первой строкой и после последней 
строки соответственно .  Если разделитель, п рефикс и суффикс не указаны ,  их места остаются 
пустыми .  
static <Т> Collector<T , ? ,  IntSummaryStatistics> 
summarizingint (TointFunction<? super Т> mapper) 

• static<T> Collector<T , ? ,  LongSU111111AryStatistics> summarizingLong (To 
LongFunction<? superT> mapper) 
static <Т> Collector<T , ? ,  DouЬleSummaryStatistics> summarizingDouЬ 
le (ToDouЬleFunction<? Super Т> mapper) 

В о з в р аща ют кол л е кто р ы ,  п р о и з в одя щие  объект т и п а  ( I n t  1 L o n g 1 D o uЬ l e )  
SUIDlllaryStatistics, из которого получается подсчет, сумма ,  с реднее ,  максимум и м и н и 
мум результатов применения  функци и mapper ( )  к каждому элементу потока дан ных .  



IntSununaryS tati s tics 8 
LongSummaryStatis tics 8 
DouЬleSununaryS tatis tics 8 

long getCount ( )  

1 .  9 .  Накопление результатов в отображениях 

Возвращает подсчет сумм и рованных элементов .  

• ( int l long l douЫe) getSwn ( )  

• douЫe getAverage ( )  

Возвращают сумму или среднее суммированных  элементов или  же нуль ,  есл и элементы от
сутствуют. 

• ( int l long l douЫe) getмax ( )  

• ( int l long l douЬle) getмin ( )  

Возвращают максимум или м и н имум сумми рованных  эле ментов или же значение  Integer 1 
Long 1 DouЬle) . (МАХ 1 MIN) _ VALUE , есл и элементы отсутствуют. 

1 . 9 . Н ако пление  резул ьтатов в отображениях 
Допустим, имеется поток данных типа S tream< Per son> и его элементы требу

ется накапливать в отображении, чтобы в дальнейшем искать людей по их иден
тификационному номеру. Для этой цели служит метод C o l l e c t o r s . t oMap ( ) , 
принимающий в качестве двух своих аргументов функции, чтобы получить клю
чи и значения из отображения, как показано в следующем примере кода : 

Map< I n t e ge r ,  S t r ing>  idToName = peop l e . co l l e ct ( 
Co l l e c t o r s . t oMap ( Pe r s o n : : ge t i d ,  Person : : ge tName ) ) ;  

В общем случае, когда значения должны быть конкретны м и  элементам и, в ка
честве второго аргумента данному методу предоста вл яется функция Funct i on . 
iden t i  t y  ( )  следующим образом : 

Map< I n t e g e r ,  P e r s on> i dT o Pe r s o n  = peop l e . co l l e c t ( 
Co l l e ct o r s . t oMap ( Pe r s on : : ge t i d ,  Funct i o n . i dent i t y ( ) ) ) ;  

Если же одному и тому же ключу соответствует бол1>ше  одного эле
мента, то возникает конфли кт и коллектор генерирует исключение типа 
I l l e g a l S t a t e E xcep t i o n .  Такое поведение можно изменит�,, предоставив дан
ному методу в качестве третьего аргумента функцию, разрешающую подобный 
конфликт и определяющую значение по заданному ключу, исходя из существую
щего или нового значения .  Такая функция может во:шратип. существующее зна
чение, новое значение или и то и другое. 

В приведенном ниже примере создается отображен ие, содержащее регио
нальные настройки для каждого языка в виде кл юча, обозначающего название 
языка в региональных настройках по умолчанию (на при мер, " Ge rman " ), и значе
ния, обозначающего его локализованное название (напри мер, " De u t s c h " ) . В дан
ном примере не учитывается, что один и тот же я:1ы к может истретиться дважды 
(например, немецкий в Германии и Швейцарии), и поэтому в отображени и  со
храняется лишь первая запись. 
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S t r e am<Loc a l e >  loca l e s  = 

S t re am . o f ( Loca l e . getAva i l aЫ eLoca l e s ( ) ) ;  
Map<St r i n g ,  S t r i n g >  l a nguageName s = l o ca l e s . co l l e c t ( 

Co l l ec t o r s . t oMap ( 
Loca l e : : ge t D i spl a yLanguage , 
l o c  - > l o c . g e t D i s p l a yLanguage ( l o c ) , 
( ex i s t i ngVa lue , newVa l u e ) - >  e xi s t i ngVa lue ) ) ;  

НА ЗАМЕТКУ!  В этой гла ве в качестве структур ы  да н н ы х  дл я х ра н е н и я  реги о н а л ь н ы х  н а стро е к  
употребляется класс  Locale. П одробнее о регионал ьных  настро й ках реч ь пойдет в гла в е  7 .  

А теперь допустим, что требуется выяснить все языки данной страны.  Для 
этой цели понадобится отображение типа Map< S t ring , S e t < S t r ing>> .  Напри
мер, значением по ключу " Swi  t ze r l and"  является множество [ French , German , 
I ta l i an ] . Сначала для каждого языка сохраняется одноэлементное множество . 
А всякий раз, когда обнаруживается новый язык заданной страны, образуется 
объединение из существующего и нового множеств, как показано ниже. 

Map< S t r i ng ,  S e t < S t r i n g > >  count r yLanguageSet s 
l o ca l e s . co l l e c t ( Co l l ec t o r s . t oMap ( 

Loca l e : : ge t D i sp l ayCount r y ,  
1 - >  Co l le c t ions . s i ng l e t o n ( l . get D i s p l a yLanguage ( )  ) ,  
( а ,  Ь )  - >  { / /  объединит ь  множе с т в а  а и Ь 

v a r  union  = new HashSe t < S t r ing> ( a ) ; 
u n i o n . addAl l ( b ) ; 
return  uni o n ;  } ) ) ; 

Более простой способ получения этого отображения будет представлен в сле
дующем разделе. Если же потребуется древовидное отображение типа TreeMap, 
то в качестве четвертого аргумента методу toMap ( )  следует предоставип, кон
структор данного класса . Необходимо также предоставить функцию объедине
ния. Ниже приведен один из примеров из начала этого раздела, переделанный 
с целью получить отображение типа TreeMap. 

Map < I nt e ge r ,  Person> idToPerson = peopl e . co l l e ct ( 
Co l l e c t o r s . t oMap ( 

Pe r s on : : ge t l d ,  
Funct i on . ident i t y ( ) , 
( ex i s t i ngVa l ue ,  newVa l ue ) - >  

{ t hrow new I l l e g a l S t a t eExcept ion ( ) ; } , 
TreeMap : : new ) ) ;  

НА ЗАМЕТКУ! Каждо му из  в а р и а нтов  м етода toMap ( )  соответствует э к в и в а л е нтн ы й  м етод 
toConcurrentмap ( ) , получ а ю щ и й  па раллел ьное отображе н и е .  Еди ное п а раллельное  отображе
ние п р и м еняется в процессе п а раллел ь н о го н а копл е н и я .  Если же общее отоб раже н и е  п р и м е няется 
в ме сте с параллел ьн ы м  п отоком да н н ы х ,  то такой с п особ ока з ы ва ется более эффекти в н ы м ,  ч е м  
объеди н е н и е  м н ожеств . Н о  в та ком случа е  эл е м е нты н е  н а ка п л и ва ются в потоковом порядке, хотя 
это обычно  не и м еет особого значен и я . 

В примере кода из  листинга 1 .5 демонстрируется накопление потоковых ре
зультатов в отображениях. 
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Л истинг  1 . 5. И сходны й код из фа йла collecting/CollectingintoMaps . j ava 

1 p a c kage co l l e c t i n g ;  
2 
3 / * *  
4 * @ v e r s i o n  1 . 0 0 2 0 1 6 - 0 5 - 1 0  
5 * @ author Са у  Hors tmann 
6 * / 
7 
В i mpo rt  j ava . i o . * ;  
9 i mpo r t  j ava . ut i l . * ;  
1 0  i mpor t  j ava . ut i l . funct i on . * ;  
1 1  impo rt j ava . ut i l . s t ream . * ;  
1 2  
1 3  puЫ i c  c l a s s  Col l ect i n g i nt oMaps 
1 4  { 
1 5  
1 6  

puЬ l i c  s t at i c  c l a s s  Pe r s o n  
{ 

1 7  p r i v a t e  i nt i d ;  
1 8  p r i va t e  S t r i ng name ; 
1 9  
2 0  puЫ i c  P e r s o n ( i nt i d ,  S t r i ng name ) 
2 1  { 
2 2  t h i s . i d = i d ;  
2 3  t h i s . name = name ; 
2 4  
2 5  
2 6 puЫ i c  i n t  get i d  ( )  
2 7  { 
2 8  return  i d ;  
2 9  
3 0  
3 1  puЫ i c  S t r ing  getName ( )  
3 2  { 
3 3  return  name ; 
3 4 
3 5  
3 6  puЫ i c  S t r ing t o S t r ing ( )  
3 7  { 
3 8  r e t u rn get C l a s s ( )  . getName ( )  + " [ i d= " + i d  
3 9  + " ,  name = "  + name + " ] " ;  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  puЫ i c  s t a t i c  S t ream< Person>  peop l e ( )  
4 4 { 
4 5  return  St ream . o f ( new Person ( l O O l ,  " Pe t e r " ) ,  
4 6  new Person ( 1 0 0 2 , " Paul " ) ,  
4 7  new Person ( 1 0 0 3 , "Mary" ) ) ;  
4 8  
4 9  
5 0  puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r i ng [ ]  args ) 
5 1  t hrows I OExcept i o n  { 
5 2  Map< I nt e ge r ,  S t r ing>  i dToName = peop l e  ( )  . co l l e c t  1 
5 3  Co l l e c t o r s . t oMap ( Person : : ge t i d ,  Person : : getName ) ) ;  
5 4  S y s t em . out . pr i nt l n ( " i dToName : " + i dT oName ) ; 
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5 5  
5 6  Map< I ntege r ,  Pe r s on> idToPerson  = peop l e ( )  . co l l e ct ( 
5 7  Co l l ec t o r s . t oMap ( Pe rson : : ge t i d ,  
5 8  Funct i on . i dent i t y ( ) ) ) ;  
5 9  S y s t em . out . pr int l n ( " idToPerson : " 
6 0  + idToPerson . ge t C l a s s ( )  . getName ( )  + i dT o P e r s o n ) ;  
6 1  
6 2  i dTo Person  = peop l e ( )  . co l l ect ( Co l l e c t o r s . t oMap ( 
6 3  Person : : get i d ,  Funct i o n . i dent i t y ( ) , 
6 4  ( ex i s t i n gVa lue , newVa lue ) - >  
6 5  { throw new I l l eg a l S t at eExcept i on ( J ; ) , 
6 6  T r e eMap : : new ) ) ;  
6 7  S y s t em .  out . pr i nt l n  ( " i dT o P e r s o n : " 
6 8  + i dT o P e r s on . get C l a s s  ( )  . getName ( )  
6 9  + idTo Person ) ; 
7 0  
7 1  S t re am<Loca l e >  l o ca l e s  = 

7 2  S t r e am . o f ( Lo c a l e . getAva i l aЬ l eLoca l e s ( )  ) ;  
7 3  Map < S t r i n g ,  S t r i ng> languageN ame s = l o ca l e s . co l l ect ( 
7 4  Co l l e c t o r s . t oMap ( 
7 5  Loca l e : : ge t D i s p l a yLanguage , 
7 6  1 - >  l . ge t Di sp l a yLanguage ( l ) , 
7 7  ( ex i st i ngVa l ue , newVa lue ) - > ex i s t i ngVa l ue ) ) ;  
7 8  S y s t em . out . pr i nt l n ( " l a n guageName s : " 
7 9  + l anguageName s ) ; 
8 0  l oca l e s  = S t ream . o f ( Lo c a l e . ge tAva i l aЬ l eLoca l e s ( ) ) ;  
8 1  Map< S t r i ng ,  S e t < S t r i ng > >  coun t ryLangua geS e t s  
8 2  l o c a l e s . co l l e ct ( Co l l e c t o r s . t oMap ( 
8 3  Loca l e : : ge t D i s p l a yCount r y ,  
8 4  1 - >  S et . o f ( l . get D i sp l a yLanguage ( ) ) ,  
8 5  ( а , Ы - > 
8 6  { / / объединить множе ства  а и Ь 
8 7  Set < S t r i ng >  union  = new HashSet < > ( a ) ; 
8 8  union . addAl l ( Ь ) ; 
8 9  return union ; 
9 0  ) ) ) ; 
9 1  S y s t em . out . pr i nt l n ( " count r yLanguage S et s : " 
9 2  + count ryLanguageS e t s ) ; 
9 3  
9 4  

j ava . uti l . s tream . Collectors 8 

• static<T , K , U> Collector<T , ? ,  мар<К , U>> toмap (Function<? 
superT , ? extendsК> keyМapper, Function<? super Т ,  ? extends U> 
valueМapper) 

• static<T , к ,  U> Collector<T , ? ,  мар<к , U>> toмap (Function<? 
superT , ? extendsК> kвуМарреr, Function<? super Т ,  ? extends U> 
valueМapper, BinaryOperator<U> mergвFunction) 
static <Т , К, U, М extends мар<к , U>> Collector<T , ? ,  М> 
toмap (Function<? super Т ,  ? extends К> kвуМарреr, Function<? 
super Т ,  ? extends U> va.lueМapper, BinaryOperator<U> 
mergeFunction , Supplier<М> mapSupplier) 
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j ava . uti l . stream . Col lectors 8 {окончание/ 

• static <T , K , U>  Collector<T , ? , мap<К , U>> toUnmodifiaЬleмap (Function<? 
super Т ,  ? extends К> keyМapper, Function<? super Т ,  ? extends U> 
valueМapper) 10 

• static <T , K , U> Collector<T , ? , мap<K , U>> toUnm.odifiaЬleМap (Function<? 
super Т ,  ? extends К> keyМapper, Function<? super Т ,  ? extends U> 
valueМapper, BinaryOperator<U> mergeFunction) 1 0  

• static <Т , К ,  U> Collector<T , ? , Concurrentмap<К, U>> 
toConcurrentмap (Function<? super Т ,  ? Extends К> keyМapper, 
Function<? super Т ,  ? extends U> valueМapper) 

• static <Т , К ,  U> Collector<T , ? ,  Concurrentмap<K , U>> 
toConcurrentмap (Function<? super Т ,  ? Extends К> keyМapper, 
Function<? super Т ,  ? extends U> valueМapper, BinaryOperator<U> 
mergeFunction) 

• static <Т , К, U ,  М extends Concurrentмap<K, U>> Collector<T , ? ,  
М> toConcurrentмap (Function<? super Т ,  ? extends К> keyМapper, 
Function<? super Т ,  ? extends U> valueМapper, BinaryOpera tor<U> 
mergeFunction ,  Supplier<М> mapSupplier) 

Возвращают коллектор ,  п роизводящий обыч ное ,  неизменяемое или параллельное отображе
н ие . Функции keyМapper ( )  и valueМapper ( )  применяются к каждому накапл иваемому 
элементу, возвращая запись в виде пары " ключ-значение "  из результи рующего отображе
ния .  По  умолчанию генерируется исключение типа IllegalStateException, когда два 
элемента порождают одинаковый  ключ .  Вместо этого можно применить фун кцию merge
Function ( ) , объединяющую значения по одному и тому же ключу. По  умолчанию получает
ся резул ьтирующее отображение типа HashМap или ConcurrentнashМap. Но вместо этого 
можно предостав ить фун кцию mapSupplier ( ) , возвращающую требующийся экземпляр 
отображения .  

1 . 1 О . Группирование  и разделение  
В предыдущем разделе было показано, как накапливаются все языки заданной 

страны. Но этот процесс оказался несколько трудоемким, поскольку для каждо
го значения из отображения пришлое�, сначала сформировать одноэлементное 
множество, а затем указать порядок объединения существующего и нового значе
ний.  Нередко из значений с одинаковыми характеристиками образуются группы, 
и этот процесс непосредственно поддерживается методом groupingBy ( ) .  

Рассмотрим задачу группирования региональных настроек по странам .  Снача
ла образуется следующее отображение: 

Map < S t r ing , L i s t <Loca l e > >  count r yToLoc a l e s  
l oc a l e s . c o l l ect ( Co l l e c t o r s . groupingBy ( 

Loca l e : : ge t C ount r y )  ) ;  

Функция Loca l e : : g etCoun t ry ( )  исполняет роль классификатора группиро
вания. Затем все региональные настройки можно отыскать по заданному коду 
страны, как показано в следующем примере кода: 

L i s t <Loca l e >  swi s sLoca l e s  = coun t r yToLoca l e s . ge t ( " CH " ) ;  
11 получи т ь  региональ ные настройки [ i t_CH , de_CH , f r  СН ] 
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НА ЗАМЕТКУ! Ка к из вестн о,  все регионал ьные  настро й ки состоят из кода я з ы ка ( н а п ример ,  код en 
обозначает а н гл и йский  я з ы к! и кода стра ницы ( н а п ример ,  код us обозначает Соеди н е н н ы е  Штаты ! .  
Та к,  регионал ьные  настройки en_us описы вают а н гл и йский я з ы к  в Соеди н е н н ы х  Штатах, а регио
нал ьные настройки en _ IE - а н глийский  язык в И рланди и .  Некоторым стра нам требуется нескол ько 
регио нал ьных  настроек.  Н а п ри м ер ,  регионал ь н ы е  настрой ки ga _ IE, о п ис ы в а ю щие гэл ьский язык  
в И рландии в допол н е н и е  к упомянуты м  в ы ш е  регионал ь н ы м  настро й ка м  en_IE. А для  Ш в е й ца р и и  
требуются т р и  регионал ь н ы е  настройки ,  ка к б ы л о  показа но  в предыдущем разделе .  

Когда функция классификатора оказывается предикатной (т.е. функцией, воз
вращающей логическое значение типа boolean ), элементы потока данных раз
деляются на основной список с элементами, для которых функция возвращает 
логическое значение t rue ,  и дополнительный список. В данном случае эффек
тивнее воспользоваться методом part i t ion ingBy ( ) , чем методом groupingBy ( ) .  
Так, в следующем примере кода все региональные настройки разделяются на те, 
которые описывают английский язык, и все остальные: 

Map<Boo l ean , L i s t <Loca l e > >  eng l i shAndOt herLoca l e s  = 

l oc a l e s . co l l e ct ( Co l l e c t o r s . pa rt i t i on i ngBy ( 
l - >  1 .  get Language ( )  . equa l s  ( " e n " ) ) ) ;  

L i s t <Loca l e > >  eng l i s hLoca l e s  = 
eng l i s hAndOt herLoca l e s . ge t ( t rue ) ; 

НА ЗАМЕТКУ! Есл и вызвать метод groupingВyConcurrent ( ) , то в конечном итоге будет получе
н о  отоб раже н и е ,  которое запол н я ется параллел ьн о ,  если оно применяется в м есте с параллел ь н ы м  
пото ком да н н ы х .  В это м отн о ш е н и и  да н н ы й  метод о ч е н ь  похож на  метод toConcurrentмap ( )  . 

j ava . util . stream . Collectors 8 

• static<T , К> Collector<T , ? ,  мар<К , List<T>>> groupingBy ( Function<? 
superT , ? extendsK> classi:fier) 

• static <Т , К>  Collector<T , ? ,  Concurrentмap<К , List<T>>> 
groupingByConcurrent ( Function<? super Т ,  ? extends К> classi:fier) 

Возвращают коллектор ,  п роизводящий обычное или параллельное отображение ,  где ключи  
я вляются резул ьтатом п рименения  фун кции classi:fier ( )  ко  всем накапливаемым  эле
ментам ,  а значения - списка м и  элементов с оди наковым ключом .  

• static <Т> Collector<T , ? , мap<Boolean , List<T>>> 
partitioningBy ( Predicate<? super Т> pred.icate) 

Возвращает коллектор ,  производящий отображение ,  где ключи  п ринимают логическое зна 
чение true/false, а значения  являются списками  элементов ,  совпадающих или не  совпа 
дающих с зада н ным  преди катом .  

1 . 1 1 . Н исходящие коллекторы 
Метод g roup ingBy  ( ) формирует множество, :шачениями которого являются 

списки . Если требуется обработать эти списки каким-то образом, то следует пре
доставить нисходящий коллектор. Так, если вместо списков требуются множества, 
можно воспользовап,ся коллектором Co l l ectors . t o Set  ( )  следующим образом:  



Map< S t r i n g ,  S e t <Loca l e > >  count ryToLoc a l e S e t  = 

l o c a l e s . co l l ect ( g roup ingBy ( 

1 . 1 1 .  Нисходящие коллекторы 

Loca l e : : ge t Count r y ,  toSet ( ) ) ) ;  

НА ЗАМЕТКУ! В да н ном и последующих п р и м ерах и з  этого раздел а п редпол а гается статический 
и м п о рт j ava . util . s tream . Collectors . * , чтобы уп ростить в ы раже н и я  и сдел ать и х  более  
удобочита е м ы м и .  

Для сведения сгруппированных элементов к числам предоставляется ряд сле
дующих коллекторов: 

• counting ( )  - производит подсчет накопленных элементов. Так, в следу
ющем примере кода подсчитывается количество региональных настроек 
для каждой страны : 

Map<S t r i n g ,  Long> count r yToLo c a leCount s = loca l e s . co l l ect ( 
groupingBy ( Loca l e : : get Count r y ,  counting ( ) ) ) ;  

• summing ( Int 1 Long 1 DouЬle) - принимает в качестве аргумента функцию, 
применяет ее к элементам нисходящего потока данных и получает их сум
му. Так, в следующем примере кода вычисляется суммарное население 
каждого штата из потока городов: 

Map< S t r i n g ,  I n t e g e r >  s t ateToC i t yPopu l a t i o n  = 

c i t i e s . co l l ect ( groupingBy ( Ci t y :  : ge t S t at e ,  
summingint ( C i t y : : ge t Popu l a t i o n ) ) ) ;  

• mахВу ( )  и minBy ( ) - принимают в качестве аргумента компаратор и по
лучают максимальный и минимальный элементы из нисходящего потока 
данных. Так, в следующем примере кода получается самый крупный город 
в каждом штате: 

Map< S t r i ng ,  C i t y> s t at eToLarg e s t C i t y  = c i t i e s . co l l e ct ( 
groupingBy ( C i t y : : ge t S t a t e , 

maxВy ( Compa r at o r . compa r i ng ( C i t y : : get Popu l a t i on ) ) )  ) ;  

• collectingAndThen ( )  - вводит завершающую стадию накопления. Так, 
если требуется выяснить, сколько имеется отдельных резул 1,татов, их мож
но накопить сначала в множестве, а затем вычислить его размер, как пока
зано ниже. 

Map<Charact e r ,  I n t e g e r >  s t r i ngCount sByS t a r t i ngLe t t e r  = 

s t r i ngs . co l l ect ( g roupingBy ( s  - >  s . charAt ( O ) , 
collectingAndThen ( t oS e t ( ) , S e t : : s i ze ) ) ) ;  

Совсем иначе действует коллектор, реализуем ый методом mapp i n g  ( ) .  Он 
применяет функцию к каждому накапливаемому элементу и передает получен
ные результаты нисходящему коллектору, как демонстрируется в приведенном 
ниже примере кода . 

Map<Cha r a ct e r ,  S e t < I nt e g e r > >  s t r i ngLengthsByS t a r t i ngLet t e r  
= s t r i n g s . co l l ect ( group i ngBy ( s  - >  s . cha rAt ( O ) , 

mapping ( St r i ng : : l engt h ,  t o S et ( ) ) ) ) ;  

В данном примере строки группируются по их первому символу. Для каждой 
группы определяется ее длина, которая накапливается в множестве. 
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Метод mapp ing  ( ) позволяет также решить изящнее задачу из предыдущего 
раздела - собрать все языки, употребляемые в стране. В предыдущем разделе 
вместо метода groupingBy ( ) применялся метод t oMap ( ) . А  в приведенном ниже 
решении отпадает необходимость объединять отдельные множества . 

Map<S t r i ng ,  S e t < S t r i n g > >  count r yToLanguages  = 

l o c a l e s . co l l ect ( group i ngBy ( Lo c a l e : : get D i spl a yCount r y ,  
mapp i ng ( Lo ca l e : : ge t D i s p l a yLanguage , t o S et ( ) ) )  ) ;  

Для применения вместе с функциями, возвращающими потоки данных, име
ется также коллектор, реализуемый методом f la tMapping  ( )  . 

Если функция группирования или отображения возвращает значение типа 
i n t, l ong  или douЬ l e, элементы можно накопить в объекте суммарной стати
стики, как пояснялось в разделе 1 .8 .  Ниже показано, как это делается . А затем 
из объектов суммарной статистики каждой группы можно получить суммарное, 
подсчитанное, среднее, минимальное и максимальное значения функции. 

Map < S t r i ng , I n t S umma r yS t a t i s t i c s >  
s t a t eT oC i t yPopu l a t i o n Summa r y  = c i t i e s . co l l e ct ( 

g roup i ngBy ( C i t y : : ge t S t at e , 
summarizinglnt ( C i t y : : get Popu l a t i on ) ) ) ;  

Коллектор, реализуемый методом f i l t e r  ing  ( ) , применяет фильтр к каждой 
группе, как демонстрируется в следующем примере кода : 

Map< S t r i n g ,  S e t < C i t y>>  l argeC i t i e s B yS t a t e  = c i t i e s . co l l ect ( 
group i ngBy ( C i t y : : ge t S t at e ,  

filtering ( c  - >  c . get Popu l at i on ( )  > 5 0 0 0 0 0 , 
t o S et ( ) ) )  ) ;  1 1  штаты бе з  крупных 

1 1  г ородо в , н о  с пустыми множе ств ами 

НА ЗАМЕТКУ! И м еются три вариа нта м етода reducing ( ) , в ы n ол н я ющие общие оnерации с в еде
н и я ,  о n и с ы в а е м ы е  далее в раздел е 1 . 1 2 . 

Коллекторы можно эффективно сочетать вместе, но в итоге получаются весь
ма запутанные выражения.  Поэтому их лучше всего использовать вместе с ме
тодом g roupingBy  ( ) или p a r t i  t i on i ngBy  ( )  для обработки значений, преоб
разуемых из нисходящего потока данных. В противном случае непосредственно 
в потоках данных применяются такие методы, как map ( ) ,  r educe  ( ) , coun  t ( } , 
max ( ) или min ( } .  

Применение нисходящих коллекторов демонстрируется в примере кода и:� 
листинга 1 .6. 

Листин г  1 .6 .  Исходны й код из  файла collecting/Downs treamCol lectors . java 

1 package col l e ct i ng ;  
2 
3 / * *  
4 * @ ve r s i on 1 . 0 0 2 0 1 6 - 0 5 - 1 0  
5 * @ author  С а у  H o r s tmann 
6 * / 
7 
8 import  s t at i c  j ava . ut i l . s t r e am . Co l le c t o r s . * ;  



9 
1 0  import j ava . i o . * ;  
1 1  import  j ava . ni o . f i l e . * ;  
1 2  import  j ava . ut i l . * ;  
1 3  import j ava . ut i l . s t ream . * ;  
1 4  
1 5  puЫ i c  c l a s s  Down s t reamCo l l e c t o r s  
1 6  { 
1 7  
1 8  puЫ i c  s t a t i c  c l a s s  C i t y  
1 9  { 
2 0  p r i v a t e  S t r i ng name ; 
2 1  p r i v a t e  S t r i ng s t a t e ; 
2 2  p r i v a t e  i nt popu l a t i o n ;  
2 3  

1 . 1 1 . Нисходящие коллекторы  

2 4  puЫ i c  C i t y ( S t r i ng name , S t r i n g  s t a t e , 
2 5  i nt popu l a t i on )  
2 6  
2 7  t h i s . name = name ; 
2 8  t h i s . s t a t e  = s t at e ;  
2 9  t h i s . popu l a t i o n  = popu l a t i o n ; 
3 0  
3 1  
3 2  puЫ i c  S t r ing getName ( )  
3 3  { 
3 4  return  name ; 
3 5  
3 6  
3 7  puЫ i c  S t r i ng g e t S t a t e ( )  
3 8  { 
3 9  return  s t at e ;  
4 0  
4 1  
4 2  puЫ i c  int  get Popul a t i on ( )  
4 3  { 
4 4  return  popu l a t i o n ;  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  puЫ i c  s t at i c  S t ream<C i t y> readC i t i e s ( S t r i n g  f i l e name ) 
4 9  t hrows I OExcept i o n  
5 0  
5 1  return Fi l e s . l i nes ( Pa t h s . ge t ( f i l ename ) ) 
5 2  . map ( l  - >  l . sp l i t ( " ,  " ) ) 
5 3  . map ( a  - >  new C i t y ( a [ O ] , a [ l ] , 
5 4  I nt e ge r . parse i nt ( a [ 2 ] ) ) ) ;  
5 5  
5 6  
5 7  puЬ l i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng [ ]  args ) 
5 8  t hrows I OExcept i o n  
5 9  
6 0  St ream<Loca l e >  l o ca l e s  = 
6 1  S t ream . o f ( Loca l e . getAva i l aЬ l eLoca l e s ( )  ) ;  
6 2  loca l e s  = S t ream . o f ( Loca l e . getAva i l aЫ eLoca l e s ( ) ) ;  
6 3  Map< S t r i ng , S e t <Loca l e > >  coun t r yToLoca l e S e t  = 

6 4  l o c a l e s . c o l l ect ( group i ngBy ( 
6 5  Loca l e : : ge t Count r y ,  t o S e t ( ) ) ) ;  
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6 6  S y s t em . out . p r i nt l n ( " count ryToLoca l e S e t : " 
6 7  + count ryToLoca l eS e t ) ;  
6 8  
6 9  l o ca l e s  = S t re am . o f ( Loca l e . ge tAva i l a Ь l e L o c a l e s ( )  ) ;  
7 0  Map< S t r i ng ,  Long> count ryToLo c a l eCount s = 

7 1  l o c a l e s . co l l e ct ( group i ngB y ( 
7 2  Loca l e : : ge t Count r y ,  count i n g ( )  ) ) ;  
7 3  S y s t em . out . pr i nt l n ( " count r yToLoc a l eCount s :  " 
7 4  + coun t ryToLocal eCount s ) ; 
7 5  
7 6  S t ream<C i t y> c i t i e s  = readC i t i e s ( " c i t i e s . t xt " ) ; 
7 7  Map< S t r i n g ,  I nt e g e r >  s t a t eToC i t yPopu l a t i on = 

7 8  c i t i e s . col l e c t ( g roup i ngBy ( Ci t y : : ge t S t at e ,  
7 9  summing i nt ( C i t y : : ge t Popu l a t i on ) ) ) ;  
8 0  S y s t em . ou t . pr i nt l n ( " s t a t eToC i t yPopul at i on : " 
8 1  + s t at eToC i t yPopul a t i on ) ; 
8 2  
8 3  c i t i e s  = readC i t i e s ( " c i t i e s . txt " ) ; 
8 4  Map< S t r i n g ,  Opt i o na l < S t r ing>>  
8 5  s t a t eToLonge s t C i t yName = c i t i e s . co l l ect ( 
8 6  group i ngBy ( Ci t y : : ge t S t at e ,  
8 7  mappi n g ( Ci t y : : ge tName , 
8 8  maxBy ( Comparat or . compa r i n g ( St ri n g : : l engt h ) ) ) ) ) ;  
8 9  S y s t em . out . pr i nt l n ( " s t a t eToLonge s t C i t yN ame : " 
9 0  + s t a t eToLonge s t C i t yName ) ;  
9 1  
9 2  l o ca l e s  = S t ream . o f ( Loca l e . ge tAva i l aЫ e Loca l e s ( )  ) ;  
9 3  Map< S t r i ng ,  S e t < S t r i ng > >  count ryToLanguages  
9 4  l o c a l e s . c o l l e c t ( group i ngBy ( 
9 5  L o ca l e : : ge t D i s p l a yCount r y ,  
9 6  mapp i n g ( Lo ca l e : : ge t D i s p l a yLanguage , t o S e t ( ) ) ) )  ; 
9 7  S y s t em . out . pr i nt l n ( " count r yToLangua g e s : " 
9 8  + count ryToLanguage s ) ; 
9 9  
1 0 0  c i t i e s  = readC i t i e s ( " ci t i e s . t xt " ) ; 
1 0 1  Map< S t r i n g ,  I nt S umma ryS t a t i s t i c s >  
1 0 2 s t ateToC i t yPopu l a t i onSumma ry  = 

1 0 3  c i t i e s . c o l l ect ( g roup i ngBy ( C i t y : : ge t S t at e ,  
1 0 4  summar i z i n g i nt ( C i t y : : ge t Popu l at i on )  ) )  ; 
1 0 5  S y s t em . out . p r i nt l n ( 
1 0 6  s t at e T oC i t yPopu l a t i onSumma r y . get  ( " NY " ) ) ;  
1 0 7  
1 0 8  c i t i e s  = readC i t i e s ( " c i t i e s . t xt " ) ; 
1 0 9  Map< S t r i n g ,  S t r ing>  s t a t eToC i t yName s  
1 1 0  c i t i e s . co l l e c t ( g r oup ingBy ( C i t y : : ge t S t at e ,  
1 1 1  reduc i ng ( " " ,  C i t y : : ge t Name , ( s ,  t )  - >  
1 1 2  s . l e ng t h ( )  = = О ?  t :  s + " ,  " +  t ) ) ) ;  
1 1 3  
1 1 4  c i t i e s  = readC i t i e s ( " c i t i e s . t xt " ) ; 
1 1 5  s t at e T oC i t yName s = c i t i e s . co l l ec t ( group i ngBy ( 
1 1 6  C i t y : : get S t at e ,  
1 1 7  mapp i n g ( C i t y : : getName , j o i n i ng ( " ,  " ) ) ) ) ;  
1 1 8  S y s t em . out . pr i nt l n ( " s t a t eToC i t yName s : " 
1 1 9  + s t ateToC i t yName s ) ;  
1 2 0  
1 2 1  



1 . 1 2 . Операции сведения 
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• puЬlic static <T , K , A , D> Collector<T , ? , Мap<К , D>> 
groupingBy (Function<? super Т , ? extends К> classi:Eier, Collector<? 
super Т , A , D> downstream) 

Возвращает коллектор , производящий отображение .  Ключи получаются в результате примене
ния функции classi:Eier () ко всем накапливаемым элементам ,  а значения - в результате 
накапливания элементов по одному и тому же ключу с помощью нисходящего коллектора .  

• static <Т> Collector<T , ? ,  Long> counting ( )  

Возвращает коллектор ,  подсчиты вающий накапл и ваемые элементы. 
• static <Т> Collector<T , ? ,  Integer> summingint (TointFunction<? 

super Т> mapper) 
• static <Т> Collector<T , ? ,  Long> summingLong (ToLongFunction<? super 

Т> mapper) 
• static <Т> Collector<T , ? ,  DouЬle> summingDouЬle (ToDouЬleFunction<? 

super Т> mapper) 

Возвращают коллектор , вычисляющий сумму значений ,  получаемых в резул ьтате применения 
функции mapper ( )  к накапливаемым элементам .  

• static <Т> Collector<T , ? ,  Optional<T>> maxВy (Comparator<? super Т> 
compara tor) 

• static <Т> Collector<T , ? ,  Optional<T>> m.inBy (Comparator<? super Т> 
compara tor) 

Возвращают коллектор, выч исляющий максимал ьный или м и н имальный из накапл и ваемых 
элементов ,  испол ьзуя порядок расположения ,  который  задает comparator. 

• static <Т , А, R ,  RR> Collector<T , А, RR> 
collectingAndThen (Collector<T , А ,  RR> downstream, Function<R , RR> 
:Einisher) 

Возвращает коллектор ,  сначала направмющий элементы в коллектор ,  а затем  применяющий 
функцию :Einisher () к полученному резул ьтату. 

• static <Т , U ,  А, R> Collector<T , ? ,  R> mapping (Function<? super Т ,  
? extends U> mapper, Collector<? super U ,  А ,  R> downstream) 

Возвращает коллектор , вызывающий функцию mapper () для каждого элемента и передаю
щий полученные резул ьтаты н исходящему коллектору. 

• static <T , U , A , R>  Collector<T , ? , R> flatМapping (Function<? super Т , ? 
extends Stream<? extends U>> mapper, Collector<? super U , A , R> 
downs tream) 

Возвращает коллектор, вызывающий фун кцию mapper ( J для каждого элемента и передаю
щий полученные резул ьтаты нисходящему коллектору. 

• static <T , A , R>  Collector<T , ? , R> filtering ( Predicate<? super Т> 
predicate , Collector<? super Т , A , R> downstream) 

Возвращает коллектор ,  передающи й н исходящему коллектору элементы ,  получаемые в ре
зул ьтате применения функции predicate () . 

1 . 1 2 . О перации сведения 
Метод r e d u c e  ( )  реализует общий механизм для вычисления значения 

из потока данных. В простейшей форме он принимает двоичную функцию 
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и применяет ее, начю�ая с пер11ых двух элементов потока данных. Этот меха низм 
проще всего пояснип, на следующем примере функции суммирования: 

L i s t < I n t e g e r >  v a l u e s  = . • •  ; 
Opt i o na l < I nt e g e r >  s um = v a l u e s . s t re am ( )  

. r educe ( l x ,  у )  - >  х + у ) ; 
В данном примере метод reduce  ( )  вычисляет сумму 11" + v 1  + v� + . . .  , где ,, , 

элементы потока данных. Эгот метод во:шращает объект типа Op t i on a l, посколь
ку достоверный ре:iультат недостижим, если поток данных пуст. 

1!:'1 НА ЗАМЕТКУ! В да н н о м  п р и мере можно сделать вызов reduce ( Integer : : sum) в место в ызова � reduce ( (х , у) -> х + у) .  

В более общем смысле любую операцию, объединяющую частичный резуль
тат х со следующим :шачением у, можно использовал, для получения нового 
частичного результата . Операции сведения можно рассматривать и под иным 
углом зрения.  Так, если имеется операция сведения ар, то она дает резулнат v c  

ар v 1  ар v 2  ор . . . , где v ,  ор v .1 . 1  обо:шачает вызов функции op(v ; ,  V ; + 1 ) .  Практическую 
полЬ3у могут принести многие операции сведения, в том числе сложение, умно
жение, сцепление символьных строк, получение максимума и минимума, объе
динение и пересечение множеств. 

Если операцию сведения требуется выполнить над параллельными потоками  
данных, такая операция должна быть ассациативнаu . Это о:шачает, что порядок 
объединения элементов в такой операции не имеет никакого значения. В матема
тическом обо:шачении операция (х ар у) ар z должна быть равнозначна операции 
х ар (1/ ар z).  Примером операции, которая не является ассоциативной, служит 
вычитание. Так, ( 6 - 3 )  - 2 -::/:. 6 - ( 3 - 2 )  . 

Нередко имеется тож,)ест11енныu  -�-\емент е вроде е ар х = х, и он может быть 
исполь:юван в качестве отпрап1 юй точки для вычисления. Например, О является 
тождественным элементом операции сложения. Ниже приведена вторая форма 
вы:юва метода reduce ( ) . Тождественный элемент возвращается в том случае, 
если поток данных пуст и больше не нужно обращаться к классу Op t i ona l .  

L i s t < I nt e g e r >  va l ue s  = • . •  ; 
I nt e g e r  s um = v a l u e s . s t r e am ( )  . reduce ( O ,  ( х ,  у )  - >  х + у )  

/ ! Вычисляет резул ь т а т  О + v1, + v1 + v� + . . .  

А тепер1, допустим, что имеется поток объектов и требуется получить сум му 
некоторых свойств, например, длину всех символьных строк в потоке. Для этой 
цели не годится простая форма метода r e d u c e  ( ) , поскол 1,ку в ней требуется 
функция ( Т ,  Т )  - >  Т с одина ковыми типами аргументов и возвращаемого ре
зультата . Но в данном случае и меются два разных типа:  S t r ing - для элементов 
потока данных и int  - для накапливаемого результата . На этот случай имеется 
отдельная форма вызова метода reduce ( ) .  

Прежде всего нужно предоставить функцию накопления ( t o t a l , wo rd ) - >  

t o t a l  + word . length ( ) , которая вызывается повторно, образуя сумму нарастаю
щим итогом.  Но если вычисление этой суммы распараллелено, то оно разделя
ется на нескол 1,ко параллел 1,ных  вычислений, резул1,таты которых должны быть 
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объединены.  Для этой цели  предоставляется вторая функция. Ниже приведена 
полная форма вызова метода reduce ( )  в данном случае. 

i nt r e s u l t  = words . reduce ( O ,  
( tot a l , word ) - >  t o t a l  + word . length ( ) , 
( t o t a l l ,  t o t a l 2 ) - >  t o t a l l  + t o t a l 2 ) ;  

НА ЗАМ ЕТКУ! Н а  п р а кт и ке м етодо м reduce ( )  п р и ходится пол ьзо ваться нечасто .  Ведь н а м н о го 
проще п реобразовать исход н ы й  поток с и м вол ь н ы х  строк  в пото к ч исел и вос п ользоваться одн и м  из  
м етодов для в ы ч и с л е н и я  сум м ы .  м а кс и мума или  м и н имума .  ! П одробнее пото ки ч исел рассматри
ва ются далее в разделе 1 . 1 3 . )  В да н н о м  ко н кретном случае можно было  бы сделать вызов  words . 
mapToint ( S tring : : length) . swn ( ) . Это было бы проще и эффекти внее ,  поскольку не потре
бовало бы упаковки .  

НА ЗАМЕТКУ! Иногда метод reduce ( )  оказывается н едостаточно обобщенным . Допустим ,  
требуется на коп ить результаты во множестве типа B i  tset. Если распараллел ить эту кол 
лекцию ,  то разместить ее элементы в одном множестве ти па Bi tSet не  удастся ,  поскольку 
объект типа BitSet не я вляется потокобезопасным .  И менно поэтому н ельзя воспользовать
ся методом reduce ( ) . Каждый сегмент и сходной коллекции должен на чинаться со своего 
пустого множества ,  а методу reduce ( )  можно предоста в ить только одно  тождествен ное 
значение .  В таком случае следует воспользоваться методом collect ( ) , который принимает 
следующие ар гументы. 

Поставщик для получе н и я  новых  э кземпляров  целевого объекта . Н а п р име р ,  конструктор 
для построен и я  хеш -множества .  

Накопитель, вводящий элемент в целевой объект. Например ,  метод add ( ) . 

Объединитель ,  соединяющий два объекта в один .  Например ,  метод addAll ( ) . 

Н иже показа но ,  каким образом метод collect ( )  вызывается для множества битов .  

BitSet  r e s u l t  = s t ream . co l l ec t ( B i t Se t : : ne w ,  B i t S e t : : s e t , 
B i t S e t : : or ) ; 
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• Optional<T> reduce (BinaryOperator<T> accumulator) 

• Т reduce (Т identi ty, BinaryOperator<T> accumulator) 

• <U> U reduce (U identi ty, BiFunction<U , ? super Т ,  U> accumulator, 
BinaryOpera tor<U> comЬiner) 

Форми руют накапливаемый  итог элементов потока дан ных  с помощью заданной  фун кции 
accumulator ( ) . Есл и же п редоставляется а ргумент identi ty, то он становится первым 
накапливаемым значением .  А есл и  в качестве аргумента предоставляется функция comЬin
er () , она может быть испол ьзована для объединения итогов по сегментам потока да н ных ,  
которые накапли ваются отдел ьно . 

• <R> Rcollect ( Supplier<R> supplier ,  BiConsumer<R , ? superT> 
accumulator, BiConsumer<R, R> comЬiner) 

Накапливает элементы в результат типа R. Для каждого сегмента потока данных  вызы вается 
функция supplier ( ) , предоста вляющая первоначальный  резул ьтат. Функция accumu
lator ( )  вызы вается для доба вления  к нему элементов измен чивым  способом ,  а фун кция 
comЬiner ( )  - для объединения  обоих результатов .  
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1 . 1 З . Потоки данных примитивных типов 
До сих пор целочисленные значения накапливались в потоке данных типа 

S t re am< I n t e ge r >, несмотря на то, что заключать каждое целочисленное значе
ние в объект-оболочку совершенно неэффективно. Эго же относится и к другим 
примитивным типам данных douЫe, f loat, l ong, short, char, byte  и boo lean .  
В библиотеке потоков данных имеются специализированные классы I n t S t ream, 
LongSt ream и DouЬl eStream, позволяющие сохранять значения примитивных ти
пов непосредственно, не прибегая к помощи оболочек. Так, если требуется сохра
нить значения типа short, char, byte и boolean, достаточно воспользоваться клас
сом I n tS tream, а для хранения значений типа f loat  - классом DouЫeStream. 

Чтобы создать поток данных типа I n t S t r e am, достаточно вызвать методы 
I n t S t ream .  o f  ( )  и Arrays . s t ream ( )  следующим образом: 

I n t S t re am s t re am = I nt S t re am . o f ( l ,  1 ,  2 ,  3 ,  5 ) ; 
s t r e am = Arrays . s t re am ( va l ue s ,  f rom , t o ) ; 

11 масси в  v a l u e s  относится к типу i пt ( ]  

К потокам данных примитивных типов, как и к потокам объектов, мож
но применять статические методы g e n e r a t e  ( ) и i t e r a t e  ( ) . Кроме того, 
в классах I n t S t r e am и L on g S t r e am и меются статические методы r a n g e  ( ) 
и rangeC l o s ed ( ) , генерирующие диапазоны целочисленных значений с единич
ным шагом, как показано ниже. 

I nt S t ream z e roToN i netyNine  = I n t S t ream . range ( O ,  1 0 0 ) ; 
11 Верхний предел и с ключительно 

I nt S t ream z e roToHundred = I n t S t ream . rangeC l o s e d ( O ,  1 0 0 ) ; 
11 Верхний предел в ключит ель но 

В интерфейсе CharSequence имеются методы codePoints  ( )  и cha rs  ( ) , полу
чающие поток типа I n t S t ream кодов символов в Юникоде или кодовых единиц 
в кодировке UTF-16 .  (Подробнее о кодировках символов - в главе 2.) Ниже при
веден пример применения метода codePoint s ( ) .  

S t r i ng sent ence = " \ uD8 3 5 \ uDD4 6 i s  the set  o f  octonions . " ;  
11 \uD8 3 5 \uDD4 6 - э т о  кодировка UT F- 1 6  знака @ , 
11 обозначающего октонионы в Юникоде ( U+lD5 4 6 )  

I nt S t ream code s = s e n t e nce . code P o i nt s ( ) ; 
11 Поток шестнадцатеричных значений 
11 1 05 4 6  20 69 7 3  20 . . .  

Поток объектов можно преобразовать в поток данных примитивных типов 
с помощью методов mapT o i n t  ( ) ,  mapToLong  ( )  или mapT oDouЫ e  ( ) . Так, если 
имеется поток символьных строк и их длины требуется обработать как целочис
ленные значения, это можно сделать и средствами класса I n t S t ream следующим 
образом:  

S t ream< S t r i ng> words  = . . .  ; 
I nt S t re am lengths  = words . mapTo i nt ( St r ing : : l ength ) ; 

Чтобы преобразовать поток данных примитивного типа в поток объектов, до
статочно воспользоваться методом boxed ( )  следующим образом :  

S t r e am< I nt e g e r >  i n t e g e r s  = I n t S t ream . range ( O ,  1 0 0 )  . boxed ( ) ; 
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Как правило, методы для потоков данных примитивных типов аналогичны 
методам для потоков объектов .  Ниже перечислены наиболее существенные их 
отличия.  

• Методы типа toArray  возвращают массивы примитивных типов. 

• Методы, возвращающие результат необязательного типа, возвращают зна
чение типа Optiona l i nt,  Opt i onalLong или Opt i onal DouЬle .  Классы этих 
типов аналогичны классу Opt ional ,  но у них имеются методы ge tAs i n t  ( ) ,  
g e tAsLong ( )  и ge tAs DouЫe ( ) вместо метода get  ( ) .  

• Имеются методы sum ( ) ,  average ( ) , max ( )  и min ( ) , возвращающие сум му, 
среднее, максимум и минимум соответственно. Эти методы не определены 
для потоков объектов .  

• Метод s umma r y S t a t i s t i c s  ( ) возвращает объект типа I n t S umma r y  
S t a  t i s t i c s , LongSumma ryS t a t i s  t i c s  или DouЫ e S umma r y S t a  t i s  t i c s ,  
способный одновременно сообщать о сумме, среднем, максимуме и мини
муме в потоке данных. 

НА ЗАМЕТКУ! В классе Random и м е ются методы ints ( ) , longs ( )  и douЫes ( ) ,  возвращаю
щие п ото ки да н н ы х  п р и м ит и в н ы х  т и п о в ,  состоя щие из случа й н ы х  ч исел . Если же случ а й н ы е  ч и с
л а  потребуются в параллел ь н ы х  потоках да н н ы х ,  в та ком случае сл едует воспол ьзо ваться кл ассом 
SplittaЫeRandom. 

В примере кода из листинга 1 .7 демонстрируется применение элементов при
кладного программного интерфейса API для потоков данных примитивных типов. 

Л истинг  1 .7. Исходн ы й код из  файла s treams/ Primi tiveTypeS treams . j ava 

1 p a c kage  s t reams ; 
2 
3 / * *  
4 * @ ve r s i on 1 . 0 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
5 * @ author  Сау  H o r s tmann 
6 * / 
7 
8 import  j ava . i o . IOExcept i o n ;  
9 import  j ava . ni o . ch a r s e t . S t a ndardCha r s et s ;  
1 0  import  j ava . ni o . f i l e . F i l e s ; 
1 1  import  j ava . ni o . f i l e . Pat h ;  
1 2  import  j ava . ni o . f i l e . Paths ; 
1 3  import  j ava . ut i l . s t ream . Co l l e c t o r s ; 
1 4  import  j ava . ut i l . s t ream . I nt S t re am ;  
1 5  import  j ava . ut i l . s t ream . S t ream;  
1 6  
1 7  puЫ i c  c l a s s  P r im i t iveType S t reams 
1 8  { 
1 9  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  s how ( St r i ng t i t l e ,  I n t S t ream s t ream )  
2 0  { 
2 1  f i na l  int  S I Z E  = 1 0 ;  
2 2  i n t [ ]  f i rs t E l ement s = 

2 3  s t ream . l imit ( S I Z E + 1 )  . t oAr ray ( ) ; 
2 4  S y s t em . out . pr i nt ( t it l e  + " :  " ) ; 
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2 5  f o r  ( in t  i = О ;  i < f i r s t E l ement s . l e ngt h ;  i + + ) 
2 6 { 
2 7  i f  ( i  > 0 )  S y s t em . out . p r i nt ( " ,  " ) ; 
2 8  i f  ( i  < S I Z E ) S y s t em . out . pr i nt ( f i r s t E l ement s [ i ) ) ;  
2 9  e l s e  S y s t em . out . pr i nt ( "  . . .  " ) ; 
3 0  
3 1  S y s t em . out . pr i nt l n ( ) ; 
3 2  
3 3  
3 4  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i n g [ ]  a r g s ) 
3 5  throws I OExcept i o n  
3 6  
3 7  I n t S t ream i s l  = I n t S t ream . generat e ( ( )  - >  
3 8  ( i nt ) ( Math . random ( )  * 1 0 0 ) ) ;  
3 9  show ( " i s l " ,  i s l ) ; 
4 0  I n t S t ream i s 2  = I nt S t ream . range ( 5 ,  1 0 ) ; 
4 1  show ( " i s 2 " ,  i s 2 ) ; 
4 2  I n t S t ream i s 3  = I n t S t ream . rangeC l osed ( 5 ,  1 0 ) ; 
4 3  show ( " i s 3 " ,  i s 3 ) ; 
4 4  
4 5  Path  path  = Paths . ge t ( "  . .  /gutenbe rg/ a l i ce 3 0 . txt " I ;  
4 6  v a r  cont ent s = new S t r i n g ( Fi le s . readA l lByt e s ( pa th ) , 
4 7  S t andardCh a r s e t s . UT F_B ) ; 
4 8  
4 9  S t ream< S t r i ng>  words = 

5 0  S t ream . o f ( cont ent s . sp l i t  ( " \ \ PL+ " ) ) ;  
5 1  I n t S t ream i s 4  = words . mapTo i nt ( St ri ng : : l ength ) ; 
5 2  show ( " i s 4 " ,  i s 4 ) ; 
5 3  v a r  s en t e nce = " \ uD8 3 5 \uDD4 6 i s  t h e  s e t  " 
5 4  + " o f  octonions . " ;  
5 5  S y s t em . ou t . pr i nt l n ( sentence ) ; 
5 6  I n t S t ream code s = sentence . code P o i nt s ( ) ; 
5 7  S y s t em . out . pr i nt l n ( codes . mapToObj  ( с  - >  
5 8  S t r i n g . format ( " %X " ,  c ) ) . co l l ect ( 
5 9  Co l l e c t o r s . j o i n ing  ( ) ) ) ;  
6 0  
6 1  S t ream< I nt e g e r >  i n t e g e r s  = 

6 2  I nt S t re am . range ( O ,  1 0 0 )  . boxed ( ) ; 
6 3  I n t S t ream i s 5  = 

6 4  i n t e g e r s . mapT o i nt ( I nteger : : i ntVa lue ) ; 
6 5  show ( " i s 5 " ,  i s 5 ) ; 
6 6  
6 7  
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• static IntStream range ( int startinclusive , int endExclusive) 

• static IntStream rangeClosed (int startinclusive , int endinclusive) 

Возвращают поток да нных  типа IntStream с целочисленными  элементами  в заданном ди 
апазоне .  

• static IntStream of (int . . . values) 

Возвращает поток дан ных  ти па IntStream с заданными  элементами . 
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• int [ ]  toArray ( )  

Возвращает масси в ,  состоящий и з  элементов исходного потока да нных .  

• int sum ( )  

• OptionalDouЫe average ( )  

• Optionalint max ( )  

Optionalint min ( )  

• IntSummaryStatistics summaryStatistics ( )  

Возвращают сумму, с реднее ,  максимум ,  м и н имуму элементов исходного потока данных  ил и 
объект, из которого мо гут быть получены эти четыре резул ьтата . 

• Stream<Integer> Ьохеd ( )  

Возвращает поток объектов-оболочек для элементов и сходного потока данных .  

java . util . stream . LongStream 8 

• static LongStream range (long startinclusive , long endE.xclusive) 

static LongStream rangeClosed (long startinclusive , 
long endinclusive) 

Возвращают поток да нных  типа LongStream с целочисленными  элемента м и  в зада нном ди
а пазоне .  

• static LongStream of (long . . .  values) 

Возвращает поток данных  ти па LongStream с зада н ными  элемента м и .  

long [ ]  toArray ( )  

Возвращает масси в ,  состоящий из элементов исходного потока да н ных . 

• long sum ( )  

• OptionalDouЬle average ( )  

• OptionalLong max ( )  

OptionalLong min ( )  

• LongSummaryStatistics summaryStatistics ( )  

Возвращают сум му, с реднее ,  максимум ,  м и н имуму элементов исходного потока дан ных  ил и 
объект, из которого могут быть получены эти четыре резул ьтата . 

• S tream<Long> Ьохеd ( )  

Возвращает поток объе ктов -оболочек для элементов исходного потока данных .  

java . util . stream. DouЬleStream 8 

• static DouЬleStream of (douЬle . . .  values) 

Возвращает поток данных  типа DouЬleStream с зада н ными  элемента м и .  
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java . util . s tream . DouЬleStream 8 (окончание} 

• douЫe [ ] toArray ( ) 

Возвращает массив ,  состоящий из элементов исходного потока да нных .  

• douЫe sum ( )  

• OptionalDouЫe average ( )  

• OptionalDouЫe шах ( ) 

• OptionalDouЫe min ( )  

• DouЫeSwпmaryStatistics swпmaryStatistics ( )  

Возвращают сумму, с реднее ,  максимум ,  минимуму элементов исходного потока данных  или 
объект, из которого могут быть получены эти четыре результата . 

• Stream<DouЫe> Ьохеd ( )  

Возвращает поток объектов-оболочек для элементов исходного потока данных .  

java . lang. CharSequence 1 .  О 

• IntStream codePoints ( )  8 
Возвращает поток всех кодовых точек исходной символьной строки в Юникоде. 

j ava . util . Random 1 .  О 

• IntStream ints ( )  

• IntStream ints (int randomNumЬerOrigin , int randomNшпЬerBound) В 
• IntStream ints ( long s trвamSize) 8 
• IntStream ints (long s trвamSize , int randomNшпЬвrOrigin , int 

randomNumЬerBound) 8 
• LongStream longs ( )  8 
• LongStream longs (long randomNшпЬerOrigin , long randomNшпЬerBound) 8 
• LongStream longs ( long strвamSizв) 8 
• LongStream longs ( long streamSize, long randomNumЬerOrigin , long 

randomNumЬerBound) 8 
• DouЬleStream douЫes ( )  8 
• DouЬleStream douЫes (douЫe randomNumЬerOrigin , douЫe 

randomNшпЬerBound) 8 
• DouЬleStream douЫes (long streamSize) 8 
• DouЬleStream douЫes (long streamSize , douЫe randomNшпЬerOrigin , 

douЫe randomNшпЬerBound) 8 
Возвращают потоки произвольных ч исел . Есл и указан а ргумент strвamSize, возвращает
ся конечный поток с заданным количеством элементов .  Есл и же предоставлены границы ,  то 
возвращается поток с элементам и  в п ределах от randomNumЬerOrigin ! включител ьно ) 
до randomNшпЬerВound !искл ючительно ) . 
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j ava . util . Optional ( Int l Long l DouЫe) В 

static Optional ( Int l Long l DouЬle) of ( ( int l long l douЬle) vaiue) 

Возвращает необязательный объект с предоста влен ным  значением указа нного п римитивного 
типа .  

• ( int l long l douЬle) getAs ( Int l Long l DouЬle) ( )  

Возвращает значение  дан ного необязател ьного объекта или генерирует исключение  типа 
NoSuchElementException, если этот объект оказывается пустым .  

(int l long l douЬle) orElse ( (int l long l douЬle) other) 

• ( int l long l douЬle) orElseGet ( ( Int l Long l DouЬle) Supplier other) 

Возвращают значение да нного необязател ьного объекта или альтернативное значение ,  если 
этот объект оказы вается пустым . 

• void ifPresent ( ( Int l Long l DouЬle) Consumer consumer) 

Передает значение да нного необязательного объекта функции consшner ( ) , есл и этот объ
ект оказы вается непустым .  

j ava . util . ( Int l Long l DouЬle ) SummaryStatis tics В 

long getCount ( )  

• ( int l long l douЬle) getSum ( )  

• douЬle getAverage ( )  

• ( int l long l douЬle) getмax ( )  
• ( int l long l douЬle) getмin ( )  

Возвращают подсчет, сум му, среднее, макс имум и м и н имум накапливаемых элементов исход
ного потока данных . 

1 . 1 4 . Параллел ьные потоки данных 
Потоки данных упрощают распараллеливание групповых операций .  Этот 

процесс происходит в основном автоматически, но требует соблюдения немногих 
правил . Прежде всего, нужно иметь в своем распоряжении параллельный поток 
данных. Получить параллельный поток данных можно из любой коллекции с по
мощью метода Col l e c t i on . para l l e l S t ream ( )  следующим образом:  

S t ream< S t r i n g >  p a ra l le lWords = words . parallelStream ( ) ; 

Более того, метод para l l e l  ( )  преобразует л юбой последовательный поток 
данных в параллельный поток, как показано ниже. При выполнении оконечного 
метода поток данных действует в параллельном режиме, и поэтому промежуточ
ные операции в этом потоке распараллеливаются. 

S t ream< S t r i ng >  p a ra l l e lWo rds = 
S t re am . o f ( wordAr r a y ) . parallel ( ) ; 

Когда потоковые операции выполняются параллел ьно, цель  состоит в том, 
чтобы получитъ в итоге такой же резул ьтат, как и в том случае, если бы они 
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выполнялись последовательно. Очень важно, чтобы эти операции можно было 
выполнять в произвольном порядке. 

Допустим, требуется подсчитал, все короткие слова в потоке си мволы1ых  
строк. В приведенном ниже примере демонстрируется, как не следует решап, эту 
задачу. 

int [ ]  shortWords = new i nt [ 1 2 ] ; 
words . p a r a l  l e l St ream ( )  . forEach ( s - >  

{ i f  ( s . length ( )  < 1 2 1  shor tWords [ s . length ( ) ] + + ;  } ) ;  
11 ОШИБКА : состояние гонок ! 

S y s t em . out . p r i nt l n ( Arrays . t oS t r i ng ( shortWords ) ) ;  

Приведенный выше код написа н  очею, скверно. Функция, передаваемая ме
тоду forEach  ( ) ,  выполняется параллельно в нескол ьких потоках исполнения, 
в каждом и:� которых обновляется разделяемый ими общий массив .  Как будет 
показано в главе 1 2, это классическое состоян ие гонок. Если выполнить данный 
код многократно, то  в результате каждого его выполнения, вероятнее всего, будет 
получена совсем другая последовательность подсчитанных коротких слон, при
чем каждый раз неверная. 

В обязанности програм м иста входит обеспечение надежного выполнения 
в параллельном режиме функций, передаваемых для распараллеливания опера
ций в потоке данных.  Для этого лучше всего избегать изменяемого состояния.  В 
следующем примере кода наглядно показано, что вычисления можно надежно 
распараллелить, если сгруппировать символьные строки по длине и подсчитать 
их:  

Map< I nt eger , Long > shortWordCount s 
words . pa ra l l e l S t ream ( )  

. f i l t e r ( s  - >  s . length ( )  < 1 0 1  

. co l l e ct ( group ingBy ( S t r i ng : : l engt h ,  count i ng ( I ) ) ;  

По умолчанию потоки данных, получаем ые из упорядоченных коллекций 
(массивов и списков), диапазонов, генераторов, итераторов или в результате вы
зова метода S t re am .  sorted  ( ) , упорядочиваются .  Резул 1,таты накапливаются в по
рядке следования исходных элементов и полностью предсказуемы.  Если выпол
нить одни и те же операции дважды, то будут получены совершенно одинаковые 
результаты . 

Упорядочение не исключает эффективное распараллеливание.  Например, 
при вызове s t ream . map ( fun ) поток данных может быть разбит на 11 сегментов, 
каждый из которых обрабаты вается параллелыю. А полученные резул 1,таты сно
ва собираются по порядку. 

Некоторые операции могут быть распараллелены более эффективно, если 
требование упорядочения опускается . Вызывая метод S t r e am .  uno rde r e d  ( ) ,  
можно указать, что упорядочение не имеет значения .  Это, в частности, вы год
но при выполнении операции методом S t re am .  d i s t inct  ( ) . В упорядоченном 
потоке метод di s t i n c t  ( )  сохраняет первый из всех равных элементов.  Этим  
ускоряется распараллеливание, поскольку в потоке исполнения, обрабатываю
щем отдельный сегмент, неизвестно, какие именно элементы следует отбросить, 
до тех пор, пока сегмент не будет обработан. Если же допускается сохранить 
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.любой однозначный элемент, то все сегменты моrут быть обработаны параллель
но (с помощью общего множества для отслеживания дубликатов) .  

Если  же опустить упорядочение, то можно ускорить выпол нение метода 
l imi  t ( ) . А если требуется обработать любые п элементов из потока данных 
и при этом неважно, какие из  них будут получены, то с этой целью можно сде
лать следующий вызов: 

S t ream< S t r i ng >  s amp l e  = words . pa ra l l e l S t re am ( )  
. unordered ( )  . l imit  ( n ) ; 

Как обсуждалось в разделе 1 .9, объединять отображения невыгодно из-за не
малых затрат. Именно поэтому в методе Co l lectors . groupingByConcurrent  ( )  
используется общее параллельное отображение. Чтобы извлечь выгоду из парал
лелизма, порядок следования значений в отображении должен быть иным, чем 
в потоке данных: 
Map< I n t e ge r ,  L i s t < S t r i ng>> r e s u l t  = 

words . pa ra l le l S t re am ( )  . co l l e ct ( 
Col le c t o r s . g roupi ngByConcurrent ( S t r i ng : : l engt h )  ) ;  
1 1  Значения не  накапливаются  в потоковом порядке 

Разумеется, это не имеет особого значения, если применяется нисходящий 
коллектор, не  зависящий от упорядочения, как  демонстрируется в следующем 
примере кода : 
Map< I n t e ge r ,  Long> wordCount s = 

words . pa r a l l e l S t re am ( )  
. co l l e c t ( g roupi ngByConcurrent ( 

S t r i ng : : l en gt h ,  coun t i ng ( )  ) ) ;  

Не пытайтесь сделать все потоки данных параллельными, надеясь тем самым 
ускорить выполнение операций над ними .  Вместо этого принимайте во внима
ние следующее. 

• Распараллеливание требует немалых :�атрат, которые окупаются лишь при 
обработке очень крупных массивов данных. 

• Распараллеливание потока данных дает преимущества лишь в том случае, 
если источник исходных данных удается эффективно разделить на несколь
ко частей. 

• Пул потоков исполнения, применяемый в параллельных потоках данных, 
может зависнуть при вы полнении таких блокирующих операций,  как 
ввод-вывод или доступ к сети . 

Параллельные потоки данных лучше всего подходят для обработки крупных 
массивов данных в оперативной памяти с интенсивными вычислениями .  

СОВЕТ. Д о  в е р с и и  Java 9 распа раллел ивать  поток да н н ы х ,  в о з в р а ща в ш и йся м етодом Files . 
lines ( ) , не и м ел о  н и какого с м ы сла . Да н н ы е  в та ком потоке не подлежа л и  раздел е н и ю  на ч а 
сти ,  поэтому п р и ходилось  ч итать сначала первую пол о в и ну ф а й л а ,  а затем вто рую.  Те перь  да н н ы й  
метод может оперировать отобража е м ы м  в памяти фа йлом ,  эффект и в н о  разделя я  е го соде ржимое  
на части .  Та к, есл и обрабатываются строки  из  круп ного файла ,  то ,  распа раллел ивая  п оток да н н ых ,  
можно существенно повысить п роизводител ьность.  
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НА ЗАМЕТКУ! По умолчанию в па раллельных  потоках дан ных  применяется глобал ьный  пул 
вилочного соединения ,  возвращаемый  методом ForkJoinPool .  commonPool ( ) . И этого 
оказывается достаточно ,  если вы полняемые  операци и  не блоки руются ,  а пул не  требуется 
раэдетпь ка к общий вместе с другим и  задачами .  В противном  случае п ридется употребить 
специальный  прием ,  п одставив  другой пул .  Для этого достаточно  разместить вы полняемые  
операци и  в теле метода suЬmit ( )  из специального пула следующим образо м :  

ForkJo i nPool  cust omPool = . . .  ; 
r e s u l t  = c u s t omPoo l . submi t ( ( )  - >  

s t re am . p a ra l l e l  ( )  . map ( . . .  ) . col  l e ct 1 . . . 1 ) . get 1 1  ; 

или же сделать то же самое ,  но асинхронно :  

Comp l e t aЬl e Future . suppl yAs ync ( ( )  - >  
st ream . pa ra l l e l  ( )  . map 1 • • •  1 .  co l l ect  1 • • •  ) ,  

customPoo l )  . thenAccept ( re s u l t  - >  . . .  1 ; 

НА ЗАМ ЕТКУ! Есл и требуется распа раллелить о п е р а ц и и  над потока м и  да н н ы х  на о с н о в а н и и  
случа й н ы х  ч и сел ,  этот п р о цесс н е  сл едует н а ч и н ать с п отоков да н н ы х ,  возвращае м ы х  м етода м и  
Random . ints ( ) , Random . longs ( )  и Random . douЬles ( ) . поскольку та кие  потоки не  раздел я 
ются на  части . Вместо этого луч ш е  воспользо ваться метода м и  ints ( )  . longs ( )  и douЬles ( )  и з  
класса Spl i  ttaЬleRandom. 

В примере кода из листинга 1 .8 демонстрируется, как следует оперировать па
раллельными потоками  данных.  

Л исти н г  1 .8 .  Исходн ы й код из  фа йла paral lel / ParallelStreams . j ava 

1 package  p a ra l l e l ;  
2 
3 / * *  
4 * @ v e r s i on 1 . 0 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
5 * @author  Сау Hors tmann 
6 * /  
7 
8 
9 

impor t  s t a t i c  j ava . ut i l . s t ream . Co l l e ct o r s . * ;  

1 0  import  j ava . i o . * ;  
j ava . n i o . cha r s e t . * ;  
j ava . n i o . f i l e . * ; 
J ava . ut i l . * ;  
j ava . ut i l . s t ream . * ;  

1 1  import 
1 2  impo r t  
1 3  impo r t  
1 4  impo r t  
1 5  
1 6 
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  

puЫ i c  c l a s s  Para l l e l S t reams 
( 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng [ ]  a rgs ) 
t h rows I OExcept ion  

v a r  cont e n t s  = new S t r ing ( Fi l es . readAl l Byt e s ( 
Paths . ge t ( "  . .  / gut enbe r g / a l i ce 3 0 . tx t " )  ) ,  

St anda rdCha r s e t s . UT F  8 1 ; 
L i s t < S t r i ng> wordL i s t  = L i s t . o f ( content s . sp l i t ( " \ \ PL+ " ) ) ;  

11 ниже при веден очень скверньм код : 



2 7  v a r  shortWords = new i nt [ l O ] ; 
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2 8  wordL i s t . para l l e l S t ream ( )  . forEach ( s  - >  
2 9  ( 
3 0  i f  ( s . l e n g t h ( )  < 1 0 )  shortWords [ s . length ( )  ] ++ ;  
3 1  f ) ; 
3 2  S y s t em . out . p r i nt l n (Arrays . t oS t r i n g ( shortWords ) ) ;  
3 3  
3 4  / / попробовать  снова , хотя  резул ь т а т  вряд ли 
3 5  / / окаже т с я  иным ,  т . е .  неверным 
3 6  Arrays . f i l l ( shortWords , 0 ) ; 
3 7  wordL i st . p a ra l l e l S t ream ( I  . forEach ( s  - >  
3 8  ( 
3 9  i f  ( s . l ength ( )  < 1 0 )  shortWords [ s . length ( )  ] ++ ; 
4 о ) ) ; 
4 1  S y s t em . out . p r i nt l n ( Arrays . t o S t r i ng ( s hortWo rds ) ) ;  
4 2  
4 3  / / выход : сгруппиро в а т ь  и подсчи т а т ь  резул ь т а ты 
4 4  Map< I nt e ge r ,  Long> shortWordCoun t s  wordL i s t  
4 5  . pa ra l l e l S t ream ( )  
4 6  . f i lt e r ( s  - >  s . l e n g t h ( )  < 1 0 )  
4 7 . c o l  l e ct ( group ingBy ( St r ing : : l engt h ,  count i ng ( 1 ) ) ; 
4 8  
4 9  S y s t em . out . pr i nt l n ( shortWo rdCount s ) ; 
5 0  
5 1  / / нисходящий порядок не  детерминиро ван : 
5 2  Map< I nt e ge r ,  L i s t < S t r ing>>  r e s u l t  = 

5 3  wordL i s t . para l l e lS t ream ( )  . co l l ect ( 
5 4  Col l e c t o r s . group i n gByConcurrent ( 
5 5  S t r i ng : : l ength ) ) ;  
5 6  
5 7  S y s t em . out . pr i nt l n ( re s u l t . get ( 1 4 ) ) ;  
5 8  
5 9 r e s u l t  = wordL i s t . p a ra l l e l S t ream ( )  . c o l l e ct ( 
6 0  Co l l e ct o r s . g roupi ngByConcurrent ( S t r i ng : : l engt h ) ) ;  
6 1  
6 2  S ys t em . out . p r i nt l n ( re s u l t . get ( 1 4 ) ) ;  
6 3  
6 4  Map< I nt e ge r ,  Long> wordCount s = 

6 5  wordL i s t  . pa ra l l e l S t ream ( ) . co l l ect  ( 
6 6  groupingByConcur rent ( 
6 7  S t r i n g : : lengt h ,  count i ng ( ) 1 ) ; 
6 8  
6 9  S y s t em . out . pr i nt l n ( wo rdCount s ) ; 
7 0  
7 1  

java . util . stream. BaseStream<T , S extends BaseStream<T , S>> 8 

• S parallel ( ) 

Возвращает параллельный  поток данных  с такими  же элементами ,  ка к и у исходного потока .  

• S unordered ( ) 

Возвращает неупорядоч е н ный  поток дан ны х  с та к им и  же эл емента м и ,  ка к и у и сходного 
потока . 
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java . util . Collection<E> 1 .  2 

• Stream<E> parallelStream ( )  8 
Возвращает параллельный  поток дан ных с элементам и  из и сходной коллекции . 

В этой главе было пока:ыно, как применять на практике библиотеку потоков 
данных, внедренную в версии Java 8. В следующей главе рассматривается не ме
нее важная тема организации ввода-вывода . 



ГЛАВА 

Ввод и вывод 
В этой главе . . .  

� П ото к и в вода - в ы вода 

� Чте н и е и з а п и сь дво и ч н ы х  да н н ы х  

� П ото к и в вода - в ы вода и сер и ал и за ц и я  объекто в 

� Ма н и пул и ро ва н и е фа йл а м и 

� Фа йл ы , отоб ражае м ы е в п а м яти 

� Ре гул я р н ы е в ы раже н и я  

В этой главе речь пойдет о прикладных интерфейсах (API), досrупных в J ava 
для организации ввода-вывода данных. Из нее вы, в частности, узнаете, как полу
чать досrуп к файлам и каталогам, как читать и записывать данные в двоичном 
и текстовом формате. В главе рассматривается также механизм сериализации, 
позволяющий сохранять объекты так же просто, как и текстовые или числовые 
данные. Далее речь пойдет о манипулировании файлами  и каталогами .  И в за
вершение обсуждаются регулярные выражения, хотя они и не имеют непосред
ственного отношения к потокам ввода-вывода и файлам .  Тем не менее трудно 
найти более подходящее место для обсуждения этой темы, как его, очевидно, не 
удалось найти и разработчикам Java, присоединившим спецификацию приклад
ного интерфейса API для регулярных выражений к запросу на уточнение новых 
средств ввода-вывода . 

2 . 1 . П отоки в вода-вывода 
В прикладном интерфейсе Java API объект, из которого можно читать после

довательность байтов, называется потоком ввода, а объект, в который можно запи
сывать последовательносп, байтов, - потоком вывода . В роли таких источников 
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и приемников последовательностей байтов чаще всего выступают файлы, но 
могут также служить сетевые соединения и даже блоки памяти . Абстрактные 
классы I nput S t ream и Outpu t S t ream служат основанием для иерархии классов 
ввода-вывода. 

НА ЗАМЕТКУ! Рассматр и ваемые  здесь п отоки ввода - вы вода никак  не связа ны  с потокам и  
дан ных ,  п редставлен ными  в предыдущей главе .  Ради ясности о н и  называются в тексте пото
кам и  ввода и вы вода вся кий раз ,  когда речь идет о в воде- выводе. 

Байтовые потоки ввода-вывода неудобны для обработки информации, храня
щейся в Юникоде (напомним, что в Юникоде на каждый символ приходится не
сколько байтов). Поэтому для обработки символов в Юникоде предусмотрена от
дельная иерархия классов, наследующих от абстрактных классов Reader и Wri  ter .  
Эти классы позволяют выполнять операции чтения и записи на  основании двух
байтовых значений типа cha r (т.е. кодовых единиц в кодировке UTF-16), а не одно
байтовых значений типа byte .  

2 . 1 . 1 .  Чтение  и запись ба йтов 

В классе I npu t S t ream имеется следующий абстрактный метод: 

abs t ra ct i nt read ( )  

Этот метод читает один байт и возвращает считанный байт или значение - 1 , 
если обнаруживается конец источника ввода . Разработчик конкретного класса 
потока ввода может переопределить этот метод таким образом, чтобы он пре
доставлял какую-нибудь полезную функциональную возможность. Например, 
в классе Fi l e i nput S t ream этот метод выполняет чтение одного байта из файла.  
А поток ввода S y s t em .  i n  представляет собой предопределенный объект под
класса I npu t S t re am, который позволяет ч итать данные из "стандартного ввода", 
т.е. консоли или переадресовываемого файла. 

У класса I npu t S t ream имеются также неабстрактные методы для чтения мас
сива байтов или пропуска определенного ряда байтов. В версии Java 9 в этом 
классе появился приведенный ниже очень удобный метод для чтения байтов из  
потока данных .  Имеются также методы для чтения заданного количества байтов 
(см . примечания к прикладному интерфейсу API в конце этого раздела) .  В этих 
методах вызывается абстрактный метод read ( ) , благодаря чему в подклассах до
статочно переопределить только один метод. 

byte [ ]  byt e s  = i n . readAl l Byt e s ( ) ; 

Аналогично в классе Outp u t S t r e am определяется следующий абстрактны й  
метод, записывающий один байт в указанное место для вывода данных: 

abs t r a ct void w r i t e ( i nt Ь )  

Если  же имеется массив байтов, и х  можно записать все вместе, как показано 
ниже. 

b yt e [ ]  v a l u e s  = . . . ; 
out . wr i t e ( va l ue s ) ;  
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Метод t ra n s ferTo  ( ) направляет все байты из потока ввода в поток вывода 
следующим образом :  

i n . t ra n s ferTo ( out ) ;  

Как методы read ( ) ,  так и методы wr i te  ( ) блокируют доступ до тех пор, пока 
байты не будут фактически считаны или записаны.  Это означает, что если к по
току ввода-вывода не удается получить доступ немедленно (что обычно случается 
из-за занятости сетевого соединения), происходит блокирование текущего пото
ка исполнения.  А это дает другим потокам исполнения возможность выполнять 
какую-нибудь полезную задачу, в то время как метод ожидает, когда поток вво
да-вывода снова станет доступным .  

Метод а v а i l а Ы  е ( ) позволяет проверить количество байтов, доступное 
для считывания в текущий момент. Это означает, что фрагмент кода, аналогич
ный представленному ниже, вряд ли приведет к блокировке. 

i n t  byte sAva i l aЫ e  i n . a va i l aЬ l e ( ) ; 
i f  ( by t e sAva i l aЫ e  > 0 )  
{ 

v a r  data  = new byte [ byt e sAv a i l aЬl e ] ; 
i n . read ( da t a ) ;  

По завершении чтения или записи данных в поток ввода-вывода следует за
крыть его, вызвав метод close  ( )  . Такой вызов приводит к освобождению систем
ных ресурсов, доступных в ограниченном количестве. Если же в прикладной про
грамме открывается слишком много потоков ввода-вывода без последующего их 
закрытия, ресурсы системы могут исчерпаться. Кроме того, закрытие потока вы
вода приводит к очистке использовавшегося для него буфера: все байты, которые 
временно размещались в этом буфере с целью их последующей доставки в виде 
более крупного пакета, рассылаются по местам своего назначения. Так, если не за
крыть файл, последний пакет байтов может так никогда и не быть доставлен. Очи
стить буфер от выводимых данных можно и вручную с помощью метода fl ush  ( ) . 

Даже если в классе потока ввода-вывода предоставляются конкретные методы 
для работы с базовыми функциями  чтения и записи, разработчики прикладных 
программ редко пользуются ими. Для них больший интерес представляют дан
ные, содержащие числа, символьные строки и объекты, а не исходные байты . По
этому в Java предоставляется немало классов потоков ввода-вывода, наследуемых 
от базовых классов I npu t S t ream и Outpu t S t r eam и позволяющих обрабатывать 
данные в нужной форме, а не просто в виде исходных байтов. 

j ava . io . InputStream 1 . 0 

• aЬstract int read ( )  

Считывает байт данных и возвращает его. П о  достижении конца потока возвращает значение - 1 .  

• int read (byte [ ]  Ь) 

Сч иты вает да нные в байтовый  массив и возвращает фактическое количество с читанных  бай 
то в или значение  - 1 , если  дости гнут конец  потока в вода . Этот метод позволяет сч итать м а к
с имум b . 1.engtь байтов. 
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j ava . io . I npu tS tream 1 .  О /окончание} 

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

• int readNВytes (byte [ J  Ь , int off, int len) 9 
С ч иты в а ют кол и ч ество ба йтов вплоть до len, не блокируясь  ! метод read ( ) ) ил и же блоки
руя с ь  ! м етод readNВytes ( ) ) до тех пор ,  пока не будут прочита ны все значения .  С ч итанные  
зна ч ен ия размеща ются в массиве  ь .  на чина я  с позиции off. Возвращают фактическое кол и 
чество прочита н н ы х  ба йтов или значение - 1 , если достигнут конец потока ввода . 

• byte [ ]  readAllBytes ( )  9 
Воз вра щает масс и в  всех байто в ,  которые мо гут быть п роч ита ны  из данного потока ввода .  
lonq transferTo (OutputStream ou t) 9 
Н а п р а вляет все ба йты из да н н о го потока ввода в заданный  поток вывода , возвращая количе
ство н а п ра вл е н н ы х  ба йто в .  Ни  тот, н и  другой поток при  этом не закрывается . 
lonq skip ( lonq n) 

П ро пускает п ба йтов в потоке в в ода . Возвращает фактическое кол ичество пропущенных  бай
т о в  ! кото рое м ожет оказаться меньше n,  если дости гнут конец потока ввода ) .  

• int availaЫe ( )  

В оз в р а ща ет кол и ч ество байтов,  доступных без блокирова ния .  ! Напом н им ,  что блокирование  
означает потерю текущим потоком исполнения своей очереди на выполнение . )  

• void close ( )  

З а к р ы вает п оток в в ода . 

• void mark ( int readlimi t) 

Уста н а вл и в ает м а ркер на текуще й позиции в потоке ввода . ! Не  все потоки поддерживают та 
кую фун кционал ьную возм ожность . ) Если из потока ввода сч итано байтов больше заданно го 
предел а readlimi t, в потоке ввода можно пренебречь уста на вли ваемы м  маркером .  

• void reset ( )  

В о з в р а ща ется к последнему м а р ке ру. Последующие вызовы метода read ( ) при водят к по
вторному с ч иты в а н и ю  байто в .  В отсутствие текуще го ма ркера поток ввода не  устанавливает
ся в исходное пол оже н и е .  

• boolean markSupported ( )  

В о з в р а ща ет логическое з н а ч е н и е  true, если в потоке ввода поддерживается возможность 
уста н а в л и в ать м а р ке р ы .  

j ava . io . Ou tpu tS tream 1 . 0  

aЬstract void wri te ( int n) 

З а п и с ы вает байт да н н ы х .  

void write (byte [ ]  Ь )  

• void write (byte [ ]  Ь ,  int  off, int len) 

З а п и с ы в а ют все ба йты или оп ределенный  ряд байтов из массива Ь. 

• void close ( )  

О ч и ща ет и з а к р ы вает п оток в ы в ода . 
• void flush ( )  

О ч и щает п оток в ы вода ,  отп р а вляя  любые находящиеся в буфере данные  по месту и х  назна
ч е н и я .  
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2 . 1 . 2 .  П олный комплект потоков ввода -вывода 

В отличие от я3ыка С, где для ввода-вывода достаточно и еди11стве11 1 1ого типа 
F I  LE  * , в java имеется целый комплект И3 более чем 60 ( ! ) ра:ыичных типов пото
ков ввода-вывода (рис. 2 .1  и 2.2) .  Ра:�делим эти типы по областям их применения .  
Так, для классов, обрабатывающих байты и символы, существуют отдельные ие
рархии .  

Рис.  2. 1 .  Иерархия классов для потоков ввода-вывода 
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Рис.  2 .2 .  Иерархия классов Reader и Wri ter 

Как упоминалось выше, классы I npu t S t ream и Ou tpu t S t ream позволяют вы
полнять чтение и запись отдельных байтов и массивов байтов . Эти классы обра
:1уют основу иерархии, приведенной на рис. 2 . 1 . Для чтения и записи символы 1ых  
строк и чисел требуются подклассы, обладающие немалыми функционал ы1ы м и  
во:1мож1юстя ми .  Например, классы Da t a i npu t S t r e am и Da t a Ou t pu t S t ream по
зволяют выполнять чтение и запись всех простых типов данных Java в двоичном 
формате. И, на конец, имеются классы для выполнения отдел ьных полезны х  опе
раций ввода-вывода, например, классы Z i p l np u t S t ream и Z ipOutp 1J t S t ream, по
зволяющие читать и записывать данные в файлы с уплотнением в таком и:1 11ест-
1 1ом формате, как ZIP. 

С другой стороны, для ввода-вывода текста в Юникоде необходимо обра щать
ся к подклассам таких абстрактных классов, как Reade r и Wr i t e r  (см . рис. 2 .2) .  
Базовые методы из классов Reade r и W r i t e r  похожи на базовые методы из  клас
со11 I npu t S t ream и Outpu t S t ream, как пока:�ано ниже. 

abs t ract  i nt read ( )  
abst ract void  w r i t e ( i nt с )  
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Метод read ( )  возвращает кодовую единицу в Юникоде (в виде целого числа 
от О до 6 5 5 3 5) или значение - 1, если достигнут конец файла . А метод write  ( )  вы
зывается с заданной кодовой единицей в Юникоде. Подробнее о кодовых единицах 
в частности и Юникоде вообще см. в главе 3 первого тома настоящего издания. 

Имеются также четыре дополнительных интерфейса : C l o s e aЫ e, F lushaЫe,  
ReadaЫ e и AppendaЫe (рис. 2.3) . Первые два очень просты : в них определяется 
единственный метод vo id  c l o s e  ( )  throws I OExcep t i on и voi d  f lu sh  ( )  соот
ветственно. Классы I npu t S t ream, Outpu t S t ream, Reade r и Wri  t er  реализуют ин
терфейс C l o s eaЫe, а классы Outpu t S t ream и Wr i t e r  - интерфейс F lushaЫ e.  

Рис.  2 .3 .  Интерфейсы CloseaЫe, FlushaЬle, ReadaЫe и AppendaЬle 

НА ЗАМЕТКУ! И нте рфейс j ava . io . CloseaЫe ра сши ряет и нтерфейс j ava . lang . 
AutoCloseaЫe. Следовательно , в любой реализации и нтерфейса СlозеаЫе можно употре
блять оператор try с ресурсами . А зачем вообще нужны два и нтерфейса? В методе close ( )  
и з  и нтерфейса CloseaЫe генери руется только исключение типа IOException, тогда как 
в методе AutoCloseaЫe . close ( ) исключение может быть вообще не с генерировано .  

В интерфейсе ReadaЫe имеется единственный метод int read ( CharBuffer  сЬ ) ,  

а в классе CharBuffer - методы для чтения и записи с последовательным и произ
вольным доступом. Этот класс представляет буфер в оперативной памяти или ото
бражаемый в памяти файл. (Подробнее об этом речь пойдет далее, в разделе 2.5.2.) 

В интерфейсе AppendaЫe имеются два приведенных ниже метода, позволя
ющие присоединять как отдельные символы, так и целые последовательности 
символов. 

AppendaЫ e append ( ch a r  с )  
AppendaЬl e  append ( Cha rSequence s )  
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Интерфейс Cha r S e qu e n c e  описывает основные свойства последовательно
сти :шачений типа cha r .  Его реализуют такие классы, как S t r i ng, CharBu f f e r, 
S t r ingBui lder  и S t r ingBu f fe r .  Из  всех классов, представляющих потоки иво
да-иывода, только класс Wr i t e r  реализует интерфейс AppendaЫe .  

java . io . CloseaЫe 5 . 0  

• void close ( )  

Закрывает дан ный  поток ввода-вывода типа CloseaЬle. Этот метод может генерировать 
исключение типа IOException. 

java . io . FlushaЫe 5 . О 

• void flush ( )  

Очищает данный  поток ввода -вывода типа FlushaЫe. 

java . lang. ReadaЬle 5 . 0  

int read (CharBuffer сЬ) 
Пытается сч итать столько значений типа char в буфер сЬ, сколько в нем может их уместить
ся . Возвращает количество считанных  значений типа char или значение - 1 , если из  данно
го потока ввода типа ReadaЫe больше не доступно н и каких значений .  

java . lang. AppendaЬle 5 .  О 

AppendaЬle append ( char с) 
AppendaЫe append (CharSequence cs) 

Присоединяют указан ную кодовую единицу или все кодовые единицы из заданной последо
вательности к данному потоку ввода-вывода типа AppendaЬle. Возвращают ссылку this .  

java . lang. CharSequence 1 . 4  

• char charAt ( int index) 

Возвращает кодовую еди ницу по задан ному и ндексу. 

int length ( )  

Возвращает сведения  о б  общем количестве кодовых  единиц  в данной последовательности . 
• CharSequence suЬSequence (int startindex, int endindex) 

Возвращает последовател ьность типа CharSequence, состоящую тол ько из тех кодовых  
единиц, которые хранятся в пределах о т  s tartindex до  endindex - 1 . 

String toString ( )  

Возвращает символ ьную строку, состоящую только и з  тех кодовых  единиц ,  которые входят 
в дан ную последовател ьность. 
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2 . 1 . З . Сочетание  фильтров п отоков ввода -вывода 

Классы F i l e i nput S t r e am и F i l eOutpu t S t ream позволяют создавать потоки 
ввода-вывода и присоединять их к конкретному файлу на диске. Имя требуемо
го файла и полный путь к нему указываются в конструкторе соот11етстнующего 
класса . Например, в приведенной ниже строке кода поиск файла emp l o ye e . dat  
будет производиться в каталоге пользователя. 

F i l e i nput S t ream fin = new F i l e i nput S t ream ( " emp l oyee . dat " ) ;  

• 

СОВЕТ. Во всех классах из пакета j ava . io относител ьные пути к фа йлам вос п р и н и м а ют
ся ка к команда начи нать поиск с рабочего каталога пользователя ,  поэтому может возник 
нуть потребность выяснить содержимое этого каталога . Д л я  этого достаточно  выз вать метод 
System . getProperty ( "user . dir" ) . 

ВНИМАНИЕ!  Знак  обратной косой ч ерты я вляется э кра н и рующи м  в с и м вол ьных  строках 
Java , поэтому указыва йте в путях к файлам по два та ких знака подряд, как ,  например ,  с : \ \  
Windows\\win . ini. В Windows допускается указывать в путях к файлам одиночные знаки  
прямой [или просто) косой черты , как ,  например ,  с:  /Windows/win . ini ,  поскольку в боль
шинстве вызовов из файловой системы Windows знаки косой черты будут интерпретироваться 
как разделители файлов . Но делать это все же не рекомендуется , поскольку в режиме  работы 
файловой системы Windows возможны изменения .  Вместо этого ради переносимости п рограм м  
в качестве разделителя файлов лучше употреблять именно  тот знак ,  который  принят на данной 
платформе. Такой знак доступен в виде строковой константы j ava . io . File . separator. 

Как и в абстрактных  классах I np u t S t r e am и O u t p u t S t r e am, в классах 
F i l e i nputSt ream и F i l eOutpu t S t ream поддерживаются чтение и запись только 
на уровне байтов. Так, из объекта f i n  в приведенной ниже строке кода можно 
только считать отдельные байты и массивы байтов. 

byt e Ь = ( byt e )  f i n . read ( ) ; 

Как поясняется в следующем разделе, имея в своем распоряжении только 
класс Оа t a i nput S t ream, можно было бы читать данные числовых типов следу
ющим образом :  

Dat a i nput S t ream d i n  = . . . ; 
douЫ e s = d i n . readDouЬ l e ( ) ; 

Но, как и в классе F i l e i np u t S t ream отсутствуют методы для чтения данных 
числовых типов, так и в классе Dat a i nput S t ream отсутствуют методы для и :iвле
чения данных из файла. 

В языке J ava применяется искусны й  механи:�м для ра:iделения двух видов 
обязанностей . Одни потоки ввода-вывода (типа F i l e i npu t S t r e am и поток вво
да, возвращаемы й  методом open S t ream ( ) из кл асса URL) могут извлекать бай
ты из  файлов и других экзотических мест, а другие потоки ввода-вывода (типа 
Dat a i nput S t re am) - составлять эти байты в более поле:шые типы данных. Про
граммирующему на Java остается только употреблять их в нужном сочетании.  
Например, чтобы получить возможность читать числа и:i файла, достаточно со
здать сначала объект потока ввода типа F i l e i npu t S t re am, а :iатем передать его 
конструктору класса Dat a i nput S t ream, как показ<шо ниже. 
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var  f i n  = new F i l e i nput S t ream ( " emp loyee . dat " ) ; 
var  d i n  = new Dat a i nput S t re am ( f i n ) ; 
douЫ e х = d i n . readDouЬ l e ( ) ; 

Если снова обратиться к рис. 2 . 1 ,  то в иерархии классов для потоков ввода-вы
вода можно обнаружить классы F i l t e r i npu t S t ream и F i l te rOutpu t S t re am. 
Подклассы этих классов служат для расширения функциональных возможностей 
потоков ввода-вывода, обрабатывающих байты . 

Благодаря вложению фильтров функциональные возможности потоков вво
да-вывода удается расширить в еще большей степени. Например, по умолчанию 
потоки ввода не буферизуются . Это означает, что каждый вызов метода read ( )  
приводит к запрашиванию у операционной системы выдачи очередного байта .  
Но намного эффективнее запрашивать сразу целые блоки данных и размещать 
их в буфере. Потребность использовать буферизацию и методы ввода данных 
в файл диктует применение следующей довольно громоздкой последовательно
сти конструкторов: 

var din = new Dat a i nput S t r e am ( 
new Buf f e r e d i nput S t ream ( 

new Fi l e i nput S t ream ( " empl o ye e . da t " ) )  ) ;  

Обратите внимание на то, что конструктор класса Da t a i nput S t ream указы
вается последним в цепочке конструкторов. Ведь в данном случае предполагается 
использовать методы из класса Data inpu t S t ream, а в них - буферизуемый ме
тод read ( ) .  

Иногда возникает потребность отслеживать промежуточные потоки ввода-вы
вода, когда они соединяются в цепочку. Например, при чтении входных данных 
нередко требуется считывать следующий байт с упреждением, чтобы выяснить, 
содержится ли в нем предполагаемое значение. Для этой цели в Java предостав
ляется класс Pus hba c k l nput Stream, как показано ниже. 

var pb i n  n e w  Pushba c k i nput S t r e am ( 
new Buf fe r e d i nput S t r e am ( 

new F i l e i nput S t r eam ( " empl oye e . dat " )  ) ) ; 

Теперь можно прочитап, сначала следующий байт с упреждением : 

int Ь = pbi n . read ( ) ; 

а затем возвратить его обратно, если он не содержит именно то, что нужно: 

i f  (Ь ! =  ' < ' ) pbin . unread ( b ) ; 

Но методы чтения read ( )  и непрочтения unread ( )  являются единственньu,tu, 
которые можно применять в потоке ввода типа Pu shba c k i nputSt ream. Так, если 
нужно считывать ч исловые данные с упреждением, то для этого потребуется 
ссылка не только на поток ввода типа PushBa c k i nput S t ream, но и на поток ввода 
типа Da t a i nputS t re am, как выделено ниже полужирным .  

v a r  di n  new Dat a i nput S t r e am ( 
pbin = new Pushbac k i nput S t r e am ( 

new B u f f e r e d i nput S t r e am ( 
new F i l e i nput S t ream ( " empl oyee . da t " ) ) ) ) ;  

Безусловно, в библиотеках потоков ввода-вывода на других языках програм 
мирования такие полезные функции, как буферизация и чтение с упреждением, 



2 . 1 . Потоки в вода-вывода 

обеспечиваются автоматически, и поэтому в Java необходимосп, сочетать для их 
реали:ыции потоковые фильтры доставляет лишние хлопоты . Но в то же время 
1юзмож1юст1, сочетал, и подбирап, классы фильтров для создания действитель
но поле:шых последовательностей потоков ввода-вывода дает немалую свободу 
действий .  Например, испол1,зуя приведенную ниже последователыюсл, пото
ков ввода, можно организовать чтение чисел иэ архивного файла, уплотненного 
в формате ZIP (рис. 2 .4) .  (Более подробно о том, как манипулировап, в Java фай
лами, уплотненными в формате ZIP, речь пойдет в разделе 2.2.3.) 

var z i n  

v a r  d i n  

n e w  Z i p i nput S t ream ( 
new t" i l e i nput S t ream ( " empl oyee . z i p " ) ) ; 
new Da t a l nput S t ream ( z i n ) ; 

чтение 

� 
lnputStream 

чтение 

ZIР-архив 
lnputStream 

чтение 

� 
l nputStream 

' ' ' ' ' ' ' ' 

о ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

Рис .  2.4. Последовательность фильтруемых потоков 

j ava . io . FileinputStream 1 . 0  

• FileinputStream (String name) 

• FileinputStream (File file) 

Создают новый  пото к ввода из файла ,  путь к кото рому указы вается в с им вольной  строке 
name или в объекте file. ! Более подробно класс File описы вается в кон це этой гла вы . )  
Есл и указы ваемый  путь не является абсолютным ,  о н  оп ределяется относител ьно рабочего ка
тало га ,  который был установлен при за пуске ви ртуальной машины .  

j ava . io . Fi leOutputStream 1 . 0  

FileOutputStream (String name) 

FileOutputStream ( String name , boolean append) 
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j ava . io . FileOutputStream 1 .  О /окончание} 

• FileOutputStream (File file) 

• FileOutputStream (File file ,  boolean append) 

Создают новый  поток вы вода в файл ,  который указывается в с им вольной строке пате или 
в объекте file. ! Более подробно класс File описы вается в конце этой гла вы . 1  Есл и пара
метр append принимает логическое значение true, существующий файл с та ким же име
нем не удаляется ,  а да нные  добавляются в конце файла .  В п роти вном случае удаляется лю
бой уже существующий файл с та ким же именем .  

j ava . io . BufferedinputStream 1 . 0  

• BufferedinputStream ( InputStream in) 

Создает буферизи рова н ный  поток ввода .  Такой поток способен накапли вать вводимые ба йты 
без постоян ного обращения к устройству ввода .  Когда буфер пуст, в него считывается новый 
блок дан ных  из потока . 

j ava . io . BufferedOutputStream 1 . 0  

• BufferedOutputStream (OutputStream out) 

Создает буфер изирова н ный  поток вы вода . Та кой поток с пособен накапли вать выводимые  
ба йты б е з  постоя нно го обращения  к устрой ству вы вода . Когда буфер заполнен  или пото к 
очищен ,  данные  записы ваются .  

j ava . io . PushЬackinputStream 1 . 0  

• PushЬackinputStream ( InputStream in) 

PushЬackinputStream ( InputStream in , int size) 

Создают поток ввода или вы вода с однобайтовым  буфером для чтения  с упреждением  или 
буфером указанно го размера для возврата да нных  обратно в поток. 

• void unread (int Ь) 

Возвращает байт обратно в поток ,  чтобы он мог быть извлечен снова при последующем вы
зове  для чтения .  

2 . 1 .4 .  Ввод-вывод текста 

При сохранении данных приходится выбирать между двоичным и текстовым 
форматом.  Так, если целое число 1 2 3 4  сохраняется в двоичном формате, оно за
писывается в виде следующей последовательности байтов: 0 0  0 0  0 4  02 (в шест
надцатеричном представлении), а в текстовом формате - в виде символьной 
строки " 1 2  3 4 " . Хотя ввод-вывод данных в двоичном формате осуществляется бы
стрее и эффективнее, тем не менее, они неудобочитаемы .  Поэтому мы обсудим 
сначала ввод-вывод текстовых данных, а затем двоичных (в разделе 2.2) .  

При сохранении текстовых строк приходится учитывать конкретную кодиров
ку символов. Так, если используется кодировка UTF-1 6, символьная строка " Jo s e " 
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кодируется последовательностью байтов 0 0  4А 0 0  6 F  0 0  7 3  0 0  Е 9  (в шестнадцате
ричном представлении) .  Но во многих прикладных программах предполагается 
другая кодировка содержимого текстовых файлов . Так, в кодировке UTF-8, чаще 
всего употребляемой в Интернете, упомянутая выше символьная строка будет за
писана в виде последовательности байтов 4А 6F 7 3 сз А9, где первые три буквы 
представлены без нулевых байтов, а последняя буква е - двумя байтами .  

Класс OutputS t reamWr i t e r  превращает поток вывода кодовых единиц Юни
кода в поток записи байтов, применяя выбранную кодировку символов, а класс 
I npu t S t re amReade r, наоборот, - превращает поток ввода байтов, представля
ющих символы в какой-нибудь кодировке, в поток чтения, выдающий символы 
в виде кодовых единиц Юникода . 

В качестве примера ниже показано, как создать поток чтения вводимых дан
ных, способный считывать с консоли набираемые на клавиатуре символы и пре
образовывать их в Юникод. 
I nput S t reamReade r i n  = new I nput S t reamReader ( S y s t em . i n ) ; 

В этом потоке чтения вводимых данных предполагается, что в системе исполь
зуется стандартная кодировка символов. В настольных операционных системах 
может применяться устаревшая кодировка вроде Windows 1252 или MacRoman. 
Но ничто не мешает выбрать любую другую кодировку, указав ее в конструкторе 
класса I npu t S t reamReader, например, так, как показано ниже. Подробнее коди
ровки символов будут обсуждаться далее, в разделе 2.1 .8. 
v a r  in = new I nput S t re amReade r ( new Fi l e i nput S t ream ( 

" da t a . t xt " ) , S t a nda rdCharset s . UT F  8 ) ; 

2 . 1 . 5 . Вывод текста 

Для вывода текста лучше всего подходит класс P r i n t Wr i te r .  В этом классе 
имеются методы для вывода символьных строк и чисел в текстовом формате. 
Чтобы вывести текст в файл, достаточно создать объект типа Pr intWri ter, указав 
имя этого файла, а также конкретную кодировку, как показано ниже. 

var out = new P r i nt Wr i t e r ( " empl o yee . txt " ,  
S t a ndardCharset s . UT F  8 ) ; 

Для вывода текста в поток записи типа P r· intWri  t e r  применяются те же ме
тоды p r i n t  ( ) ,  p r i n t l n  ( )  и p r in t f  ( ) ,  что и для вывода в стандартный поток 
System .  out .  Эrи методы можно использовать для вывода числовых данных (типа 
i n t, short, l ong, f l o a t, douЫe ), символов, логических значений типа boo1ean, 
символьных строк и объектов. 

Рассмотрим в качестве примера следующий фрагмент кода: 

S t r i ng name = " Ha r r y  H a c ke r " ; 
douЫ e s a l a r y  = 7 5 0 0 0 ; 
out . pr i nt ( name ) ; 
out . p r i nt ( '  ' ) ;  
out . pr i nt l n ( s a l a ry ) ; 

В этом фрагме�пе кода текстовая строка " Ha rry  Hacker  7 5 0 0 0 . О "  выводит
ся в поток out ,  а затем преобразуется в байты и в конечном итоге записывается 
в файл emp loyee . txt  . .  
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Метод p r i n t l n  ( ) добавляет к ней символ конца строки, подходящий для це
левой платформы ( " \ r \ n "  - для Windows, " \ n "  - для Unix) .  А получается 
этот символ конца строки в результате вызова S y s t em .  g e t Prope r t y  ( " l i n e . 
separa  t o r " ) .  

Если поток :ыписи выводимых данных устанавливается в режим авто,-wатиче
скоu очистки, то при каждом вызове метода print ln  ( )  все символы, хранящиеся 
в буфере, отправляются по месту их назначения . (Потоки записи выводимых дан
ных всегда снабжаются буфером .)  По умолчанию режим автоматической очист
ки не включается .  Его можно включать и выключать с помощью конструктора 
PrintWr i ter  ( Wr i t e r  out , boolean  au toF lush ) следующим образом : 

v a r  out = new P r i ntW r i t e r ( 
ne w  Output S t reamW r i t e r ( 

new F i l eOutput S t ream ( " emp l oyee . t x t " ) ,  
S t anda rdCha r s e t s . UT F  8 ) , t ru e ) ; 11 а в тоочистка 

Методы типа p r i n t  не генерируют исключений .  Чтобы проверить наличие 
ошибок в потоке вывода, следует вьвывать метод che c kError  ( ) .  

НА ЗАМЕТКУ! У программи рующих на J ava со стажем может воз ни кнуть следующий воп рос : 
что же случ илось с классом PrintStream и стандартным потоком вывода System . out? В вер
сии Java 1 . 0 класс PrintStream просто усекал все символы Юникода до символов в коде ASC l l ,  
отбрасывая старший байт l в  т о  время в Юникоде еще применялась 1 6-разрядная кодировка ! .  
Очевидно, что такой подход не обеспечивал точность и переносимость результатов ,  из-за чего 
он был усовершенствован внедрением в версии  Java 1 . 1 потоков чтения и записи данных . Для 
обеспечения совместимости с существующим кодом System . in, System . out и System . err 
по-прежнему являются потоками  ввода-вывода, но не для чтения и записи данных. 

Класс PrintStream теперь способен преобразовывать внутрен н им  образом с им волы  Юни 
кода в стандартную кодировку хоста точ но та к же ,  к а к  и класс PrintWriter. Объекты типа 
PrintStream действуют та ким  же образом , ка к и объекты типа PrintWriter, когда вы
зываются методы print ( ) и println ( ) , но ,  в отличие  от объектов типа PrintWriter, 
о н и  позвол яют та кже выводить исходные  б айты с помощью м етодов wri te ( in t )  
и write (byte [ ] ) . 

j ava . io . PrintWriter 1 . 1 

• PrintWriter (Writer out) 

• PrintWriter (Writer wri ter) 

Создают новый объект типа PrintWriter, выводящий данные  в указа н ный  поток записи .  

• PrintWriter ( String :Eilвnamв , String вncoding) 

PrintWriter (File :Eile,  String encoding) 

Создают новый объект типа PrintWriter, выводящий да нные  в задан ный  файл ,  используя 
указа н ную кодировку. 

• void print (Object оЬj ) 

Выводит объект в виде символ ьной строки ,  получаемой из метода toString ( ) . 

• void print ( String s) 

Выводит сим вол ьную строку в виде кодовых еди ниц  Юникода . 
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j ava . io . PrintWri ter 1 . 1  {окончание/ 

• void println (String s) 

Выводит с им вол ьную строку вместе с с имволом окончания  строки .  Очи щает поток вы вода , 
есл и он действует в режиме  а втоматической очистки . 

void print ( char [ ]  s) 
Выводит все с им волы  из указанного массива в виде кодовых еди ниц  Юни кода . 

void print ( char с) 
Вы водит с и м вол в виде кодовой еди ницы Юн и кода . 

• void print ( int i)  

• void print ( long i )  
• void print ( float f) 
• void print (douЫe d) 

• void print (boolean Ь) 

Выводят заданное  значение  в текстовом формате. 

• void printf (String :format ,  Object . . .  args) 

Вы водит заданные  значения  та к ,  ка к указа но в формати рующей строке . О том ,  ка к задается 
формати рующа я  строка ,  см .  в главе 3 первого тома настоящего изда ния .  

boolean checkError ( )  

Возвращает логическое значение  true, если воз н и кла  ошибка при  форматирова н ии  ил и вы 
воде данных .  Пр и  воз н и кновении  ошибки поток вывода сч итается испорчен ным ,  а в резуль
тате всех вызовов метода checkError ( ) возвращается логическое значение  true. 

2 . 1 . 6 .  Ввод текста 

Для обработки произвольно вводимого текста проще всего восполь:юваться 
классом Scanner, как неоднократно демонстрировалось в примерах кода из пер
вого тома настоящего издания.  Поток сканирования типа Scanne r можно по
строить из любого потока ввода . 

С другой стороны, прочитать короткий текст из  файла в символьную строку 
можно следующим образом:  

S t r i n g  cont e n t  = 

new S t r i ng ( Fi l e s . readAl l B y t e s ( pa th ) , cha r s e t ) ;  

Но если требуется прочитать содержимое файла в виде последовательности 
строк, необходимо сделать следующий вызов: 

L i s t < S t r i ng>  l i n e s  = Fi l e s . readAl l L i ne s ( pat h ,  cha r s e t ) ;  

Если же файл крупный, строки можно обрабатывать по требованию в виде 
потока типа S t ream< S t r i ng>, как показано ниже. 

t ry ( St ream< S t r i ng>  l ine s = Fi l e s . l i nes ( p a t h ,  cha r s e t ) )  
{ 

Поток сканирования можно также исполь:ювать для чтения .лексем - символь
ных строк с разделителями.  По умолчанию в качестве разделителей выбираются 
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пробелы, но их можно заменить любым регулярным выражением, как демон
стрируется в следующем примере кода: 
S canne r i n  = • • •  ; 
i n . u s e De l imi t e r ( " \ \ PL+ " ) ;  

В данном случае в качестве разделителей лексем могут служить любые сим
вол ы, кроме тех, которые входят в набор символов в Юникоде. Таким образом, 
поток сканирования будет принимать лексемы, состоящие только из  символов 
в Юникоде. 

В результате вызова метода next  ( )  возвращается следующая лексема: 
whi le ( i n . hasNext ( ) ) 
{ 

S t r i ng word = i n . next ( ) ; 

С другой стороны, поток всех лексем можно получить следующим образом:  

S t ream< S t r i ng >  w o r d s  = i n . t o kens ( ) ; 

В ранних версиях Java единственным возможным вариантом для обработки 
вводимых текстовых данных был класс Bu f fe redReader .  В этом классе имеется 
метод readLine  ( ) ,  возвращающий текстовую строку или пустое значение nul l, 
если больше нечего вводить . Следовательно, типичный цикл ввода текстовых 
данных выглядит следующим образом:  

I nput S t ream i nput S t ream = . . . ; 
t r y  ( va r  i n  = new Buffe redReade r ( 

new I npu t S t reamReade r ( i nput S t rearn, cha r s e t ) ) )  

S t r i ng l i ne ; 
wh i l e  ( ( l i ne  = i n . readL i ne ( ) ) 1 =  nu l l )  

{ 
сдела ть что -нибудь с содержимым переменной l i ne 

Ныне в классе B u f f e r e dRe ade r появился также метод l i n e s  ( ) ,  возвраща
ющий поток типа S t ream< S t r ing> .  Но, в отличие от класса S canner ,  в классе 
BufferedReade r отсутствуют методы для чтения числовых данных. 

2 . 1 . 7 . Сохранение  объектов в текстовом формате 

В этом разделе рассматривается пример программы, сохраняющей массив за
писей типа Emp loyee в текстовом файле. Каждая запись сохраняется в отдельной 
строке, поля отделяются один от другого разделителем. В качестве этого раздели
теля в данном примере используется вертикальная черта ( 1 ) .  (Другим распростра
ненным разделителем является двоеточие ( : ). Jlюбопыnю, что каждый разработ
чик обычно пользуется своим разделителем.) Мы пока что не будем касаться того, 
что может произойти, если символ 1 встретится непосредственно в одной из со
храняемых символьных строк. Ниже приведен образец сохраняемых записей. 

H a r r y  Hacker l 3 5 5 0 0 1 1 9 8 9 - 1 0 - l  
C a r l  Cracker l 7 5 0 0 0 1 1 98 7 - 1 2 - 1 5  
Tony T e s t e r l 3 8 0 0 0 1 1 9 9 0 - 0 3 - 1 5  
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Процесс записи происходит очень просто . Для этой цели применяется класс 
Pr intWr i t er, поскольку запись выполняется в текстовый файл.  Все поля записы
ваются в файл, :�авершаясь символом 1 ,  а если это последнее поле, то комбина
цией символов \n .  Весь процесс записи совершается в теле приведенного ниже 
метода wri  t e Data  ( ) ,  который вводится в класс Emp loyee .  
puЬ l i c  s t at i c  v o i d  w r i t eEmp l oyee ( Pr i nt W r i t e r  out , Emp l oyee е )  
{ 

out . pr i nt l n ( e . get Name ( )  + " 1 "  + e . g e t S a l a ry ( )  
+ " 1 " + e . g e t H i reDay ( ) ) ;  

Что касается чтения :ыписей, то оно выполняется построчно с разделением 
полей . Для чтения каждой строки служит поток сканирования (типа S canne r ), 
а аатем полученная строка разбивается на лексемы с помощью метода S t r i n g . 
sp l i  t ( ) , как  пока:�ано ниже. 
puЫ i c  s t a t i c  Emp l oyee readEmp l oyee ( S canner i n )  
{ 

S t r ing  l i ne = i n . next L i ne ( ) ; 
S t r i n g [ ]  t o ke n s  = l i ne . sp l i t ( " \ \ I " ) ; 
S t r i ng name = t o ke n s [ O ] ; 
douЫ e s a l ary  = DouЫe . p a r s e DouЬ le ( t o kens [ l ]  ) ;  
Loca l Da t e  h i reDate  = Loca 1 Da t e . pa r s e ( t o ke n s [ 2 ] ) ;  
int  year = h i reDate . g e t Y e a r ( ) ;  
int  month  = h i reDat e . getMont hVa l ue ( ) ; 
i n t  day = h i r e Dat e . ge t DayOfMont h ( ) ; 
return  new Emp l oyee ( name , s a l a r y ,  yea r ,  mon t h ,  day ) ; 

В качестве параметра метода s p l i  t ( )  служит регулярное выражение, описы
вающее разделитель .  Более подробно регулярные выражения рассматриваются 
в конце этой главы . Оказывается, что знак вертикальной черты ( 1 )  имеет в ре
гулярных выражениях специальное значение, поэтому он должен обязательно 
экранироваться знаком \, а тот, в свою очередь, еще одним :шаком \ ,  в результа
те чего получается следующее регулярное выражение: " \  \ 1 " .  

Весь исходный код данного примера программы представлен в листинге 2 . 1 .  
А в приведенном ниже статическом методе сначала записывается дли на массива, 
а затем - каждая запись. 
v o i d  w r i t e Da t a ( Emp l oyee [ ]  е,  P r i nt W r i t e r  out ) 

В следующем статическом методе сначала считывается длина массива, а затем 
каждая запись: 
Emp l o yee [ ]  readDat a ( B u f f e redReade r i n )  

Оказывается, что сделать это н е  так-то просто, как следует из  приведенного 
ниже фрагмента кода . 
i n t  n = i n . next i nt ( ) ; 
i п . пe x t L i пe ( ) ; / / переве сти на новую строку 
v a r  emp l oyees  = new Emp l oyee [ n ] ; 
f o r  ( i пt  i = О ;  i < п ;  i + + ) 
{ 

emp l o yee s [ i ]  = пеw Emp l oyee ( ) ; 
emp l oyees [ i ]  . readDa t a ( i п ) ; 



Глава 2 • Ввод и вывод 

Вызов метода next int  ( )  приводит к считыванию длины массива, но не завер
шающего символа новой строки .  Этот символ должен обязательно употреблять
ся, чтобы в методе readDa ta ( ) можно было перейти к следующей строке вводи
мых данных при вызове метода nextLine  ( ) .  

Листин г  2. 1 .  Исходн ы й код из  файла  textFile/TextFileTes t .  j ava 

1 p a c kage t ext F i l e ;  
2 
3 import  j a va . i o . * ;  
4 impo rt  j ava . ni o . cha r s e t . * ; 
5 impo rt  j ava . t ime . * ;  
6 import j ava . ut i l . * ;  
7 
8 / * *  
9 * @ v e r s i on 1 . 1 5 2 0 1 8 - 0 3 - 1 7  
1 0  * @author  С а у  H o r stmann 
1 1  * / 
1 2  puЫ i c  c l a s s  Text F i l e Te s t  
1 3  { 
1 4  puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t r ing [ )  a r g s ) 
1 5  throws I OExcept i o n  
1 6  
1 7  v a r  s t a f f  = new Empl oyee [ 3 ) ; 
1 8  

s t a f f [ O ]  new Emp l o yee ( " C a r l  C r a c ke r " , 
7 5 0 0 0 , 1 9 8 7 ,  1 2 , 

s t a f f [ l ]  new Emp l oyee ( " Ha r r y  H a c ke r " , 
5 0 0 0 0 , 1 9 8 9 ,  1 0 ,  

1 5 )  ; 

1 )  ; 

1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  
2 5  

s t a f f [ 2 )  new Emp l oyee ( " Tony T e s t e r " ,  4 0 0 0 0 ,  
1 9 9 0 , 3 ,  1 5 )  ; 

2 6  / / сохранить  все  записи о работниках 
2 7  / / в файле emp l oyee . dat  
2 8  t r y  ( va r  out = new P r intWr i t e r ( " emp l oyee . dat " ,  
2 9  S t anda rdCha r s et s . UT F  8 ) ) 
3 0  
3 1  w r i t e Da t a ( s t a f f ,  out ) ; 
3 2  
3 3  
3 4  / / и звлечь в с е  записи в новь� массив  
3 5  t r y  ( va r  i n  = new Scanne r ( new F i l e i nput St ream ( 
3 6  " emp l oyee . dat " ) , " UTF- 8 " ) ) 
3 7  
3 8  Emp l oyee [ )  newS t a f f  = readData ( i n ) ; 
3 9  
4 0  / /  вывести в н о в ь  прочитанные записи о работниках 
4 1  for  ( Empl oyee е : newS t a f f ) 
4 2  S y s t em . out . p r i nt l n ( e ) ; 
4 3  
4 4  
4 5  
4 6 / * * 
4 7  * Записыв а е т  данные обо всех работниках и з  
4 8  * массива в поток записи выводимых данных 
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4 9  * @param emp l oyees  Массив записей о ра ботниках 
5 0  * @pa ram out Поток записи выводимых данных 
5 1  * /  
5 2  p r i v a t e  s t a t i c  vo i d  wr i t e Dat a ( Emp loyee [ ]  emp l o ye e s , 
5 3  P r i ntWri t e r  out ) t hrows I OE x cept i on 
5 4  
5 5  / /  записать количество  работников 
5 6  out . pr i nt l n ( emp loyees . length ) ; 
5 7  
5 8  f o r  ( Empl oyee е : emp l oyee s ) 
5 9  w r i t eEmp loyee ( ou t , е ) ; 
6 0  
6 1  
6 2  / * *  
6 3  * Читает  записи о работниках и з  потока 
6 4  * сканировани я  в массив 
6 5  * @pa ram i n  Поток сканирования в водимых даннь� 
6 6  * @ return  Массив записей о работниках 
67  * /  
6 8  p r i v a t e  s t a t i c  Emp l o yee [ ]  readDat a ( S canner i n )  
6 9  { 
7 0  / / извлечь размер массива 
7 1  i n t  n = i n . next i nt ( ) ; 
7 2  i n . nex t L i ne ( ) ; / / переве сти н а  новую строку 
7 3  
7 4  var  emp loyees  = new Emp l oyee [ n ] ; 
7 5  for  ( int  i = О ;  i < n ;  i + + ) 
7 6  { 
7 7  emp l oyee s [ i ]  = readEmp l oyee ( i n ) ; 
7 8  
7 9  return  empl oyee s ; 
в о  
8 1  
8 2  / * *  
8 3  * Напра вляет данные о работниках в поток 
8 4  * записи выводимых данных 
8 5  * @param out Поток записи выводимь� данных 
8 6 * / 
8 7  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  w r i t eEmp loyee ( 
8 8  P r i ntW r i t e r  out , Emp loyee е )  
8 9  
9 0  out . pr i nt l n ( e . getName ( )  + " 1 "  + e . get S a l a r y ( )  
9 1  + " 1 " + e . g e t H i reDay ( )  ) ;  
9 2  
9 3  
9 4  / * *  
9 5  * Считыва е т  данные о работни ках из  буфери зованного 
9 6  * потока чтения в водимых даннь� 
9 7 * @param i n  Поток сканирования в водимых даннь� 
9 8  * / 
9 9  puЫ i c  s t at i c  Emp loyee readEmp l oyee ( S canne r i n )  
1 0 0  { 
1 0 1  S t r ing  l i ne = i n . next L i n e ( ) ; 
1 0 2  S t r i ng [ )  t o kens  = l ine . s p l i t ( " \ \ I " ) ;  
1 0 3  S t r i ng name = t o kens [ O ) ; 
1 0 4  douЫ e s a l a r y  = DouЫ e . p a r s e DouЬ l e ( t o kens [ l ) ) ;  
1 0 5  Loca l Da t e  h i reDate  = Loca l Dat e . pa r s e ( t o kens [ 2 ] ) ;  



Глава 2 • Ввод м вывод 

1 0 6  i n t  ye a r  = h i re Dat e . getYear ( ) ; 
1 0 7  i n t  month = h i r e Da t e . getMonthVa lue ( ) ; 
1 0 8  int  day = h i reDa t e . g e t Da yOfMonth l l ; 
1 0 9  return  new Emp l o ye e ( n ame , s a l a r y ,  ye a r ,  mon t h ,  da y ) ; 
1 1 0  
1 1 1  

2 . 1 . В .  Кодировки символов 

Потоки ввода-вывода представляют собой последовательности байтов, но  за
частую приходится обрабаты вать текст, т.е. последовательности символов. В та
ком случае имеет значение, каким образом символы кодируются в байты . 

Для кодирования си м 1юло11 в java применяется стандарт, называемы й  Юни
кодо.м (Unicode). Каждый си мвол, или так называемая кодовая точка, представлен 
в Юникоде 21 -разрядн ым  цел ы м  числом . Имеются разные кодировки си.мволо11 -

способы упаковки 2 1 -разрядны х  целых чисел в байты . 
Чаще всего применяето1 кодировка UTF-8, 11 которой каждая кодовая точ

ка в Юникоде коди руется последовательностью от одного до четырех ба йтов 
(табл . 2 . 1 ) .  Преимущество коди ровки UTF-8 состоит в том, что сим волы из тради
ционного набора в коде ASCII, куда входят все буквы латинского и английского 
алфавитов, занимают тол 1,ко один байт. 

Таблица 2. 1 .  Кодиро вка UTF -в  

Диапазон символов Кодировка 
О . . .  7F 0&6&o;&4&:i•2• 1 •0 
80 . • •  7FF 1 1 0а 1 11&ч&на7а6 1 Оа,а4а3а2а1 а0 
8 0 0  . . . FFFF 1 1 1 0a 1 ,a 1 4a 1 :ia 1 2  1 0а 1 1 а 1 0а9а8а7а6 1 0 a'ia4a3a2a 1 a0 
1 0 0 0 0  . . •  l OFFFF 1 1 1 10ао11а 19а 1н 10а17а1 6а15а14а13ар 1 0а1 1а10а9а8а7а6 1 0а5а4а1а,а1а0 

Еще одной распространенной является кодировка UTF-1 6, в которой каждая 
кодовая точка в Юни коде кодируется одним или двумя 16-разрядным и  значени
ями (табл . 2.2). Такая кодировка применяется в символьных строках Java. На са
мом деле имеются две формы кодировки UTF-1 6: с обратным и прямым поряд
ком следования байтов. Рассмотрим в качестве примера 1 6-разрядное значение 
О х2 1 2 2 .  В формате с обратны м  порядком байтов первым следует старший байт 
О х 2 1 ,  а за ним - младший байт Ох2 2 .  В формате с прямым порядком ба йтов 
все происходит наоборот: сначала следует младший байт Ох2 2 ,  а затем старший 
байт Ох2 1 .  Для обозначеню1 исполиуемого порядка следования байтов файл мо
жет начи11ап.ся с соответствующей метки в виде 1 6-разрядного значения O x FE FF .  
С помощ1.ю этой метки пол 1.:юватель может определить порядок следования 
байтов и отбросит�, его. 

Таблица 2.2.  Кодиро вка UTF- 1 6 

Диапазон символов Кодировка 
О ·  · · FFFF • 1 o;& 1 4• 1 :i • 1 2• 1 1 • ю•чasazaьa5a4a3a2a1 au 

1 0 0 0 0  . • .  l OFFFF 1 1 01 1 0Ь 1 чЬ 1 нЬ 1 ,Ь 1 6а1 ,а 14а13а1 2а1 1 а 1 0  1 1 0 1 1 1 a9a8a7a6a0a4a3a2a 1 a1J! 
1 ·ле Ь1чЬ1нЬ1zЬ" • а?0а19а1ва17а16 - 1 
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В НИМАНИЕ !  В не которых  п р и кладн ых  п ро гра м мах ,  в том ч исле в текстовом  редакторе 
M icrosoft Notepad ,  м етка порядка следования  байтов вводится в начале файлов, содержимое 
которых  предста влено в кодировке UTF-8.  Очевидно,  что это излишне ,  поскольку в кодиров
ке UTF-8 вопросы,  с вяза н ные  с порядком следования  байтов ,  н е  возн и ка ют. Тем н е  менее 
стандарт на  Ю н и код допускает нал и ч и е  такой метки и даже с ч итает это целесообраз н ы м ,  
поскольку она  разрешает всякие с о м н е н и я  по  поводу коди ровки .  П ри  чте н и и  содержимого 
файла в кодировке UTF-8 такая метка должна удаляться .  К сожалению ,  в Java этого не дела
ется ,  а в отчетах об устра ненных  программных  ошибках напроти в данной  ошибки стоит метка 
'" не  устра нится" . Поэтому л юбой начальный  код \uFEFF, обнаруживаемы й  при  вводе данных ,  
п ридется удащпь вруч ную. 

Помимо упомянутых выше кодировок UTF, имеются частичные кодировки, 
охватывающие диапазон символов, пригодный для конкретного круга пользова
телей. Например, кодировка по стандарту ISO 8859-1 определяет однобайтовый 
код, вкл ючающий в себя символы с ударениями, применяемые в западноевро
пейских языках, а кодировка Shift-JIS - код переменной длины для японских 
символов. Немалое число подобных кодировок по-прежнему широко распро
странено. 

Надежного способа автоматически выявить кодировку символов в потоке вво
да байтов не существует. В некоторых методах из прикладного интерфейса API 
допускается применение "набора символов по умолчанию" - кодировки сим
волов, которая считается наиболее предпочтительной в операционной системе 
компьютера . Но применяется ли  та же самая кодировка и в источнике байтов? 
Ведь эти байты вполне могут поступать из разных частей света . Следовательно, 
кодировка символов должна всегда указываться явно. Так, при чтении веб-стра
ницы следует проверять заголовок Con ten  t -Type .  

• 

НА ЗАМ ЕТКУ! Кодировка ,  п р и н ятая н а  кон кретн ой  платфо рме ,  возвра щается стати 
ческим  м етодо м Charset . defaul tCharset  ( ) . А стати ч е с к и й  м етод Charset . 
availaЫeCharsets ( ) возвращает все имеющиеся э кземпляры класса Charset, преоб
разованные  из канон ических имен  в объекты типа Charset . 

ВНИМАНИЕ !  В реал изации библиотеки Java от компании  О га сlе и меется с и стем н ое свойство 
file . encoding для переоп ределения  кодировки с им волов ,  принятой на  конкретной плат
форме по умолчанию .  Но это свойство н е  поддержи вается официально и не последовательно 
согласуется со всем и  частя м и  реализации библиотеки Java от компании  О га сlе .  Поэтому уста 
н авл ивать е го н е  следует. 

В классе S t andardCha r s e t s имеются следующие статические переменные 
типа Cha r s e t  для тех кодировок, которые должны поддерживаться на каждой 
виртуальной машине Java : 

S t a nda rdCha r s e t s . UT F  8 
S t a nda rdCha r se t s . UT F  1 6  
S t a nda rdCha r s e t s . UT F  l бВЕ  
S t a ndardCha r s et s . UT F  l бLE 
S t a nda rdCha rse t s . I SO 8 8 5 9  1 
S t anda rdCha r s et s . US ASC I I  
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Чтобы получить объект типа Cha r s e t  для другой кодировки, достаточно вы
звать статический метод forName ( )  следующим образом : 

Cha r s e t  s h i f t J I S  = Cha r s e t . fo rName ( " Sh i ft - J I S " ) ; 

Для ввода-вывода текста следует пользоваться объектом типа Cha r s e t .  В сле
дующем примере кода показано, как превратить массив байтов в символьную 
строку: 

var s t r  = new S t r i n g ( by t e s , S t a ndardCha r s e t s . UT F_B ) ; 

• 

СОВЕТ. Начиная  с версии Java 1 0 , все методы из па кета j ava . io позволяют указы вать кон
кретную кодировку сим волов с помощью объекта типа Charset или с имвольной строки .  Сле
дует та кже выбрать константы из класса StandardCharsets, чтобы перехватывать л юбые 
орфографические ошибки  во время компиляции  . 

ВНИМАНИЕ!  В одн их  методах и конструкторах ,  н апример ,  в конструкторе String (byte [ ] ) ,  
используется кодировка ,  п р и н ятая на  платформе по умол ч а н ию ,  есл и не указа но  и н ое .  А 
в других методах и конструкторах ,  например ,  в конструкторе Files . readAllLines ( ) , п ри 
меняется коди ровка UTF-8 .  

2.2. Чтение и запись  двоичных данных 
Текстовый формат удобен для тестирования и отладки прикладного кода, по

скольку он удобочитаем . Но он не столь эффективен для передачи данных, как 
двоичный формат. Поэтому в последующих разделах поясняется, каким образом 
организует ввод и вывод двоичных данных. 

2 . 2 . 1 . И нтерфейсы Datainput и DataOutput 
В интерфейсе DataOutput  определяются следующие методы для записи чи

сел, символов, логических значений типа boo lean  или символьных строк в дво
ичном формате: 

wr i t eChar s  ( )  
wri  t eByte  ( )  
w r i t e l n t  ( )  
wri  t e Short  ( )  
w r i  t e Long ( )  

w r i t e F l oa t  ( )  
wr i t e DouЫ e ( )  
w r i t eChar ( )  
w r i t eBoo l e a n  ( )  
w r i  t e U T F  ( )  

Например, метод w r i  t e i n t  ( )  всегда записывает целочисленное значение 
в виде 4-байтовой двоичной величины независимо от количества цифр, а метод 
wr i t e DouЬ l e  ( )  - числовое значение с плавающей точкой типа douЫe в виде 
8-байтовой двоичной величины. Выводимы й  в итоге результат неудобочитаем, но 
в то же время объем требующегося пространства будет одинаковым для каждого 
значения заданного типа, а обратное считывание таких значений будет осущест
вляться намного быстрее, чем синтаксический анализ текста. 

НА ЗАМЕТКУ! Для сохра нения  целоч исленных  значений  и ч и словых  значен и й  с плаваю
щей точ кой и меются два  разных  способа ,  зависящих от  используемой платформ ы .  Допустим ,  
имеется некоторое 4-байтовое значение т и п а  int, скажем ,  десятич ное число 1234 ,  или 4D2 
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в шестнадцатеричном представлении [ 1234  = 4 х 256 + 1 3  х 1 6  + 2 1 . С одной стороны ,  оно 
может быть сохранено таким образом ,  чтобы чтые первых байта в памяти занимал его самый 
старший байт: 0 0  0 0  04  D2 . Та кой способ называется сохранением в формате с обратным по
рядком следования байтов от старшего к младшему. А с другой стороны ,  оно может быть со 
хранено таким образом ,  чтобы первым следовал самый младший байт: D2 0 4  0 0  0 0 .  Такой 
способ называется сохранением в формате с прямым порядком следования байтов от младшего 
к старшему. На платформах SPARC, например ,  применяется формат с обратным порядком сле
дования байтов ,  а на платформах Pent i um - формат с прямым порядком следования байтов .  

Это м ожет стать причиной серьезных осложнений .  Например ,  дан ные  сохраняются в исход
ном файле программы на С или С++ именно так, ка к это делает процессор .  Вследствие этого 
перемещение даже простейших файлов данных  с одной платформы на другую превращает
ся в совсем не п ростую задачу. А в J ava все значения записываются в формате с обратным  
порядком следования ба йтов о т  ста ршего к младшему независимо о т  т и п а  процессора ,  что , 
соответственно ,  делает файлы данных в Java независящими  от используемой платформы . 

Метод wri  t eUTF  ( )  записывает строковые данные, используя "модифициро
ванную" версию 8-разрядного формата преобразования Юникода . Вместо стан
дартной кодировки UTF-8 символьные строки сначала представляются в кодиров
ке UTF-1 6, а полученный результат кодируется по правилам UTF-8. Для символов 
с кодом больше O x FFFF  модифицированная кодировка выглядит по-другому. 
Она применяется для обеспечения обратной совместимости с виртуальными ма
шинами, которые были созданы в те времена, когда Юникод еще не мог выхо
дить за рамки 16 битов. 

Но такой "модифицированной" версией UТF-8 уже никто не пользуется, и по
этому для записи символьных строк, предназначенных для виртуальной маши
ны Java, например, при создании программы, генерирующей байт-коды, следу
ет использовать только метод wri  t e UT F  ( ) , а для всех остальных целей - метод 
wri teChar s  ( ) .  

Для обратного чтения данных можно воспользоваться следующими метода
ми, определенными в интерфейсе Da t a i nput :  

r e a d l n t  ( 1 readDouЫ e ( )  
readShort  ( 1 readCha r ( 1 
readLong ( 1 
readFloat  ( 1 

readBoo l e a n  ( )  
readUT F ( )  

Интерфейс D a t a i np u t  ( ) реализуется в классе D a t a i np u t S t r e am .  Чи
тать двоичные данные из  файла можно простым сочетанием потока вво
да типа Da t a i np u t S t r e am с нужным источником байтов, например, типа 
Fi l e i npu t S t ream, как показано ниже. 

var in = new 
Dat a i nput S t ream ( new F i l e l nput S t re am ( " emp l oyee . da t " ) ) ;  

А налогично можно записывать двоичные данные с помощью класса Da  t a  
Outpu t S t ream, реализующего интерфейс DataOutput,  следующим образом: 

var out = new 
DataOutput S t r e am ( new F i l eOutput S t ream ( " emp l oyee . dat " ) ) ;  
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java . io . Datainput 1 . 0  

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Ьoolean readВoolean ( )  

byte readВyte ( )  

char readChar ( )  

douЫe readDouЫe ( )  

float readFloat ( )  

int readint ( )  

long readLong ( )  

short reac\Short ( )  

Считывают значение задан ного типа .  
void readFully (byte [ ]  Ь) 

Считывает байты в массив Ь, устанавливая блокировку до тех пор ,  пока не будут счита ны  все 
байты . 

• void readFully (byte [ ]  Ь ,  int off, int len) 

Считывает байты в массив Ь, устанавливая блокировку до тех пор ,  пока не будут считаны  все 
байты . 
S tring readUТF ( )  

Считывает символьную строку в ·· м одифицированном ·· формате UTF-8.  

• int skipBytes ( int n) 

Пропускает n байтов ,  устанавли вая блокировку до тех пор, пока не будут п ропущены все не
обходимые байты . 

java . io . DataOutput 1 . 0  

• void writeБoolean (boolean Ь) 

• void writeвyte (int Ь) 

• void writeChar (int с) 
void writeDouЫe (douЬle d) 

void writeFloat (float f) 
• void writeint ( int i )  

• void writeLong ( long 1 )  
• void writeShort ( int s )  

Записывают значение заданного типа .  
void writeChars ( String s) 

Записывает все с имволы из строки .  
• void writeUTF ( String s) 

Записывает символьную строку в " м одифицированном"  формате UTF-8 
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2 . 2 . 2 .  Файлы с п р о извольным доступом 

Класс RandomAc ce s s F i l e  позволяет отыскивап, или записывать данные где 
угодно в файле. Для файлов на дисках всегда имеется возможност1, произволыю
го доступа, тог да как для потоков ввода-вывода данных через сетевой сокет такая 
возможность отсутствует. Файл с пртнвол ьным доступом может открываться 
только для чтения или же как для чтения, так и для зап иси . Требуемый режим 
доступа задается указанием во втором параметре конструктора символьной стро
ки " r "  (режим только для чтения) или символьной строки " rw "  (режим для чте
ния и записи) соответственно, как показано ниже. Если существующий файл от
крывается как объект типа RandomAcce s s Fi le, 0 1 1  не удаляется . 
v a r  i n  = new Ra ndomAc ce s s F i l e ( " emp l oy e e . da t " ,  " r " ) ; 
v a r  i nO\Jt = new RandomAcc e s s F i l e ( " emp l o y e e . da t " ,  " rw " ) ; 

У любого файла с прои:1Вольным доступом и меется та к 1 1а :1ываемы й  ука.�ателп 

фаu,\а, обо:шачающий позицию следующего байта, который будет считываться 
или записываться. Метод s e e k  ( )  устанавливает этот ука :1атель 11а прои:1Вольную 
байтовую по3ицию в файле. Этому методу в качестве аргумента может быть пе
редано целочисленное 3Начение типа l ong в пределах от нуля до числового зна
чения, обо:шачающего длину файла в байтах. А метод ge t F i l e Po i n t e r  ( ) возвра
щает текущую позицию указателя файла. 

Класс RandomAc ce s s F i l e  реали3ует как и нтерфейс Data i nput ,  так и интер
фейс D a t a Ou t pu t .  Для чтения данных и :1аписи данных в фа йл с прои:\Воль
ным доступом применяются методы read i n t  ( )  и w r i  t e i nt ( ) , а также методы 
re adChar ( )  и wri teChar  ( ) , обсуждавшиеся в предыдущем ра :целе . 

Рассмотрим в качестве примера программу, сохраняющую :1аписи о работ
никах в файле с произвольным доступом .  Все записи будут иметь одинаковые 
размеры.  Это упрощает процесс чтения произволыюй :1ап иси . Допустим, указа
тель файла требуется поместить на третью запис1, ,  Для этого достаточно устано
вить ука3атель файла на соответствующей байтовой по:шции и :1атем приступить 
к чтению нужной записи, как показано ниже. 
long n = 3 ;  
i n . s e e k ( ( n  - 1 )  * RECORD S I Z E ) ; 
v a r  е = new Emp l o y e e ( ) ; 
е .  r e a d Da t a  ( i n )  ; 

Если же требуется сначала внести изменения в запис1,, а затем сохранить ее 
в том же самом месте, в таком случае нужно снова уста 1ювит1, указател 1, файла 
на начало записи следующим образом :  

i n . s e e k ( ( n - 1 )  * RECORD S I Z E ) ; 
e . w r i t e D a t a ( out ) ; 

Для определения общего количества байтов в файле служит метод l ength  ( ) .  
Общее количество записей определяется путем деления дл ины файла на размер 
каждой записи:  
l on g  nbyt e s  = i n . l en g t h ( ) ; / / длина файла в б а й т а х  
i nt n r e c o rds  = ( i n t )  ( nbyt e s  / RECORD_S I Z E ) ; 

Целочисленные значения и числовые значения с плавающей точкой имеют 
фиксированный размер в двоичном формате, тогда как с си мвольными строками  
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дело обстоит немного сложнее. Для записи и чтения символьных строк фиксиро
ванного размера придется ввести два вспомогательных метода . В частности, при
веденный ниже метод wri t e Fi xedSt r ing ( )  записывает указанное количество ко
довых единиц, отсчитывая от начала символьной строки . (Есл и  кодовых единиц 
сли шком мало, символьная строка дополняется нулевыми значениями.)  

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  w r i t e FixedS t r i ng ( S t r i ng s ,  int  s i z e ,  
Dat aOutput out ) t hrows I OEx cept i o n  

f o r  ( in t  i = О ;  i < s i z e ;  i ++ ) 
{ 

cha r ch = О ;  
i f  ( i  < s . l ength ( ) } ch 
out . w r i t eChar ( ch ) ; 

s . cha rAt ( i } ; 

Приведенный ниже метод readFixedS t r ing  ( )  считывает символы из потока 
ввода (типа I npu t S t ream) до тех пор, пока не прочитает указанное в качестве па
раметра s i z e  количество кодовых единиц или пока не встретится символ с нуле
вым значением. В последнем случае все остальные нулевые значения в поле ввода 
пропускаются. Для повышения эффективности чтения символьных строк в этом 
методе испол�.зуется класс S t r i ngBu i lder .  

puЫ i c  s t a t i c  S t r i ng readFixedS t r i ng ( i nt s i z e ,  
Dat a l nput i n )  throws I OExcept i o n  

v a r  Ь = new S t r i ngBu i l de r ( s i z e ) ; 
i n t  i = О ;  
v a r  done = f a l s e ; 
wh i l e  ( 1 done & &  i < s i z e }  

{ 
cha r ch = i n . r eadCha r ( ) ; 
i + + ; 
i f  ( ch == 0 )  done = t rue ; 
e l s e  b . append ( ch ) ; 

i n . s ki pByt e s ( 2  * ( s i ze - i } ) ;  
r e t u r n  b . t o S t r i n g ( ) ; 

Методы w r i  t e Fi xedS t r in g  ( )  и readFixedS t r i n g  ( )  введены во вспомога
тельный класс Dat a I O. Для сохранения записи фиксированного размера все поля 
записываются в двоичном формате следующим образом:  

Dat a I O . w r i t e FixedS t r i ng ( e . getName ( ) , Emp l oyee . NAМE S I Z E ,  out ) ; 
out . w r i t e DouЬl e ( e . get S a l a r y ( } ) ;  
Loca l Da t e  h i r e D a y  = e . g e t H i r e D a y ( ) ; 
out . wr i t e i nt ( hi reDay . g e t Y e a r ( ) ) ;  
out . wr i t e i nt ( h i reDay . getMonthVa lue ( )  1 ;  
out . wr i t e i nt ( hi re D a y . get DayOfMonth ( ) ) ;  

Обратное чтение данных выполняется так же просто: 

S t r i ng name = Dat a I O . readFixedS t r i ng ( 
Emp l oyee . NAМE S I Z E ,  i n ) ; 

douЫe s a l a r y  = i n . readDouЬ l e ( ) ; 
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i n t  у 
i nt m 
i nt d 

i n . readi nt ( ) ; 
i n . readint ( ) ;  
i n . readint ( ) ; 

Подсчитаем размер каждой записи. Для строк с Ф.И.О. выделим по 40 симво-
лов. Следовательно, каждая запись будет содержать по 100 байтов: 

• по 40 символов, т.е. по 80 байтов, на каждые Ф.И.О.; 

• по 1 числовому значению типа douЫe, т.е. по 8 байтов, на размер зарплаты; 

• по 3 числовых значения типа int, т.е. по 12  байтов, на дату зачисления 
на работу. 

Программа из листинга 2.2 делает три записи в файле данных, а затем читает 
их оттуда в обратном порядке. Для эффективного выполнения данного процесса 
требуется произвольный доступ к файлу, а в данном случае - доступ сначала 
к последней записи . 

Л исти нг  2.2.  И сходн ы й  код из  файла randomAccess /RandomAccessTes t .  j ava 

1 package randomAcces s ;  
2 
3 import  j ava . i o . * ;  
4 impo rt  j ava . t ime . * ;  
5 
6 / * *  
7 * @ v e r s i on 1 . 1 4 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
8 * @ author Сау  Hors tmann 
9 * /  
1 0  puЫ i c  c l a s s  RandomAcce s s T e s t  
1 1  { 
1 2  
1 3  
1 4  

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t r i ng [ ]  a r g s ) 
t hrows I OExcept i o n  

1 5 v a r  s t a f f  = new Emp l oyee [ 3 ] ; 
1 6  

s t a f f [ O J  new Emp l oyee ( " Ca r l  
1 9 8 7 , 

C r a c ke r " ,  
1 2 '  1 5 )  ; 

1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  

s t a f f [ l ]  new Emp l oyee ( " Ha r r y  H a c ke r " , 
1 9 8 9 '  1 0 ,  1 )  ; 

s t a f f [ 2 ]  new Emp l oyee ( " T ony T e s t e r " , 
1 9 9 0 ,  3 ,  1 5 1  ; 

2 4  t r y  ( va r  out = new Dat aOutput St ream ( 

7 5 0 0 0 , 

5 0 0 0 0 ,  

4 0 0 0 0 ,  

2 5  new F i l eOutput S t ream ( " emp l oyee . dat " ) ) )  
2 6  
2 7  / / сохранить  все записи о работниках 
2 8  / /  в файле emp l o yee . dat  
2 9  f o r  ( Emp loyee е : s t a f f ) 
3 0  w r i t e Dat a ( out , е ) ; 
3 1  
3 2  
3 3  t ry ( va r  i n  = n e w  RandomAcce s s F i l e ( 
3 4  " emp loyee . dat " ,  " r " ) ) 
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3 5  
3 6  / / извлечь в с е  записи в новьм массив 
3 7  
3 8  / /  определить  размер массива 
3 9  i n t  n = ( i nt ) ( i n . l ength ( )  / Emp l oyee . RECORD S I Z E ) ; 
4 0  v a r  newS t a f f  = new Emp l oyee [ n ] ; 
4 1  
4 2  / / прочитать  записи о работниках 
4 3  / /  в обратном порядке 
4 4  f o r  ( i nt i = n - 1 ;  i > =  О ;  i - - ) 
4 5 { 
4 6  newS t a ff [ i ]  = new Emp l oyee ( ) ; 
4 7  i n . s e e k ( i  * Emp l o yee . RECORD_S I Z E ) ; 
4 8  newS t a f f [ i ]  = readData ( i n ) ; 
4 9  
5 0  
5 1  / /  вывести вновь  прочитанные записи о работниках 
5 2 f o r  ( Emp l oyee е : newS t a f f ) 
5 3  S y s t em . out . pr i nt l n ( e ) ; 
5 4  
5 5  
5 6 
5 7  / * *  
5 8  * Записывае т сведения о работниках 
5 9  * в поток вывода данных 
6 0  * @pa ram out Поток  вывода данных 
6 1  * @pa ram е Работник 
62  * / 
6 3  puЫ i c  s t at i c  v o i d  w r i t eDat a ( Dat aOutput out , 
6 4  Emp l oyee е )  t h rows I OExcept i o n  
6 5  
6 6  Data I O . wr i t e f i x e dS t r i ng ( e . get Name ( ) , 
6 1  Emp l o yee . NAМE S I Z E ,  out ) ; 
6 8  out . w r i t e DouЫ e ( e . ge t S a l a r y ( ) ) ;  
6 9  
7 0  Loca l Da t e  h i reDay  = e . g e t H i re Day ( I ; 
7 1  out . wr i t e i nt ( h i reDay . getYear ( )  1 ;  
7 2  out . wr i t e i nt ( hi re Da y . getMonthVa lue ( )  ) ;  
7 3  out . wr i t e i nt ( hi re Da y . g e t DayOfMonth ( )  ) ;  
7 4  
7 5  
7 6 / * *  
7 7  * Читает  сведения о работниках 
7 8  * из  потока ввода данных 
7 9  * @pa ram i n  Поток ввода данных 
8 0  * @ ret urn Возвращает  работника 
8 1  * /  
8 2  puЫ i c  s t a t i c  Emp l oyee readDa t a ( Da t a i nput i n )  
8 3  t h rows I OEx cept ion 
8 4  
8 5  S t r i ng name Da t a I O . readfixedSt r i n g ( 
8 6  Emp l o yee . NAМE_S I Z E ,  i n ) ; 
8 7  douЫe s a l a r y  = i n . readDouЫ e ( ) ; 
8 8  i nt у =  i n . read i nt ( ) ; 



2 . 2 .  Чтение и запись двоичных данных 

8 9  i n t  m = i n . readlnt ( ) ;  
9 0  i n t  d = i n . read l n t ( ) ;  
9 1  return new Emp l o ye e ( name , s a l a r y ,  у ,  m - 1 ,  d ) ; 
9 2  
9 3  

j ava . io . RandomAccessFile 1 . 0  

• RandomAccessFile ( String fil.e , String mode) 

• RandomAccessFile ( File fil.e ,  String mode) 

Откры вают заданный  файл для произвольного доступа . Строковое значение " r "  параметра 
mode обозначает режим только для чтения ,  строковое значение " rw"  - режим для чте 
н и я  и записи ,  строковое значение " rws "  - режим для чтения и си нхронной записи да н 
ных  на диск  вместе с метаданными  при каждом обновлении  файла ,  а строковое значение 
" rwd" - режим чтения и синхронной записи на диск только данных .  

• long getFilePointer ( )  

Возвращает сведения о текущем местоположении  указателя файла .  
• void seek (long pos) 

Устанавливает указатель файла на позицию pos от начала файла .  
• long length ( )  

Возвращает дли ну файла в байтах .  

2 . 2 . Э .  Z I Р- архивы  

В ZIР-архивах можно хранить один и л и  несколько файлов (как правило) 
в уплотненном формате. У каждого ZIР-архива имеется заголовок, содержащий 
сведения вроде имени файла или применявшегося для него алгоритма сжа
тия. В языке Java для чтения ZIР-архивов служит класс Z i p i npu t S t re am. В ка
ждом таком архиве всегда требуется просматривать отдельные записи .  Метод 
ge tNextEntry  ( )  возвращает описывающий запись объект типа Z ipEntr y. Чтобы 
получить поток ввода для чтения записи из архива, эту запись следует передать 
методу get i nputS t ream ( ) . Далее вызывается метод c l o s eEntry  ( )  для перехода 
к чтению следующей записи. Ниже приведен типичный фрагмент кода для чте
ния содержимого архивного ZIР-файла . 

v a r  z i n  = new 
Z ip i nput S t ream ( new F i l e i nput S t ream ( z ipname ) ) ;  

Z i pEn t r y  ent r y ;  
wh i l e  ( ( en t r y  = z i n . getNextEntry ( ) ) ' =  nu l l )  
{ 

I nput S t r e am i n  = z in . ge t i nput S t ream ( ent ry ) ; 
прочита ть содержимое по тока в в ода i n  
z i n . c l o s eEnt ry ( ) ; 

z i n . c l o s e ( ) ; 

Для записи в ZIР-архив служит класс Z i pOutpu t S t ream. В этом случае для ка
ждой записи, которую требуется ввести в ZIР-архив, создается объект типа 
Z ipEn t ry .  Требуемое имя файла передается конструктору класса Z ipEnt ry, где 
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устанавливаются остальные параметры вроде даты создания файла и алгоритма 
распаковки. По желанию эти параметры могут быть переопределены .  Далее вы
зывается метод putNex tEntry  ( ) из  класса Z ipOutput S t ream, чтобы начать про
цесс записи нового файла .  С этой целью данные из самого файла направляются 
в поток вывода в ZIР-архив, а по завершении вызывается метод c l o s eE n t r y  ( ) .  
Затем описанные здесь действия выполняются повторно для всех остальных фай
лов, которые требуется сохранить в ZIР-архиве. Ниже приведена общая структу
ра кода, требующегося для этой цели .  
v a r  f o u t  = n e w  F i l eOutpu t S t r e am ( " t e s t . z ip " ) ;  
v a r  z out = new Z i pOutpu t S t r e am ( fo ut ) ; 
для в сех файлов 
{ 

v a r  z e = new Z i р Е n t r у ( имя_ файла ) ; 
z o u t . putNext Ent r y ( z e ) ; 
на править да нные в по ток выв ода z out 
z o u t . c l o s e E n t r y ( ) ; 

z out . c l o s e ( ) ; 

НА ЗАМЕТКУ! Архивные JАR-файлы ! см .  главу 4 первого тома настоящего издания )  представ
ляют собой те же самые Z I Р-файлы ,  но тол ько они содержат записи несколько иного вида, на
зываемые ман ифестами .  Для чтения  и записи  манифестов служат классы JarinputStream 
и JarOutputStream. 

Потоки ввода из ZIР-архивов служат отличным примером, раскрывающим 
истинный потенциал потоковой абстракции .  При чтении данных, хранящихся 
в уплотненном виде, не нужно особенно беспокоиться о том, будут ли они раз
уплотняться по мере запрашивания. Более того, источником байтов в потоках 
ввода из ZIР-архивов совсем не обязательно должен быть именно файл : данные, 
уплотненные в формате ZIP, могут поступать и через сетевое соединение. 

НА ЗАМЕТКУ! В разделе 2 .4 . 8  поясняется ,  как осуществить доступ к Z I Р -архиву без специ
ального п ри кл адного и нтерфейса AP I ,  используя класс FileSystem, внедренный  в верс и и  
Java 7 .  

j ava . util . zip . ZipinputStream 1 . 1  

• ZipinputStream ( InputStream in) 

Создает объект типа ZipinputS tream, позволяющий распаковы вать данные из указанного 
объекта типа InputStream. 

• ZipEntry qetNextEntry ( )  

Возвращает объект типа ZipEntry для следующей записи  или пустое значение null, есл и 
записей больше нет. 

• void closeEntry ( )  

Закрывает текущую открытую запись  в Z I Р-архиве .  Далее может быть прочита на следующая 
запись с помощью метода qetNextEntry ( ) . 
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j ava . util . zip . ZipOutputStream 1 . 1  

• ZipOutputStream (OutputStream out) 

Создает объект типа ZipOutputstream, позволяющий записы вать уплотненные  дан ные  
в указа н ный  поток вывода типа OutputS tream. 

• void putNextEntry ( ZipEntry ze) 

Записы вает данные  из указанной записи  типа ZipEntry в поток вы вода и устанавл и вает 
его в положение  для вывода следующей порции да нных .  После этого да нные  могут быть на
правлены в этот поток вы вода с помощью метода write ( ) . 

• void closeEntry ( )  

Закрывает текущую открытую запись  в Z I Р-архиве .  Для перехода к следующей записи  ис
пользуется метод putNextEntry ( ) . 

• void setLevel ( int level ) 

Уста навл и вает степень  сжатия для последующих записей .  П о  умол ч а н ию  устанавливается 
з начение  степени  сжатия Deflater . DEFAULT _ COMPRES S ION. Генер и рует искл юче н ие 
типа IllegalArgumentException, если заданная  степень  сжатия недейств ительна .  

void setмethod (int method) 

Уста навли вает алгоритм сжатия по умолчанию  для любых  записей , н аправляемых в поток 
вывода типа ZipOutputStream, без указания кон кретного алгоритма сжатия дан ных .  В ка
честве параметра method можно указать значение DEFLATED или STORED, обозначающее 
кон кретны й  ал горитм сжатия .  

j ava . util . zip . ZipEntry 1 . 1  

• ZipEntry (String паше) 

Создает запись  в Z i р -архиве с заданным  именем .  

• long getCrc ( )  

Возвращает значение контрольной суммы CRC32 для да нной  записи  типа ZipEntry. 

• String getName ( )  

Возвращает имя  данной записи .  

• long getSize ( )  

Возвращает размер да нной  записи  без сжатия ил и значение  - 1 ,  есл и размер записи  без 
уплотнения  неизвестен .  

• boolean isDirectory ( )  

Возвращает логическое значение true, если  да нная запись является каталогом .  

• void setмethod ( int method) 

Задает алгоритм сжатия записей .  

• void setSize (long sizв) 

Устанавл и вает размер да нной  записи .  Требуется тол ько в том случае ,  есл и зада н алгоритм 
сжатия данных  STORED. 

• void setCrc (long crc) 

Уста навли вает контрол ьную сумму C RC32 для данной  записи .  Для вычисления  этой сум мы 
должен использоваться класс CRC32 . Требуется тол ько в том случ ае , есл и задан алгоритм 
сжатия данных  STORED. 
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j ava . uti l . zip . Z ipFile 1 . 1  

• ZipFile ( String name) 

• ZipFile (File file) 

Создают объект типа ZipFile для чтения из заданной с им вольной строки или объекта ти па 
File. 

• Enumeration entries ( )  

Возвращает объект типа Enumeration, перечисляющий объекты ти па ZipEntry, описыва 
ющие  з а пи си  из  а рхива т и па  ZipFile. 

• ZipEntry getEntry (String name) 

Возвращает запись ,  соответствующую указанному имени ,  ил и пустое значение  null ,  если 
такой записи  не существует. 

• InputStream getinputStream (ZipEntry ze) 

Возвращает поток ввода типа InputStream для указа нной записи .  

• String getName ( )  

Возвращает путь к данному Z I Р-архи ву. 

2 . З . П отоки в вода-вывода и сериализация объектов 
Пользоваться форматом записей фиксированной длины, безусловно, удобно, 

если сохранять объекты одинакового типа .  Но ведь объекты, создаваемые в объ
екпю-ориентированных программах, редко бывают одного и того же типа . На
пример, может существовать массив s t a f f, номинально представляющий собой 
массив записей типа Emp l o yee ,  но фактически содержащий объекты, которые, 
по существу, являются экземплярами какого-нибудь подкласса вроде Manager .  

Конечно, можно было бы подобрать такой формат данных, который позво
лял бы сохранять подобные полиморфные коллекции, но, к счастью, в этом нет 
никакой необходимости. В языке Java поддерживается универсальны й  механизм, 
на:шваемы й  cepua.лUJaцueu объектов и предоставляющий возможность записать 
любой объект в поток ввода-вывода, а в дальнейшем прочитать его снова . (Про
исхождение термина серuа.лUJация подробно объясняется далее в этой главе.) 

2 . 3 . 1 .  Сохранение  и з а грузка сер и ализируемых объектов 

Для сохранения данных объектов необходимо прежде всего открыть поток вы-
1юда объектов типа Obj ectOu t.pu t. S t. ream следующим обра:юм:  

var  out = new Obj ec t Output St ream ( 
new Fi l eOutput S t ream ( " emp l oyee . da t " J ) ;  

Далее для сохранения объекта остается лишь вызвать метод wri teObj  e c t  ( ) из 
класса Obj ec tOutpu t S t rearп, как показано в приведенном ниже фрагменте кода . 

var  ha rry = new Emp l oyee ( " Ha r ry H a c ke r " , 5 0 0 0 0 , 
1 9 8 9 ,  1 0 ,  1 ) ; 

var  b o s s  = new Manager ( " C a r l  Cracke r " , 8 0 0 0 0 ,  
1 9 8 7 , 1 2 ,  1 5 ) ; 



2 . 3 .  Потоки ввода-вывода и сериализация объектов 

out . w r i t eOb j ect ( ha r ry ) ; 
out . wr i t eObj ect ( bo s s ) ; 

А для того чтобы прочитать данные объектов обратно, необходимо получить 
сначала объект типа Obj e c t i nputSt re am, т.е. поток ввода объектов, следующим 
обра:юм:  

va r i n  new Ob j ect i nput St ream ( 
пеw F1 l e i nput S t ream ( " emp l o yee . da t " ) ) ;  

И затем извлечь  объекты в том порядке, в ка ком они записывались, вызвав 
метод readOb j e c t  ( ) , как показано ниже. 

var e l  = ( Emp l o yee ) i n . readObj ect ( ) ; 
v a r  е 2 = ( Emp l o yee ) i n . readObj ect ( ) ;  

Имеется, однако, одно изменение, которое нужно внести в любой класс, объ
екты которого требуется сохранить и восстановить в потоке ввода-вывода объек
тов, а именно: каждый такой класс должен обязательно реализовать интерфейс 
Ser  i a l i zaЫe следующим образом :  

c l a s s  Emp l oyee implements SerializaЫe { . . . } 
У интерфейса S e r i a l i zaЫe отсутствуют методы, поэтому изменять каким-то 

образом свои собственные классы не нужно. В этом отношении интерфейс 
Se r i a l i z a Ы e  подобен интерфейсу C l o n e a Ы e, рассматривавшемуся в главе 
6 первого тома настоящего издания. Но для того чтобы сделать класс пригод
ным для клонирования, все равно требовалось переопределить метод c l one  ( ) 
из  класса Ob j e c t .  А для того чтобы сделать класс пригодны м  для сериализации, 
ничего больше делать не нужно. 

НА ЗАМ ЕТКУ! З а п и сы вать и ч итать тол ько объе кты можно  и с п ом ощью методов 
wri teObj ect ( )  и readObj ect ( ) . Что же касается значений п ростых типов ,  то  для их 
ввода - вывода сл едует п р именять та кие методы ,  ка к wri te int ( )  и readlnt ( )  ил и 
writeDouЫe ( )  и readDouЫe ( ) . ( Классы потоков ввода -вывода объектов реал изуют ин 
терфейсы Datalnput и DataOutput. ) 

Класс Ob j e c tOutpu t S t ream просматривает подспудно все поля объектов и со
храняет их содержимое. Так, при записи объекта типа Emp loyee в поток вывода 
записывается содержимое полей Ф.И.О., даты зачисления на работу и зарплаты 
работника .  

Необходимо, однако, рассмотрет�, очень важный вопрос: что произойдет, если 
один объект совместно исполь:1уется рядом других объектов? Чтобы проиллю
стрировать важност1, данного вопроса, внесем одно небольшое изменение в класс 
Manager .  В частности, допустим, что у каждого руководителя имеется свой секре
тарь, как показано в приведенном ниже фрагменте кода . 

c l a s s  Manager e x t e nds Emp l oyee 
{ 

p r i va t e  Empl oyee s e c r e t a r y ;  
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Тепер1, каждый объект типа Manage r будет содержать ссылку 1 1а об1,ект ти па 
Emp l o y e e ,  описывающий секретаря.  Безуслов1 ю, два руководителя впол не могут 
пол t, :ювап,ся услугам и  одного и того же секретаря, как показано на рис .  2.5 и в 
следующем фрагменте кода : 

va r ha r r y  = r1ew Emp l o y e e  ( " Ha r r y  H a c ke r " , . .  ) ; 
v a r  c a r l  = new M a na g e r  ( " C a r l  C r a c ke r " , . . ) ; 
ca r l . s e t S e c r e t a r y ( h a r r y ) ; 
v a r  t o n y  = new M a na g e r  ( " T ony T e s t e r " , . . . ) ; 
t o n y . s e t S e c r e t a r y ( ha r r y ) ; 

Рис.  2 .5 .  Дна руководителя мо1у1· совместно 1 1ользоваться услун1 м и  олно1 ·0 
и того же работника в качестве секретаря 

Сохра 1 1е 1 1ие такой разветвленной сети объектов оказывается непростой зада
чей. Разумеется, сохранять и восстанавливать адреса ячеек памяти для объектов 
секретарей нел 1.:� я .  При повторной за грузке каждый такой объект, скорее всего, 
будет занимап, уже совершенно друrую ячей ку памяти, а не ту, которую он :�а 
нимал первоначально. 

Поэтому каждый такой объект сохраняется под сериuньии но.�1 сро.м, откуда, 
собственно говоря, и происходит название механизма сср 11а.\и.>П 1i И И  обпсю11Оt1 . 
Н иже описывается порядок дейсший при сериализации объектои .  

1 .  Серийный (т.е. порядковый)  номер свюы вается с каждой встречающейся 
ссыл кой на объект, как показано на рис. 2.6. 

2 .  Если  ссылка на объект всrречается впервые, данные из этого объекта сохра
няются в потоке ввода-вывода объектов.  
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3. Если же данные были ранее сохранены, просто добавляется метка " same a s  
previou s l y  s aved obj ec t  wi th  s e r i a l  numЬer  х " (совпадает с объек
том, сохра 11е1 1 1 1ым ранее под серийным номером х) . 

Память Файл 

serial numЬer = 1 ,, type = Employee 
name = "Наnу Нacker' 

name = 
serial numЬer = 2 
type = Manager 
name = •carl Cracker" 
secretary = object 1 

serial numЬer = 3 type = Manager 
name = ·топу Tester" : 
se<retary = oЬje<t 1 name = 1 "Carl Cracker" 

/:'• 

secretary = 

name = 1 'Tony Teste(' 

secretary = 

Рис.  2 .6 .  Пример сериалиJации объектов 

При чтении объектов обратно из потока их ввода-вывода порядок действий 
меняется на обратный .  

1 .  Если объект впервые указывается в потоке ввода-вывода объектов, 011 созда
ется и инициализируется данными из потока, а связь серийного номера со 
ссылкой на объект запоминается. 

2. Если встречается метка " s ame a s  previou s l y  s aved ob j e c t  w i t h  s e r i a l  
numЬer  х " , то и3влекается ссылка н а  объект п о  данному серийному номеру. 

НА ЗАМЕТКУ! В этой главе демонстрируется ,  ка ким образом м еханизм  сериал изации можно 
применять для сохранения объектов в файле на диске и извлечения их  в точ ном соответстви и  
с тем ,  как они  сохранялись .  Другой о ч е н ь  важной областью применения данного механизма  
я вляется передача коллекци и объектов по  сетевому соединению на другой комп ьютер .  И с
ходные адреса ячеек памяти не имеют ни какого значения  при  взаимодействии  с другим п ро 
цессором .  к а к  и при  обращении  к файлу. Заменяя адреса ячеек памяти серий ными  номерами ,  
м еханизм сериал изации делает вполне  возможным  перенос коллекций объектов с одной ма 
шины  на другую.  
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В листинге 2 .3 приведен исходный код примера программы, способной со
хранять и перезагружап, сен объектов типа Emp loyee и Manage r (некоторые из 
руководителей полr,зуются услугам и  общего работника в качестве секретаря) .  
Обратите внимание на то, •по объект секретаря остается однозначным после 
повторной переза грузки, т.е. когда работник, представленный объектом, храня
щимо1 в элементе масси ва newS t a f f  [ 1 ] ,  получает повышение, это отражается 
в полях s e c r e t a r y  объектов типа Manager .  

Л исти нг  2.3.  И сходн ы й код из  файла  obj ectS tream/Obj ectS treamTes t . j ava 

1 package obj e c t S t ream ; 
2 
3 impo rt  j ava . i o . * ;  
4 
5 / * *  
6 * @ v e r s i o n  1 . 1 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
7 * @ author Сау H o r s t mann 
8 * / 
9 c l a s s  Obj e c t S t reamT e s t  
1 0  { 
1 1  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng [ ]  a rg s ) 
1 2  t hrows I OEx cept i o n ,  C l a s sNot FoundExcept i o n  
1 3 
1 4  v a r  h a r r y  = new Emp l oyee 1 " Ha r r y  Hacke r " , 5 0 0 0 0 ,  
1 5  1 9 8 9 ,  1 0 ,  1 ) ; 
1 6  var  c a r l  = new Mana g e r ( " C a r l  C r a c ke r " , 8 0 0 0 0 , 
1 7  1 9 8 7 ,  1 2 ,  1 5 ) ; 
1 8  c a r l . s e t S e cr e t a r y ( ha r r y ) ; 
1 9  var tony  = new Manage r ( " Tony T e s t e r " , 4 0 0 0 0 ,  
2 0  1 9 9 0 ,  3 ,  1 5 ) ; 
2 1  tony . s e t S e cret a r y ( ha r r y ) ; 
2 2  
2 3  var s t a f f  = new Emp l oyee [ 3 ] ; 
2 4 
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  

s t a f f [ O ]  
s t a f f [ l ]  
s t a f f [ 2 ]  

c a r l ; 
ha r r y ;  
t o n y ;  

2 9  / /  сохранит ь  за писи обо всех работниках 
3 0  / /  в файле emp l oyee . da t  
3 1 t ry ( va r  out = new Ob j e ctOut put S t ream ( 
3 2  n e w  F i l eOutput St ream ( " emp l oyee . dat " ) ) )  
3 3  
3 4  out . w r i t eObj e c t ( s t a f f ) ; 
3 5  
3 6  
3 7  t ry ( va r  i n  = n e w  Obj e c t i nputSt ream ( 
3 8  new F i l e i nput S t ream ( " emp l oyee . da t " ) )  1 
3 9  
4 0  / / извлечь все записи в новьм ма ссив 
4 1  
4 2  v a r  newS t a f f  = ( Emp l oyee [ J ) i n . re adObj e c t ( ) ;  
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4 3  
4 4  / / поднять  зарплату секретарю 
4 5 newSt a f f [ l ]  . ra i s e S a l a r y ( l O ) ; 
4 6  
4 7  / /  вывести вновь  прочитанные записи работниках 
4 8  f o r  ( Empl oyee  е : newSt a f f ) 
4 9  S y s t em . out . p r i nt l n ( e ) ; 
5 0  
5 1 
5 2  

j ava . io . Obj ectOutputStream 1 . 1  

• ObjectOutputStream (OutputStream out) 

Создает поток вывода объектов типа Obj ectOutputStream, чтобы объекты можно было 
записывать в указан ный  поток вывода типа OutputStream. 

• void writeObject (Object obj) 

Записывает указанный  объект в поток вы вода объектов типа ObjectOutputStream. Сохра
няет класс объекта , е го сигнатуру и значения из любого нестатического и непереходного поля  
да нного класса и его суперклассов .  

j ava . io . Obj ectinputStream 1 . 1  

• Obj ectinputStream ( InputStream in) 

Создает поток ввода объектов типа  Obj ectinputStream для обратного чтения  данных  
об объектах из указанного потока ввода ти па InputStream. 

• Obj ect readObject ( )  

Читает объект и з  потока ввода объектов типа ObjectinputStream. В частности , ч итает об
ратно класс объекта, его си гнатуры ,  а также значения  всех непереходных  и н естатических 
полей  этого класса и всех е го суперклассов. Осуществляет десериализацию для восстанов 
ления  м ногих ссылок  на объекты . 

2 . 3 . 2 .  П редставление  о формате файлов  для сер и ализаци и  объектов 

При сериализации объектов их данные сохраняются в файле определенного 
формата . Безусловно, методам и  wri  t eObj e c t  ( )  и readObj e c t  ( )  можно было бы 
воспользоваться, даже не зная, каким образом выглядит последовательность бай
тов, представляющая объекты в файле. Тем не менее изучение формата данных 
очень полезно для получения ясного представления о процессе потоковой обра
ботки объектов .  Рассматриваемы й  здесь материал носит до некоторой степени 
технический характер, поэтому, если вас не интересуют подробности реализа
ции, можете пропустить этот раздел . 

Каждый файл начинается с состоящего из двух байтов "магического числа" АС 
E D, сопровождаемого номером версии формата сериализации объектов, который 
в настоящее время имеет вид 00 0 5 .  (Здесь и далее в этом разделе байты представ
лены шестнадцатеричными числами. )  Далее в файле находится последовательность 



Глава 2 • Ввод и вывод 

объектов, которые следуют друг за другом именно в том порядке, в каком они со
хранялись. Строковые объекты сохраняются в следующем виде: 

7 4  Двухбайтовое число, обозначающее длину файла Сим rюлы 

Например, символьная строка " H a r r y "  сохраняется в файле следующим об
разом :  

7 4  0 0  0 5  H a r r y  

Символы Юникода из строковых объектов сохраняются в "модифицирован
ном" формате UTF-8. Вместе с объектом должен непременно сохраняться и его 
класс. Описание класса включает в себя следующее. 

• Имя класса. 

• Одно.значньzu  идентификатор порядкового но.мера версии, представляющий со-
бой отпечаток типов полей данных и сигнатур методов .  

• Набор флагов, описывающих метод сериализации.  

• Описание полей данных. 

Для получения отпечатка сначала каноническим способом упорядочиваются 
описания класса, суперкласса, интерфейсов, типов полей и сигнатур методов, 
а затем к этим данным применяется алгоритм так называемого безопасного хе
ширования (Secure Hash Algorithm - SHA). 

Алгоритм SHA позволяет быстро получить "отпечаток" с большого блока дан
ных. Этот "отпечаток" всегда представляет собой 20-байтовый пакет данных, ка
ким бы ни был размер исходных данных. Он создается в результате выполнения 
над данными некоторой искусно составленной последовательности поразрядных 
операций, что дает практически полную уверенность, что при любом изменении 
данных изменится и сам "отпечаток" . (Подробнее с алгоритмом SHA можно оз
накомиться в книге Cryptography and Netшork Secиrity: Principles and Practice, Seven th 
Edition Уильяма Столингса (Wil l iam Stal l ings; И3дательство Prentice Hal l, 201 6  г.) 
Но в механизме сериализации для "отпечатка" класса используются только пер
вые 8 байтов кода SHA. И тем не менее это гарантирует, что при изменении по
лей данных или методов изменится и "отпечаток" класса . 

При чтении объекта его "отпечаток" сравнивается с текущим "отпечатком" 
класса . Если они не совпадают, это означает, что после записи объекта определе
ние класса изменилось, а следовательно, генерируется исключение. На практике 
классы постепенно усовершенствуются, и поэтому от прикладной программы,  
возможно, потребуется способность читать прежние версии объектов. Более под
робно данный вопрос обсуждается в разделе 2.3.5. 

Идентификатор класса сохраняется в следующей последовательности . 

• 7 2  

• Двухбайтовое число, обозначающее длину имени класса 

• Имя класса 

• 8-байтовый "отпечаток" 

• Однобайтовый флаг 

• Двухбайтовое число, обозначающее количество дескрипторов полей данных 
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• Дескрипторы полей данных 

• 7 8  (конечный маркер) 

• Тип суперкласса (если таковой отсутствует, то 7 0 ) 

Байт флага состоит из  трех битовых масок, определяемых в классе j а v а .  
i o . Ob j e c t S t reamCon s tants  следующим образом :  
s t a t i c  f i n a l  byte  SC_WRITE_METHOD = 1 ;  

1 1  в данном классе име е т с я  ме тод w r i t eObj ect ( ) ,  
1 1  за писывающий дополнитель ные данные 

s t a t i c  f i na l  byte  SC_SERIAL I ZABLE = 2 ;  
1 1  в данном классе классе реализуе т с я  
1 1  интерфейс S e r i a l i z aЫ e  

s t a t i c  f i na l  b y t e  SC_EXTERNAL I ZABLE = 4 ;  
1 1  в данном классе ре ализуе т с я  
1 1  интерфейс E x t e r na l i zaЫe 

Более подробно интерфейс E x t e r na l i z a Ы e  обсуждается далее в этой гла
ве, а до тех пор достаточно сказать, что в классах, реализующих интерфейс 
E x t e r na l i zaЫe, предоставляются специальные методы чтения и записи, кото
рые принимают данные, выводимые из полей экземпляров этих классов .  Рассма
триваемые здесь классы реализуют интерфейс S e r i a l i z aЫ e  и имеют значение 
флага 0 2 .  Класс java . u t i l . D a t e  также реализует интерфейс S e r i a l i z aЫ e, 
но помимо этого он определяет свои методы readObj e c t  ( )  и w r i  t eOb j e c t  ( )  
и имеет значение флага 0 3 .  

Каждый дескриптор поля данных имеет следующий формат. 

• Однобайтовый код типа 

• Двухбайтовое число, обозначающее длину имени поля 

• Имя поля 

• Имя класса (если поле является объектом) 

Код типа может принимать одно из следующих значений.  
в byte 
С char 
D douЫe 
F float 
I int 
J long 
L объект 
S short 
z boolean 

массив 

Если код типа принимает значение L, после имени поля следует тип поля .  
Символьные строки имен классов и полей не начинаются со строкового кода 7 4 ,  
тогда как  символьные строки типов полей начинаются именно с него. Для имен 
типов полей используется несколько иная кодировка, а именно: формат, приме
няемы й  в платформенно-ориентированных методах .  Например, поле зарплаты 
из класса Emp l oyee кодируется следующим образом :  

D 0 0  0 6  s a l a r y  
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В качестве примера ниже полностью показан дескриптор класса Emp loyee .  
72 00  08  Employee 

Е6 D2 86 7D АЕ АС 1 8  lB 02 Отнечаток и флаги 
00 03  Количесrво полей экземпляра 
D 00 06 salary Тип и имя поля эк:�емпляра 
L 00 07 hireDay Тип и имя поля экземпляра 
74  0 0  10  Ljava/util/Date ; Имя класса для поля эк:�емпляра: Date 
L 00 04 name Тип и имя поля эк:1емпляра 
74  00 12 Lj ava/lang/String ; Имя класса для поля экземпляра: String 
78  Конечный маркер 
70 Суперкласс отсутс1 вует 

Эти дескрипторы получаются довольно длинными .  Поэтому если дескриптор 
одного и того же класса снова потребуется в файле, то для этой цели использует-
01 следующая сокращенная форма :  

71  4-байтовый порядковый номер 

Порядковый (иначе называемый серийным) номер обозначает упоминавший
ся выше явный дескриптор класса . А порядок нумерации рассматривается далее. 
Объект сохраняется в следующем формате: 
73 Дескринтор класса Данные объекта 

В качестве примера ниже показано, каким образом объект типа Employee  со
храняется в файле. 

40 Е8 6А 00 00  00 00 00 
73 

Значение поля salary: douЫe 
Значение поля hireDay: новый объект 

71 00 7Е 00 08 Существующий класс java . util . Date 
77 08 00 00 00 91 lB 4Е Bl 80 78 Внешнее хранилище (рассматривается ниже) 

74 00 ОС Barry Backer Значение поля name: String 

Как видите, в файле данных сохраняется достаточно сведений для восстанов
ления объекта типа Emp loyee .  А массивы сохраняются в следующем формате. 

75 Дескриптор класса 4-байтовое число, обозначающее общее Записи 
количесrво за 11исей 

Имя класса массива в дескрипторе класса указывается в том же формате, что 
и в платформенно-ориентированных методах (т.е. немного иначе, чем в формате, 
используемом для имен классов в других дескрипторах классов). В этом формате 
имена классов начинаются с буквы 1, а завершаются точкой с запятой. Например, 
массив из трех объектов типа Ernployee будет начинаться следующим образом. 

75 
72 00 

00  
7 8  
7 0  
00  

о в  [ LEmployee ; 
00  

00  0 0  03  

Массив 
Новый класс, длина строки, имя  класса Employee [ ]  
Количество нолей экземпляра 
Конечный маркер 
Суперкласс отсутсrвует 
Количество записей в массиве 

Обратите внимание на то, что отпечаток массива объектов типа Ernp l oyee от
личается от отпечатка самого класса Ernpl oyee . При сохранении в выходном фай
ле всем объектам (массивам и символьным строкам включительно), а также всем 
дескрипторам классов присваиваются порядковые номера . Эти номера начина
ются с кодовой последовательности 00 7Е 00 0 0 .  
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Как упоминалось ранее, дескриптор любого ко11 креп юго класса ука:�ывается 
полностью в файле только один раз, а все последующие дескрипторы ссылаются 
на него. Так, в предыдущем примере повторяющаяся ссылка на класс Da te коди
ровалась следующим образом:  7 1  0 0  7Е 0 0  0 8 .  

Тот же самый механизм применяется и для объектов.  Так, если :3аписывается 
ссылка на сохраненный ранее объект, она сохраняется точ 1 10 так же, т.е. в виде 
маркера 7 1 , после которого следует порядковый  номер. Ука:1ывает ли ссылка 
на объект или же на дескриптор класса, всегда можно выяснить из  контекста . 
И, наконец, пустая ссылка сохраняется следующим обра:юм:  7 0 .  

Ниже приведен снабженный комментариями ре:3улнат вывода и з  програм 
м ы  Ob j e c t S t reamT e s t , представленной в листи11ге 2.3 .  По желанию вы може
те запустить эту программу на выполнение, посмотреть ре:3ультат вывода дан
ных в шестнадцатеричном виде из памяти в файл emp l o ye e . da t и сравнить его 
с приведенным ниже результатом .  Наиболее важные строки находятся ближе 
к концу и демонстрируют ссылку на сохраненный ранее объект. 

АС ED 00 05 
75 

Заголовок файла 
Массив staff (rюрнлковый номер #1)  

72 

73 

72 

00 

FC 
00 
78 
70 
00 

00 

36 
00 
L 
74  

78 

ОБ [LEmployee ; 

BF 36 1 1  С5 91 11  С7 02 
00 

00 00 03 

07 

06 
01 
00 
00 

мanager 

АЕ 13 63 8F 59 В7 02 

09 secretary 
ОА LEmployee ; 

Новый класс, длина сrроки, имя класса 
Employee [ J  ( 1 10рялковый номер #0) 
"Отпечаток" и фла 1'И 
Количество полей эк:iемпляра 

Конечный маркер 
Суперкласс отсутствует 
Количество :1а 1 1исей 11 м ассиве 
staff [ О ]  - новый объект (порядковый номер 
#7) 
Новый класс, мина сrроки, имя класса 
(порялковый номер #2) 
Отпечаток и флаги 
Количество нолей ланных 
Тип и имя поля ·�юl.!м пляра 
Имя класса мя 1 юл я  экземПЛ}lра - String 
(порядковый номер #3) 
Конечный маркер 

72 00 08 Employee Суперкласс - новый класс, длина сrроки, имя 
класса (порнлковый номер #4) 

Е6 D2 86  7D АЕ АС 18  lB 02 Отпечаток и флаги 
00 03 Количество 11олей ·�кзем нля ра 
D 00 06 salary Тип и имя 1юля '!>КJl.!Мпляра 
L 00 07 hireDay Тип и имя 1 10ля эк:1ем нляра 
74 00 10 Ljava/util/Date ; Имя классi1 мя поля ЭК31.!мпляра - String 

(порядковый 11омер #5) 
L 00 04 name Тип и имя поля ·�юl.!мпляра 
74 00 12 Ljava/lang/String ; Имя класса для поля Эк:il.!мпляра - String 

(порядковый 11омер #6) 
78 Конеч11ый мi1рк<!р 
70 Суперкласс отсутсl'l!ует 

40 F3 88 00 00 00 00 00 Значение поля salary: douЬle 
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73 Значение поля secretary: новый объект 
(порядковый номер #9)  

72 00 ОЕ j ava . util . Date Новый класс, длина с1·роки, имя класса 
(порядковый номер #8) 

68 6А 8 1  0 1  4 В  59  74  19  03  О!'печаток и флаги 
00 00 Переменные экземпляра отсутствуют 
78  Конечный маркер 

77 08  Внешнее хранилище, количество байтов 
00 00 00 83 Е9 39  ЕО 00 Дата 
78 Конечный маркер 

74 00  о с  Carl Cracker Значение поля name: String (порядковый 
номер #10) 

73 Значение поля secretary: новый объект 
(порядковый номер #11)  

71 00 7Е 00 04 Существующий класс (использовать 
порядковый номер #4) 

40 ЕВ 6А 00 00 00 00 00 Значение поля salary: douЫe 
73 Значение поля hireDay: новый объект 

(порядковый номер #12) 
71  00 7Е 00 08 Существующий класс (ис11ользовать 

порядковый номер #В) 
77  08  Внешнее хранилище, количество байтов 
00 00 00 91 lB 4Е Bl 80 Дата 
78  Конечный маркер 
74  00  ос вarry Бacker Значение поля name: String (порядковый 

номер #13) 
71 00 7Е 00 ов staff [ 1] : сущес111ующий объект 

(использовать порядковый номер #11)  
73 staff [ 2 ] : новый объект (порядковый 

номер #14)  
71 00 7Е 00 02 Существующий класс (ишользовать 

порядковый номер #2) 
40 Е3 8 8  00 00 00 00 00 Значение поля salary: douЫe 
73 Значение поля hireDay: новый объект 

(порядковый номер #15) 
71 00 7Е 00 08 Существующий класс (использовать 

порядковый номер #8)  
77  08  Внешнее хранилище, количество байтов 
00 00 00 94 6D 3Е ЕС 00 00 Дата 
78 Конечный маркер 

74 00 о в  Tony Tester Значение поля name: String (порядковый 
номер #16)  

71 00 7Е 00 ов Значение поля secretary: существующий 
объект (использовать порядковый номер #11)  

Разумеется, изучение этих кодов вряд ли увлекательнее чтения телефонно
го справочника .  И хотя знать точный формат файла совсем не обязательно (если 
только изменение данных не преследует какую-нибудь злонамеренную цель), вам 
не помешает ясно представлять себе, что поток ввода-вывода содержит подробное 
описание всех направляемых в него объектов наряду с достаточными сведениями 
для восстановления как отдельных объектов, так и массивов объектов. 

Самое главное - запомнить следующее. 
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• Поток ввода-вывода объектов содержит сведения о типах и полях данных 
всех входящих в него объектов. 

• Для каждого объекта назначается порядковый (т.е. серийный) номер. 

• Повторные вхождения того же самого объекта сохраняются в виде ссылок 
на его порядковый номер. 

2 . 3 . З . Видоизменение  исходно го механизма  сериал изаци и  

Некоторые поля данных н е  должны вообще подвергаться сериализации, как, 
например, поля с целочисленным и  значениями, в которых хранятся дескрипто
ры файлов или дескрипторы окон, имеющие значение только для платформен
но-ориентированных методов. Такие сведения, без сомнения, становятся беспо
лезными при последующей повторной загрузке объекта или при его переносе 
на другую машину. На самом деле неверные значения в таких полях могут даже 
привести к аварийному завершению платформенно-ориентированных методов.  
Поэтому в Java предусмотрен простой механизм, позволяющий предотвращать 
сериализацию подобных полей. Все, что для этого требуется, - объявить их как 
переходные с ключевым словом t r a n s i e n t .  Объявлять их  подобным образом 
требуется и в том случае, если они не относятся к сериализируемым классам .  
А при сериализации объектов переходные поля всегда пропускаются. 

Механизм сериализации предусматривает для отдельных классов возмож
ность дополнять стандартный режим чтения и записи процедурам и  проверки 
правильности данных или любыми  другими  требующимися действиями .  В се
риализируемом классе могут быть определены методы с приведенными ниже 
сигнатурами.  В таком случае поля данных больше не станут автоматически под
вергаться сериализации, а вместо нее будут вызываться эти методы. 

p r i vate  void readOb j ect ( Obj ect i nput S t ream i n )  
t h rows I OExcept i o n ,  C l a s sNot FoundExcept i o n ;  

p r i v a t e  v o i d  wr i t eObj e c t ( Obj e ctOutput S t ream out ) 
t h rows I OExcept i o n ;  

Рассмотрим типичный пример. В пакете j ava . awt . g eom некоторые классы 
вроде Point 2 D .  DouЫ e не являются сериализируемыми .  Допустим, требуется се
риализовать класс Labe l e dPoint ,  содержащий поля S t ring  и Po int 2 D .  ОоuЫ е .  
Для этого поле P o i n  t 2  О .  DouЫ e, прежде всего, объявляется как переходное 
( t ran s i ent), чтобы не возникло исключение типа No t Se r i a l i z aЫ eExcep t i on, 
как показано ниже. 

puЫ i c  c l a s s  Lab e l edPoint  imp l ement s S e r i a l i zaЫe 
{ 

p r i v a t e  S t r ing  labe l ;  
p r i v a t e  t ra n s i ent P o i nt 2 D . DouЫ e point ; 

Далее в методе w r i t e Ob j e c t  ( )  сначала записывается дескриптор объ
екта и поле l a b e l типа S t r i n g .  Для этого служит специальный м етод 
d e f a u l  tWri  teOb j  e c t  ( )  из класса Ob j e c tOu tpu t S t r e am, который может вы
зываться только из метода w r i  t e Ob j  e c t  ( )  сериализируемого класса .  Затем 
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координаты точки записываются в поток вывода данных с помощью стандартных 
методов, вызываемых из класса Da taOutput следующим образом :  

p r i v a t e  v o i d  w r i t eOb j ect ( Ob j e ct Output S t ream out ) 
throws I OExcept ion  

out . de fau l tW r i t eOb j ect ( ) ; 
out . wr i t e DouЫ e ( po i nt . get X ( ) ) ;  
out . wr i t e DouЬl e ( po i nt . ge t Y ( )  ) ;  

В методе readObj e c t  ( ) выполняется обратный процесс: 

p r i v a t e  vo i d  readObj ect ( Obj ect i nput S t ream i n )  
throws  I OExcept i o n  

i n . de f au l t Re adObj ect ( ) ; 
douЫ e х = i n . read DouЬ l e ( ) ; 
douЫ e у =  i n . readDouЬ l e ( ) ;  
poi nt = new P o i nt 2 D . DouЬ l e ( x ,  у ) ; 

Еще одним примером может служип, класс j а v а . u t i 1 .  Da te ,  предоставляю
щий свои собственные методы re adOb j e c t  ( )  и wri  t eObj e c t  ( ) . Эти методы за
писывают дату в виде количества миллисекунд от начального момента отсчета 
времени (т.е. от полуночи по Гринвичу 1 января 1 970 г.) . Класс Da te  имеет слож
ное внутреннее представление, в котором хранится как объект типа C a l e nda r, 
так и счетчик м иллисекунд для оптимизации операций поиска . Состояние объ
екта типа C a l enda r  избыточно и поэтому не требует обязательного сохранения. 
Методы readOb j e c t ( )  и w r i t eObj e c t ( )  должны сохранять и за гружать поля 
данных только своего класса, не обращая особого внимания на данные из суперк
ласса или каких-нибудь других классов. 

Вместо того чтобы сохраняп, и восстанавливать данные в объектах с помощыо 
стандартного механизма сериализации, в классе можно определить свой механизм. 
Для этого класс должен реализовать интерфейс Exte rna l i z aЫe .  Это, в свою оче
редь, требует, чтобы в нем были также определены два следующих метода : 

puЫ i c  v o i d  readE x t e r na l ( Ob j e c t i nput S t ream i n )  
t h rows I OExcept i o n ,  C l a s sN o t FoundEx cept i o n ; 

puЫ i c  v o i d  w r i t eE x t e r na l ( Ob j e ct Output S t ream out ) 
t hrows I OExcept i o n ;  

В отличие от методов re adOb j e c t  ( )  и wri  t eOb j  e c t  ( ) , которые обсуждались 
в предыдущем разделе, эти методы сам и  полностью отвечают за сохранение 
и восстановление всего объекта вместе с данным и суперкласса . Механи3м сери
ализации просто фиксирует класс объекта в потоке ввода-вывода . П ри чтении  
объекта типа Exte rna l i zaЫe поток ввода СО3дает этот объект с помощ1,ю кон
структора бе3 аргументов и затем вызывает метод re adExterna l ( ) .  Ниже пока-
3ано, как эти методы можно реализовать в классе Emp l oyee .  

puЫ i c  v o i d  readE x t e rna l ( Ob j ect i nput s )  
t h rows I OExcept i on 

name s . readUT F ( ) ; 
s a l a ry = s . r eadDouЬ l e ( ) ; 
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h i r e D a y  new Dat e ( s . readLong ( ) ) ;  

puЫ i c  vo i d  w r i t e Ex t e r na l ( Obj e c t Out put s )  
t h rows I OExcept i o n  

s . w r i t eU T F ( name ) ; 
s . w r i t e DouЬ l e ( sa l a ry ) ; 
s . w r i t eLong ( h i re D a y . g e t T ime ( ) ) ;  

• ВНИМАНИЕ!  В отличие от методов readObject ( )  и wri teObject ( )  , которые  я вляются 
закрытыми  и могут вызываться только меха н измом сериализаци и ,  методы readExternal ( )  
и writeExternal О являются открытым и .  В частности, м етод readExternal ( )  допускает 
возможное изменение состояния  существующего объекта . 

2 . 3 .4 .  Сериапизация одноэпементных множеств и типизированных перечислений  

Особого внимания требует сериализация и десериали зация объектов, кото
рые считаются единственными в своем роде. Обычно такое внимание требуется 
при реали:�ации одноэлементных множеств (так называемых одиночек) и типи
зированных перечислений.  

Так, если при написании програм м  на Java используется языковая конструк
ция enum, особенно беспокоиться по поводу сериализации не стоит, поскольку 
она будет произведена должным образом .  Но что, если и меется некоторый унас
ледованный код, содержащий перечислимый тип вроде приведенного ниже. 

puЫ i c  c l a s s  O r i e nt at i o n  
{ 

puЫ i c  s t a t i c  f i n a l  O r i e nt a t i o n  HOR I Z ONTAL 
new O r i e nt at i on ( l ) ; 

puЫ i c  s t a t i c  f i n a l  O r i e nt a t i on VERT I CAL = 
new O r i e n t a t i on ( 2 ) ; 

p r i va t e  i nt va lue ; 

pr i v a t e  O r i e nt a t i on ( int  v )  { v a l u e  = v ;  } 

Подобный подход очень широко применялся до того, как в Java были вне
дрены перечисления. Обратите внимание на закрытый характер конструктора . 
Это означает, что создать какие-нибудь другие объекты, помимо Or i ent a t i on . 
H OR I Z ONTAL и Or i e n t a t i o n . VERT I CAL, нельзя .  А для выполнения проверки 
на равенство объектов можно исполь:ювать операцию = =, как показано ниже. 

i f  ( or i en t a t i on == O r i e n t a t i o n . HOR I Z ONTAL ) . . .  

Но и меется одна важная особенность, о которой не следует забывать, когда 
типизированное перечисление реализует интерфейс S e r i a l i zaЫe .  Применяе
мый  по умолчанию механизм сериализации для этого не подходит. Попробуем, 
например, записать значение типа Orient a t i on и затем прочитать его обратно 
следующим образом :  
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O r i entat i o n  o r i g i na l  = O r i e n t a t i o n . HOR I Z ONTAL ; 
Ob j ectOutput St ream out . . .  , 
out . wr i t e ( o r i g i n a l ) ;  
out . c l o s e ( ) ; 
Obj e c t i nput S t r e am i n  
v a r  s aved = ( O r i e n t a t i o n ) i n . read ( ) ; 

Если затем произвести приведенную ниже п роверку, она не пройдет. На 
са мом деле переменная s a v e d  содержит совершенно новый объект типа  
O r i e n t a t i on, не  равный ни одной из предопределенных констант. И несмотря 
на то что конструктор класса Or i e n t a t i on является закрытым, механизм сериа
лизации все равно позволяет создавать новые объекты! 

if ( s aved = =  O r i e nt a t i o n . HOR I Z ONTAL ) . . .  

В качестве выхода из этого затруднительного положения придется опреде
лить еще один специальный метод сериализации под названием readRe s o l  ve ( ) . 
В этом случае метод readRe s o l  ve ( )  вызывается после десериализации объекта . 
Он должен возвращать объект, превращаемый далее в значение, возвращаемое из 
метода readOb j e c t  ( ) . В рассматриваемом здесь примере метод re adRe s o l  ve ( )  
обследует поле va lue и возвратит соответствующую перечислимую константу, как 
показано ниже. Не следует, однако, забывать, что метод readReso l  ve ( )  нужно вве
сти во все типизированные перечисления в унаследованном коде, а также во все 
классы, где применяется проектный шаблон одиночки. 

prot e ct e d  Obj ect  readRe s o l v e ( )  t h rows Obj e c t S t reamExcept i o n  

{ 
i f  ( va l ue == 1 )  return  O r i e n t a t ion . HOR I Z ONTAL ; 
i f  ( va lue = =  2 )  return  O r i e n t a t i o n . VERT I CAL ; 
r e t urn nu l l ;  / / э т ого не должно произойти ! 

2 . 3 . 5 . Контр ол ь версий 

Если вы применяете механизм сериализации для сохранения объектов, вам 
придется заранее продумать все, что может произойти при последующем усо
вершенствовании вашей прикладной программы.  В частности, сможет ли версия 
1 .1 вашей програм мы читать старые файлы и смогут ли пользователи, по-преж
нему работающие с версией 1 .0, читать файлы, которые производит новая вер
сия? Конечно, было бы совсем неплохо, если бы файлы объектов могли успешно 
справляться с неизбежной эволюцией классов. 

На первый взгляд, подобное кажется невозможным .  Ведь если определение 
класса изменяется хоть каким-то образом, сразу же изменяется и его "отпечаток" 
SHA, а, как вам должно быть уже известно, потоки ввода объектов откажутся чи
тать объекты с отличающимися "отпечатками" . Но в то же время класс м ожет 
уведомить, что он совместим со своей более ранней версией. А для этого следует 
прежде всего получить "отпечаток" более ранней версии класса. Это можно сде
лать с помощыо входящей в состав JDK автономной утилиты s e r i a l  ver .  Напри
мер, выполнение команды 

s e r i a l v e r  Emp l oyee 
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даст такой результат: 

Emp l o yee : s t at i c  f i n a l  l ong s e r i a lVe r s i onU I D  = 

- 1 8 1 4 2 3 9 8 2 5 5 1 7 3 4 0 6 4 5L ;  

В о  всех 11ос.ледующих версиях класса константа s e r  i a l  Ve r s i o n U  I О должна 
определяться точно с таким же "отпечатком", как и в исходной версии:  

c l a s s  Emp l oyee  imp l ement s S e r i a l i zaЫe //  версия 1 . 1  

puЫ i c  s t a t i c  f i n a l  l ong s e r i a lVe r s i o nU I D  
- 1 8 1 4 2 3 98 2 5 5 1 7 3 4 0 6 4 5L ;  

При наличии в классе статического члена данных s e r i a l  Ve r s i onU I D  о н  не 
станет вычислять "отпечаток" вручную, а просто воспользуется значением, содер
жащимся в этом члене. А после размещения такого статического члена в классе 
система сериализации будет сразу же готова к чтению разных версий объектов 
данного класса . 

Если изменяются только методы класса, то никаких осложнений при чтении 
данных о новых объектах не возникнет. А если изменения произойдут в полях 
данных, некоторые осложнения все же могут возникнут�, . Например, старый 
файловый объект может содержать бол 1,ше или меныпе полей данных, чем тот, 
который применяется в программе в данный момент, да и типы полей данных 
могут отличаться . В таком случае поток ввода объектов попытается привести по
токовый объект к текущей версии класса . 

Поток ввода объектов сравнит поля данных из текущей версии класса с поля
ми данных из той версии класса, которая указана в потоке. Конечно, принимать 
во внимание он будет только непереходные и нестатические поля данных. При 
совпадении имен, но несовпадении типов полей поток ввода объектов, естествен
но, не будет пытаться преобразовывать один тип данных в другой, а следова
телыю, такие объекты будут считаться несовместимыми .  При наличии у объекта 
в потоке ввода таких полей данных, которых нет в текущей версии, поток ввода 
объектов будет игнорировать их. А при наличии в текущей версии таких полей, 
которых нет в потоковом объекте, для всех дополнительных полей будет устанав
ливаться соответствующее им значение по умолчанию (для объектов это пустое 
значение nul l ,  для чисел - О, для логических значений - fa l s e ) . 

Обратим ся к конкретному примеру. Допустим, ряд записей о сотрудни
ках был сохранен на диске с помощью исходной версии класса Emp l oyee  (вер
сии 1 .0), а затем она была заменена версией 2.0 данного класса, в которой вве
дено дополнительное поле данных dep a r tme n t .  На рис. 2.7 показано, что при 
чтении объекта версии 1 .0 в программе, где используются объекты версии 2 .0, 
произойдет следующее: в поле depa r tme n t  будет установлено пустое значение 
n u l l .  А на рис. 2 .8 показана обратная ситуация, возникающая при чтении  объ
екта версии 2.0 в программе, где используются объекты версии 1 .0. В этом случае 
дополнительное поле depar tment  будет проигнорировано. 
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сериализированная версия 1 . 0 
Файл 

serial numЬer = .  
type = Employee 
name = "'Напу Нacker" 
salary = 35000.О 
hireDay = 1 989-01 - 1 5  

Память сериал и, зированная 
_./' ... в..,е_р_си"я_2". о---,,"!!'" 

����������� 

name = 1 ·наrтv Нacker 1 
salary = 35000.о 

hireDay = 1 1 989-01 - 1 5  

depar1ment = nuN 

Рис.  2.7.  Чтение объекта с м е н ь ш и м  количество м нолей ла� 111 ых 

сериализированная версия 2 .0 
Файл 

serial numЬer = 
1уре = Employee 
name -== "Нarry Hacker" 
salary = 35000.0 
hifeDay = 1 989-0 1 - 1 5  
department = "Finance" 

Память 

.f 
name = 1 ·нагrу нacker· 1 
salary = 35000.О 

hireDay = 1 1989-{) 1 - 1 5  

сериали зирован ная версия 1 .0 

Рис.  2.8 .  Чте1 1 11е объекта с больши м количеством полей даю1 ых 

Наскол ько безопасны м  окажется данны й  процесс? Все зависит от обстоя
тельств. Игнорирование поля данных кажется безвредным .  Ведь у получателя нее 
равно остаются те же данные, с которыми  011 :тает, как обращап.ся . В то же вре
мя установка в поле данных пустого значения nu l l  может и не бып. безопасной .  
Во многих классах делается немало для инициализации всех полей данных во 
всех конструкторах :1 1 1ачениями,  отличающи мися от nu l l , чтобы не предусма
тривать заранее в метолах обработку пустых дJнных .  Следовательно, раJработчик 
классов должен сам решить, что лучше: реJЛ ИJовать дополнительны й код в ме
тоде r e a dObj  e c t  ( )  для устранения препятстиий  на пути к совместимости версий 
или же обеспечип, достаточную надежносп, методои для успешной обработки 
пустых данных .  РаJработчик класса должен реализовал. дополнительный код 
в методе r e a dOb j e c t  ( )  для устранения несовместимости версий или обеспече
ния достаточной надежности методов при обработке д<1 1 1 1 1ых  типа nu l l .  

СОВЕТ. П режде чем вводить nоле serialVersionUID в класс ,  необходимо выяснить. зачем 
вообще этот класс сделан  сериализируемы м .  Так. если сериализация служит тол ько для крат
ковременно го хранения  дан н ы х  ( н а пример ,  распределенных  вызовов  м етодов на сервере 
приложений } , то  никакого контроля верс и й  и п оля serialVersionUID вообще не  требуется .  
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Как ,  впрочем ,  и в том случае ,  если сериализируемый  класс расши ряется ,  но сохранение  его 
экземпляров  не предполагается .  Есл и же и нтегрированная  среда разработки выдает досад
ные п редупреждения  относител ьно сериализации ,  их  можно подавить или же ввести в исход
н ы й  код аннотацию @ SuppressWarnings ( " serial " ) .  Это намного надежнее ,  чем в водить 
поле serialVersionUID , об изменении  содержимого которого можно впоследствии просто 
забыть. 

2 . 3 . 6 .  П р именение  сериализации  для кло нирования  

Механизм сериал изации находит еще одно интересное применение: он по
зволяет легко клонировап, объект, при условии, что класс последнего является 
сериализируемым .  Для этого достаточно сериализовап, объект в поток вывода, 
а :1атем прочитать его обратно . В результате получится новый объект, представ
ляющий собой точную (пол ную) копию уже существующего . Записывать этот 
объект в файл совсем не обязательно. Вместо этого можно воспользоваться пото
ком вывода типа ByteArrayOutpu t S t ream, сохранив данные в байтовом массиве. 

Как демонстрируется в примере программы из листинга 2.4, чтобы получить 
клон объекта, достаточно расширить класс S e r i a l C l oneaЫ e .  Следует, однако, 
имеп, в виду, что, несмотря на всю изощре11ност1, такого способа, он, как правило, 
оказывается менее быстродействующим, чем способ клонирования, явным обра
:юм создающий новый объект и копирующий или клонирующий поля данных. 

Листинг  2.4. Исходн ы й  код из фа йла serialClone/ SerialCloneTest . j ava 

p a c kage s e r i a l C l one ; 
2 
3 / * *  
4 * @ v e r s i o n  1 . 2 2 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
5 * @ au t h o r  Сау H o r s t ma n n  
6 * / 
7 
8 i mpo r t  j ava . i o . * ;  
9 i mpo r t  j av a . t i me . * ;  
1 0  
l l  puЫ i c  c l a s s  S e r i a l C l oneT e s t  
1 2  ( 
1 3  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r ing [ ]  a r g s ) 
1 4  t h rows C l o neNo t S uppo r t e dExcept i o n  
1 5  
1 6  v a r  h a r r y  = new Emp l oyee ( " H a r r y  H a c ke r " , 
1 7  3 5 0 0 0 , 1 9 8 9 ,  1 0 ,  1 1 ; 
1 8  / /  клониро в а т ь  объе кт h a r r y  
1 9  v a r  h a r r y 2  = ( Emp l o yee ) h a r r y . c l one ( ) ; 
2 0  
2 1  / / модифициро в а т ь  объект h a r r y  
2 2  ha r r y . r a i s e S a l a r y ( l O ) ; 
2 3  
2 4  / /  т е перь ори гинал и клон объекта  h a r r y  отличают с я  
2 5  S y s t em . out . p r i nt l n ( ha r ry J ; 
2 6  S y s t em . ou t . p r i nt l n ( ha r r y 2 ) ;  
2 7  
2 8  
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2 9  
3 0  / * *  
3 1  * Класс , в мет оде клонирования которого 
32 * приме н я е т с я  сериализация 
3 3  * /  
3 4  c l a s s  S e r i a l C l oneaЫe imp l eme n t s  C l oneaЫ e ,  S e r i a l i z a Ы e  
3 5  { 
3 6  puЫ i c  Obj ect c l one ( )  
3 7  throws C l oneNot S uppor t e dExcept i o n  
3 8  
3 9  t r y  
4 0  / /  сохранить  объект в ма ссиве байтов  
4 1  var bout = new Byt eAr ra yOutput S t ream ( ) ; 
4 2  t ry ( va r  out = new Ob j ectOutpu t S t ream ( bout ) ) 
4 3 { 
4 4  out . w r i t eObj ect ( th i s ) ; 
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  

/ /  вве сти клон объекта из  массива байтов  
t ry ( va r  bin  = new Byt eAr rayi nput S t ream ( 

bout . t oByteArra y ( )  1 1  

5 1  v a r  i n  = new Obj ect i nput S t ream ( b i n ) ; 
5 2  return  i n . readOb j ect ( ) ; 
5 3 
5 4  
5 5  c a t ch ( I OExcept i o n  1 C l a s sNot FoundEx cept i o n  е )  
5 6  { 
5 7  v a r  е2  = n e w  C l oneNot Suppo r tedExcept i on ( ) ; 
5 8  e 2 . i n i tCause ( e ) ; 
5 9  throw е 2 ; 
6 0  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  / * * 
6 5  * Кла с с  Emp l oyee c l a s s , переопределя емый для 
6 6  * расширения класса S e r i a l C l oneaЫe 
6 7  * / 
6 8  c l a s s  Emp l oyee ext ends S e r i a l C l oneaЫ e 
6 9  { 
7 0  p r i v a t e  S t r i ng name ; 
7 1  p r i v a t e  douЫ e s a l a r y ;  
7 2  p r i v a t e  Loca l Da t e  h i re Da y ; 
7 3  
7 4  puЫ i c  Emp l oyee ( S t r i ng n ,  douЫ e s ,  i n t  yea r ,  
7 5  i n t  mont h , i n t  day )  
7 6  
7 7  name = n ;  
7 8  s a l a r y  = s ;  
7 9  h i reDay = Loca l Da t e . o f ( ye a r ,  mont h ,  da y ) ; 
в о  
8 1  
8 2  puЬ l i c  S t r i ng getName ( )  
8 3  { 
8 4  r e t u r n  n ame ; 



8 5  
8 6  
8 7  puЫ i c  douЫ e get S a l ary ( )  
8 8  { 
8 9  return  s a l a r y ;  
9 0  
9 1  
9 2  puЬ l i c  Loca l Da t e  get H i reDay ( )  
9 3  { 
9 4  return  h i reDa y ;  
9 5  
9 6  
9 7  / *  * 

2 .4. Манипулирование файлами 

98 * Поднимает  зарплату данному работнику 
9 9  * @byPercent  Процент повышения зарплаты 
1 0 0  * /  
1 0 1  puЫ i c  v o i d  ra i s e S a l ary ( douЫ e  byPercent ) 
1 0 2 { 
1 0 3  douЫ e ra i s e  = s a l a r y  * byPercent / 1 0 0 ;  
1 0 4  s a l a r y  + =  ra i s e ;  
1 0 5  
1 0 6  
1 0 7  puЫ i c  S t r i ng t o S t r i ng ( )  
1 0 8  { 
1 0 9  ret  urn get C l a s s  ( )  . getName ( )  
1 1 0  + " [ name = "  + n ame 
1 1 1  + " , s a l a ry= " + s a l a ry 
1 1 2  + " , h i re Da y = "  + h i reDay 
1 1 3  + " ]  " ;  
1 1 4  
1 1 5  

2 .4 . Манипулирование  файлами 
Ранее в этой главе уже пояснялось, как читать и записывать данные в файл. 

Но управление файлами не ограничивается только чтением и записью. Классы 
P a t h  и Fi l e s  инкапсулируют все функциональные возможности, которые могут 
потребоваться для работы с файловой системой на машине пользователя .  Так, 
с помощью класса F i l e s  можно выяснить время последнего изменения, уда
лить или переименовать файлы .  Иными словами, классы потоков ввода-вывода 
служат для манипулирования содержимым файлов, а классы, рассматриваемые 
в этом разделе, - для хранения файлов на диске. 

Классы P a t h  и F i l e s  были внедрены в версии Java 7. Они намного удобнее 
класса F i l e, внедренного еще в версии JDK 1 .0. Есть все основания полагать, что 
они найдут широкое признание у программирующих на Java . И менно поэтому 
они и рассматриваются в этом разделе. 

2 . 4 . 1 . Пути к файлам  

Путь представляет собой последовательность имен каталогов, после которой 
следует (хотя и не обязательно) имя файла. Первой составляющей пути может 
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быть корневой каталог, 1ы пример / или с : \ . В :ывисимости от конкретной опе
рационной системы в пути допускаются разные составляющие. Если путь начи
нается с корневого каталога, 011 считается абсолютны.\1, а иначе - относите.\1, ны.\1 . 
В качестве примера н при11еде 1 1 1юм ниже фрагменте кода составляется абсолют
ный и относител 1,ный пуп, . При составлении абсолютного пути предполагается 
наличие UNIХ-подобной фа йловой системы .  

Path  a b s o l u t e  Paths . g et  ( " / rюme " ,  " са у " ) ;  
Path  r e l a t ive = P a t h s . g et ( " mypro g " , " con f " , 

" u s e r . prope r t i e s " ) ; 

Статический метод Ра th s . g e t ( )  получает в качестве своих параметров одну 
или несколько символы1ых  строк, соединяя их через разделитель пути, ис
полиуемый по умолчшшю 11 данной файловой системе (:шак / - в U NIХ-по
добной файловой системе или :ша к  \ - в Windows) . Затем в этом методе 
осуществляется синтаксический анали:1 результата, и если путь оказывается не
достоверным для данной файловой системы, то генерируется искл ючение типа 
Inva l idPa thException, в противном случае получается объект типа Path .  

В качестве параметра методу get  ( ) можно передать единственную символь
ную строку, содержащую несколько составляющих пути . Например, путь можно 
прочитать из  ко11фигурацио1 1 1 1ого файла следующим обра:юм:  

S t r i ng ba s e D i r = props . ge t Prope rt y ( " b a s e . di r " ) 
/ /  Содержимое переменной ba s e D i r може т быть 
11 представлено следующей символ ь н ой строкой : 
11 " opt /myprog " или " c : \ P rog ram F i l e s \myprog " 

Path  b a s e P a t h  = Paths . get ( ba s e Di r ) ; / / в переменной b a s e D i r 
1 1 допускают ся  ра зделители пути 

НА ЗАМЕТКУ! Путь совсем не обязател ьно должен п ри водить к уже существующему фа йлу. 
Ведь он предста вляет собой не более чем абстрактную последовател ьность имен .  Как пояс
няется в следующем разделе ,  при созда нии  файла сначала составляется путь к нему, а затем 
вызывается метод для создания соответствующего файла . 

Зачастую пути объединяются, или разрещаются .  Так, в результате вызова 
р . r e s o l  ve ( q )  воз11ращаето1 путь по следующим правилам .  

• Если q - абсолютный путь, то результат равен q .  
• В противном случае ре:1ультат равен "р затем q" по правилам, принятым 

в данной файловой системе. 

Допустим, 11 прикладной программе требуется найти рабочий каталог отно
сительно заданного базового каталога, читаемого из конфигурационного файла, 
как было показано 11 предыдущем примере кода . Для этой цели служит приве
денный ниже фрагмент кода . 

Path  wo r kRe l a t ive  = Pa t hs . get ( " wo r k " ) ;  
Path  workPa t h  = b a s e Pat h . r e s o lve ( wo r kRe l a t ive ) ;  

Имеется сокращенный вариант метода re s o l  ve ( ) , принимающий в качестве 
своего параметра сим 11ол 1,ную строку вместо пути, как показано ниже. 

Path  wo rkPath  = b a s e Pat h . r e s o l ve ( " wor k " ) ;  
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Кроме того, имеется удобный метод r e s o l  ve S i Ы  ing  ( ) , разрешающий путь 
относительно его родителя, порождая родственный  путь. Так, если / opt /myapp / 
work  - путь к рабочему каталогу, то в результате следующего вызова образуется 
путь /opt /myapp / t emp : 
Path  t ernp Pat.h  = workPat h . r e s o l  v e S i Ь l i n g  ( " t emp " ) 

П ротивоположную м етоду r е s о 1 v e  ( ) фун к ц и ю  выполняет м етод 
r e l a t i  v i z e  ( ) . В результате вызова р . r e l a t i  vi z e  ( r )  порождается путь q, ко
торый, в свою очередь, порождает путь r при своем разрешении по исходному 
пути р .  Например, в результате релятивизации пути 1 1  /home /harry "  относител1,
но пути 1 1  /home / fred/ input . txt  

1 1 порождается относительный путь " . .  / fred/  
inpu t .  t x t  1 1 •  В данном случае две точки ( . .  ) обозначают родительский каталог 
в файловой системе. 

Метод n o rma l i z e ( )  удаляет л юбые избыточные знаки . и . .  или иные со
ставляющие пути, которые считаются лишними в файловой системе. Например, 
в результате нормализации пути / home /harry  / . .  / f red/ . / inpu t . t x t  получа
ется путь /home / fred / i npu t . t x t .  А метод toAb s o l u t e Path  ( ) порождает абсо
лютный путь из заданного пути, начиная с коренной составляющей, например 
/home / fr· ed/ i npu t . txt или с: \ U s e r s \ fred \ i npu t . t x t .  

В интерфейсе Path  имеется немало полезных методов для разделения путей 
к файлам на составляющие. В приведенном ниже фрагме�пе кода демонстриру
ется применение наиболее полезных методов из  этого интерфейса . 
Path  р = Paths . ge t ( " /horne " , " fred " , " myprog . propert i e s " ) ;  
Path  parent = p . get Parent ( ) ; / / путь /horne / fred 
Path  f i l e  = p . get F i l eName ( ) ; / / путь rnyprog . p ropert i e s  
P a t h  r o o t  = p . g e t Root ( ) ; / / путь / 

Как пояснялось в первом томе  настоящего издания, и з  объекта типа Ра  t h  
можно построить объект типа Scanner следующим образом : 

v a r  i n  = new S canner ( Paths . ge t ( " / horne / f r ed / i nput . t xt " ) ) ;  

НА ЗАМЕТКУ! Время от времени  вам ,  возможно ,  п ридется иметь дело с унаследова н ными  
п ри кладными  интерфейсами  AP I ,  где вместо и нтерфейса Path применяется класс File. Та к ,  
в интерфейсе Path и меется метод toFile ( ) , тогда как в классе File - метод toPath ( ) . 
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• static Path qet ( S trinq first ,  S trinq . . .  more) 

Составляет путь, соединяя заданные  с имвольные  строки .  
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• Path resolve ( Path other) 

• Path resolve ( S trinq other) 

Если параметр other содержит абсолютны й  путь, то возвращается путь other, а иначе  -
путь, получаем ый  в результате объединения путей this и other. 
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Path resolveSiЬling (Path other) 

• Path resolveSiЬling (String other) 

Если пара метр other содержит а бсол ютн ы й  путь, то возвра щается путь other, а иначе  -
путь, получаем ы й  в результате объеди нения  родителя пути this и зада нного пути other. 

• Path relativize (Path other) 

Возвращает относительный  путь, порождающи й путь other при  разрешении  пути this .  

• Path normalize ( )  

Удаляет и з  пути избыточные  соста вляющие,  например  знаки . и . • . 

• Path toAЬsolutePath ( )  

Возвращает абсол ютный  путь, равнознач н ы й  данному пути .  

• Path getParent ( )  

Возвращает родител ьский  путь или пустое значение  null ,  если у данно го пути отсутствует 
родительский  путь .  

• Path getFileName ( )  

Воз в ра щает последн юю соста вляющую данно го пути или пустое значение  null, если у дан 
ного пути отсутствуют составляющие .  

• Path getRoot ( )  

Возвра щает корневую соста вляющую данного пути или пустое значение null, есл и  у да нно
го пути отсутствует корневая соста вляющая.  

• toFile ( )  

Составляет объект типа File и з  данного пути .  
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• Path toPath ( )  7 
Составляет объект типа Path из дан ного пути . 

2 . 4 . 2 .  Чтен ие  и з а пись  данных в файлы 

Класс Fi l e s  упрощает и ускоряет выполнение типичных операций над фай
лами .  Например, содержимое всего файла нетрудно прочитать следующим об
разом:  

b yt e [ ]  byt e s  = F i l e s . readAl l Byt e s ( path ) ; 

Если же требуется прочитать содержимое файла в виде символьной строки, 
сначала необходимо вызвать метод readAl lBytes  ( ) , как показано выше, а затем 
следующий конструктор: 

var content = new S t r i n g ( byt e s ,  cha r s e t ) ;  

Но если требуется получить содержимое файла в виде последовательности 
строк, то достаточно сделать следующий вызов: 

L i s t < S t r ing>  l i n e s  = F i l e s . readAl l L i ne s ( p a t h ,  cha r s e t ) ;  
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С другой стороны, если требуется записать в файл символьную строку, доста
точно сделать вызов 

F i l e s . w r i t e ( pa t h ,  content . ge t Bytes ( ch a r s e t ) ) ;  

А для присоединения строки к файлу можно сделать такой вызов: 

F i l e s . wr i t e ( pa t h ,  content . ge t Byt e s ( ch a r s e t ) ,  
S t a nda rdOpenOpt i on . APPEND ) ; 

Кроме того, в файл можно записать целый ряд строк следующим образом:  

F i l e s . wr i t e ( pa t h ,  l ine s ) ; 

Приведенные выше простые методы предназначены для манипулирования 
текстовы м и  файлам и  умеренной длины. Есл и  же файл крупный или двоичный, 
то для манипулирования им можно воспользоваться упоминавшимися ранее по
токами ввода-вывода или чтения и записи данных, как показано ниже. Имеющи
еся у них удобные методы избавляют от необходимости обращаться непосред
ственно к классам Fi l e i nput S t ream, F i l eOutpu t S t re am, Bu f fe redReade r или 
Buffe redWri t e r .  

I nput S t ream i n  = F i l e s . newi nput S t ream ( pa t h ) ; 
Output S t ream out = F i l e s . newOutpu t S t ream ( pa th ) ; 
Reade r i n  = F i l e s . newBuf f e redReade r ( pa t h , cha r s e t ) ;  
W r i t e r  out = F i l e s . newBu f feredWr i t e r ( pat h ,  cha r s e t ) ;  
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• static byte [ ]  readAllBytes ( Path pa th) 

• static List<String> readAllLines (Path path , Charset charset) 

Ч ита ют содержи мое файла . 

• s tatic Path write (Path path , byte [ ]  contents , OpenOption . . . 

options) 

• s tatic Path write (Path pa th , IteraЫe<? extends CharSequence> 
contents , OpenOption options) 

Записы вают зада нное содержи мое в файл и возв ращают path как путь к нему. 

• s tatic InputStream newinputStream ( Path path , OpenOption . . . 
options) 

• static OutputStream newOutputStream (Path pa th ,  OpenOption . . .  
options) 

• s tatic BufferedReader newBufferedReader ( Path path , Charset 
charset) 

• s tatic BufferedWriter newBufferedWriter (Path path ,  Charset 
charset , OpenOption . . .  options) 

Открывают файл для чтения  или записи .  

2 .4 . З . Соэда н и е  файлов и каталогов 

Чтобы создать новый каталог, достаточно сделать следующий вызов: 

F i l e s . creat e D i rectory ( pat h ) ; 
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Все составляющие пути к каталогу, кроме последней, должны уже сущеспю
вать . А для создания промежуточных каталогов достаточно сделать такой вызов: 
F i l e s . creat e D i rect o r i e s ( pat h ) ; 

Чтобы создать пустой файл, следует сделать приведенный ниже вызов. 
F 1 l e s . c re a t e F i l e ( path ) ; 

Если файл уже существует, то в ре:iультате данного вызова генерируется ис-· 
ключение. Поэтому, выполняя операцию создания файла, следует проверять ее 
атомарность и факт существования файла .  Если файл не существует, он создает
ся, прежде чем у кого-нибудь другого появится возможность сделать то же самое. 

Для создания временного файла или каталога в ука3ашюм месте файловой 
системы имеются удобные методы. Примеры их применения демонстрируются 
в приведенном ниже фрагме1rге кода, где d i r  - это объект типа Path, а pre f i x/ 
s u f f i x  - символьные строки, которые могут быть нулевыми (nu l l ) .  Например, 
в результате вызова F i l e s . c reateTemp F i l e  ( nu l l ,  " .  t x t " )  может быть возвра
щен путь / tmp / 1 2 3 4 4 0 5 5 2 2 3 6 4 8 3 7 1 9 4 . txt .  
P a t h  newPath 
Path newPath  

F i l e s . creat eTemp F i l e ( d i r , pre f i x ,  s u f f i x ) ; 
F i l e s . createTemp Fi l e ( p re f i x ,  s u f f i x ) ; 

Path newPath F i l e s . createTemp D i rectory ( di r ,  pre f i x ) ; 
Path newPath Fi l e s . createTemp D i r e c t o r y ( pr e f i x ) ; 

При создании файла или каталога можно также ука:1ать его атрибуты, в том 
числе владел 1,цев или права доступа . Но конкретные подробности зависят 
от применяемой файловой системы, и поэтому :1дес1, они не рассматриваются . 
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static Path createFile ( Path pa th ,  FileAttriЬute<?> . . . a t trs) 

• s tatic Path createDirectory ( Path path , FileAttriЬute<?> . . .  a t trs) 

• s tatic Path createDirectories ( Path pa th ,  FileAttriЬute<?> . . .  attrs) 

Создают файл или каталог. В частности , метод createDirectories ( )  создает также лю
бые промежуточные  каталоги .  

• s tatic Path createTempFile (String pre:fi.x, String su:f:fi.x, 
FileAttriЬute<?> . . . a t trs) 

static Path createTempFile (Path parвntDir, String prв:fix, 
String su:f:fi.x, FileAttriЬute<?> .  . . а ttrs) 

• static Path createTempDirectory (String pre:fix, 
FileAttriЬute<?> . . . a t trs) 

• s tatic Path createTempDirectory (Path parentDir, String prв:fi.x, 
FileAttriЬute<?> . . . а ttrs) 

Создают временный  файл или каталог в месте, пригодном для хранения временных файлов ,  
или же в заданном родительском каталоге .  Возвращают путь к созданному файлу или каталогу. 

2 .4 .4 .  Копирование .  перемещение и удаление  файлов 

Чтобы скопировать файл и:1 одного места в другое, достаточно сделать следу
ющий ВЫ3ОВ: 
F i l e s . copy ( f romPa t h ,  t o Path ) ;  



2.4 .  Манипулирование файлами 

А для того чтобы переместить файл, т .е .  сделать его копию и удалить ориги
нал, следует сделать вызов 

F i l e s . move ( f romPa t h ,  t o Pa th ) ; 

Исход операции копирования или перемещения файлов окажется неудач
ным, если целевой файл существует. Если  же требуется перезаписать целевой 
файл, при вызове соответствующего метода следует ука :1ать дополнительный па
раметр RE PLACE _ EX I ST ING, а если требуется скопировап, все атрибуты файла -
дополнительный параметр COPY  _ ATT R I B U T E S .  Кроме того, можно указать оба 
дополнительных параметра следующим образом : 

F i l e s . copy ( f r omPa t h ,  t o P a t h ,  
S t andardCopyOpt i o n . R E PLACE_EX I S T ING , 
S t a ndardCopyOp t i o n . COPY_ATT R I BUTES ) ;  

Имеется также возможность сделать операцию перемещения ато марной.  
Этим гарантируется, что операция перемещения заверш ится успешно или что 
источник данных продолжает существовать . В приведенной ниже строке кода по
казано, каким образом для этой цели используется дополнител 1.ный параметр 
ATOM I C  MOVE . 

F i l e s . move ( f romPa t h ,  toPat h ,  
S t anda rdCopyOp t i o n . ATOM I C_MOVE ) ; 

В файл, находящийся по пути, указанному в объекте типа Path, можно так
же скопировать поток ввода . Это, по существу, о:шачает сохранение потока в1ю
да на диске. Аналогично содержимое файла, находящегося по пути, указанно
му в объекте типа Pa th, можно направить в поток вывода . В приведенном ниже 
фрагменте кода показано, каким образом выполш1ются обе эти операции.  Как 
и 11 других вызовах метода с о р у  ( ) , можно предоставить по мере надобности до
полнительные параметры .  

F i l e s . copy ( i nput S t ream,  t o P a th ) ; 
F i l e s . copy ( fromPat h ,  output S t r e am ) ; 

Наконец, для удаления файла достаточно вызвать следующий метод: 

F i l e s . de l et e ( pa t h ) ; 

Этот метод генерирует исключение, если файл не существует. Поэтому вместо 
него, возможно, придется вызвать приведенный ниже метод. Оба метода можно 
также использовать для удаления пустого каталога . 

b o o l e a n  de l e t ed = F i l e s . de l et e i fEx i st s ( pa th ) ; 

В табл . 2 .3 сведены дополнительные параметры, доступные при выполнении 
операций с файлами .  

Таблица 2 . 3 .  Ста нда ртн ы е па ра м етр ы  для о п ераци й с файлам и 

Параметр Описание 
StandardOpenOption; применяется в потоках ввода-вывола нша newBufferedWriter, 
newinputStream, newOutputStream для операции записи 
READ 
WRIТE 

Оrкрыть файл для чтения 

Огкрыть файл мя записи 
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Окончание табл. 2.3 

Параметр Описание 
APPEND Если файл открыт для записи, присоединить данные в конце этого 

файла 
ТRОNСАТЕ EXISTING Если файл открыт для записи, удалить его текущее содержимое 

СRЕАТЕ NEW 

СRЕАТЕ 

DELEТE ON CLOSE 

SPARSE 

DSYNC I SYNC 

Создать новый файл, указать на неудачный исход операции, если 
файл уже существует 

Создать файл атомарно, если файл не существует 

Удалить файл наилучшим образом после его закрытия 

Указать файловой сисrеме, •по этот файл окажется разреженным 

Потребовать, чтобы при каждом обновлении файла данные 
и метаданные синхронно записывались на запоминающем устройстве 

StandardCopyOption; применяется в операциях копирования и перемещения 
АТQПС МJVE Переместить файл атомарно 
СОРУ AТТRIBUТES Скопировать атрибуты файла 
REPIACE EXISTING Заменить целевой файл, если он существует 

LinkOption; применяется во всех упомянутых выше методах, а также в методах exists ( ) ,  
isDirectory ( ) ,  isRegularFile ( )  
NOFOLLOW LINКS Не следовать по символическим  ссылкам 

FileVisi tOption; применяется в методах find ( ) ,  walk ( ) ,  walkFileTree ( )  
FOLLOW LINКS Следовать по символическим ссылкам 
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• static Path copy (Path :fram, Path to , CopyOption . . . options) 

• staticPath move (Path :fram, Path to, CopyOption . . . options) 

Коп и руют или перемеща ют фа йл из и сходного места :from в заданное  целевое место to, 
возвращая последнее .  

• s tatic long copy ( InputStream :fram, Path to , CopyOption . . . options) 

• static long copy ( Path :fram, OutputStream to , 
CopyOption . . . options) 

Копируют да н ные  в файл из потока ввода или из файла в поток в ывода ,  возвращая количе 
ство скопированных  байтов .  

• s tatic void delete ( Path раtЬ) 

• static boolean deleteifExists (Path ра tЬ) 

Удаляют заданный  файл или пустой каталог. Первый  метод генери рует искл ючение ,  есл и за
дан ный  файл или каталог  не  существует. Второй метод возвращает в этом случае  логическое 
значение  false. 

2 .4 . 5 . Получение  сведений  о файл ах 

Ниже перечислены методы, возвращающие логическое значение для провер
ки свойства пути.  

• exi s t s  ( )  

• i sH idden ( )  
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• i s ReadaЫe ( ) ,  i sWri taЫe ( ) ,  i sExecutaЫe ( )  

• i s Regu l a r F i l e  ( ) , i s D i rectory  ( ) ,  i s Symbo l i cL i n k  ( )  

Метод s i z e ( )  возвращает количество байтов в файле, как показано в при
веденной ниже строке кода . А метод ge tOwn e r  ( )  возвращает владельца файла 
в виде экземпляра класса j ava . n i o . f i l e . at t r ibute . U s e r P r i n c i p a l .  

l ong f i l e S i ze  = F i l e s . s i z e ( pa t h ) ; 

Все файловые системы уведомляют об основных атрибутах, инкапсулирован
ных в интерфейсе Ba s i c F i leAt t r ibute s .  Они частично перекрывают прочие 
сведения о файлах. Ниже перечислены основные атрибуты файлов. 

• Моменты времени, когда файл был создан, последний раз открывался 
и видоизменялся, в виде экземпляров класса j ava . n i o . f i l e . a t t r ibute . 
F i l e T ime . 

• Является ли  файл обычным, каталогом, символической ссылкой или ничем 
из перечисленного. 

• Размер файла. 

• Файловый ключ - объект некоторого класса, характерны й  для применяе
мой файловой системы и способный (или не способный) однозначно опре
делять файл . 

Для получения перечисленных выше атрибутов файлов достаточно сделать 
следующий вызов: 

Ba s i cF i l eAt t r ibut e s  a t t r ibut e s  = f i l e s . readAt t r ibute s (  
path , Bas i c F i leAt t ri but e s . c l a s s ) ; 

Есл и  заранее известно, что пользовательская файловая система соответ
ствует стандарту POSIX, в таком случае можно получить экземпляр класса 
Pos ixFi leAt t r ibute s следующим образом:  

Pos i x F i l eAt t r ibut e s  a t t r ibut e s  = f i l es . readAt t r ibut e s ( 
pat h ,  Pos i x F i l eAt t r ibut e s . c l a s s ) ; 

Далее можно определить группового или индивидуального владельца фай
ла, а также права на групповой или глобальный доступ к нему. Мы не будем 
здесь вдаваться в подробности этого процесса, поскольку большая часть сведений 
о файлах не переносится из одной операционной системы в другую. 
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• static boolean exists (Path pa th) 

• static boolean isHidden (Path pa th) 

• static boolean isReadaЫe ( Path path) 

• static boolean isWritaЫe ( Path path) 

• static boolean isExecutaЫe (Path path) 

• static boolean isRegularFile ( Path path) 
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j ava . nio . file . Files 7 {окончание/ 

• static boolean isDirectory ( Path pa th) 

• static Ьoolean isSymЬolicLink (Path pa th) 

П роверяют заданное свойство файла по указанному пути . 
• static long size ( Path pa th) 

Получает размер файла в байтах .  

• А readAttriЬutes ( Path path , Class<A> type, LinkOption . . .  options) 

Читает атрибуты файла , относящиеся к типу А. 
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• FileTime creationTime ( )  

• FileTime lastAccessTime ( )  

• FileTime lastмodifiedTime ( )  

• boolean isReqularFile ( )  

• boolean isDirectory ( )  

• boolean isSymЬolicLink ( )  

• long size ( )  

• Obj ect fileКey ( )  

Получают запрашиваемый  атрибут файла .  

2 .4 . 6 .  Обход элементов каталога 

Статический метод Files . l i s t  ( ) возвращает поток данных типа Strearn< Pa th>, 
откуда читаются элементы каталога .  Содержимое каталога читается по требованию, 
и благодаря этому становится возможной эффективная обработка каталогов с бол1,
шим количеством элементов. 

Для чтения содержимого каталога требуется закрыл, системные ресурсы, по
этому данную операцию необходимо заключить в блок оператора t r y  следую
щим образом:  
t r y  ( St ream< Path> ent r i e s  = F i l e s . l i s t ( pa t hTo D i r e c t o r y ) )  
{ 

Метод l i s t  ( ) не входит в подкаталоги . Чтобы обработать все порожденные 
элементы каталога, следует воспользоваться методом F i l e s . wa l k  ( ) :  
t r y  ( S t ream< Path>  ent r i e s  = F i l e s . wa l k ( pa t hToRoot ) )  

( 
/ /  Содержит в се порожденные элементы,  
/ / обойде нные в глубину 

Ниже приведен пример обхода дерева каталогов из ра:ырхивированного фай
ла s r c . z ip .  Как видите, всякий раз, когда в результате обхода получается каталог, 
происходит вход в него, прежде чем продолжать обход родственных ему каталогов. 



2 .4 . Манипулирование файлами 

j ava 
j ava /n i o  
j ava / n i o / D i rectCharBuf fe rU . j ava  
j ava / n i o /B yt e B u f f e rAsShortBuf ferRL . j ava 
j ava / n i o/ MappedByt e Bu f f e r . j ava 

j ava / n i o / ByteBu f f e rA s DouЬl eBu f f e r B . j ava 
j ava / n i o / charset  
j av a / n i o / cha r s e t / Code rMa l funct i o n E r ro r . j ava 
j ava / n i o / ch a r s e t / Ch a r s e t Decode r . j ava 
j ava / n i o / ch a r s e t / Un s uppo rtedCha r se t E xcept i on . j ava 
j ava / n i o / ch a r s e t / s p i  
j ava / n i o / ch a r s e t / sp i /Cha r s e t Provide r . j ava 
j ava / n i o / ch a r s e t / S t anda rdCha r s e t s . j ava 
j av a / n i o / ch a r s e t / Cha r s e t . j ava 

j ava / n i o / charset /Code r Re s u lt . j ava 
j ava / n i o / Heap F loatBufferR . j av a  

Глубину дерева каталогов, которое требуется обойти, можно ограничить, 
вызвав м етод F i l e s . wa l k ( pa t hT o Ro o t , d ep t h ) . В обоих рассматриваемых  
здесь вызовах метода wa  l k ( )  и меются аргументы переменной длины типа 
Fi l eVi s i  tOp t ion  . . .  , но для перехода по символическим ссылкам можно пре
доставить только параметр FOLLOW _L I NKS .  

НА  ЗАМЕТКУ! Чтобы  отфил ьтровать пути ,  возвращаемые  методо м walk ( )  по критерию ,  
в ключающему в с е б я  атри буты файлов ,  хранящиеся в катал оге, в т ом  ч и сл е  размер ,  время 
создани я  или тип [файла ,  катало га ,  с им вол ической  ссылки ! , вместо метода walk ( )  луч ше 
воспользоваться м етодом find ( ) . Этот метод следует вызы вать с п реди катной функцией , 
п р инимающей в качестве параметров путь и объект типа  BasicFileAttributes .  Един 
ственное  преимущество такого подхода состоит в е го эффекти вности . Ведь чтение  каталога 
происходит в любом случае ,  и поэтому атрибуты сразу же становятся доступ ными .  

В следующем фрагменте кода метод Fi l e s . wa l k  ( ) применяется для копиро
вания одного каталога в другой:  
F i l e s . wa l k ( source ) . forEach ( p  ->  

{ 
t ry { 

} 

} ) ; 

Path  q = t a rget . re s o l ve ( source . re l a t i v i z e ( p )  ) ;  
i f  ( Fi l e s . i s D i r e c t o r y ( p ) ) 

F i l e s . creat e D i rectory ( q ) ; 
e l se 

F i l e s . copy ( p ,  q ) ; 
catch  ( I OExcept i o n  ех ) 
t h row new Unche c ke d I OEx cept i o n ( ex ) ; 

К сожалению, м етодом F i l e s . wa l k ( )  не так-то п росто воспользоваться 
для удаления дерева каталогов, поскольку для этого нужно обойти все порожден
ные элементы, прежде чем удалить родительский элемент. В следующем разделе 
поясняется, как преодолеть подобное затруднение. 
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2 .4 .  7 .  П р именение  потоков каталогов 

Как пояснялось в предыдущем разделе, метод F i l e s . wa l k  ( )  возвращает по
ток данных типа S t ream<Path>  для обхода порожденных элеме�ттов каталога . Но 
иногда требуется более точный контроль над процессом обхода элементов ка
талога. И в таком случае следует восполь:юваться потоком данных типа Fi l e s . 
newDirectorySt ream, который прои:1водит поток данных типа D i re c torySt reain. 
Однако он не относится к интерфейсу, подчиненному интерфейсу j а va . u t i 1 .  

s t ream .  S t ream, преднюначенному для обхода элеме�ттов каталога .  Напротив, он 
относится к интерфейсу, подчиненному интерфейсу I te raЫe, что дает во:Jмож
ность использовап, поток каталогов в расширенном цикле for, как демонстриру
ется в следующем примере кода : 
t r y  ( Di rect o r y S t r e am<Path> ent r i e s  = 

F i l e s . newDi rectorySt ream ( di r ) ) 

for  ( Pa t h  ent r y  : ent r i e s ) 
обработа ть  e nt r i e s  

Блок оператора t r y  с ресурсами обеспечивает надлежащее закрытие пото
ка ввода из каталога. Определенного порядка обхода элементов каталога не су
ществует. Файлы можно отфильтровать по глобальному шаблону, как показано 
ниже. Все глобальные шаблоны перечислены в табл . 2.4. 
t r y  ( Di rect o r yS t r eam< Path> e nt r i e s  

F i l e s . new D i rectorySt ream ( di r ,  " * . j ava " ) )  

Таблица 2.4.  Глобальные ш аблоны 

Шаблон Описание Пример применения 
* 

* *  

? 

[ . . .  ] 

{ " . }  

\ 

• 

Совпадает со всеми нулями 
и дополнительными символами 
в составляющей пути 
Совпадает со всеми нулями 
и доrюлнительными символами, 
пересекая грани 11ы каталогов 
Совнадает с одним си!'.!волом 

Совпадает с рядом си мволов, 
указываемых чере:1 дефис или со 
знаком отрицания:  [ 0 - 9 )  или 
[ ! 0 - 9 ]  соответственно 
Соннадает с алы ернати 11ными 
символами, ра:111еле11ными 
:ынятыми 
Экранирует любые ш�речислеш1ые 
выпщ шаблоны 

Шаблон * .  java совпадает со всеми 
файлами исходного кода на Java в текущем 
каталоге 
Шаблон * * . java совпадает со всеми 
файлами исходного кода на Java в любом 
rюдкаталоге 
Шаблон ? ? ? ? . j ava совпадает со всеми 
файлами  исходного кода на Java, и мена 
которых состоят и:1 четырех символов, не 
считая расширения 
Шаблон Test [ 0 - 9A-F] . java совпадает 
с файлом Testx. java, где х - одна 
шестнадцатеричная цифра 

Шаблон * .  { java , class } совпадает со 
всеми файлами  исходного кола и классов 
на Java 
Шаблон * \ * *  со1шадает со всеми файлами, 
в именах которых содержится знак * 

ВНИМАН ИЕ !  И спользуя си нтаксис глобал ьных шаблонов в Windows, экранируйте символы об
ратной косой черты дважды : оди н  раз - в си нтаксисе глобального шаблона, а другой раз -
в си нтаксисе символьной строки :  Files . newDirectoryStream (dir , " С : \\\\ " ) . 
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Если требуется обойти порожденные элементы каталога, следует вызвать ме
тод wa l kF i l eTree  ( ) с объектом типа Fi l eVi s i  t o r  в качестве параметра . Этот 
объект уведомляется в следующих случаях. 

• Когда встречается файл или каталог: Fi leVi s i  tResul  t v i s i  t F i le  ( Т  path , 
Ba s icFi leAt tr ibutes  a t tr s ) . 

• До обработки каталога : Fi  l eVi s i  t Re s u l  t preVi s i  t Di re c t o r y  ( Т di r ,  
I OExcept i on е х ) . 

• После обработки каталога :  Fi leVi s i  tResult  pos tVi s i  t D i rectory ( Т  di r ,  
IOException ех ) . 

• Когда возникает ошибка в связи с поп ыткой обратиться к файлу ил и 
каталогу, например, открып, каталог без надлежащих прав доступа :  
F i l eVi s i  tRe s u l  t v i s i  t F i l e Fa i led  ( Т  path , I OExcept ion  е х ) . 

В каждом случае можно указать следующее. 

• П родолжить обращение к следующему файлу:  F i l e V i s i t R e s u l t . 
CONT INUE .  

• Продолжить обход, не обращаясь к элементам каталога :  Fi leVi s i  tRe su l  t .  
S К I P SUBTREE .  

• Продолжить обход, не обращаясь к элементам каталога, родственным  дан
ному файлу: F i l eVi s i tRe s u l t . SК I P S I BL INGS .  

• Завершить обход: F i l eVi s i  t Re s u l  t .  TERM INATE .  

Если любой из  методов генерирует исключение, обход каталогов завершается 
и данное исключение генерируется далее в методе wa l kF i l eTree  ( ) .  

НА ЗАМ ЕТКУ!  Н есмотря н а  то что и нтерфейс  FileVisi  tor относится к обобще н н ому 
типу, вам вряд л и  п ридется пользоваться како й - н и будь друго й  его разновидностью ,  кроме 
FileVisi tor<Path>. Метод walkFileTree ( )  охотно прини мает в качестве своего пара
метра объект обобщенного типа FileVisi tor<? super Path>, но  у типа Path не та к уж 
и м ного суперти пов .  

Удобный  класс S imp l e F i l eVi s i  t o r  реализует интерфейс F i l eVi s i  t o r .  Все 
его методы, кроме vi s i t Fi l e Fa i l ed ( ) , ничего особенного не делают, лишь про
должая выполнение. А метод vi s i t F i l e Fa i l e d  ( ) генерирует искл ючение, воз
никающее в результате сбоя и, следовательно, прекращающее обход каталога . 
В качестве примера в приведенном ниже фрагменте кода демонстрируется, ка
ким образом выводятся все подкаталоги из заданного каталога . 

F i l e s . wa l kFi l eT ree ( Paths . ge t ( " / " i , 
new S imp l e F i l eVi s i t o r < Path> ( )  

puЫ i c  F i l eVi s i t Re s u l t  preVi s i t Di r e c t o r y ( Path  pat h ,  
Bas i c F i l eAt t r ibut e s  a t t r s ) throws  I OE xcept i o n  

S y s t em . out . pr i nt l n ( path ) ; 
return  F i l e V i s i t Re su l t . CONT INUE ; 

puЫ i c  F 1 l eV i s i t Re s u l t  po s tV i s i t D i rectory ( Pa t h  di r ,  
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I OExcept i o n  ехс ) 

return  Fi l eV i s i t Re s u l t . CONT INUE ; 

puЫ i c  F i l eV i s i t Re s u l t  v i s i t F i l e Fa i l e d ( Path  path , 
I OExcept i o n  ехс ) t h rows I OExcept ion  

return  F i l eV i s i t Re s u l t . SK I P  SUBTRE E ;  
} 

} ) ; 

Следует, однако, имеп, в виду, что методы p o s tVi s i  t D i r e c t o r y  ( )  и vi s i  t 
F i l е F а i l е d ( ) придется переопределить, иначе обращение к файлам сра
зу же завершится аварийно, как только встретится каталог, который не ра3ре
шается открывать. И кроме того, атрибуты пути передаются метода м p o s t  
Vi s i  t Di re c t o r y  ( )  и vi s i  t F i l e  ( )  в качестве параметра . При обходе каталога 
уже пришлось обратип,ся к операционной системе для получения атрибутов, 
поскольку нужно каким-то образом отличать файлы от каталогов. Благодаря это
му исключается необходимость делать еще один вы3ов. 

Остальные методы и :i интерфейса F i l eV i s i t o r  оказываются поле:шыми 
в том случае, если требуется выполнить служебные операции для входа и выхода 
из каталога .  Например, при удалении дерева каталогов после всех файлов необ
ходимо удал ить и каталог, в котором они находились. Ниже приведен полный 
пример кода для удаления дерева каталогов. 

11 удалит ь  дере во  каталогов , начиная с корневого  каталога 
F i l e s . wa l kF i l eT r e e ( root , new S impl e F i l eVi s i t or < Pa t h > ( )  

{ 
puЬ l i c  F i leVi s it Re s u l t  v i s i t Fi l e ( Pa t h  f i l e , 

Ba s i c Fi l eAt t r ibut e s  a t t r s ) t hrows I OExcept i o n  

F i l e s . de l e t e ( f i l e i ; 
return  F i l eVi s i tResu l t . CONT INUE ; 

puЬ l i c  F i leV i s i t Re s u l t  po s t V i s i t D i re c t o r y ( Pa t h  d i r ,  
I OExcept i o n  е )  t h r ows  I OExcept i on 

i f  ( е  1 = nul l )  t hrow е ;  
Fi l e s . de l et e ( d i r ) ; 
return  F i l eV i s i tResul t . CONT INUE ; 

} 
} ) ; 

j ava . nio . file . Files 7 

• static DirectoryStream<Path> newDirectoryStream (Path path) 

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

Получа ют итератор для обхода всех файлов и каталогов в данном  каталоге .  Второй  м етод 
п рини мает только те элементы файловой системы .  которые совпадают с задан ным  глобаль
ным шаблоном .  
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j ava . nio . file . Files 7 (окончание} 

• static Path walkFileTree (Path start , FileVisitor<? super Path> 
visi tor) 

Обходит все порожденные  соста вляющие заданного пути , п рименяя  к н им  указа н ный  порядок 
обращен ия .  

j ava . nio . file . SimpleFi leVisi tor<T> 7 

• static FileVisitResult visitFile (T pa th , BasicFileAttriЬutes a t trs) 

Вызывается п ри  обращении  к фа йлу или каталогу. Возвращает одно  из з на чений  конста нт 
CONTINUE, SKIP SUВTREE, SKIP SIBLINGS ил и TERМINATE. в ста нда ртной  реализации  
по умолчанию  н иЧёго особенного не делает и тол ько продолжает вы полнение .  

• static FileVisitResult preVisitDirectory (T dir, BasicFileAttributes 
attrs) 

• static FileVisitResult postVisitDirectory (T dir,  
BasicFileAttriЬutes attrs) 

Вызываются до и после обращения к каталогу. В исходной реал изации по умолчанию  ничего 
особенного не делают и тол ько продолжа ют вы полнение .  

• static FileVisitResult visitFileFailed (T pa th , IOException ехс) 
Вызы вается ,  если генери руется искл ючение  в связи с попыткой получ ить сведения  о задан 
н о м  файле .  В ста нда ртной реализации по  умолчанию  повторно  генерирует искл ючение , п ре
кращающее обращение  к файлу с да н ным  исключением .  Этот метод следует переопределить, 
чтобы продолжить вы полнение .  

2 .4 . 8 .  Системы Z I Р·файлов 

В классе Paths осуществляется поиск по путям в исходной файловой системе, 
т.е. там, где файлы хранятся на локальном диске пользовательского компьютера .  
Но ведь могут быть и другие файловые системы.  К числу наиболее употреби
тельных относится система ZIР-фаuлов. Если z i pname - это имя ZIР-файла, то 
в результате следующего вызова устанавливается файловая система, содержащая 
все файлы в ZIР-архиве: 

F i l e S ys t em fs = F i l e S y s t ems . newF i l e S ys t em ( 
Paths . ge t ( z ipname ) , nul l ) ; 

Если известно имя файла, его нетрудно скопировать из такого архива следую
щим образом:  

F i l e s . copy ( f s . get Path ( sourceName ) , t a rget Path ) ; 

Здесь метод f s . ge t Path  ( ) выполняет функции, аналогичные методу Paths . 
ge  t ( ) , для произвольной файловой системы .  Чтобы перечислить все файлы 
в ZIР-архиве, следует обойти дерево файлов, как показано в приведенном ниже 
фрагменте кода . Это намного удобнее, чем пользоваться прикладным интерфей
сом API, описанным в разделе 2.2 .3, где требовался новый ряд классов только 
для обращения с ZIР-архивами .  
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F i l e S y s t em f s  F i l e S y s t ems . newFi l e S y s t em ( 
Paths . ge t ( z i pname ) , n u l l ) ;  

F i l e s . wa l kF i l eT r e e ( f s . get Path ( " / " ) , 
new S imp l e F i l eV i s i t o r < Pa t h > ( )  

puЫ i c  F i l eV i s i t R e s u l t v i s i t Fi l e ( Pa t h  f i l e ,  
Ba s i c F i l eAt t r i but e s  a t t r s ) throws  I OExcept i o n  

} 
} ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( fi l e ) ; 
return  Fi l eVi s 1 t Re s u l t . CONT INUE ; 

j ava . nio . file . FileSystems 7 

• static FileSystem newFileSystem (Path path , ClassLoader loader) 

Обходит все установленные поставщики файловых систем ,  а также файловые системы ,  кото
рые способен за грузить указанный  за грузчик  классов ,  если не указано  пустое значение null 
параметра loader. По умолчанию  предоставляется поставщик для систем Z I Р-файлов ,  при 
нимающий файлы с расширением . zip или . j ar. 

j ava . nio . file . FileSys tem 7 

• static Path getPath (String :Eirst ,  String . . .  more) 

Соста вляет путь, объединяя заданные  сим вольные строки .  

2 . 5 . Файлы , отображаемые в памяти 
В большинстве опера ционных систем можно выгодно пользоваться реали

зациями виртуальной памяти для отображения файла или только определен
ной его части в оперативной памяти . В этом случае доступ к файлу м ожно 
получить так, как будто он хранится в виде массива в оперативной памяти, 
что намного быстрее, чем при выполнении традиционных операций  над фай
лами .  

2 . 5 . 1 .  Эффективность файлов .  отоб ражаемых в п амяти 

В конце этого раздела приведен пример програм м ы, выч исляющей кон
трольную сумму CRC32 для файла с использованием операции ввода данных 
из  традиционного и отображаемого в памяти файла .  В табл . 2 .5 перечисле
ны временные характеристики, полученные на одном компьютере при вычис
лении с помощью этой програ м м ы  контрольной сумм ы  для файла r t . j a r  
объемом 37 Мбайт, входящего в состав комплекта JDK и расположенного в ка
талоге j re / l ib .  
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Таблица 2.5. Временные хара ктери сти ки не которых  о пе раций  над файла м и 

Средство выполнения операции 
Простой поток ввода 

Буферизованный ноток ввода 
Файл с произвольным досrупом 
Файл, отображаемый в памяти 

Время lв секундах! 
110  

9 . 9  
1 62 
7 . 2 

Как следует из табл . 2.5, на отдельно взятой машине при отображении файла 
в памяти потребовалось немного меньше времени, чем при последовательном 
вводе данных из файла с буферизацией, и значительно меньше времени, чем при 
произвольном доступе к файлу средствами класса RandomAcce s s F i l e .  Разумеет
ся, на других машинах эти показатели будут выглядеть несколько иначе, но не 
вызывает никаких сомнений, что выигрыш в производительности может оказать
ся значительным при отображении файла в памяти по сравнению с произволь
ным доступом к нему. В то же время для последовательного ввода из файлов 
среднего размера прибегать к отображению в памяти нецелесообразно. 

Пакет j ava . n io  делает отображение файлов в памяти довольно простым про
цессом .  С этой целью для файла сначала получается кана.л, как показано ниже. 
Под каналом подразумевается предназначенная для дисковых файлов абстрак
ция, которая позволяет получать доступ к таким функциональным возможно
стям операционной системы, как отображение в памяти, блокировка файлов 
и быстрая передача данных между файлами.  

F i l eChanne l channe l = F i leChanne l . open ( pa t h ,  opt i o n s ) ;  

Затем из  канала получается объект типа ByteBu ffer  в результате вызова ме
тода rnap ( )  из класса Fi l eChanne l .  При этом указываются отображаемая в памя
ти часть файла и режим отображения. В целом поддерживаются три следующих 
режима отображения. 

• F i l eChanne l . MapMode . READ_ONLY .  Получаемый в итоге буфер служит 
только для чтения.  Любые попытки записать данные в этот буфер приве
дут к исключению типа ReadOn l yBu fferException .  

• F i l eChanne l . MapMode . READ _WR I T E .  Получаемый в итоге буфер служит 
как для чтения, так и для записи, благодаря чему все вносимые измене
ния будут в определенный момент времени записываться обратно в файл. 
Однако другие программы, отобразившие в памяти тот же самый файл, 
возможно, и не сразу обнаружат эти изменения.  Конкретное поведение 
при одновременном отображении файла в памяти многими  программами 
зависит от используемой операционной системы.  

• F i l eChanne l . MapMode . P R I VATE .  Получаемый в итоге буфер служит как 
для чтения, так и для записи, но любые вносимые  изменения относятся 
только к этому буферу, а следовательно, они не будут распространяться 
на файл . 

Получив  требуемый буфер, можно перейти непосредственно к чтению 
и записи данных с помощью методов из класса B y t e Bu f f e r  и его суперклас
са Bu f f e r .  Буферы поддерживают как последовательный, та к и произвольный 
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доступ к да нным .  В любом буфере имеется 1 103uц ия, продви гаемая методами  
get  ( )  и put ( ) . В  качест11е примера ниже приведен код, требующийся для после
довательного обхода всех байтов в буфере. 

wh i l e  ( bu f fe r . h a s Rema i n 1 ng ( ) ) 
{ 

byte Ь = buf f e r . ge t ( ) ; 

Код, требующи йся для произволыюго доступа, выглядит следующим обра
:юм :  

f o r  ( i nt i = О ; i < bu f f e r . l i m i t ( ) ; i + + ) 
{ 

byte Ь buffer . ge t ( i ) ; 

Кроме того, ч итать и :\аписывать массивы байтов можно с помощью следую
щих методов :  

get ( byt e [ ]  byt e s )  
get  ( byt e [ J ,  i n t  o f fset , i nt l ength ) 

Наконец, с помощыо перечисленных ниже методов можно читать значения 
примитивных типов, хранящиеся в файле в двоичном формате. 

get i nt ( )  get Cha r ( )  
get Long ( )  get F l o a  t ( )  
get Short  1 )  get DouЫe ( )  

Как упоми налось ранее, в J ava для хранения данных в двоичном формате 
применяется обратный порядок следования байтов от старшего к младшему. 
Но если требуется обработап. файл, содержащий данные н двоичном формате 
с прямым порядком следования байтов от младшего к старшему, то достаточно 
сделать следующий вы:юв: 

b u f f e r . o rder ( ByteOrde r . L I TTLE_ENDIAN ) ; 

Для выяснения текущею порядка следовани}1 байтов достаточно сделать 11ызов 

ByteOrder Ь = bu f fe r . order ( )  

• ВНИМАНИЕ! В двух последних методах условные обозначения имен get/set не собл юдаются .  

Для зап иси числовых данных в буфер можно воспользоваться одним из пере
численных ниже методов. В ка кой-то момент и, конечно, тогда, когда закрывается 
канал, внесенные изменения :\аписываются обратно в файл . 

Put i nt ( )  putCha r ( )  
putLong ( )  put F l oat ( )  
put Short ( )  put DouЬ l e ( )  

В листинге 2.5 при11еде 1 1  при мер программы,  вычисляющей для файла кон
трольную сумму в 32- разрядном циклическом коде с избыточностью (CRC32) .  
Такая контрол 1.ная сум ма часто применяется для того, чтобы выяснить, не был 
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ли поврежден файл . Повреждение файла практически неизбежно ведет к изме
нению этой контрольной суммы .  В состав пакета j ava . ut i l . z ip входит класс 
CRC 3 2 ,  позволяющий вычислять такую контрольную сумму для последователь-
1юсти байтов в следующем цикле: 

v a r  c r c  = new CRC 3 2 ( ) ; 
whi l e  ( есть ли дополнительные ба йты ? )  

с r с . uрdаt е ( следующий ба йт)  
l ong checksum = c r c . getVa l u e ( ) ; 

Подробности вычисления контрольной суммы CRC32 не так важны.  Но здесь 
оно демонстрируется лишь в качестве наглядного примера полезной операции 
н а д  файлами.  Запустить рассматриваемую здесь программу можно, введя следу
ющую команду: 

j ava  memoryMap . Memo r yMapTe s t  имя_файла 

Л истинг 2.5.  И сходн ы й  код из файла memoryМap/MemoryМapTes t . j ava 

1 p a c kage  memor yMa p ;  
2 
3 import  j ava . i o . * ;  
4 import  j ava . n i o . * ;  
5 impo rt  j ava . n i o . channe l s . * ;  
6 import  j ava . n i o . f i l e . * ;  
7 import  j ava . ut i l . z i p . * ;  
8 
9 / * *  
1 0  * В э т ой программе контрол ь н а я  сумма CRC 3 2  
1 1  * вычисляется для файла че тырьмя способами 
1 2  * Испол ь з о в а ние : j ava memoryМap . MemoryМapTest имя_файла 
1 3  * @ v e r s i o п  1 . 0 2 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 4  * @ author Сау  H o r s tmanп 
1 5  * /  
1 6  puЫ i c  c l a s s  Memor yMapTest  
1 7  { 
1 8  puЫ i c  s t a t i c  l oпg chec ksumi nput S t ream ( Pa t h  f i l e name ) 
1 9  t hrows I OExcept i oп 
2 0  
2 1  t ry ( I nput S t ream i п  = 
2 2  F i l e s . newi пput S t ream ( f i l ename ) ) 
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0 
3 1  

3 2  

v a r  crc  = new CRC 3 2 ( ) ; 

i nt с ;  
whi l e  ( ( с = i n . read ( ) ) 1 =  - 1 )  

crc . upda t e ( c ) ; 
returп  crc . getVa lue ( ) ; 

3 3  puЫ i c  s t a t i c  l ong 
3 4  checksumBu fferediпput S t ream ( Pa t h  f i l ename ) 
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3 5  t h rows I OExcept i o n  
3 6  
3 7  t r y  ( va r  i n  = n e w  Buffe redl nput St ream ( 
3 8  F i l e s . newl nput S t ream ( f i l e name ) ) )  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  

4 4  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  

var  crc  = new CRC 3 2 ( ) ; 

i n t  с ;  
whi l e  1 ( с = i n . read ( ) ) 1 =  - 1 ) 

crc . upda t e ( c ) ; 
return  crc . getVa lue ( ) ; 

4 9  puЫ i c  s t a t i c  long 
50  checksumRandomAcce s s F i l e ( Path  f i l ename ) 
5 1  t hrows IOExcept i o n  
5 2  
5 3  t r y  ( va r  f i l e  = 
5 4  
5 5  
5 6  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
6 7  
6 8  

new RandomAcce s s Fi l e ( f i l e name . t o F i l e ( ) , " r " ) ) 

long l e n g t h  = f i l e . l ength ( ) ; 
v a r  crc  = new CRC 3 2 ( ) ; 

f o r  ( l ong р = О ;  р < l engt h ;  р++ ) 

f i l e . s e e k ( p ) ; 
i n t  с =  f i l e . readByt e ( ) ; 
crc . updat e ( c ) ; 

return  c r c . getVa lue ( ) ; 

6 9  puЫ i c  s t a t i c  l ong 
7 0  checksumМappedF i l e ( Pa t h  f i l ename ) 
7 1  t h rows I OE xcept i on 
7 2  
7 3  t r y  ( F i l eChanne l channe l 
7 4  F i l eChanne l . open ( f i l ename ) ) 
7 5  
7 6  
7 7  
7 8  
7 9  
8 0  
8 1  
8 2  
8 3  
8 4  
8 5  

8 6  
8 7  

v a r  c r c  = new CRC 3 2 ( ) ; 
int  length  = ( i nt ) channe l . s i z e ( ) ; 

MappedByt eBu f f e r  buf f e r  = channe l . map ( 
F i l eChanne l . MapMode . READ_ONLY , О ,  l ength ) ; 

for  ( i nt р = О ;  р < l engt h ;  р + + ) 

i n t  с =  bu f f e r . ge t ( p ) ; 
crc . updat e ( c ) ; 

return c r c . getVa lue ( ) ; 
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9 0  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng [ ]  a r g s ) 
9 1  t h rows I OExcept i o n  
9 2  
9 3  S y s t em . out . pr i nt l n ( " I nput St ream : " ) ; 
9 4  l ong s t a r t  = S y s t em . currentT imeMi l l i s ( ) ; 
9 5  P a t h  f i l ename = P a t h s . get ( a rgs [ O J  ) ;  
9 6  l ong crcVa lue = chec ksumi nput St ream ( f i l ename ) ; 
9 7  l ong e n d  = S y s t em . currentT imeMi l l i s ( ) ; 
9 8  S y s t em . out . p r i nt l n ( Long . t oHexSt r i ng ( crcVa l ue ) ) ;  
9 9  S y s t em . out . pr i nt l n ( ( end - s t a r t ) 
1 0 0  + " mi l l i s e conds " ) ; 
1 0 1  S y s t em . out . pr i nt l n ( " Bu f fered  I nput S t ream : " ) ; 
1 0 2  s t a r t  = S y s t em . currentT imeMi l l i s ( ) ; 
1 0 3  c r cVa l ue = checksumBuf f e r e d i nput S t ream ( f i l ename ) ; 
1 0 4  end = S y s t em . currentT imeMi l l i s ( ) ; 
1 0 5  S ys t em . out . pr i nt l n ( Long . t oHex S t r i ng ( crcVa lue ) ) ;  
1 0 6  S y s t em . out . pr i nt l n ( ( end - s t a r t ) 
1 0 7 + " mi l l i se conds " ) ; 
1 0 8  S y s t em . out . pr i nt l n ( " Random Acce s s  F i l e : " ) ; 
1 0 9  s t a r t  = S y s t em . currentT imeMi l l i s ( ) ; 
1 1 0  c r cVa l ue = checksumRandomAcce s s F i l e ( f i l ename ) ; 
1 1 1  e nd = S y s t em . currentT imeMi l l i s ( ) ; 
1 1 2  S y s t em . out . pr i nt l n ( Long . t oHex S t r ing ( cr cVa lue ) ) ;  
1 1 3  S y s t em . out . pr i nt l n ( ( end - s t a rt ) 
1 1 4  + " mi l l i s e conds " ) ;  
1 1 5  S y s t em . out . pr i nt l n ( " Mapped F i l e : " ) ; 
1 1 6  s t a r t  = S y s t em . currentT imeMi l l i s ( ) ; 
1 1 7  c r cValue  = che cksumМappedFi l e ( fi l ename ) ; 
1 1 8  end = S y s t em . currentT imeMi l l i s ( ) ; 
1 1 9  S y s t em . out . pr i nt l n ( Long . t oHexSt r ing ( crcVa lue ) ) ;  
1 2 0  S y s t em . out . pr i nt l n ( ( end - s t a rt ) 
1 2 1  + " mi l l i s e conds " ) ;  
1 2 2  
1 2 3  

j ava . io . Fi leinputStream 1 . 0  

• FileChannel getChannel ( )  1 . 4 
Возвращает канал для получения  доступа к данному потоку ввода .  

j ava . io . Fi leOutputStream 1 . 0  

• FileChannel getChannel ( )  1 . 4 
Возвращает канал для получения  доступа к дан ному потоку вы вода . 
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j ava . io . RandomAccessFile 1 . 0  

FileChannel getChannel ( ) 1 . 4 
Возвращает канал для получения  доступа к данному файлу. 

j ava . nio . channels . FileChannel 1 . 4  

static FileChannel open (Path pa th , OpenOption . . . options) 7 
Откры вает канал доступа к файлу по задан ному  пути .  По умол ч а нию  канал открывается 
для чтения .  Параметр options принимает одну из следующих констант, определяемых в пе·  
реч ислении  StandardOpenOption: WRIТE, APPEND, ТRUNCAТE_EXISTING, СRЕАТЕ. 

мappedВyteBuffer map (FileChannel . мapМode mode, long posi tion , 
lonq size) 

Отображает ч асть файла в памяти .  Параметр mode принимает одну из следующих констант, 
оп ределяемых в классе FileChannel . МарМоdе: READ _ ONLY, READ _ WRIТE или PRIVAТE. 

j ava . nio . Buffer 1 . 4  

• boolean hasRemaining ( )  

Возвращает логическое значение true, если текущее положение в буфере еще н е  дости гло 
предельной позиции .  

• int limit ( )  

Возвращает предел ьную позицию в буфере ,  т. е .  первую позици ю ,  где больше нет н и каких  
значени й .  

j ava . nio . ByteBuffer 1 . 4  

• byte get ( )  

Получает байт из текущей позиции и п родвигает текущую позицию к следующему байту. 

• byte get ( int index) 

Получает байт по указанному и ндексу. 
• ByteВuffer put (byte Ь) 

Размещает байт на текущей позиции и п родвигает ее к следующему ба йту. Возвращает ссыл · 
ку на да нный  буфер .  

ByteВuffer put (int index, byte Ь) 

Размещает байт по  указанному индексу. Возвращает ссылку на да нный  буфер .  
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j ava . nio . ByteBuffer 1 . 4 (окончание} 

• ByteBuffer get (byte [ ]  destina tion) 

• ByteBuffer get (byte [ ]  destina tion , int o��set ,  int length) 
Заполняют ба йтовы й  массив  или тол ько какую-то его часть байтами  из буфера и продвигают 
текущую позицию  на кол ичество с читанных  байтов .  Если в буфере недостаточ но  ба йтов , то 
ниче го не сч иты вают и генерируют исключение  типа BufferUnderflowException. Воз 
в ращают ссылку на дан н ы й  буфер .  

• ByteBuffer put (byte [ ]  source) 

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

Размещают в буфере все ба йты из байтового массива  или тол ько какую-то их часть и п родви
гают текущую позицию на кол ичество записанных байтов .  Есл и в буфере сл ишком много бай
тов ,  то  ничего не записывают и генери руют исключение типа BufferOverflowException. 
Возвращают ссылку на да н ный  буфер .  

• Ххх getXxx ( )  

• Ххх getXxx (int index) 

• ByteBuffer putXxx (Xxx value) 

• ByteBuffer putXxx ( int index, Ххх value) 

П олучают или размещают в буфере двоичное ч исло.  Вместо обозначения  Ххх может быть 
указан оди н  из следующих при митивных  ти пов  да нных :  Int, Lonq, Short, Char, Float или 
DouЬle. 

• ByteBuffer order (ByteOrder order) 

• ByteOrder order ( )  

Устанавл и вают или получают порядок следования  байтов .  Параметр order может принимать 
значение  одной  из следующих констант из класса ByteOrder : BIG_ENDIAN или LITTLE_ 
ENDIAN. 

• static ByteBuffer allocate ( int capaci ty) 

Конструи рует буфе р заданной  ем кости .  

static ByteBuffer wrap (byte [ ]  values) 

Конструи рует буфер ,  опи рающийся на  задан ный  масси в .  

• CharBuffer asCharBuffer ( )  

Конструи рует сим вол ьн ы й  буфер ,  опирающийся на  дан н ый буфер .  Изменения  в сим вольном 
буфере отража ются в да нном буфере ,  но у сим вольного буфера имеется своя позиция ,  предел 
и отметка . 

j ava . nio . CharBuffer 1 . 4  

• char get ( )  

CharBuffer get (char [ ]  destina tion) 

• CharBuffer get (char [ ]  destina tion , int orrset ,  int length) 
П олуча ют значение  типа char или ряд подобных  з на чени й , начиная  с указа нной  позиции  
в буфере и п родви гая  ее на кол ичество сч итанных  с им волов . Два  последних метода возвра
ща ют ссылку this на  дан н ы й  буфер .  
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j ava . nio . CharBuffer 1 . 4 {окончание/ 

• CharBuf f er put ( char с) 
• CharBuffer put (char [ ]  source) 

• CharBuf f er put ( char [ ]  source , int offset ,  int length) 

• CharBuffer put (String source) 

• CharBuffer put (CharBuffer source) 

Размещают в буфере одно  значение  ти па  char или ряд подобных  значен и й ,  н а чиная с ука 
занной  позиции  в буфере и продвигая ее на количество записанных  сим волов .  П ри чтении  из 
и сходного буфера типа CharBuffer с читы ваются все оста вш иеся в нем с и м волы .  Возвра
щают ссылку this на  дан ный  буфер .  

2 . 5 . 2 .  Структура буфера  дан ных 

При использовании механизма отображения файлов в памяти создается един
ственный буфер, охватывающий файл полностью или только интересующую его 
часть. Но буфера могут применяться для чтения или записи и более скромных 
фрагментов данных. 

В этом разделе дается краткое описание основных операций, которые могут 
выполняться над объектам и  типа Bu f fe r .  Буфе-ром называется массив значений 
одинакового типа. Класс Buf fe r  является абстрактным с такими производными 
от него конкретными подклассами, как ByteBu f f e r, CharBuffer, DouЬleBuffer, 
F loatBuffer, I n tBuffe r, LongBu f f e r  и Sho r tBuffer .  

1!:'1 НА ЗАМЕТКУ! Класс StringBuffer не  имеет н и какого отношения  к эти м подкласса м ,  реа� л изующи м буфера данных .  

На практике чаще всего применяются классы ByteBu ffer  и CharBuffer .  Как 
показано на рис .  2.9, каждый буфер обладает следующим свойствами :  

• Емкость, которая вообще не изменяется . 

• По.тция, начиная с которой считывается или записывается следующее зна-
чение. 

• Предел, вне которого чтение или запись не имеет смысла .  

• Необязательная отметка для повторения операции чтения или записи. 

Все эти свойства удовлетворяют следующему условию :  
О = отметка = п03иция = предел = емкость 

Буфер работает главным образом по циклу "сначала запись, затем чтение" . Ис
ходная позиция в буфере соответствует нулю (О), а предел - его емкости. Для ввода 
значений в буфер следует вызвать метод put ( ) . Исчерпав вводимые в буфер данные 
или заполнив всю его емкость, можно переходить к чтению данных из буфера. 

Чтобы установить предел на текущей позиции, а позицию - на нуле, следует 
вызвать метод f l ip ( ) . Далее можно вызывать метод get  ( )  до тех пор, пока метод 
rema i n ing  ( )  будет возвращать положительные значения разности предела и по
зиции. Прочитав все значения из буфера, следует вызвать метод c l e a r  ( ) ,  чтобы 
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подготовить буфер к следующему циклу записи . Метод clear  ( )  устанавливает по
зицию в исходное нулевое положение, а предел - равным емкости буфера. 

t 
о 

уже прочитано/записано еще не прочитано/не запи сано 

отметка пози ция предел 
'-�--------�� , _______ ,,,,,,,, 

остаток 

Рис.  2.9 .  Буфер 

за пределами 

е м кость 

Если  требуется выполнить повторное чтение данных из буфера, то для этого 
следует воспользоваться таким и  методами, как rewind ( )  или ma r k  ( )  и r e s e t  ( ) . 
Более подробно эти и другие методы обращения с буфером данных поясняются 
в приведенном далее описании прикладного интерфейса API .  

Для получения самого буфера нужно вызвать статический метод ByteBi1 f fer . 
a l l o c a  te  ( )  или ByteBu f fe r . wrap ( ) . После этого можно заполнить буфер из  
открытого канала или вывести его содержимое в канал . В приведенном ниже 
примере кода показано, как это делается . Такой способ может стать поле:шой 
альтернативой произвольному доступу к файлу. 
Byt e Bu f fe r  bu f f e r  = ByteBu f f e r . a l l o c a t e ( RECORD_S I Z E ) ; 
channe l . read ( bu f fer ) ; 
channe l . po s i t i o n ( newpos ) ;  
b u f f e r . f l ip ( )  ; 
channe l . wr i t e ( bu f f e r ) ;  

j ava . nio . Buffer 1 . 4  

Buffer clear ( )  

Подгота вл ивает данный  буфер к записи да нных ,  устанавли вая позицию в нулевое положение ,  
а предел - ра вным  ем кости буфера .  Возвращает ссылку this на данный  буфер .  

• Buffer flip ( )  

Подгота вл ивает да нный  буфер к чтению после записи ,  устанавливая предел на текущей по
зици и .  а саму позицию - в нулевое положение .  Возвращает ссылку this на данный  буфер .  

• Buffer rewind ( )  

Подгота вл ивает да н ный  буфер к повторному чтению тех же самых  значе н и й ,  устана вл и вая 
позицию в нулевое положение  и оставляя предел неизмен ным .  Возвращает ссылку this 
на данный  буфер .  

• Buffer mark ( )  

Уста навли вает отметку да нно го буфера на те кущей позици и .  Возвращает ссылку this  
н а  да нный  буфер .  
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j ava . nio . Buffer 1 .  4 (окончание/ 

• Buffer reset ( )  

Уста навли вает текущую позицию да нного буфера н а  отметке . позволяя  тем самым  снова  ч и 
тать и записывать да нные  в буфер с отмеченной  позиции .  Возвращает ссылку this на  да н 
н ы й  буфер .  

• in t remaining ( )  

Возвращает оставшееся количество значен и й ,  доступ ных  для чтения  или записи  в буфере ,  
т. е .  разность предела и позиции .  

• int position ( )  

• void position (int newValue) 

Получают или устанавливают текущую позицию в данном буфере. 

in t capaci ty ( )  
Возвра щает ем кость дан ного буфера .  

2 . 6 . З . Блоки рование  файлов 

Когда нескольким одновременно выполняющимся программам требуется ви
доизменить один и тот же файл, они должны каким-то образом взаимодейство
нать друг с другом, иначе они могут легко испортить файл . В качестве выхода из 
этого 3атруднительного положения могут послужить блокировки файлов. В част
ности, блокировка файла управляет доступом ко всему файлу или же к опреде
ленному ряду байтов в нем . 

Допустим, пользовательские глобальные параметры настройки прикладной 
программы сохраняются в конфигурационном файле. Если  поль3ователь ВЫ3Ы
вает два экземпляра этой программы, то вполне во3можно, что в обоих ее экзем
плярах потребуется выполнить 3апись в конфигура ционный файл в один и тот 
же момент времени .  В таком случае файл должен быть заблокирован в первом 
экземпляре прикладной программы.  Когда же во втором ее экземпляре обнару
жится, что файл заблокирован, в нем может быть принято решение подождать 
до тех пор, пока файл не разблокируется, или вообще отка:�аться от записи . 

Для блокирования файла можно вызывап, метод l oc k  ( )  или t ryLo c k  ( )  из 
класса F i l e Channe l следующим образом:  
F i l eChanne l = F i l eChanne l . open ( pa t h ) ; 
F i l e L o c k  l o c k  = channe l . l oc k ( ) ; 

или 
F i l eLock l o c k  = channe l . t ryLo c k ( ) ; 

Когда вызывается метод l o c k  ( ) , он блокируется до тех пор, пока блокировка 
не будет доступна . А когда вызывается метод t ryLo c k  ( ) , сразу же возвращается 
разрешение на блокировку или пустое значение nul l, если блокировка недоступ
на для установки . Файл остается заблокированным до тех пор, пока не закроется 
канал или не будет вызван снимающий блокировку метод re lea se  ( ) .  

Для блокиронания только какой-нибудь определенной части файла можно 
сделап, вызов 

F i l eLock  l o c k ( l ong s t a r t , l ong s i z e ,  boo lean  exclus ive ) 
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или 

F i l eLock  t ryLoc k ( l ong  s t a rt , l ong  s i z e ,  b o o l ean ex c l u s i ve ) 

Есл и  указать логическое значение f a l s e  флага shared, файл будет заблоки
рован как для записи, так и для чтения.  Если  же  указать логическое значение 
t rue  этого флага, то станет доступной ра3де.ляемая блокировка, позволяющая не
скольким процессам читать из файла, но не допускающая ни для одного из  них 
приобретение права на исключительную блокировку. Разделяемые блокировки 
поддерживаются не во всех операционных системах. Поэтому вполне возможно 
получить право на исключительную блокировку, запрашивая только разделя
емую блокировку. Чтобы выяснить, какой из этих видов блокировки доступен, 
следует вызывать метод i s Shared ( ) из класса Fi leLock .  

НА  ЗАМЕТКУ! Если сначала  блоки руетс>1 кон цева>1 часть файла ,  а затем содержи мое файла 
разрастаетс>1 за пределы заблокированной  части , то  допол н ител ьна>!  часть файла не  блоки
руете>!. Дл >1  блокировани>1 всех байтов в файле нужно указать значение Long . МАХ_ VALUE 
его размера .  

По завершении операций над файлом следует снять с него блокировку. И как 
всегда, это лучше всего сделать с помощью оператора t r y  с ресурсами, как пока
зано ниже. 

t ry ( Fi l eLock  l o c k  = channe l . l o c k ( ) ) 

{ 
получить до ступ к за блокиров а нному фа йлу или его ча сти 

Не следует, однако, забывать, что блокирование файлов зависит от используе
мой системы . Ниже перечислены некоторые особенности блокирования файлов, 
на которые следует обращать внимание. 

• В некоторых системах блокирование файлов является лишь желательным, 
но не обязател1,ным .  Если прикладной программе не удастся получить раз
решение на блокировку, она все равно может начать запись данных файл, 
несмотря на то, что доступ к этому файлу в данный момент заблокирован 
другой прикладной программой. 

• В некоторых системах нельзя одновременно блокировать файл и отобра
жать его в памяти. 

• Блокировки файлов удерживаются всей виртуальной машиной Java .  Если  
с помощью одной и той же виртуальной машины запускаются сразу две 
програм м ы  (например, аплет или программа запуска приложений), эти 
программы не смогут по отдельности получать разрешение на блокиров
ку одного и того же файла . А если виртуальная машина уже удержива
ет другую перекрывающую блокировку для того же самого файла, то ме
тоды l o c k  ( )  и t r yL o c k  ( )  будут просто генерировать исключение типа 
Ove r l app ing F i leLoc kExcep t ion .  
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• В некоторых системах закрытие канала приводит к снятию с базового фай
ла всех блокировок, которые удерживаются виртуальной машиной Java . 
Поэтому лучше не открывать много каналов для одного и того же забло
кировашюго файла .  

• Блокирование файлов в сетевой файловой системе очень сильно зависит 
от используемой системы, и поэтому в таких системах лучше всего избе
гать этого механизма.  

j ava . nio . channels . FileChannel 1 . 4  

• FileLock lock ( )  

Получ ает разрешение  на исключител ьную блокировку всего файла . Этот метод блоки руется 
до тех пор ,  пока не получ ит раз решение на блокировку. 

• FileLock tryLock ( )  

Получает разрешение  н а  исключител ьную блоки ровку всего файла ил и возвращает пустое 
значение null ,  есл и блокировка не может быть получена .  

• FileLock lock ( lonq posi tion ,  lonq size , Ьoolean shared) 

• FileLock tryLock ( lonq posi tion ,  lonq size , boolean shared) 

Получают разрешение  на блоки ровку доступа к оп ределенной  части файла .  Первый  м етод 
блоки руется до тех пор ,  пока такое разрешение  не будет получено ,  а второй возвращает пу
стое значение null,  есл и не удается получить разрешение на блокировку. 

j ava . nio . channels . FileLock 1 . 4  

• void close ( )  1 . 7 
Снимает блоки ровк� 

2 . 6 . Регулярные  выражения 
Регулярные выражения применяются для указания шаблонов строк. С их  

помощью можно отыскать символьные строки, совпадающие с конкретным ша
блоном. Например, в одном из рассматриваемых  далее примеров программ осу
ществляется поиск по шаблону < а  h r e f = "  . . . " > для обнаружения всех гиперс
сылок в НТМL-файле. 

Безусловно, для определения шаблона обозначение . . .  является не доста
точно точным .  Необходимо как можно конкретнее указывать, какая именно по
следователыюсть символов допускается для совпадения.  Поэтому для описания 
каждого шаблона требуется специальный синтаксис регулярных выражений .  В 
качестве примера рассмотрим простое регулярное выражение [ J j ] а va . +, обе
спечивающее совпадение с любой символьной строкой, отвечающей следующим 
критериям поиска : 



• начинается с буквы J или j ;  
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• содержит a va на месте трех последующих букв; 

• в остальной части содержит один или больше прои:шольных символов. 

Например, строка " j a vane s e "  совпадает с данным реrулярным выражением, 
а строка " C o r e  Java " не совпадает. 

Как видите, чтобы понять смысл реrулярного выражения, нужно хотя бы не
много разбираться в его синтаксисе. Правда, для большинства целей вполне хва
тает небольшого набора довольно простых синтаксических конструкций, рассма
триваемых ниже. 

• Класс символов - это набор альтернативных символов, заключенных в ква
дратные скобки, например:  [ J j ] , [ 0 - 9 ] , [ A- Z a - z ]  или [ " 0 - 9 ] . Здесь зна
ком - обозначается диапазон символов (т.е. все символы, значения кото
рых в Юникоде находятся в указанных пределах), а знаком " - дополнение 
(т.е. все символы, кроме указанных). 

• Чтобы включить знак - в класс символов, его необходимо сделать первым 
или последни м  элементом данного класса . А дл я  того чтобы включить 
знак [ , его следует сделать первым элементом.  И для того чтобы включить 
знак ", его достаточно разместить где угодно, только не в начале класса 
символов. Экранировать необходимо только знаки [ и \ .  

• Имеется немало предопределенных классов символов вроде \d (для цифр) 
или \р { S c ) (для знака денежной единицы в Юникоде), как показано 
в табл . 2 .6 и 2.7. 

• Большинство символов указываются для совпадения непосредственно в ша
блоне, как, например, буквы ava в рассмотренном выше шаблоне. 

• Знак . обозначает совпадение с любым символом, кроме символов оконча
ния строки (в зависимости от установленных флагов) .  

• Знак \ служит для экранирования символов, например, выражение \ . обо
значает совпадение с точкой, а выражение \ \ - совпадение с обратной ко
сой чертой.  

• Знаки " и $ обо:шачают совпадение я начале и в конце строки соотяет
ственно. 

• Если Х и У являются реrулярными выражениями, то выражение ХУ обол�а
чает "любое совпадение с Х, после которого следует совпадение с У", а вы
ражение Х 1 У - "любое совпадение с Х или У" . 

• В выражении х можно применять кванторъz вроде Х+  ( 1  или больше), 
Х* (О или больше) и Х? ( О  или 1 ) .  

• По умолчанию квантор обозначает совпадение с наибольшим количеством 
возможных повторений, определяющих удачный исход всего сопоставле
ния с шаблоном в целом . Этот режим можно изменять с помощью суф
фикса ? (обозначающего минимальное, или нестрогое, совпадение при 
наименьшем количестве повторений) и суффикса + (обо:шачающего мак
симальное, строгое или полное совпадение при наибольшем количестве 
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повторений, даже если это чревато неудачным исходом всего сопоставле
ния с шаблоном в целом) .  

• Например, символьная строка " с а Ь " совпадает с шаблоном [ a - z ]  * аЬ, 
но не с шаблоном [ a - z ] * + аЬ .  В первом случае с выражением [ a - z ]  * со
впадает только символ с, поэтому символы аЬ совпадают с остальной ча
стью шаблона . А во втором, более строгом случае символы саЬ совпадают 
с выражением [ а  - z ]  * + , тогда как остальная част�, шаблона остается не 
совпавшей.  

• Для определения подвыражений можно испол 1,зо11ать гру11 1 1ы .  Все группы 
следует :ыключать в круглые скобки, например ( [ + - ] ? )  ( [ 0 - 9 ]  + ) . После 
этого можно обратиться к сопоста11ителю с шаблоном, чтобы воз11ратип, 
совпадение с каждой группой или обратную ссылку на отдельную группу 
с помощью выражения с \n, где n - номер группы, начиная с \ 1 .  

Табл и ца 2.6.  С и нтаксис  ре гуляр ны х в ы ражен и й 

Сиктаксис 
Символы 
с, любой символ, 
кроме знаков . ,  *, +, ?, 
{ ,  1 ,  { , ) ' [ , \ , "' $ 

\х{р}  

\uhhhh, \xhh, \ Оо, 
\ Ооо, \Оооо 

\а, \е, \f, \n, \r, \ t 

Описание 

Символ с 

Любой символ, кроме знаков 
окончания строки, или любой 
си мвол, если усrановлен флаг 
DOTALL 

Кодовая точка Юникода, 
предсrавленная 
в шестнадцатеричном коде р 

Кодовая точка Юникода, 
предсrавленная 
в шестнадцатеричном или 
восьмеричном коде 

Предупреждение ( \х { 7 } ), 
11ереключение кола (\х { lB } ), 
новая строка ( \х {А} ), возврат 
каретки ( \x {D }  ), табуляция 
( \х { 9 } ) 

\ се, гле с - буква У11равляющий символ, 
в прелелах [A-Z ]  или соответствующий обозначению с 
один и:1 знаков @, [, \, 
] , AI _! ? 
\ с, гле с - любой 
сим1юл, кроме буквы 
или 1111фры в пределах 
[A-Za-z 0 - 9 ]  
\Q . . \Е 

Символ с 

Все, что ука:�ано от начала и до 
кон1 1а цитаты 

Пример 

\x{ 1D546 }  

\uFEFF 

\n 

\сВ - возврат на олну 
позицию ( \х {  8 } )  

\ \  

Шаблон \Q ( . . .  ) \Е совпадает 
с символьной строкой ( . . . ) 
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Синтаксис 
Классы символов 
[ с, С2 . . • J , где с 1 -
символы в пределах 
c-d или классы 
символов 
[ Л  • " ]  

[ . . .  && 

\р {  
\ Р {  

\d, \D 

\w, \W 

\ s, \S 

. . .  ] 

} ' 
. } 

\h, \v, \Н, \V 

Описание 

/lюбой символ из 
последовательности С1 , С2 . . .  

Дополнение класса символов 

Пересечение классов символов 

Предопределенный класс 
СИ М JЮЛОВ (см.  1 абл . 2.7); ею 
11.01юлнение 

Цифры (по шаблону [ О- 9 ]  или 
\р { Цифра } ,  если установлен флаг 
UNICODE _ CНARACTER _ CLASS); их 
дополнение 

Словесные символы (по шаблону 
[ a-zA-Z0-9  ] или словесные 
символы в IОникоде, если 
установлен флаг UNICODE _ 
CНARACTER _ CLASS); их дополнение 

Пробелы (по шаблону [ \n\r\t\ 
f\x { B } ] или \p { I sWhite Space } ,  
если установлен флаг UNICODE _ 
CНARACTER _ CLASS); их дополнение 

Горизонтальный  и вертикальный 
пробелы, а также их дополнения 

Последовательности и альтернативы 
ХУ /lюбая строка из выражения Х, 

после которой следует любая 
строка И 3  выражения У 

XI У /l юбая строка И3 выражения Х 
или у 

Группирование 
(Х) 

\п 

( ?<имя>Х) 

\k<имя> 

Фиксация совпаде1шя 
с выражением Х 

n-я группа 

Фиксация совпадения 
с выражением Х под заданным 
именем 

Группа с заданным и менем 

Продолжение тавбл. 2 . 6  

Пример 

[ 0 - 9+- ]  

[ Л \d\ S ]  

[ \p { L } && [ ЛA-Za-z ]  

Шаблон \p { L  совпадает 
с буквой в Юникоде, как, 
впрочем, и шаблон \pL, 
а следовательно, фигурную 
скобку можно опустить 

Шаблон \d+ обозначает 
последовательность цифр 

Шаблон \ s * , \ s *  обозначает 
запятую, отделяемую с обеих 
сторон дополнительными  
пробелами 

Шаблон [ 1- 9 ]  [ 0 - 9 ] * 
обозначает rюложительное 
число бе3 начального нуля 
http l ftp 

Шаблон ' ( [ л ' J * )  ' 
фиксирует текст в кавычках 

Шаблон ( [ ' " J ) . * \1 
совпадает со строкой ' Fred ' 
или " Fred",  но не со строкой 
" Fred ' 

Шаблон ' ( ?<id> [A
Za-z0-9 ]  +) ' фиксирует 
совпадение с выражением 
под именем id 

Шаблон \k<id> совпадает 
с 1рушюй под и менем id 
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Синтаксис 
( ?  : Х) 

: Х) ,  
- :fk  

: Х) ,  где f; 
находится в 1 1ределах 
[ dimsuUx] 

Прочее ( ?  . 

Кванторы 
Х? 

Х*, Х+ 

. ) 

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

Q?, где Q -

кванторное 
выражение 

Q+, где Q -

квангорное 
выражение 

Обнаружение границ 

\А, \Z, \ z  

\Ь, \В 

\R 

\G 

Окон чан ие тад,1. 2 . 6  

Описание Пример 
У11отребление круглых скобок без В шаблоне (? : http 1 ftp )  : / / 
фиксации выражения Х ( .  * ) происходит совпадение 

с группой \ 1 11осле 

Совпадение, но без фиксации 
с выражением Х при 
установленных или сброшенных 
флагах (после знака - )  

См .  ниже пояснения к классу 
Pattern в описании прикладного 
интерфейса АР! 

Необязательное наличие 
выражения Х 

Повторение О, 1 или больше раз 
выражения Х 

Повторение n ра3, как минимум n 
раз, от n до m ра3 в ыражения Х 

Принудительный квантор, 
пытающийся найти самое 
короткое совпадение, прежде чем 
искать более длинное сов11адение 

Положительный квантор, 
принимающий самое длинное 
сов11адение бе3 отката 

знаков : / / 

Шаблон ( ? i : jpe?g) 
обозначает совпадение без 
учета регистра 

Шаблон \+? обозначает 
присутствие необязательною 
знака "плюс" 

Шаблон ( 1 - 9 ]  ( 0 - 9 ] + 
обозначает целое число, 
большее или равное 10  

Шаблон ( 0- 7 ]  { 1 , 3 } 
обозначает от ол1 юй до трех 
восьмеричных цифр 

Шаблон . * (< . +?>) . * 
фиксирует самую короткую 
последователы юсть, 
заключенную в угловые 
скобки 

Шаблон ' [ "  ' ] *+ ' совпадает 
со строками, заключенными 
в одиночные кавычки, но 
сразу же не совпадает со 
строками  без за крывающей 
кавычки 

Начало и конец ввода (или начало Шаблон "Java$ обозначает 
и конец строки в м ногос1 рочном совпадение с введенными 
режиме) данными или сrрокой Java 

НаL1ало ввода, конец ввода, 
абсолютный конец ввода (не 
изменяется в многострочном 
режиме) 

Словесная граница, несловесная 
граница 

Разрыв строки 11 Юникоде 

Конец предыдущего совпадения 

Шаблон \bJava \Ь обозна•1ает 
совпадение со словом Java 



2 . 6 .  Регулярные выражении 

Таблица 2.7.  И мена п редо п ределен н ых классов  с и м воло в , п р и меняемых с п рефи ксом \р  

Ими класса символов 
posixClass 

I sScrip� sc=Scrip� script=Script 

InБlock, Ыk=Block, Ыock=Block 

Са tegory, InCa tegory, qc=Ca tegory, 
general_category=Ca tegory 
I sProperty 

j avaмethod 

Описание 
posixClass - оди н  из  классов Lower, 
Upper, Alpha, Digi t, Alnum, Punct, Graph, 
Print, Cntrl, XDigit, Space, Blank, ASCI I, 
и нтерпретируемых как класс по стандарту 
POSIX или Unicode в зависимости 
от состояния флага UNICODE -CНARACTER -
CLASS 

Сценарий, принимаемый методом 
Character . UnicodeScript . forName ( )  

Блок, принимаемый методом Character . 
UnicodeScript . forName ( )  

Одно- или двухбуквенное наименование 
общей категории символов в Юникоде 

Property - одно из и мен свойств 
Alphabet i c, I de o g r aphi c, Let t e r, 
Lowercase, Uppercase, Ti tlecase, 
Punctuation, Control, White_Space, Digit, 
Нех _Digi t, Noncharacter _ Code _Point, 
Assigned 

Вызов метода Character . i sMethod ( ) ,  
который не должен считаться не 
рекомендованным к при менению 

В качестве примера ниже приведено непростое, но потенциально полезное 
ре�улярное выражение (в нем описываются десятичные или шестнадцатеричные 
целые числа) . 

[ + - ] ? [ 0 - 9 ] + 1 0 [ Хх ]  [ 0 - 9A- Fa- f ] + 

К сожалению, синтаксис ре�улярных выражений не полностью стандартизи
рован и может выглядеть по-разному в различных программах и библ иотеках, 
где они применяются . И хотя существует общее согласие по базовым конструк
циям, тем не менее, имеется масса досадных отличий в деталях. Так, в классах, 
реализующих ре�улярные выражения в Java, применяется синтаксис ре�улярных 
выражений, подобный, но все-таки не полностью совпадающий с тем, что п ри
меняется в языке Perl. В табл.  2.6 перечислены все конструкции этого синтаксиса, 
внедренного в Java . Более подробные сведения о синтаксисе ре�улярных выра
жения можно найти в документации на прикладной интерфейс API для клас
са Pa t t e rn или в книге Mastering Regular Expression, Зd Edition Джефри Фридла 
(Jeffrey Е .  F. Friedl; издательство O'Reilly and Associates, 2006 г. 1 ) . 

2 . 7  . 2 .  Совпадение  со строкой 

Сам ы м  простым примером применения ре�улярного выражения является 
проверка конкретной символьной строки на совпадение с ним .  Ниже приведен 

1 В русском переводе книга вышла под названием Реzулярн ь1е выражен ия, 3-е издание, в изда

тельстве "Символ-Плюс", М., 2008 г. 
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пример кода, вы пол ш1 10щий  такую проверку в Java. Сначала в этом коде и :� 
символьной строки, содержа щей реrулярное выражение, создается объект типа 
P a t t e rn .  Затем из этого объекта получается объект типа Ma t c h e r  и вызывается 
его метод ma t c h e s  ( ) .  

Pat t e rn pat t e r n  = Pa t t e rn . comp i l e ( pa t t e r n S t r i n g ) ; 
Matcher mat ch e r  = pat t e rn . ma t che r ( i nput ) ; 
i f  ( ma t che r . ma t ches ( )  1 . . .  

В качестве входных данных для сопоставителя с шаблоном может служип, 
объект любого класса, который реализует интерфейс Cha r S e quence, например 
S t r i n g, S t r i n g B u i l d e r  или C h a r B u f f e r .  При компиляции шаблона можно 
устанавливать один или бол 1,ше флагов, как пока:ыно в приведенном ниже при
мере кода . 

P a t t e r n  p a t t e r n  = Pat t e rn . comp i l e ( pa t t e r nS t r i n g ,  
Pat t e r n . CAS E I N S EN S I T IVE + Pat t e r n . U N I CODE CAS E ) ;  

С другой стороны, флаги можно указать в самом шаблоне следующим образом : 

S t r i ng regex = " ( ? i U : выра.жение ) " ;  
Флаги, применяем ые в регулярных выражениях, перечислены ниже. 

• P a t t e r n . CA S E  I N S EN S I T I VE или i .  Обозначает сопоставление символов 
с шаблоном без учета регистра . По умолчанию этот флаг принимает но 
внимание только символы в коде US ASCil.  

• P a t t e r n . UN I CODE _CAS E  или u .  В сочетании с флагом CAS E_ I N S E N S I T I VE 
обо:шачает сопоставление символов с шаблоном, учитывая регистр букв 
в Юникоде . 

• P a t t e r n . UN I CO DE_C HARAC T E R_C LAS S или U .  Обозначает выбор классов 
символов по стандарту Unicode, а не POSIX. Подразумевает установку фла
га UN I CODE CAS E .  

• Pa t t e rn . MULT I L I NE и л и  m. Обозначает применение знаков л и $ для указа
ния на сопоставление символов с шаблоном 11  начале и в конце строки, а не 
во всех входных данны х . 

• Pa t t e rn . UN I X_L I N E S  и л и  d. Обозначает распознавание тол 1.ко ' \ n '  в ка
честве символа конца строки при сопоставлении символов с шаблонами л 

и $ в многострочном режиме . 

• Ра t t e r n . DOTALL или s .  Обозначает совпадение со знаком . всех символов, 
включая и символы конца строки.  

• Pa t t e r n . COMMENТ S или х .  Обозначает, что пробелы или ком ментарии (от 
:шака # и до конца строки) игнорируются . 

• Р а  t t e r n . L I T E RA L .  Обо:шачает, что шаблон воспринимается буквал ьно 
и совпадение с ним должно быть точным, за исключением, возможно, ре
гистра букв . 

• Ра  t t e rn . CANON _ EQ .  Обо:шачает 11еобходимост1, учитывап, каноническую 
эквивалентность сим волов юникода . Например, символ u, после которого 
следует знак (диа критический знак над гласной), будет соответствовап, 
символу u .  
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Два последних флага нельзя указывать в самом регулярном выражении.  Если  
требуется найти совпадение с элементам коллекции или потока данных, соответ
ствующий шаблон придется превратить в предикат, как показано в приведенном 
ниже фрагменте кода, где переменная r e s u l  t содержит все символьные строки, 
совпадающие с регулярным выражением. 

S t r e am< S t r i ng>  s t r i n g s  = . . .  ; 
S t ream<S t r i ng>  r e s u l t  = 

s t r i ng s . fi l t e r ( pa t t e r n . a s Pred i c a t e ( )  ) ;  

Если регулярное выражение содержит группы, то объект типа Matche r может 
обнаруживать их границы .  Приведенные ниже методы выдают начальный и ко
нечный индексы конкретной группы.  

i nt s t a r t ( int groupi ndex ) 
i nt end ( int  groupi ndex ) 

Чтобы извлечь  совпавшую символьную строку, достаточно сделать следую
щий вызов: 

S t r i ng g roup ( i nt groupi ndex ) 

Под нулевой группой подразумеваются все входные данные, а индекс пер
вой фактической группы равен 1 .  Для получения сведений об общем количестве 
групп следует вызвать метод gr oupCount ( ) , а для именованных групп служат пе
речисленные ниже методы. 

int s t a r t ( S t r i ng groupName ) 
i nt end ( St r ing g roupName ) 
S t r i ng g r oup ( S t r i n g  g roupName ) 

Вложенные группы упорядочиваются с помощью круглых скобок. Так, если 
используется шаблон ( ( 1 ?  [ 0 - 9 ] ) : ( [ 0 - 5 ]  [ 0 - 9 ] ) )  [ a p ] m  и входные данные 
1 1 : 5 9 am, то сопоставитель с шаблоном сообщит о перечисленных ниже группах. 

Индекс группы Начальная позиция Конечная позиция Строка 
о о 7 11 : 59am 
1 о 5 1 1 : 59 
2 о 2 11  
з з 5 5 9  

В листинге 2 .6  приведен исходны й  код примера програм м ы, где сначала 
предлагается указать шаблон, а затем сопоставляемые с ним символьные стро
ки, после чего сообщается, совпадают ли введенные строки с шаблоном. Если  же 
в совпавших введенных строках и шаблоне присуrствуют группы, то выводятся 
границы групп в круглых скобках, как показано в следующем примере: 

( ( 1 1 )  : ( 5 9 )  ) am 

Листинг 2.6. И сходный  код из файла regex/RegexTes t . j ava 

1 p a c kage regex ; 
2 
3 impo r t. j ava . ut i l . * ;  
4 import  j ava . ut i l . regex . * ;  
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5 
6 / * *  
7 * В этой программе производится  проверка на сов падение 
8 * с ре гулярным вь�ажением . Для этого следуе т в в е сти 
9 * шаблон и сопоставляемые с ним символь ные строки , а 
1 0  * для выхода и з  программы - нажать клавишу пробела . 
1 1  * Е сли шаблон содержит группы, их границы от ображают ся 
12  * при совпадении 
1 3  * @ v er s i on 1 . 0 3 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 4  * @ author  С а у  H o r s t mann 
15  * /  
1 6  puЫ i c  c l a s s  RegexTe s t  
1 7  { 
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r i n g [ J  a r g s ) 
t h rows P a t t e rnSyntaxExcept i o n  

v a r  i n  = new S canne r ( S y s t em . i n ) ; 
S y s t em . out . p r i n t l n ( " Ent e r  pat t e rn : " ) ; 
S t r i ng pat t e rnS t r i ng = i n . next Line ( ) ; 

2 5  P a t t e r n  p a t t ern = Pat t e r n . comp i l e ( pa t t e rnS t ri n g ) ;  
2 6  
2 7  wh i le ( t rue ) 
2 8  { 
2 9  S y s t em . out . pr i nt l n ( " En t e r  s t r i ng t o  match : " ) ; 
3 0  S t r i ng i nput = i n . next L i ne ( ) ; 
3 1  i f  ( i nput = =  nu l l  1 1  i nput . equa l s ( " " ) ) r e t u r n ;  
3 2  Mat che r mat ch e r  = pat t ern . ma t ch e r ( i nput ) ; 
3 3  i f  ( ma t che r . mat ch e s ( ) ) 
3 4  { 
3 5  S y s t em . out . pr i nt ln ( " Ma t ch " ) ;  
3 6  i n t  g mat che r . groupCount ( ) ; 
3 7  i f  ( g  > 0 )  
3 8  { 
3 9  f o r  ( i nt i = О ; i < i nput . l ength ( ) ; i ++ )  
4 о { 

/ / выве сти любые пустые группы 
for ( in t  j = 1 ;  j <= g ;  j + + )  

i f  ( i  == mat ch e r . s t a r t ( j ) 
& &  i == ma tcher . end ( j ) ) 

S y s t em . out . pr i nt ( "  ( ) " ) ; 
/ / выве сти знак  ( в начале непустых групп 
for ( in t  j = 1 ;  j < =  g ;  j + + )  

i f  ( i  == mat cher . st a rt ( j ) 
& &  i t =  mat ch e r . end ( j ) ) 

S y s t em . out . p r i n t  ( '  ( ' ) ;  
S y s t em . out . pr i nt ( i nput . cha rAt ( i )  ) ;  
/ / выве сти знак  ) в конце непустых групп 
f o r  ( i nt  j = 1 ;  j <= g ;  j + + )  

i f  ( i  + 1 1 =  mat cher . s t a r t ( j ) 
& &  i + 1 == mat cher . end ( j ) ) 

S y s t em . out . pr int ( ' )  ' ) ;  

4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  
5 5  
5 6  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ;  



6 1  e l s e  
6 2  S y s t em . out . pr i nt l n ( " No  mat ch " ) ;  
6 3  
6 4  
6 5  

2 .  7 . З . Обнаружение мно гих совпадений  

2 . 6 .  Ре гулярные выражения 

Обычно с регулярным выражением требуется сопоставлять не все входные 
данные, а только отыскивать в них одну или больше совпадающих символь
ных строк. Для поиска следующего совпадения служит метод f i n d  ( )  из класса 
Ma t c h e r .  Если он возвращает логическое значение t r u e ,  то для выяснения про
тяженности совпадения можно далее вызвать методы s t a r t  ( ) и e n d  ( ) ,  а для 
получения совпавшей символьной строки - метод g r o u p  ( ) без аргументов, 
как показано ниже. Подобным способом можно обработать каждое совпадение 
по очереди, получив совпавшую строку и ее положение в исходной строке. 

whi l e  ( ma t ch e r . f i nd ( ) ) 

i nt s t a rt = mat cher . s t a r t ( ) ; 
i nt end = mat che r . e nd ( ) ; 
S t r i ng mat ch = i nput . group ( ) ; 

Более изящный способ состоит в том, чтобы вызвать метод r e s u l  t s  ( )  и полу
чить в итоге поток результатов совпадения типа S t r e am<Ma t ch Re s u l  t > .  В интер
фейсе Ma t chRe s u l  t определены такие же методы g r o u p  ( ) ,  s t a r t  ( ) и e n d  ( ) , как 
и в классе Ma t c h e r .  (На самом деле класс Ma t c h e r  реализует этот интерфейс.) .  
Ниже показано, как получить список всех совпадений .  

L i s t < S t r i ng>  mat ches  = pa t t e rn . ma t che r ( i nput ) 
. r e s u l  t s  ( )  
. map ( Ma t c he r : : group ) 
. co l l e ct ( Co l l e c t o r s . t oLi s t ( ) ) ;  

Чтобы обнаружить совпадения в файле, можно вызвать метод S c a n n e r .  

f i n d A l l  ( )  и получить в итоге поток результатов совпадения типа  
S t r e am<Ma t c h Re s u l t >, не читая предварительно содержимое файла в символь
ную строку. Этому методу можно передать объект типа P a t t e r n  или шаблонную 
строку, как показано ниже. 

var in = new S canner ( path , S t andardChars e t s . UT F_8 ) ; 
S t ream<St r ing>  words = i n . f i nc!Al l ( " \ \pL+ " ) 

. map ( Mat chRe s u l t :  : group ) ; 

В листинге 2.7 приведен пример программы, где этот механизм приводится 
в действие. В ней отыскиваются и выводятся на экран все гипертекстовые ссылки, 
присутствующие на неб-странице. Чтобы запустить эту программу на выполне
ние, в командной строке необходимо указать какой-нибудь неб-адрес, например, 
следующим образом: 

j ava Hre fMa t ch h t t p : / /www . ho r s tmann . com 
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Листин г  2.7. И сходны й код из файла match/HrefМatch . j ava 

1 pac kage mat c h ;  
2 
3 import j ava . i o . * ;  
4 import j ava . net . * ;  
5 import  j a va . ni o . ch a r s e t . * ; 
6 import  j ava . ut i l . regex . * ;  
7 
8 / * *  
9 * В э той программе о тображаютс я  в с е  веб- адрес а  н а  
1 0  * веб- странице путем сопоставления с ре гул ярным 
1 1  * выраже нием, описывающим дескриптор <а href=  . . .  > 
1 2  * ра змет ки в коде HTML . 
1 3  * Для запуска программы следуе т ввести : 
1 4  * j ava шatch . HrefМatch URL 
1 5  * @ ve r s i on 1 . 0 3 2 0 1 8 - 0 3 - 1 9  
1 6  * @ author  С а у  H o r stmann 
1 7 * / 
1 8  puЫ i c  c l a s s  H r e fMatch 
1 9  ( 
2 0  
2 1  

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St r i n g [ ]  a r g s ) 
( 

2 2  t r y  
2 3  ( 
2 4  / /  извлечь симв оль ную строку с веб-адре сом ( URL ) 
2 5  / / и з командной строки или и споль з о в а т ь  выбираемый 
2 6  / /  по умолчанию URL 
2 7  S t r ing  u r l S t r ing ; 
2 8  i f  ( ar g s . length  > 0 )  u r l S t r i ng = a r g s [ O ] ; 
2 9  e l s e  u r l S t r i ng = " ht tp : / / ope n j d k . j ava . net / " ; 
3 0  
3 1  / /  прочи т а т ь  содержимое URL 
32 I nput S t ream in = new URL ( ur l S t r i ng )  . openS t re am ( ) ; 
3 3  var  i nput = new S t r i ng ( in . readA l l Byt e s ( ) , 
3 4  S t a nda rdCha r s et s . U T F  8 )  ; 
3 5  
3 6  / /  найти все совпадения с шаблоном 
3 7  v a r  pat t e r nS t r i ng = 
3 8  " <а \  \ s +hre f \  \ s * = \  \ s *  ( \ "  [ л \ " ]  * \ "  1 [ л \  \ s > ] * )  \ \ s * > " ; 
3 9  Pat t e r n  pat t e rn = Pat t e r n . compi l e ( pa t t e rnSt r i n g ,  
4 0  Pat t e r n . CASE I NS ENS I T I VE ) ; 
4 1  pat t e r n . ma t cher ( input ) 
4 2  . r e su l t s  ( )  
4 3  . map ( Ma t chRe su l t : : group ) 
4 4  . forEach ( S y s t em . out : : pr i nt l n ) ; 
4 5 
4 6  c a t ch ( I OExcept i o n  1 Pat t e rnSyntaxExcept i o n  е )  
4 7 ( 
4 8  e . p r i n t S t a ckTrace ( ) ; 
4 9  
5 0  
5 1  
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2 . 7 .4 .  Разбиение  строк по  разделителям 

Иногда требуется разбить исходные строки по совпадающим разделителям, 
чтобы извлечь их остальное содержимое. Такую задачу автоматически выполняет 
метод P a t t e r n . s p l i t  ( ) . В итоге получается массив сим11ол 1,ны х строк с удален
ными разделителями:  

S t r ing i пput = . . .  ; 
Pa t t e r n  conuna s = Pat t e rn . comp i l e ( " \ \ s * , \ \ s * " ) ; 
S t r i n g [ ]  t o kens = conuna s . sp l i t ( i nput ) ; 

11 исходна я строка " 1 ,  2 , 3 "  превращается  в 
11 массив строк [ " 1 " ,  " 2 " ,  " 3 " ] 

Если же имеется м ного лексем, их можно извлеч1, по требованию следующим 
образом:  

S t ream< S t r i ng> t o kens = conunas . sp l i tAsSt ream ( i nput ) ;  

Есл и  предва рительная компиляция шаблона или извлечение по требова
нию особого значения не имеет, в таком случае достаточно вызвап, лиш1, метод 
S t r i n g . s p l i  t ( ) , как показано ниже. 

S t r i ng [ ]  t o kens  = i nput . sp l i t ( " \ \ s * , \ \ s * " ) ; 

Наконец, если исходные строки находятся в фа йле, в та ком случае можно вос
пользоваться потоком сканирования, как демонстрируется 11 следующем приме
ре кода: 

v a r  i n  = new S canne r ( path ,  S t a nda rdCha r s et s . UT F  8 ) ; 
i n . u s e De l imi t e r ( " \ \ s * , \ \ s * " ) ; 

-

S t ream<S t r i n g >  t o kens  = i n . t o ke n s ( ) ;  

2 . 7 . 5 . З амена  совпадений  

Метод r e p l a c e A l l ( ) из класса Ма t c h e r  за м е н я ет 11се совпадения си мво
лов с регулярным выражением символами из за меща ющей строки .  Например, 
в приведенном ниже фрагменте кода все последователы юсти цифр заменяются 
знаком # .  

Pat t e r n  p a t t e r n  = Pat t e r n . comp i l e ( " [ 0 - 9 ] + " ) ; 
Mat che r mat ch e r  = pat t e r n . ma t ch e r ( input ) ; 
S t r ing  output = mat che r . repl aceAl l ( " # " ) ; 

В :ымещающей строке могут содержаться ссылки на группы, присутствующие 
в шаблоне. Например, ссылка $n за меняется п-й группой, а ссылка $ { имя } -
группой с заданным именем . Чтобы включить в текст :�амены :шак $, его придет
ся экранировать с помощью последовательности символов \ $ .  Если же имеется 
символьная строка, содержащая :шаки $ и \, которые 11е требуется интерпрети
ровать как замену групп, следует вызвать метод ma t c he r . r e p l a c eA l l ( Ма t c he r . 

qu o t e R e p l a c e me n t  ( s t r ) ) .  Метод r e p l a c e F i r s t  ( ) :�аменяет только первое со
впадение с шаблоном. 

Для выполнения более сложных операций, чем соединение групповых совпа
дений, можно предоставить замещающую функцию вместо :ымещающей стро
ки.  Такая функция обычно принимает объект типа Ма t c h Re s u l  t и возвращает 
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символьную сrроку. В качесrве примера ниже демонсrрируется замена всех слов, 
сосrоящих хотя бы из четырех букв, их вариантом написания прописными буквами. 
S t r ing  r e s u l t  = Patt e rn . compi l e ( " \ \p1 { 4 , ) " )  

. mat cher ( "M a r y  had а l i t t l e  l amЬ " ) 

. repl ac eAl l ( m  - > m . g roup ( )  . toUpperCase ( ) ) ;  
1 1  в о з враща е т с я  строка " МАRУ had а L I TTLE LАМВ " 

j ava . uti l . regex . Pattern 1 . 4  

• static Pattern compile (String вxpression) 

• static Pattern compile (String вxpression , int :flags) 

Компил и руют с имвольную строку с регулярным  вы ражением  в объект шаблона для быстрой 
обработки совпадени й . Пара метр :flags прини мает одну из сл едующих констант: CASE _ 
INSENSITIVE, UNICODE _ CASE, МULTILINE, UNIX _ LINES, DOTALL И CANON _ EQ. 

• Мatcher matcher (CharSequence input) 

Возвра щает объект типа  Мatcher, который  можно испол ьзовать для обнаружения  совпаде
ний с шаблоном во входных  дан ных .  

• String [ ]  split (CharSequence input) 

• String [ ]  split (CharSequence input ,  int limi t )  

• Stream<String> splitAsStream (CharSequence input) 8 
Разбивают и сходную строку на ле ксем ы ,  причем  форму раздел ителей  определяет шаблон . 
Возвраща ют массив  или поток лексем .  Разделител и не явля ются частью лексем . Во второй 
форме параметр limi t обозначает максимальное количество получаемых сим вольных строк .  
Так ,  если обна ружено  limi t - 1 совпавших раздел ителей ,  последний  элемент возвраща
емого массива содержит оставшуюся н е  разбитой часть исходной строки .  Если же limi t t. 
О ,  то разбивается вся исходная строка , А если limi t = О ,  то конеч ные  пустые строки не  
вводятся в возвращаем ы й  массив .  

j ava . uti l . regex . Мatcher 1 . 4 

• boolean matches ( )  

Возвращает логическое значение  true, есл и исходная строка совпадает с шаблоном .  

• Ьoolean lookingAt ( )  

Возвращает логическое значение  true, если с шаблоном совпадает начало исходной строки . 

• Ьoolean find ( )  

• Ьoolean find ( int s tart) 

П ытаются отыскать следующее совпадение ,  и есл и это удается , то возвра щают логич еское 
значение  true. 

• int s tart ( )  

• int end ( )  

Возвращают начальную или следующую после конечной  позицию текущего совпадения . 
• String group ( )  

Возвращает текущее совпадение . 
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j ava . util . regex . Мatcher 1 .  4 {окончание/ 

int groupCount ( )  

Возвращает сведения  о количестве групп во входном шаблоне .  

• int start ( int groupindвx) 

• int start ( S tring name) 8 
int end ( int groupindвx) 

• int end (String name) 8 
Возвращают начал ьную или конечную позицию дан ной груп пы  в текущем совпадении .  Группа  
обозначается индексом ,  начиная  с 1 ,  О - для указа ния  на полное совпадение  или сим вол ь
ной строкой - для указания  именованной груп пы .  

• String group ( int groupindex) 

• String group ( ( S tring name) 7 
Возвраща ют с им вол ьную строку, совпада ющую с зада н ной груп пой ,  которая обознач ается 
и ндексом ,  н а чи ная с 1 ,  О - для указа ния на полное совпадение  или сим вольной строкой -
для именования группы .  

String replaceAll (String rep.lacement) 

S tring replaceFirs t ( S tring replacemen t) 

Возвращают с имвол ьную строку, получаемую из  исходной строки в сопоставителе с шабло
ном путем замены всех или тол ько первого совпадения  с им волами  и з  замещающей стро
ки. Замещающая строка м ожет содержать ссылки $n на груп пы  в шаблоне .  Чтобы включ ить 
в нее знак  $, следует воспользоваться последовател ьностью сим волов \ $ .  

• static String quoteReplacement ( String str) 5 .  О 
Закл ючает в кавыч ки все знаки \ и $ в символьной строке str. 

• String replaceAll ( Function<МatchResul t ,  String> replacer) 9 
Заменяет каждое совпадение резул ьтатом применения  функции replacer () к объекту типа 
мatchResult, содержа щему результаты совпадений .  

• Stream<МatchResult> results ( )  9 
Возвращает поток всех резул ьтатов совпаден и й .  

j ava . util . regex . МatchResult 5 

• String group ( )  

• String group ( int group) 

Возвращают совпа вшую строку или же строку, совпавшую с заданной группой .  

• int start ( )  

• int end ( )  

• int start ( int group) 

• int end (int group) 

Возвращают начальное и конеч ное смещение в совпавшей строке или же в строке, совпав
шей в заданной группой .  
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j ava . util . Scanner 5 . 0  

Stream<МatchResult> findAll (Pattern шаблон) 9 
Возвращает поток всех резул ьтатов совпаден ий  с заданным  шаблоном в исходной строке , 
полученной из п отока сканирования .  

Из этой главы вы у:шали, как выполняются операции ввода-вывода в Java, 
а также вкратце ознакомились со средствами поддержки регулярных выражений 
при вводе-выводе . В следующей главе речь  пойдет о том, как обрабатываются 
данные в формате XML. 



ГЛАВА 

XML 
В этой главе ... 

• В в еде н и е  в X M L  

• Стру ктура Х М L-до куме н та 

• Си нта кс иче ск и й  а н а л и з  Х М L-до кум е нто в 

• П р о в е рка достов е рн ости  Х М L-до куме нто в 

• По и с к  и н фо р ма ц и и  с р едства м и XPath 
• Ис п ол ьз о ва н и е  п ростра нств  и м е н  

• П отоко в ы е  с и нта кс иче с к и е  а н али заторы  

• Фо рм и ро ва н и е  Х М L-докум е нтов 

• П реобра зо ва н и е  Х М L-докум ентов  я з ы ко в ы м и с редства м и XSLT 

В предисловии к книге Essential XML Дона Бокса и др. (Don Вох et а ! .; издатель
ство Addison-Wesley Professional, 2000 г.) говорится, что " " .расширяемы й  язык 
разметки (XML) пришел на смену языку Java, шаблонам проектирования и объ
ектно-ориентированной технологии" " .  Это, конечно, шутка, но в каждой шутке 
есть доля правды . В самом деле, язык XML очень удобен для описания и пред
ставления  структурированных данных, но он не является универсальным сред
ством на все случаи  жизни, и для его эффективного использования потребуются 
также специализированные по предметны м  областям стандарты и библиотеки.  
Более того, XML совсем не заменяет, а всего лиш1, дополняет Java . В конце 1990-х 
годов IВМ, Apache и м ногие другие компании приступили к созданию на Java 
библиотек для обработки данных в формате XML. Наиболее важные из этих би
блиотек вошли в состав платформы Java. 

В этой главе описаны основы языка XML, а также инструментальные сред
ства для обработки данных в формате XML, входящие в состав библиотеки Java. 
Как и прежде, здесь рассматриваются случаи, когда применение XML считается 
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совершенно обоснованным, а также ситуации, в которых можно вполне обойтись 
и без этого я:�ыка, испол 1, :�уя другие проверенные временем методики проекти
рования и программирования. 

3 . 1 . Введение в XML 
В главе 1 3  первого тома настоящего издания уже приводились примеры ис

пол ь:ювания файлов свойств, описывающих конфигурацию програ ммы .  Файл 
свойств содержит конфигурационные параметры и виде пар, состоящих из име
ни и :шачения, как показано ниже. 

font name =Times Roman 
font s i z e = l 2  
wi ndows i z e = 4 0 0  2 0 0  
co l o r=O 5 0  1 0 0  

Для чтения такого файла единственным методом можно восполиоваться 
классом P r o pe r t i e s .  Но это отличное в целом средство не всегда подходит, по
скольку во многих случаях формат файла свойств непригоден для описания дан
ных, имеющих сложную структуру. Рассмотрим записи fontname и f o n t s i z e из 
приведенного выше примера . Их :шачения было бы удобнее объединить в одном 
приведенном ниже параметре, так как это в большей степени соответствовало бы 
объектно-ориентированному подходу. 

font=T ime s Roman 1 2  

Н о  для синтаксического анализа такого описания шрифта потребуется до
вольно громоздкий код, поскольку необходимо определить, где оканчивается на
звание шрифта и начинается его размер. Дело в том, что файлы свойств имеют 
единую плоскую иерархию.  Иногда программисты предпринимают попытки 
обойти данное ограничение с помощью составных имен ключей следующим об
разом:  

t i t l e . fontname =He l v e t i c a  
t i t l e . font s i z e=З б 
body . font name=T ime s Roman 
body . font s i z e= l 2  

Еще один недостаток формата файлов свойств состоит в том, что имена пара
метров должны быть однозначными .  Для хранения последователыюсти значений 
придется употребить имена, аналогичные приведенным ниже. 

me nu . i t em . l =T ime s Roman 
menu . i t em . 2 =H e l ve t i ca 
menu . i t em . З =Goudy O l d  S t yl e  

Подобные недостатки позволяет устранить формат XML. О н  служит для пред
ставления иерархических структур данных и более гибок по сравнению с пло
ской табличной струк1урой файлов свойств. Например, ХМL-файл с параметра
ми настройки программы может выглядеть следующим образом: 

<con f i g >  
<entry  id= " t i t l e " >  

< font > 



<name>He l ve t i c a < / n ame > 
< s i ze> 3 6< / s i z e >  

< / font > 
< / e n t r y >  
<ent r y  id= " body " >  

< font > 
<name>T ime s Roman< / name> 
< s i ze> 1 2 < / s i z e >  

< / font > 
< / e n t r y >  
< e n t r y  id= " ba c kg round " >  

< c o l o r >  
<red> O < / red> 
<green> 5 0 < / g reen>  
<Ыue> l O O < /Ыue> 

< / c o l o r >  
< / ent ry> 

< / co n f i g >  

3 . 1 . Введение в XML 

Формат XML позволяет без особых затруднений выражать любую иерархиче
скую структуру данных с повторяющимися элементами.  ХМL-файл имеет очень 
простую и ясную структуру, на поминающую структуру НТМL-файла .  Дело 
в том, что оба языка, XML и HTML, созданы на основе стандартного обобщенного 
языка разметки SGML (Standard Generi lized Markup Language) . 

Язык SGML в 1970-х годах использовался для описания структуры сложных до
кументов в некоторых отраслях промышленности с высокими требованиями к до
кументации, например, в авиастроении .  Но из-за присущей ему сложности SGML 
так и не получил широкого распространения. Основные трудности в употребле
нии этого языка возникали из-за наличия двух противоречивых целей. С одной 
стороны, документы должны оформляться в строгом соответстви и  с правилами, 
а с другой - необходимо обеспечить простоту и высокую скорость ввода данных 
с помощью клавиатурных сокращений .  Я:шк XML разработан в виде упрощенной 
версии SGML для Интернета. И как часто бывает в жизни, чем проще, тем лучше. 
Поэтому язык XML сразу же был с большим энтузиазмом воспринят теми  специ
алистами, которые многие годы старались не употреблять SGML. 

r=J НА ЗАМЕТКУ! Очен ь  удач н о  составленное описание  станда рта XM L можно на йти по адресу Е;,1 www . xml . com/ axm.l/ axm.l .  h tml . 

Несмотря на общие корни, у языков XML и HTML имеется ряд существенных 
разл ичий .  

• В отл ичие от HTML, в XML учитывается регистр символов, поэтому дес
крипторы < H l >  и < h l >  в XML считаются разными .  

• В HTML некоторые закрывающие дескрипторы могут отсутствовать. На
пример, составитель НТМL-документа может пропустить дескриптор < / 

р >  или < /  l i >, если из контекста ясно, где заканчивается абзац или пункт 
списка . А в XML это не разрешается . 

• Для элементов разметки без тела в XML предусмотрена сокращенная за
пись открывающего дескриптора, совмещенного с закрывающим .  В этом 
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случае открывающий дескриптор заканчивается знаком / ,  например <img 
s rc= " coffeecup . png " />. Это означает, что наличие закрывающего дес
криптора < / img > подразумевается по умолчанию. 

• В XML значения атрибутов должны быть :ыключены в кавычки, а в НТМL ка
вычки моrут отсутствовать. Например, дескриптор <app l e t  code = " MyApp l e t . 

c l a s s "  w i d t h = З O O  h e i g h t = З O O >  можно использовать в HTML, но нельзя 
в XML, где значения атрибутов w i d t h  и h e i gh t  должны быть обя:ытелыю :ы

ключены в кавычки следующим обра:юм: w i d t h= " З O O "  и h e i g h t = " З O O " . 

• В HTML допускается указывап, имена атрибутов без их значений, напри
мер < i np u t. t yp e = " r a d i o "  n a me = " l a n g u a g e " v a l u e = " J a v a " c h e c k e d > .  

В X M L  все атрибуты должны быть указаны со своими значениями, напри
мер c h e c k e d= " t r u e " или c h e c k e d = " c h e c ke d " .  

• Для версий 4 и 5 языка HTML в XML имеются соответствующие определе
ния под названием XHTML. 

3 . 2 . Структура ХМL-документа 
ХМL-документ должен начинаться с одного из следующих заголовков: 

< ? xml  ve rs i o n = " l . O " ? > 

или 

< ? xml vers 1 on= " l . O " encod i ng= " UT F - 8 " ? > 

НА ЗАМЕТКУ! Язык  SGM L предназначался  для обработки документов ,  поэтому ХМ L-файлы 
п ри нято назы вать документами ,  хотя мно гие  ХМL-файлы описы вают такие наборы данных ,  
для которых  этот термин  не  совсем подходит. 

Строго говоря, указывать заголовок совсем не обязательно, но нее же настоя
тельно рекомендуется включать его в состав документа . После заголовка обычно 
следует тzределение типа доку.мента (ОТО), как пока:ыно ниже. 

< ! DOCTYPE web-app PUBL I C  
" - / / Sun M i c r o s y s t ems , I n c . / / DT D  W e b  App l i ca t i on 2 . 2 / / EN "  
" h t t p : / / j ava . sun . com/ j 2 e e / dtds /web-app 2 2 . dtd " >  

И хотя определение ОТО служит важным механизмом, обеспечивающим пра
вильность документа, оно все же не является обязательным элементом ХМL-до
кумента . Более подробно определение Offi рассматривается далее в этой главе.  

Наконец, тело ХМL-документа содержит корневой .�ле.мент, который может со
стоять из других элементов: 

< ? xml ve r s i on = " l . O " ? > 
< 1 DOCTYPE  con f i g  . . .  > 
<conf i g> 

<ent ry i d= " t i t l e " >  
< f  ont>  

<name >H e l ve t i c a < / name > 
< s i z e > З б< / s i z e >  

< / font > 
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< / e n t r y >  

< / con f i g >  

Каждый элемент разметки может содержать дочерние эле.менты, текст или  
и то  и другое. В приведенном выше примере элемент разметки f o n t  состоит 
из двух дочерних элементов, name и s i z e, причем элемент n ame содержит текст 
" H e l ve t i c a " .  

СОВЕТ. ХМ L-документы рекомендуется соста влять так и м  образом , чтобы элементы раз метки 
содержали одно из двух:  доч ерние  элементы ил и текст. Иначе  говоря ,  следует избегать раз
м етки , аналогичной  п р и веденной  н иже. 

< f  ont > 
H e l ve t i ca 
< s i z e > 3 6 < / s i z e >  

< / fon t >  

В спецификации  X M L  та кая разметка назы вается смешанным содержимым. Ка к ста нет ясно  
в дал ьне й ш е м ,  с и нта ксический  анализ  ХМ L-докум ента н а м ного упроща етс я ,  есл и избегать 
в нем смешанного соде ржи мого .  

Элементы разметки ХМL-документов могут содержать атрибуты, как показа
но ниже. 

< s i z e uni t = " pt " > 3 6 < / s i z e >  

Среди разработчиков XML нет единого мнения, когда следует употреблять 
элементы, а когда - атрибуты . Например, описать шрифт, по-видимому, проще 
следующим образом:  

< f ont name = " H e l vet i c a " s i z e = " 3 6 " / >  

чем так, как показано ниже. 

< f ont > 
<name > H e lvet i ca < / name > 
< s i z e > 3 6 < / s i z e >  

< / fon t >  

Но в то же время атрибуты намного менее удобны . Допустим, в определение 
размера шрифта требуется добавить единицу измерения. Если воспользоваться 
для этой цели  атрибутами, то единицы и змерения придется указать рядом со 
значением атрибута следующим образом:  

< f ont name = " H e l ve t i c a " s i z e = " 3 6  p t " / >  

Но тогда придется написать дополнительный код для синтаксического анали
за символьной строки " 3  6 pt " ,  а именно этого стремились избежать создатели 
XML. Поэтому более простым решением было бы применение атрибута в эле
менте s i z e, как показано ниже. 

< f ont > 
< name > H e l ve t i ca < / name > 
< s i z e uni t = " p t " > 3 6 < / s i z e >  

< / font > 
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Широко распространенное эмпирич:еское правило гласит: атрибуты следует 
использовать не для указания знач:ений, а только при изменении их интерпре
тации.  Если  же непонятно, обознач:ает ли какой-нибудь атрибут изменение ин
терпретации знач:ения или нет, то луч:ше отказаться от атрибута и употребить 
элемент разметки . Во многих удобно составленных ХМL-документах атрибуты 
вообще не употребляются. 

НА ЗАМЕТКУ! В я з ы ке H T M L  существует очен ь простое п р а в ило  употребл е н и я  атри буто в :  
есл и  да н н ы е  не  отоб ража ются на веб-стра н и це ,  з начит, это атрибут. Рассмотрим следующую 
гипертекстовую ссылку: 

<а hre f = " ht t p : / / j ava . sun . com " > Java Techno logy< / a >  

Строка " Java Technology" отоб ражается на  веб-стра н и це ,  но  U R L  этой ги перте кстовой 
ссылки не  вы водится .  В п роче м ,  это правило н е  совсем подходит для ХМ L-файлов ,  поскол ьку 
да н н ы е  в ХМ L-файле не всегда предназ начены  непосредствен н о  для просмотра в удобоч и 
таемом  в иде. 

Элементы разметки и текст являются основными составляющими ХМL-доку
ментов, но в них можно также встретить и ряд других инструкций разметки. 

• Ссылки на символы в виде & # де сятичное_значение ; или & # хшестнадца 
теричное_значение ; .  Например, ссылка & # 2 3 3 ;  или & # x D 9 ; обознач:ает 
СИМВОЛ е .  

• Ссылки на сущности в виде &имя ; .  Так, ссылки на сущности & l t ; ,  & g t ; ,  
& amp ; ,  & quo t ; ,  & apo s ; имеют предопределенные знач:ения и соответству
ют знакам <, >, &, 1 1  и ' .  В определении ОТО можно также указать другие 
ссылки на сущности. 

• Разделы CDATA, разгранич: иваем ые  последовател ьностям и  символов 
< ! [ C DATA [ и ] ] > . Они предназнач:ены для включ:ения строк со знаками <,  
> или & ,  которые не следует интерпретировать как символы разметки, на
пример: 

< !  [ C DATA [ <  & > мои и злюбленные ра зделители ) ) >  

В разделах СОАТА не допускается наличие символы1ых строк вроде 1 1 J J > 11 , 
поэтому пользоваться ими следует очень внимательно! Зачастую они вы
полняют функции своего рода "ла:�ейки" для внедрения в ХМL-документ 
данных в устаревшем формате. 

• Инструкции обработки - это инструкции для прикладных программ, об
рабатывающих ХМL-документы . Такие инструкции разграничиваются зна
ками < ?  и ? >, как в приведенном ниже примере. 

< ?xml - s t y l esheet  h r e f = " mys t yl e . cs s "  t ype = " t ext / cs s " ? >  

Каждый ХМL-документ начинается со следующей инструкции обработки: 

< ? xml ve r s i on= " l . O " ? > 

• Ко.м.ментарии  разграничиваются знаками < ! - - и - - > следующим образом:  

< 1 - - Это комме нтарий . - - >  
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В ком ментариях не допускаются символьные строки вроде " - - " .  Коммен
тарии предназначены для пользователей, поэтому в них не следует вводить 
скрытые команды . Для выполнения команд предназначены инструкции об
работки . 

З . З .  Синтаксический анализ ХМL-документов 
Для обработки ХМL-документа необходимо выполнить его синтаксический 

ана.лиз. Синтаксическим ана.лизатором называется такая программа, которая счи
тывает файл, подтверждает правильность его формата, разбивает данные на со
ставные элементы и предоставляет программисту доступ к ним.  Ниже приведе
ны две основные разновидности ХМL-анализаторов. 

• Древовидные анализаторы, которые считывают ХМL-документ и представ
ляют его в виде древовидной структуры (например, анализатор объектной 
модели документа, сокращенно называемый DОМ-анализатором) .  

• Потоковые анализаторы, которые генерируют события по мере чтения 
ХМL-документа (например, простые анализаторы прикладного интерфей
са API для XML, сокращенно называемые SАХ-анализаторами) .  

DОМ-анализатор проще в употреблении, поэтому сначала рассматривается 
именно он. Потоковый анализатор обычно применяется для обработки длинных 
документов, когда для древовидного представления ХМL-данных требуется боль
шой объем памяти. Кроме того, его можно употреблять для извлечения отдельных 
элементов ХМL-документа без учета контекста. Подробнее об этом - в разделе 3.7. 

Интерфейс DОМ-анализатора стандартизован консорциумом WЗС. Так, пакет 
o r g . w З с . dom содержит определения типов интерфейсов, в том числе Document  
и E l emen t .  Различные поставщики, среди которых компании IВМ и Apache, раз
работали собственные варианты DОМ-анализаторов, реализующие эти интер
фейсы . В прикладном интерфейсе АР! для обработки ХМL-документов на Java, 
сокращенно называемом библиотекой JAXP, предусмотрена возможность под
ключения таких анализаторов. Кроме того, в состав комплекта JDK входит соб
ственный DОМ-анализатор. Именно он и рассматривается далее в этой главе. 

Для  чтения  Х М L-до кум ента сначала  потребуется объект т и п а  
DocumentBu i l de r, который можно получить и з  класса DocumentBui l de r Factory  
следующим образом:  

Docume n t Bu i lde rFactory  f a c t o r y  = 

Docume n t Bu i l de r Fa c t or y . n ew l n s t ance ( ) ; 
Docume n t Bu i lde r bui l d e r  = f a c t or y . newDocumen t Bui l de r ( ) ; 

Затем можно приступать к чтению данных из файла, как показано ниже. 

F i l e  f = . . . 
Docume nt doc = bu i l de r . pa r s e ( f ) ; 

С другой стороны, ХМL-документ можно прочитать и по указанному URL, как 
демонстрируется в следующем примере кода : 

URL u = . . •  

Document doc = bu i l de r . parse ( u ) ; 
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Для чтN1ю1 Х М L-докуме1 11<1 можно даже ука:1ать прои:шол ы 1ый  поток 1111ода 
следующи м обра:ю м :  

I nput S t ream i n  
Document d o c  = bu i l de r . pa r s e ( i n i ; 

НА ЗАМЕТКУ! Есл и в кач естве исто ч н и ка да нных  служит произвольный  поток ввода , с и нта к
сический анал изатор не сможет найти те файлы .  расположение которых указано относител ьно 
да нного документа , н апример ,  ОТО-фа йл ,  находящийся в том же каталоге . Для п реодоления  
это го препятств ия  достаточно  уста нов ить та к называемый  "определ ител ь сущносте й " .  П од
робнее об этом можно уз нать п о  адресу www . xml . com/puЬ/ а/ 2 0 0 4 / 0 3 / 0 3 /  catalogs . 
html или www . ibm . com/developerworks/ xml / library/x-mxd3 . html. 

Объект типа Documen t: я вляется внутренним представлением древовидной 
структуры ХМL-докуме1па. Он состоит и :� ·.:.>юем пляров классов, реам1 :1ующих 
интерфейс Node и ра:ыичные и нтерфейсы, прои:шодные от него. На рис .  3 . 1  по
ка :�ана иерархия наследования интерфейса N o d e .  

Раздел 
CDATA 

Узел 

Ссылка 
на сущность 

Рис. 3. 1 . Иерарх1 1я 1 1аслелова1 1 1 1 я  1111 1 ерфейса Node 

Инструкция 
обработки 

А1ыли :s содержимого докум ента начи нается с вызова метода ge t D o c u me r: t  
E l ement  ( ) , которы й во:\вращает корневой элемент, как пока :1а 1 ю  ниже. 

E l ement root = doc . ge t Docume n t E l ement ( ) ; 

Так, если обрабатывается при 11еде1 1 1 1 ы й  н11же ХМL-документ, то в ре:�ул ыате 
вы :юва метода get Docume п t. E l emen t  ( ) будет по,1учен элемент ра :�меткн f o n t .  
< ?xml v e r s 1on= " l . O " ? >  
< font > 

< / font > 
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Метод getTagName ( ) возвращает имя дескриптора элемента разметки .  Так, 
если обратиться к приведенному выше примеру, то в результате вызова root . 
getTagName ( ) возвращается символьная строка " font " .  

Для извлечения элементов, дочерних п о  отношению к данному (ими могут 
быть подчиненные элементы, текст, комментарии или другие узлы), служит ме
тод g e t Ch i l dNode s ( ) , возвращающий набор данных типа NodeL i s t .  Этот тип 
данных существовал еще до создания стандартной библиотеки коллекций в Java, 
и поэтому для него имеется другой протокол доступа. Метод i t em ( ) возвращает 
элемент набора данных по указанному индексу, а метод ge t Length  ( )  - общее 
количество элементов. Таким образом, для перечисления всех дочерних элемен
тов можно воспользоваться следующим кодом:  

Node L i s t  c h i ldren  root . g e t Ch i l dNode s ( ) ; 
f o r  ( i nt  i = О ; i < ch i l dren . g e t Length ( ) ; i + + ) 
{ 

Node ch i l d  = ch i l dren . i t em ( i ) ; 

Анализ дочерних элементов следует выполнять очень внимательно. На пер
вый взгляд, приведенный ниже ХМL-документ содержит два элемента, дочерних 
по отношению к элементу разметки fon t .  

< font > 
<name > He l ve t i ca < / name > 
< s i z e > 3 6 < / s i z e >  

< / font > 

Но синтаксический анализатор сообщит, что в разметке данного ХМL-доку-
мента имеется пять дочерних элементов. 

• Разделитель в виде пробела между дескрипторами < font>  и <name> .  

• Элемент name . 

• Ра3делитель в виде пробела между дескрипторами  < /name> и < s i z e > .  

• Элемент s i ze .  

• Ра3делитель в виде пробела между дескрипторами < / s i z e>  и < / font> .  

На рис. 3.2 схематически представлено дерево DOM - объектной модели упо
мянутого выше документа . 

Если требуется обработать только подчиненные элементы, в таком случае 
можно пренебречь всеми разделителями в виде пробелов. Это можно сделать 
с помощью приведенного ниже кода . В итоге будут выявлены только элементы 
с именами  дескрипторов name и s i ze .  

f o r  ( i nt i = О ; i < ch i l dren . get Length ( ) ; i + + ) 
{ 

Node ch i l d  = c h i ldren . i t em ( i ) ; 
i f  ( ch i l d i n s t a nceof  E l ement ) 
{ 

E l ement ch i l d E l ement = ( E l ement ) ch i l d ;  
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Текст: 

разделитель 
Элемент 
< пате> 

Текст :  

Helvetica 

Докуме нт 

Элемент 

<font > 

Текст: 
разделитель 

Элемент 
<size> 

Текст: 
36 

Рис.  3 .2 .  П ростое 11ерево DOM 

Текст: 
разделитель 

Как будет показано в следующем разделе, данную задачу можно решить еще 
лучше, если воспользоваться определением DTD. В таком случае синтаксическо
му анализатору будет известно, у каких именно элементов отсутствуют текстовые 
узлы в качестве дочерних  элементов. Благодаря этому он может подавить разде
лители автоматически .  

При  анализе элементов name и s i z e придется извлеч1, содержащиеся в них  
текстовые строки, которые находятся в дочерних узлах типа Text .  А поскол ьку 
заранее известно, что другие дочерние у:1лы отсутствуют, то можно вы:1вать ме
тод ge t F i r s tC h i l d ( )  без перебора содержимого очередной коллекции  ти па 
NodeLi s t .  После этого с помощью метода g e t Da ta  ( )  можно и :н�лечь текстовую 
строку и :1 узла типа Text, как пока:;ано в приведешюм ниже фрагменте кода . 

for  ( i nt l = 0 ;  i < ch i l dren . get Length ( ) ; i + + )  
{ 

Node ch i l d = ch i l dren . i t em ( i ) ; 
i f  ( ch i l d  i n s t anceof  E l ement ) 
{ 

var  ch i l dE l ement  = ( E l eme nt ) ch i ld ;  
var text Node = ( Text ) chi ldE l ement . get ri r s t Chi l d i l ; 
S t r i ng text  = t e xtNode . ge t Da t a ( J . t rim ( ) ; 
i f  ( ch i l dE l emen t . getTagName ( )  . e qua l s ( " name " J 1 

name = t ext ; 
e l s e  i f  ( ch i l dE l eme nt . getTagName ( )  . equa l s ( " s i z e " ) 1 

s i z e = I nt e ge r . pa rse l nt ( t ext ) ; 
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СОВЕТ. П о  значению ,  воз вращаемому в резул ьтате в ы п ол н е н и я  м етода qetData ( ) , реко
м ендуется выз вать м етод trim ( ) . Допусти м ,  соста в ител ь Х М L-документа раз м естил откры 
в а ю щ и е  и закрывающие дескри пторы в отдельных  строках, к а к  показано  н иже. 

< s i z e >  
3 6  

< / s i z e >  

В та ком случае с и нта ксический  анализатор вкл юч ит все п робелы и с и м волы перевода строк 
в да н н ы е  из  текстового узла ,  а м етод trim ()  удалит их  и оста в ит л и ш ь  кон кретн ые да н н ые .  

Кроме того, для извлечения последнего дочернего узла можно воспользовать
ся методом ge t La s tCh i l d  ( ) , а для получения следующего родственного узла -
методом getNe x t S i Ь l ing  ( ) .  С помощью этих методов можно обойти дочерние 
узлы другим способом, как показано ниже. 

for ( Node ch i ldNode = e l ement . ge t F i r s tChi l d ( ) ; 
c h i l dNode ! =  nul l ;  
ch i l dNode = chi l dNode . getNext S iЬ l i n g ( ) ) 

Для перечисления атрибутов узла следует вызвать метод ge tAt t r ib u t e s  ( ) , 
возвращающий объект типа N amedNo deMap, который содержит объекты типа 
Node, описывающие атрибуты . Обход узлов в именованном отображении типа 
NamedNodeMap можно выполнить таким же образом, как и обход узлов в списке 
типа Node L i s t .  В таком случае для извлечения имен атрибутов и их значений 
следует воспользоваться методами  getNodeName ( ) и ge tNodeVa lue  ( ) , как пока
зано в приведенном ниже фрагменте кода . 

NamedNodeMap a t t r i bu t e s  = e l ement . getAt t r ibut e s ( ) ; 
f o r  ( i nt i = О ; i < a t t r i but e s . g e t Length ( ) ; i + + ) 
{ 

Node a t t r ibut e = at t r ibut e s . i t em ( i ) ; 
S t r i ng name = at t r ibut e . getNodeName ( ) ; 
S t r i ng value  = a t t r ibut e . getNodeVa l ue ( ) ;  

С другой стороны, если известно имя атрибута, его значение можно извлечь 
непосредственно следующим образом: 

S t r i n g  unit  = e l ement . getAt t r ibut e ( " uni t " ) ; 

Описанный выше способ анализа дерева ООМ демонстрируется в примере 
программы из листинга 3 .1 ,  где ХМL-документ преобразуется в формат JSON . В 
данной древовидной структуре представлены дочерние узлы, окруженные раз
делителями в виде пробелов и комментариями .  Для большей наглядности про
грамма отображает все символы перевода строки и возврата каретки в виде по
следовательности \n .  

Чтобы понять, каким образом в данной программе осуществляется анализ де
рева ООМ, совсем не обязательно знать особенности формата JSON. Достаточно 
обратить внимание на следующее. 
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• Для чтения объекта типа Documen t  из файла применяется объект типа 
DocumentBu i lde r .  

• Для каждого элемента разметки выводится и м я  дескриптора, атрибуты 
и подчиненные элементы.  

• Для символьных данных получается строка с данными .  Если  данные посту
пают из ком ментария, то добавляется префикс " Comment : " 

Листинг 3 . 1 . Исходн ы й код и з  файла dom/TreeViewer . j ava 

1 p a c kage dom; 
2 
3 import  j ava . io . * ;  
4 impor t  j ava . ut i l . * ; 
5 
6 impo rt  j avax . xml . p a r s e r s . * ;  
7 
8 import  o r g . w3 c . dom . * ;  
9 impor t  o rg . w3 c . dom . Cha r a ct e r Da t a ;  
1 0  import  o rg . xml . sa x . * ;  
1 1  
1 2  / * *  
1 3  * В этой программе ХМL-докуме нт отображается  
1 4  * к а к  дере во  в формате JSON 
1 5  * @ ve r s i o n  1 . 2  2 0 1 8 - 0 4 - 0 2  
1 6  * @author  Сау  Horstmann 
1 7  * / 
1 8  puЬ l i c  c l a s s  JSONConve r t e r  
1 9  { 
2 0  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng [ ]  a rg s ) 
2 1  t h r ows SAXExcept i o n ,  I OExcept i o n ,  
2 2  Pa r s e rConf i gura t ionExcept i o n  
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
п 
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  
3 2  

S t r i ng f i l e name ; 
i f  ( a rgs . l e n g t h  0 )  

{ 
t r y  ( va r  i n  = new S canne r ( S y s t em . i n ) ) 
( 

S y s t em . out . p r i n t  ( " I nput f i l e : " ) ; 
f i l e name = i n . next L i ne ( ) ; 

3 3  e l s e  
3 4  f i l e name = a r g s [ O ] ; 
3 5  Docume n t Bu i l de r Fa c t o r y  f a c t o r y  = 
3 6  Docume n t Bu i l de r Fa c t o r y . ne w i n s t ance ( ) ; 
3 7  Docume n t Bu i lder  bui lde r = 

3 8  f a ct o r y . newDocume n t Bu i l de r ( ) ; 
3 9  
4 0  Documen t  doc = bui l de r . pa r s e ( f i l e name ) ; 
4 1  E l ement root  = doc . ge t Document E l ement ( ) ;  
4 2  S y s t em . out . pr i n t l n ( convert ( root , 0 )  ) ;  
4 3  
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4 4  
4 5  puЫ i c  s t at i c  S t r i ngBu i l d e r  conve r t ( 
4 6  Node node , i n t  l e ve l ) 
4 7  
4 8  i f  ( node i n s t anceof  E l ement ) 
4 9 { 
5 0  r e t u r n  e l ementObj e ct ( ( E l ement ) node , l e v e l ) ;  
5 1  
5 2  e l s e  i f  ( node i n s t an c e o f  Cha r a c t e rDat a )  
5 3  { 
5 4  r e t u r n  charact e r S t r i n g ( 
5 5  ( Cha ract e r D a t a ) node , l e ve l ) ; 
5 6  
5 7  e l s e  
5 8  
5 9  r e t u r n  pad ( new S t r i ngBu i l de r ( ) , l eve l )  
6 0  . append ( j sonEs cape ( node . ge t C l a s s ( )  
6 1  . g etName ( ) ) ) ;  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  p r i v a t e  s t a t i c  Map<Cha ract e r ,  S t r i ng >  r e p l a ceme n t s = 
6 6  Map . o f ( ' \b ' , " \ \ Ь " , ' \ f ' , " \ \ f " , ' \ n ' , 
6 7  
6 8  
6 9  

" \ \ n " , ' \ r ' , " \ \ r " , ' \ t ' ,  " \ \ t " ,  
' " ' ,  " \ \ \ " " ,  ' \ \ ' ,  " \ \ \ \ " ) ;  

7 0  p r i v a t e  s t at i c  S t r i ngBu i l de r  J S on E s cape ( S t r i n g  st r )  
7 1  { 
7 2  
7 3  
7 4  

v a r  r e s u l t  
for  ( i nt  i 

new S t r ingBu i l de r ( " \ " " ) ; 
О ;  i < s t r . l e ng t h ( ) ; i + + ) 

7 5  char ch = s t r . cha rAt ( i ) ; 
7 6  S t r i n g  r ep l a cement = rep l a c eme nt s . ge t ( ch ) ; 
7 7  i f  ( re p l a cement = =  nu l l )  r e s u l t . append ( ch ) ; 
7 8  e l s e  r e s u l t . append ( repla cement ) ;  
7 9  
8 0  r e s u l t . append ( " \ " " ) ; 
8 1  r e t u r n  resu l t ; 
8 2  
8 3  
8 4  p r i vat e s t a t i c  S t r i ngBu i l de r  
8 5  cha ract e r S t r ing ( Cha r a c t e r Da t a  node , i n t  l e ve l )  
8 6  
8 7  v a r  r e s u l t  = new S t r i ngBu i l d e r ( ) ; 
8 8  S t r i ngBui l der dat a = j s on E s cape ( node . g e t Da t a ( ) ) ;  
8 9  i f  ( node i n s t ance o f  Comment ) 
9 0  da t a . i n s e r t  ( 1 ,  " Comment : " ) ; 
9 1  pad ( re s ul t , l e ve l ) . append ( da t a ) ; 
9 2  r e t u r n  r e s u l t ; 
9 3  
9 4  
9 5  p r i v a t e  s t a t i c  S t r i ngBu i lder  
9 6  e l emen t Ob j e c t ( E l ement e l em ,  i n t  l ev e l ) 
9 7  
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9 8  v a r  r e s u l t  = new S t r ingBu i l de r ( ) ; 
9 9  pad ( re s u l t , l e ve l )  . appe nd ( " ( \ n " ) ; 
1 0 0  pad ( re s u l t , leve l + l ) . append ( " \ " name \ " :  " ) ; 
1 0 1  r e s u l t . append ( j s onE s cape ( e lem . getTagName ( ) ) ) ;  
1 0 2  N amedNodeMap a t t r s  = e l em . getAt t r i but e s ( ) ; 
1 0 3  i f  ( a t t r s . g e t Length ( )  > 0 )  
1 0 4  ( 

1 0 5  pad ( re s u l t . append ( " , \ n " ) , l ev e l  + 1 )  
1 0 6  . append ( " \ " at t r ibut e s \ " : " ) ; 
1 0 7  resul t . append ( at t r ibuteObj ect ( at t r s ) ) ;  
1 0 8  
1 0 9  Node L i s t  chi ldren = e l em . getChi l dNodes ( ) ;  
1 1 0  i f  ( ch i ldren . g e t Length ( )  > 0 )  
1 1 1  ( 
1 1 2  pad ( r e s u l t . append ( " ,  \ n " ) ,  l eve l + 1 )  
1 1 3  . append ( " \ " ch i ldren\ " :  [ \ n " ) ; 
1 1 4  f o r  ( i nt i = О ; i < chi l dren . getLength ( ) ;  i + + ) 
1 1 5  ( 
1 1 6  i f  ( i  > 0 )  r e s u l t . append ( " , \ n " ) ; 
1 1 7  r e s ul t . append ( conve rt ( chi l dren . i t em ( i ) , 

1 1 8  l e v e l + 2 ) ) ;  
1 1 9  
1 2 0  r e s u l t . append ( " \ n " ) ; 
1 2 1  pad ( re s u l t , l eve l + 1 ) . append ( " ] \ n " ) ; 
1 2 2  
1 2 3  pad ( re s u l t , l eve l ) . appe nd ( " f " ) ; 
1 2 4  return  resul t ;  
1 2 5  
1 2 6  
1 2 7  p r i v a t e  s t a t i c  S t r ingBu i l de r  
1 2 8  pad ( St r i ngBui lder  bu i lder ,  i n t  l e ve l ) 
1 2 9  
1 3 0  f o r  ( i nt  i = О ;  i < l e ve l ; i + + ) 
1 3 1  bui l de r . append ( "  " ) ; 
1 3 2  return  bui l de r ;  
1 3 3  
1 3 4  
1 3 5  p r i v a t e  s t a t i c  S t r i ng Bu i l de r  
1 3 6  a t t r ibuteObj ect ( NamedNodeMap a t t r s ) 
1 3 7  
1 3 8  
1 3 9  
1 4 0  

var r e s u l t  
f o r  ( i nt i 

new S t r i ng Bu i lder ( " { " ) ; 
О ;  i < a t t r s . getLength ( ) ; i + + ) 

1 4 1  i f  ( i  > 0 )  resul t . append ( " ,  " ) ; 
1 4 2  r e s u l t . append ( j sonEs cape ( at t rs . i t em ( i )  
1 4 3  . ge tNodeName ( ) ) ) ;  
1 4 4  r e s u l t . append ( " :  " ) ; 
1 4 5  r e s ul t . append ( j sonEs cape ( at t r s . i t em ( i )  
1 4 6  . ge tNodeVa l ue ( ) ) ) ;  
1 4 7  
1 4 8  r e s u l t . append ( " ) " ) ; 
1 4 9  return  r e s ul t ; 
1 5 0  
1 5 1  
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j avax . xml . parsers . DocumentвuilderFactory 1 . 4  

• static DocumentBuilderFactory newinstance { )  

Возвращает э кземпляр класса DocumentвuilderFactory. 

• Documentвuilder newDocumentвuilder { )  

Возвращает э кземпляр класса Documentвuilder. 

j avax . xml . parsers . Documentвuilder 1 . 4  

• Document parse { File f) 
• Document parse ( String url) 

Document parse { InputStream in) 

Вы полняют си нтаксический анализ ХМ L-документа , полученного из задан ного файла ,  по ука 
занному U R L  или из заданного потока ввода. Возвращают резул ьтат синтаксического анализа .  

org. wЗc . dom. Document 1 . 4  

• Element getDocumentElement { )  

Возвращает корневой элемент разметки документа .  

org. wЗc . dom. Element 1 . 4  

• String getTagName ( )  

Возвращает имя  элемента разметки . 

• String getAttribute ( String name) 

Возвращает значение атрибута с заданным  именем или пустую с имвол ьную строку, если та 
кой атри бут отсутствует. 

org. wЗс . dom. Node 1 . 4 

NodeList getChildNodes { )  

Возвращает список ,  содержащий все дочерние узлы данного узла .  

• Node getFirstChild { )  

• Node getLastChild ( )  

Возвращают первый или последни й  дочерний  узел данного узла .  Есл и у данного узла отсут
ствуют дочерние узлы ,  возвращается пустое значение null. 

• Node getNextSiЬling ( )  

Node getPreviousSiЫing ( )  

Возвраща ют предыдущий  родствен ный  узел . Есл и у да нного узла отсутствуют родственные 
узлы ,  возвращается пустое значение  null.  
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org. wЗс .  dom. Node 1 .  4 (окончание} 

• Node getParentNode ( )  

Возвращает родител ьский узел да нного узла или пустое значение  null ,  если да н н ы й  узел 
я вляется узлом документа .  

• NamedNodeМap getAttriЬutes ( )  

Возвраща ет отображе н и е  узлов ,  содержа щее узл ы типа  Attr с описа н и я м и  всех атри буто в 
да нного узла .  

String getNodeName ( )  

Возвращает имя  да н ного узла .  Если узел отн осится к типу Attr, то воз вращается имя  атрибута . 

String getNodeValue ( )  

Возвра щает значение  да нного узла . Есл и узел относится к типу Attr, то возвра щается зна 
чение  атрибута . 

org. wЗc . dom. CharacterData 1 . 4  

• String getData ( )  

Возвращает текст, хранящийся  в да нном  узле .  

org . wЗc . dom . NodeList 1 . 4  

• int getLength ( )  

Возвращает кол ичество узлов в данном списке. 

• Node i tem ( in t index) 

Возвращает узел с заданным индексом . З начение индекса может быть от О до getLength ( ) - 1 .  

org. wЗc . dom. NamedNodeМap 1 . 4  

int getLength ( )  

Возвращает кол и чество узлов в данном отображении .  

• Node item ( int index) 

Возвращает узел с заданным индексом .  Значение индекса может быть от О до getLength ( ) - 1 .  

Э .4 . Проверка достоверности ХМL-документов 
В предыдущем разделе был описан  способ обхода древовидной структуры 

DОМ-документа . Но если следовать этому способу непосредственно, то потре
буется приложить немало усили й  для проверки ошибок программным пу
тем .  В этом случае придется не тол ько организовать поиск и удаление лиш
них разделителей между элементами,  но и проверить, содержит ли документ 
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предполагаемые узлы .  Рассмотрим в качестве примера следующий элемент раз
метки: 

< font>  
<name>Helvet ica</ name> 
< s i ze > З б < / s i z e >  

< / font > 

При чтении первого же дочернего узла неожиданно обнаруживается, что это 
текстовый узел, содержащий разделитель " \n " . Пропуская текстовые узлы, не
трудно дойти до узла первого элемента, где необходимо проверить, имеет ли  
его дескриптор имя name . Затем требуется выяснить, имеет ли он дочерний узел 
типа Text .  После этого можно переместиться к следующему дочернему узлу без 
разделителя в виде пробела и выполнить такую же проверку. Но что делать, если 
составитель ХМL-докуме1па изменит порядок расположения дочерних узлов или 
добавит еще один дочерний элемент? С одной стороны, для проверки всех воз
можных ошибок придется написать очень громоздкий код, а с другой - исклю
чить такую проверку было бы слишком опрометчиво. 

Правда, к числу главных преимуществ ХМL-анализатора относится его спо
собность автоматически проверять корректность структуры документа . В таком 
случае анализ ХМL-документа значительно упрощается . Так, если известно, что 
элемент разметки font  успешно прошел проверку, то несложно получить два 
дочерних узла, привести их к типу Text, а затем извлечь текстовые данные без 
дополнительной проверки. 

Для указания структуры документа можно предоставить определение om 
или XML Schema .  Определение DTD или XML Schema содержит правила, ре
гламентирующие структуру документа . Оно задает допустимые дочерние узлы 
элемеmов и атрибутов каждого элемента . Например, определение DTD может 
содержать следующее правило: 

< ! ELEMENT font ( name , s i ze ) > 

Это правило выражает следующее ограничение: у элемента разметки font  
всегда должны бын два дочерних узла :  name и s i ze .  На  языке XML Schema то  же 
самое ограничение записывается следующим образом: 

<xsd : e l ement name= " font " >  
<xsd : s equence> 

<xsd : e l ement name = " name " t ype= " xsd : st r i ng " / >  
<xsd : e l ement name= " s i ze "  t ype= " xsd : int " / >  

< / xsd : sequence> 
< /xsd : e l ement>  

Я:шк XML Schema позволяет формулировать более изощренные условия про
верки достоверности, чем определения DTD. Например, элемент разметки s i z e  

должен содержать целочисленное значение. В отличие от  определения DTD, 
в XML Schema используется сиmаксис XML, что упрощает обработку файлов со 
схемами ХМL-документов. 

В следующем разделе подробно обсуждаются определения DTD, а затем 
вкратце рассматриваются основные средства поддержки XML Schema. После это
го будет представлен пример, наглядно демонстрирующий, насколько проверка 
достоверности ХМL-документов упрощает их обработку. 
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Э .4 . 1 . О п ределения  ти пов  документов 

Существует нескол 1,ко способов предоставить определение типа докумен
та(DТD) .  В частности, определение DTD можно ввести в начале ХМL-документа : 

< ? xml ve r s i on=" l . 0 " ? > 
< ! DOCTYPE c o n f i g  [ 

< ! E LEMENT con f i g  . >  
другие пра вила 

) > 
< c o n f i g >  

< / co n f i g >  

Как видите, эти правила заключаются в квадратные скобки объявления 
DOCTY P E .  Тип документа должен соответствовать имени корневого элемента (в 
данном примере - con f i g) .  Размещать определения DTD в самом докумеmе не
удобно, поскол1,ку они могут быть очень длинными .  Следовательно, определения 
DTD имеет смысл хранить в отдельном файле. А для связывания определений 
DTD с ХМL-документами  можно восполь:юваться приведенными ниже объявле
ниями SYSTEM, где указываются URL для доступа к внешним файлам конфигура
ции с определениями DTD. 

< 1 DOCTYPE con f i g  SYSTEM " co n f i g . dt d " > 

или 

< ! DOCTYPE conf i g  SYSTEM 
" h t t p : / /mys e r ve r . com / c o n f i g . dt d " >  

• ВН ИМАН ИЕ!  Если дл я указания  внешнего файла конфигурации с определением ОТО служит 
относител ьный URL  ! например ,  " confiq . dtd" 1 ,  то вместо потока ввода типа InputStream 
си нта ксическому анализатору следует предоставить объект ти па File или URL . Если же тре
буется си нтаксический анализ данных  из потока ввода ,  то синтаксичес кому анализатору сле
дует п редоставить определител ь сущностей ,  как поясняется в следующем далее примечании .  

Механизм обозначения хорошо известных определений DTD унаследован из  
языка SGM L  и демонстрируется в приведенном ниже примере. Если ХМL-про
цессору известен способ обнаружения DTD с помощью идентификатора PUBL I C, 

то обращаться по указанному URL совсем не обязательно. 

< ! DOCTYPE web- app 
PUBL I C  " - / / S un M i c r o s y s t ems , 

I nc . / / DT D  Web App l i c a t i on 2 . 2 / / E N "  
" h t tp : / / j ava . s un . c om/ j 2 e e / dt d s / web- app 2 2 . dt d " >  

НА ЗАМЕТКУ! Системный  идентификатор U R L  определения  ОТО может фактически оказаться 
неработоспособным  или намеренно действующим замедленно .  П р имером последнего служит 
системный  идентификатор строгого определения ОТО в версии XHTML 1 . 0 lht tps ://www.wЗ .oгg/ 
TR/xh tml  1 /OTO/xhtm l 1 -str ict . d td l .  Если п роизвести синтаксический анализ ХНТМ L-файла ,  то 
на обслуживание оп ределения  ОТО может уйти одна или две ми нуты .  

В качестве вы хода из да нно го п оложения  можно восп ользоваться определителем сущно
стей ,  отоб ража ющим открытые идентифи каторы на  локал ь ные  файл ы .  До верс и и  J ava 9 
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с этой цел ью п р и ходилось  предоста влять объект класса , реал изую щего и нте рфейс  Entity 
Resolver и м етод resolveEntity ( ) . 

В н а стоя щее время  дл я о р га н изации  подобного отображе н и я  можно воспол ьзоваться ката
логами XML . С н ачала  п р едоставля ется оди н  или  несколько файлов каталогов в следующей 
форме :  

< ? xm l  v e r s i on= " l . O " ? > 
< I DOCTYPE c a t a l o g  PUBL I C  

" - / / OAS I S / / DT D  XML Cat a l ogs  V l . 0 / / E N "  
" ht t p : / / www . o a s i s -ope n . o r g / commi t t e e s /  

ent i t y / r e l e a s e / 1 . 0 / ca t a l og . dt d " >  
< c a t a l o g  xml n s = " urn : oa s i s : name s : t c : e nt i t y : xm l n s : xml : cat a l o g "  

p r e f e r= " puЫ i c " >  
<puЫ i c  puЫ i c i d= " . " ur i = " . . . " / >  

< / ca t a l o g >  

Затем кон струи руется и уста н а вл и ва ется определ ител ь сущносте й ,  как  показа н о  н иже. П ол 
н ы й  п р и м е р  п р и веден в л и сти н ге 3 . 6 .  

bu i l de r . s e t Ent i t yRe s o l ve r ( Cat a l ogMa nage r . c a t a l ogRe s o l ve r ( 
Cat a l o g Fe a t u re s . de fa u l t s ( ) , 
Paths . get  ( " ca t a l og . xm l " 1 .  t oAЬ s o l u t e P a t h  ( ) . t oU r i  ( ) ) 1 ;  

Вместо того чтобы задавать местоположение  файлов каталогов в п р и кладной програ м м е ,  их  
м ожно указать в командной строке с помощью системного свойства j avax . xml . catalog . 
files ,  введя абсол ютн ые  URL  в формате file через точ ку с за пятой .  

Рассмотри м  теперь различные правила, которые могут задаваться в определе
нии DTD. Правило ELEMENT задает дочерние узлы данного элемента в виде регу
лярного выражения, составляющие которого перечислены в табл . 3 . 1 . 

Таблица 3 .1 . П ра в ила для содержи м ого документа 

Правило 
Е* 
Е+ 
Е? 
E1 I E2 1 . . .  I E11 

El' Е2, • • •  Е" 
#PCDATA 

Назначение 
О или больше вхождений элемента Е 

1 или больше вхождений элемента Е 
О или 1 вхождение элемента Е 
Один из элементов Е1, Е2, • • •  Еп 
Элемент Е1, после которого следуют элементы Е2, • • •  Е" 
Текст 

(#PCDATA I Е1 1 E2 I . • .  1 Е) * О или больше вхождений текста и последовательность 
элементов Е1, Е; , . . •  Е11 в любом порядке (смешанное 
содержимое) 

ANY Любой дочерний узел 
ЕМРТУ Дочерние узлы отсутствуют 

Рассмотрим  несколько простых примеров .  Следующее правило указывает 
на то, что элемент разметки menu может содержать О или больше элементов i tem: 

< ! ELEMENT menu ( i t em ) * >  



Глава  3 • XML 

По приведенным ниже правилам шрифт описывается именем, после которо
го следует размер шрифта . Имя  и размер шрифта являются текстовыми элемен
тами .  

< I E LEMENT font ( name , s i z e ) > 
< I E LEMENT name ( # PC DATA ) > 
< ! ELEMENT s i z e  ( # PC DATA ) > 

Сокращение PC DATA обо:шачает проанализированные символ 1,ные данные. 
Данные называются проаналюированны:tш, поскольку синтаксический анализатор 
обрабатывает текстовую строку и и щет знак <, обозначающий начало нового де
скриптора, или же лык &, обозначающий начало сущности. Спецификация эле
мента может содержать регулярные выражения, в том числе вложенные и слож
ные. В качестве примера ниже приведено п равило, описывающее структуру 
главы в книге. Каждая глава (chap t e r) начинается с введения ( int ro), после ко
торого следует один или несколько разделов, состоящих из заголовка (heading), 
одного или нескольких абзацев (pa r a ), рисунков ( ima g e ), таблиц ( t а Ы е )  или 
примечаний (no te ) .  

< ! E LEMENT chapt e r  ( i n t r o ,  ( he a d i n g , 
( pa r a l ima g e l t aЫe l not e ) + ) + )  

Но правила далеко не всегда обеспечивают достаточную гибкость. Очень часто 
элементы содержат текст, и тогда допускаются только два варианта . Во-первых, 
в составе элемента допускается наличие только текста: 

< ! ELEMENT name ( # PC DATA ) > 

Во-вторых, элемент может содержать .любое сочетание текста и дескри11торов, 
располагаемых  в произвольном порядке: 

< 1 E LEMENT para  ( # PC DATA l em l s t rong l code ) * >  

Другие правила типа # PC DATA не допускаются. Например, приведенное ниже 
выражение неверно. Такие правила следует переписап, заново, введя еще один 
',)Лемент разметки cap t ion, содержащий надпись, или допустив любое сочетание 
элементов разметки image и текста. 

< 1 E LEMENT capt i oned ima g e  ( image , # PC DATA ) > 

Подобное ограничение упрощает работу ХМL-анализатора при синтаксиче
ском анализе с.ме1Uанноzо содt71жи.моzо (текста и дескрипторов). Но в этом случае 
содержимое становится неконтролируемы м, поэтому рекомендуется составляп, 
такие определения ОТО, которые содержат только элементы разметки или же 
ничего, кроме текста . 

НА ЗАМЕТКУ! Не совсем верно считать, что в правилах DTD можно указывать произвольные  
регулярные  в ы ражения .  ХМ L-анал изатор м ожет отклонить сложные наборы правил ,  которые  
до  оп ределенного момента не да ют однознач ного резул ьтата . П р и м ером тому служит регуляр
ное в ы ражение  ( (х , у) 1 (х , z ) ) .  Обнаружи в  в нем элемент х, анал изатор не сможет с разу 
выяснить, какой из двух альтернати в н ы х  вариа нтов выбрать. Это в ы ражение  следует перепи
сать в следующем виде: (х , (y l z ) ) .  Н о  некоторые определения нельзя изменить, например  
( ( х , у) *х? ) . С и нта ксический а нал изатор из  библ и отеки J ava X M L  не в ыдает н и ка ких  преду
п реждений  при  обнаружении  подобных  определений  DTD .  Он просто выби рает первый совпа
да ющий вариа нт, что м ожет привести к неверной и нтерпретации правильных входных  данных .  
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Для описания допустимых атрибутов элементов разметки используется при
веденный ниже синтаксис. В табл . 3.2 перечислены допустимые типы атрибутов, 
а в табл . 3.3 - синтаксис поведения атрибутов по умолчанию. 

< 1 ATT L I S T  элемент а трибут тип пов едение_по_умолчанию> 

Таблица 3.2. Ти п ы атр ибутов  

Тип Назначение 
CDATA Произвольная символьная строка 

(A1 I AC I  I A,,) Один из строковых атрибутов А11 А,, . . . Ап 
NМТОКЕN, NМТОКЕNS 
ID 

IDREF, IDREFS 

ENТITY, ENТITIES 

Одна или несколько лексем, соответствующих и мени 

Однозначный идентификатор 

Одна или несколько ссылок на однозначный идентификатор 

Одна или несколько непроанализированных сущностей 

Табли ца 3.3. П о веде н и е  атри бутов п о умолча н и ю 

Поведение по умолчанию Назначение 
#REQUIRED Атрибут является обязательным 

# IMPLIED Атрибут не является обязательным 
А Атрибут не является обязательным; анализатор возвращает 

значение А, если атрибут не указан 

#FIXED А Атрибут не должен быть указан или должен быть равен А; 
но в любом слу•�ае анализатор возвращает значение А 

Ниже представлены два типичных примера обозначения атрибутов.  

< 1 ATT L I S T  font s t y l e  ( p l a i n l b o l d l i t a l i c l bo l d - i t a l i c ) " p l a i n " >  
< 1 ATT L I S T  s i z e un i t  C DATA # IMPL I E D> 

В первом примере для элемента разметки font  указан атрибут s ty l e, кото
рый может иметь четыре допустимых значения.  По умолчанию используется 
значение plain .  Во втором примере для элемента разметки size указан атрибут 
uni t, который может содержать любую последовательность символов .  

НА ЗАМЕТКУ! Для описания  данных  рекомендуется п ри менять элементы разметки , а н е  атри 
буты .  В соответств и и  с этой рекоменда цией стиль шрифта должен содержаться в отдел ьном 
элементе разметки ,  н а п ример ,  в следую щем виде : <font><style>plain</ s tyle> . . .  
</ font>. Н о атрибуты облада ют несомнен ным  преи муществом при  испол ьзован и и  перечис
лений ,  потому что  а нализатор может проверять допусти мость тех  или иных переменных .  Та к, 
есл и стил ь шрифта является атрибутом ,  то анал изатор п роверяет нал ичие  найденно го стиля 
среди четы рех указа нных  допусти мых  значений  и выбирает значение  по  умолчанию ,  есл и н и 
чего не указа но .  

Обработка атрибута типа C DATA несколько отличается от обработки атрибу
та типа # PC DATA и практически никак не связана с разделами < !  [ C DATA [ . • •  ] ]  > .  
Значение атрибута сначала нор.ма.лUJуется, т.е. синтаксический анализатор обра
батывает ссылки на символы и сущности (как, например, & # 2 3 3 ; или & l t ; )  и за
меняет разделители пробелами .  
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Тип атрибута NMTOKEN (т.е. лексема имени) аналогичен типу C DATA, но в нем 
не допускается использование большинства символов, отличающихся от букв 
и цифр, а также разделителей в виде внутренних пробелов. Синтаксический ана
лизатор удаляет все начальные и конечные пробелы как разделители .  Тип атри
бута NMTOKENS представляет собой список лексем имен, разделяемых пробелами .  

Тип атрибута I D означает лексему имени, однозначную для данного документа. 
Однозначность лексемы имени проверяется синтаксическим анализатором.  Приме
нение данного типа атрибута демонстрируется в рассматриваемом далее примере 
программы. Тип атрибута I DREF означает ссылку на идентификатор, уже существу
ющий в данном документе, наличие которого также проверяется синтаксическим 
анализатором. Тип атрибута I DREFS обозначает список ссылок на идентификаторы. 

Атрибут типа ENT I T Y  указывает на "непроанализированную внешнюю сущ
ность" . Эгот тип унаследован от SGML и редко применяется на практике. В спец
ификации языка XML, доступной по адресу www . xml . сот/ axml / axml . h tml, при
водится пример применения подобного типа атрибута . 

Определение ОТО может также содержать определения сущностей, ил и со
кращений, которые заменяются в процессе синтаксического анализа. Характер
ный пример применения сущностей можно найти в описании пользовательского 
интерфейса веб-браузера Firefox . Данное описание отформатировано в соответ
ствии с требованиями XML и содержит определения сущностей, подобные при
веденному ниже. 

< ! ENT I TY b a c k . l ab e l  " Bac k " >  

Далее в тексте документа могут встретиться ссылки н а  эти сущности, как по
казано в следующем примере: 

<menu i t em l abe l = " &back . l abe l ; " / >  

В таком случае синтаксический анализатор заменяет ссылку на сущность заме
щающей строкой. Для интернационализации прикладной программы потребуется 
лишь изменить определение самой сущности. Друтие примеры применения сущно
стей более сложны и менее распространены .  Дополнительные сведения по данному 
вопросу можно найти в спецификации языка XML по указанному выше адресу. 

На этом краткое введение в определения ОТО завершается. Рассмотрим далее 
способы настройки сингаксического анализатора, чтобы воспользоваться всеми пре
имуществами ОТО. Для этого необходимо сначала сообщить фабрике построителей 
документов о необходимости активизировать проверку следующим образом: 

f a c t o r y . s e tVa l idat i ng ( t rue ) ; 

Все построители документов, производимые этой фабрикой, проверяют со
ответствие входных данных определению ОТО. Наиболее полезным результатом 
такой проверки является игнорирование всех разделителей в элементе разметки . 
Рассмотрим в качестве примера следующий фрагмент ХМL-разметки : 

< font > 
< name > He l ve t i c a < / name > 
< s i z e > З б < / s i z e >  

< / font > 

Синтаксический анализатор, не выполняющий проверку, возвращает все 
разделители между элементами разметки fon t, name и s i z e .  Он поступает так 
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потому, что ему неизвестно, какое из следующих правил описывает дочерние 
узлы элемента разметки font :  

( narne , s i z e ) 
( # PC DATA , narne , s i z e ) * 

или 

ANY 

Если же в определении DTD указано правило (name , s i ze), то синтаксиче
скому анализатору должно быть известно, что разделитель этих элементов не от
носится к тексту. Построитель документа не будет учитывать разделители в узлах 
текста, если вызвать следующий метод: 

f a c t o r y . s e t i gn o r i ngE l ernent ContentWh i t e space ( t rue ) ; 

Теперь нет никаких сомнений, что узел font имеет два дочерних узла.  Следо
вательно, нет никаких оснований организовывать приведенный ниже громоздкий 
цикл .  

f o r  ( i nt  i = О ; i < ch i l dren . get Length ( ) ; i + + ) 
{ 

Node chi l d  = ch i l dren . i t ern ( i ) ; 
i f  ( ch i l d  i n s t a n c e o f  E l ernen t ) 
{ 

var chi ldE l ernent = ( E l erne nt ) ch i l d ;  
i f  ( ch i l dE l ernent . g e t T a gNarne ( )  . equa l s ( " narne " ) ) 
e l s e  i f  ( ch i l dE l ernent . getTagN arne ( )  . e qua l s ( " s i z e " ) )  . 

Вместо этого для доступа к первому и второму дочерним узлам можно напи
сать следующий фрагмент кода : 

E l ernent narne E l ernent  = ( E l ernen t ) ch i l dren . i t ern ( O ) ; 
E l ernent s i z e E l erne nt  = ( E l ernent ) ch i ldr e n . i t ern ( l ) ; 

Именно в ЭТИХ случаях особенно полезны определения om. Как видите, ис
пользуя определения DTD, можно не включать больше в програм му сложные 
фрагменты кода, выполняющие проверку, потому что синтаксический анализа
тор проделает эту работу при получении документа . 

Если синтаксический анализатор сообщит об ошибке, прикладная програм
ма  должна каким-то образом отреагировать на это: зарегистрировать ошибку, 
сообщить о ней пользователю или сгенерировать исключение, чтобы прекратить 
синтаксический анализ.  Поэтому, пользуясь всякий раз средствами проверки со
держи мого ХМL-документа, следует также установить обработчик исключени й, 
создав объект, класс которого реализует интерфейс E rrorHandler .  В этом интер
фейсе объявлены следующие методы: 

v o i d  wa rning ( SAXPars eExcept i o n  except i o n )  
v o i d  e r r o r ( SAX P a r s e Except i o n  except i o n )  
v o i d  f a t a l E r r o r ( SAXPa r s eExcept i o n  except i o n )  

Для установки обработчи ка исключен и й  служит следующий м етод 
s e t E rrorHand l e r  ( )  из класса DocumentBu i l der :  

bu i l de r . s e t E r rorHandl e r ( handl e r ) ; 
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j avax . xml . parsers . Documen tвuilder 1 . 4  

• void setEntityResolver (EntityResolver rвsolvвr) 

Уста навливает определител ь сущностей ,  упом и наемых  в анализируем ы х  ХМ L-документах .  

• void setErrorHandler (ErrorHandler handler) 

Уста навли вает обработч ик  ис ключений  для выдач и  предупрежден и й  и сообщений  об ошиб · 
ках , воз н и кающих  при синтаксич ес ком а нализе ХМ L-документов .  

org . xml . sax . En ti tyResolver 1 . 4  

• puЬlic InputSource resolveEntity ( S tring puЫicID, String systemID) 

Возвращает источ н и к  вводи мых  да н н ы х ,  содержа щий  да н н ы е ,  определяем ы е  зада н н ы м и  
идентификаторами ,  и л и  пустое значение  null ,  указ ы вающее на  то , что определ ител ю сущ
ностей неиз вестно ,  ка к обработать да нное конкретное имя .  Параметр puЫicID может п ри 
н имать пустое з на чение  null,  если  открытые идентифи каторы не  п редоставляются .  

org . xml . sax . I nputSource 1 . 4  

• InputSource ( InputStream in) 

• InputSource (Reader in) 

• Inputsource ( S trinq sys t:emID) 

Создают исто ч ни к  вводи мых  дан ных на основа н и и  указанного потока ввода ,  п отока чтения  
или системного идентифи катора [ о бычно  это относительный  или  а бсолютн ы й  U R L) .  

org . xml . sax . ErrorHandler 1 . 4 

• void fatalError ( SAXParseException exception) 

• void error ( SAXParseException exception) 

• void warninq ( SAXParseException exception) 

Эти методы следует переоп редел ить для создания  собственного обработч и ка неустра н и м ы х  
ошибок ,  устранимых  ошибок и л и  п редуп реждений .  

org . xml . sax . SAXParseException 1 . 4  

• int getLineNuшЬer ( )  

• int getColumnNuшЬer ( )  

Возвращают номер  строки или столбца в конце вводи м ы х  да нных ,  п р и  обработке которых  
воз ни кло исключение .  
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j avax . xml . catalog . CatalogМanager 9 

• static CatalogResolver catalogResolver ( CatalogFeatures features , 
URI . . .  uris) 

Создает определ итель сущностей ,  испол ьзующий файлы катало гов ,  доступные  по  указан ным  
URL .  Этот класс  реал изует и нтерфейс  EntityResolver, а также классы определителей 
сущностей ,  п рименяемые в схеме StAX п роверки ХМ L-документов и ХSLТ- преобразова ниях .  

j avax . xml . catalog . CatalogFeatures 9 

• static CatalogFeatures defaults ( )  

Возвращает экземпляр  с установками п о  умолча нию .  

j avax . xml . parsers . DocumentвuilderFactory 1 . 4  

• Ьoolean isValidating ( )  

• void setValidating (Ьoolean va.lue) 

Возвра щают или устанавливают свойство validating для фабрики .  Если это свойство при
н и мает логическое значение  true, то создан н ые фабрикой синта ксические а нализаторы бу
дут выполнять п роверку входн ых  данных .  

• Ьoolean isignoringElementContentWhitespace ( )  

• void setignoringElementContentWhitespace (Ьoolean va.lue) 

Получают или устанавливают значение ,  определяющее,  следует ли игнорировать раздел ите
ли между элементами  разметки .  Логическое значение  true указывает на  то,  что созданные  
фабрикой с инта ксические  а н ализаторы будут игнори ровать разделители в том случае ,  если 
для элемента разметки н е  задано смешанное содержимое lт. е .  сочетание  элементов разметки 
с атрибутами  типа #PCDATAI . 

З .4 . 2 .  Схема  ХМL-документов 

Синтаксис языка XML Schema сложнее, чем у определений ОТО, поэтому рас
смотрим лишь самые  основные его элементы . Дополнительные сведения о нем 
можно найти в учебном пособи и, доступном по адресу h t tp : / /www . wЗ . o r g /  
TR/xrnl schema - 0 .  Чтобы включить в документ ссылку н а  файл схемы  типа XML 
Schema, в корневом элементе следует указать соответствующие атрибуты, как де
монстрируется в приведенном ниже примере. 

< ? xm l  ve r s i on= " l . O " ? >  
<con f i g  xml n s : x s i = " ht t p : / / www . wЗ . o r g / 2 0 0 1 / XMLS chema - i ns t ance " 

x s i : noName spaceS chemaLocat i o n= " con f i g . x sd " >  

< / conf i g >  

В данном примере объявления указывается, что при проверке докумен
та должен исполыоваться файл схемы con f i g . x sd .  Если же в ХМL-документе 
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применяются пространства имен, то синтаксис немного усложняется. Подробнее 
об этом можно узнать из  учебного пособия по указанному выше адресу. (Пре
фикс x s  i обозначает 11севдони.м 11ространства и.мен, как поясняется далее, в раз
деле 3.6.) 

Схема определяет тип каждого элемента и атрибута . Простой тин может 
быть представлен символьной строкой с дополнительными ограничениями, на
кладываемы м и  на ее содержимое, а все остальное относится к сложному типу. 
У элемента разметки простого типа могут вообще отсутствовать атрибуты и до
черние элементы, а иначе это элемент разметки сложного типа.  Но в то же вре
мя атрибуты всегда имеют простой тип .  Примеры простых типов, встроенных 
в XML Schema, приведены ниже. 

x s d : s t r i ng 
x s d : i nt 
x s d : boo l e a n  

1!:'1 НА ЗАМЕТКУ! Здесь и далее испол ьзуется префикс xsd : , обо
_
значающий пространство имен  

� X M L  Schema Def 1 n 1 t 1 o n .  Некоторые а вторы п рименяют для этои же цел и п рефи кс xs : .  

По желанию можно определить собственные простые типы .  Ниже приведен 
пример определения перечислимого типа . 

<xsd : s imp l eT ype name = " S t yl eT ype " >  
< x s d : r e s t r i c t i on b a s e = " x s d : s t r i ng " >  

< x s d : e nume rat i on v a l ue = " PLA I N "  / >  
< x s d : e nume ra t i o n  v a l ue = " BOL D "  / >  
<xsd : enume rat i on v a l u e = " I TAL I C "  / >  
< x s d : e nume r a t i o n  v a l u e = " BOLD I TAL I C "  / >  

< / x sd : r e s t r i ct i on>  
< / x s d : s imp l eT ype>  

Определяя элемент разметки, следует указать его тип следующим образом : 

< x s d : e l ement name = " name " t ype = " x s d : s t r i ng " / >  
< x s d : e l eme nt name= " s i z e "  t ype = " x sd : i nt " / >  
< x s d : e l ement name= " s t yl e "  t ype= " S t y l eT ype " / >  

Тип ограничивает возможные варианты содержимого элемента .  Например, 
проверка следующих элементов разметки даст положительный результат: 

< s i z e > l O < / s i z e >  
< s t y l e > PLAI N < / s t y l e >  

Приведенные ниже элементы разметки будут отвергнуты синтаксическим ана
лизатором.  

< s i z e>defau l t < / s i z e >  
< s t y l e > S LANTE D < / s t y l e >  

Простые типы можно объединять в сложные: 

<xsd : comp l exType name= " FontType " >  
< x s d : sequence> 

< x s d : e l ement r e f = " name " / > 
<xsd : e l ement r e f = " s i z e " / >  
< x s d : e l ement r e f= " s t y l e " / >  



< / x s d : s e quence> 
< / x s d : compl exT ype > 
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где FontType  - последовательность элементов разметки name, s i z e  и s t y l e .  В 
данном определении использован атрибут re f, для которого ссылки на опреде
ления находятся в схеме. Допускаются также вложенные определения, как в при
веденном ниже примере. 

< x s d : c omp l exType name = " Fon t T ype " >  
< x s d : s e quence> 

< x sd : e l ement name = " name " t ype = " x s d : s t r i ng " / >  
< x s d : e l ement name= " s i z e "  t ype= " xs d : i n t " / > 
< x sd : e l ement name = " s t y l e "  t ype= " S t y l eType " >  

< x s d : s imp l e T ype>  
<xsd : r e s t r i ct ion  base= " xsd : s t ri ng " >  

< x s d : enume r a t i o n  v a l u e = " PLA I N "  / >  
< x s d : enume r a t i on v a l u e = " BOL D "  / >  
< x s d : enume r a t i o n  v a l u e = " I TAL I C "  / >  
< x s d : enume r a t i o n  v a l u e = " BOLD I TAL I C "  / >  

< / x s d : r e s t r i c t i on>  
< / x sd : s imp l e T ype>  

< / xsd : e l emen t >  
< / x s d : s e quence> 

< / x s d : complexType> 

Обратите внимание на то, что для элемента s ty l e  использовано анонимное 
определение типа. Языковая конструкция x sd : s equence является аналогом опера
ции сцепления определений ОТО, а конструкция x s d : choice  равнозначна логи
ческой операции 1 .  Так, приведенная ниже схема разметки заменяет тип ema i l 
1 phone в определении ОТО. 

< x s d : comp l exType name = " co nt a ct i nfo " >  
<xsd : cho i c e >  

< x sd : e l ement r e f= " ema i l " / > 
< x sd : e lement r e f = " phone " / > 

< / x s d : cho i ce>  
< / x s d : comp l exType> 

Для повторяющихся элементов можно использовать атрибуты mi n o c c u r s  
и maxoccu r s .  Например, аналогом типа i t em* в определении ОТО является сле
дующая схема разметки :  

< x s d : e l ement name= " i t em "  t yp e = "  . . .  " minoccurs= " O "  
maxoccu r s = " unbounded " >  

Для определения атрибутов в разметку определений  comp l e x T ype  следует 
ввести элементы x s d : a t t r ibut e, как показано ниже. 

< x s d : e l ement name= " s i z e " >  
< x s d : comp l exType> 

< x s d : a t t r ibut e name= " uni t " t ype= " xsd : st r i n g "  
u s e= " opt i ona l "  default = " cm" / >  

< / x s d : comp l e xType> 
< / x sd : e l ement > 
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Приведенной выше схеме разметки равнозначен следующий оператор в опре
делении DTD: 

< ! ATTL I S T  s i z e u n i t  C DATA # IMPL I E D  " cm " >  

Определения элемента и типа схемы разметки размещаются в элементе 
xsd : s chema следующим образом:  

< x s d : s chema xml n s : x s d= " ht t p : / / www . wЗ . org / 2 0 0 1 / XMLSchema " >  

< / x s d : s ch ema > 

Синтаксический анализ  ХМL-документа, разметка которого определяется 
по заданной схеме, выполняется практически так же, как и синтаксический ана
лиз ХМL-документа, для разметки которого служит определение DTD, за исклю
чением нескольких перечисленных  ниже отличий.  

1 .  Следует активизировать средства поддержки пространств имен в ХМL-фай
лах, даже если они не используются в ХМL-документах. 

f a c t o r y . s e t Name spaceAwa r e ( t rue ) ; 

2. Необходимо подготовить фабрику для обработки схем разметки .  Сделать 
это позволяют приведенные ниже выражения. 

f i na l  S t r i ng JAX P SСНЕМА LANGUAGE = 
" h t tp : / / j ava . s u� . com/x�l / j axp/p rope rt i e s / s chema Language " ;  

f i n a l  S t r i ng W З С  ХМL SСНЕМА = 
" h t tp : / /www . wЗ�o r g/2 0 0 1 / XMLSchema " ; 

f a c t o r y . s e t At t r ibut e ( JAX P S CHEМA_LANGUAGE , W З С  XML S СНЕМА ) ; 

3 .4 . З . П р актический п р и мер п р именения  ХМL-документов 

В этом разделе рассматривается пример применения ХМL-документа на прак
тике. Допустим, для конфигурирования прикладной программы требуются дан
ные, в которых задаются произвольные объекты, а не только текстовые строки . 
Для получения экземпляра объекта предоставляются два механизма:  конструк
тор и фабричный метод. В частности, ниже показано, как создать объект типа 
Color, используя конструктор. 

<const ruct c l a s s = " j ava . awt . Co l o r " >  
< i nt > S S < / i n t >  
< i nt > 2 0 0 < / i n t >  
< i nt > l O O < / i nt >  

< / cons t ruct > 

Ниже показано, как добиться той же самой цели с помощью фабричного ме
тода . Если имя фабричного метода опускается, то по умолчанию выбирается ме
тод ge t l ns tance ( ) .  

< fa c t o r y  c l a s s= " j ava . ut i l . l o g g i ng . Logge r "  
me t hod= " g e t Logge r " >  

< s t r i ng >com . h o r s tma nn . co r e j ava< / s t r i n g >  
< / factory>  

Как видите, в данном примере разметки имеются элементы, описывающие 
символьные строки и целые числа .  Аналогичным образом можно органи :ювать 
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поддержку логического типа bo o l e an и других примитивных типов данных . 

Ради большей наглядности данного примера ниже демонстрируется еще один 
механизм для поддержки примитивных типов. 

<value  t ype= " i nt " > 3 0 < /value>  

Таким образом, конфигурация прикладной программы состоит из  последо
вателыюсти записей, причем у каждой имеется свой идентификатор и объект. 
Однозначность идентификаторов проверяется сюггаксическим анализатором.  

< conf i g >  
< e n t r y  i d= " ba c kg round " >  

<const ruct c l a s s= " j ava . awt . Co l or " >  
<value  t ype= " int " > 5 5 < / va lue>  
<va l ue t ype= " i nt " > 2 0 0 < / value>  
< va l ue t ype= " i nt " > l O O < /va lue>  

< / const ruct > 
< / ent r y> 

< / con f i g >  

Определение DTD, приведенное в листинге 3.4, ока :�ывается очень простым, 
а равнозначная схема ХМL-документа представлена в листинге 3.5. В этой схеме 
можно организовать дополнительную проверку на наличие только целого :шаче
ния в элементе типа int  или логического значения в ':>лементе типа b o o l e a n .  Об
ратите внимание на применение в этой схеме конструкции x s d : g r oup для опре
деления тех частей сложных типов, которые исполы1уются повторно. 

В программе из  листинга 3.2 демонстрируется порядок синтаксического ана
лиза файла конфигурации, а в листинге 3.3 приведен пример такого файла . 
В данной программе применяется схема ХМL-документа вместо его определения 
DTD, если выбрать файл, содержащий символьную строку " - s chema " .  

Данный пример наглядно демонстрирует типичное применение формата 
XML, который оказывается достаточно надежным для выражения отношений.  
Синтаксический анализатор ХМL-разметки придает формату XML еще большую 
ценность, беря на себя все хлопоты по проверке достоверности и снабжению 
стандартными значениями настроек по умолчанию. 

Листинг  3.2.  Исходн ы й  код и з фа йла  read/XМLReadTes t . j ava 

1 p a c kage r e a d ;  
2 
3 import  j ava . i o . * ;  
4 impor t  j ava . l ang . r e f l ect . * ;  
5 import  j ava . ut i l . * ; 
6 
7 impo rt  j avax . xml . p a r s e r s . * ;  
8 
9 impo rt  o r g . w3 c . dom . * ;  
1 0  import  org . xml . sax . * ;  
1 1  
1 2  / * *  
1 3  * В этой программе демонстрируе т применение 
1 4  * ХМL-файла для описания объе ктов Java 
1 5  * @vers i on 1 . 0  2 0 1 8 - 0 4 - 0 3  



1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  
32  
33  
3 4  
3 5  
3 6 
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  
5 5  
5 6  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
6 7  
6 8  
6 9  
7 0  
7 1  
7 2  
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* @ author Сау Hors tmann 
* / 

puЫ i c  c l a s s  XMLReadTe s t  
{ 

puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng [ ]  a r g s ) 
t h rows P a r s e rConf i gura t i onExcept i o n ,  SAXExcept i on ,  

I OExcept i o n , Re f l e ct i veOpe rat i onExcept ion  

S t r i n g  f i l ename ; 
i f  ( a r g s . l ength 0 )  

{ 
t r y  ( va r  i n  = new S canner ( S y s t em . i n ) ) 
{ 

S y s t em . out . pr i nt ( " I nput f i l e : " ) ; 
f i l ename = i n . next L i n e ( ) ; 

e l s e  
f i l ename = a r g s [ O ] ; 

DocumentBu i lderFactory  f a c t o r y  = 

Documen t Bu i lder Fact o r y . new i n s t ance ( ) ; 
f a c t o r y . s e t Va l idat i ng ( t rue ) ; 

i f  ( f i l ename . cont a i ns ( " - s chema " ) ) 
{ 

f a c t o r y . se t NamespaceAwa re ( t rue ) ; 
f i n a l  S t r ing JAXP SСНЕМА LANGUAGE 

" h t t p : / / j ava . sun . com/xml / j axp/ " 
+ " propert i e s / s chemaLanguage " ;  

f i na l  S t ri n g  W 3 C  XML SСНЕМА = 

" h t t p : / / www . w3-:-org / 2 0 0 1 / XMLSchema " ;  
f a c t o r y . setAt t ribute ( JAX P_SCHEМA_LANGUAGE , 

W3C  XML SСНЕМА )  ; 

f a c t o r y . se t i gn o r i n g E l ement ContentWh i t e space ( t rue ) ; 

Docume n t Bu i lder  bui lde r = 

factory . newDocumentBu i l de r ( ) ; 

bui l de r . s e t E r ro r Handl e r ( new E r rorHandl e r ( )  
{ 

puЫ i c  v o i d  wa rn i ng ( SAXPa rseExcept i o n  е )  
t hrows SAXExcept i on 

S y s t em . e r r . pr i nt ln ( " Wa r n i ng : " +  e . getMe s s age ( ) ) ;  

puЫ i c  void  e r r o r ( SAX Pa r s e Except i on е )  
t hrows SAXExcept i o n  

S y s t em . e r r . pr i n t l n ( " E r ror : " + e . g e tMe s s age ( ) ) ;  
S y s t em . e x i t ( O ) ; 

puЫ i c  void  f a t a l E r ro r ( SAX P a r s eExcept i o n  е )  
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7 3  t hrows SAXExcep t i o n .  
7 4  
7 5  S y s t em . e r r . p r i nt l n ( " Fa t a l  e r r o r : " 
7 6  + e . getMe s sage ( ) ) ;  
7 7  S y s t em . e x i t ( O ) ; 
7 8  } 
7 9  } ) ; 
8 0  
8 1  Document doc = bu i l de r . p a r s e ( f i l e name ) ; 
8 2  Map<S t r i ng , Obj e c t >  con f i g  = 

8 3  p a r s eConf i g ( doc . get Document E l ement ( ) ) ;  
8 4  S y s t em . out . p r i nt l n ( co n f i g ) ;  
8 5  
8 7  
8 8  p r i v a t e  s t at i c  Map< S t r i ng ,  
8 9  Obj e c t >  par seConf i g ( E l ement е )  
9 0  t h rows R e f l ect i veOperat i onExcept i on 
9 1  
9 2  v a r  r e s u l t  = n e w  Ha s hMap < S t r i n g ,  Obj ect > ( ) ; 
9 3  NodeL i s t  ch i l dren e . getCh i ldNodes ( ) ;  
9 4  f o r  ( i n t  i = О ; i < c h i l d re n . get Length ( ) ; i + + ) 
9 5  { 
9 6  v a r  ch i ld = ( E l ement ) chi ldren . i t em ( i ) ; 
9 7  S t r ing  name = chi l d . getAt t r ibut e ( " id " ) ; 
9 8  Obj e ct va l ue = parseOb j ect ( ( E l ement ) 
9 9  chi l d . get F i r s t Ch i l d ( ) ) ;  
1 0 0  r e s u l t . put ( name , v a l ue ) ; 
1 0 1  
1 0 2 return  r e su l t ; 
1 0 3  
1 0 4  
1 0 5  p r i v a t e  s t a t i c  Obj ect pars eOb j ect ( E l ement е )  
1 0 6  t h rows Re f l ect i veOpe r a t i onExcept i o n  
1 0 7 
1 0 8  S t r i n g  t a gN ame = e . getTagName ( ) ; 
1 0 9  i f  ( t agName . equa l s ( " f act ory " ) )  
1 1 0  return pa r s e Fa c t o r y ( e ) ; 
1 1 1  e l se i f  ( t a gN ame . equa l s ( " const ruct " ) ) 
1 1 2 ret urn pars eConst ruct ( e ) ; 
1 1 3  e l se 
1 1 4  { 
1 1 5  S t r i ng ch i ldDa t a  = ( ( Charact e rDat a )  
1 1 6  e . get F i r s t Ch i l d ( ) ) . ge t Da t a ( ) ;  
1 1 7 i f ( t a gName . equa l s ( " i nt " ) )  
1 1 8  return  I nt e ge r . v a l ueOf ( ch i l dData ) ;  
1 1 9  e l s e  i f  ( t agName . equa l s ( " bo o l e a n " ) )  
1 2 0  return  Boo l e a n . va lueOf ( ch i l dData ) ;  
1 2 1  e l s e  
1 2 2  return  chi ldDat a ;  
1 2 3  
1 2 4  
1 2 5  
1 2 6  p r i v a t e  s t a t i c  Obj ect  p a r s e Fa c t o r y ( E l emen t  е )  
1 2 7  t hrows Re f l ect i veOpe rat i onExcept i on 
1 2 8  
1 2 9  S t r i ng c l a s sName = e . getAt t r ibut e ( " c l a s s " ) ; 
1 3 0 S t r i ng methodName = e . getAt t r i bute ( " me t hod" ) ;  
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1 3 1  Obj ect [ ]  a r g s  = par seArgs ( e . g e t Ch i l dNodes ( )  1 ;  
1 3 2  C l a s s < ? > [ ]  pa rame t e rT ypes  = 
1 3 3  g e t P a ramete rType s ( a rg s ) ; 
1 3 4  Method me thod = C l a s s . forName ( c l a s sName ) 
1 3 5  . ge tMethod ( me thodName , parame t e rType s ) ; 
1 3 6  ret urn met hod . i nvoke ( nul l ,  arg s ) ; 
1 3 7  
1 3 8  
1 3 9  p r i v a t e  s t a t i c  Obj e ct parseConst ruct ( E l ement е )  
1 4 0  t h rows Re f l e c t i veOpe rat i onExcept i o n  
1 4 1  
1 4 2  S t r i ng c l a s sName = e . getAt t r ibut e ( " c l a s s " ) ; 
1 4 3  Obj ect [ ]  a r g s  = parseArg s ( e . getCh i l dNode s ( )  ) ;  
1 4 4  C l a s s < ? > [ ]  pa rame t e rT ypes  = 
1 4 5  g e t P arame t e rTypes ( arg s ) ; 
1 4 6  Const ruct o r < ? >  con s t ru c t o r  = 

1 4 7  C l a s s . forName ( cl a s sName ) 
1 4 8  . ge t Co n s t ruct o r ( pa rame t e rType s ) ; 
1 4 9  return  const ruct o r . new i n s t ance ( a rg s ) ; 
1 5 0  
1 5 1  
1 5 2  
1 5 3  
1 5 4  
1 5 5  
1 5 6  
1 5 7  
1 5 8  
1 5 9  
1 6 0  
1 6 1  
1 6 2 
1 6 3 
1 6 4  
1 6 5  
1 6 6  
1 6 7  
1 6 8 
1 6 9  
1 7 0  
1 7 1  
1 7 2  
1 7  3 
1 7 4  
1 7 5  
1 7 6  
1 7 7  
1 7 8  

p r i v a t e  s t a t i c  Obj e c t [ ]  p a r s eArgs ( NodeL i s t  e l ement s )  
t h r ows  Re f l e c t i veOpe r a t i onExcept i o n  

var  r e s u l t = n e w  Obj e ct [ e l ement s . get Length ( )  ] ;  
f o r  ( i nt  i = О ;  i < r e s ul t . l ength ; i + + ) 

r e s u l t [ i ]  = p a r seObj ect ( ( E l ement ) 
e l ement s . i t em ( i ) ) ;  

return  r e s u l t ;  

p r i v a t e  s t a t i c  Map<Cl a s s < ? > ,  C l a s s < ? > >  t o Pr imi t i ve = 
Map . o f ( I n t e g e r . c l a s s , i n t . c l as s ,  

Boo l e a n . c l a s s , boo l e an . c l a s s ) ; 

p r i v a t e  s t a t i c  C l a s s < ? > [ ]  
get Paramet e rType s ( Ob j ect [ ]  a r g s ) 

v a r  r e s u l t 
f o r  ( i nt  i 
{ 

new C l a s s < ? > [ a rgs . lengt h ] ; 
О ;  i < r e s ul t . l ength ;  i + + ) 

C l a s s < ? >  c l  = a r g s [ i ]  . getC l a s s ( ) ; 
r e s u l t [ i ]  = t o Primi t ive . ge t ( c l ) ; 
i f  ( re s u l t  [ i ]  == nul l )  r e s u l t  [ i ]  = c l ;  

return r e s u l t ;  

Л истинг  3.3. И сходн ы й  код и з файла  read/ config . xml 

1 < ? xml  ve r s i on= " l . 0 " ? >  
2 < ! DOCTYPE con f i g  SYS TEM " co n f i g . dt d " > 
3 <con f i g> 
4 < e n t r y  id= " ba c kground " >  
5 < const ruct c l a s s = " j ava . awt . Co l or " >  



6 < i nt > 5 5 < / i nt >  
7 < int > 2 0 0 < / int > 
В < int > l O O < / i nt >  
9 < / cons t ruct>  
1 0  < / ent ry> 
1 1  < e nt r y  i d= " currency " >  

3 .4. П роверка достоверности ХМL-документов 

1 2  < fa c t o r y  c l a s s = " j a va . ut i l . Cu r rency " >  
1 3  < s t r i ng>US D< / s t r i ng>  
1 4  < / fact o ry> 
1 5  < / ent ry> 
1 6  < / co n f i g >  

Л истинг 3.4. Исходн ы й код из  файла  read/config .  dtd 

1 < ! ELEMENT con f i g  ( ent r y ) * >  
2 
3 < ! ELEMENT e n t r y  ( st r i ng l in t l b o o l e a n l const ruct l fact o ry ) > 
4 < ! ATTL I S T  e n t r y  i d  I D  # IMPL I ED>  
5 
6 
7 
в 
9 

< ! ELEMENT cons t ruct 
( s t r i ng l i nt l boo l e a n l const ruct l fa c t o ry ) * >  

< 1 AT TL I S T  con s t ruct c l a s s  C DATA # IM PL I E D >  

1 0  < ! ELEMENT 
1 1  
1 2  < ! ATTL I S T  
1 3  < ! AT T L I S T  
1 4  

f a c t o r y  
( s t r i ng l i nt l bo o l ean l const ruct l fa ct o r y ) * >  
f a c t o r y  c l a s s  C DATA # IMPL I ED>  
f a c t o r y  method  C DATA " get i n s t ance " >  

1 5  < ! ELEMENT s t r ing  ( # PCDATA ) > 
1 6  < 1 ELEMENT i n t  ( # PCDATA ) > 
1 7  < 1 ELEMENT boo l e a n  ( # PCDATA ) > 

Л и стинг 3.5.  И сходн ы й код из  файла read/ config . xsd 

1 < x sd : s chema xml n s : xsd=  
2 " ht t p : / / www . w3 . o rg / 2 0 0 1 /XMLSchema " >  
3 < x s d : e l ement name= " co nf i g " >  
4 < x s d : comp l exType>  
5 < x s d : s equence>  
6 < x s d : e l ement name= " ent r y "  mi nOccurs = " O "  
7 maxOccu r s = " unbounded" > 
В <xsd : comp l exType> 
9 < x s d : g roup r e f = " Obj e c t " / > 
1 0  < x s d : at t r i bu t e  name= " id "  t ype = " x s d : I D " / >  
1 1  < / x s d : comp l exType> 
1 2  < / x s d : e l ement > 
1 3  < / x s d : s e quence> 
14  < / x sd : comp l e x T ype>  
15  < / x sd : e l emen t >  
1 6  
1 7  <xsd : e l ement name= " const ruct " >  
1 8  < x s d : comp l exType>  
1 9  < x s d : g roup r e f = " Argument s " / >  
2 0  < x s d : a t t r i bute name= " c l a s s "  
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21 t ype = " x s d : s t r i ng " / > 
2 2  < / x s d : comp l exT ype > 
2 3  < /x s d : e l ement > 
2 4  
2 5  < x s d : e l ement name = " factory " >  
2 6  < x s d : comp l exType> 
2 7  <xsd : g roup r e f= " Argument s " / > 
2 8  < x s d : a t t ribute  name = " c l a s s "  
2 9  t ype = " x s d : s t r i ng " / > 
3 0  < x s d : a t t r ibute name = "method"  
3 1 t ype = " x s d : s t r i ng "  
3 2  de f a u l t = " get l ns t ance " / >  
3 3  < / xsd : comp l exT ype > 
3 4  < / x s d : e l ement>  
35  
36  <xsd : group name= " Ob j ect " >  
3 7  <xsd : cho i c e >  
3 8  <xsd : e l ement r e f = " co n s t ruct " / >  
3 9  <xsd : e l ement re f= " factory " / >  
4 0  < x s d : e l ement name= " st r i ng "  t ype = " x s d : s t r i ng " / > 
4 1  < x s d : e l ement name= " i nt " t ype = " x s d : i nt " / > 
4 2  < x s d : e l ement name= " boo l e a n "  t ype= " xsd : bo o l e an " / >  
4 3  < / xsd : cho i ce >  
4 4  < /x s d : group> 
4 5  
4 6  < x s d : group name = " Argume nt s " >  
4 7  <xsd : sequence> 
4 8  < x s d : g roup r e f= " Obj ect " m i nOccu r s = " O "  
4 9  maxOccu r s = " unbounded " / >  
5 0  < / x sd : s e quence> 
51  < / x s d : g roup> 
52 < / x s d : schema> 

Э . 5 . Поиск информации  средствами XPath 
Если  требуется найти информацию в ХМL-документе, придется органи :ювать 

обход дерева DOM. Язык XPath упрощает доступ к узлам дерева.  Допустим, име
ется следующий ХМL-документ: 

<htm l >  
<head> 

< t i t l e > . . < / t i t l e >  

< / databa s e >  

< / html > 

Чтобы получить из него имя пользователя базы данных, достаточно вычис
лить следующее выражение XPath : 

/ html /head/ t i t l e / t ex t ( ) 

Сделать Dто намного проще, чем органи:ювывап, непосредственный обход де
рева DOM, выполнив перечисленные ниже действия. 
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1 .  Получить узел документа. 

2. Получить первый дочерний элемент и привести его к типу E l emen t .  

3 .  Обнаружить элемент разметки t i  t l e  среди дочерних элементов. 

4 .  Получ ить первый его дочерний элемент и привести его к типу у:}ла 
CharacterDa ta .  

5 .  Получить из  него данные. 

Язык XPath позволяет описывать ряд у3.лов в ХМL-документе. Например, в сле
дующем выражении описывается ряд элементов form, которые являются дочер
ними для элемента разметки body: 

/ html /body / f o rrn 

Для выбора конкретного элемента служит операция [ ] .  Так, в следующем вы
ражении определяется первый дочерний элемент разметки (отчет индексов на
чинается с единицы) :  

/ h trnl /body/ f o rrn [ l ]  

Для получения значений атрибутов служит операция @ . Например, в следую
щем выражении XPath описывается атрибут a c t i on первой таблицы : 

/ htrnl / body/ f o rrn [ l ] / @ a ct i on 

Наконец, в приведенном ниже выражении XPath описыва ются все узлы 
с атрибутами  act ion  всех элементов разметки form, которые являются дочерни
ми для элемента разметки body.  

/htrnl /body / f o rrn/ @ a ct i on 

В языке XPath имеется ряд функций, упрощающих работу с документом.  На
пример, в следующем выражении определяется количество элементов fo rm, до
черних для элемента разметки body: 

count ( /htrnl / body/ forrn )  

Примеры выражений XPath, в том числе и довольно сложных, можно най
ти в спецификации этого языка, доступной по адресу h t tp : / /www . wЗс . org /TR/  
хра th .  Имеется также очень удачно составленное руководство по XPath, доступ
ное по адресу http://www.zvon.org/xxl/XPathTutorial/Genera l_rus/examples.html .  

Чтобы вычислить выражение XPath, необходимо со3дать сначала объект типа 
XPath  средствами класса XPathFactory, как показано ниже. 

XPathFactory  xp f a c t o r y  = X P a t h Fact o r y . new i n s t ance ( ) ; 
path  = xpfact o r y . newX P a t h ( ) ; 

Затем вьвывается приведенный ниже метод evaluate  ( )  для вычисления вы
ражения XPath. Исполь3уя один объект типа XPath, можно обработать несколько 
выражений.  

S t r i ng u s e rnarne = pa t h . evaluate ( 
" /htrnl / h e a d / t i t l e / t ext ( I " , doc ) ; 

В данной форме метод e v a l u a t e  ( )  возвращает ре3ультат в виде сим
вольной строки .  Это удобно для получения текста, например, И3 у3ла ti t l e  
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в приведенном выше примере. Если  из выражения XPath получается ряд узлов, 
то для их обработки можно сделать следующий вызов: 

XPathNodes r e s u l t  = path . evaluat eExpre s s i o n ( 
" / html /body / fo rm" , doc , XPathNode s . c l a s s ) ; 

Класс X P a t hN o de s подобен классу N o d e L i s t , но он расширяет интерфейс 
I te raЬ l e, давая возможность орга 11 изова1ъ расширенный цикл f o r .  Такая воз
можность была внедрена в версии Java 9, а в прежних версиях пришлось бы сде
лать следующий вызов: 

NodeLi s t  node s = ( NodeL i s t ) path . e va l ua t e ( 
" / html /body / fo rm " , doc , XPathCon s t a nt s . NODESET ) ; 

Если же в итоге получается один узел, в таком случае можно сделать один из 
следующих вызовов: 

Node node = path . eval uateExpre s s i o n ( 
" / html / body / form [ l ] " ,  doc , Node . c l a s s ) ;  

node = ( Node ) path . eva l u a t e ( " /html /body / f o rm [ l ) " ,  doc , 
XPathCons t a nt s . NODE ) ; 

Есл и  в итоге получается количество узлов, тогда можно воспол 1,:юваться сле
дующим фрагментом кода : 

i n t  count = path . eva l u a t e Expre s s i o n ( 
" count ( /html / body / f o rm ) " ,  doc , I n t e g e r . c l a s s ) ; 

count = ( ( Numbe r )  path . evaluate  ( " count ( / html /body / foпn )  " ,  
doc , XPathCon s t a nt s . Nut'1BER ) )  . i ntVa l ue ( ) ; 

Поиск совсем не обязательно начинать с корневого у:ыа документа . В качестве 
исходной точки можно выбрать любой узел и даже перечень узлов. Например, 
получив  узел в ре:�ультате вычисления приведенного выше выражения, можно 
сделать следующий вы:юв: 

r e s u l t  = path . evalua t e ( expre s s i on ,  node ) ; 

В примере программы, исходный  код которой приведен в листинге 3.6, де
монстрируется порядок вычисления выражений  XPath. Загрузите сначала ХМL
файл и введите выражение. Результат вычисления введенного выражения поя
вится в нижней части окна . 

Листинг  3.6.  Исходн ы й  код из файла  xpath/XPathTester . j ava 

1 pac kage xpa t h ; 
2 
3 import  j ava . i o .  * ;  
4 import  j av a . n i o . f i l e . * ;  
5 import j av a . ut i l . * ;  
6 
7 import j avax . xml . cat a l og . * ;  
в import  j avax . xml . pa r s e rs . * ;  
9 import j avax . xml . xpath . * ;  
1 0  
1 1  import  org . wЗ c . dom . * ;  
1 2  import  org . xml . s ax . * ;  
1 3  
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1 4  / * *  
1 5  * В этой программе вычисляют с я  выражения X P a t h  
1 6  * @ v e r s i on 1 . 1  2 0 1 8 - 0 4 - 0 6  
1 7  * @ author Сау  H o r s tmann 
1 8  * /  
1 9  puЫ i c  c l a s s  XPathTe s t  
2 0  { 
2 1  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng [ ]  a rg s ) 
2 2  throws Except i o n  
2 3  
2 4  Document Bu i l de r Fa c t o r y  f a c t o r y  = 

2 5  DocumentBu i l de r Fa c t o r y . new i n s t ance { ) ; 
2 6  Document Bu i lde r bui l der = 

2 7  factory . newDocumentBu i l de r ( ) ; 
2 8  
2 9  / / избежать задерже к при синт а ксиче ском 
3 0  / / анали зе ХНТМL-файла ; см . первое 
3 1  / / примечание , приведенное в разделе 3 . 3 . 1  
3 2  bui l de r . s e t Ent i t yRe s o l v e r ( 
3 3  Cat a l ogManage r . c a t a l ogRe s o l ve r ( 
3 4  Cat a l ogFeature s . defaul t s ( ) , 
3 5  Paths . ge t ( " xpat h / c a t a l o g . xml " )  
3 6  . t oAb s o l u t e P a t h  ( )  . t oU r i  ( ) ) ) ;  
3 7  
3 8  XPathFactory  xpfact o r y  = X PathFact o r y . new i n s t ance ( ) ; 
3 9  XPath  path  = xpfactory . newXPath ( ) ; 
4 0  t ry ( va r  i n  = new S canne r ( S y s t em . i n ) ) 
4 1  { 
4 2  S t r i ng f i l ename ; 
4 3  i f  ( a rgs . l ength == 0 )  
4 4 { 
4 5 S y s t em . out . pr int ( " I nput f i l e : " ) ; 
4 6  f i l e name = i n . next L i ne ( ) ; 
4 7  
4 8  e l s e  
4 9  
5 0  

f i l e name a r g s [ O ] ; 

5 1  Document doc = bu i l de r . pa r s e { f i l ename ) ; 
5 2  v a r  done = f a l s e ; 
5 3  whi l e ( l done ) 
5 4  { 
5 5  S y s t em . out . pr i nt ( 
5 6  " X Pa t h  expre s s i on ( empt y l i ne t o  e x i t ) : " ) ; 
5 7  S t r i ng expre s s i o n  = i n . next L i ne ( ) ; 
5 8  i f  ( expre s s i o n . t r im ( )  . i sEmp t y ( ) ) 
5 9  done = t rue ; 
6 0  e l se  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
6 7  

t r y  
{ 

X Pa t hEva l uat i onRe s u l t < ? >  r e s u l t  = 

path . eval uat eExpre s s i on ( expre s s i o n ,  doc ) ; 
i f  ( re s u l t . t ype ( )  == XPathEva luat i onRe s u l t  

. XPathRe s u l t T ype . NODE S E T ) 



6 8  
6 9  
7 0  
7 1  
7 2  
7 3  
7 4  
7 5  
7 6  
7 7  
7 8  
7 9  
8 0  
8 1  
8 2  
8 3  
8 4  
8 5  
8 6  
8 7  
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for  ( Node n : ( XPathNode s ) r e s u l t . va lue ( ) ) 
S y s t em . out . pr int l n ( de s c r i pt i on ( n )  ) ;  

e l s e i f  ( re s u l t . t ype ( )  = =  
X Pat hEva luat i onRe s u l t  

. X PathRe s u l t T ype . NODESET ) 
S y s t em . out . pr i nt l n ( ( Node ) resu l t . v a l ue ( )  ) ;  

e l se 
S y s t em . out . pr i nt l n ( resu l t . value ( )  ) ;  

cat ch ( X Pat hExpre s s i onExcept ion е )  
{ 

S y s t em . out . pr i nt l n ( e . getMe s s age ( ) ) ;  

8 8  puЫ i c  s t a t i c  S t r i ng de s c r i pt i on ( Node n )  
8 9  { 
9 0  i f  ( n  i n s t ance o f  E l ement ) 
9 1  return  " E l ement " + n . getNodeName ( ) ; 
9 2  e l s e  i f  ( n  i n s t anceof  At t r )  
9 3  return  " At t r i but e " + n ;  
9 4  e l s e  
9 5  return  n . t o S t r i n g ( ) ; 
9 6  
9 7  

j avax . xml . xpath . XPathFactory 5 . 0  

• static XPathFactory newinstance ( )  

Возвращает э кземпляр  класса XPathFactory, используемый  для созда ния  объектов типа  
XPath. 

ХРа th newXpa th ( )  

Создает объект типа XPath, которы й можно использовать для обработки выражений  XPath .  

javax . .юnl . xpa th . XPa th 5 . 0  

• S tring evaluate ( String expression , Object startingPoint) 

В ычисляет вы ражение ,  начи ная поиск с заданной  исходной точки .  В качестве исходной точки  
может быть указан  узел ил и перечень  узлов .  Есл и в результате вычислен ия  дан ного вы раже
ния получается узел или ряд узлов ,  то возвращаемая с им вольная  строка содержит дан ные  из 
всех дочерних  текстовых узлов .  
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javax . xml . xpa th . XPath 5. О {окончание} 

• Object evaluate ( S tring expression , Obj ect startingPoint ,  QName 
resul. tТуре) 

Вычисляет выражение .  начиная  поиск  с заданной  исходной точки .  В качестве исходной точки  
может быть  указа н  узел или перечень  узлов .  В качестве параметра resul. tType задает
ся одна  из следующих констант, о пределяемых в классе XPathCons tants : SТRING, NODE, 
NODESET, NUМВER или ВOOLEAN . Возвращаемое значение  относится к типу String, Node, 
NodeList, NumЬer или  Boolean. 

• <Т> Т evaluateExpression (String expression , Obj ect i tвm, 
Class<T> type) 9 
Вычисляет зада нное  в ы ражение  и возвращает резул ьтат в виде значения  указан ного типа .  

• XPathEvaluationResult<?> evaluateExpression ( String expression , 
InputSource source) 9 
Вычисляет зада н ное в ы ражение . 

j avax . xml . xpath . XPa thEvalua tionResul t<T> 9 

• XPathEvaluationResult . XPathResultТype type ( )  

Возвра щает одну и з  следующих переч исл и м ых констант: SТRING, NODESET, NODE, NUМВER, 
BOOLEAN. 

• Т value ( )  

Возвращает результирующее значение . 

3 . 6 . И спользование  пространств имен 
В о  избежание конфликтов при использовании одинаковых  имен в языке Java 

предусмотрены пакеты .  Разные классы моrут иметь одинаковые имена, если 
они находятся в разных пакетах .  В XML для различения одинаково именуемых 
элементов и атрибутов используется механизм пространств имен . Пространство 
имен обозначается с помощью универсального идентификатора ресурсов (URI), 
как демонстрируется в приведенном ниже примере. 

h t t p : / / www . wЗ . org / 2 0 0 1 / XMLS chema 
uuid : l c7 5 9aed-b7 4 8 - 4 7 5 c - ab 68 - 1 0 6 7 9 7 0 0 c 4 f 2  
urn : com : boo ks - r-us  

Чаще всего для этой цели используется формат URL по сетевому протоколу 
НТТР. Следует, однако, иметь в виду, ч:то URL в данном случае выполняет лишь 
роль идентификатора . Приведенные ниже URL обозначают ра..тые пространства 
имен, хотя веб-сервер интерпретировал бы их как указатели на один  и тот же 
документ. 

ht t p : / /www . hors tmann . com/ c o r e j ava 
h t t p : / /www . hor s tmann . com/ core j av a / i ndex . html 
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Более того, URL, определяющий пространство имен, может не указывать на 
конкретный документ. ХМL-анализатор и не пытается найти что-нибудь по этому 
адресу. Тем не менее по URL, обозначающему пространство имен, принято распо
лагать документ с описанием назначения этого пространства .  Например, по адре
су h t t p : / /www . wЗ c . org / 2 0 0 1 /XMLSchema находится документ с описанием стан
дарта XML Schema .  

А зачем для обозначения пространства имен применяются U RL? Очевидно, что 
в таком случае легче гарантировать их однозначность. В самом деле, для подлинно
го URL однозначность имени узла сети гарантируется структурой системы домен
ных имен, а однозначност1, остальной части URL должна обеспечить надлежащая 
организа ция файловой систем ы .  Именно из этих соображений для многих пакетов 
выбраны доменные имена с обратным порядком следования доменов. 

Безусловно, обеспеч ит�, однозначность для длинных имен проще, но испол 1,
:ювать их в п рограмме 11е совсем удобно. В языке Java для этой цели предусмо
трен механизм и м порта па кетов, в результате чего в исходном тексте программы 
п рисутствуют в основном имена классов .  Аналогичный механизм предусмотрен 
и в XML, как показано ниже. В итоге элемент и все его дочерние узлы становятся 
часп,ю заданного пространства имен. 
< элемент xml n s = "  ИR I_пространств а  имен " > 

до черные узлы 
< / элемент>

-

При необходи мости дочерний узел может обеспечить себе отдельное п ро
странство имен, как пока:1ано в п риведенном ниже примере. В данном случае 
первый дочерний узел и внучатые узлы младшего уровня принадлежат второму 
пространству имев. 
< элемент xml n s = "  ИR I_ простра нств а_ имен_ 1 " >  

<до черний_узел xml n s = "  ИR I_ простра нства_ имен_ 2 " >  
внуча тые _узлы 

< /дочерний_узел> 
другие до черние_узлы 

< / элемент> 

Этот простой механизм подходит только в том случае, если требуется одно 
п ространство и мен или же если пространства имен вложены друг в друга есте
ственным образом .  В иных случаях более п редпочтительным оказывается аль
тернативный меха низм, а налог которого отсутствует в J ava . Для п ространства 
и мен можно использовап, префикс, т.е. короткий идентификатор, выбираемы й  
для конкретного документа . Ниже приведен типичный пример применения пре
фикса x s d  в файле схем ы типа XML Schema . 

<xsd : s chema xml n s : xsd= " ht t p : / / www . w З . o rg / 2 0 0 1 / XMLS chema " >  
<xsd : e l ement name= " co n f i g " / >  

< /xsd : s chema> 

Атрибут xmln s : пре фикс= " UR I _ пр о с тра н с т в а
_ 

име н
" определяет п ростран

ство и мен и п рефи кс. В данном примере префиксом является символьная стро
ка " x s d " .  Таким обра:юм, атрибут x s d : s ch ema фактически о:шачает следую
щее: указанная схема ( s chema )  находится в пространстве имен h t t p : / / www . 
wЗ . org / 2 0 0 1 /XMLS chema . 
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НА ЗАМЕТКУ !  П ростра н ство имен родительского элемента н а следуется  тол ько дочерними  
элемента м и .  Атр ибуты бе з  я в н ого указа н и я  префикса  н е  с ч итаются ч астью п ростр а нства 
имен .  Рассмотрим  следующий вымышлен н ы й  пример :  

< con f i g  xml n s = " l1t t p : / / www . horstmann . сот/ core j ava " 
xml n s : s i = " ht tp : / / www . b i pm . f r / e nus / 3  S I / s i . html " >  
< s i ze value= " 2 1 0 "  s i : un i t = " mm " / >  

< / c o n f i g >  

В данном примере элементы разметки config и size  я вляются частью п ространства имен ,  
о пределяемого по следующему UR I :  http : / /www . hors tmann . com/corej ava. Атрибут 
si : unit я вляется частью пространства имен по следующему UR I :  http : //www . Ьipm . fr/ 
enus/3 _ SI/ si . html. Но атрибут value не принадлежит ни одному из этих пространств имен .  

Манипулирование пространствами имен в синтаксическом анализаторе подда
ется контролю. По умолчанию пространства имен не принимаются во внимание 
в DОМ-анализаторе. Чтобы включить режим обработки пространств имен, доста
точно вызвать метод s e t Name spaceAwa r e  ( )  из класса Document Bu i l de rFactory  
следующим образом :  

f a c t o r y . se t NamespaceAware ( t rue ) ; 

После этого все созданные данной фабрикой конструкторы будут поддержи
вать пространства имен. У каждого узла имеются следующие три свойства . 

• Уточненное и.мя с префиксом, возвращаемое методам и  g e t N odeName ( ) ,  
getTagName ( )  и т.д. 

• URI пространства имен, возвращаемый методом ge tName spaceURI  ( ) .  

• Локальное и.мя без префикса, возвращаемое методом getLocalName ( ) .  

Обратимся к конкретному примеру. Допустим, синтаксический анализатор 
обнаруживает следующий элемент разметки:  

< x s d : schema xmln s : xs d= " ht t p : / /www . wЗ . o r g / 2 0 0 1 /XMLSchema " >  

В таком случае он сообщает о наличии следующих свойств узла .  

• Уточненное имя: x s d : s chema . 

• URI пространства имен :  h t tp : / /www . wЗ . o r g / 2  0 0 1 /XMLSchema. 

• Локальное имя: s chema . 

НА ЗАМЕТКУ! Есл и реж и м  уч ета и о б работки п р остра н ств  и м е н  откл ю ч е н ,  методы 
getNamespaceURI {) и getLocalName () возвращают пустое значение  null. 

org. wЗc . dom. Node 1 . 4  

• String getLocalName ( )  

Возвращает локальное имя  (без п рефикса l или пустое значение  null, если режим обработки 
пространств имен  откл ючен .  
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org. wЗс .  dom. Node 1 . 4 /окончание/ 

• String getNamespaceURI ( )  

Возвра щает U R I  простра нства имен или пустое значение null, есл и узел н е  я вляется частью 
пространства имен или режим обработки простра нств и мен отключен .  

j avax . xml . parsers . DocumentBuilderFactory 1 . 4  

• boolean isNamespaceAware ( )  

• void setNamespaceAware (boolean value) 

Получают или устанавливают значение свойства , определяющего режим обработки п ространств 
имен .  Если установлено логическое значение true параметра value, то в генерируемых фа
брикой си нтаксических а нализаторах будет вкл ючен режим обработки п ространств имен .  

Э . 7 . Потоковые си нта ксические анализаторы 
ООМ-анализатор считывает ХМL-документ и представляет его в виде древо

видной структуры данных. Для большинства приложений оказывается достаточ
но и модели ООМ. Но она неэффективна, если документ крупный, а алгоритм 
его обработки слишком прост, чтобы оперативно анализировать узлы, не про
сматривая все дерево в целом.  В подобных случаях следует применять потоковые 
синтаксические анализаторы . 

В последующих разделах будут рассмотрены потоковые анализаторы, до
ступные в библиотеке Java : "почтенный" SАХ-анализатор и более современный 
StАХ-анализатор, который появился в версии Java 6 .  SАХ-анализатор использует 
обратные вызовы событий, а StАХ-анализатор предоставляет итератор событий 
синтаксического анализа. Последний оказывается более удобным в употреблении .  

З . 7 . 1 .  П рименение  SАХ-анализатора  

SАХ-анализатор уведомляет о событиях, наступающих в ходе синтаксического 
анализа компонентов данных, вводимых из ХМL-документа . Но сам документ не 
хранится в памяти, а создание структуры из вводимых данных возлагается на об
работчи ки событий .  На самом деле в основу работы DОМ-анализатора поло
жен тот же принцип, что и для SАХ-анализатора: дерево модели ООМ строится 
по мере приема событий, наступающих при синтаксическом анализе. 

Чтобы воспользоваться SАХ-анализатором, необходимо создать обработчи к  
событий, определяющий действия для обработки различных событий, наступаю
щих при синтаксическом анализе. В интерфейсе ContentHand l e r  определен ряд 
перечисленных ниже методов обратного вызова, к которым обращается анализа
тор в ходе синтаксического анализа Х МL-документа. 

• Методы s t a r t E l emen t  ( )  и e ndE l eme n t  ( )  вызываются всякий раз, когда 
получается открывающий и закрывающий дескриптор. 
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• Метод chara c t e r s  ( )  вызывается при получении символьных данных.  

• Методы s t a r t Do c umen t  ( )  и endDocumen t  ( )  вызываются в начале и в кон
це документа . 

Например, при синтаксическом анализе следующего фрагмента разметки:  

< font > 
<name>H e l v e t i ca < / name> 
< s i z e  u n i t s = " pt " > 3 6 < / s i z e> 

< / font > 

SАХ-анализатор генерирует обратные вызовы перечисленных ниже методов .  

1 .  Метод s ta r t E l emen t  ( ) , имя элемента разметки:  f on t .  

2 .  Метод s ta r t E l emen t  ( ) , имя элемента разметки :  name . 

3. Метод chara c t e r s  ( ) , содержимое: He l ve t i ca .  

4. Метод endE l emen t  ( ) , имя элемента разметки:  name . 

5. Метод s t a r t E l e me n t ( ) , имя  элемента разметк и :  s i z e ,  атрибуты : 
uni t s= " p t " .  

6 .  Метод chara c t e r s  ( ) , содержимое: 3 6 . 
7. Метод e ndE l emen t  ( ) , имя элемента разметки:  s i z e .  

8.  Метод endE l emen t  ( ) , имя элемента разметки:  font .  

Для выпол нения требуемых действи й  п р и  синтаксическом анализе содер
жимого вводимого файла необходимо переопределить эти методы. В примере 
программы, исходный код которой приведен в конце этого раздела, выводятся 
сведения обо всех гипертекстовых ссылках типа < а  h r e f = "  . . .  " >, найденных 
в НТМL-файле. В ней переопределяется метод s t a r t E l emen t  ( )  обработчика со
бьпий и реализуется проверка всех гипертекстовых ссылок с именем а и атрибу
том h r e f .  Подобный код применяется в поисковых роботах, которые автоматиче
ски выявляют новые веб-страницы для индексации, переходя по ссылкам .  

НА  ЗАМЕТКУ! К сожалению ,  многие НТМ L-стра н ицы совершенно  не  соответствуют формату 
XML, и поэтому рассматриваемая здесь  программа  не способна произвести их с инта ксический 
анализ .  Тем не менее большинство веб-стра ниц ,  созданных  консорциумом WЗС , соста влены  
на  XHTM L (диалекте HTM L, соответствующем формату XM L) . Поэтому эти м и  веб-стра н ицам и 
м ожно воспользоваться дл я тести рова н и я  да нной  п рогра м м ы .  Н апример ,  дл я соста вления  
с п иска всех гипертекстовых  ссылок  по соответствующим U R L на веб-стра н и це ,  доступной 
по адресу http : / /www . wЗс . org/МarkUp, необходимо ввести следующую кома нду: 

j ava SAXTest http : / /www . wЗc . org/МarkUp 

Рассматриваемая здесь программа служит характерным примером употре
бления SАХ-анализатора. В ней полностью игнорируется контекст, в котором 
находится элемент разметки а, а также не сохраняется древовидная структура 
документа . Для получения SАХ-анализатора используется приведенный ниже 
фрагмент кода . 

SAXPa r s e r Fa c t o r y  f a c t o r y  = SAXPa r s e r Fa ct o r y . new i n s t ance ( ) ; 
SAXPa r s e r  p a r s e r  = f a c t or y . newSAX P a r s e r ( ) ; 
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После этого документ можно обработать следующим образом : 

p a r s e r . pa r s e ( source , hand le r )  

где source  - источник входных данных, который может быть файлом, символ 1,
ной строкой с URL или потоком ввода, а hand l e r  относится к подклассу, произ
водному от класса De fau l t Hand l e r .  В классе De fa u l tHand l e r  определены мето
ды, объявленные в следующих интерфейсах :  

ContentHand l e r  
DTDHand l e r  
Ent i t yRe s o l v e r  
E r rorHand l e r  

Эти методы не  выполняют никаких действий .  В рассматриваемой здесь про
грамме определен обработчик событий, в котором для поиска элементов с име
нем а и атрибутом hre f переопределяется метод s t a r t E l emen t  ( )  из интерфей
са Content Hahd l e r :  

v a r  hand l e r  = n e w  De f a u l t Ha ndl e r ( )  

1 ; 

puЫ i c  v o i d  s t a r t E l ement ( S t r i n g  name spaceUR I , 
S t r i ng l name , S t r i ng qname , At t r ibut e s  a t t r s ) 

i f  ( l name . equa l s i gnoreCa s e ( " a " ) & &  a t t r s  1 =  nul l )  
{ 

f o r  ( int  i = О ; i < a t t r s . get Length ( ) ; i + + )  
{ 

S t r i ng a name = a t t r s . get LocalName ( i ) ; 
i f  ( aname . equa l s i gnoreCa s e ( " hre f " ) )  

S y s t em . out . p r i n t l n ( a t t r s . getVa lue ( i )  1 ;  

Методу s t a r t E l emen t  ( )  передаются три параметра, описывающие имя эле
мента . В частности, параметр qname сообщает уточненное имя в форме пре 
фи кс : л о кал ь н о е_ имя . Если включен режим обработки пространств имен, то 
параметры name sp a c e U R I  и l name описывают пространство имен и локальное 
(неуточненное) имя.  

Как и при использовании  ООМ-анал изатора, режим обработки про
странств имен исходно отключен. Для его включения достаточно вызвать метод 
s e tN ame spaceAwa re  ( )  из фабричного класса SAX P a r s e r Fa c t o r y  следующим об
ра:юм:  

SAX Pa r s e r Fa c t o r y  factory  = SAX P a r s e r Fa ct o ry . new i n s t ance ( ) ; 
fact o r y . s e tName spaceAware ( t rue ) ; 
SAX P a r s e r  saxPa r s e r  = f a c t o r y . newSAX P a r s e r ( ) ; 

В рассматриваемой здесь программе преодолевается еще одно распростра
ненное препятствие.  В начале ХНТМL-файла обычно находится дескриптор, 
содержащий ссылку на описание ОТО, которое требуется загрузить синтаксиче
скому анали3атору. Очевидно, что консорциуму WЗС явно не улыбалась перспек
тива обслуживать м иллиарды копий файлов вроде www . wЗ . o r g / T R / xh tml l / DT D /  
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xhtml l - s t r i c t . dtd .  Поэтому они вообще отка :1ал ис1, от такого обслуживания, 
но на момент написания этой книги описание ОТО все же обслуживалось, хотя 
и очень медленно. Если же вам не требуется проверка достоверности документа, 
просто сделайте следующий вы:юв: 

f a c t o r y . set Fea t ure ( " h t t p : / / apache . org  / xml / f eat  LJ re s / "  
+ " nonva l idat i ng / l oad-exte rna l - dt d " , fa l se ) ; 

Итак, в листинге 3.7 приведен исходный код простейшего поискового робота. 
Далее в этой главе рассматривается еще один интересны й пример применения 
SАХ-анализатора. Чтобы превратить источник данных, несовместимый с форма
том XML, в ХМL-документ, проще всего уведомит�, о SАХ-событиях, о которых 
будет затем сообщать сам ХМL-анализатор. Более подробно эти вопросы рассма
триваются в разделе 3.9. 

Листи нг  3.7. Исходн ы й  код из  файла  sax/ SAXTes t . j ava 

1 p a c kage s ax ;  
2 
3 import  j ava . i o . * ;  
4 import  j ava . net . * ;  
5 import  j avax . xml . p a r s e r s . * ; 
6 import  org . xml . s ax . * ;  
7 import  o r g . xml . s ax . he lpers . * ;  
в 
9 / * *  
1 0  * В э т ой программе демонстрирует с я  применение 
1 1  * SАХ-анали затора . Программа выводит все  гиперссыл ки 
1 2  * из веб - страницы форма та XHTML . 
1 3  * Исполь зов ание : j ava SAXTest url 
1 4  * @ ve r s i on 1 . 0 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 5  * @author  С а у  H o r s tmann 
1 6  * /  
1 7  puЫ i c  c l a s s  SAXTe s t  
1 8  ( 
1 9  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r i n g [ ]  a r g s ) t h rows Except i o n  
2 0  ( 
2 1  S t r i ng u r l ; 
2 2  i f  ( a rgs . length  = =  0 )  
2 3  ( 
2 4  u r l  = " h t t p : / /www . w3 c . org " ;  
2 5  S y s t em . out . pr i nt ln ( " U s ing " + u r l ) ; 
2 6  
2 7  e l s e  u r l  = args [ O J ; 
2 8  
2 9  v a r  hand l e r  = new Defau l t Handl e r ( )  
3 0  
3 1  puЫ i c  v o i d  s t a r t E l eme nt ( S t r i n g  name spaceUR I , 
3 2  S t r i ng l name , S t r i ng qname , At t r i but e s  a t t r s ) 
3 3  
3 4 i f  ( l name . equa l s ( " a " ) & &  a t t r s  ! =  rш l l )  
3 5  ( 
3 6  f o r  ( i nt i = О ;  i < a t t r s . get Length ( ) ; i + + )  
3 7  ( 



3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
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S t r i ng aname = a t t r s . getLocalName ( i ) ; 
i f  ( aname . equa l s ( " h re f " ) )  

S y s t em . out . pr i nt l n ( a t t r s . getValue ( i ) ) ;  

4 3 } 
4 4 ) ; 
4 5  
4 6  SAXPa r s e r Fa c t o r y  f a c t o r y  = 

4 7  SAXPa r s e rFact o r y . newi n s t ance ( ) ; 
4 8  fact o ry . s e t Name spaceAwa re ( t rue ) ; 
4 9  f a c t o r y . set Feature ( " ht t p : / / apa che . o r g / xml / features / "  
5 0  + " nonva l i dat i ng / l oad- e x t e r n a l -dtd " ,  
5 1  f a l se ) ; 
5 2  SAX P a r s e r  s ax P a r s e r  = f a c t o r y . newSAX Pa r s e r ( ) ; 
5 3  I npu t S t ream i n  = new URL ( u r l ) . openSt ream ( ) ; 
5 4  s a x P a r se r . pa r s e ( i n ,  hand l e r ) ;  
5 5  
5 6  

j avax . юnl . parsers . SAXParserFactory 1 . 4 

• s tatic SAXParserFactory newlnstance ( )  

Возвращает экземпляр класса SAXParserFactory. 

• SAXParser newSAXParser ( )  

Возвращает э кземпляр класса SAXParser. 

• Ьoolean isNamespaceAware ( )  

• void setNamespaceAware (boolean value) 

Получа ют ил и уста навл и вают значение свойства namespaceAware, определяющего режим 
учета и обработки п ростра нств имен  в фабрике. Есл и в этом свойстве уста новлено логиче
ское значение true, то режим учета и обработки п ространств имен  активизирован для син 
таксических анал изаторов ,  генерируемых  фабрикой .  

• boolean isValidating ( )  

• void setValidating (boolean value) 

Получ ают или устанавли вают значение свойства validating, оп ределяющего режим про
верки достоверности вводимых  да нных  в фабрике .  Есл и  в этом свойстве установлено логи
ческое значение true, то режим п роверки достоверности вводим ых да нных  активизирован 
для синтаксических анал изаторов ,  генерируемых фабрикой .  

j avax . юnl . parsers . SAXParser 1 . 4  

• void parse (File :Е, Defaultвandler handler) 

• void parse (String url , DefaultHandler handler) 

• void parse ( InputStream in , Defaultвandler handler) 

Выпол н яют с интаксический  анализ ХМ L-документа , п олучен ного из файла по указанному  
URL  или из потока ввода , а также оповещают заданный  обработч и к  о событиях , наступающих 
в ходе синтаксического анализа .  
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• void startDocument ( )  

void endDocumen t ( )  
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Вызываются в начале и в конце ХМ L-документа соответственно .  
• void s tartElement ( S tring uri , String 1.name , S tring qname ,  

AttriЬutes attr) 

• void endElement ( String uri , String 1.name , String qname) 

Вызываются в начале  и в конце элемента разметки соответственно .  Есл и в анал изаторе учи
тываются п ространства имен ,  он  сообщает U R I  простра нства имен ,  локальное имя  без п ре
фикса и полностью уточненное имя с п рефиксом .  

• void characters ( char [ ]  da ta ,  int start , int 1.ength) 

Вызы вается ,  когда анализатор сообщает сим вольные да нные .  

org . xml . sax . Attributes 1 . 4  

• int getLength ( )  

Возвращает кол ичество атрибутов ,  хранящихся в коллекции атрибутов .  

• String getLocalName ( int index) 

Возвращает локал ьное имя  [без префикса )  атрибута по указа нному индексу или пустую сим
вольную строку, есл и для  синтаксического анализатора не включен  режим обработки п ро
стра нств имен .  

String getURI ( int index) 

Возвращает U R I  пространства имен для атри бута по указа нному индексу ил и пустую символь
ную строку, есл и  узел не я вляется частью пространства имен ил и же если для синтаксическо
го анализатора не включен режим обработки пространств имен .  

String getQName ( int index) 

Воз вращает уточнен ное имя  [с п рефиксом )  атрибута по указа нному и ндексу или пустую сим 
вол ьную строку, есл и уточненное имя  не сообщено синтаксическим анал изатором .  

• S tring getValue ( int index) 

String getValue ( String qname) 

• String getValue ( S tring uri , String 1.name) 

Возвращают значение атрибута по указа нному индексу, уточненное имя или U R I  пространства 
имен  вместе с локал ьным именем .  Если та кое значение отсутствует, то возвращается пустое 
значение null .  

3 . 7 . 2 .  П р именение  StАХ-анализатора 

StАХ-анализатор является "извлекающим" синтаксическим анализатором .  
В место того чтобы устанавливать обработчик событий, достаточно произвести 
перебор событий в следующем цикле: 

I nput S t ream in = u r l . openS t re am ( ) ; 
XMLi nput fact o r y  f a c t o r y  = XML i nput fact o r y . newi n st ance ( ) ; 
XMLS t re amReader p a r s e r  = factory . creat eXMLSt reamRe ade r ( i n ) ; 
whi l e  ( pa r s e r . hasNext ( ) ) 
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int  event = p a r s e r . next ( ) ; 
вызва ть ме тоды синта ксического а нализа тора par s e r , 
чтобы получить подробные сведения о событии 

Например, в ходе синтаксического анализа следующего фрагмента разметки :  

< f  ont > 
<name > H e l vet i ca < / name > 
< s i z e  un i t s = " p t " > З б < / s i z e >  

< / font>  

синтаксический анализатор выдает перечисленные ниже события .  

1 .  START ELEMENT, имя элемента : font .  

2 .  CHARACTERS,  содержимое: пробел. 

3. START _ E LEMENT, имя элемента разметки:  narne . 

4. C HARACT E RS, содержимое: H e l  ve t i ca .  

5 .  END  _ ELEMENT, имя элемента разметки:  narne . 

6. CHARACTERS, содержимое: пробел . 

7. START_ELEMENT, имя элемента разметки:  s i z e .  

8. CHARACTERS, содержимое: 3 6 .  

9 .  END_ELEMENT, имя элемента разметки:  s i z e .  

1 0. CHARACTERS,  содержимое: пробел . 

1 1 .  E N D  _ ELEMENT, имя элемента разметки:  font .  

Чтобы проанализировать значения атрибутов, следует вызвать соответствую
щие методы из класса XML S t r e arnRe ade r .  Например, при вызове следующего ме
тода получается атрибут uni  t s  текущего элемента : 

S t r i n g  un i t s  = p a r se r . getAt t r i but eVa lue ( nu l l ,  " un i t s " ) ;  

По умолчанию режим обработки пространств имен включен. Огключить его 
можно, видоизменив фабрику следующим образом :  

XMLi npu t Fact o r y  f a c t o r y  = XML i nput Fact o r y . new i n s t ance ( ) ; 
f a c t o r y . se t Propert y ( XML i npu t Fa c t o r y . I S_NAМES PACE_AWARE , fa l s e ) ; 

В листинге 3.8 приведен исходный код программы поискового робота, реали:ю
ванной вместе со StАХ-анализатором.  Нетрудно :ыметить, что исходный код этой 
программы намного проще, чем код аналогичной программы со SАХ-анализато
ром, поскольку в данном случае не требуется органи:ювывать обработку событий .  

Листинг 3.8.  Исходн ы й код из  фа йла  s tax/ S tAXTest . j ava 

1 package s t a x ; 
2 
3 import  j ava . io . * ; 
4 import  j ava . ne t . * ;  
5 import j avax . xml . s t ream . * ;  
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6 
7 / * *  
8 * В э т ой программе демонстрирует с я  применение 
9 * StАХ-анализ а т ора . Программа выводит в с е  гиперссылки 
1 0  * и з  в еб- страницы формат а  XHTML . 
1 1  * Исполь зование : j ava StAXТest url 
1 2  * @ author  Сау Hors tmann 
1 3  * @ ve r s i o n  1 . 1  2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 4  * / 
1 5  puЫ i c  c l a s s  S t AXTe s t  
1 6  { 
1 7  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r i ng [ ]  a r g s ) throws  Except i o n  
1 8  { 
1 9  S t r i ng u r l S t r i n g ; 
2 0  i f  ( a rgs . l ength = =  0 )  
2 1  { 
2 2  u r l S t r ing  = " ht t p : / / www . w3 c . o rg " ; 
2 3  S y s t em . out . pr i nt l n ( " U s i ng " + u r l S t r i ng ) ; 
2 4  
2 5  e l s e  ur l S t r i ng = a r g s [ O ] ; 
2 6  var  u r l  = new URL ( ur l S t r i ng ) ; 
2 7  I nput S t ream i n  = u r l . openS t ream ( ) ; 
2 8  XMLi nput Fact o r y  fact o r y  = 

2 9  XMLi nput Fact o r y . new l n s t ance ( ) ; 
3 0  XMLS t reamReader p a r s e r  = 

3 1  factory . c re a t eXMLS t re amReade r ( in ) ; 
3 2  wh i l e  ( pa r se r . h a sNext ( ) ) 
3 3  { 
3 4  i nt event = p a r s e r . next ( ) ; 
3 5  i f  ( event = =  XML S t r e amCon s t a nt s . S TART ELEMEN T ) 
3 6  { 
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 2  
4 3  
4 4  

i f  ( p a r s e r . get Loca lName ( )  . e qua l s  ( " а " ) ) 

{ 
S t r i ng h r e f  = 

p a r se r . getAt t r ibut eVa lue ( nu l l ,  " h re f " ) ;  
i f  ( hr e f  ! =  nul l )  

S y s t em . out . pr i nt l n ( hr e f ) ;  

j avax . xml . s tream . XМLinputFactory б 

• s tatic XМLinputFactory newinstance ( )  

Возвращает э кзем пляр  класса XМLinputFactory. 

• void setProperty ( String пате , Obj ect value) 

Задает свойство для данной  фабрики или генери рует исключение типа IllegalArgument 
Exception, если свойство не поддерживается ил и не допускает установку заданного значе
ния .  В реализации  JOK поддерживаются следующие свойства ,  допускающие установку логи
ческих значений :  
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j avax . xml . stream . XМLinputFactory 6 (продолжение/ 

" j avax . xml . s tream . isValidating" 

" j avёlX . юnl . stream . isNamespaceAware" 

" javёlX . юnl . stream. isCoalescing" 

" javёlX . юnl . stream. isReplacingEntityReferences" 

При  логическом значении 

false [по умолчанию) 

документ не проверяется .  

В спецификации это свойство 

не требуется 

При логическом значении 

true [по умолчанию) 

обрабатываются 

пространства имен .  

В спецификации это свойство 

не требуется 

При логическом значении 

false [по умолчанию) 

соседние символы не 

объединяются 

При логическом значении 

true [по умолчанию) ссылки 

на сущности заменяются и 

сообщаются в виде 

символьных данных 

" j avёlX . юn1 .  stream . isSupportingExternalEntities" При логическом значении 

true [по умолчанию) 

" javёlX . юnl . stream. supportDТD" 

разрешаются внешние 

сущности . В спецификации не 

определяется никаких 

значений этого свойства по 

умолчанию 

При логическом значении 

true [по умолчанию) об 

описаниях DTD сообщается 

как о событиях 

• XМLStreamReader createXМLStreamReader ( InputStream in) 

• XМLStreamReader createXМLStreamReader ( InputStream in , String 
charactвrEncoding) 

• XМLStreamReader createXМLS treamReader (Reader in) 

• XМLStreamReader createXМLStreamReader ( Source in) 

Создают синта ксический  анал изатор ,  читающий да нные  из заданного потока ввода , потока 
чтения или источ ни ка JAXP. 
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javax . xml. . stream. XМLStreamReader 6 

boolean hasNext ( )  
Возвращает логическое значение  true, если существует другое событие с интаксическо го 
анализа .  

• int next ( )  
Задает состояние  синта ксическо го анал изатора для последующего события си нтаксическо
го анализа и возвращает одну из следующих констант: START ELEМENT, END ELEМENT, 
CНARACTERS, START DOCUМENТ, END DOCUМENТ, CDATA, СомМ°ЕNТ, SPACE ( и гНОрируемый  
п робел ) ,  PROCESSING_ INSTRUCTION:ENТITY _ REFERENCE, DТD.  

• boolean isStartElement ( )  
• boolean isEndElement ( )  
• boolean isCharacters ( )  
• boolean isWhiteSpace ( )  

Возвраща ют логичес кое значение true, если текущее событие связано с начальным  эле
ментом ,  конеч ным  элементом ,  с имвол ьными данными  или разделителем в виде пробела . 

• QName getName ( )  
• String getLocalName ( )  

Получают имя  элемента в событии START ЕLЕМЕNТ или END ЕLЕМЕNТ. 
• String getтext ( )  

Возвраща ют сим волы  события CНARACTERS , СОММЕNТ или CDATA, замещающее значение 
для константы ENТITY _ REFERENCE или внутреннее подм ножество О Т О .  

• int getAttriЬuteCount ( )  
• QName getAttributeName ( int index) 

String getAttriЬuteLocalName ( int indвx) 
• String getAttriЬuteValue (int index) 

Получают п одсчет количества атрибутов ,  а также имена  и значения атрибутов ,  п ри  условии ,  
что текущим оказывается событие START_ELEМENТ. 

• String getAttriЬuteValue ( String namвspacвURI , String name) 

Получает значение  атрибута по да нному имени ,  п ри  условии ,  что текущим оказывается со
бытие START_ELEМENТ. Если параметр namвspacвURI принимает пустое значение null, 
п ространство имен не  проверяется .  

3 . 8 . Формирование  ХМL-документов 
Итак, рассмотрев способы написания програм м  на Java, предназначенных  

для чтения ХМL-документов, перейдем к способам написания програм м, вы
полняющих обратное действие, т.е. формирующих данные для вывода в фор
мате XML. Разумеется, ХМL-документ можно сформирован, введя в программу 
последовательность вызовов метода p r int  ( )  и выводя с их  помощью элементы 
разметки, атрибуты и текст. Но для создания такого громоздкого кода потребу
ется много времени и труда. Кроме того, подобный код, как правило, изобилует 
ошибками.  Очень легко, например, ошибиться при употреблении специальных 
знаков " или < в значениях атрибутов и в текстовом содержимом. 
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Намного удобнее создаП> дерево модели DOM, представляющей документ, 
а затем вывести его содержимое по месту назначения.  Подроб11ости такого под
хода к формированию ХМL-документов обсуждаются в последующих разделах. 

З . 8 . 1 .  ХМL-документы без п р остранств имен 

Чтобы построиП> древовидную структуру DOM, необходимо сформиро-
11ать сначала пустой документ с помощью метода n e w Do cume n t  ( ) из  класса 
DocumentBu i l de r  следующим образом: 

Document doc = bui l de r . newDocurnent ( ) ; 

Затем следует вызвать метод createElement  ( ) и;1 класса Document, чтобы по
строить элементы документа, как пока:1а1ю ниже. 

E l emen t  root E l ement = doc . c reat e E l eme n t ( root Name ) ; 
E l eme nt ch i l d E l emen t  = doc . c re a t e E l ement ( chi l dName ) ; 

Далее создаются текстовые у:1лы с помощью метода creat e'Гext.Node ( ) :  

Text  t e x tNode = doc . c r e a t eTextNode ( t extContent s ) ; 

З . 8 . 2 .  ХМL-документы с п р остр а н ствами  имен 

Если используются пространства имен, то  процедура формирования ХМL-до
кумента ока:швается несколько иной. Сначала фабрика построителей докумен
тов устанавливается в режим управления пространствами имен, а затем создает-
01 построитель документов, как показано ниже. 

Docume n t Bu i l de r Fa c t o r y  f a c t o r y  = 
Docurnent Bui lde r Fact o r y . new i n s t ance ( ) ; 

f a c t or y . s e t Name spaceAwa r e ( t rue ) ; 
bu i l de r = f a c t o r y . newDocume n t Bu i l de r ( ) ; 

Далее для со:1дания любых узлов вместо метода createE lement  ( )  вызывается 
метод createE l ementNS  ( ) :  

S t r i ng name space = " h t t p : / /www . wЗ . o rg / 2 0 0 0 / svg " ; 
E l ement root E l ement = doc . c reat e E l eme ntNS ( name space , " svg " ) ;  

Если узел имеет уточненное имя с префиксом пространства имен, то любые 
требующиеся атрибуты с префиксом xmlns  создаются автоматически . Так, если 
требуется ввести данные формата SVG в ХНТМL-документ, для этой цели  можно 
построить соответствующий элемент аналогично приведенному ниже. 

E l emen t  svgEl ement = doc . creat e E l ement ( name space , " svg : svg " )  

Когда этот элемент записывается, он превращается в следующий элемент раз
метки : 

< svg : s vg xml n s : svg= " h t t p : / / www . wЗ . o rg / 2 0 0 0 / s vg " >  

Если же требуется установить атрибуты элемента разметки, имена которых 
находятся в отдельном пространстве имен, вызывается метод s e tAt t r ibuteNS  ( ) 
И3 класса E l ement :  

root E l emen t . s etAt t r ibu t eN S ( name spa ce , qua l i f i edName , va l ue ) ; 
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З . 8 . З . З апись  ХМL-документов 

Как ни странно, записать дерево модели DOM в поток вывода не так-то просто. 
Для этой цели проще всего воспользоваться прикладным интерфейсом API языка 
XSLT (ExtensiЬ\e Stylesheet Language Transformations - расширяемый язык преобра
зования ХМL-документов). Более подробно язык XSLT рассматривается в последнем 
разделе этой главы, а до тех пор допустим, что приведенный ниже код каким-то 
волшебным образом позволяет получить даш1ые, выводимые в формате XML. 

Над документом выполняется холостое преобразование, а результат записы
вается в поток вывода . Чтобы включить узел DOCTYPE в выводимые данные, сле
дует также указать идентификаторы SYSTEM и PUBL I C  в качестве свойств вывода . 

11 построить объе кт холостого пре образования : 
T r aпs fo rme r t = Traпs f o rme r Fa c t o r y . пewi п s t a пce ( )  

. пewT raпs forme r ( ) ; 
11 ус тановить  свой с т в а  вывода , чтобы получить узел DOCTYPE : 
t . s et Out put P ropert y ( OutputKeys . DOCTYPE SYSTEM , 

s y s t emi dent i f  i e r ) ; 
t . s e t Out put P rope r t y ( Output Keys . DOCTY PE_PUBL I C ,  

puЫ i c i deп t i f i e r ) ; 
! /  установить  от ступ : 
t . s e t Ou tput P rope r t y ( OutputKeys . IN DENT , " ye s " ) ; 
t . s e t Output Propert y ( OutputKeys . METHOD , " xml " ) ; 
t . s e t Out put P rope r t y ( 

" { h t t p : / / xml . apache . o r g / x s l  t )  inde n t - amoun t " , " 2 " )  ; 
11 выполнить холостое преобразование и выв е сти 
11 ре зуль тат  в файл : 
t . t ra n s f o rm ( new DOMSource ( doc ) , 

пеw S t r e amRe su l t ( new F i l eOutput S t r e am ( f i l e )  ) ) ;  

Еще один способ :ыписи ХМL-документов состоит в применении юттерфей
са LSSe r i a l i z e r .  Для получения экземпляра класса, реализующего этот интер
фейс, служит следующий фрагмент кода : 

DOM imp l eme nt a t i on imp l = doc . ge t lmp l eme пt a t i on ( ) ; 
DOMi mp l eme пt a t i onLS imp l L S  = ( DOM imp l ement a t i onLS ) 

imp l . g e t Feature ( " LS " ,  " 3 . 0 " ) ; 
L S S e r i a l i z e r  s e r  = imp l L S . c r e a t e L S S e r i a l i z e r ( ) ; 

Если требуется ввести пробелы и разрывы строк в документ, достаточно уста
новить следующий флаг: 

s e r . get DomConf  ig ( )  . set Pa rame t e r  ( " f  o rmat -pre t t y-pr i nt " ,  
t rue ) ; 

И тогда преобразован документ в символьную строку не составит особого 
труда : 

S t r i n g  s t r  = s e r . w r i t eTo S t r ing ( do c ) ; 

Если же требуется вывести документ непосредственно в файл, нужно создать 
объект типа LSOutput следующим образом :  

LSOutput out = imp l LS . c r e a t eLSOutput ( ) ; 
out . s et E ncoding ( " UTF- 8 " ) ; 
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out . s e t Byt e S t ream ( Fi l e s . newOutput S t ream ( pat h )  ) ;  
s e r . w r i t e ( doc , out ) ; 

j avax . xml . parsers . Documentвuilder 1 . 4  

• Document newDocument ( )  
Возвращает пустой документ. 

org . wЗc . dom. Document 1 . 4  

Element createElement (String namв) 

Element createElementNS ( String uri , String qname) 

Создают элемент с заданным  именем .  

• Text createTextNode ( String data) 

Создает текстовый  узел с указан ными  да нными .  

org . wЗc . dom. Node 1 . 4  

• Node appendChild (Node child) 

Присоединяет узел к списку его дочерних узлов .  Возвращает п рисоединенный узел . 

org. wЗc . dom. Element 1 . 4  

• void setAttriЬute ( S tring namв , String value) 

• void setAttriЬuteNS ( String uri , String qnamв ,  String value) 

Устанавли вают задан ное значение в атри буте с указанным  именем .  Если в пол ностью уточ 
ненном имени  имеется альтернативный  п рефикс ,  то параметр uri должен принимать пустое 
значение null. 

j avax . xml . transform . TransformerFactory 1 . 4  

• static TransformerFactory newlnstance ( )  
Возвращает экземпляр класса TransformerFactory. 

• Transformer newTransformer ( )  
Возвращает экзем пляр класса Transformer, выполняющий тождественное [ холостое! пре
образова ние ,  не  предполагающее н и ка ких действий .  
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j avax . xml . transform . Transformer 1 . 4  

• void setOutputProperty (String name , String value) 

Задает свойство вы вода . Перечень  этих свойств м ожно найти п о  адресу https : / /www . 
wЗс . org/TR/xslt#output. Н иже перечислены наиболее употребител ьные свойства вы
вода . 

doctype-puЬlic 
doctype- system 
indent 

Идентификатор PUВLIC, используемый  в объявлении  DOCTYPE 
Идентифи катор SYSTEМ, используемый  в объявлении  DOCTYPE 
Принимает значение "yes " или " no "  

method Принимает значение "xml " ,  " html " ,  " text"  
или специальное строковое значение 

• void transform (Source from, Result to) 

Выполняет п реобразование  ХМ L-документа .  

j avax . xml . transform . dom . DOMSource 1 . 4  

• DOМSource (Node n) 

Создает источник  данных  из заданного узла .  Обычно параметр n обозначает узел документа . 

j avax . xml . transform . stream . StreamResult 1 . 4  

• StreamResult (File f) 
• StreamResult (OutputStream out) 

• StreamResult (Writer out) 

• StreamResult ( S tring systemID) 

Создают поток вывода результатов п реобразова ния на основе указанного файла ,  потока вы
вода , потока записи  или систем ного идентификатора [ ка к  правило ,  это относительн ый  ил и 
абсол ютный  U R L] .  

3 . 8 .4 .  З а п и сь ХМL-документов средствами  StAX 

В предыдущем разделе было показано, как ХМL-документ формируется пу
тем записи дерева модели DOM. Но если дерево модели DOM нигде больше не 
используется, то такой способ оказывается не особенно эффективным .  Приклад
ной интерфейс StAX API позволяет записывать дерево формируемого документа 
непосредственно в формате XML. Для этого следует создать поток записи типа 
XML S t re amWr i  t e r  из потока вывода типа Outpu t S t re am, как показано ниже. 

XMLOutput Fact o r y  f a c t o r y  = XMLOutput Fact o r y . n ew i n s t ance ( ) ; 
XMLSt reamW r i t e r  w r i t e r  = factory . creat eXML S t r e amWr i t e r ( out ) ; 

Для того чтобы создать и вывести заголовок ХМL-документа, необходимо вы
звать сначала следующий метод: 

w r i t e r . w r i t e S t a rt Document ( )  
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а затем метод 

w r i t e r . w r i t e S t a r t E l ement ( n ame ) ; 

Далее, для вывода атрибуто 11 следует вызвать приведенный ниже метод. 

w r i t e r . wr i t eAt t r ibut e ( name , v a l ue ) ; 

Теперь можно вы вести дочерние элементы разметки, снова вызвав метод 
w r i  t e S t a r t E leme n t  ( ) , или за писать символы, вызвав следующий метод: 

w r i t e r . wr i t eChara c t e r s ( t ext ) ; 

После записи всех дочерних узлов следует вызвать приведенный ниже метод, 
который закроет текущий элемент разметки .  

w r i t e r . wr i t e E ndE l eme nt l l ;  

Чтобы :�аписать элемент ра: 1метки без дочерних элементов (например, эле
мент < img " . / >), следует вы :1в<1ть следующий метод: 

w r i t e r . w r i t eEmp t y E l ement ( name ) ; 

Наконец, для :1аверше1 1ия :1аnиси в конце документа вызывается приведенный  
ниже метод. Этот метод :�акрывает все открытые элементы разметки.  

w r i t e r . w r i t eEndDocument ( ) ; 

Поток :�аписи типа XML S t r e amWr i t e r  придется все же :�а крьпь вручную. Вед1, 
интерфейс XML S t r e amWr i  t e r  не расширяет интерфейс AutoC l o s e aЫ e .  

Как и п р и  подходе, предпол<1гающем применение модели DOM и языка XSLT, 
в данном случае можно не особенно беспокоиться о пропуске символов в значе
ниях атрибутов и символы1ых данных.  Но в этом случае существует верояпюсп, 
того, что ХМL-докуме1п будет сформирован не совсем удачно, например, со м 1ю
ги ми корневым и  у:иами .  Кроме того, в текущей версии прикладного интерфейса 
StAX API не поддерживается вывод ХМL-документов с отступами .  

В примере программы и :1 листинга 3.9 демонстрируется применение каждого 
из рассмотренных выше способов записи ХМL-документов. 

Л исти нг  3 .9 .  И сходн ы й  код из  файла wri te/XМLWri teTes t .  j ava 

1 p a c kage  w r i t e ; 
2 
3 impo rt j ava . i o . * ;  
4 i mport j ava . n i o . f i l e . * ;  
5 import  j ava . ut i l . * ;  
6 
7 import j a v a x . xml . pa r s e r·s . • ; 
8 import j avax . xml . st. ream . * ; 
9 import j av a x . xml . t r ans f o rm . * ;  
1 0  import  J avax . xml . t rans f o rm . dom . * ;  
1 1  import j av a x . xml . t r a n s f o rm . s t r e am . * ; 

1 2  
1 3  import org . wЗ c . dom . * ;  
1 4  
1 5  / * *  
1 6  * этой программе демонстрируе т ся запись ХМL-документа 
1 7 * в файл . Сохра н яемый Ф<1йл описывает  модернистский 
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* рисунок в форма т е  SVG 
* @ ve r s i on 1 . 1 2  2 0 1 6- 0 4 - 2 7  
* @ author Сау H o r s tmann 
* / 

puЫ i c  c l a s s  XMLW r i t eT e s t  
{ 

puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  ma in ( St r ing [ ]  args ) 
t h rows Except ion  

Document doc = newDrawing ( 6 0 0 ,  4 0 0 ) ; 
w r i t eDocument ( do c ,  " drawing l . sv g " ) ;  
w r i t eNewDraw ing ( 60 0 ,  4 0 0 ,  " draw i n g 2 . svg " ) ;  

p r i va t e  s t a t i c  Random gene r a t o r  n e w  Random ( ) ; 

/ *  * 
* Создае т  новый произволь ный рисунок  
* @ return  Дерево  DOM формируемог о  SVG-документа  
* /  

puЫ i c  s t at i c  Document newDrawing ( 
i nt drawingW i dt h ,  i n t  draw i ngHe i ght ) 
t h rows P a r serConf i gurat i onExcept i o n  

Document Bui l de r Fa c t o r y  f a c t o r y  = 

DocumentBu i l de r Fa ct o r y . new i n s t ance ( ) ;  
factory . s etN ame spa ceAwa re ( t rue ) ; 
Docнment Bui l de r  bu i lder  = 

4 6  factory . newDocument Bui l de r ( ) ; 
4 7  v a r  name space = " h t t p : / /www . w3 . org / 2 0 0 0 / svg " ;  
4 8  Document doc = bui lde r . newDocument ( ) ; 
4 9  E l ement svgE l ement = 

5 0  doc . creat e E l ementNS ( name space , " svg " ) ;  
5 1  doc . appendCh i ld ( svgE l ement ) ;  
5 2  svgE l ement . s etAt t r ibute ( " width " ,  
5 3  " "  + drawingW i dt h ) ; 
5 4  svgEl ement . s etAt t r ibut e ( " he i ght " ,  
5 5  " "  + draw i ngHe i ght ) ;  
5 6  int  n = 1 0  + generat o r . next l nt ( 2 0 ) ; 
5 7  f o r  ( i nt i = 1 ;  i < =  n ;  i + + ) 
5 8  { 
5 9  int  х = gene r a t o r . next l nt ( drawi ngW i dt h ) ; 
6 0  i nt у =  g e n e r a t o r . next l n t ( drawingHe i ght ) ;  
6 1  int  width  = genera t o r . next i n t ( drawingWidth - х ) ; 
6 2  i n t  he i ght = gene r a t o r . next l nt ( 
6 3  draw i ngHe i ght - у )  ; 
6 4  int  r = generat o r . next l n t ( 2 5 6 ) ; 
6 5  int  g generat o r . next l nt ( 2 5 6 ) ; 
6 6  i nt Ь generat o r . next l nt ( 2 5 6 ) ; 
6 7  
6 8  
6 9  
7 0 
7 1  
7 2 
7 3  
7 4  

E l ement r e ct E l ement = 
doc . creat e E l ementNS ( name space , " re ct " ) ; 

rect E l eme nt . s etAt t r ibut e ( " x " , " "  + х ) ; 
rect E l ement . setAt t r ibut e ( " у " , " "  + у ) ; 
r e ct E l ement . setAt t r ibut e ( " w i dt h " ,  " "  + w i dt h ) ;  
rect E l ement . setAt t r ibut e ( " he i ght " ,  " "  + he i ght ) ; 
rect E l ement . setAt t r ibute ( " f i l l " ,  
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7 5  S t r i ng . f o rma t ( " # % 0 2 x % 0 2 x % 0 2 x " , r ,  g ,  Ь ) ) ;  
7 6  svgE l ement . appe ndCh i l d ( rect E l ement ) ;  
7 7  
7 8  return  do c ;  
7 9  
8 0  
8 1  / * *  
8 2  * Сохраняет  документ  средств ами DOM/XSLT 
8 3  * / 
8 4  puЫ i c  s t a t i c  vo i d  w r i t e Do cument ( 
8 5  Document doc ,  S t r i n g  f i l e name ) 
8 6  t h rows T r a n s f o rme rExcept i o n ,  I OExcept i on 
8 7  
8 8  T r a n s f o rme r t = Trans forme r Factory  
8 9  . new i n s t ance ( )  . newT r a n s f o rme r ( ) ; 
9 0  t . setOutput P rope rt y ( Output Keys . DOCTY PE S YSTEM , 
9 1  " ht t p : / /www . w 3 . o r g / TR/ 2 0 0 0 /CR- svG=2 0 0 0 0 8 0 2 / "  
9 2  + " DT D / s v g- 2 0 0 0 0 8 0 2 . dt d " ) ;  
9 3  t . s e t Output Propert y ( OutputKeys . DOCTY PE PUBL I C ,  
9 4  " - / /W 3 C / / DT D  SVG 2 050 0 8 0 2 / / E N " ) ;  
9 5  t . setOutput Propert y ( Output Keys . IN DENT , " ye s " ) ; 
9 6  t . s e t Output Propert y ( Output Keys . METHOD ,  " xml " ) ; 
9 7  t . s etOutput Propert y ( " ( ht tp : / / xml . apache . o r g / x s l t } "  
9 8  + " i ndent - amount " ,  " 2 " ) ; 
9 9  t . t ra n s f o rm ( new DOMSource ( doc ) , new St reamResu l t ( 
1 0 0  F i l e s . newOut put St ream ( Pa t h s . get ( f i lename ) 1 1 1 ;  
1 0 1  
1 0 2 
1 0 3 / * *  
1 0 4  * Записыв а е т  SVG-документ с текущим рисун ком 
1 0 5  * @pa ram w r i t e r  Мес т о  назначения документа 
1 0 6 * @ t h rows I OExcept i o n  
1 0 7 * /  
1 0 8  puЫ i c  s t at i c  v o i d  w r i t eNewDraw i ng ( i nt drawingW i dt h ,  
1 0 9  i nt drawingHe i ght , S t r ing  f i l ename ) 
1 1 0  t h rows XML S t reamExcept i o n , I OExcept i o n  
1 1 1  
1 1 2  XMLOutput Fac t o r y  f a c t o r y  = 
1 1 3  XMLOutput Fact o r y . new i n s t ance ( ) ; 
1 1 4  XMLS t reamW r i t e r  w r i t e r  = 

1 1 5  f a c t o r y . cr e a t eXMLSt reamWr i t e r ( 
1 1 6  F i l e s . newOutput St ream ( Paths . ge t ( f i l ename ) 1 1 ;  
1 1 7 wr i t e r . wr i t e S t a rt Document ( ) ; 
1 1 8  w r i t e r . w r i t e DT D ( " < ! DOCTY PE svg PUBL I C "  
1 1 9  + " \ " - / / W 3C / / DT D  SVG 2 0 0 0 0 8 0 2 / / EN \ " " 
1 2 0  + " \ " ht tp : / / www . w3 . o r g / T R/ 2 0 0 0 / "  
1 2 1  + " CR- SVG- 2 0 0 0 0 8 0 2 / DT D / svg- 2 0 0 0 0 8 0 2 . dt d \ " > " ) ;  
1 2 2  wr i t e r . w r i t e S t a r t E l ement ( " sv g " ) ;  
1 2 3  w r i t e r . wr i t e De f a u l tName spa ce ( 
1 2 4  " ht t p : / / www . w3 . org/ 2 0 0 0 / svg " ) ;  
1 2 5  w r i t e r . wr i t eAt t r ibut e ( " wi d t h " ,  " "  + drawingWidth ) ;  
1 2 6  w r i t e r . w r i t eAt t r ibute ( " he i g ht " ,  " "  + drawi ngHe i ght ) ;  
1 2 7  int  n = 1 0  + generat o r . next l n t ( 2 0 ) ; 
1 2 8  for  ( i nt i = 1 ;  i < =  n ;  i + + ) 
1 2 9  ( 
1 3 0 int  х = gene r a t o r . next i nt ( drawingWidth ) ;  
1 3 1  i nt у gene r a t o r . next l nt ( drawingHei ght ) ;  
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1 3 2  i n t  w i d t h  = generator . next i nt ( drawi n gW i dt h  - х ) ; 
1 3 3  i n t  h e ight = gene r a t o r . next i nt ( drawi ngHe i ght  - у ) ; 
1 3 4  i n t  r generat o r . next i nt ( 2 5 6 ) ; 
1 3 5  i n t  g = generat o r . nex t i nt ( 2 5 6 ) ; 
1 3 6  i n t  Ь = generat o r . next i n t ( 2 5 6 ) ; 
1 3 7  w r i t e r . wr i t eEmp t yE l ement ( " r e ct " ) ; 
1 3 8  w r i t e r . w r i t eAt t r ibute ( " x " ,  " "  + х ) ; 
1 3 9  w r i t e r . wr i t eAt t ribute ( " y " , " " + у ) ;  
1 4 0  wr i t e r . w r i t eAt t r ibute ( " w i dt h " , " "  + width ) ; 
1 4 1  wr i t e r . w r i t eAt t r ibut e ( " h e i ght " ,  " "  + h e i gh t ) ;  
1 4 2  w r i t e r . wr i t eAt t r ibute ( " f i l l " ,  
1 4 3  S t r i ng . f o rmat ( " # % 0 2 x % 0 2 x % 0 2 x " , r ,  g ,  Ь ) ) ;  
1 4 4  
1 4 5  w r i t e r . wr i t eEndDocument ( ) ; 11 c l os e s  svg e l ement 
1 4  6 
1 4 7  

j avax . xml . s tream . XМLOutputFactory 6 

• s tatic XМLOutputFactory newinstance ( ) 

Возвращает экзем пля р класса XМLOutputFactory. 
• XМLStreamWriter createXМLStreamWriter (OutputStream in) 

• XМLStreamWriter createXМLStreamWriter (OutputStream in , String 
characterEncoding) 

• XМLStreamWriter createXМLStreamWriter (Writer in) 

• XМLStreamWriter createXМLStreamWriter (Result in) 

Создают поток, записывающий данные  в указанный  поток вы вода , поток записи или резул ь
тат ти па JAXP. 

j avax . xml. . stream. XМLStreamWri ter 6 

• void wri teS tartDocumen t ( )  
• void wri teStartDocument (String .xm.l Version) 

• void writeStartDocument (String encoding, String .xm.l.Version) 

Записыва ют инструкцию обработки вначале ХМ L-докуме нта. Следует, однако ,  иметь в виду, 
что параметр encoding указы вается тол ько для записи атри бута . Он не задает кодировку 
сим волов в вы водимых  данных .  

• void setDefaultNamespace ( String namespaceURI) 

• void setPrefix ( String prefix, String namespaceURI) 

Задают пространство имен  по умолчанию или пространство имен ,  связанное с префиксом .  
Объявление действительно для текущего элемента или же для корня документа , есл и ни  оди н 
элемент не был записан .  

• void writeStartElement (String localName) 

• void writeS tartElement (String namespaceURI, String localName) 

Записы вают первоначальный  дескри птор ,  заменяя параметр namespaceURI соответству
ющим п рефиксом .  
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javax . xml .  stream. XМLStreamWri ter 6 {окончание/ 

• void writeEndElement ( )  
Закрывает текущий элемент разметки .  

• void writeEndDocument ( )  
Закрывает все открытые элементы разметки .  

• void writeEшptyElement ( String 1oca1Name) 

void writeEшptyElement ( String namespaceURI, String 1oca1Name) 

Записывают самозакрывающийся дескриптор ,  заменяя параметр namespaceURI соответ
ствующим префиксом .  

void writeAttriЬute ( String localName , String value) 

void writeAttriЬute (String namespaceURI, String localName , 
String value) 

Записывают атрибут для текущего элемента разметки ,  заменяя параметр namespaceURI 
соответствующим префиксом .  

• void writeCharacters ( String text) 

Записы вает сим вольные данные .  

• void writeCData ( S tring text) 

Записывает раздел CDATA 
• void writeDТD ( String dtd) 

Записывает сим вольную строку dtd, которая должна содержать объявление DOCTYPE. 
• void writeComment (String comment) 

Записывает ком ментарий .  

• void close ( )  

Закрывает поток  записи .  

3 . 8 . 5 . П ример  формирования  файла  в формате SVG 

В листинге 3.9 представлен исходный код примера програ ммы для вывода 
ХМL-документа . Эта программа рисует картину в модернистском стиле из про
извольного набора прямоугольников разного цвета (рис. 3 .3) .  Для сохранения 
результатов используется формат SVG (Sca laЫe Vector Graphics - масштаби ру
емая векторная графика) .  По существу, формат SVG является разновидностью 
формата XML и служит для описания сложной графики в машинно-независи
мой форме. Дополнительные сведения об этом формате можно найти по адресу 
h t tp s : / / www . w З c . o r g / Graph i c s / SVG .  Для просмотра файлов в формате SVC 

достаточно воспользоваться любым современным браузером.  
В рассматриваемом здесь примере программы демонстрируются два способа 

формирования ХМL-документа : построение и сохранение дерева DOM, а также 
непосредственная запись ХМL-документа средствам и  прикладного интерфейса 
StAX API .  Мы не будем вдаваться в подробности формата SVG, отсылая инте
ресующихся за дополнительными сведениями по указанному выше адресу. Для 
целей рассматриваемого здесь примера достаточно знать, каким образом набор 
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цветных  прямоугольников размечается в формате SVG. Ниже приведен пример 
такой разметки.  

< ? xm l  v e r s i o n = " l . O " e n co d i n g = " U T F- 8 " ? >  
< 1 DOC T Y P E  s v g  PUBL I C  " - / / W ЗC / / DT D  SVG 2 0 0 0 0 8 0 2 / / E N "  

" ht t p : / / www . w З . o r g / T R / 2 0 0 0 / CR - SVG - 2 0 0 0 0 8 0 2 / [)Т D 
/ s v g - 2 0 0 0 0 8 0 2 . dt d " >  

< s v g xml n s = " h t t p : / / www . w З . o r g / 2 0 0 0 / s v g "  
w i d t h= " З O O " h e i g h t = " l 5 0 " >  

< r· e c t  х = " 2 3 1 "  у= " б l "  w i d t h= " 9 "  h e i g ht = " l 2 "  
f i l l = " # 6 e 4 a l 3 " / > 

< r e c t  х = " 1 0 7 "  у= " 1 0 6 "  w i d t h= " 5 6 "  he i gh t = " S "  
f i l l = " # c 4 0 6b e " / > 

< / s vg >  

Рис.  3 . 3 .  Изображение в модернистском стиле, 
сохраняемое в формате SVC 

Как видите, каждый прямоугольник описывается и 11иде узла r e c t , атрибу
ты которого задают координаты, ширину, высоту и ц11ет nрямоугол 1,ника. Цвет 
заливки прямоугол1,ников обозначается в виде :111 а •�б1 И й  основных цветов RGB 
в шестнадцатеричной форме. 

НА ЗАМЕТКУ! В форм ате SVG ш и роко п р именяются атрибуты . На самом деле некоторые из 
них имеют очень сложную структуру. В кач естве п р имера н иже п ри веден элемент разметки 
контура .  

<path d"" "M 100 100  L 300 100 L 200  300 z " > 

где м обознач ает кома нду moveto ( перейти ) , L - команду lineto ( н арисовать л и нию ) , z -
команду closepath (за мкнуть контур ) . Вероятно ,  создатели  формата SVG не особенно дове
рял и формату XM L.  Очевидно ,  что вместо та ких сложных  атрибутов следовало бы использо 
вать элементы разметки в коде X M L. 
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З . 9 . П реобразование  ХМL-документов языковыми средствами  XSLТ 
Язык преобразования ХМL-документов (XSLT) позволяет определять прави

ла преобразования подобных документов в другие форматы, включая простой 
текст, XHTML или любую другую разновидность формата XML. Язык XSLT обыч
но применяется для перевода из одной машиночитаемой разновидности форма
та XML в другую машиночитаемую или удобочитаемую (для человека) разновид
ность этого формата . 

Для этой цели следует создать таблицу стилей XSLT, описывающую преобра:ю
вание ХМL-документов в какой-нибудь другой формат. Процессор XSLT сначала чи
тает ХМL-документ и таблицу стилей, а затем выдает желаемый результат (рис. 3.4). 

Процессор 
XSLT 

П реобразованный 

документ 
(HTML ,  текст . . .  ) 

Рис.  З.4.  Преобразование ХМL-документа языковыми средствами XMLT 

Спецификация языка XSLT довольно сложна, и ее описанию посвящены це
лые книги. Здесь недостаточно места для описания всех языковых средств XSLT, 
поэтому рассмотрим лишь наглядный пример их применения. Подробнее озна
комиться с особенностями  языка XSLT можно, обратившись к книге Essential XML 
Дона Бокса и др., упоминавшейся в начале этой главы, а спецификация языка 
XSL Т доступна по адресу https://www.wЗ.org/ТR/xslt/al l/. 

Допустим, ХМL-документ с записями о сотрудниках требуется преобразовать 
в НТМL-документ. Ниже приведена разметка исходного ХМL-документа . 

< s t a f f >  
< emp l oyee>  

< n ame > C a r l  C r a c ke r < / name> 
< s a l a ry > 7 5 0 0 0 < / s a l a ry> 
< h i re da t e  y e a r = " l 9 8 7 " month= " 1 2 "  day= " 1 5 " / > 

< / emp loyee>  
<emp l oyee> 

<name > H a r r y  H a c ke r < / name> 
< s a l a ry> S O O O O < / s a l a ry> 
< h i redat e year= " l 98 9 "  month= " l O "  day= " l " / > 

< / empl o y e e >  
< emp l oyee> 

<name>Tony T e s t e r < / name > 
< s a l a ry> 4 0 0 0 0 < / s a l a ry> 
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<hi reda t e  ye a r= " l 9 9 0 "  month= " З "  day= " l 5 " / > 
< / emp l o yee>  

< / s t a f f >  

Из  этой ра:шетки желательно получить следующую НТМL-таблицу: 

< t а Ы е  bo rde r= " l " >  
< t r >  
< t d>Ca r l  C r a c ke r < / t d><td> $ 7 5 0 0 0 . 0 < / td><td> l 9 8 7 - 1 2 - 1 5 < / t d> 
< / t r >  
< t r >  
< t d > H a r r y  H a c ke r < / t d> < t d> $ 5 0 0 0 0 . 0 < / td><td> 1 9 8 9 - 1 0 - 1 < / td> 
< / t r >  
< t r >  
<td>Tony T e s t e r < / td><td> $ 4 0 0 0 0 . 0 < / t d > < t d> 1 9 9 0 - 3 - 1 5 < / t d> 
< / t r >  
< / t а Ы е >  

А вот как выглядит таблица стилей с шаблонами преобразования:  

< ?xml v e r s i on = " l . 0 " encoding= " I S 0- 8 8 5 9 - 1 " ? > 
< x s l : s t y l e sheet 

xml ns : x s l = " ht t p : / /www . w 3 . org/ 1 9 9 9 /XSL/Trans form "  
ve r s i on= " l . 0 " >  
<x s l : output met hod= " html " / > 

ша блон1 
ша блон , 

< /x s l : s t y l esheet > 

В данном примере элемент разметки x s l : output  содержит атрибут me thod 
со значением " h tml " для преобразования в формат HTML. Для данного атрибута 
можно также задать значения xml и t e x t .  Типичный шаблон имеет следующий 
вид: 

<x s l : t emp l a t e  mat ch= " / s t a f f / emp l oyee " >  
<t r><xs l : app l y - t emp l at e s / > < / t r> 

< / x s l : t emp l a t e >  

Значением атрибута ma t c h  является выражение XPath . Данный шаблон оз
начает, что при обнаружении узла во множестве / s t a f f / emp l o yee ,  указанном 
в выражении XPath, необходимо выполнить следующие действия: 

1. Сформировать символьную строку с открывающим дескриптором < t r > .  

2.  Применить шаблоны при  обработке дочерних узлов данного узла .  

3. После обработки всех дочерних узлов сформировать символьную стро
ку с закрывающим дескриптором < / t r > .  

Иными словами, этот шаблон заключает каждую запись о сотрудниках в дес
крипторы строк НТМL-таблицы.  

Процессор XSLT начинает обработку Х МL-документа с проверки корневого 
элемента разметки.  Если узел совпадает с одним из шаблонов, соответствующий 
шаблон сразу же применяется . (При совпадении с несколькими шаблонами ис
пользуется шаблон с наибол 1,шей степенью соответствия.  Дополнительные све
дения по данному вопросу приведены в спецификации языка XSLT по адресу 
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https ://www.w3.org/TR/xslt/a l l/ . )  Если совпадение с шаблоном не обнаружено, 
процессор XSLT выполняет действие, задаваемое по умолчанию .  Так, содержи
мое текстовых узлов по умолчанию включается в выводимый результат, а для 
элементов разметки выводимый резулнат не формируется, но продолжается об
работка дочерних элементов. 

В качестве примера ниже приведен шаблон преобра :ювания узлов n ame из 
ХМL-документа с данными о сотрудни ках .  

<x s l : t ernp l a t e  rnat ch= " / s t a f f / emp l o ye e / name " >  
< t d > <x s l : app l y- t ernp l a t e s / > < / td> 

< / x s l : t ernp l a t e >  

Как  видите, шаблон формирует дескрипторы < td> . . .  < / td> и предписывает 
процессору XSLT рекурсивно обойти дочерние у3лы элемента разметки name . У 
этого элемента имеется только один дочерний текстовый узел . Когда процессор 
обходит узел, он во:шращает его текстовое содержимое, если, конечно, отсутству
ют другие совпавшие шаблоны . 

Для копирования значений атрибутов в выводимый  результат придется за
дать более сложный шаблон: 

<x s l : ternp l a t e  rna t c h= " / s t a f f / empl o ye e / h i reda t e " >  
< t d > <x s l : va lue- o f  s e l e c t = " @year " / > - < x s l : v a l u e - o f  
s e l e c t = " @rnonth " / > - < x s l : v a l ue - o f  s e l e c t = " @day " / > < / td> 

< / x s l : t e rnp l a t e >  

При обработке у:ыа h i redate  по этому шаблону будут сформированы пере
численные ниже элеме1тты разметки таблицы.  

1 .  Дескриптор < td> .  

2 .  Значение атрибута yea r .  

3 .  Дефис. 

4 .  Значение атрибута mon th .  

5 .  Дефис. 

6 .  Значение атрибута day. 

7. Дескриптор < / td> .  

Оператор x s l : va l u e - o f  вычисляет строковое значение множества узлов, ука
зьшаемоrо с помощью значения XPath атрибута s e l e c t .  В этом случае путь опре
деляется относительно текущего у:ыа .  Множество узлов преобразуется в сим
вол 1,ную строку путем сцепления строковых значений из всех узлов. Строковым 
значением атрибута является его значение, строковым значением текстового 
узла - его содержимое, а строковым значением элемента разметки - сцепление 
строковых значений его дочерних узлов (но не атрибутов) . 

В листинге 3. 1 0  приведена таблица стилей для преобра:ювания ХМL-докумен
та с записями о сотрудниках в НТМL-таблицу. 
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Листинг З. 1 0. И сходн ы й код из  файла transform/makehtml . xs l 

1 < ? xml  vers i on=" l . 0 "  encoding= " I S0-8 8 5 9 - 1 " ?> 
2 
3 <xs l : s ty le sheet 
4 xmlns : xs l = " ht t p : / /www . w3 . org/ l 9 9 9 /XSL/Trans form"  
5 ve r s i on=" l . 0 " >  
6 
7 <xs l : output met hod= " html " / >  
8 
9 <xs l : t emplate  mat ch= " / st a f f " >  
1 0  < tаЫе borde r=" l " ><xs l : appl y-template s / > < / t aЫe>  
1 1  < / x s 1 : temp l a t e >  
1 2  
1 3  <xs l : t empl a t e  mat ch= " / st a f f / employee " >  
1 4  < t r><xs l : apply-templat e s / > < / t r> 
1 5  < / x s l : t empl ate>  
1 6  
1 7  <xs l : t emplate  mat ch= " / s t a f f / empl oyee / name " >  
1 8  <td><x s l : apply-templat e s / >< / td> 
1 9  < / xs l : t emp l a t e >  
2 0  
2 1  <xs l : t emp l a t e  mat ch= " / st a f f /eшployee / s a l a r y " >  
2 2  < t. d > $<xs l : apply-templates / > < / td>  
2 3  < / xs l : t eшplate>  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  

<xs l : t emplate  mat ch= " / st a f f / employee /hi redat e " >  
<td><xs l : value-of  se lect= " @year " / > -<xs l : value - o f  
s e l ect=" @month " / > -<xsl : va lue-of  se lect=" @day " / > < / td> 

< / xs l : t emp l a t e >  

3 0  < / x s l : s t yl e sheet > 

В листинге 3.1 1 приведены шаблоны для различных преобразований того же 
самого ХМL-документа в обычный текст в знакомом уже формате файла свойств: 

empl oyee . l . naшe=Car l  C racker  
empl oyee . 1 . s a l a ry=7 5 0 0 0 . 0  
eшp loyee . l . h i redate= l 9 8 7 - 1 2 - 1 5  
eшp l oye e . 2 . naшe=Ha rry  Hacke r  
empl oyee . 2 . s a l a ry=5 0 0 0 0 . 0  
emp loyee . 2 . h i redate=l 9 8 9 - 1 0 - l  
empl oyee . 3 . name=Tony Tester  
empl oyee . 3 . s a l a r y=4 0 0 0 0 . 0  
emp loyee . 3 . h i redate=1 9 9 0 - 3 - 1 5  

Л истинг З . 1 1 .  И сходн ы й код из  фа йла transform/makeprop . xs l  

1 < ? xml vers i on=" l . 0 " ? > 
2 
3 <xs l : s t y l e sheet 
4 xmlns : xs l = " http : / /www . w3 . or g/ 1 9 9 9 /XSL/Trans forш" 
5 ve r s i on=" l . O " >  
6 
7 <xs l : output method= " t ext " oшit - xml-dec lara t i on= " ye s " / >  
8 
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9 <x s l : t emp l a t e  mat c h= " / s t a f f / emp loyee " >  
1 0  emp l o yee . <x s l : v a l u e - o f  s e l e c t = " po s i t i on ( ) " 
1 1  / > . name=<x s l : v a l u e - o f  s e l e c t = " name / t ext ( ) " / > 
1 2  emp l o yee . <x s l : v a l ue - o f  s e l e ct = " po s i t i o n ( ) "  
1 3  / > . s a l a r y=<xs l : v a l ue - o f  s e l e ct = " s a l a ry / t ext ( )  " / > 
1 4  emp l o yee . <x s l : v a l ue - o f  s e l e c t = " po s i t i on ( ) " 
1 5  / > . h i redate=<x s l : va l u e - o f  s e l e ct = " h i reda t e / @ ye a r "  
1 6  / > - <x s l : v a l u e - o f  s e l e ct = " h i reda t e / @mont h "  
1 7  / > - <x s l : v a l u e - o f  s e l e ct = " h i redat e / @da y " / >  
1 8  < / x s l : t emp l a t e >  
1 9  
2 0  < / x s l : s t y l e sh e e t >  

В данном примере используется функция po s i  t i on  ( ) , которая выдает рас
положение текущего у:иа относительно родительского.  Чтобы получить выводи
мый результат в совершенно другом виде, достаточно внести соответствующие 
изменения в таблицу стилей . Таким образом, ХМL-документ можно благополуч
но применять для представления данных, не особенно заботясь, в каком именно 
формате они требуются в прикладной программе. Для формирования данных 
1 1  нужном формате достаточно восполиоваться средствами XSLT. 

Преобра:ювания средствам и  XSLT совсем не трудно организовать на платфор
ме Java .  С этой целью следует создать сначала отдельную фабрику преобразова
телей для каждой таблицы стилей, а затем получип, объект типа Tran s forme r 
и передать ему преобразуемые данные, как показано ниже. 

var s t yl eSheet  = new Fi l e ( f i l e name ) ; 
v a r  s t yl eSource = new S t reamS ource ( s t y l eSheet ) ;  
T r a n s forme r t = T ra n s f o rme r Fa c t o r y . new i ns t ance ( )  

. newT rans forme r ( s t y l e S ource ) ; 
t . t ra n s f o rm ( s ource , r e s u l t ) ;  

Параметры, передаваемые методу t rans form ( ) , представляют собой эк:1ем
пляры классов, реализующих интерфейсы Source  и Re s u l  t. Так, у интерфейса 
Source и меются реализации источника данных в следующих классах :  

DOMS ource 
SAXSource  
StAX S ource 
St reamSource 

Потоковый источник данных типа S t r eamSource  можно со:}дать из  файла, 
потока ввода, потока чтения или URL, а источник данных типа DOMSource  - из 
у:иа дерева DOM. Так, в примере программы из листинга 3 .9  в предыдущем раз
деле выполнялос1, следующее тождественное преобразование: 

t . t ra n s f o rm ( new  DOMS ource ( do c ) , r e s u l t ) ;  

В рассматриваемом здесь примере программы применяется другой, более ин
тересный подход. Вместо уже существующего ХМL-файла создается поток, чи
тающий данные в формате XML, имитируя их SАХ-анализ с инициированием 
соответствующих SАХ-событий.  По существу, поток чтения данных формата XML 
выполняет чтение из однородного входного файла со следующим содержимым:  

Carl  Cra c ke r l 7 5 0 0 0 . 0 i 1 9 8 7 i 1 2 i 1 5 
H a r r y  Hacker i 5 0 0 0 0 . 0 i 1 9 8 9 i 1 0 i l  
Топу T e s t e r i 4 0 0 0 0 . 0 i l 9 9 0 1 3 i 1 5 
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По мере обработки вводимых данных формата XML в потоке чтения ини
циируются SАХ-события .  Ниже представлен фрагмент исходного кода метода 
p a r s e  ( )  из класса Emp l oyeeReade r, реализующего интерфейс XMLRe ade r .  

v a r  a t t r ibut e s  = new At t r ibut e s imp l ( ) ; 
handl e r . s t a r t Document ( ) ; 
handl e r . s t a r t E l ement ( " " ,  " s t a f f " , " s t a f f " ,  a t t r ibut e s ) ; 
wh i l e  ( ( l i n e  = i n . readL i n e ( ) ) ! =  nu l l )  
{ 

hand l e r . s t a rt E l ement  1 " " ,  " empl o yee " ,  " emp l oyee " ,  
a t t r i butes ) ;  

v a r  t o ke n i ze r  = new S t r i ngToken i ze r  ( l i ne , " 1  " ) ; 
handle r . s t a r t E l ement ( " " ,  " name " , " name " ,  a t t r ibut e s ) ; 
S t r i ng s = t o ken i ze r . nextToken ( ) ; 
handle r . cha ract e r s ( s . t oCharAr ray ( ) , О ,  s . l engt h ( ) ) ;  
handl e r . endEl ement ( " " ,  " name " ,  " name " ) ;  

handl e r . endE l ement ( " " ,  " empl o ye e " , " emp l o yee " ) ; 

handl e r . e ndE l ement ( " " ,  root E l ement , root E l ement ) ;  
handl e r . endDocument ( ) ; 

Источник типа SAX S o u r c e  для преобра:ювания данных создается из  потока 
чтения ХМL-данных следующим образом :  

t . t ra n s f o rm ( new SAXSource ( new Emp l o yeeReade r ( ) , 
new I nput S ource ( new Fi l e i nput St ream ( f i l en ame ) ) ) ,  r e s u l t ) ;  

Такой искусный прием как нельзя лучше подходит для преобразования унас
ледованных данных в формат XML. Безусловно, для большинства приложений 
XSLT вводимые данные уже находятся в формате XML, что позволяет просто вы
звать метод t r a n s f o rm ( )  для объекта типа SAXSource :  

t . t ra n s f o rm ( new S t reamSource ( f i l e ) , r e s u l t ) ;  

Результатом такого преобразования ока:3ывается объект одного из  следующих 
трех классов, реализующих интерфейс Re s u l  t в библиотеке Java : 

DOMRe s u l t  
SAXRe s u l t  
S t reamRe s u l t  

Для сохранения результата в виде древовидной структуры DOM используется 
объект типа Docume n t B u i lde r .  С его помощью генерируется новый узел доку
мента, заключаемый  в оболочку типа DOMRe s u l  t, как показано ниже. 

Document doc = bui l de r . newDocument ( ) ; 
t . t ra n s f o rm ( s ource , new DOMRe s u l t ( do c ) ) ;  

Наконец, для вывода полученного результата в файл исполиуется объект 
типа S t re amRe s u l  t :  

t . t ra n s f o rm ( s ource , n e w  S t re amRe s u l t ( f i l e ) ) ;  

В листинге 3. 1 2  приведен весь исходный код рассмотренного здес1, примера 
программы.  
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Листин г  З . 1 2.  И сходн ы й  код из  файла transform/TransformTest . j ava 

1 package t ra n s f o rm ;  
2 
3 import j a va . i o . * ;  
4 import  j a va . n i o . f i l e . * ;  
5 impo rt j ava . ut i l . * ;  
6 import j avax . xml . t ra n s f o rm . * ;  
7 import j a vax . xml . t ra n s f o rm . s ax . * ;  
8 import j avax . xml . t ra n s f o rm . s t ream . * ;  
9 import  o r g . xml . s ax . * ;  
1 0  import o rg . xml . s ax . he lpers . * ;  
1 1  
1 2  / * *  
1 3  * В э т ой программе демонстрируют ся  преобра зования 
1 4  * я зыковыми средст в ами XSLT . Преобра зо в ания 
1 5  * выполн яют ся  над записями о сотрудниках и з файла 
1 6  * employee . dat в форма т  ХМL .  Для этого  следует 
1 7  * ука з а т ь  т а блицу стилей в командной строке , 
1 8  * например , следующим обра зом : 
1 9  * j ava TransformTest transform/шakeprop . xsl 
2 0  * @ ve r s i on 1 . 0 4 2 0 1 8 - 0 4 - 1 0  
2 1  * @ autho r С а у  H o r stmann 
2 2  * /  
2 3  puЫ i c  c l a s s  T r a n s f o rmT e s t  
2 4  { 
2 5  puЫ i c  s t a t i c  vo id  ma i n ( S t r i ng [ )  a r g s ) 
2 6  t hrows Except i o n  
2 7  
2 8  P a t h  pat h ;  
2 9  i f  ( a rg s . l e n g t h  > 0 )  path  = Paths . ge t ( a rgs [ O J ) ;  
3 0  e l s e  p a t h  = Paths . g e t  ( " t rans f o rm " , " ma kel1tml . x s l " ) ;  
3 1  t r y  ( I nput S t ream s t y l e l n  = 
3 2  Fi l e s . newi nput S t ream ( pa t h ) ) 
3 3  
3 4  v a r  s t y l e Source = new S t reamSource ( st y l e i n ) ; 
3 5  
3 6  T r a n s f o rme r t = T r a n s f o rme r Fact ory . new i n s t a nce ( )  
3 7  . newTrans forme r ( s t y l e S ource ) ; 
3 8  t . s e t Output P ropert y ( Output Keys . I N DENT , " ye s " ) ; 
3 9  t . s e t Output P r ope r t y ( Output Keys . METHOD , " xml " ) ; 
4 0  t . s e t Output Propert y ( " { ht t p : / / xml . apache . or g / x s l t ) " 
4 1  + " i ndent - amount " ,  " 2 " ) ; 
4 2  
4 3  t r y  ( I nput S t ream doc l n  = F i l e s . newi nput S t ream ( 
4 4  Paths . get ( " t rans form" , " emp l oyee . da t " ) ) )  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  / * *  

t . t rans form ( new SAXSource ( new Emp loyeeReade r ( ) , 
new I nput Source ( do c i n )  ) ,  
new S t reamRe s u l t ( S y s t em . out ) ) ;  
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5 5  * Этот кла с с  читает однородньм файл employee . dat и 
5 6  * уведомляет  о событиях в SАХ-анализаторе , как будто 
57 * он  сам выполнил синтаксиче ский а нализ ХМL-документа 
58  * /  
5 9  c l a s s  Emp l o yeeReader imp l emeпt s XMLReade r 
6 0  
6 1  p r i va t e  Coпt entHand l e r  handl e r ;  
6 2  
6 3  puЫ i c  vo i d  p a r s e ( I nput Source source ) 
6 4  t hrows I OExcep t i o n ,  SAXExcept i on 
6 5  
6 6  I nput S t ream s t ream = source . getByt e S t r eam ( ) ; 
6 7  var  i n  = new Buffe redReade r ( 
6 8  new I nput S t reamReade r ( s t ream ) ) ;  
6 9  S t r i ng root E l eme nt  = " s t a f f " ; 
7 0  v a r  a t t s  = new At t r i bu t e s l mp l ( ) ; 
7 1  
7 2  
7 3  
7 4  
7 5  
7 6  
7 7  
7 8  
7 9  
8 0  
8 1  
8 2  
8 3  
8 4  
8 5  
8 6  
8 7  
8 8  
8 9  
9 0  
9 1  
9 2  

i f  ( handl e r  nu l l ) 
t h row new SAXExcept i on 1 " N o  content  hand l e r " ) ; 

hand l e r . s t a r t Document ( ) ; 
handl e r . s t a r t E l ement ( " " ,  roo t E l ement , 

root E l ement , a t t s ) ; 
S t r i n g  l i n e ;  
whi l e  ( ( l i ne 
{ 

i n . readL i ne ( ) ) ! =  nu l l )  

handl e r . s t a r t E l ement ( " " ,  " emp l o ye e " , 
" emp l oyee " ,  at t s  1 ;  

var  t = new S t r i ngToken i z e r ( l ine , " 1 " ) ;  

handl e r . s t a r t E l ement ( " " ,  " name " ,  " name " , a t t s ) ; 
S t r i n g  s = t . next T o ken ( ) ; 
handl e r . cha ract e r s ( s . t oCha rAr ray ( ) , О ,  

s .  length  1 )  ) ; 
handl e r . endEl ement ( " " ,  " name " ,  " name " ) ;  

handl e r . s t a r t E l ement { " " ,  " sa l a ry " , " sa l a ry " , 
a t t s ) ; 

9 3  s = t . next T o ke n ( ) ; 
9 4  hand l e r . cha ract e r s ( s . t oCha rAr ray ( ) ,  О ,  
9 5  s . l e ngth ( ) ) ;  
9 6  handl e r . endE l ement ( "  " ,  " s a l a ry " , " s a l a r y " ) ; 
9 7  
9 8  at t s . addAt t r ibute ( " " ,  " yea r " , " ye a r " ,  " C DATA" , 
9 9  t . nextToke n ( ) ) ;  
1 0 0  at t s . addAt t r ibute ( " " ,  " mo nt h " , "mont h " , " C DATA " , 
1 0 1  t . nextToke n ( ) ) ;  
1 0 2  at t s . addAt t r ibute ( " " ,  " day " , " day " , " C DATA " , 
1 0 3  t . nextToke n ( )  1 ;  
1 0 4  hand l e r . s t a r t E l ement ( " " ,  " h i redat e " ,  " h i re dat e " , 
1 0 5  a t t s ) ; 
1 0 6  handl e r . endE l ement ( " " ,  " h i redate " ,  " h i redat e " ) ;  
1 0 7  a t t s . c l e a r ( ) ; 
1 0 8  
1 0 9  handl e r . eпdEl ement ( " " ,  " emp l oyee " ,  " emp l oyee " ) ;  
1 1 0  
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1 1 1  
1 1 2  handl e r . endE l ement ( " " ,  root E l ement , roo t E l ement ) ; 
1 1 3  handl e r . endDocument ( ) ;  
1 1 4  
1 1 5  
1 1 6  puЫ i c  v o i d  s e t ContentHand l e r ( ContentHand l e r  newVa l ue ) 
1 1 7  { 
1 1 8  hand l e r  = newVa lue ; 
1 1 9  
1 2 0  
1 2 1  puЫ i c  Cont entHand l e r  get Cont entHand l e r ( )  
1 2 2  { 
1 2 3  return  hand l e r ; 
1 2 4  
1 2 5  
1 2 6  / /  следующие мет оды являются всего лишь 
1 2 7  / / холостыми реализаци ями 
1 2 8  puЫ i c  v o i d  p a r s e ( S t r i ng s y s t em i d )  
1 2 9  t h r ows I OExcept i on ,  SAXExcept i o n  { ) 
1 3 0  puЫ i c  v o i d  s e t E r r o rHandl e r  ( E rrorHand l e r  hand l e r ) { )  
1 3 1  puЫ i c  E r r o rHand l e r  g e t E r rorHandl e r  ( )  { return  nul l ;  
1 3 2 puЫ i c  vo i d  s e t DTDHand l e r  ( DT DHand l e r  hand l e r ) { )  
1 3 3  puЫ i c  DT DHand l e r  get DTDHand l e r  ( )  { return  nul l ;  ) 
1 3 4  puЫ i c  v o i d  s e t Ent i t yR e s o l v e r ( 
1 3 5  Ent i t yRe s o l ve r  r e s o l ve r )  { ) 
1 3 6  puЬ l i c  Ent i t yRe s o l v e r  get Ent i t yRe s o l ve r ( )  
1 3 7  { return  nul l ;  ) 
1 3 8  puЫ i c  vo i d  s e t Prope r t y ( S t r i ng name , Obj e ct va l ue ) { )  
1 3 9  puЬ l i c  Obj ect get P r ope r t y ( S t r i n g  name ) 
1 4 0  { return  nul l ;  ) 
1 4 1  puЫ i c  vo i d  s e t Feature ( St r ing  name , boo l e a n  v a l ue ) { ) 
1 4 2  puЫ i c  boo l ean  get Feature ( St r i ng name ) 
1 4 3  { return  fa l s e ;  ) 
1 4 4  

j avax . xml . transform . TransformerFactory 1 . 4  

• Transformer newTransformer ( Source stylвShввt) 
Возвращает экзем пляр  класса Transformer, считывающий таблицу стилей  из указанного 
источ ника .  

j avax . xml . transform . s tream . S treamSource 1 . 4  

Stream.Source (File f) 
• Stream.Source ( InputStream in) 

• Stream.Source (Reader in) 

• Stream.Source ( String systemID) 
Создают потоковый источ ник  данных  из указанного файла ,  потока ввода, потока чтения  или 
системного идентификатора !обычно это относительный или абсолютный  U RLJ . 
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j avax . xml . transform . sax . SAXSource 1 . 4  

• SAXSource (XМLReader reader, InputSource source) 

Создает SАХ-источ ни к, получающий вводимые  да нные  из указанного и сточ ника ,  испол ьзуя 
заданный  поток чтения для синтаксического анализа данных .  

org . xml . sax . XМLReader 1 . 4 

• void setContentнandler (ContentHandler handler) 

Устанавли вает обработч ик ,  который  уведомляется о событиях ,  наступающих при  синтаксиче
с ком анализе вводимых  данных .  

• void parse ( InputSource source) 

Анализирует данные ,  в водимые  из указа нно го источника ,  и передает обработчи ку содержи
мого события ,  наступающие при синта ксическом анализе этих да нных .  

j avax . xml . transform . dom . DOМResult 1 . 4  

• DOМResul t (Node n) 

Создает источник  дан ных из зада нного узла .  Обычно  в качестве параметра n указы вается 
узел документа . 

org . xml . sax . helpers . Attributes impl 1 . 4 

• void addAttribute ( String uri , String lname , String qname , String 
type , String value) 

Вводит атрибут в коллекцию атрибутов .  В качестве параметра lname указывается локальное 
имя без префикса ,  а в качестве параметра qname - уточненное имя с префиксом .  Пара 
метр type принимает одно  из следующих строковых значен и й :  " CDATA" , " ID " ,  " IDREF" , 
" IDREFS " ,  "NМТОКЕN" , "NМТОКЕNS " ,  "ENTITY" ,  " ENТITIE S "  И Л И  "NOTATION " .  

• void clear ( )  
Удаляет все атрибуты и з  да нной коллекции .  

Этим примером завершается обсуждение особенностей поддержки XML в би
блиотеке Java . Теперь у вас должно сложиться ясное представление о возможно
стях XML, вкл ючая автоматизированный синтаксический  анализ  и проверку до
стоверности, а также эффективный механизм преобразования ХМL-документов. 
Естественно, что всю эту технологию вам удастся поставить себе на службу лишь 
в том случае, если вы тщательно разработаете свои форматы XML. Для этого 
ваши форматы XML должны удовлетворять всем насущным производственным 
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потребностям ,  сохранят�, устойчиность с течением времени, а на ши деловые 
партнеры быть готовыми принимать от вас ХМL-документы . Решение всех этих 
вопросов может оказат1,ся гораздо сложнее, чем умелое обращение с синтакси
ческими анализаторами, определениями ОТО или преобра:юваниями, ныполня
емыми  средствами XSLT. 

В следующей главе будут обсуждаться вопросы сетевого программирования 
на платформе Java . Сначала мы рассмотрим основные положения о сетевых со
кетах, а затем перейдем к высокоуровневы м  протоколам  для организации элек
тронной почты и Всем ирной паутины.  



Глава 4

Работа в сети

В этой главе...

 � Подключение к серверу
 � Реализация серверов
 � Получение данных из Интернета
 � HTTP-клиент
 � Отправка электронной почты

Эта глава начинается с описания основных понятий для работы в сети, а за-
тем в ней рассматриваются примеры написания программ на Java, позволяющих 
устанавливать соединения с серверами. Из нее вы узнаете, как осуществляется 
реализация сетевых клиентов и серверов. А завершается глава рассмотрением 
вопросов передачи почтовых сообщений из программы на Java и сбора данных 
с веб-сервера.

4.1. Подключение к серверу
В последующих разделах сначала рассматривается подключение к серверу 

вручную с помощью утилиты telnet, а затем автоматическое подключение из 
программы на Java.

4.1.1. Применение утилиты telnet
Утилита telnet служит отличным инструментальным средством для отлад-

ки сетевых программ. Она должна запускаться из командной строки по команде 
telnet.

4ГЛАВА
Глава 1
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НА ЗАМЕТКУ! В Windows утилиту telnet необходимо активизировать. С этой целью открой-
те панель управления, перейдите в раздел Программы, щелкните на ссылке Добавление 
или удаление компонентов Windows и установите флажок Клиент Telnet. Следует так-
же иметь в виду, что брандмауэр Windows блокирует некоторые сетевые порты, которые будут 
использоваться в  примерах программ из этой главы. Чтобы разблокировать эти порты, вы 
должны обладать полномочиями администратора.

Утилитой telnet можно пользоваться не только для соединения с удаленным 
компьютером. С ее помощью можно также взаимодействовать с различными се-
тевыми службами. Ниже приводится один из примеров необычного использова-
ния этой утилиты. Для этого введите в командной строке следующую команду:
telnet time-a.nist.gov 13

На рис. 4.1 приведен пример ответной реакции сервера, которая в режиме ко-
мандной строки будет иметь следующий вид:
54276 07-06-25 21:37:31 50 0 0 659.0 UTC(NIST) *

Рис. 4.1. Результат, получаемый из службы учета времени дня

Что же в действительности произошло? Утилита telnet подключилась к сер-
веру службы учета времени дня, который работает на большинстве компьюте-
ров под управлением операционной системы UNIX. Указанный в этом приме-
ре сервер находится в Национальном институте стандартов и технологий США 
(National Institute of Standards and Technology). Его системное время синхрони-
зировано с цезиевыми атомными часами. (Безусловно, полученное значение те-
кущего времени будет не совсем точным из-за задержек, связанных с передачей 
данных по сети.) По принятым правилам сервер службы времени всегда связан 
с портом 13.
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НА ЗАМЕТКУ! В сетевой терминологии порт — это не какое-то конкретное физическое устрой-
ство, а абстрактное понятие, упрощающее представление о соединении сервера с клиентом 
(рис. 4.2).

13 data

Сетевой 
пакет

Порты 
на сервере

13

80

…

Сервер
132.163.4.103

Клиент

Интернет

132.163.4.103

Рис. 4.2. Схема соединения клиента с сервером через конкретный порт

Программное обеспечение сервера постоянно работает на удаленном компью-
тере и ожидает поступления сетевого трафика через порт 13. При получении 
операционной системой на удаленном компьютере сетевого пакета с запросом 
на подключение к порту 13 на сервере активизируется соответствующий процесс 
и устанавливается соединение. Такое соединение может быть прервано одним из 
его участников.

Когда сеанс связи с сервером через порт 13 начинается по команде telnet 
с параметром time-a.nist.gov, сетевое программное обеспечение преобразует 
строку "time-a.nist.gov" в IP-адрес 129.6.15.28. Затем оно посылает по это-
му адресу запрос на соединение с удаленным компьютером через порт 13. После 
установления соединения программа на удаленном компьютере передает обрат-
но строку с данными, а затем разрывает соединение. Разумеется, клиенты и сер-
веры могут вести и более сложные диалоги до разрыва соединения.

Проведем еще один, более интересный эксперимент. С этой целью выполните 
следующие действия.

1. Введите в режиме командной строки команду
telnet horstmann.com 80

2. Затем аккуратно и точно введите следующие строки, дважды нажав клавишу 
<Enter> в конце:
GET / HTTP/1.1 
Host: horstmann.com 
пустая строка

На рис. 4.3 показана ответная реакция сервера в окне утилиты telnet. Она 
имеет уже знакомый вам вид страницы текста в формате HTML, а именно на-
чальной страницы веб-сайта Кея Хорстманна. Именно так обычный веб-браузер 
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получает искомые веб-страницы. Для запроса веб-страниц на сервере он приме-
няет сетевой протокол HTTP. Разумеется, браузер отображает данные в намного 
более удобном для чтения виде, чем формат HTML.

Рис. 4.3. Доступ к HTTP-порту с помощью утилиты telnet

НА ЗАМЕТКУ! Пару “ключ–значение” Host: horstmann.com требуется указывать для под-
ключения к  веб-серверу, на  котором под  одним и  тем же IP-адресом размещаются разные 
домены. Ее можно не указывать, если на веб-сервере размещается единственный домен.

4.1.2. Подключение к серверу из программы на Java
В первом примере сетевой программы, исходный код которой приведен 

в листинге 4.1, выполняются те же действия, что и при использовании утилиты 
telnet. Она устанавливает соединение с сервером через порт и выводит получа-
емые в ответ данные.

Листинг 4.1. Исходный код из файла socket/SocketTest.java

1  package socket; 
2 
3  import java.io.*; 
4  import java.net.*; 
5  import java.nio.charset.*; 
6  import java.util.*; 
7 
8  /** 
9   * В этой программе устанавливается сокетное соединение 
10  * с атомными часами в г. Боулдере, шт. Колорадо и 
11  * выводится время, передаваемое из сервера 
12  * @version 1.22 2018-03-17 
13  * @author Cay Horstmann 
14  */ 
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15 public class SocketTest 
16 { 
17   public static void main(String[] args) 
18          throws IOException 
19   { 
20     try (var s = new Socket("time-a.nist.gov", 13); 
21     var in = new Scanner(s.getInputStream(), 
22                          StandardCharsets.UTF_8)) 
23     { 
24       while (in.hasNextLine()) 
25       { 
26         String line = in.nextLine(); 
27         System.out.println(line); 
28       } 
29     } 
30   } 
31 }

В данной программе наибольший интерес представляют следующие две стро-
ки кода:
Socket s = new Socket("time-a.nist.gov", 13); 
Scanner in = new Scanner(s.getInputStream(), "UTF-8"))

В первой строке кода открывается сокет. Сокет — это абстрактное поня-
тие, обозначающее возможность для программ устанавливать соединения 
для обмена данными по сети. Конструктору объекта сокета передается адрес 
удаленного сервера и номер порта. Если установить соединение не удает-
ся, генерируется исключение типа UnknownHostException, а при возникно-
вении каких-нибудь других затруднений — исключение типа IOException. 
Класс UnknownHostException является подклассом, производным от класса 
IOException, поэтому в данном простом примере обрабатывается только ис-
ключение из суперкласса.

После открытия сокета метод getInputStream() из класса java.net.Socket 
возвращает объект типа InputStream, который можно использовать как любой 
другой поток ввода. Получив поток ввода, рассматриваемая здесь программа 
приступает к выводу каждой введенной символьной строки в стандартный поток 
вывода. Этот процесс продолжается до тех пор, пока не завершится поток ввода 
или не разорвется соединение с сервером.

Данная программа может взаимодействовать только с очень простыми серве-
рами, например со службой учета текущего времени. В более сложных случаях 
клиент посылает серверу запрос на получение данных, а сервер может поддер-
живать установленное соединение в течение некоторого времени после отправки 
ответа на запрос. Примеры реализации подобного поведения представлены да-
лее в этой главе.

Класс Socket очень удобен для работы в сети, поскольку он скрывает все 
сложности и подробности установления сетевого соединения и передачи данных 
по сети, реализуемые средствами библиотеки Java. Пакет java.net, по существу, 
предоставляет тот же самый программный интерфейс, который используется 
для работы с файлами.
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НА ЗАМЕТКУ! Здесь рассматривается только сетевой протокол TCP (Transmission Control 
Protocol — протокол управления передачей). На платформе Java поддерживается также про-
токол UDP (User Datagram Protocol — протокол пользовательских дейтаграмм), который мо-
жет служить для отправки пакетов (называемых иначе дейтаграммами) с гораздо меньшими 
издержками, чем по протоколу TCP. Недостаток такого способа обмена данными по сети за-
ключается в том, что пакеты необязательно доставлять получателю в последовательном по-
рядке, и они вообще могут быть потеряны. Получатель сам должен позаботиться о том, чтобы 
пакеты были организованы в определенном порядке, а кроме того, он должен сам запраши-
вать повторно передачу отсутствующих пакетов. Протокол UDP хорошо подходит для тех при-
ложений, которые могут обходиться без отсутствующих пакетов, например, для организации 
аудио- и видеопотоков или продолжительных измерений.

java.net.Socket 1.0

 • Socket(String host, int port)

Создает сокет для соединения с указанным хостом или портом.
 • InputStream getInputStream()

 • OutputStream getOutputStream()

Получают поток ввода для  чтения данных из сокета или поток вывода для  записи данных 
в сокет.

4.1.3. Время ожидания для сокетов
Чтение данных из сокета продолжается до тех пор, пока данные доступны. Если 

хост (т.е. сетевой узел) недоступен, прикладная программа будет ожидать очень 
долго, и все будет зависеть от того, когда операционная система, под управлением 
которой работает компьютер, определит момент завершения времени ожидания.

Для конкретной прикладной программы можно самостоятельно определить 
наиболее подходящую величину времени ожидания для сокета, а затем вызвать 
метод setSoTimeout(), чтобы установить эту величину в миллисекундах. В при-
веденном ниже фрагменте кода показано, как это делается.
var s = new Socket(. . .); 
// истечение времени ожидания через 10 секунд: 
s.setSoTimeout(10000);

Если величина времени ожидания была задана для сокета, то при выполне-
нии всех последующих операций чтения и записи данных будет генерироваться 
исключение типа SocketTimeoutException по истечении времени ожидания 
до фактического завершения текущей операции. Но это исключение можно пе-
рехватить, чтобы отреагировать на данное событие надлежащим образом, как 
показано ниже.
try 
{ 
  InputStream in = s.getInputStream(); 
    // читать данные из потока ввода in 
  . . . 
} 
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catch (InterruptedIOException exception) 
{ 
  отреагировать на истечение времени ожидания 
}

Что касается времени ожидания для сокетов, то остается еще одно затрудне-
ние, которое придется каким-то образом разрешить. Так, приведенный ниже 
конструктор может установить блокировку в течение неопределенного перио-
да времени до тех пор, пока не будет установлено первоначальное соединение 
с хостом.
Socket(String host, int port)

Это затруднение можно преодолеть, если сначала создать несоединяемый со-
кет, а затем установить соединение с ним, задав время ожидания:
Socket s = new Socket(); 
s.connect(new InetSocketAddress(host, port), timeout);

Если же пользователям требуется предоставить возможность прерывать сое-
динение с сокетом в любой момент, то далее, в разделе 4.2.4 поясняется, как этого 
добиться.

java.net.Socket 1.0

 • Socket() 1.1
Создает сокет, который еще не соединен в данный момент времени.

 • void connect(SocketAddress address) 1.4
Соединяет данный сокет по указанному адресу.

 • void connect(SocketAddress address, int timeoutInMilliseconds) 1.4
Соединяет данный сокет по  указанному адресу или осуществляет возврат, если заданный 
промежуток времени истек.

 • void setSoTimeout(int timeoutInMilliseconds) 1.1
Задает время ожидания для чтения запросов в данном сокете. По истечении времени ожида-
ния возникает исключение типа InterruptedIOException.

 • boolean isConnected() 1.4
Возвращает логическое значение true, если установлено соединение с сокетом.

 • boolean isClosed() 1.4
Возвращает логическое значение true, если разорвано соединение с сокетом.

4.1.4. Межсетевые адреса
Как правило, нет особой нужды беспокоиться о межсетевых адресах в Интер-

нете — числовых адресах хостов, состоящих из четырех байтов (или из шестнад-
цати байтов — по протоколу IPv6), как, например, 129.6.15.28. Но если требу-
ется выполнить взаимное преобразование имен хостов и межсетевых адресов, то 
для этой цели можно воспользоваться классом InetAddress.

В пакете java.net поддерживаются межсетевые адреса по протоколу IPv6, 
при условии, что их поддержка обеспечивается и со стороны операционной 
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системы хоста. В частности, статический метод getByName() возвращает объект 
типа InetAddress для хоста. Например, в следующей строке кода возвращает-
ся объект типа InetAddress, инкапсулирующий последовательность из четырех 
байтов 129.6.15.28:
InetAddress address = InetAddress.getByName("time-a.nist.gov");

Чтобы получить байты межсетевого адреса, достаточно вызвать метод 
getAddress() следующим образом:
byte[] addressBytes = address.getAddress();

Имена некоторых хостов с большим объемом трафика соответствуют несколь-
ким межсетевым адресам, что объясняется попыткой сбалансировать нагрузку. 
Так, на момент написания данной книги имя хоста google.com соответствовало 
двенадцати различным сетевым адресам. Один из них выбирается случайным об-
разом во время доступа к хосту. Получить межсетевые адреса всех хостов можно, 
вызвав метод getAllByName():
InetAddress[] addresses = InetAddress.getAllByName(host);

Наконец, иногда требуется адрес локального хоста. Если вы просто запро-
сите адрес локального хоста, указав localhost, то неизменно получите в ответ 
локальный петлевой адрес 127.0.0.1, которым другие не смогут воспользо-
ваться для подключения к вашему компьютеру. Вместо этого вызовите метод 
getLocalHost(), чтобы получить адрес вашего локального хоста, как показано 
ниже.
InetAddress address = InetAddress.getLocalHost();

В листинге 4.2 приведен пример простой программы, выводящей межсетевой 
адрес локального хоста, если не указать дополнительные параметры в командной 
строке, или же все межсетевые адреса другого хоста, если указать имя хоста в ко-
мандной строке, как в следующем примере:
java inetAddress/InetAddressTest www.horstmann.com

Листинг 4.2. Исходный код из файла inetAddress/InetAddressTest.java

1  package inetAddress; 
2 
3  import java.io.*; 
4  import java.net.*; 
5  /** 
6   * В этой программе демонстрируется применение 
7   * класса InetAddress. В качестве аргумента в командной 
8   * строке следует указать имя хоста или запустить 
9   * программу без аргументов, чтобы получить в ответ 
10  * адрес локального хоста 
11  * @version 1.02 2012-06-05 
12  * @author Cay Horstmann 
13  */ 
14 public class InetAddressTest 
15 { 
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16   public static void main(String[] args) 
17          throws IOException 
18   { 
19     if (args.length > 0) 
20     { 
21       String host = args[0]; 
22       InetAddress[] addresses = 
23                     InetAddress.getAllByName(host); 
24       for (InetAddress a : addresses) 
25         System.out.println(a); 
26     } 
27     else 
28     { 
29       InetAddress localHostAddress = 
30                   InetAddress.getLocalHost(); 
31       System.out.println(localHostAddress); 
32     } 
33   } 
34 }

java.net.InetAddress 1.0

 • static InetAddress getByName(String host)

 • static InetAddress[] getAllByName(String host)

Конструируют объект типа InetAddress или массив всех межсетевых адресов для задан-
ного имени хоста.

 • static InetAddress getLocalHost()

Конструирует объект типа InetAddress для локального хоста.
 • byte[] getAddress()

Возвращает массив байтов, содержащий числовой адрес.
 • String getHostAddress()

Возвращает адрес хоста в виде символьной строки с десятичными числами, разделенными 
точками, например "132.163.4.102".

 • String getHostName()

Возвращает имя хоста.

4.2. Реализация серверов
В предыдущем разделе были рассмотрены особенности реализации элемен-

тарного сетевого клиента, способного получать данные из сети вообще и Интер-
нета в частности. Теперь перейдем к обсуждению реализации простого сервера, 
способного посылать данные клиентам.

4.2.1. Сокеты сервера
После запуска серверная программа переходит в режим ожидания от клиен-

тов подключения к портам сервера. Для рассматриваемого здесь примера выбран 
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номер порта 8189, который не используется ни одним из стандартных устройств. 
В следующей строке кода создается сервер с контролируемым портом 8189:
var s = new ServerSocket(8189);

В приведенной ниже строке кода серверной программе предписывается ожи-
дать подключения клиентов к заданному порту.
Socket incoming = s.accept();

Как только какой-нибудь клиент подключится к данному порту, отпра-
вив по сети запрос на сервер, метод accept() возвратит объект типа Socket, 
представляющий установленное соединение. Этот объект можно использовать 
для чтения и записи данных в потоки ввода-вывода, как показано в приведенном 
ниже фрагменте кода.
InputStream inStream = incoming.getInputStream(); 
OutputStream outStream = incoming.getOutputStream();

Все данные, направляемые в поток вывода серверной программы, поступают 
в поток ввода клиентской программы. А все данные, направляемые в поток выво-
да из клиентской программы, поступают в поток ввода серверной программы. Во 
всех примерах, приведенных в этой главе, обмен текстовыми данными осущест-
вляется через сокеты. Поэтому соответствующие потоки ввода-вывода через сокет 
преобразуются в потоки сканирования (типа Scanner) и записи (типа Writer) 
следующим образом:
var in = new Scanner(inStream, "UTF-8"); 
var out = new PrintWriter(new OutputStreamWriter( 
              outStream, "UTF-8"), 
              true /* автоматическая очистка */);

Допустим, клиентская программа посылает следующее приветствие:
out.println("Hello! Enter BYE to exit.");

Если для подключения к серверной программе через порт 8189 используется 
утилита telnet, это приветствие отображается на экране терминала.

В рассматриваемой здесь простой серверной программе вводимые данные, 
отправленные клиентской программой, считываются построчно и посылаются 
обратно клиентской программе в режиме эхопередачи, как показано в приведен-
ном ниже фрагменте кода. Этим наглядно демонстрируется получение данных 
от клиентской программы. Настоящая серверная программа должна обработать 
полученные данные и выдать соответствующий ответ.
String line = in.nextLine(); 
out.println("Echo: " + line); 
if (line.trim().equals("BYE")) done = true;

По завершении сеанса связи открытый сокет закрывается следующим образом:
incoming.close();

Вот, собственно, и все, что делает данная программа. Любая серверная про-
грамма, например, веб-сервер, работающий по протоколу HTTP, выполняет ана-
логичный цикл следующих действий.
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1. Получение из потока ввода входящих данных запроса на конкретную ин-
формацию от клиентской программы.

2. Расшифровка клиентского запроса.
3. Сбор информации, запрашиваемой клиентом.
4. Передача обнаруженной информации клиентской программе через поток 

вывода исходящих данных.

В листинге 4.3 приведен весь исходный код описанного выше примера сервер-
ной программы.

Листинг 4.3. Исходный код из файла server/EchoServer.java

1  package server; 
2 
3  import java.io.*; 
4  import java.net.*; 
5  import java.nio.charset.*; 
6  import java.util.*; 
7 
8  /** 
9   * В этой программе реализуется простой сервер, 
10  * прослушивающий порт 8189 и посылающий обратно 
11  * клиенту все полученные от него данные 
12  * client input. 
13  * @version 1.22 2018-03-17 
14  * @author Cay Horstmann 
15  */ 
16 public class EchoServer 
17 { 
18   public static void main(String[] args) 
19          throws IOException 
20   { 
21     // установить сокет на стороне сервера 
22     try (var s = new ServerSocket(8189)) 
23     { 
24       // ожидать подключения клиента 
25       try (Socket incoming = s.accept()) 
26       { 
27         InputStream inStream = 
28                     incoming.getInputStream(); 
29         OutputStream outStream = 
30                      incoming.getOutputStream(); 
31 
32         try (var in = new Scanner(inStream, 
33                       StandardCharsets.UTF_8)) 
34         { 
35           var out = new PrintWriter( 
36               new OutputStreamWriter( 
37                   outStream, StandardCharsets.UTF_8), 
38                   true /* автоматическая очистка */); 
39 
40           out.println("Hello! Enter BYE to exit."); 
41 
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42           // передать обратно данные, 
43           // полученные от клиента 
44           var done = false; 
45           while (!done && in.hasNextLine()) 
46           { 
47             String line = in.nextLine(); 
48             out.println("Echo: " + line); 
49             if (line.trim().equals("BYE")) done = true; 
50           } 
51         } 
52       } 
53     } 
54   } 
55 }

Для проверки работоспособности данной серверной программы ее нужно 
скомпилировать и запустить. Затем необходимо подключиться с помощью ути-
литы telnet к локальному серверу localhost (или по IP-адресу 127.0.0.1) че-
рез порт 8189. Если ваш компьютер непосредственно подключен к Интернету, 
любой пользователь может получить доступ к данной серверной программе, 
если ему известен IP-адрес и номер порта. При подключении через этот порт 
будет получено следующее сообщение (рис. 4.4):
Hello! Enter BYE to exit.1

Рис. 4.4. Сеанс связи с сервером, передающим обратно данные, полученные 
от клиента

Введите любую фразу и понаблюдайте за тем, как она будет получена обрат-
но в том же самом виде. Для отключения от сервера введите BYE (все символы 
в верхнем регистре). В итоге завершится и серверная программа.

1Привет! Введите BYE (Пока), чтобы выйти из программы.
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java.net.ServerSocket 1.0

 • ServerSocket(int port)

Создает сокет на стороне сервера, контролирующего указанный порт.
 • Socket accept()

Ожидает соединения. Этот метод блокирует (т.е. переводит в режим ожидания) текущий поток 
до тех пор, пока не будет установлено соединение. Возвращает объект типа Socket, через 
который программа может взаимодействовать с подключаемым клиентом.

 • void close()

Закрывает сокет на стороне сервера.

4.2.2. Обслуживание многих клиентов
В предыдущем простом примере серверной программы не предусмотрена 

возможность одновременного подключения сразу нескольких клиентских про-
грамм. Обычно серверная программа работает на компьютере сервера, а кли-
ентские программы могут одновременно подключаться к ней через Интернет из 
любой точки мира. Если на сервере не предусмотрена обработка одновременных 
запросов от многих клиентов, один из клиентов может монополизировать доступ 
к серверной программе в течение длительного времени. Во избежание подобных 
ситуаций следует прибегнуть к помощи потоков исполнения.

Всякий раз, когда серверная программа устанавливает новое сокетное соеди-
нение, т.е. в результате вызова метода accept() возвращается сокет, запускается 
новый поток исполнения для подключения данного клиента к серверу. После это-
го происходит возврат в основную программу, которая переходит в режим ожи-
дания следующего соединения. Для того чтобы все это произошло, в серверной 
программе следует организовать приведенный ниже основной цикл.
while (true) 
{ 
  Socket incoming = s.accept(); 
  var r = new ThreadedEchoHandler(incoming); 
 
  var t = new Thread(r); 
  t.start(); 
}

Класс ThreadedEchoHandler реализует интерфейс Runnable и в своем методе 
run() поддерживает взаимодействие с клиентской программой:
class ThreadedEchoHandler implements Runnable 
{ 
  . . . 
  public void run() 
  { 
    try (InputStream inStream = incoming.getInputStream(); 
       OutputStream outStream = incoming.getOutputStream()) 
    { 
      обработать полученный запрос и отправить ответ 
    } 
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    catch(IOException e) 
    { 
      обработать исключение 
    } 
  } 
}

Когда новый поток исполнения запускается при каждом соединении, несколь-
ко клиентских программ могут одновременно подключаться к серверу. Это не-
трудно проверить, выполнив следующие действия.

1. Скомпилируйте и запустите на выполнение серверную программу, исход-
ный код которой приведен в листинге 4.4.

2. Откройте несколько окон утилиты telnet (рис. 4.5).
3. Переходя из одного окна в другое, введите команды. В итоге каждое отдель-

ное окно утилиты telnet будет взаимодействовать с серверной програм-
мой независимо от других окон.

4. Чтобы разорвать соединение и закрыть окно утилиты telnet, нажмите 
комбинацию клавиш <Ctrl+C>.

Рис. 4.5. Сеанс одновременной связи нескольких клиентов с сервером

НА ЗАМЕТКУ! В рассматриваемой здесь программе для каждого соединения порождается от-
дельный поток исполнения. Такой прием не вполне подходит для высокопроизводительного 
сервера. Более эффективной работы сервера можно добиться, используя средства из паке-
та java.nio. Дополнительные сведения по данному вопросу можно получить, обратившись 
по адресу https://www.ibm.com/developerworks/java/library/j-javaio/.
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Листинг 4.4. Исходный код из файла threaded/ThreadedEchoServer.java

1  package threaded; 
2 
3  import java.io.*; 
4  import java.net.*; 
5  import java.nio.charset.*; 
6  import java.util.*; 
7 
8  /** 
9   * В этой программе реализуется многопоточный сервер, 
10  * прослушивающий порт 8189 и передающий обратно все данные, 
11  * полученные от всех клиентов 
12  * @author Cay Horstmann 
13  * @version 1.23 2018-03-17 
14  */ 
15 public class ThreadedEchoServer 
16 { 
17   public static void main(String[] args ) 
18   { 
19     try (var s = new ServerSocket(8189)) 
20     { 
21       int i = 1; 
22 
23       while (true) 
24       { 
25         Socket incoming = s.accept(); 
26         System.out.println("Spawning " + i); 
27         Runnable r = new ThreadedEchoHandler(incoming); 
28         var t = new Thread(r); 
29         t.start(); 
30         i++; 
31       } 
32     } 
33     catch (IOException e) 
34     { 
35       e.printStackTrace(); 
36     } 
37   } 
38 } 
39 
40 /** 
41  * Этот класс обрабатывает данные, получаемые сервером 
42  * от клиента через одно сокетное соединение 
43  */ 
44 class ThreadedEchoHandler implements Runnable 
45 { 
46   private Socket incoming; 
47 
48   /** 
49      Конструирует обработчик 
50      @param incomingSocket Входящий сокет 
51   */ 
52   public ThreadedEchoHandler(Socket incomingSocket) 
53   { 
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54     incoming = incomingSocket; 
55   } 
56 
57   public void run() 
58   { 
59     try (InputStream inStream = 
60          incoming.getInputStream(); 
61          OutputStream outStream = 
62                       incoming.getOutputStream(); 
63          var in = new Scanner(inStream, 
64                               StandardCharsets.UTF_8); 
65          var out = new PrintWriter( 
66                    new OutputStreamWriter(outStream, 
67                        StandardCharsets.UTF_8), 
68                        true /* autoFlush */)) 
69     { 
70       out.println("Hello! Enter BYE to exit."); 
71 
72       // передать обратно данные, полученные от клиента 
73       var done = false; 
74       while (!done && in.hasNextLine()) 
75       { 
76         String line = in.nextLine(); 
77         out.println("Echo: " + line); 
78         if (line.trim().equals("BYE")) 
79           done = true; 
80       } 
81     } 
82     catch (IOException e) 
83     { 
84       e.printStackTrace(); 
85     } 
86   } 
87 }

4.2.3. Полузакрытие
Полузакрытие обеспечивает возможность прервать передачу данных на одной 

стороне сокетного соединения, продолжая в то же время прием данных от дру-
гой стороны. Рассмотрим типичную ситуацию. Допустим, данные направляются 
на сервер, но заранее неизвестно, какой именно объем данных требуется пере-
дать. Если речь идет о файле, то его закрытие, по существу, означает завершение 
передачи данных. Если же закрыть сокет, то соединение с сервером будет немед-
ленно разорвано.

Для преодоления подобного затруднения служит полузакрытие. Если закрыть 
поток вывода через сокет, то для сервера это будет означать завершение переда-
чи данных запроса. При этом поток ввода остается открытым, позволяя получить 
ответ от сервера. Код, реализующий механизм полузакрытия на стороне клиен-
та, приведен ниже.
try (var socket = new Socket(host, port)) 
{ 
  var in = new Scanner(socket.getInputStream(), "UTF-8"); 



2514.2. Реализация серверов

  var writer = new PrintWriter(socket.getOutputStream()); 
  // передать данные запроса 
  writer.print(. . .); 
  writer.flush(); 
  socket.shutdownOutput(); 
  // теперь сокет полузакрыт 
  // принять данные ответа 
  while (in.hasNextLine() != null) 
  { 
    String line = in.nextLine(); 
    . . .  
  } 
}

Серверная программа просто читает данные из потока ввода до тех пор, пока 
не закроется поток вывода на другом конце соединения. Очевидно, что такой 
подход применим только для служб однократного действия по сетевым протоко-
лам, подобным HTTP, где клиент устанавливает соединение с сервером, передает 
запрос, получает ответ, после чего соединение разрывается.

java.net.Socket 1.0

 • void shutdownOutput() 1.3
Устанавливает поток вывода в состояние завершения.

 • void shutdownInput() 1.3
Устанавливает поток ввода в состояние завершения.

 • boolean isOutputShutdown() 1.4
Возвращает логическое значение true, если вывод данных был остановлен.

 • boolean isInputShutdown() 1.4
Возвращает логическое значение true, если ввод данных был остановлен.

4.2.4. Прерываемые сокеты
При подключении через сокет текущий поток исполнения блокируется до тех 

пор, пока соединение не будет установлено, или же до истечения времени ожи-
дания. Аналогично, если пытаться принять данные через сокет, текущий поток 
приостановит свое исполнение до успешного завершения операции или до ис-
течения времени ожидания. (Для передачи данных время ожидания не устанав-
ливается.)

В прикладных программах, работающих в диалоговом режиме, пользовате-
лям желательно предоставить возможность прервать слишком затянувшийся 
процесс установления соединения через сокет. Но если поток исполнения бло-
кирован для нереагирующего сокета, то разблокировать его не удастся, вызвав 
метод interrupt().

Для прерывания сокетных операций служит класс SocketChannel, предостав-
ляемый в пакете java.nio. Объект типа SocketChannel создается следующим 
образом:
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SocketChannel channel = SocketChannel.open( 
              new InetSocketAddress(host, port));

У канала отсутствуют связанные с ним потоки ввода-вывода. Вместо это-
го в канале предоставляются методы read() и write(), использующие объ-
екты типа Buffer. (Подробнее о буферах из системы ввода-вывода NIO см. 
в главе 2.) Эти методы объявляются в интерфейсах ReadableByteChannel 
и WritableByteChannel. Если же нет желания иметь дело с буферами, для чте-
ния из канала типа SocketChannel можно воспользоваться объектом типа 
Scanner. Для этой цели в классе Scanner предусмотрен следующий конструктор 
с параметром типа ReadableByteChannel:
var in = new Scanner(channel, StandardCharsets.UTF_8);

Чтобы превратить канал в поток вывода, применяется статический метод 
Channels.newOutputStream():
OutputStream outStream = Channels.newOutputStream(channel);

Вот, собственно, и все, что нужно сделать для прерывания сокетной операции. 
Если же поток исполнения будет прерван в процессе установления соединения, 
чтения или записи, соответствующая операция завершится генерированием ис-
ключения.

В примере программы, исходный код которой приведен в листинге 4.5, демон-
стрируется применение прерываемых и блокирующих сокетов. Сервер передает 
числовые данные, имитируя прерывание их передачи после десятого числа. Если 
щелкнуть на любой кнопке, запустится поток исполнения, устанавливающий 
соединение с сервером и выводящий на экран передаваемые данные. В первом 
потоке исполнения используется прерываемый сокет, а во втором — блокирую-
щий. Если щелкнуть на кнопке Cancel (Отмена) во время вывода первых десяти 
чисел, то прервется исполнение любого из двух потоков.

Если щелкнуть на кнопке Cancel после передачи первых десяти чисел, то пре-
рвется исполнение только первого потока. Блокировка второго потока исполне-
ния будет продолжаться до тех пор, пока сервер не разорвет окончательно сое-
динение (рис. 4.6).

Рис. 4.6. Прерывание сокета
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Листинг 4.5. Исходный код из файла interruptible/InterruptibleSocketTest.java

1   package interruptible; 
2 
3   import java.awt.*; 
4   import java.awt.event.*; 
5   import java.util.*; 
6   import java.net.*; 
7   import java.io.*; 
8   import java.nio.charset.*; 
9   import java.nio.channels.*; 
10  import javax.swing.*; 
11 
12  /** 
13   * В этой программе демонстрируется прерывание 
14   * сокета через канал 
15   * @author Cay Horstmann 
16   * @version 1.05 2018-03-17 
17   */ 
18  public class InterruptibleSocketTest 
19  { 
20    public static void main(String[] args) 
21    { 
22      EventQueue.invokeLater(() -> 
23       { 
24         var frame = new InterruptibleSocketFrame(); 
25         frame.setTitle("InterruptibleSocketTest"); 
26         frame.setDefaultCloseOperation( 
27               JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 
28         frame.setVisible(true); 
29       }); 
30    } 
31  } 
32 
33  class InterruptibleSocketFrame extends JFrame 
34  { 
35    private Scanner in; 
36    private JButton interruptibleButton; 
37    private JButton blockingButton; 
38    private JButton cancelButton; 
39    private JTextArea messages; 
40    private TestServer server; 
41    private Thread connectThread; 
42 
43    public InterruptibleSocketFrame() 
44    { 
45      var northPanel = new JPanel(); 
46      add(northPanel, BorderLayout.NORTH); 
47 
48      final int TEXT_ROWS = 20; 
49      final int TEXT_COLUMNS = 60; 
50      messages = new JTextArea(TEXT_ROWS, TEXT_COLUMNS); 
51      add(new JScrollPane(messages)); 
52 
53      interruptibleButton = new JButton("Interruptible"); 
54      blockingButton = new JButton("Blocking"); 
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55 
56      northPanel.add(interruptibleButton); 
57      northPanel.add(blockingButton); 
58 
59      interruptibleButton.addActionListener(event -> 
60        { 
61          interruptibleButton.setEnabled(false); 
62          blockingButton.setEnabled(false); 
63          cancelButton.setEnabled(true); 
64          connectThread = new Thread(() -> 
65            { 
66              try 
67              { 
68                connectInterruptibly(); 
69              } 
70              catch (IOException e) 
71              { 
72                messages.append( 
73                         "\nInterruptibleSocketTest." 
74                       + "connectInterruptibly: " + e); 
75              } 
76            }); 
77          connectThread.start(); 
78        }); 
79 
80      blockingButton.addActionListener(event -> 
81       { 
82         interruptibleButton.setEnabled(false); 
83         blockingButton.setEnabled(false); 
84         cancelButton.setEnabled(true); 
85         connectThread = new Thread(() -> 
86           { 
87             try 
88             { 
89               connectBlocking(); 
90             } 
91             catch (IOException e) 
92             { 
93               messages.append( 
94                       "\nInterruptibleSocketTest." 
95                     + "connectBlocking: " + e); 
96             } 
97           }); 
98         connectThread.start(); 
99       }); 
100 
101     cancelButton = new JButton("Cancel"); 
102     cancelButton.setEnabled(false); 
103     northPanel.add(cancelButton); 
104     cancelButton.addActionListener(event -> 
105       { 
106         connectThread.interrupt(); 
107         cancelButton.setEnabled(false); 
108       }); 
109     server = new TestServer(); 
110     new Thread(server).start(); 
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111     pack(); 
112   } 
113 
114   /** 
115    * Соединяет с проверяемым сервером, 
116    * используя прерываемый ввод-вывод 
117    */ 
118   public void connectInterruptibly() throws IOException 
119   { 
120     messages.append("Interruptible:\n"); 
121     try (SocketChannel channel = SocketChannel 
122        .open(new InetSocketAddress("localhost", 8189))) 
123     { 
124       in = new Scanner(channel, StandardCharsets.UTF_8); 
125       while (!Thread.currentThread().isInterrupted()) 
126       { 
127         messages.append("Reading "); 
128         if (in.hasNextLine()) 
129         { 
130           String line = in.nextLine(); 
131           messages.append(line); 
132           messages.append("\n"); 
133         } 
134       } 
135     } 
136     finally 
137     { 
138       EventQueue.invokeLater(() -> 
139         { 
140           messages.append("Channel closed\n"); 
141           interruptibleButton.setEnabled(true); 
142           blockingButton.setEnabled(true); 
143         }); 
144     } 
145   } 
146 
147   /** 
148    * Соединяет с проверяемым сервером, 
149    * используя блокирующий ввод-вывод 
150    */ 
151   public void connectBlocking() throws IOException 
152   { 
153     messages.append("Blocking:\n"); 
154     try (var sock = new Socket("localhost", 8189)) 
155     { 
156       in = new Scanner(sock.getInputStream(), 
157                        StandardCharsets.UTF_8); 
158       while (!Thread.currentThread().isInterrupted()) 
159       { 
160         messages.append("Reading "); 
161         if (in.hasNextLine()) 
162         { 
163           String line = in.nextLine(); 
164           messages.append(line); 
165           messages.append("\n"); 
166         } 
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167       } 
168     } 
169     finally 
170     { 
171       EventQueue.invokeLater(() -> 
172        { 
173          messages.append("Socket closed\n"); 
174          interruptibleButton.setEnabled(true); 
175          blockingButton.setEnabled(true); 
176        }); 
177     } 
178   } 
179 
180   /** 
181    * Многопоточный сервер, прослушивающий порт 8189 и 
182    * посылающий клиентам числа, имитируя зависание 
183    * после передачи 10 чисел 
184    *  
185    */ 
186   class TestServer implements Runnable 
187   { 
188     public void run() 
189     { 
190       try (var s = new ServerSocket(8189)) 
191       { 
192         while (true) 
193         { 
194           Socket incoming = s.accept(); 
195           Runnable r = new TestServerHandler(incoming); 
196           new Thread(r).start(); 
197         } 
198       } 
199       catch (IOException e) 
200       { 
201         messages.append("\nTestServer.run: " + e); 
202       } 
203     } 
204   } 
205 
206   /** 
207    * Этот класс обрабатывает данные, получаемые 
208    * сервером от клиента через одно сокетное соединение 
209    */ 
210   class TestServerHandler implements Runnable 
211   { 
212     private Socket incoming; 
213     private int counter; 
214 
215     /** 
216      * Конструирует обработчик 
217      * @param i Входящий сокет 
218      */ 
219     public TestServerHandler(Socket i) 
220     { 
221       incoming = i; 
222     } 
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223 
224     public void run() 
225     { 
226       try 
227       { 
228         try 
229         { 
230           OutputStream outStream = 
231                 incoming.getOutputStream(); 
232           var out = new PrintWriter( 
233           new OutputStreamWriter(outStream, 
234                     StandardCharsets.UTF_8), 
235           true /* автоматическая очистка */); 
236           while (counter < 100) 
237           { 
238             counter++; 
239             if (counter <= 10) out.println(counter); 
240             Thread.sleep(100); 
241           } 
242         } 
243         finally 
244         { 
245           incoming.close(); 
246           messages.append("Closing server\n"); 
247         } 
248       } 
249       catch (Exception e) 
250       { 
251         messages.append("\nTestServerHandler.run: " + e); 
252       } 
253     } 
254   } 
255 }

java.net.InetSocketAddress 1.4

 • InetSocketAddress(String hostname, int port)

Создает объект адреса c указанными именем хоста (т.е. сетевого узла) и  номером порта, 
преобразуя имя узла в адрес при установлении соединения. Если преобразовать имя хоста 
в адрес не удается, устанавливается логическое значение true свойства unresolved.

 • boolean isUnresolved()

Возвращает логическое значение true, если для данного объекта не удается преобразовать 
имя хоста в адрес.

java.nio.channels.SocketChannel 1.4

 • static SocketChannel open(SocketAddress address)

Открывает канал для сокета и связывает его с удаленным хостом по указанному адресу.
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java.nio.channels.Channels 1.4

 • static InputStream newInputStream(ReadableByteChannel channel)

Создает поток ввода для чтения данных из указанного канала.
 • static OutputStream newOutputStream(WritableByteChannel channel)

Создает поток вывода для записи данных в указанный канал.

4.3. Получение данных из Интернета
Чтобы получить доступ к веб-серверам из программы на Java, требуется бо-

лее высокий уровень сетевого взаимодействия, чем установление соединения че-
рез сокет и выдача HTTP-запросов. В последующих разделах будут рассмотрены 
классы, предоставляемые для этой цели в библиотеке Java.

4.3.1. URL и URI
Классы URL и URLConnection инкапсулируют большую часть внутреннего ме-

ханизма извлечения данных с удаленного веб-сайта. Объект типа URL создается 
следующим образом:
URL url = new URL(символьная строка с URL);

Если требуется только извлечь содержимое из указанного ресурса, достаточно 
вызвать метод openStream() из класса URL. Этот метод возвращает объект типа 
InputStream. Поток ввода данного типа можно использовать обычным образом, 
например, создать объект типа Scanner:
InputStream inStream = url.openStream(); 
var in = new Scanner(inStream, StandardCharsets.UTF_8);

В пакете java.net отчетливо различаются унифицированные указатели ре-
сурсов (URL) и унифицированные идентификаторы ресурсов (URI). В частности, 
URI — это лишь синтаксическая конструкция, содержащая различные части 
символьной строки, обозначающей веб-ресурс. URL — это особая разновидность 
идентификатора URI с исчерпывающими данными о местоположении ресурса. 
Имеются и такие URI, как, например, mailto:cay@hortsmann.com, которые не 
являются указателями ресурсов, потому что по ним нельзя обнаружить какие-ни-
будь данные. Такой URI называется унифицированным именем ресурса (URN).

В классе URI из библиотеки Java отсутствуют методы доступа к ресурсу по ука-
занному идентификатору, поскольку этот класс предназначен только для синтак-
сического анализа символьной строки, обозначающей ресурс. В отличие от него, 
класс URL позволяет открыть поток ввода-вывода для данного ресурса. Поэто-
му в классе URL допускается взаимодействие только по тем протоколам и схе-
мам, которые поддерживаются в библиотеке Java, в том числе http:, https: 
и ftp: — для Интернета, file: — для локальной файловой системы, а также 
jar: — для обращения к архивным JAR-файлам.
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Синтаксический анализ URI — непростая задача, поскольку идентификаторы 
ресурсов могут иметь сложную структуру. В качестве примера ниже приведены 
URI с замысловатой структурой.
http:/google.com?q=Beach+Chalet 
ftp://username:password@ftp.yourserver.com/pub/file.txt

В обозначении идентификаторов URI задаются правила их построения. Струк-
тура URI выглядит следующим образом:
[схема:]специальная_часть_схемы[#фрагмент]

где квадратные скобки обозначают необязательную часть, а двоеточие и знак # 
служат в качестве разделителей. Если схема: присутствует как составная часть 
в идентификаторе URI, то он называется абсолютным, а иначе — относительным. 
Абсолютный URI называется непрозрачным, если специальная_часть_схемы не 
начинается с косой черты (/), как, например, показано ниже.
mailto:cay@horstmann.com

Все абсолютные, непрозрачные URI и все относительные URL имеют иерархи-
ческую структуру. Например:
http://horstmann.com/index.html 
../../java/net/Socket.html#Socket()

Составляющая специальная_часть_схемы иерархического URI имеет следу-
ющую структуру:
[//полномочия][путь][?запрос]

И здесь квадратные скобки обозначают необязательную часть. Составляющая 
полномочия в URI серверов имеет приведенную ниже форму, где элемент порт 
должен иметь целочисленное значение.
[сведения_о_пользователе@]хост[:порт]

В документе RFC 2396, стандартизирующем идентификаторы URI, допускает-
ся также механизм указания составляющей полномочия в другом формате на ос-
нове данных из реестра. Но он не получил широкого распространения.

Одно из назначений класса URI состоит в синтаксическом анализе отдельных 
составляющих идентификатора. Они извлекаются с помощью перечисленных 
ниже методов.
GetScheme() 
getSchemeSpecificPart() 
getAuthority() 
getUserInfo() 
getHost() 
getPort() 
getPath() 
getQuery() 
getFragment()

Другое назначение класса URI состоит в обработке абсолютных и относитель-
ных идентификаторов. Так, если имеются абсолютный и относительный иденти-
фикаторы URI:
http://docs.mycompany.com/api/java/net/ServerSocket.html
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и
../../java/net/Socket.html#Socket()

их можно объединить в абсолютный URI следующим образом:
http://docs.mycompany.com/api/java/net/Socket.html#Socket()

Такой процесс называется преобразованием адресов относительного URI. Обрат-
ный процесс называется преобразованием абсолютных адресов в относительные. На-
пример, имея базовый URI:
http://docs.mycompany.com/api

можно преобразовать следующий абсолютный URI:
http://docs.company.com/api/java/lang/String.html

в приведенный ниже относительный URI.
java/lang/String.html

Для выполнения обоих видов преобразования в классе URI предусмотрены 
два соответствующих метода:
relative = base.relativize(combined); 
combined = base.resolve(relative);

4.3.2. Извлечение данных средствами класса URLConnection
Для получения дополнительных сведений о веб-ресурсе следует восполь-

зоваться классом URLConnection, предоставляющим намного больше средств 
управления доступом к веб-ресурсам, чем более простой класс URL. Для работы 
с объектом типа URLConnection необходимо тщательно спланировать и выпол-
нить следующие действия.

1. Вызвать метод openConnection() из класса URL для получения объекта 
типа URLConnection следующим образом:
URLConnection connection = url.openConnection();

2. Задать свойства запроса с помощью перечисленных ниже методов.
SetDoInput() 
setDoOutput() 
setIfModifiedSince() 
setUseCaches() 
setAllowUserInteraction() 
setRequestProperty() 
setConnectTimeout() 
setReadTimeout()

3. Эти методы будут подробно рассматриваться далее.
4. Установить соединение с удаленным ресурсом с помощью метода 
connect():
connection.connect();

5. Помимо создания сокета, для установления соединения с веб-сервером этот 
метод запрашивает также у сервера данные заголовка.
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6. После подключения к веб-серверу становятся доступными поля за-
головка. Обращаться к ним можно с помощью универсальных методов 
getHeaderFieldKey() и getHeaderField(). Кроме того, для удобства раз-
работки предусмотрены перечисленные ниже методы обработки стандарт-
ных полей запроса.
getContentType() 
getContentLength() 
getContentEncoding() 
getDate() 
getExpiration() 
getLastModified()

7. Наконец, для доступа к данным указанного ресурса следует вызвать метод 
getInputStream(), предоставляющий поток ввода для чтения данных. (Это 
тот же поток ввода, который возвращается методом openStream() из клас-
са URL.) Существует также метод getContent(), но он не такой удобный. 
Для обработки содержимого стандартных типов, например текста (text/
plain) или изображений (image/gif), придется воспользоваться классами 
из пакета com.sun. Кроме того, можно зарегистрировать собственные обра-
ботчики содержимого, но они в данной книге не рассматриваются.

НА ЗАМЕТКУ! Некоторые разработчики, пользующиеся классом URLConnection, ошибочно 
считают, что методы getInputStream() и getOutpuStream() аналогичны одноименным 
методам из класса Socket. Это не совсем так. Класс URLConnection способен выполнять 
много других функций, в том числе обрабатывать заголовки запросов и ответов. Поэтому ре-
комендуется строго придерживаться указанной выше последовательности действий.

Рассмотрим методы из класса URLConnection более подробно. В нем имеется 
ряд методов, задающих свойства соединения еще до подключения к веб-серверу. 
Наиболее важными среди них являются методы setDoInput() и setDoOutput(). 
По умолчанию при соединении предоставляется поток ввода для приема данных 
с веб-сервера, но не поток вывода для передачи данных. Чтобы получить поток 
вывода (например, с целью разместить данные на веб-сервере), необходимо сде-
лать следующий вызов:
connection.setDoOutput(true);

Далее можно установить ряд заголовков запроса и послать их веб-серверу 
в составе единого запроса. Ниже приведен пример заголовков запроса.
GET www.server.com/index.html HTTP/1.0 
Referer: http://www.somewhere.com/links.html 
Proxy-Connection: Keep-Alive 
User-Agent: Mozilla/5.0 (X11; U; Linux i686; en-US; rv:1.8.1.4) 
Host: www.server.com 
Accept: text/html, image/gif, image/jpeg, image/png, */* 
Accept-Language: en 
Accept-Charset: iso-8859-1,*,utf-8 
Cookie: orangemilano=192218887821987

Метод setIfModifiedSince() служит для уведомления о том, что требуется 
получить только те данные, которые были изменены после определенной даты.
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Наконец, с помощью метода setRequestProperty() можно установить пару 
“имя–значение”, имеющую определенный смысл для конкретного протокола. 
Формат заголовка запроса по сетевому протоколу HTTP описан в документе RFC 
2616. Некоторые его параметры не очень хорошо документированы, поэтому 
за дополнительными разъяснениями зачастую приходится обращаться к опыту 
других программистов. Так, для доступа к защищенной паролем веб-странице 
необходимо выполнить следующие действия.

1. Составить символьную строку из имени пользователя, двоеточия и пароля:
String input = username + ":" + password;

2. Перекодировать полученную в итоге символьную строку по алгоритму ко-
дирования Base64, как показано ниже. (Этот алгоритм преобразует после-
довательность байтов в последовательность символов в коде ASCII.)
Base64.Encoder encoder = Base64.getEncoder(); 
String encoding = encoder.encodeToString( 
                  input.getBytes(StandardCharsets.UTF_8));

3. Вызвать метод setRequestProperty() с именем свойства "Authorization" 
и значением "Basic " + encoding, как показано ниже.
connection.setRequestProperty("Authorization", 
                              "Basic " + encoding);

СОВЕТ. Здесь рассматривается способ обращения к защищенной паролем веб-странице. Для 
доступа к защищенному паролем FTP-файлу применяется совершенно другой подход. В этом 
случае достаточно сформировать URL следующего вида:
ftp://имя_пользователя:пароль@ftp.ваш_сервер.com/pub/file.txt

После вызова метода connect() можно запросить данные заголовка из отве-
та. Рассмотрим сначала способ перечисления всех полей заголовка. Создатели 
рассматриваемого здесь класса посчитали нужным создать собственный способ 
перебора полей. Так, в результате вызова приведенного ниже метода получается 
n-й ключ заголовка, причем нумерация начинается с единицы! В итоге возвра-
щается пустое значение null, если n равно нулю или больше общего количества 
полей заголовка.
String key = connection.getHeaderFieldKey(n);

Но для определения количества полей не предусмотрено никако-
го другого метода. Чтобы перебрать все поля, приходится вызывать метод 
getHeaderFieldKey() до тех пор, пока не будет получено пустое значение null. 
Аналогично при вызове следующего метода возвращается значение из n-го поля:
String value = connection.getHeaderField(n);

Метод getHeaderFields() возвращает объект типа Map с полями заголовка:
Map<String,List<String>> headerFields = 
                         connection.getHeaderFields();

В качестве примера ниже приведен ряд полей заголовка из типичного ответа 
на запрос по сетевому протоколу HTTP.
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Date: Wed, 27 Aug 2008 00:15:48 GMT 
Server: Apache/2.2.2 (Unix) 
Last-Modified: Sun, 22 Jun 2008 20:53:38 GMT 
Accept-Ranges: bytes 
Content-Length: 4813 
Connection: close 
Content-Type: text/html

НА ЗАМЕТКУ! Получить в ответ строку состояния (например, "HTTP/1.1 200 OK") можно, 
сделав вызов connection.getHeaderField(0) или headerFields.get(null).

Для удобства разработки предусмотрены шесть методов, получающих значе-
ния из наиболее употребительных полей заголовка и приводящие эти значения 
к соответствующим числовым типам по мере необходимости. Все эти удобные 
методы перечислены в табл. 4.1. В методах, возвращающих значения типа long, 
отсчет количества возвращаемых секунд начинается с полуночи 1 января 1970 г.

Таблица 4.1. Удобные методы, получающие значения полей заголовка из ответа на запрос

Имя поля (ключа) Имя метода Возвращаемое значение
Date getDate long
Expires getExpiration long
Last-Modified getLastModified long
Content-Length getContentLength int
Content-Type getContentType String
Content-Encoding getContentEncoding String

В примере программы из листинга 4.6 предоставляется возможность поэкспе-
риментировать с соединениями по URL. Запустив программу, вы можете указать 
в командной строке конкретный URL, имя пользователя и пароль:
java urlConnection.URLConnectionTest http://www.ваш_сервер.com 
     пользователь пароль

В итоге программа выведет на экран следующее.
 • Все ключи и значения из полей заголовка.
 • Значения, возвращаемые шестью служебными методами доступа к наибо-

лее употребительным полям заголовка (см. табл. 4.1).
 • Первые 10 символьных строк из запрашиваемого ресурса.

Листинг 4.6. Исходный код из файла urlConnection/URLConnectionTest.java

1  package urlConnection; 
2 
3  import java.io.*; 
4  import java.net.*; 
5  import java.nio.charset.*; 
6  import java.util.*; 
7 
8  /** 
9   * В этой программе устанавливается соединение по 
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10  * заданному URL и отображаются данные заголовка из 
11  * получаемого ответа, а также первые 10 строк 
12  * запрашиваемых данных. Для этого в командной строке 
13  * следует указать конкретный URL, дополнительно имя 
14  * пользователя и пароль (для элементарной аутентификации 
15  * по сетевому протоколу HTTP) 
16  * @version 1.12 2018-03-17 
17  * @author Cay Horstmann 
18  */ 
19 public class URLConnectionTest 
20 { 
21   public static void main(String[] args) 
22   { 
23     try 
24     { 
25       String urlName; 
26       if (args.length > 0) urlName = args[0]; 
27       else urlName = "http://horstmann.com"; 
28 
29       var url = new URL(urlName); 
30       URLConnection connection = url.openConnection(); 
31 
32       // установить имя пользователя и пароль, если они 
33       // указаны в командной строке 
34 
35       if (args.length > 2) 
36       { 
37         String username = args[1]; 
38         String password = args[2]; 
39         String input = username + ":" + password; 
40         Base64.Encoder encoder = Base64.getEncoder(); 
41         String encoding = encoder.encodeToString( 
42                input.getBytes(StandardCharsets.UTF_8)); 
43         connection.setRequestProperty("Authorization", 
44                    "Basic " + encoding); 
45       } 
46 
47       connection.connect(); 
48 
49       // вывести поля заголовка 
50 
51       Map<String, List<String>> headers = 
52                   connection.getHeaderFields(); 
53       for (Map.Entry<String, List<String>> entry : 
54            headers.entrySet()) 
55       { 
56         String key = entry.getKey(); 
57         for (String value : entry.getValue()) 
58           System.out.println(key + ": " + value); 
59       } 
60 
61       // вывести значения полей заголовка, 
62       // используя удобные методы 
63 
64       System.out.println("----------"); 
65       System.out.println("getContentType: " 
66                        + connection.getContentType()); 
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67       System.out.println("getContentLength: " 
68                        + connection.getContentLength()); 
69       System.out.println("getContentEncoding: " 
70                      + connection.getContentEncoding()); 
71       System.out.println("getDate: " 
72                        + connection.getDate()); 
73       System.out.println("getExpiration: " 
74                        + connection.getExpiration()); 
75       System.out.println("getLastModifed: " 
76                        + connection.getLastModified()); 
77       System.out.println("----------"); 
78 
79       String encoding = connection.getContentEncoding(); 
80       if (encoding == null) encoding = "UTF-8"; 
81       try (var in = new Scanner( 
82            connection.getInputStream(), encoding)) 
83       { 
84         // вывести первые десять строк 
85         // запрашиваемого содержимого 
86 
87         for (int n = 1; in.hasNextLine() && n <= 10; n++) 
88           System.out.println(in.nextLine()); 
89         if (in.hasNextLine()) System.out.println(". . ."); 
90       } 
91     } 
92     catch (IOException e) 
93     { 
94       e.printStackTrace(); 
95     } 
96   } 
97 }

java.net.URL 1.0

 • InputStream openStream()

Открывает поток ввода для чтения данных из ресурса.
 • URLConnection openConnection()

Возвращает объект типа URLConnection, управляющий соединением с ресурсом.

java.net.URLConnection 1.0

 • void setDoInput(boolean doInput)

 • boolean getDoInput()

Если задано логическое значение true параметра doInput, пользователь может прини-
мать вводимые данные из текущего объекта типа URLConnection.

 • void setDoOutput(boolean doOutput)

 • boolean getDoOutput()

Если задано логическое значение true параметра doOutput, пользователь может переда-
вать выводимые данные в текущий объект типа URLConnection.
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java.net.URLConnection 1.0 (продолжение)

 • void setIfModifiedSince(long time)
 • long getIfModifiedSince()

Свойство ifModifiedSince настраивает данный объект типа URLConnection на извле-
чение только тех данных, которые были изменены после указанного момента времени. Время 
задается в секундах, начиная с полуночи 1 января 1970 г. по Гринвичу.

 • void setConnectTimeout(int timeout) 5.0
 • int getConnectTimeout() 5.0

Устанавливают или возвращают величину времени ожидания (в миллисекундах) для соеди-
нения. Если время ожидания истечет до  установления соединения, метод connect() из 
соответствующего потока ввода сгенерирует исключение типа SocketTimeoutException.

 • void setReadTimeout(int timeout) 5.0
 • int getReadTimeout() 5.0

Устанавливают или возвращают величину времени ожидания (в миллисекундах) для чтения 
данных. Если время ожидания истечет до  успешного завершения операции чтения, метод 
read() сгенерирует исключение типа SocketTimeoutException.

 • void setRequestProperty(String key, String value)
Устанавливает значение в поле заголовка.

 • Map<String, List<String>> getRequestProperties() 1.4
Возвращает отображение со свойствами запроса. Все свойства по одному и тому же ключу 
вносятся в список.

 • void connect()
Устанавливает соединение с удаленным ресурсом и получает данные заголовка из ответа.

 • Map<String,List<String>> getHeaderFields() 1.4
Возвращает отображение с полями заголовка из ответа. Все свойства одного и того же ключа 
вносятся в список.

 • String getHeaderFieldKey(int n)
Возвращает ключ n-го поля заголовка из ответа или пустое значение null, если n меньше 
или равно нулю или превышает количество полей.

 • String getHeaderField(int n)
Возвращает значение n-го поля заголовка из ответа или пустое значение null, если n мень-
ше или равно нулю или превышает количество полей.

 • int getContentLength()
Возвращает длину доступного содержимого или -1, если длина неизвестна.

 • String getContentType()
Возвращает тип содержимого, например, text/plain или image/gif.

 • String getContentEncoding()
Возвращает кодировку содержимого, например gzip. Применяется редко, потому что ис-
пользуемая по  умолчанию кодировка не всегда указывается в  поле identity заголовка 
Content-Encoding.

 • long getDate()
 • long getExpiration()
 • long getLastModifed()

Возвращают время создания, последней модификации ресурса или время, когда истекает срок 
действия ресурса. Время указывается в секундах, начиная с 1 января 1970 г. по Гринвичу.
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java.net.URLConnection 1.0 (окончание)

 • InputStream getInputStream()

 • OutputStream getOutputStream()

Возвращают поток ввода для чтения данных из ресурса или вывода для записи данных в ресурс.
 • Object getContent()

Выбирает подходящий обработчик содержимого для чтения данных из ресурса. Этот метод 
вряд ли полезен для чтения данных стандартного типа, например, text/plain или image/
gif, кроме тех случаев, когда требуется создать собственный обработчик этих типов данных.

4.3.3. Отправка данных формы
В предыдущем разделе описывался способ приема данных с веб-сервера, 

в этом разделе рассматривается способ передачи данных из клиентской програм-
мы на веб-сервер, а также другим программам, которые может вызывать веб-сер-
вер. Для передачи данных из браузера на веб-сервер нужно заполнить форму, 
аналогичную приведенной на рис. 4.7.

Рис. 4.7. HTML-форма

Когда пользователь щелкает на кнопке Submit (Отправить), данные, введенные 
в текстовых полях, а также сведения о состоянии флажков и кнопок-переклю-
чателей передаются на веб-сервер. Получив данные, введенные пользователем 
в форме, веб-сервер вызывает программу для их последующей обработки.
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Существует целый ряд технологий, позволяющих веб-серверу вызывать про-
граммы для обработки данных. Наиболее часто для этой цели используют-
ся сервлеты на Java, платформы JavaServer Faces и Microsoft ASP (Active Server 
Pages — активные серверные страницы), а также сценарии CGI (Common Gateway 
Interface — общий шлюзовой интерфейс).

Программа, выполняющаяся на стороне сервера, обрабатывает данные, вве-
денные пользователем в форме, и формирует новую HTML-страницу, которую 
веб-сервер передает обратно браузеру. Последовательность действий по обработ-
ке данных из формы схематически показана на рис. 4.8. Ответная страница, сфор-
мированная сервером, может содержать новые данные (например, результаты 
поиска) или только подтверждение о получении введенных данных. Здесь и да-
лее не рассматриваются вопросы реализации серверных программ, а основное 
внимание уделяется написанию клиентских программ, предназначенных для вза-
имодействия с готовыми сценариями.

Страница
с формой

�
Пользо-
ватель
щелкает
на кнопке
Отправить

� Клиент
отображает ответ

Клиентский
веб-браузер

Данные
формы

� Сервер
возвращает ответ

� Клиент посылает
данные формы

� Cценарий
выдает
ответ

� Сервер
запускает
сценарий

Серверная
программа

Страница
с ответом

HTTP-сервер

Сервер

Серверная
программа

Серверная
программа

Рис. 4.8. Порядок обработки данных в серверной программе

При передаче данных на веб-сервер не имеет никакого значения, будет ли ис-
пользован для их интерпретации сценарий CGI, сервлет или программа другого 
типа. Клиент посылает данные на веб-сервер в стандартном формате, а веб-сер-
вер должен сам найти ту программу, которая выдаст нужный ответ.

Передача данных на веб-сервер может осуществляться по командам GET 
и POST. При выдаче команды GET параметры запроса указываются в конце URL 
в следующем формате:
http://хост/путь?запрос

Каждый параметр имеет вид имя=значение. Параметры разделяются зна-
ками &. Значения параметров кодируются по схеме кодирования URL, которая 
подчиняется следующим правилам.
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 • Символы от A до Z, от a до z, от 0 до 9, а также знаки ., -, ~ и _ остаются 
без изменения.

 • Все пробелы заменяются знаками +.
 • Все остальные символы кодируются в кодировке UTF-8, а каждый байт пре-

образуется в вид %UV, где UV — двухзначное шестнадцатеричное число.

Например, название города и штата San Francisco, CA передается в закодиро-
ванном виде как San+Francisco%2c+CA. Здесь шестнадцатеричное число 2c (или 
десятичное 44) обозначает запятую в кодировке UTF-8. Благодаря такому способу 
кодирования промежуточные программы не будут путаться в пробелах и смогут 
правильно интерпретировать другие символы.

На момент написания данной книги веб-сайт Google Maps (www.google.com/
maps) принимал параметры запроса с именами q и hl, значения которых опре-
деляют местоположение и естественный язык в ответе. Чтобы получить карту 
местности по адресу Маркет-стрит, 1, г. Сан-Франциско на немецком языке, не-
обходимо указать следующий URL:
http://www.google.com/maps?q=1+Market+Street+San+Francisco&hl=de

Очень длинные строки запроса могут выглядеть непривлекательно в большин-
стве браузеров, а в старых браузерах и промежуточных серверах накладывает-
ся ограничение на количество символов, включаемых в запрос по команде GET. 
Именно поэтому запрос по команде POST чаще всего употребляется для форм, 
содержащих немало данных. Параметры запроса по команде POST не следует 
включать в состав URL. Вместо этого следует получить поток вывода из объекта 
типа URLConnection и записать в него пары “имя–значение”. Кроме того, значе-
ния, включаемые в URL, необходимо закодировать, разделив их знаком &.

Рассмотрим этот процесс более подробно. Для передачи данных серверной 
программе сначала создается объект типа URLConnection:
var url = new URL("http://хост/путь"); 
URLConnection connection = url.openConnection();

Затем вызывается метод setDoOutput(), чтобы установить соединение для пе-
редачи данных:
connection.setDoOutput(true);

Далее вызывается метод getOutputStream(), чтобы получить поток вывода. 
Для передачи текстовых данных поток вывода удобно инкапсулировать в объект 
типа PrintWriter следующим образом:
var out = new PrintWriter(connection.getOutputStream(), 
                          StandardCharsets.UTF_8);

Теперь можно передать данные на сервер, как показано ниже.
out.print(name1 + "=" + URLEncoder.encode(value1, "UTF-8") + "&"); 
out.print(name2 + "=" + URLEncoder.encode(value2, "UTF-8"));

После передачи данных поток вывода закрывается следующим образом:
out.close();

Наконец, вызывается метод getInputStream(), чтобы прочитать ответ с сервера.
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Рассмотрим конкретный практический пример. Веб-сайт, доступный по адре-
су https://tools.usps.com/zip-code-lookup.htm?byaddress, содержит стра-
ницу с формой для поиска почтового индекса по введенному адресу улицы (см. 
рис. 4.7). Чтобы воспользоваться этой формой в программе на Java, следует знать 
URL и параметры запроса по команде POST.

Эту информацию можно было бы получить, просмотрев код HTML-разметки 
формы, но ее, как правило, проще “выудить” из запроса с помощью сетевого 
монитора, входящего в набор инструментальных средств веб-разработки, пре-
доставляемый в большинстве браузеров. В качестве примера на рис. 4.9 приве-
ден моментальный снимок, сделанный сетевым монитором браузера Firefox при 
передаче на обработку данных выбранному для данного примера веб-сайту. На 
этом моментальном снимке можно выявить URL, параметры и значения, указан-
ные при передаче данных на обработку.

Рис. 4.9. Текущий контроль передачи HTML-формы на обработку

При передаче данных формы на обработку в HTTP-заголовок включается тип 
содержимого и его длина:
Content-Type: application/x-www-form-urlencoded

Данные можно передать и в других форматах. Так, если данные посылаются 
в формате JSON (JavaScript Object Notation — представление объектов JavaScript), 
в HTTP-заголовке запроса по команде POST должен быть указан тип содержимо-
го application/json, а также его длина, как показано в следующем примере:
Content-Length: 124

В листинге 4.7 приведен исходный код примера программы, посылающей 
данные на сервер по команде POST. В файл свойств с расширением .properties 
вводятся следующие данные:
url=https://tools.usps.com/tools/app/ziplookup/zipByAddress 
User-Agent=HTTPie/0.9.2 
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address1=1 Market Street 
address2= 
city=San Francisco 
state=CA 
companyName= 
. . .

Программа удаляет элементы url и User-Agent, а все остальные элементы 
направляет методу doPost(). В методе doPost() сначала устанавливается сое-
динение, а затем пользовательский посредник. (Служба определения почтовых 
индексов не обрабатывает устанавливаемый по умолчанию параметр запроса 
User-Agent, содержащий строку "Java", вероятно, потому, что почтовая служба 
не намерена обслуживать программные запросы.)

Далее вызывается метод setDoOutput(true), открывается поток вывода и пе-
речисляются все ключи и значения. Для каждой пары “ключ–значение” по оче-
реди передаются ключ, знак =, значение и разделительный знак &:
out.print(key); 
out.print('='); 
out.print(URLEncoder.encode(value, StandardCharsets.UTF_8)); 
if (дополнительные пары "ключ–значение") out.print('&');

Взаимодействие с сервером фактически происходит при переходе от запи-
си к чтению любой части ответа. В заголовке Content-Length задается длина 
выводимых данных, а в заголовке Content-Type — тип application/x-www-
form-urlencoded, если только не был указан другой тип содержимого. Заголов-
ки и данные запроса посылаются серверу. Затем читаются заголовки и данные 
ответа сервера, которые могут быть запрошены. В данном примере программы 
такой переход от записи к чтению происходит при вызове метода connection.
getContentEncoding().

Следует, однако, иметь в виду, что если при выполнении серверной програм-
мы возникнет ошибка, то вызов метода connection.getInputStream() приведет 
к исключению типа FileNotFoundException. Тем не менее сервер продолжит 
передачу данных, отправив HTML-страницу с сообщением об ошибке. Обычно 
это сообщение "Error 404-page not found", уведомляющее о том, что данная 
страница не найдена. Для фиксации страницы с этим сообщением об ошибке 
следует вызвать метод getErrorStream():
InputStream err = connection.getErrorStream();

НА ЗАМЕТКУ! Метод getErrorStream(), а также ряд других методов, применяемых в рас-
сматриваемом здесь примере программы, относятся к  классу HttpURLConnection, про-
изводному от класса URLConnection. Если сделать запрос по URL, начинающемуся с пре-
фикса http:// или https://, то полученный в итоге объект соединения можно привести 
к типу HttpURLConnection.

При передаче данных по команде POST на сервер серверная программа может 
переадресовать его по другому URL для получения искомой информации. Сервер 
может сделать это потому, что искомая информация находится в каком-нибудь 
другом месте. С другой стороны, он может предоставить отмеченный закладкой 
URL. Как правило, класс HttpURLConnection может осуществить переадресацию.
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НА ЗАМЕТКУ! Если при переадресации требуется переслать cookie-файлы из одного сайта 
на другой, с этой целью можно настроить глобальный обработчик cookie-файлов следующим 
образом:
CookieHandler.setDefault(new CookieManager(null,  
CookiePolicy.ACCEPT_ALL));

В этом случае cookie-файлы будут надлежащим образом включены в переадресацию.

Несмотря на то что переадресация, как правило, осуществляется автоматиче-
ски, иногда это приходится делать вручную. Автоматическая переадресация меж-
ду сетевыми протоколами HTTP и HTTPS не поддерживается из соображений 
безопасности. Она может не состояться и по менее ясным причинам. Например, 
в прежней версии службы определения почтовых индексов обычно применялась 
переадресация. Напомним, что параметр запроса User-Agent был установлен ра-
нее таким образом, чтобы почтовая служба не посчитала, что запрос был сделан 
через прикладной интерфейс Java API. И хотя в первоначальном запросе можно 
задать другую строку для пользовательского посредника, такая настройка не ис-
пользуется при автоматической переадресации, при которой всегда посылается 
типичная строка пользовательского посредника, содержащая строку "Java".

В подобных случаях переадресацию можно осуществить вручную. Прежде 
чем подключиться к серверу, необходимо выключить режим автоматической пе-
реадресации следующим образом:
connection.setInstanceFollowRedirects(false);

Сделав запрос, следует получить код ответа:
int responseCode = connection.getResponseCode();

и проверить, относится ли он к одному из перечисленных ниже кодов.
HttpURLConnection.HTTP_MOVED_PERM 
HttpURLConnection.HTTP_MOVED_TEMP 
HttpURLConnection.HTTP_SEE_OTHER

В таком случае следует сначала получить заголовок ответа Location, а за-
тем URL для переадресации. Далее необходимо разорвать текущее соединение 
и установить другое соединение по новому URL, как показано ниже.
String location = connection.getHeaderField("Location"); 
if (location != null) 
{ 
  URL base = connection.getURL(); 
  connection.disconnect(); 
  connection = (HttpURLConnection) 
                new URL(base, location).openConnection(); 
  . . . 
}

Приемы, демонстрируемые в рассматриваемой здесь программе, могут ока-
заться полезными всякий раз, когда требуется запросить информацию из суще-
ствующего веб-сайта. Для этого достаточно выяснить сначала параметры, кото-
рые требуется послать в запросе, а затем удалить дескрипторы HTML-разметки 
и прочую ненужную информацию из полученного ответа.
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Листинг 4.7. Исходный код из файла post/PostTest.java

1   package post; 
2 
3   import java.io.*; 
4   import java.net.*; 
5   import java.nio.charset.*; 
6   import java.nio.file.*; 
7   import java.util.*; 
8 
9   /** 
10   * В этой программе демонстрируется применение 
11   * класса URLConnection для формирования запроса 
12   * по команде POST 
13   * @version 1.42 2018-03-17 
14   * @author Cay Horstmann 
15   */ 
16  public class PostTest 
17  { 
18    public static void main(String[] args) 
19           throws IOException 
20    { 
21      String propsFilename = args.length > 0 ? args[0] 
22                             : "post/post.properties"; 
23      var props = new Properties(); 
24      try (InputStream in = Files.newInputStream( 
25                            Paths.get(propsFilename))) 
26      { 
27        props.load(in); 
28      } 
29      String urlString = props.remove("url").toString(); 
30      Object userAgent = props.remove("User-Agent"); 
31      Object redirects = props.remove("redirects"); 
32      CookieHandler.setDefault(new CookieManager(null, 
33                               CookiePolicy.ACCEPT_ALL)); 
34      String result = doPost(new URL(urlString), props, 
35      userAgent == null ? null : userAgent.toString(), 
36      redirects == null ? -1 : Integer.parseInt( 
37                               redirects.toString())); 
38      System.out.println(result); 
39    } 
40 
41    /** 
42     * Сделать HTTP-запрос по команде POST 
43     * @param url Конкретный URL для отправки запроса 
44     * @param nameValuePairs Параметры запроса 
45     * @param userAgent Пользовательский посредник или 
46     *                  пустое значение null, если это 
47     *                  посредник по умолчанию 
48     * @param redirects Количество последующих 
49     *                  переадресаций вручную или 
50     *                  значение -1, если переадресация 
51     *                  производится автоматически 
52     * @return Данные, возвращаемые из сервера 
53     */ 
54    public static String doPost(URL url, 
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55                  Map<Object, Object> nameValuePairs, 
56                  String userAgent, int redirects) 
57           throws IOException 
58    { 
59      var connection = (HttpURLConnection) 
60                        url.openConnection(); 
61      if (userAgent != null) 
62        connection.setRequestProperty( 
63                   "User-Agent", userAgent); 
64      if (redirects >= 0) 
65        connection.setInstanceFollowRedirects(false); 
66 
67      connection.setDoOutput(true); 
68 
69      try (var out = new PrintWriter( 
70                     connection.getOutputStream())) 
71      { 
72        var first = true; 
73        for (Map.Entry<Object, Object> pair : 
74             nameValuePairs.entrySet()) 
75        { 
76          if (first) first = false; 
77          else out.print('&'); 
78          String name = pair.getKey().toString(); 
79          String value = pair.getValue().toString(); 
80          out.print(name); 
81          out.print('='); 
82          out.print(URLEncoder.encode(value, 
83                    StandardCharsets.UTF_8)); 
84        } 
85      } 
86      String encoding = connection.getContentEncoding(); 
87      if (encoding == null) encoding = "UTF-8"; 
88 
89      if (redirects > 0) 
90      { 
91        int responseCode = connection.getResponseCode(); 
92        if (responseCode == HttpURLConnection 
93                           .HTTP_MOVED_PERM 
94            || responseCode == HttpURLConnection 
95                              .HTTP_MOVED_TEMP 
96            || responseCode == HttpURLConnection 
97                              .HTTP_SEE_OTHER) 
98        { 
99          String location = connection 
100                          .getHeaderField("Location"); 
101         if (location != null) 
102         { 
103           URL base = connection.getURL(); 
104           connection.disconnect(); 
105           return doPost(new URL(base, location), 
106                         nameValuePairs, userAgent, 
107                         redirects - 1); 
108         } 
109       } 
110     } 
111     else if (redirects == 0) 
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112     { 
113       throw new IOException("Too many redirects"); 
114     } 
115 
116     var response = new StringBuilder(); 
117     try (var in = new Scanner( 
118          connection.getInputStream(), encoding)) 
119     { 
120       while (in.hasNextLine()) 
121       { 
122         response.append(in.nextLine()); 
123         response.append("\n"); 
124       } 
125     } 
126     catch (IOException e) 
127     { 
128       InputStream err = connection.getErrorStream(); 
129       if (err == null) throw e; 
130       try (var in = new Scanner(err)) 
131       { 
132         response.append(in.nextLine()); 
133         response.append("\n"); 
134       } 
135     } 
136 
137     return response.toString(); 
138   } 
139 }

java.net.HttpURLConnection 1.0

 • InputStream getErrorStream()

Возвращает поток ввода, из которого читаются сообщения сервера об ошибках.

java.net.URLEncoder 1.0

 • static String encode(String s, String encoding) 1.4

Возвращает строку s, закодированную в формате URL с помощью заданной кодировки сим-
волов. (Рекомендуется указывать кодировку "UTF-8".) При кодировании в  формате URL 
символы 'A'–'Z', 'a'–'z', '0'–'9', '-', '_', '.' и '~' оставляются без изменения. 
Пробелы заменяются знаками '+', а все остальные символы — последовательностями коди-
рованных байтов в форме "%XY", где 0xXY — шестнадцатеричное значение байта.

java.net.URLDecoder 1.2

 • static string decode(String s, String encoding) 1.4

Возвращает форму строки s, закодированной в формате URL и декодированной с помощью 
заданной кодировки символов.
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4.4. HTTP-клиент
Класс URLConnection был разработан еще до того, как сетевой протокол HTTP 

стал универсальным для Интернета. В этом классе поддерживается целый ряд се-
тевых протоколов, хотя поддержка протокола HTTP в нем реализована не очень 
удобно. Когда было принято решение о поддержке сетевого протокола HTTP/2, 
то стало ясно, что лучше предоставить современный клиентский интерфейс вме-
сто того, чтобы переделывать уже существующий прикладной интерфейс API. 
Так, в классе HttpClient предоставляется более удобный прикладной интерфейс 
API для поддержки сетевого протокола HTTP/2. Начиная с версии Java 11 класс 
HttpClient входит в состав пакета java.net.http.

НА ЗАМЕТКУ! В версиях Java 9 и 10 прикладные программы следует запускать на выполне-
ние из командной строки со следующим параметром:
--add-modules jdk.incubator.httpclient

В прикладном интерфейсе API для HTTP-клиента предоставляется более про-
стой механизм подключения к веб-серверу, чем в классе URLConnection, где этот 
процесс дотошно выполняется в течение целого ряда стадий. HTTP-клиент, реали-
зуемый средствами класса HttpClient, может выдавать запросы и получать ответы 
от веб-сервера. Чтобы получить такой клиент, достаточно сделать следующий вызов:
HttpClient client = HttpClient.newHttpClient()

Если требуется сконфигурировать клиент, то можно воспользоваться при-
кладным интерфейсом API его построителя, как показано ниже.
HttpClient client = HttpClient.newBuilder() 
          .followRedirects(HttpClient.Redirect.ALWAYS) 
          .build();

Подобным образом получается построитель, вызываются методы для специ-
альной настройки создаваемого клиента, а затем вызывается метод build() с це-
лью завершить весь процесс построения. Это типичный шаблон для построения 
неизменяемых объектов.

По такому же шаблону построения составляются запросы. В качестве приме-
ра ниже демонстрируется составление HTTP-запроса по команде GET.
HttpRequest request = HttpRequest.newBuilder() 
            .uri(new URI("http://horstmann.com")) 
            .GET() 
            .build();

Универсальный идентификатор ресурса (URI) в сетевом протоколе HTTP рав-
нозначен URL. Но в Java предоставляется класс URL с методами, фактически уста-
навливающими соединение с веб-ресурсом по заданному URL, тогда как класс 
URI обеспечивает лишь необходимый синтаксис (схему, хост, порт, путь, запрос, 
фрагмент и т.д.).

Для составления HTTP-запроса по команде POST требуется “издатель тела за-
проса”, где запрашиваемые данные преобразуются в пересылаемые данные. Име-
ются издатели тела запроса для символьных строк, массивов байтов и файлов. 
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Так, если запрос составляется в формате JSON, издателю его тела достаточно пре-
доставить символьную строку в формате JSON, как показано ниже.
HttpRequest request = HttpRequest.newBuilder() 
           .uri(new URI(url)) 
           .header("Content-Type", "application/json") 
           .POST(HttpRequest.BodyPublishers 
           .ofString(jsonString)) 
           .build();

К сожалению, в рассматриваемом здесь прикладном интерфейсе API не под-
держивается требующееся форматирование общеупотребительных типов со-
держимого запросов. В приведенном далее примере программы из листинга 
4.8 демонстрируется применение издателей тела запроса для обработки данных 
формы и выгрузки файлов.

Отправляя запрос на веб-сервер, приходится указывать клиенту порядок об-
работки получаемого ответа. Если же требуется отравить лишь тело запроса 
в виде символьной строки, это можно сделать с помощью метода HttpResponse.
BodyHandlers.ofString() следующим образом:
HttpResponse<String> response = client.send(request, 
                     HttpResponse.BodyHandlers.ofString());

Класс HttpResponse является обобщенным, а параметр его типа обозначает 
тип тела запроса. Получить тело запроса в виде символьной строки можно сле-
дующим образом:
String bodyString = response.body();

Имеются и другие обработчики тела ответа, получающие ответ в виде массива 
байтов или потока ввода. В частности, метод BodyHandlers.ofFile(filePath) 
возвращает обработчик, сохраняющий ответ в заданном файле, а метод 
BodyHandlers.ofFileDownload(directoryPath) сохраняет ответ в заданном 
каталоге, используя имя файла из заголовка Content-Disposition. Наконец, 
обработчик, возвращаемый из метода BodyHandlers.discarding(), просто от-
вергает полученный ответ.

Обработка содержимого ответа не обеспечивается как составная часть рассма-
триваемого здесь прикладного интерфейса API. Так, если ответ получается в фор-
мате JSON, для синтаксического анализа его содержимого потребуется отдельная 
библиотека, поддерживающая обработку данных формата JSON.

В объекте типа HttpResponse предоставляется также код состояния и заголов-
ки ответов:
int status = response.statusCode(); 
HttpHeaders responseHeaders = response.headers();

Объекты типа HttpHeaders можно преобразовать в отображение, как демон-
стрируется в приведенной ниже строке кода. В качестве значений в таком отобра-
жении служат списки, поскольку в сетевом протоколе HTTP для каждого ключа 
допускается несколько значений.
Map<String, List<String>> headerMap = responseHeaders.map();

Если же требуется значение для конкретного ключа и заранее известно, что 
у него не может быть несколько значений, следует вызвать метод firstValue(), 
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как показано ниже. В ответ получается конкретное значение, а если оно не пре-
доставлено — пустое необязательное значение.
Optional<String> lastModified = 
                 headerMap.firstValue("Last-Modified");

Ответы можно обрабатывать и асинхронно. Для этого при построении клиен-
та предоставляется исполнитель:
ExecutorService executor = Executors.newCachedThreadPool(); 
HttpClient client = HttpClient.newBuilder() 
                   .executor(executor).build();

Сначала составляется запрос, а затем для клиента вызывается метод 
sendAsync(), как показано ниже. В итоге получается завершаемое будущее дей-
ствие типа CompletableFuture<HttpResponse<T>>, где T — тип обработчика 
тела ответа. О том, как применять прикладной интерфейс API для завершаемых 
будущих действий, см. в главе 12 первого тома настоящего издания.
HttpRequest request = HttpRequest.newBuilder().uri(uri) 
                                 .GET().build(); 
client.sendAsync(request, 
                 HttpResponse.BodyHandlers.ofString()) 
    thenAccept(response -> . . .);

СОВЕТ. Чтобы активизировать режим протоколирования для HTTP-клиента типа HttpClient, 
достаточно ввести следующую строку кода в файл net.properties свойств комплекта JDK:
jdk.httpclient.HttpClient.log=all

Вместо параметра all можно указать разделяемый запятыми список параметров headers, 
requests, content, errors, ssl, trace и frames, а после них дополнительно — пара-
метры :control, :data, :window или :all, но без пробелов.
После этого можно установить уровень протоколирования INFO для  регистратора jdk.
httpclient.HttpClient, введя, например, следующую строку кода в файл logging.
properties свойств комплекта JDK:
jdk.httpclient.HttpClient.level=INFO

Листинг 4.8. Исходный код из файла client/HttpClientTest.java

1   package client; 
2 
3   import java.io.*; 
4   import java.math.*; 
5   import java.net.*; 
6   import java.nio.charset.*; 
7   import java.nio.file.*; 
8   import java.util.*; 
9 
10  import java.net.http.*; 
11   import java.net.http.HttpRequest.*; 
12 
13  class MoreBodyPublishers 
14  { 
15    public static BodyPublisher ofFormData( 
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16                  Map<Object, Object> data) 
17    { 
18      var first = true; 
19      var builder = new StringBuilder(); 
20      for (Map.Entry<Object, Object> entry : 
21           data.entrySet()) 
22      { 
23        if (first) first = false; 
24        else builder.append("&"); 
25        builder.append(URLEncoder.encode( 
26                       entry.getKey().toString(), 
27                       StandardCharsets.UTF_8)); 
28        builder.append("="); 
29        builder.append(URLEncoder.encode( 
30                       entry.getValue().toString(), 
31                       StandardCharsets.UTF_8)); 
32      } 
33      return BodyPublishers.ofString(builder.toString()); 
34    } 
35 
36    private static byte[] bytes(String s) 
37      { return s.getBytes(StandardCharsets.UTF_8); } 
38 
39    public static BodyPublisher ofMimeMultipartData( 
40           Map<Object, Object> data, String boundary) 
41           throws IOException 
42    { 
43      var byteArrays = new ArrayList<byte[]>(); 
44      byte[] separator = bytes("--" + boundary 
45            + "\nContent-Disposition: form-data; name="); 
46      for (Map.Entry<Object, Object> entry : 
47           data.entrySet()) 
48      { 
49        byteArrays.add(separator); 
50 
51        if (entry.getValue() instanceof Path) 
52        { 
53          var path = (Path) entry.getValue(); 
54          String mimeType = Files.probeContentType(path); 
55          byteArrays.add(bytes("\"" + entry.getKey() 
56                 + "\"; filename=\"" + path.getFileName() 
57                 + "\"\nContent-Type: " 
58                 + mimeType + "\n\n")); 
59          byteArrays.add(Files.readAllBytes(path)); 
60        } 
61        else 
62          byteArrays.add(bytes("\"" + entry.getKey() 
63              + "\"\n\n" + entry.getValue() + "\n")); 
64      } 
65      byteArrays.add(bytes("--" + boundary + "--")); 
66      return BodyPublishers.ofByteArrays(byteArrays); 
67    } 
68 
69    public static BodyPublisher ofSimpleJSON( 
70                  Map<Object, Object> data) 
71    { 
72      var builder = new StringBuilder(); 



Глава 4    Работа в сети280

73      builder.append("{"); 
74      var first = true; 
75      for (Map.Entry<Object, Object> entry : 
76           data.entrySet()) 
77      { 
78        if (first) first = false; 
79        else 
80          builder.append(","); 
81        builder.append(jsonEscape(entry.getKey() 
82                       .toString())) 
83               .append(": ") 
83               .append(jsonEscape(entry.getValue() 
84                       .toString())); 
85      } 
86      builder.append("}"); 
87      return BodyPublishers.ofString(builder.toString()); 
88    } 
89 
90    private static Map<Character, String> replacements = 
91            Map.of('\b', "\\b", '\f', "\\f", \n', '"\\n", 
92                   '\r', "\\r", '\t', "\\t", '"', "\\\"", 
93                   '\\', "\\\\"); 
94 
95    private static StringBuilder jsonEscape(String str) 
96    { 
97      var result = new StringBuilder("\""); 
98      for (int i = 0; i < str.length(); i++) 
99      { 
100       char ch = str.charAt(i); 
101       String replacement = replacements.get(ch); 
102       if (replacement == null) result.append(ch); 
103       else result.append(replacement); 
104     } 
105     result.append("\""); 
106     return result; 
107   } 
108 } 
109 
110 public class HttpClientTest 
111 { 
112   public static void main(String[] args) 
113          throws IOException, URISyntaxException, 
114                 InterruptedException 
115   { 
116     System.setProperty("jdk.httpclient.HttpClient.log", 
117                        "headers,errors"); 
118     String propsFilename = args.length > 0 ? args[0] : 
119                            "client/post.properties"; 
120     Path propsPath = Paths.get(propsFilename); 
121     var props = new Properties(); 
122     try (InputStream in = 
123          Files.newInputStream(propsPath)) 
124     { 
126       props.load(in); 
127     } 
128     String urlString = "" + props.remove("url"); 
129     String contentType = "" 
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130          + props.remove("Content-Type"); 
131     if (contentType.equals("multipart/form-data")) 
132     { 
133       var generator = new Random(); 
134       String boundary = new BigInteger(256, generator) 
135                            .toString(); 
136       contentType += ";boundary=" + boundary; 
137       props.replaceAll((k, v) -> 
138             v.toString().startsWith("file://") 
139                ? propsPath.getParent() 
140                  .resolve(Paths.get(v.toString() 
141                  .substring(7))) 
142                : v); 
143     } 
144     String result = doPost(urlString, 
145                            contentType, props); 
146      System.out.println(result); 
147   } 
148 
149   public static String doPost(String url, 
150          String contentType, Map<Object, Object> data) 
151          throws IOException, URISyntaxException, 
152                 InterruptedException 
153   { 
154     HttpClient client = HttpClient.newBuilder() 
155        .followRedirects(HttpClient.Redirect.ALWAYS) 
156        .build(); 
157 
158     BodyPublisher publisher = null; 
159     if (contentType.startsWith("multipart/form-data")) 
160     { 
161       String boundary = contentType.substring( 
162              contentType.lastIndexOf("=") + 1); 
163       publisher = MoreBodyPublishers 
164                  .ofMimeMultipartData(data, boundary); 
165     } 
166     else if (contentType.equals( 
167              "application/x-www-form-urlencoded")) 
168     publisher = MoreBodyPublishers.ofFormData(data); 
169     else 
170     { 
171       contentType = "application/json"; 
172       publisher = MoreBodyPublishers.ofSimpleJSON(data); 
173     } 
174 
175     HttpRequest request = HttpRequest.newBuilder() 
176                 .uri(new URI(url)) 
177                 .header("Content-Type", contentType) 
178                 .POST(publisher) 
179                 .build(); 
180     HttpResponse<String> response = client.send( 
181         request, HttpResponse.BodyHandlers.ofString()); 
182     return response.body(); 
183   } 
184 }
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java.net.http.HttpClient 11

 • static HttpClient newHttpClient()

Возвращает объект типа HttpClient с конфигурацией HTTP-клиента по умолчанию.
 • static HttpClient.Builder newBuilder()

Возвращает построитель HTTP-клиентов, представленных объектами типа HttpClient.
 • <T> HttpResponse<T> send(HttpRequest request, HttpResponse.

BodyHandler<T> responseBodyHandler)

 • <T> CompletableFuture<HttpResponse<T>> sendAsync(HttpRequest 
request, HttpResponse .BodyHandler<T> responseBodyHandler)

Составляют синхронный и  асинхронный запрос и  обрабатывают тело получаемого ответа 
с помощью заданного обработчика.

java.net.http.HttpClient.Builder 11

 • HttpClient build()

Возвращает объект типа HttpClient со свойствами, сконфигурированными данным по-
строителем HTTP-клиентов.

 • HttpClient.Builder followRedirects(HttpClient.Redirect policy)

Устанавливает правило переадресации, определяемое одной из следующих констант из пере-
числения HttpClient.Redirect: ALWAYS, NEVER или NORMAL (отклонять переадресацию 
только из сетевого протокола HTTPS в протокол HTTP).

 • HttpClient.Builder executor(Executor executor)

Устанавливает исполнитель асинхронных запросов.

java.net.http.HttpRequest 11

 • HttpRequest.Builder newBuilder()

Возвращает построитель HTTP-запросов, представленных объектами типа HttpRequest.

java.net.http.HttpRequest.Builder 11

 • HttpRequest build()
Возвращает объект типа HttpRequest со свойствами, сконфигурированными данным по-
строителем HTTP-запросов.

 • HttpRequest.Builder uri(URI uri)
Устанавливает URI для данного запроса.

 • HttpRequest.Builder header(String name, String value)
Устанавливает заголовок для данного запроса.
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java.net.http.HttpRequest.Builder 11 (окончание)

 • HttpRequest.Builder GET()
 • HttpRequest.Builder DELETE()
 • HttpRequest.Builder POST(HttpRequest.BodyPublisher bodyPublisher)
 • HttpRequest.Builder PUT(HttpRequest.BodyPublisher bodyPublisher)

Устанавливают метод доступа и тело для данного запроса.

java.net.http.HttpResponse<T> 11

 • T body()
Возвращает тело данного ответа.

 • int statusCode()
Возвращает код состояния для данного ответа.

 • HttpHeaders headers()
Возвращает заголовки ответа.

java.net.http.HttpHeaders 11

 • Map<String,List<String>> map()
Возвращает отображение типа Map данных заголовков.

 • Optional<String> firstValue(String name)
Возвращает первое значение по  имени, указанному в  данных заголовках, если таковое 
имеется.

4.5. Отправка электронной почты
В прошлом для отправки электронной почты достаточно было написать про-

грамму, установливавшую соединение с сетевым сокетом через порт 25, который 
обычно используется для работы сетевого протокола SMTP (Simple Mail Transport 
Protocol — простой протокол передачи почты), описывающего формат электрон-
ных сообщений. После подключения к серверу в данной программе нужно было 
послать заголовок сообщения, который достаточно просто было создать в формате 
SMTP, а затем и текст сообщения, выполнив перечисленные ниже действия.

1. Открыть сокет на своем компьютере, подключенном к Интернету, как по-
казано ниже.
var s = new Socket("mail.yourserver.com", 25); 
    // номер порта 25 соответствует протоколу SMTP 
var out = new PrintWriter(s.getOutputStream(),"UTF-8");

2. Направить в поток вывода следующие данные:
HELO хост отправителя 
MAIL FROM: адрес отправителя 
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RCPT TO: адрес получателя 
DATA 
Subject: тема 
(пустая строка) 
почтовое сообщение 
(любое количество строк) 
 
QUIT

В спецификации сетевого протокола SMTP (документ RFC 821) требуется, что-
бы строки завершались последовательностями символов /r и /n. Первоначально 
SMTP-серверы исправно направляли электронную почту от любого адресата. Но 
когда навязчивые сообщения наводнили Интернет, большинство этих серверов 
было оснащено встроенными проверками и принимали запросы только по тем 
IP-адресам, которым они доверяют. Аутентификация обычно происходит через 
безопасные сокетные соединения.

Реализовать алгоритмы подобной аутентификации вручную — дело непро-
стое. Поэтому в этом разделе будет показано, как пользоваться прикладным 
интерфейсом JavaMail API для отправки сообщений электронной почты из про-
граммы на Java. С этой целью загрузите данный прикладной интерфейс по адре-
су https://javaee.github.io/javamail/ и разархивируйте его на жесткий 
диск своего компьютера.

Чтобы воспользоваться прикладным интерфейсом JavaMail API, необходимо 
установить некоторые свойства, зависящие от конкретного почтового сервера. 
В качестве примера ниже приведены свойства, устанавливаемые для почтового 
сервера GMail. Они считываются из файла свойств в рассматриваемом здесь при-
мере программы из листинга 4.9.
mail.transport.protocol=smtps 
mail.smtps.auth=true 
mail.smtps.host=smtp.gmail.com 
mail.smtps.user=cayhorstmann@gmail.com

Из соображений безопасности пароль не вводится в файл свойств и предла-
гается для ввода вручную. После чтения из файла свойств сеанс почтовой связи 
устанавливается следующим образом:
Session mailSession = Session.getDefaultInstance(props);

Затем составляется почтовое сообщение с указанием требуемого отправителя, 
получателя, темы и текста самого сообщения:
MimeMessage message = new MimeMessage(mailSession); 
message.setFrom(new InternetAddress(from)); 
message.addRecipient(RecipientType.TO, 
                     new InternetAddress(to)); 
message.setSubject(subject); 
message.setText(builder.toString());

Далее почтовое сообщение отправляется следующим образом:
Transport tr = mailSession.getTransport(); 
tr.connect(null, password); 
tr.sendMessage(message, message.getAllRecipients()); 
tr.close();
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Рассматриваемая здесь программа читает почтовое сообщение из текстового 
файла в приведенном ниже формате.
Отправитель 
Получатель 
Тема 
Текст сообщения (любое количество строк)

Кроме упомянутого выше прикладного интерфейса JavaMail API, для выпол-
нения данной программы потребуется архивный JAR-файл каркаса JavaBeans 
Activation Framework, который можно загрузить по адресу https://www.oracle.
com/technetwork/java/javase/downloads/index-135046.html#download или из 
центрального хранилища Maven Central по адресу https://mvnrepository.com/
artifact/javax.activation/activation. Затем выполните следующую команду:
java -classpath .:javax.mail.jar:activation-1.1.1.jar 
     path/to/message.txt

На момент написания данной книги почтовый сервер GMail не проверял до-
стоверность получаемой информации, а следовательно, в почтовом сообщении 
можно было указать любого отправителя. (Это обстоятельство следует иметь 
в виду при получении от отправителя по адресу president@whitehouse.gov 
очередного приглашения на официальный прием, организуемый на лужайке пе-
ред Белым домом.)

СОВЕТ. Если вам не удастся выяснить причину, по которой соединение с почтовым сервером 
не действует, сделайте следующий вызов и проверьте почтовые сообщения:
mailSession.setDebug(true);

Кроме того, обратитесь за полезными советами на веб-страницу JavaMail API FAQ (Часто за-
даваемые вопросы по прикладному программному интерфейсу JavaMail API FAQ), доступную 
по адресу https://javaee.github.io/javamail/FAQ.

Листинг 4.9. Исходный код из файла mail/MailTest.java

1  package mail; 
2 
3  import java.io.*; 
4  import java.nio.charset.*; 
5  import java.nio.file.*; 
6  import java.util.*; 
7  import javax.mail.*; 
8  import javax.mail.internet.*; 
9  import javax.mail.internet.MimeMessage.RecipientType; 
10 
11 /** 
12  * В этой программе демонстрируется применение 
13  * прикладного интерфейса JavaMail API для отправки 
14  * сообщений по электронной почте 
15  * @author Cay Horstmann 
16  * @version 1.01 2018-03-17 
17  */ 
18 public class MailTest 
19 { 
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20   public static void main(String[] args) 
21          throws MessagingException, IOException 
22   { 
23     var props = new Properties(); 
24     try (InputStream in = Files.newInputStream( 
25          Paths.get("mail", "mail.properties"))) 
26     { 
27        props.load(in); 
28     } 
29     List<String> lines = Files.readAllLines( 
30          Paths.get(args[0]), StandardCharsets.UTF_8); 
31 
32     String from = lines.get(0); 
33     String to = lines.get(1); 
34     String subject = lines.get(2); 
35 
36     var builder = new StringBuilder(); 
37     for (int i = 3; i < lines.size(); i++) 
38     { 
39       builder.append(lines.get(i)); 
40       builder.append("\n"); 
41     } 
42 
43     Console console = System.console(); 
44     var password = 
45         new String(console.readPassword("Password: ")); 
46 
47     Session mailSession = 
48             Session.getDefaultInstance(props); 
49     // mailSession.setDebug(true); 
50     var message = new MimeMessage(mailSession); 
51     message.setFrom(new InternetAddress(from)); 
52     message.addRecipient(RecipientType.TO, 
53                          new InternetAddress(to)); 
54     message.setSubject(subject); 
55     message.setText(builder.toString()); 
56     Transport tr = mailSession.getTransport(); 
57     try 
58     { 
59       tr.connect(null, password); 
60       tr.sendMessage(message, 
61                      message.getAllRecipients()); 
62     } 
63     finally 
64     { 
65       tr.close(); 
66     } 
67   } 
68 }

В этой главе было показано, как на Java пишется исходный код программ 
для сетевых клиентов и серверов и как организуется сбор данных с веб-серверов. 
В следующей главе речь пойдет о взаимодействии с базами данных. Из нее вы 
узнаете, как работать с реляционными базами данных в программах на Java, ис-
пользуя прикладной интерфейс JDBC API.

04.12.2019   12:33:58
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п р ил оже н и я х 

В 1 996 году компания Sun Microsystems выпустила первую версию приклад
ного интерфейса API для организации доступа из програм м  на Java к базам дан
ных (JDBC). Этот прикладной интерфейс позволяет соедишm,ся с базой данны х, 
запрашивать и обновлять данные с помощью язы ка структурированных запросов 
(Structured Query Language - SQL). Язык SQL фактически стал стандартным сред
ством взаимодействия с реляционными базами данных.  С тех пор JDBC стал одним 
из наиболее употребительных прикладных интерфейсов A PJ 11 библиотеке Java . 

Прикладной интерфейс JDBC неоднократно обновлялся . На момент на писа
ния данной книги самой последней считалась версия JDBC 4 .3, включенная в со
став версии Java 9. 

В этой главе рассматриваются принципы, положенные 1 1  основу при кладного 
интерфейса JDBC. Из нее вы узнаете (а возможно, лиш1, вспомните) о языке SQL, 
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который является стандартным средством доступа к реляционным базам данных. 
В ней будут также рассмотрены примеры применения интерфейса JDBC, демон
стрирующие наиболее распространенные приемы обра щения с базами данных 
в прикладных программах.  

НА ЗАМЕТКУ! Ка к  заявляют в компании  Огасlе ,  JDBC  - это торговая ма рка , а не сокраще
ние Java Database Connectiv i ty. О на была придумана по аналогии с обозначением ODBC стан 
дартного прикладного интерфейса для работы с базами  да нных ,  которы й  был первоначально 
предложен корпорацией M i c rosoft и затем внедрен в стандарт SQL. 

5 . 1 .  Структура JDBC  
Создатели Java с самого начала осознавали потенциальные преимущества дан

ного языка для работы с базами данных. С 1995 года они начали работать над рас
ширением стандартной библиотеки Java для организации доступа к базам данных 
средствами SQL. Сначала они попробовали создать такие расширения Java, которые 
позволили бы осуществлять доступ к произвольной базе данных то.лько средства
ми Java, но очень скоро убедились в бесперспективности такого подхода, посколь
ку для доступа к базам данных применялись самые разные протоколы.  Кроме того, 
поставщики программного обеспечения баз данных были весьма заинтересованы 
в разработке на Java стандартного сетевого протокола для доступа к базам данных, 
но при условии, что за основу будет принят их собственный сетевой протокол . 

В конечном счете поставщики баз данных и инструментальных средств для до
ступа к ним сошлись на том, что лучше предоставить прикладной интерфейс АР! 
только на Java для доступа к базам данных средствами SQL, а также диспетчер 
драйверов, который позволил бы подключать к базам драйверы независимых про
изводителей. Такой подход позволял поставщикам баз данных создавать собствен
ные драйверы, которые подключались бы с помощью данного диспетчера . Пред
полагалось, что это будет простой механизм регистрации сторонних драйверов. 

Подобная организация прикладного интерфейса JDBC основана на вес1,ма 
удачной модели интерфейса ODBC, разработанного в корпорации Microsoft. 
В основу интерфейсов JDBC и ODBC положен общий принцип: программы, на
писанные в соответствии с требованиями прикладного интерфейса АР!, способ
ны взаимодействовать с диспетчером драйверов JDBC, который, в свою очередь, 
использует подключаемые драйверы для обращения к базе данных .  Это означает, 
что для работы с базами данных в прикладных программах достаточно пользо
ваться средствами JDBC API. 

5 . 1 . 1 . Ти пы  драйверов J D B C  
Каждый драйвер JDBC относится к одному и з  перечисленных ниже типов. 

• Драйвер типа 1. Преобразует интерфейс JDBC в ODBC и для взаимодей
ствия с базой данных использует драйвер ODBC. Один такой драйвер был 
включен в первые версии Java под названием мост f DBC/ODBC. Но для его 
применения требуется установить и настроить соответствующим образом 
драйвер ODBC. В первом выпуске JDBC этот мост предполагалось исполь:ю
вать тол1,ко для тестирования, а не для применения в рабочих программах. 
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В настоящее время уже имеется достаточное количество более удачных 
драйверов, поэтому пользоваться мостом JDBC/ODBC не рекомендуется. 

• Драйвер типа 2. Написан частично на Java и отчасти использует платфор
менно-ориентированный код для взаимодействия с клиентским  приклад
ным интерфейсом API базы данных.  Для применения такого драйвера, 
помимо библиотеки Java, на стороне клиента необходимо установить код, 
специфический для конкретной платформы .  

• 

• 

Драйвер типа 3. Разрабатывается только на основе клиентской библиоте
ки Java, в которой используется независимый от базы данных протокол пе
редачи запросов базы данных на сервер. Эrот протокол приводит запросы 
базы данных в соответствие с характерным для нее протоколом.  Разверты
вание прикладных програм м  значительно упрощается благодаря тому, что 
код, зависящий от конкретной платформы, находится только на сервере. 

Драйвер типа 4. Представляет собой библ иотеку, написанную только 
на Java, для приведения запросов JDBC в соответствие с протоколом кон
кретной базы данных. 

НА ЗАМЕТКУ! Спецификация прикладного интерфейса J DBC доступна для за грузки по адресу 
https : / / j cp . org/en/ j s r /det a i l ? id=2 2 1 .  

Большинство поставщиков баз данных предоставляют драйверы типа 3 или 4.  
Кроме того, целый ряд сторонних производителей специализируется на созда
нии драйверов, которые позволяют добиться более полного соответствия приня
тым стандартам, поддерживают большее количество платформ, обладают более 
высокой производительностью или надежностью, чем драйверы, предлагаемые 
поставщиками баз данных .  

Основные цели  прикладного интерфейса JDBC можно сформулировать следу
ющим образом . 

• 

• 

Разработчики пишут программы на Java, пользуясь для доступа к базам 
данных стандартным и  средствами  языка SQL (или его специализированны
м и  расширениями), но следуя только соглашениям, принятым в Java. 

Поставщики баз данных и инструментальных средств к ним предоставляют 
драйверы только низкого уровня. Эrо дает им  возможность оптимизиро
вать драйверы под свою конкретную продукцию. 

НА ЗАМЕТКУ! На конференции  JavaOne  в мае  1 996 года п редста вител и ком п а нии  Sun 
M ic гosystems указали на ряд следующих причин  отказа от  модели ODBC .  
• Трудна в освоении .  

• Имеет всего л ишь  нескол ько команд с большим количеством параметров ,  тогда ка к 
стиль программирования на Java основан на применении бол ьшого количества п ростых 
и интуитивно понятных методов .  

• Основана  на испол ьзовании указателей  ти па void* и других элементов языка С , 
отсутствующих в Java . 

• Менее безопасна и более сложна для разверты вания .  чем решение ,  получаемое тол ько 
на Java .  
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5 . 1 . 2 .  Ти пичные п римеры п р именения J D B C  
Соглас 1ю традиционной модели " клиент-сервер" граф11ческ 1 1 i 1  поль:ювате11 ь

ский ш перфеiiс (ГПИ) реализуется на стороне кл нента, а ба:1а да 1 1 1 1 ы х  распола
гается на стороне сервера (рис .  5 . 1 ) .  В лом случае драйвер J DBC ра :шерты в<�ется 
на стороне клиент<� .  

Клиент 

П ротокол базы данных 

Сервер 
базы 

данн ых 

Рис.  5. 1 .  Трад и щюнная пpyi.: 1yp<i п р 11 л оже1 1 1 1 й  " кл иент-се р вер" 

Но в настоящее 11ремя существует тшая тенденция к переходу от архитектуры 
" кл и ент-сервер" к трехуровневой модел и или да ж е  более совершенной 1 1 -уро11-
невой модел и .  В трехуровневой модел и клиент не форм ирует обра щения  к fiюe 
данных .  Вместо этого 011 обращается к средства м  промежуточного уровня на сер
вере, который, в свою очередь, выполняет запросы к базе данных .  Трехуров 1 1е 11м1 
модел 1, обладает двумя п реимущества м и :  отделяет 1ш3.l/IL\ n нoc 1 1рс1)с111а11.\с н щ' (на 
клиентском компьютере) от бюнсс-.юm 1'и (на промежуточном уровне) 1 1  1 1 схщ)н ых 
да н н ых (хранящихся в базе да н н ы х ) . Таким  образом, становится возможным до
ступ к тем же сам ы м  данн ы м  по одинаковы м би :шес-правилам  со стороны ра :1-
1ютипных  кл иентов, в том ч исле прикладных програ м м  на java,  11еб-брау:�еров 
и п риложений  для мобильных устройств. 

Взаимодействие между клиентом и промежуточн ы м  уро11 1 1ем может бып, ре
ализовано по сетевому п ротоколу НТТР. А прикладной и нтерфейс JDBC служит 
для управления юаимодействием между промежуточн ы м  уровнем и серверной 
базой  данных .  На рис .  5.2 схематически пока:1ана основная а рхитектура трехуров
невой модели .  

Клиент 
( визуальное 

представление) 

НТТР, RMI и т.д. 

Промежуточный 
уровень 

(бизнес-логика ) 

JDBC 

Протокол базы данных 

.,._...1.-.i Database 
Server 

Рис.  5 .2 .  Струк1ура п р 11ложе1 1 1 1 i 1  на основе трехуров11епоi1  м о,\ел и 
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5 . 2 . Язык SOL 
Прикладной интерфейс JDBC позволяет взаимодействовать с базами  дан

ных посредством языка SQL, который, в свою очередь, образует интерфейс 
для большинства современных реляционных баз данных. Настольные базы дан
ных предоставляют графический интерфейс, который дает пользователям воз
можность непосредственно манипули ровать данными, но доступ к серверным 
базам данных возможен только средствами  языка SQL. 

Пакет JDBC можно рассматривать лишь  как прикладной и нтерфейс API 
для взаимодействия с оператора м и  языка SQL с целью получить доступ к ба
зам данных.  В этом разделе приводится краткое описание языка SQL. Если 
вам не приходилось раньше иметь дело с SQL, то сведений, представленных 
в этом разделе, может оказаться недостаточно. Для более досконального изуче
ния основ SQL можно порекомендовать книгу Learning SQL Алана Болью (Alan 
Beaul ieu; издательство O'Rei l ly, 2009 г . )  или Learn SQL The Hard Way Зеда А. Шоу 
(Zed А .  Shaw), оперативно доступную в электронном виде для заказа по адресу 
h t tp : / / s q l . l e a rncode theha rdwa y . o r g / .  

База данных представляет собой набор именованных табли ц  с о  строкам и  
и столбца м и .  Каждый столбец и м еет свое имя, а данные хранятся в строках. 
В качестве примера базы данных  здесь и далее рассматривается ряд табли ц  
с описани я м и  библиотеки классических книг  по  вычисл ительной технике 
(табл .  5 . 1-5 .4) .  

Табл и ца 5. 1 .  Табл и ца Au thor s 

Author ID 

ALEX 
ВRОО 

Табл ица 5.2.  Табл и ца Boo k s  

T i tle 

Name 

Alexander 

Brooks 

А Guide to the SQL Standard 

А Pattern Language : Towns , 
Buildings , Construction 

Табл и ца 5.3. Табл и ца Boo k sAu t h o r s  

I SBN 

0 - 2 0 1 - 9 6 4 2 6 - 0  

0 - 2 0 1 - 9 6 4 2 6 - 0  

0-19-501919-9  

Author ID 

DATE 

DARW 

ALEX 

Fname 

Christopher 

Frederick Р .  

I SBN PuЬl i sher ID Price 

0-201-96426-0  0201 47 . 95 

0-19-501919-9  0 1 9  65 . 00 

Seq_No 

1 

2 

1 
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Табл и ца 5.4. Табл и ца PuЬ l i s h e r s  

PuЬl i sher ID 

0201 

0407  

Name 

Addison-Wesley 

John Wiley & Sons 

URL 

www . aw-bc . com 

www . wiley . com 

На рис. 5.3 представлена таблица Boo ks ,  а на рис. 5 .4 - результат соеди нения 

таблиц Boo k s  и PuЬ l i sh e r s .  Обе таблицы содержат идентификатор издателя .  
При соединении таблиц по этому идентификатору получается ре3ультат 3anpoca 

в виде таблицы, содержащей данные из обеих исходных таблиц.  В каждой строке 
этой таблицы содержатся сведения о книге, название и адрес веб-сайта издатель
ства. Обратите внимание на то, что данные с названием книги и адресом веб-сай
та неоднократно дублируются, поскольку в результирующей таблице оказывает
ся несколько строк, относящихся к одному и тому же издательству. 

Преимущество соединения таблиц заключается в том, что при этом удает
ся избежать нежелателыюго дублирования данных .  Например, в простейшей 
структуре ба :щ данных таблица Boo k s  может содержать столбцы с названием 
и адресом веб-сайта и :iдательства.  Но в таком случае данные будут дублироваться 
уже не только в резулнате запроса, но и в самой базе данных. 

При изменении адреса веб-сайта придется также изменить эти данные во всех 

записях в базе данных .  Очевидно, что при выполнении столь трудоемкой зада
чи могут легко во:шикнуп, ошибки . В реляционной модели данные распределя
ются среди нескольких таблиц таким образом, чтобы они не дублировались без 
особой надобности . Например, адрес веб-сайта каждого издательства хранится 
13 единственном экземпляре в таблице с данным и  об издательствах. При необхо
димости данные из ра:шых таблиц нетрудно соединип, 13 результат запроса . 

Рис. 5. 3 . Образец табли1 1ы с данными о книгах 
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Ри с. 5.,. Ре:�ультат соеди11е1 1ия д/Jух таблиц 

На рис. 5.3 и 5.4 показано графическое инструментальное средстно, предна:ша
ченное для просмотра и связывания таблиц.  Многие поставщики програм много 
обеспечения предлагают разнообра:шые диалоговые инструме1п<1лы 1ые средства 
для создания запросов путем манипулирования столбцами и ввода данных в го
товые формы.  Они называются инструментальными средствами  составления .1а-
11росов 110 обра.щу (QBE) .  А при испол 1,:ювании SQL 3апрос соцается в текстоном 
виде 1 1  строгом соответствии с си1паксисом этого языка, к<1к пока:sано ниже. 

SELECT Books . T i t l e ,  Books . PuЫ i sher_ I d ,  Books . P r i ce ,  
PuЫ i she r s . Name , PuЬl i shers . URL 

FROM Books , PuЬ l i shers  
WHERE Books . PuЬ l i sher I d  = PuЫ i she rs . PuЫ i sher I d  

В оставшейся части этого раздела описываются основные способы со:1да 1 1ия 
подобных запросов базы данных. Ч итатели, :шакомые с SQL, могут пропустить 
этот материал . Ключевые слова SQL принято вводить прописными буква ми, хотя 
это правило не является обязательны м .  

Оператор S E L E C T  может применяться в са мых  ра:шых целях, напри мер, 
для выбора всех элементов из таблицы Boo ks  по следующему :1апросу: 

SELECT * FROM Books 

П редложение FROM обязателы ю  ука:н,шается в каждом операторе S E L E C T .  

В этом предложении базе данных  сообщается о тех табл и цах, в которых 
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требуется выполнить поиск данных. В операторе S E L E C T  можно указать любые 
требующиеся столбцы следующим образом :  

SELECT I SBN , P r i ce , T i t le 
FROM Books 

Выбор строк можно ограничить с помощ1,ю условия, указываемого в предло
жении WHERE:  

SELECT I SBN , P r i ce , T i t l e  
FROM Books 
WHERE Price < =  2 9 . 9 5 

Особо следует подчеркнуть, что для сравнения в SQL используются операции 
= и < >, а не == или ! =, как при програм мировании на Java. 

НА ЗАМЕТКУ! Некоторые поставщики баз данных  испол ьзуют операцию ! = для обозначения 
сравнения ,  но учтите, что  такое обозначение не соответствует стандарту SQL, поэтому пол ьзо
ваться и м  не рекомендуется. 

В предложении W H E RE может присутствовать операция L I KE для сопостав
ления с заданным шаблоном . Но вместо обычных символов подстановки * и ? 
в данной операции употребляется знак % ,  обозначающий любое количество сим
волов, а знак _ - один символ . Ниже приведен пример запроса на выборку книг, 
в названиях которых отсутствует такое слово, как UN I X  или Linux .  

SELECT I SBN , P r i ce ,  T i t le 
FROM Books 
WHERE T i t l e  NOT L I KE ' % n х % ' 

Обратите внимание на то, что в запросах базы данных символьные строки 
заключаются в одиночные, а не в двойные кавычки . Одиночная кавычка в сим
вольной строке обозначается парой одиночных кавычек, как в приведенном 
ниже примере запроса на поиск всех книг, в названиях которых содержится 
одиночная кавычка . 

SELECT T i t l e  
FROM Books 
WHERE T i t l e  L I KE ' % '  ' % '  

Чтобы выбрать данные из  нескольких таблиц, их  нужно перечислить в следу
ющем порядке: 

SELECT * FROM Books , PuЬ l i shers  

Но без предложения WHERE такой запрос не представляет большого интере
са, поскольку по нему получаются все сочетания строк из обеих таблиц.  В дан
ном случае таблица Books  содержит 2 0  строк, а таблица PuЬ l i shers  - 8 строк. 
Поэтому результат выполнения такого запроса будет содержать 2 О ·  8 строк 
с большим количеством дублирующихся данных. Допустим, требуется найти 
только те книги, которые выпущены издательствами, перечисленными в табли
це PuЫ i s h e r s .  Для обнаружения такого соответствия книг издательствам мож
но составить приведенный  ниже запрос. Ре3ультат выполнения этого запроса 
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содержит 2 О строк, т.е. по одной строке на каждую книгу, поскольку на каждую 
книгу в таблице PuЫ i she r s  приходится лишь одно издательство. 
SELECT * FROM Books , PuЫ i shers  
WHERE  Books . PuЫ i sher I d  = PuЬ l i shers . PuЫ i sher  I d  

Если в запросе указано несколько таблиц, то в двух разных местах может упо
минаться одно и то же имя  столбца, как в показанном выше примере (столбец 
PuЬ l i sher_Id  из  таблицы Boo k s  и аналогичный столбец PuЫ i sh e r  I d  из та
блицы PuЬ l i she rs ) .  Во избежание неоднозначной интерпретации и мен столб
цов их следует предварять префиксом с именем таблицы, например B o o k s . 
PuЬ l i sher  I d. 

Языковыми средствами  SQL можно пользоваться и для изменения информа
ции в базе данных. Допустим ,  требуется снизить на 5 долларов текущую цену 
всех книг, в названиях которых содержится подстрока " С + + " .  С этой целью мож
но составить следующий запрос: 

UPDATE Books 
SET P r i ce = P r i ce - 5 . 0 0 
WHERE T i t l e  L I KE ' % С + + % ' 

Аналогично для удаления всех книг по С++ понадобится оператор DELETE, как 
пока :�ано в приведенном ниже примере запроса . В языке SQL предусмотрены 
также встроенные функци и  для вычисления средних значений, поиска макси
мальных и минимальных значений в столбце и выполнения м ногих других дей
ствий, которые здесь не рассматриваются . 

DELETE FROM Books 
WHERE T i t l e  L I KE ' % С + + % ' 

Для ввода новых данных в таблицу обычно исполиуется оператор INSERT : 

INSERT I NTO Books 
VALUES  ( ' А Guide to the SQL S t andard ' , ' 0 - 2 0 1 - 9 6 4 2 6 - 0 ' ,  

' 0 2 0 1 ' ,  4 7 . 9 5 )  

Для ввода каждой строки в табли цу приходится выполнять отдельный опе
ратор I N S E RT .  Но прежде чем составлять запросы, изменять и вводить данные, 
необходимо предоставить место для их  хранения, т.е. создать таблицу. Для соз
дания новой таблицы служит оператор CREATE TABLE, в котором указывается 
имя и тип данных каждого столбца, как показано в приведенном ниже примере. 

CREATE TABLE Boo ks 
1 

T i t l e  CHAR ( 6 0 ) , 
I SBN CHAR ( l 3 ) , 
PuЫ i sher_I d  CHAR ( 6 ) , 
P r i ce DEC IМAL ( l 0 , 2 )  

В табл . 5.5 перечислены наиболее распространенные типы данных в SQL. До
полнительные предложения и операции, задающие ключи и ограничения, упо
требляемые в операторе CREATE TABLE, здесь не рассматриваются. 
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Таблица 5.5.  Ти п ы дан н ых SQL  

Тип данных 
INTEGER или INT 
SМALLINT 

NUМERIC (m, n) , DECIМAL (m, n) 
или DEC (m, n) 

FLOAT (n)  

REAL 

DOUВLE 

CНARACTER ( n) или СНАR (n )  
VARCНAR (n) 
BOOLEAN 
DATE 

ТIМЕ 
ТIМЕSТАМР 

BLOB 
CLOB 

5 . 3 . Конфигурирование JDBC  

Описание 
Обычно 32-разрядное целое значение 

Обычно 1 6-разряднос целое значение 

Десятичное числовое :шачение с фиксированной 
точкой, солержащее m цифр, в том числе n знакоu 
после точки 

Числовое значение с плаваю1 1 1ей точкой 
и точностью до n знаков 

Обычно 32-разрядное числовое значение 
с плавающей точкой 

Обычно 64-разрядное числовое значение 
с 11лавающей точкой 

Строка фиксированной длины n симuолов 

Строка неременной мины 'vlaкcимy'vl n символов 

Логическое значение 

Календарная дата (зависит от реали:�ации )  

Время (зависит от  реализации) 

Дата и время ( зависят от реал1вации) 

Большой двоичный объект 

Большой символьный объект 

Разумеется, для работы с базой данных потребуется система управления ба
:юй данных (СУБД), для которой в прикладном интерфейсе JDBC имеется подхо 
дящий драйвер. Среди имеющихся СУБД можно выбрать следующие: IВМ 082, 
Microsoft SQL Server, MySQL, Oracle или PostgreSQL. 

Далее необходим о  создать экспериментальную базу данных, например, 
под названием CORE JAVA. Создайте новую базу данных сами или попросите сде
лать это администратора баз данных, а также наделить вас правами  для созда
ния, обновления и удаления таблиц.  

Если  вам не приходилось раньше устанавливать базу данных с архитектурой 
"клиент-сервер", то процесс ее установки, конечно, покажется вам очень слож
ным, а обнаружить причину возможной неудачи будет совсем не просто. Поэто
му в таких случаях рекомендуется обратиться к услугам опытных специалистов. 

Если у вас отсутствует опыт работы с базами данных, рекомендуется уста
новить сначала базу данных Apache Derby, доступную для загрузки по адресу 
h t  tp : / / db . apache . o r g / de rby .  П режде чем вы сможете написать свою первую 
програм му для работы с базой данных, вам придется изучить ряд других вопро
сов, рассматриваемых в последующих разделах. 

5 . 3 . 1 .  URL баз да н ных 

Для подключения к базе данных необходимо указать ряд характерных для нее 
параметров. К их числу могут относиться имена хостов, номера портов, а также 
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имена баз данных. В прикладном интерфейсе JDBC используется синтаксис опи
сания источника данных, подобный обычным URL. Ниже приведены некоторые 
примеры такого синтаксиса . 

j dbc : derby : / / l ocalhost : l 5 2 7 /COREJAVA ; creat e=t rue 
j dbc : postgresql : COREJAVA 

Эти URL определяют в JDBC базы данных Derby и PostgreSQL по имени 
COREJAVA. Ниже приведена общая синтаксическая форма записи URL в JDBC, где 
подчине нный_ пр о т о к ол обозначает специальный драйвер для соединения с ба
зой данных, а другие_ с в ед е ния имеют формат, который зависит от применяе
мого подчиненного протокола .  По поводу выбора конкретного формата следует 
обращаться к документации на применяемую базу данных. 

j dЬс : подчиненный_протокол : другие_ сведения 

5 . 3 . 2 .  Архи вные JАR-файлы дра й веров 

Вам нужно будет также получить архивный JАR-файл, в котором находится 
драйвер для выбранной вами базы данных. Так, если вы пользуетесь базой дан
ных Derby, вам понадобится файл d e r b yc l i e n t . j a r .  Если же это другая база 
данных, придется найти для нее подходящий драйвер. В частности, драйверы 
для базы данных PostgreSQL доступны для загрузки по адресу ht t p s : / / j  db c . 
p o s t g r e s q l . o r g .  

При запуске программы, обращающейся к базе данных, в командной строке 
следует указать архивный JАR-файл драйвера после параметра - c l a s spath .  (Для 
компиляции самой программы архивный JАR-файл драйвера не требуется .) Для 
запуска подобных программ из командной строки можно воспользоваться при
веденной ниже командой.  В Windows текущий каталог, обозначаемый знаком . , 
отделяется от местонахождения архивного JАR-файла драйвера точкой с запятой. 

j ava -classpath nу!l'ь_.а:_файлу_драй.ввра : .  имя_програнмы 

5 . 3 . 3 . З апуск базы дан ных 

Прежде чем подключиться к серверу базы данных, его нужно запустить. Под
робности этого процесса зависят от конкретной базы данных. В частности, для за
пуска базы данных Derby выполните следующие действия. 

1 .  Откройте командную оболочку и перейдите в каталог, в котором будут на
ходиться файлы базы данных. 

2 .  Найдите архивный файл derbyrun . j ar .  В одних версиях JDK он может на
ходиться в каталоге j dk / dЬ / l i b, а в других - в отдельном установочном 
каталоге JavaDB. Каталог, содержащий архивный файл l iЬ / de rbyrun . j a r, 
обозначается здесь и далее как derby .  

3. Выполните следующую команду: 

j ava - j ar derby/liЬ/derbyrun . j ar server start 

4.  Еще раз проверьте, работает ли база данных должным образом .  Создайте 
файл i j . prope r t i e s, введя в него следующие строки: 
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i j . d r i  ver=org . apacl 1e . de .r b y . j dbc . C l i e n t D r i  v e r  
i j . p ro t o c o l = j dbc : de rb y : / / l o c a l h o s t : l 5 2 7 / 

i j . d a t a b a s e =CORE JAVA ; c r e a t e = t rue 

5 .  Запустите в другой копии  командной оболочки диалоговое инструменталь
ное средство для шшисания сценариев базы данных Derby (оно называется 
i j ), выполнив следующую команду: 

j ava - j ar derby/lib/derbyrun . j ar ij -р ij . properties 

6.  Теперь вы можете выдать команды SQL, например, следующие: 

CREATE TABLE Gre e t i ng s  ( Me s s a g e  CHAR ( 2 0 ) ) ;  
I N S E RT INTO G r e e t i n g s  VALUES ( ' He l l o ,  Wo r l d ! ' ) ;  
SELECT * fROM Greet i ng s ; 
DROP TABLE G r e e t i ng s ;  

7 .  Обратите внимание н а  то, что каждая команда должна завершаться точ
кой с запятой.  Чтобы выйти из режима ввода команд SQL, введите команду 
EX I T ; .  

8. Завершив работу с базой данных, остановите ее сервер, выполнив следую
щую ком анду: 

j ava - j ar derby/liЬ/derbyrun . j ar server shutdown 

Если вы полыуетес1, другой базой данных, вам нужно найти в документации 
на нее сведения о запуске и остановке сервера базы данных, а также о том, ка к 
подключат�.ся к нему и выпол тпь команды SQL. 

5 . 3 .4 . Ре ги страция класса дра йвера  

Многие архивные J А R -фа йл ы прикладного интерфейса JDBC (на п ример, 
драйвер базы данных Apache Derby) автоматически регистрируют класс драйве
ра. В этом случае вы можете пропустить этап ручной регистрации, рассматри
ваемый  в этом рацеле. Архивный JАR-файл может а втоматически зарегистри
ровать класс драйвера, если он содержит файл META- I N F  / s e r v i ce s / j  a va . s q l . 
D r i  ve r .  Чтобы убедип,ся в этом,  достаточно распаковать архивный  JАR-файл 
драйвера . 

Если  же архивный JАR-файл драйвера не поддерживает автоматическую реги
страцию, вам придется выяснить имена классов драйверов JDBC, используемых 
поставщиком вашей ба:ш да 1 11 1ых.  Типичными именами классов драйверов явля
ются следующие: 

o r g . apa che . de rby . j dbc . C l i e n t D r i ve r  
o r g . po s t g r e s q l . D r i v e r  

Зарегистрирован дра й вер с помощью класса Dr  i verManage r можно двумя 
способа ми .  Первый  состоит в том, чтобы загрузить класс драйвера в программу 
на Java, ка к показано в приведенной ниже строке кода, где выполняется ста
тический и н и циал изатор, который и осуществляет регистра цию загружаемого 
драйвера . 

C l a s s . fo rName ( " o r g . po s t g r e s q l . D r i v e r " ) ; 
/ /  принуди тел ь но за грузит ь кла с с  дра й в ера 
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Другой способ состоит в том, чтобы задать свойство j db c . d r i ve r s, которое 
можно указать в качестве аргумента непосредственно в командной строке: 

j ava -Dj dЬc . drivers=org . postgresql . Driver имя_програнны 
С другой стороны, вы можете установить системное свойство в своей приклад

ной программе, сделав следующий вызов: 

System . set P rope rt y ( " j dbc . drivers " ,  " org . postgresql . Dr i ve r " ) ;  

При необходимости можно также указать несколько разных драйверов, разде
лив их двоеточием : 

org . postgresql . Dr i ve r : org . apache . de rby . j dbc . C l ientDriver  

5 . 3 . 5 . Подключение  к базе дан ных 

Установить соединение с базой данных в прикладной программе на Java мож
но следующим образом:  

S t r i ng ur l  = " j dbc : postgresql : COREJAVA" ; 
S t r i ng username 
S t r i ng pas sword 
Connect i on conn 

" dbuse r " ; 
" s ecret " ;  
DriverManager . getConnect ion ( ur l , 
u sername , pas sword ) ; 

Диспетчер перебирает все зарегистрированные драйверы, пытаясь найти тот, 
который соответствует подчиненному протоколу, указанному в URL базы дан
ных. Метод g e tConne c t i on ( )  возвращает объект типа Conne c t i on, который ис
пользуется для выполнения операторов SQL. Чтобы соединиться с базой данных, 
необходимо знать имя пользователя базы данных и пароль .  

НА ЗАМЕТКУ! По  умолчанию  база  данных  Derby допус кает соединение  под любым  и менем 
пользователя ,  не  проверяя па роль. Для каждого пол ьзователя в этой базе данных формирует
ся отдел ьный ряд табл иц. По умолчанию испол ьзуется имя  пользователя арр. 

Все сказанное выше о работе с базами данных демонстрируется на примере те
сто1юй программы, исходный код которой приведен в листинге 5.1 . Эга програм
ма загружает из файла свойств databa s e . prope r t i e s  параметры подключения 
к базе данных и затем осуществляет его. Файл свойств database . prope r t i e s, пре
доставляемый вместе с примером кода, содержит сведения о подключении к базе 
данных Derby. Если вы пользуетесь другой базой данных, введите этот в файл соот
ветствующие сведения о подключении к конкретной базе данных. Ниже в качестве 
примера приведены параметры подключения к базе данных PostgreSQL. 

j dbc . d r i ve rs=org . postgresql . Dr iver  
j dbc . url= j dbc : postgresql : COREJAVA 
j dbc . username=dbuser  
j dbc . pa s sword=secret  

После подключения к базе данных рассматриваемая здесь тестовая программа 
выполняет следующие операторы SQL: 

CREATE TABLE Gree t i ngs ( Me s sage CHAR ( 2 0 ) ) 
I N SERT I NTO Greet i ngs  VALUES  ( ' He l l o ,  World ' ' )  
S ELECT * FROM Greet i ngs 
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В результате выполнения оператора S E LECT  выводится приведенная ниже 
символьная строка . 

He l l o ,  Wor l d 1 

После этого таблица, созданная в базе данных, удаляется из нее в следующем 
операторе SQL: 

DROP TABLE Greet ings  

Чтобы выполнить данную тестовую программу, запустите сначала базу дан
ных, как описано выше, а затем саму программу, введя приведенную ниже ко
манду. (Как всегда, пользователям Windows следует ввести точку с запятой ( ; ) 
вместо двоеточия ( : ) для разделения составляющих пути к файлам .) 

j ava -classpath . : driverJAR test . TestDB 

СОВЕТ! Для устранения  неполадок в п р и кладном интерфейсе J D BC можно а кти визировать 
трасси ровку JDBC .  С этой цел ью следует вызвать метод DriverМanager . setLogWriter ( ) , 

чтобы направить сообщения  трассировки в записывающий поток типа PrintWriter. Вы
вод трассировки содержит подробн ый  переч ень  действи й  J DBC .  В большинстве реализа
ций дра й вера J DBC  предоста вля ются допол н ител ьные механизмы  трассировки .  Например ,  
для базы  да нных  Dе гЬу следует добавить параметр traceFile в U R L прикладного и нтер 
фейса JDBC  следующи м образом : 

jdЬc : derby : / /localhost : l527 /COREJAVA ; create=true ; traceFile=trace . out 

Листи нг 5. 1 .  И сходны й код из файла tes t/TestDB . j ava 

1 package t e s t ; 
2 
3 import j ava . ni o . f i l e . * ;  
4 impo rt j ava . sql . * ;  
5 import j ava . i o . * ;  
6 import j ava . ut i l . * ;  
7 
8 / * *  
9 * В этой программе проверяется правиль ность 
10  * конфигурирования базы данных и драйвера JDBC 
1 1  * @ ve r s i on 1 . 0 3 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 2  * @ author С а у  Horstmann 
1 3  * /  
1 4  puЫ i c  c l a s s  T e s t DB 
1 5  { 
1 6  puЫ i c  s tat i c  void  ma i n ( S t r i ng args [ ) ) 
1 7  th rows I OExcept ion  
1 8  
1 9  t r y  
2 0  { 
2 1  runTe st ( ) ;  
2 2  
2 3  catch ( SQLExcept ion ех ) 
2 4  
2 5  for  ( ThrowaЫe t : ех ) 
2 6  t . p r i ntSt ackTrace ( ) ;  



2 7  
2 8  
2 9  
3 0  / * *  
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3 1  * Выполняет  тес т , создав а я  таблицу ,  в водя в 
3 2  * нее  значение , отображая содержимое таблицы 
3 3  * и ,  н а конец , удаля я  е е  
3 4  * / 
3 5  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  runT e s t ( )  
3 6  t hrows SQLExcept i o n ,  I OExcep t i o n  
3 7  
3 8  t r y  ( Conne c t i o n  conn = getConnect i o n ( ) ; 
3 9  S t a t ement s t a t  = conn . creat e S t a t ement ( ) ) 
4 0  
4 1  s t a t . exe cut eUpdat e ( " CREATE TABLE Greet i n g s  " 
4 2  + " ( M e s s age CHAR ( 2 0 )  ) " ) ;  
4 3  s t a t . executeUpda t e ( " I N S E RT I NTO Greet ings  " 
4 4  + " VALUES  ( ' He l l o ,  Wor l d ! ' ) " ) ;  
4 5  
4 6  t ry ( Re s u l t S e t  r e s u l t  = 
4 7  s t a t . execut eQuery ( " S E LECT * FROM Greet i ngs " ) ) 
4 8  
4 9  i f  ( re s u l t . next ( ) ) 
5 0  S y s t em . out . pr i nt l n ( re s ul t . g e t S t r i ng ( l ) ) ;  
5 1  
5 2  s t a t . executeUpda t e ( " DROP TABLE Greet ings " ) ; 
5 3  
5 4  
5 5  
5 6  / * *  
5 7  * Получает  сведения о подключении к базе  да нных 
5 8  * и з  свойст в , зада в аемых в файле database . propert i e s , 
5 9  * и н а  и х  основании подключается  к базе данных 
6 0  * @ return  Подключение к базе данных 
6 1  * / 
6 2  puЫ i c  s t a t i c  Connect i on g e tConnect i on ( )  
6 3  t hrows SQLExcept i o n ,  I OExcept i on 
6 4  
6 5  v a r  props = new Prope r t i e s ( ) ;  
6 6  t r y  ( I nput S t ream i n  = F i l e s . newl nput S t ream ( 
6 7  Paths . get ( " da t abase . prope rt i e s " ) ) )  
6 8  
6 9  props . load  ( i n ) ; 
7 0  
7 1  S t r in g  d r i v e r s  = p rops . ge t Propert y ( " j db c . d r i v e rs " ) ; 
7 2  i f  ( dr iv e r s  ! =  nul l )  
7 3  S y s t em . s e t Propert y ( " j dbc . dr i v e r s " ,  d r i v e r s ) ;  
7 4  St r i n g  u r l  = p rops . get Prope r t y ( " j dbc . ur l " ) ; 
7 5  S t r i n g  u s e r name props . ge t Propert y ( " j dbc . use rname " ) ; 
7 6  S t r i n g  p a s s word = props . ge t Propert y ( " j dbc . pas swo r d " ) ;  
7 7  
7 8  return D r i v e rManager . getConnect i o n ( ur l , u s ername , pas sword ) ; 
7 9  
8 0  
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j ava . sql . DriverМanager 1 . 1  

• static Connection getConnection ( String url , String user, String 
password) 

Устанавли вает соеди нение с указанной базой данных и возвращает объект ти па Connection. 

5 . 4. Работа с операторами  JDBC  
В последующих разделах сначала будет показано, как поль:ювап,ся классом 

S t a t eme nt  из прикладного интерфейса JDBC для выполнения операторов SQL, 
получения результатов и обработки ошибок. Затем будет представлен пример 
простой программы для заполнения базы данных. 

5 .4. 1 . Выполнение  операторов SQL  

Для выполнения оператора SQL сначала создается объект типа S t a  t eme n t . .  
Для этой цели  используется объект типа Conne c t i on, который можно получил,, 
вызвав метод D r i  ve rManage r .  ge tConne c t ion ( )  следующим образом : 
S t a t ernent s t a t  = conn . cr e a t e S t a t ernent ( ) ; 

Затем формируется символьная строка с требующимся оператором SQL, как 
показано в приведенном ниже примере кода . 
S t r i ng cornrnand = " U P DATE Books " 

+ " S E T  P r i c e  = P r i c e  - 5 . 0 0 "  
+ " WHERE T i t l e  NOT L I KE ' % Int roduct i o n % ' " ; 

Далее вызывается метод e x e c u t e Upda t e  ( )  из класса S t a t emen t :  

s t a t . execut e Updat e ( cornrnand ) ; 

Метод e x e c u  t e  Upda t e  ( )  возвращает количество строк, полученных из  та
блицы базы данных в результате выполнения оператора SQL, или же нуль строк 
для тех операторов, которые не возвращают количество строк из таблицы.  Та к, 
в результате приведенного выше вызова метода e x e c u t e Upda t e  ( )  возвращается 
количество книг, цена которых снижена на 5 долларов . 

Вызывая метод executeUpda te ( ) , можно выполнять операторы INSERT, U P DATE 
и DELETE, а также операторы определения данных, в том числе C REAT E TABL E  
и DROP TABLE .  Но для выполнения оператора SELECT необходимо вызват1, другой 
метод - executeQue ry ( ) . Имеется также универсалышй метод execute ( ) , с по
мощью которого можно выполнять произвольные операторы SQL, но он применя
ется в основном для составления :1апросов в диалоговом режиме. 

Если вы составляете запрос базы данных, вас, конечно, интересует результат его 
обработки. Метод execut eQue ry  ( )  возвращает объект типа Re s u l t Se t ,  который 
можно использовать для построчного просмотра результатов выполнения запроса : 

Resu l t Set  rs = s t a t . executeQue r y ( " SELECT * FROM Books " )  

Для анализа результирующего набора организуется приведенны й ниже про
стой цикл .  
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whi l e ( r s . next ( ) ) 
{ 

проанализирова ть строку из резуль тирующего на бора 

• ВНИМАНИЕ !  По рядок последовател ьной обра ботки строк в интерфейсе Resul tSet ор
га низован  нескол ько иначе ,  чем  в и нте рфейсе j ava . util . I terator .  В и нтерфейсе 
ResultSet итератор устанавли вается на позиции перед первой строкой из резул ьти рующего 
набора .  П оэтому для его перемещения к первой строке нужно вызвать метод next ( ) . Кроме 
того ,  в да нном и нтерфейсе отсутствует метод hasNext ( ) , а следовател ьно ,  м етод next ( )  
придется вызывать до тех пор ,  пока не будет возвраще но логическое значение false. 

Строки располагаются в результирующем наборе в совершено произвоJ11,ном 
порядке. Если порядок их следования важен, его 11еобходимо установить с помо
щыо предложения ORDER В У .  При обработке каждой строки таблицы обычно 
требуется получить содержимое отдельных полей (ил и столбцов). Для этой цели 
имеется целый ряд методов доступа к полям (ил и столбцам) .  Ниже приведены 
некоторые примеры вызова подобных методов доступа . 
S t r i ng i sbn = r s . get S t r i ng ( l ) ; 
douЫ e p r i ce = rs . get DouЬ l e ( " Pr i ce " ) ;  

Для каждого типа да н н ых Java предусмотрен отделы1ый м етод доступа, на
пример ge t S t r i n g  ( )  или ge t DouЫ e ( ) . И кажды й из них реализован в двух 
формах:  одной - с числовым параметром, а друrой - со строковы м .  Если  ме
тод доступа вызывается с числовым параметром, данные и:шлекаются из столбца 
с указанным номером.  Например, в результате вы :юва метода r s . g e t S t r ing  ( 1 )  
возвращается значение из первого столбца текущей строки таблицы .  • ВНИМАНИЕ! В отличие  от массивов ,  нумерация столбцов таблиц в базе данных начинается с 1 .  

Если же метод доступа вызывается со строковы м  пара метром, данные извле
каются из  столбца с указанным именем. Например, в результате вызова мето
да r s . g e t DouЫ e  ( " P r i ce " )  возвращается значение из столбца с именем P r i c e .  
Первая форма методов доступа с числовым  пара метром более эффективна, но 
строковые параметры улучшают восприятие и упрощают сопровождение кода . 

Если указанный тип не соответствует фактическому типу, м етод доступа а в
томатически выполняет необходимое преобразо 11а 11ие данных .  Например, при  
вызове метода r s . ge t S t r ing  ( " Pr  i ce " )  числовое значение с плавающей точкой, 
извлекаемое из столбца P r i ce, преобразуется в си мвол ы 1ую строку. 

java . sql . Connection 1 . 1 

• S tatement createStatement ( )  

Создает объект типа S tatement, который  может использоваться для выполнения операто
ров SQL без параметров .  

• void close ( )  

Немедленно  разры вает текущее соединение  с базой дан ны х  и освобождает созда н ные  
для него ресурсы J DBC .  
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java . sql . Statement 1 . 1  

• ResultSet executeQuery ( S tring sqlQuexy) 

В ы полняет оператор SQL из указан ной  с и м вол ьной  строки  и возвращает объект ти па 
ResultSet с результатам и  выполнения  этого оператора .  

• int executeUpdate (String sqlStatemвnt) 

• long executeLargeUpdate ( String sqlStatement) 8 
Вы полняют операторы SQL типа INSERT, UPDATE и DELETE из указанной символ ьной стро
ки ,  а также операторы языка определения данных  I DDLI вроде СRЕАТЕ ТАВLЕ. Возвращают 
кол ичество строк, обработанных  при  выполнении  данного оператора ,  или нулевое значение ,  
если для данного оператора не установлен подсчет обновлений .  

• boolean execute ( String sqlSta temвnt) 

Выполняет оператор SQL из указанной  сим вольной строки и возвращает логическое значе
ние  true, если этот оператор предоставляет резул ьти рующий набор ,  а иначе  - логическое 
значение false. Может сформировать множество резул ьтирующих наборов и подсчетов об
новле ний .  Для доступа к да н ным ,  полученным  в резул ьтате выполнения  да нного оператора 
SQL, следует вызвать метод getResultSet ( )  ил и getUpdateCount ( ) . Подробнее об об
работке множественных  результатов см .  далее в разделе 5 . 5 .4 . 

• Resul tSet getResul tSet ( )  

Возвращает объект типа ResultSet с результатам и  выполнения предыдущего оператора SQL 
или пустое значение null, если выполнение предыдущего оператора не дало никаких резуль
татов. Этот метод следует вызывать только один  раз для каждого выполняемого оператора SQL. 

• int getUpdateCount ( )  

• long getLargeUpdateCount ( )  8 
Возвращают количество строк, обработанных при выполнении предыдущего оператора обнов
ления ,  или значение -1 ,  если для данного оператора SQL не установлен подсчет обновлений .  
Эти методы следует вызывать только оди н  раз  для каждого выполняемого оператора SQL. 

• void close ( )  

Закры вает данный  оператор SQL и связанные  с н им  результирующие наборы .  

• Ьoolean isClosed ( )  6 
Возвращает логическое значение true, если данный  оператор  SQL закрыт. 

• void closeOnCompletion ( )  7 
Закры вает да нный  оператор SQL, как тол ько будут закрыты все связанные  с ним  резул ьтиру
ющие наборы .  

java . sql . ResultSet 1 . 1  

• boolean next ( )  

Перемещает указатель текущей строки в результи рующем наборе на одну позицию вперед. 
После прохождения последней  строки возвращает логическое значение false. Следует, од
нако, иметь в виду, что данны й  метод должен быть вызван для перемещения указателя к пер
вой строке в результирующем наборе .  
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j ava . sql . Resul tSet 1 . 1 (окончание} 

• Ххх getXxx ( int columnNumЬer) 

• Ххх getXxx (String columnLaЬel) 

• (Ххх обозначает тип данных ,  например int, douЫe, String, Date и т.д . 1  

• <Т> Т getObject (int columnNumЬer, Class<T> type) 7 
• <Т> Т getObject ( String columnLaЬel , Class<T> type) 7 

Возвращает значение стол бца, зада ваемого номером ил и меткой ,  с преобразованием в ука
з а н ный  тип да нных .  Одна ко допускаются не  все варианты п реобразова ни я  ти пов .  М етка 
столбца - это метка , указы ваемая в предложении  AS оператора SQL, или имя столбца, если 
предложение AS не используется .  

int findColumn ( String columnName) 

Возвращает номер столбца с указа нным именем .  

void close ( )  

Немедленно закрывает текущий резул ьти рующий набор .  

• boolean isClosed ( ) 6 

Возвращает логическое значение true при  закрытии данного оператора .  

5 .4. 2 .  Уп р а вление  подключениями ,  операторами  и резул ьти рующими  наборами  

Каждый объект типа Conne c t i on может создать один или  несколько объек
тов типа S t a t emen t .  Один и тот же объект типа S t a t emen t  можно использовать 
для выполнения нескольких не связанных между собой операторов SQL и запро
сов.  Но для такоrо объекта допускается наличие не более ouнozo открытого резуль
тирующего набора . Если же требуется выполнить несколько запросов и одно
временно проанализировать их результаты, то для этого понадобится несколько 
объектов типа S t a t eme n t .  

Не следует, однако, забывать об  ограничении, накладываемом на количество 
операторов SQL, приходящихся на одно подключение к базе данных. Количество 
открытых объектов типа S t a t eme n t ,  одновременно поддерживаемы х  драйве
ром JDBC, можно выяснить, вызвав метод g e t Ma x S t a t emen t s  ( )  из интерфейса 
Da t ab a s e Me t a Da t a .  

На практике вряд ли стоит одновременно обрабатывать несколько резуль
тирующих наборов. Если же результирующие наборы взаимосвязаны, следует 
выдать составной запрос и проанализировать единый результат. Ведь намного 
эффективнее объединять запросы в самой базе данных, чем выполнять обход не
скольких результирующих наборов в программе на Java. 

Обработку любого результирующего набора следует завершить, прежде чем 
выдавать новый запрос или обновлять объект типа S t a t emen t .  Ведь результиру
ющие наборы из предыдущих запросов автоматически закрываются . 

Покончив дело с объектом типа Re s u l t S e t , S t a t eme n t  или C o n n e c t i on ,  
следует как  можно скорее вызвать метод c l o s e  ( ) . Ведь эти объекты использу
ют крупные структуры данных и истощаемые ресурсы на сервере базы данных. 
Метод c l o s e  ( )  из класса S t a  tement  автоматически закрывает результирующий 
набор, связанный с объектом данного класса, если, конечно, этот набор открыт 
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при выполнении соответствующей команды . Аналогично метод c l o s e  ( )  из клас
са Conne c t i on закрывает все объекты данного класса, открытые для соединения 
с базой данных. 

С другой стороны, можно вызвать метод c l o s e OnComp l e t i o n  ( )  из класса 
S t a t ement ,  чтобы автоматически закрыть объект данного класса, как только бу
дут закрыты все связанные с ним результирующие наборы .  Если подкл ючение 
к базе данных кратковременно, то можно и не беспокоип,ся о закрытии объектов 
типа S t a t emen t  и связанных с ними результирующих наборов. Дм1 абсолютной 
гарантии, что объект подключения к базе данных не останется открытым, можно 
воспользоваться оператором t ry с ресурсами следующим образом : 

t ry ( Connect i on conn = . . .  ) 
{ 

S t a t ement s t a t  = conn . c reateSt at ement ( ) ; 
Resul t S e t  result  = s t at . execut eQuery ( queryS t r i ng ) ; 
обра бота ть резуль та т запроса 

5 .4 . Э .  Анализ исключений  SDL  

У каждого искл ючения SQL имеется цепочка объектов типа SQLExcept i o n, 
которые извлекаются методом ge tNextExcep t i on ( ) . Эта цепочка исключений 
является дополнением "причинной" цепочки объектов типа ThrowaЫe,  имею
щихся в каждом исключении.  (Подробнее об исключениях в Java см. в главе 7 
первого тома данной книги . )  Чтобы полностью перечислить все исключения, 
пришлось бы организовать два вложенных цикла.  К счастью, класс SQLExcept ion 
был усовершенствован для реализации интерфейса I t e r a Ы e < T h r o wa Ь l e > .  
В частности, метод i terator  ( ) производит объект типа I t erator<ThrowaЫ e >, 
который осуществляет перебор в обеих цепочках исключений, сначала проходя 
по "причинной" цепочке первого объекта типа SQLExcept i on, а затем переходя 
к следующему объекту типа SQLExcept ion  и т.д. Для этой цели можно орrани
:ювать усовершенствованный цикл for  следующим образом : 

for  ( ThrowaЫe t : sq lExcept ion ) 
{ 

сдела ть что -нибудь с объектом t 

Чтобы продолжить анализ объекта типа SQLExcept i on, для него можно вы
звать методы get SQLS t a t e  ( ) и getE rrorCode ( ) . Первый метод выдает символь
ную строку по стандарту X/Open или SQL:2003 . (Чтобы выяснить, какому имен
но стандарту соответствует применяемый драйвер, достаточ1ю вы3вать метод 
ge t SQLS t a t e T ype  ( ) из интерфейса Da tabas eMe tada t a .) Что же касается кода 
ошибки, то у различных поставщиков баз данных он разный .  

Исключения SQL организованы в виде древовидной структуры наследования, 
приведенной на рис. 5 .5 .  Благодаря этому имеется 1юзмож1юсть перехватывап, 
отдельные типы ошибок независимо от предпочтений поставщиков баз данных. 
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Рис.  5 .5 .  Типы исключе1 1ий  SQL 

Кроме того, драйвер базы да1111ых  может сообщать о некритичных ситуациях 
в виде предупреждений .  Подобные предупреждения можно получап, от подклю
чений к базе данных, операторов и ре:sулнирующих наборов. Класс SQLWa r n i ng 
является подклассом, производны м  от класса SQLExcep t  i on ,  несмотря на то, 
что объект типа SQLWarning  не генерируется в виде исключения.  Вызва в методы 
g e t SQLS t a t e  ( )  и g e t E r r o rCode ( ) , можно получить дополнительные сведения 
о предупреждениях. Подобно искл ючениям SQL, предупреждения органи:sуются 
в цепочку. И чтобы получить все предупреждения, нужно орга � 1и :ювать следую
щий цикл :  

SQLW a r n i ng w = s t a t . getWa rni ng ( ) ; 
wh i l e  ( w  1 =  nu l l )  

{ 
сдела ть что -нибудь с объектом w 

w = w . n e x t W a r n i ng ( ) ; 

Подкласс DataTrunca t i on, прои :июдны й от класса SQLWa r n i ng, исполь:sуется 
в тех случаях, когда данные считываются и :s базы данных и в этот момент проис
ходит их неожиданное усечение. Если усечение данных произошло при выпол
нении команды обновления, то объект типа DataTruncat ion  генерируется в виде 
исключения .  
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j ava . sql . SQLException 1 . 1  

• SQLException getNextException ( )  

Получает исключение SQL, следующее з а  да нным  искл ючением п о  цепочке ,  или пустое зна
чение null ,  есл и дости гнут конец цепоч ки .  

• Iterator<ThrowaЫe> iterator ( )  6 
Получает итератор ,  п еребирающий по цепочке исключения SQL и их причины .  

• String getSQLState ( )  

Получает ста нда ртный  код ошибки ,  обозначающий состояние  SQL. 
• int getErrorCode ( )  

Получает код ошибки ,  характерный  для поставщика используемой базы да нных .  

j ava . sql . SQLWarning 1 .  1 

• SQLWarning getNextWarning ( )  

Получает предупреждение ,  следующее за дан ным  исключением п о  цепоч ке ,  или пустое зна
чение null,  если дости гнут конец цепоч ки .  

java . sql . Connection 1 . 1 
java . sql . Statement 1 . 1  
java . sql . ResultSet 1 . 1  

SQLWarning getWarnings ( )  

Возвращает первое ожидающее предупреждение ил и пустое значение null ,  есл и ожидаю
щие предупреждения отсутствуют. 

j ava . sql . DataTruncation 1 . 1  

• boolean getParameter ( )  

Возвращает логическое значение true, если усечение данных применяется к параметру, или 
логическое значение false, есл и оно применяется к столбцу. 

• int getindex ( )  

Возвращает и ндекс усеченного параметра или столбца .  

• int getDataSize ( )  

Возвращает количество байтов ,  которые необходи мо передать, или значение - 1 , если извле
каемое значение неизвестно. 

• int getTransferSize ( )  

Возвращает количество ба йтов ,  которые были фактически переданы ,  или значение - 1 ,  если 
извлекаемое значение неиз вестно. 
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5 . 4 .4 . З а полнение  базы данных 

Попробуем теперь написать первую реал ьную программу, используя при
кладной интерфейс JDBC. Конечно, было бы неплохо, если бы в этой программе 
можно было выполнить некоторые из рассмотренных ныше запросов. Но,  к со
жалению, это невозможно, потому что база данных пуста . Сначала ее нужно за
полнить данными, хотя сделать это нетрудно с помощью ряда инструкций SQL 
для создания таблиц и ввода в них данных. Бол 1>шинство СУБД способны обраба
тывать инструкции  SQL из текстового файла, но в этом случае проявляются до
садные отличия в завершающих символах операторов и другие синтаксические 
особенности реализации SQL на разных платформах. 

В силу этих причин воспользуемся прикладным интерфейсом JDBC, чтобы 
написать простую программу для построчного чтения инструкций SQL из файла 
и последующего их выполнения. В частности, рассматриваемая здесь программа 
должна читать данные из текстового файла в следующем формате: 
CREATE TABLE PuЬ l i shers  ( PuЬl i sher_I d  СНАR ( б ) , 

Name CHAR ( 3 0 ) , URL CHAR ( 8 0 )  ) ;  
I N S E RT I NTO PuЬ l i she r s  VAI.UES ( ' 0 2 0 1 ' ,  ' Addi s on-Wes l e y ' , 

' www . aw-bc . com ' ) ;  
I N S ERT I NTO PuЫ i sh e r s  VALUES ( ' 0 4 7 1 ' ,  ' John W i l e y  & Sons ' ,  

' www . wi l e y . com ' ) ;  

В листинге 5.2 приведен исходный код программы E x e c S QL, сначала читаю
щей операторы SQL из текстового файла, а затем выполняющей их. Для приме
нения этой программы совсем не обязательно разбираться в ее исходном коде. 
Самое главное, что она позволяет заполнить базу данных и выполнить примеры 
програм м, приведенные в остальной части этой главы. 

Прежде всего приведите сервер базы данных в рабочее состояние и запустите 
программу ExecSQL на выполнение, введя следующие команды : 

j ava -classpath путь_к_драйввру : .  exec . ExecSQL Books . sql 
j ava -classpath путь_к_драйверу : .  exec . ExecSQL Authors . sql 
j ava -classpath nу!l'ь_к_драйверу : .  exec . ExecSQL PuЬlishers . sql 
j ava -classpath nу!l'ь_к_драйверу: .  exec . ExecSQL BooksAuthors . sql 

Перед запуском данной программы проверьте содержимое файла свойств 
da t a b a s e . p r ope r t i e s  на соответствие вашей исполняющей среде (см . раз
дел 5.3.5 ранее в этой главе). 

НА ЗАМЕТКУ!  В соста в вашей базы да нных  может входить утил ита для непосредственного 
чтения  файлов SQL .  Например ,  в базе да нных  DегЬу можно выполнить п ри веденную ниже 
команду для чтения файла свойств ij . properties ,  описанного ранее в разделе 5 . 3 . 3 .  

j ava - j ar derby/liЬ/derbyrun . j ar ij  - р  ij . properties Books . sql 

В формате да нных  для программы  ExecSQL допускается вста вка точки с за пятой в конце 
каждой строки , поскольку такой формат п редпола гается в больши нстве утилит баз да нных .  

Ниже вкратце описываются основные этапы выполнения программы ExecSQL .  

1 .  Устанавливается соединение с базой данных. Метод ge tConne c t ion  ( )  счи
тывает содержимое файла свойств databa se  . prope r t i e s  и вводит свойство 
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j db c . d r i v e r s  в список системных свойств. Диспетчер драйверов исполь
зует свойство j dbc . dr  i ve r s для загружи соответствующего драйвера базы 
данных. Для подключения к базе данных в методе getConnect i on ( )  приме
няются свойства j dbc . u r l, j dbc . u s e rname и j dbc . pas sword .  

2 .  Открывается текстовый файл с операторами SQL.  Если такой файл отсут
ствует, пользователю предлагается ввести операторы вручную с консоли .  

3 .  Все заданные операторы SQL выполняются с помощью универсально
го метода execute  ( ) . При получении результирующего набора этот метод 
возвращает логическое значение t rue .  В конце всех четырех текстовых фай
лов с операторами  SQL содержится оператор S E L E C T  * . Это дает возмож
ность убедиться, что информация успешно введена в базу данных. 

4. При наличии результирующего набора полученные результаты выво
дятся на экран.  А поскольку это обобщенный результирующий набор, то 
для определения количества столбцов в нем потребуются метаданные. Бо
лее подробно метаданные рассматриваются далее, в разделе 5.8. 

5 .  Есл и  при выполнении операторов SQL возникает какое-нибудь искл ю
чение, то выводятся сведения о нем, а также обо всех остальных исключени
ях, которые могут следовать по цепочке. 

6. По завершении всех заданных операторов SQL соединение с базой дан
ных разрывается. 

Весь исходный  код данной программы приведен в листинге 5.2. 

Л истинг  5.2.  Исходн ы й  код из  файла exec/ExecSQL . j ava 

1 p a c kage ехе с ;  
2 
3 irnport  j ava . io . * ;  
4 import  j ava . ni o . ch a r s e t . * ;  
5 irnport j ava . ni o . fi l e . * ;  
6 import  j ava . ut i l . * ;  
7 import  j ava . s q l . * ;  
8 
9 / * * 
1 0  * Эта прогр амма выполняет  все  команды SQL из 
1 1  * текстового файла . Она вызывае т с я  следующим обра зом : 
1 2  * j ava -classpath п;уть к драйверу : . ExecSQL 
1 3  * файл с операторШ SQL 
1 4  * @ ve r s i on 1 -:-3 3 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  

-

1 5  * @ author  Сау H o r s trnann 
1 6  * /  
1 7  c l a s s  Exe cSQL 
18  { 
1 9  puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  rna i n ( St r ing  args [ ] ) 
2 0  t h r ow s  I OExcept i o n  
2 1  
2 2  t ry ( S canner i n  = a r g s . length  = =  О 
2 3  ? new S canne r ( S y s t em . i n )  
2 4  : new Scanne r ( Paths . get ( args [ O ] ) ,  
2 5  S t anda rdCha r s et s . UT F  8 ) ) 
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2 6  
2 7  
2 8  
2 9  

t r y  ( Connect i o n  conn = get Connect i on ( ) ; 
S t a t ement s t a t  = conn . cr e a t e S t a t ement ( ) ) 

3 0  
3 1  
3 2  
3 3  
3 4  
3 5  
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  
5 5  
5 6  
5 7  
5 8  

whi l e  ( t rue ) 

{ 
i f  ( a r g s . l ength == 0 )  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " En t e r  command o r  " 
+ " EX I T  t o  e x it : " ) ; 

i f  ( ! i n . hasNext L i ne ( ) ) return ; 

S t r i ng l in e  = i n . next L i ne ( )  . t r im ( ) ; 
i f  ( l ine . e qua l s i gnoreCase ( " E X I T " ) )  return ; 
i f  ( l i ne . e ndsWi t h ( " ; " ) ) 

11 удалить точку с запятой в конце строки : 
l i ne = l i ne . subst r i ng ( O ,  l i ne . l ength ( )  - 1 ) ; 

t ry 

{ 
boo l e a n  i s Resul t 
i f  ( i s Re su l t ) 

s t a t . execut e ( l i ne ) ; 

{ 
t r y  ( Re s u l t S e t  r s  = s t a t . get Re s u l t Set ( ) ) 
{ 

showRe s u l t Set ( rs ) ; 

e l s e 
{ 

i nt upda t eCount = s t a t . get Upda t eCount ( ) ; 
S y s t em . out . p r i n t l n ( upda t e Count 

+ " rows updat e d " ) ; 

5 9  catch  ( S QLExcept i o n  е )  
6 0  { 
6 1  f o r  ( Th r owaЫe t : е )  
6 2  t . p r i n t S t a c kT r a ce ( ) ; 
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
6 7  catch ( SQLExcept i on е )  
68  { 
6 9  f o r  ( ThrowaЫ e t : е )  
7 0  t . p r i nt S t ackTrace ( ) ;  
7 1  
7 2  
7 3  
7 4  / * *  
7 5  * Получа е т  сведения о подключении к базе даннь� и з  
7 6  * свойст в ,  задаваемых в файле dat aba s e . prope r t i e s ,  
7 7  * и н а  и х  основании подключается  к базе да нных 
7 8  * @ re t u r n  Подключение к базе данных 
7 9 * / 
8 0  puЫ i c  s t at i c  Connect i on getConnect i on ( )  
8 1  t h rows SQLExcept i o n ,  I OExcep t i on 
8 2  
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8 3  v a r  props = new P ropert i e s ( ) ; 
8 4  t r y  ( I nput S t ream i n  = f i l e s . newi nput S t ream ( 
8 5  Paths . get ( " databas e . prope r t i es " ) ) )  
8 6  
8 7  props . l oad ( i n ) ; 
8 8  
8 9  S t r i n g  d r i v e r s  = props . get Propert y ( " j dbc . driver s " ) ; 
9 0  i f  ( dr i v e r s  ! =  nul l )  
9 1  S y s t em . s e t Prope rt y ( " j dbc . dr ive r s " ,  dr ivers ) ;  
9 2  
9 3  S t r i ng u r l  = prop s . get Propert y ( " j dbc . ur l " ) ; 
9 4  S t r i n g  u s e rname = 
9 5  props . get P rope rt y ( " j  dbc . u s ername " ) ; 
9 6  S t r i n g  p a s s word = 
9 7  p rops . get P rope rt y ( " j db c . pas sword" ) ;  
9 8  
9 9  return  D r i v e rManage r . getConnect i o n ( u r l , 
1 0 0 use rname , pas sword ) ; 
1 0 1  
1 0 2  
1 0 3  / * *  
1 0 4  * Выводит резул ь тирующий набор 
1 0 5  * @pa ram r e s u l t  Выводимый ре зуль тирующий набор 
1 0 6  * /  
1 0 7 puЫ i c  s t a t i c  v o i d  showRe s u l t S e t ( Re s u l t S e t  resu l t ) 
1 0 8  t hrows SQLExcept ion  
1 0 9  
1 1 0  Re s u l t SetMe t a Da t a  me t a D a t a  = r e s u l t . getMet aData ( ) ; 
1 1 1  i n t  c o 1 umnCount met aDat a . g e t C o l umnCount ( ) ;  
1 1 2  
1 1 3  f o r  ( i nt i = 1 ;  i < =  co l umnCount ; i + + ) 
1 1 4  { 
1 1 5  i f  ( i  > 1 ) S y s t em . out . pr i nt ( " ,  " ) ; 
1 1 6  S y s t em . out . p r i n t ( met a Da t a . getCo l umnLabe l ( i )  ) ;  
1 1 7  
1 1 8  S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 
1 1 9  
1 2 0  wh i l e  ( re s u l t . next ( ) ) 
1 2 1  { 
1 2 2  for  ( i nt i = 1 ;  i <=  c o l umnCount ; i + + ) 
1 2 3  { 
1 2 4  i f  ( i  > 1 )  S y s t em . out . p r i nt ( " ,  " ) ; 
1 2 5  S y s t em . out . pr i nt ( re s u l t . get S t r i n g ( i ) ) ;  
1 2 6  
1 2 7  S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ; 
1 2 8  
1 2 9  
1 3 0  

5 . 5 . Выполнение за просов 
В этом разделе рассматривается пример программы, способной выполнять 

запросы к базе данных CORE JAVA. Для нормальной работы этой программы не
обходимо создать и заполнить таблицы в базе данных COREJAVA, как пояснялось 
в предыдущем разделе. При составлении запроса базы данных можно выбрать 
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автора книги и издательство или же оставить критерий отбора книги независимо 
от автора или и:iдательства . 

Рассматриваемая здесь программа позволяет также вносить изменения в со
держимое базы данных. Для этого достаточно выбрать издательство и ввести 
сум му. Все цены на книги данного издательства а втоматически откорректиру
ются по введенной сумме, а программа отобразит количество измененных  строк 
в таблице. После подобной коррекции цен на книги можно выполнить запрос, 
чтобы проверить новые цены.  

5 . 5 . 1 . Подготовленные операто ры дпя запросов 

В рассматриваемой здесь программе используется новое средство: подготов

лен ные оператор ы .  Рассмотрим следующий запрос SQL на выборку всех книг от
дельного издательства независимо от их авторов: 

S E LECT Books . Pr i c e , Books . T i t l e  
FROM Books , PuЬ l i she r s  
WHERE Books . PuЫ i sher  I d  = PuЬ l i she r s . PuЬ l i sh e r  I d  
AND PuЬl i sh e r s . Name = название изда тельства , 

выбираемое из списка 

Вместо того чтобы создавать отдельный оператор SQL для каждого пользо
вательского запроса, можно заранее подготовит ь  запрос с главной переменной 
и многократно использовать его, меняя только значение этой переменной.  Такая 
возможность существенно повышает эффективность работы программы .  Перед 
обработкой каждого запроса база данных вырабатывает план его эффективного 
исполнения. Подготавливая запрос для последующего многократного примене
ния, можно исключить повторное планирование его выполнения. 

Каждая главная переменная в запросе обозначается знаком вопроса (? ) .  Если в за
просе используется несколько главных переменных, необходимо внимательно сле
дить за их расстановкой с помощью знаков вопроса, чтобы правильно устанавливать 
их конкретные значения. Ниже показано, как выглядит в исходном коде предвари
тельно подготовленный запрос к рассматриваемой здесь базе данных COREJAVA. 

S t r i n g  puЬ l i sherQuer y  = 

" S ELECT Books . Pr i ce ,  Books . T i t l e  " 
+ " FROM Books , PuЬ l i shers  " 
+ "WHERE Books . PuЬ l i sher  I d  = PuЬ l i she r s . PuЬ l i sh e r  I d  " 
+ " AN D  PuЫ i s h e r s . N ame = ? " ;  

PreparedS t a t ement s t a t  = 

conn . prepa r e S t a t ement ( puЬ l i she rQuer y ) ;  

Перед выполнением подготовленного оператора необходимо связать главные 
переменные с их конкретными значениями, вызвав метод s e t  ( ) .  Подобно раз
ным формам метода get  ( ) из интерфейса Re sul  t S e t, для разных типов данных 
предусмотрены отдельные формы метода s e t  ( ) . В  качестве примера ниже пока
зано, каким образом задается строковое значение с названием издательства.  

s t a t . s e t S t r i ng ( l ,  puЫ i sh e r ) ;  

Первый аргумент этого метода задает номер позиции главной переменной, 
обозначаемой знаком вопроса в подготовленном операторе, а второй аргумент -
ее конкретное значение. Так, аргумент 1 задает первый знак ? . 
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При повторном исполюовании подготовленного запроса с несколькими глав-
1 1ыми переменными все их привя:iки к конкретным значениям остаются в силе, 
если тол1,ко они не изменены с помощью метода s e t  ( ) или c l e a r Parame t e r s  ( ) .  
Это означает, что метод s e t X x x  ( ) ,  где Ххх - тип данных, следует вьвывать толь
ко для тех главных переменных, которые изменяются в последующих запросах. 

После привязки всех переменных к их  конкретным значениям мож110 присту
пить к выполнению подготовленного оператора следующим образом:  

R e s u l t S e t  r s  = st at . execut eQue r y ( ) ;  

СОВЕТ. Составление запроса в ручную путем сцепления сим вольных строк - довольно трудо
емкое, чреватое ошибками и небезопасное занятие . Ведь в этом случае нужно позаботиться 
об обозначении специальных символов [ например ,  ка вычек ] . А если при составлении зап роса 
п редпола гается ввод пол ьзователем данных ,  необходи мо принять меры защиты от умы шлен
ного внесения запросов SQL при  совершен ии ата к на сервер базы данных .  В этом отношении 
подготовленные  операторы оказываются нам ного более удобными ,  и поэтому их рекоменду
ется применять всякий раз , когда в зап рос включаются переменные .  

Обновление цены осуществляется в операторе U P DATE .  Обратите в 1 1има 1 1ие 
на то, что для этого вьвывается метод executeUpda te  ( ) , а не e xecu teQue r y  ( ) . 
Дело в том, что оператор U P DATE не возвращает результирующий набор, кото
рый в данном случае 1 1е требуется . Метод execu  t e Upda te ( )  во:шращает лишь 
подсчет количества и :iмене1 1 1 1ых  строк в таблице, как  показано ниже. 

i nt r = s t a t . execut e Upda t e ( ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( r  + "  rows upda t e d " ) ;  

НА ЗАМЕТКУ! Объект типа PreparedStatement ста новится недействительным после того, 
как связа н ный  с н им  объект типа Connection закры вается .  Но многие дра йверы баз дан
ных  автоматически кешируют подготовленные  операторы .  Если  один  и тот же зап рос подго
та вл ивается дважды ,  то в базе да нных  еще раз испол ьзуется план его выполнения .  Поэто
му, вызы вая метод prepareStatement ( ) , можно не особенно беспокоиться об издержках 
на выполнение  подготовленных операторов .  

Ниже вкратце описы вается порядок действий, выполняемых в рассматривае
мом здес1, при мере програ м м ы .  

• Списочные масси вы :1аполняются именами авторов и 11азваниями  изда
тельств по двум :1<1 прос.1 м, из которых во:шращаются все имена авторов 
и на:1вания и :1дател �.ств, сохраняемые в базе данных. 

• Запросы по имени автора имеют более сложную структуру. Ведь у одной 
книги может быт1, несколько авторов, и поэтому в таблице Boo k sAuthors  
сохраняется соответствие авторов и книг. Допустим, у книги с ISBN 0-201 -
96426-0 два автора с идентификаторами DATE и DARW. Для отражения этого 
факта таблица Boo ksAu t. h or s  должна содержать следующие строки : 

0 - 2 0 1 - 9 6 4 2 6 - 0 , DATE , 1 
0 - 2 0 1 - 9 6 4 2 6 - 0 , DARW , 2 

• В третьем столбце ука :1а 1 1ы  порядковые номера авторов. (Для этой цели 
нелия исполь:ювать сведения о расположении строк в таблице, поскольку 
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в реляционной базе данных порядок следования записей не фиксирован.) 
Таким образом, в составляемом запросе следует сначала соединить табли
цы Boo k s, Boo k sAu t h o r s  и Au t h o r s, а затем сравнить в них имя автора 
с тем, что указано пользователем : 

S E LECT Books . Pr i c e ,  Books . T i t l e  FROM Books , Boo ksAuthors , 
Author s ,  PuЬ l i s h e r s  

W H E R E  Authors . Author  I d  = Boo ksAuthors . Author I d  
AND Boo ksAutho r s . I S BN = Books . I SBN 
AND Books . PuЬ l i sher  I d  = PuЬ l i sh e r s . PuЬ l i sh e r  I d  
AND Aut ho r s . N ame = ? 
AND PuЬ l i sh e r s . N ame = ? 

НА ЗАМЕТКУ! Некоторые программирующие на Java стараются избегать составления стол ь 
сложных запросов SQL. Как ни странно ,  они выбирают обходной ,  но неэффективный  путь, пред
полагающий написание немалого объема кода на Java для последовательной обработки не
скол ьких результирующих наборов .  Следует, однако, иметь в виду, что база данных выполняет 
запросы намного эффективнее, чем п рограмма на Java, поскольку база данных именно для это
го и п редназначена .  В этой связи рекомендуется взять на вооружение следующее эмпириче
ское правило :  то ,  что можно сделать средствами SQL, нецелесообразно делать средствами  Java . 

Метод c h a n g e P r i c e s  ( )  выполняет оператор U P DATE .  В п редложении 
WHERE  этой команды требуется указать код издательства, а известно лишь 
его на..звание. Это затруднение разрешается с помощью вложенного запроса, 
как выделено ниже полужирным .  

U P DATE Books 
S E T  P r i ce = Price + ? 
WHERE Books . PuЬ l i sher  I d  = 

( SELECT PuЬlisher_Id FRC»f PuЬlishers WНERE Name = ? )  

Весь исходный код данной программы приведен в листинге 5.3 .  

Л истинг  5.3.  Исходн ы й код из  файла query/QueryTes t . j ava 

1 pa c kage que r y ;  
2 
3 
4 
5 
6 
7 

import 
import  
import  
impo rt  

8 / * *  

. . * J ava . i o .  ; 
j ava . n i o . f i l e . * ; 
j ava . s ql . * ; 
j ava . ut i l . * ;  

9 * В этой nрограмме демонстрируется  ряд сложньи 
1 0  * з а просов базы данных 
1 1  * @ ve r s i o n  1 . 3 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 2  * @ author С а у  H o r s tmann 
1 3  * / 
1 4  puЫ i c  c l a s s  Que ryT e s t  
1 5  { 
1 6  p r i v a t e  s t a t i c  f i na l  St r i n g  a l l Query  = 

1 7  " SELECT Books . Pr i c e ,  Books . T i t l e  FROM Books " ;  
1 8  
1 9  p r i v a t e  s t a t i c  f i na l  St r i n g  authorPuЫ i sh e rQue r y  
2 0  " S ELECT Books . P r i c e , Books . T i t l e  " 



2 1  
2 2  
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  
3 2  
3 3  
3 4 
3 5  
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  
5 5  
5 6  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
6 7  
6 8  
6 9  
7 0  
7 1  
7 2  
7 3  
7 4  
7 5  
7 6  
7 7  
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+ " FROM Boo ks , Boo ksAutho r s ,  Aut hor s ,  PuЬ l i shers  " 
+ " WHERE Aut ho r s . Author I d  = " 
+ " Boo ksAut ho r s . Author I d  " 
+ " AN D  BooksAuthors . I SBN = Books . I SBN " 
+ " AN D  Books . PuЬl i sh e r  I d  = " 
+ " PuЬl i shers . PuЬ l i sher  I d  AN D Aut ho r s . Name ? " 
+ " AN D  PuЬ l i sh e r s . Name = ? " ;  

p r i v a t e  s t a t i c  f i na l  S t r i n g  authorQue ry  
" SE LECT Books . Pr i ce , Books . T i t l e  FROM Books , " 

+ " Boo ksAut hor s ,  Authors  " 
+ " WHERE Aut ho r s . Author  I d  = 

+ " Boo ksAu t ho r s . Author  I d  " 
+ " AN D  BooksAut ho r s . I SBN = Books . I S BN " 
+ " AND Aut ho r s . N ame = ? " ;  

p ri v a t e  s t a t i c  f i na l  S t r i ng puЫ i sherQue ry  
" SELECT Books . Pr i ce , Books . T i t l e  FROM Books , " 

+ " PuЬl i shers  " 
+ " WHERE Books . PuЬ l i she r I d  = " 
+ " PuЬl i sh e r s . PuЬ l i sher  id " 
+ " AN D  PuЫ i sh e r s . Name = ? " ;  

p r i v a t e  s t a t i c  f i na l  S t r i n g  p r i ceUpdat e  
" U P DATE Books SET  P r i ce = P r i ce + ? " 

+ " WHERE Books . PuЬ l i sh e r  I d  = " 
+ " ( S E LECT PuЬ l i sh e r_I d " 
+ " FROM PuЬ l i s h e r s  WHERE N ame = ? ) " ;  

p r i va t e  s t a t i c  Scanner i n ;  
p r i v a t e  s t at i c  ArrayL i s t < S t r i ng>  authors  = 

new ArrayL i s t < > ( ) ;  
p r i v a t e  s t a t i c  ArrayLi s t < S t r i ng> puЫ i shers  

new ArrayL i s t < > ( ) ; 

puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( St r ing [ )  a r g s ) 
t hrows IOExcept i on 

t r y  ( Connect i o n  conn = getConnect i o n ( ) ) 
{ 

i n  = new S canner ( S y s t em . i n ) ; 
aut hors . add ( " Any " ) ; 
puЫ i shers . add ( " An y " ) ;  
t r y  ( St a t ement s t at = conn . cr e a t e S t a t ement ( ) ) 
{ 

11 з а полни т ь  списочньШ массив име нами 
11 а в торов книг 
var que r y  = " S ELECT Name FROM Author s " ;  
t r y  ( Re s u l t Set  r s  = s t a t . executeQue ry ( query ) ) 
{ 

whi l e  ( rs . next ( ) ) 
authors . add ( r s . get S t r i ng ( l ) ) ;  

11 заполни т ь  списочньШ мас сив 
11 названиями издател ь с т в  
que ry  = " SE LECT Name FROM PuЬ l i s he r s " ;  
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7 8  t r y  ( Re s u l t S e t  r s  = s t a t . exe cut eQue ry ( qu e ry ) ) 
7 9  { 
8 0  whi l e  ( rs . next ( ) ) 
8 1  puЫ i sh e r s . add ( r s . get S t r i n g ( l ) ) ;  
8 2  
8 3  
8 4  v a r  done = f a l s e ;  
8 5  wh i le ( ' done ) 
8 6 { 
8 7  S y s t em . out . pr i nt ( 
8 8  " Q ) uery  C ) hange p r i ce s  E ) x i t : " ) ; 
8 9  S t r i n g  i nput = i n . next ( )  . t oUppe rCa s e ( ) ; 
9 0  i f  ( i nput . equa l s ( " Q " ) ) 
9 1  execut eQue r y ( conn ) ; 
9 2  e l se i f  ( i nput . e qua l s ( " C " ) ) 
9 3  change P r i ce s ( conn ) ; 
9 4  e l s e  
9 5  done = t rue ; 
9 6  
9 7  
9 8  catch  ( SQLExcept i o n  е )  
9 9  { 
1 0 0  f o r  ( ThrowaЫ e t : е )  
1 0 1  S y s t em . ou t . pr i nt l n ( t . getMe s s age ( ) ) ;  
1 0 2  
1 0 3  
1 0 4  
1 0 5  / * *  
1 0 6  * Выполняет выбранный запрос 
1 0 7  * @pa ram conn Подключение к базе данных 
1 0 8  * /  
1 0 9  p r i v a t e  s t a t i c  void  execut eQue r y ( Connect i on conn ) 
1 1 0 t hrows SQLExcept i on 
1 1 1  
1 1 2  S t r i ng author = s e l e ct ( " Aut hors : " , authors ) ;  
1 1 3  S t r i ng puЫ i sher  = 

1 1 4  s e l ect ( " PuЬ l i shers : " , puЫ i shers ) ;  
1 1 5  PreparedS t a t ement s t a t ; 
1 1 6  i f  ( ! autho r . e qua l s ( " Any " ) 
1 1 7 & &  ! puЬ l i sher . equa l s ( " An y " ) )  
1 1 8  
1 1 9  s t a t  = conn . prepa r e S t a t ement ( 
1 2 0  authorPuЬ l i she rQue ry ) ; 
1 2 1  s t a t . s e t S t r i ng ( l ,  author ) ;  
1 2 2  s t a t . s e t S t r ing ( 2 ,  puЫ i s h e r ) ;  
1 2 3  
1 2 4  e l s e i f  ( ! aut hor . equa l s ( " Any " ) 
1 2 5  & &  puЬ l i sher . equa l s ( " Any " ) )  
1 2 6  
1 2 7  s t a t  = conn . prepa r e S t a t ement ( authorQuer y ) ;  
1 2 8  s t a t . s e t S t r i ng ( l ,  author ) ;  
1 2 9  
1 3 0  e l se i f  ( author . e qua l s  ( "Any " ) 
1 3 1  & &  ! puЫ i she r . equa l s ( "Any " ) )  
1 3 2  
1 3 3  s t a t  = conn . prepa r e S t a t ement ( puЫ i she rQue r y ) ;  
1 3 4  s t a t . set S t r i ng ( l ,  puЬ l i sher ) ;  
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e l s e  
s t at = conn . prepa r e S t a t ernent ( a l l Que ry ) ; 

t ry ( Re s u l t S e t  r s  = s t a t . execut eQue r y ( ) ) 
{ 

whi l e ( r s . next ( ) ) 
S y s t ern . out . p r i nt l n ( r s . get S t r iпg ( l )  

+ " ,  " +  rs . ge t S t r i ng ( 2 ) ) ;  

/ * *  
* Выполня е т  команду обновления с целью 
* изменить  це ны на  книги 
* @pa rarn conn Подключение к базе данных 
* /  

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  change P r i c e s ( Connect i o n  conn ) 
t hrows SQLExcep t i o n  

S t r i ng puЫ i sh e r  = s e l e ct ( " PuЫ i she r s : " , 
puЬ l i s h e r s . s ubLi s t ( l , puЫ i she r s . s i z e ( ) ) ) ;  

S y s t ern . out . pr i nt ( " Change p r i c e s  Ьу : " ) ; 
douЫ e p r i ceChange = i n . next DouЬ l e ( ) ; 
PreparedS t a t ernent  s t a t  = 

conn . prepa r e S t a t ernent ( p r i ceUpdat e ) ;  
s t a t . s e t DouЬl e ( l ,  p r i ceChange ) ;  
s t a t . s e t S t ring ( 2 ,  puЫ i she r ) ; 
i nt r = s t a t . exe cut eUpdat e ( ) ; 
S y s t ern . out . pr i nt l n ( r  + "  reco rds upda t ed . " ) ; 

/ * * 
* Предла гает  поль зова телю выбрать  символьную строку 
* @pa rarn prornpt Отображаемое приглашение 
* @pa rarn opt i o n s  Варианты выбора , 
* предлагаемые пол ь зователю 
* @ re t u r n  Выбранный поль зователем вариант 
* / 

puЫ i c  s t at i c  S t r i ng s e l e c t ( St r i n g  prornpt , 
L i s t < S t r i ng> opt i o n s ) 

1 7 6  whi l e  ( t rue ) 
1 7 7  { 
1 7 8  S y s t ern . out . pr i nt l n ( prornpt ) ;  
1 7 9  f o r  ( i nt i = О ; i < opt i o n s . s i ze ( ) ; i + + ) 
1 8 0  S y s t ern . out . pr i nt f ( " % 2 d )  % s % n " , i + 1 ,  
1 8 1  opt i o n s . ge t ( i ) ) ;  
1 8 2  i nt s e l  = i n . next i nt ( ) ; 
1 8 3  i f  ( se l  > О  & &  s e l  < =  opt i ons . s i ze ( ) ) 
1 8 4  return  opt ions . ge t ( s e l  - 1 ) ; 
1 8 5  
1 8  6 
1 8 7  
1 8 8  / * * 
1 8 9  * Получ а е т  сведения о подключении к базе данных и з  
1 9 0 * свойств ,  задав а емых в файле dat aba s e . propert i e s , 
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1 9 1 * и н а их основа нии подключае т с я  к ба зе  д а н ных 

1 9 2 * @ return  П одключе ние к ба зе  данных 
1 9 3 * / 
1 9 4  puЫ i c  s t at i c  Conne c t i on get Connect i on ( )  
1 9 5  t h rows SQLExcept i o n ,  I OE xcept i on 
1 9 6  
1 9 7 v a r  props = new Propert i e s ( ) ; 
1 9 8  t ry ( I nput S t ream i n  = F i l e s . new i nput S t ream ( 
1 9 9  Paths . get  ( " database . propert i e s " )  ) ) 
2 0 0  
2 0 1  props . l oad ( i n ) ; 
2 0 2  
2 0 3  
2 0 4  S t r i ng d r i v e r s  = props . get Prope rt y ( " j dbc . dr i ve r s " ) ; 
2 0 5  i f  ( dr i v e r s  ! =  nul l )  
2 0 6  S y s t em . s e t Prope rt y ( " j dbc . d r i v e rs " , d r i v e r s ) ;  
2 0 7  
2 0 8  S t r i ng u r l  = props . get Propert y ( " j dbc . u r l " ) ; 
2 0 9  S t r i ng use rname = 
2 1 0  props . get P rope rt y ( " j dbc . u s e rname " ) ; 
2 1 1  S t r i ng pas sword = 

2 1 2  props . get Propert y ( " j dbc . p a s s wo r < J " ) ;  
2 1 3  
2 1 4  return  D r i ve rManage r . getConnect i o n ( ur l , 
2 1 5  u s e rname , pas sword ) ; 
2 1 6  
2 1 7  

java . sql . Connection 1 . 1  

• PreparedStatement prepareStatement ( Strinq sql)  

Возвращает объект типа PreparedS tatement,  содержа щий  подготовлен н ы й  оператор .  
Задан ная строка sql содержит оператор SQL с одной или несколькими  за полн ителями  глав
ных  переменных ,  обозначен ными  воп росительными  знаками .  

java . sql . PreparedStatement 1 . 1  

• void setXxx ( int n ,  Ххх х) 
• IXxx обозначает тип данных ,  например  int, douЬle, Strinq, Date и т.д . 1 

Задает значение  х для n- го параметра .  

• void clearParameters ( )  

Очищает все текущие параметры в подготовленном операторе .  

• ResultSet executeQuery ( )  

Вы полняет подготовленный  зап рос SQL и возвращает объект типа ResultSet. 

• int executeUpdate ( )  

В ы полняет операторы  INSERT , UPDATE или DELETE , предста вле н н ы е  в объекте типа  
PreparedStatement ка к подготовленные  операторы SQL .  Возвращает кол ичество обрабо
та нных  строк или нулевое значение  для таких операторов языка D D L, ка к CREATE ТАВLЕ. 
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5 . 5 . 2 .  Чтение  и з а п и сь больших объектов  

Помимо чисел, символьных строк и дат, во  многих базах данных можно сохра
нять большие объект ы (LOB), к числу которых относятся и:юбражения и другие 
данные. В языке SQL понятие больших объектов разделяется на категории боль
ших двоичных объектов (BLOB) и больших символьных объектов (CLOB). 

Чтобы прочитать большой объект, необходимо сначала выполнить команду 
SELECT, а затем вызвать метод getBlob ( )  или getClob ( ) из интерфейса Re sul  tSet .  
В результате будет получен объект типа B lob или Clob.  А для того чтобы получить 
двоичные данные из объекта типа B l ob, следует вызвать метод ge tBytes  ( ) или 
ge t input S t ream ( ) . Так, если имеется таблица с изображениями на книжных об
ложках, то такое изображение можно получить следующим образом: 

PreparedS t a t ement s t a t  = conn . p repa reSt a t ement ( 
" SELECT Cover FROM Boo kCovers  WHERE I S BN= ? " ) ; 

s t a t . s e t ( l ,  i s bn ) ; 
Resul t Se t  r e s u l t = s t a t . executeQue r y ( ) ;  
i f  ( re s u l t . next ( ) ) 
{ 

B l ob cove rBlob  = r e s ul t . g e t B l ob ( l ) ; 
Image cove r lmage Image I O . read ( 

cover B l ob . ge t B i na rySt ream ( ) ) ;  

Аналогично, если извлечь  объект типа C lob, то из  него можно получить сим
вольные данные, вызвав метод S t r ing ( )  или getCharact e r S t ream ( ) .  

Чтобы разместить большой объект в базе данных, следует вызвать метод 
createLOB ( ) или createC lob ( ) для объекта типа Conne c t i on, получить поток 
вывода или поток записи для большого объекта, записать данные и сохранить 
этот объект в базе данных. В качестве примера ниже показано, как сохранить и:ю
бражение в базе данных. 

Blob cove r B l ob = connect i o n . createB lob ( ) ; 
int  o f f s e t  = О ;  
Out put S t ream out = cove rBlob . se t B i narySt ream ( o f f s et ) ; 
Ima ge I O . w r i t e ( cove r image , " PNG " , out ) ; 
PreparedS t a t ement s t a t  = conn . p repare S t a t ement ( 

" IN S E RT INTO Cover VALUES ( ? ,  ? ) " ) ; 
s t a t . s e t ( l ,  i sbn ) ; 
s t a t . s e t ( 2 ,  cove r B l ob ) ; 
s t a t . executeUpdat e ( ) ; 

java . sql . ResultSet 1 . 1  

• Blob getвloЬ ( int columnindex) 1 .  2 
• Blob getвlob ( S tring columnLaЬel) 1 .  2 
• Clob getCloЬ ( int columnindex) 1 .  2 
• Clob getClob ( S tring columnLaЬel) 1 .  2 

Получ ают большой двоичный  объект I B LOB )  или большой сим вольный  объект I CLOB )  из за
дан ного столбца таблицы .  



5. 5 . Выполнение запросов 

java . sql . Blob 1 .  2 

• lonq lenqth ( )  

Получает длину  дан ного большого двоичного объекта . 

• byte [ ]  qetвytes (lonq startPosi tion , lonq length) 

Получает данные  в указанных  пределах из текущего бол ьшого двоичного объекта . 

• InputStrea.m qetвinaryStrea.m ( )  

• InputStrea.m qetBinaryStrea.m ( lonq s tartFosi tion , lonq length) 

Возвращают поток ввода для чтения дан ных  из текущего большого двои чного объекта пол но
стью или в указа нных  пределах .  

• OutputStrea.m setвinaryStrea.m ( lonq startFosi tion) 1 .  4 
Возвращает поток вы вода для записи дан ных  в текущий большой двои ч ный  объект, начиная  
с указанной  позици и .  

java . sql . Clob 1 .  4 

• lonq lenqth ( )  

Получает количество сим волов в текущем  большом сим вольном объекте . 

• S trinq getSuЬStrinq (long startFosi tion , lonq length) 

Получает с им волы из текущего бол ьшого двоич ного объекта в указа нных  пределах .  

• Reader qetCharacterStrea.m ( )  

• Reader qetCharacterStream ( lonq startFosi tion ,  lonq length) 

Возвраща ют поток чтения  l a не поток ввода] с им волов  из  текущего бол ьшого сим вольного 
объекта в указа нных  п ределах .  

Writer setCharacterStream ( lonq startFosi tion) 1 .  4 
Возвращает п оток з аписи  la не поток вы вода ] с им волов  в текущий  большой  с им воль ный  
объект, н а ч и н а я  с указа нной  позиции .  

j ava . sql . Cormection 1 . 1 

Blob crea teBlob ( )  6 
• Clob createClob ( )  6 

Создают пустой большой двои ч ный  объект I B LOB I  или большой символьный  объект I CLOB I .  

5 . 5 . З . Си нтаксис переходов в SQL  

Синтаксис переходов предоставляет средства, которые обычно поддержива
ются базами данных, но в разных вариантах в зависимости от конкретного син
таксиса базы данных. В задачу драйвера JDBC входит преобразование синтаксиса 
переходов в синтаксис конкретной базы данных. 

Переходы предусмотрены для следующих средств. 
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• Литералы времени и даты . 

• Вызовы скалярных функций .  

• Вызовы хранимых процедур. 

• Внешние соединения.  

• Символы перехода в операциях L I KE .  

Литералы даты и времени сил ыю отличаются в ра:шых базах данных. Чтобы 
вставить литерал даты или времени, следует определить его :шачение в форма
те ISO 8601 (h t  t p s : / /www . c l . cam . а с . u k / -mg k2  5 /  i s o - t  ime . h tml ) . После этого 
драйвер преобразует литерал в собственный формат базы данных. Для значений 
типа DATE, T I ME или T I ME S TAMP использукпся литералы d,  t и ts  следующи м 
обра:юм:  

{ d  ' 2 0 0 8 - 0 1 - 2 4 ' }  
{ t  ' 2 3 : 5 9 : 5 9 ' } 
{ t s  ' 2 0 0 8 - 0 1 - 2 4  2 3 : 5 9 : 5 9 . 9 9 9 ' } 

Скалярной называется такая функция, которая во:шращает одно :шачение. В ба
зах данных применяется немало скалярных функций, 1 1 0  под ра:шыми и мена
ми. В спецификации JDBC указаны стандартные имена, преобразуемые в имена, 
специфические для конкретных баз данных. Чтобы вызваТI> скалярную функцию, 
следует вставить ее стандартное имя и аргументы, как показано ниже. Полныi1 
список поддерживаемых имен скалярных функций можно найти в специфика
ции JDBC. 

{ f n  l e ft ( ? ,  2 0 ) ) 
( fn u s e r  ( 1 } 

Хранимой называется такая процедура, которая выпол няется в базе да1 1 1 1ых 
и написана на специальном языке для конкретной базы данных. Для вызова хра
нимой процедуры служит переход c a l 1 .  Если у процедуры отсутствуют пара
метры, то указывать скобки не нужно. Для фиксации возвращаемого значения 
служит :шак равенства . Ниже показано, ка ким обра:юм вызываются хранимые 
процедуры . 

{ ca l l  PROC l ( ? ,  ? )  } 
{ ca l l  PROC2 } 
{ ca l l  ? = РRОС З ( ? ) } 

Внеш нее соединение двух таблиц не требует, чтобы строки из каждой таблицы 
совпадали по условию соединения . Например, в приведенном ниже запросе ука
заны книги, для которых столбец PuЬ l i she r_ I d  не имеет совпадений  в таблице 
PuЬ l i she r s, причем пустые значения NULL обо:шачают отсутствие совпадени й .  

S E LECT * FROM { o j  Books LEFT OUTER  JO I N  PuЬ l i she r s  
O N  Books . PuЬ l i she r I d  = PuЫ i she r . PuЬ l i she r I d } - -

Чтобы включить в запрос и :�дательства бе:� совпадающих книг, может потре
боваться предложение R I GHT OUTER  JO I N, а чтобы возвратить по запросу и то 
и другое - предложение FULL  OUT E R  JO I N .  Синтаксис переходов требуется 
именно потому, что не во всех базах данных используется стандартное обозначе
ние внешних соединений .  
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Наконец, знаки и % имеют специальное назначение в операции L I KE, обо
значая совпадение с одним символом или последовательностью символов. Стан
дартного способа их буквального употребления не существует. Так, для сопо
ставления всех символьных строк, содержащих знак _, можно воспользоваться 
приведенной ниже конструкцией, где знак ! определен как символ перехода, 
а последовательность символов ! _ буквально обозначает знак подчеркивания . 

. . .  WHERE ? L I KE % 1  % { es cape ' '  ' }  

5 . 5 .4 .  Множественные результаты 

По запросу могут быть возвращены множественные результаты . Это может 
произойти при выполнении хранимой процедуры или в базах данных, которые 
допускают также выполнение многих операторов S ELECT в одном запросе. Полу
чить все результирующие наборы можно следующим образом.  

1 .  Вызвать метод execute ( )  для выполнения оператора SQL. 

2. Получить первый результат или подсчет обновлений.  

3. Повторить вызов метода g e t Mo r e Re s u l  t s  ( ) , чтобы перейти к следую
щему ре:�ультирующему набору. 

4. Завершить процедуру, если больше не остается результирующих набо
ров или подсчетов обновлений.  

Методы e x e c u t e  ( )  и g e t Mo r e Re s u l  ts  ( )  возвращают логическое значение 
t rue ,  если следующим звеном в цепочке оказывается результирующий набор. 
Метод ge t.UpdateCount  ( )  возвращает значение - 1, если следующим звеном в це
почке не оказывается подсчет обновлений .  В следующем цикле осуществляется 
последовательный обход всех полученных результатов: 

boo l ean  i sRes u l t  = s t a t . execut e ( command ) ; 
b o o l e a n  done = fa l s e ;  
whi l e  ( ! done ) 
{ 

i f  ( i s Re s u l t ) 
{ 

Res u l t S e t  r e s u l t  = s t a t . getResu l t S e t ( ) ;  
сдела ть что -нибудь с полученным резуль та том 
в переменной res u l t 

e l s e  

i n t  updat eCount = s t a t . getUpdat eCount ( ) ;  
i f  ( updat eCount > =  0 )  

сдела ть что -нибудь с подсче том о бновлений 
в переменной upda teCo un t 

e l s e  
done = t rue ; 

i f  ( ! done ) i sRe s u l t  s t at . getMo r e Re s u l t s ( ) ; 
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java . sql . Statement 1 . 1  

• boolean qetмoreResults ( )  

boolean qetмoreResults ( int current) 6 
Получают следующий результат выполнения данного оператора SQL. Параметр current при
нимает значение одной из следующих конста нт: CLOSE CURRENТ RESULT l по  умолчанию ! ,  
I<EEP CURRENТ RESULT или  CLOSE ALL RESULTS. Во3вращает логическое значение  true, 
если Следующий

-
результат существует и представляет собой результирующий набор .  

5 . 5 . 5 . Из влечение  автоматически генерируемых ключей  

В бол 1,шинсrве баз да 11 11ых поддерживается механизм автоматической нумера
ции строк в таблице. К сожалению, у раз 11ых  посrавщиков баз данных эти меха
низмы за метно отличаются. Автоматически присваиваемые номера часrо исполь-
3уются н качесrве первичных ключей. Несмотря 1 1а то что в JDBC не предлагается 
независимое от особенностей ра3ных баз данных решение для генерирования по
добных ключей, в этом прикладном интерфейсе предоставляется эффективный 
способ их  извлечения .  Если  при вводе новой строки в таблицу автоматически 
генерируется ключ, его можно получить с помощью следующего кода : 
s tmt . execut eUpdat e ( i n s e r t S t at ement , 

S t a t ement . RETURN GENERATED KEYS ) ; - -
Re s u l t Se t  r s  = stmt . get Gene rat edKeys ( ) ; 
i f  ( r s . next ( ) ) 

{ 
int  ke y = r s . get i n t ( l ) ; 

java . sql . Statement 1 . 1  

• boolean execute ( S trinq sta tвmвn t ,  int autogenerated) 1 .  4 

• int executeUpdate ( S trinq statemвn t ,  int autogenera ted) 1 .  4 
Выполняют указа н н ы й  оператор SQL ,  как пояснялось выше .  Если параметр au togвne
ra tвd при нимает значение  S tatement . RETURN GENERATED КЕУS и указан оператор 
INSERT, то первый столбец та блицы содержит автоМiJтически сгеНёрирован н ы й  ключ .  

5 . 6 . П рокручиваемые и обновляемые результирующие набо ры 
Как пояснялось ранее, метод n e x t  ( )  из интерфейса Re s u l  t S e t  позволяет 

последовател 1,но перебирать строки в ре3ультирующем наборе, получаемом 
по запросу ба3ы данных. Его очень удобно исполь:ювать для анали3а полученных 
данных.  Но нередко пол1,:ювателю требуется предосrавить во3можность для про
смотра результатов выполнения запроса с переходом к предыдущей и следу
ющей строке, как было, например, показано на рис. 5.4 .  В 11рокручивае.мо.м ре
зультирующем наборе можно свободно перемещаться не только к предыдущим 
и последующим 3аписям, 1 1 0  и на произвольную позицию. 
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Кроме того, при просмотре результатов выполнения запроса у пользователей 
часто возникает потребность исправит�, какие-нибудь данные. В обновляемом ре
зультирующем наборе можно видоизменять записи программно, чтобы автома
тически обновить их в базе данных. Все эти возможности обработки результиру
ющих наборов обсуждаются в последующих разделах .  

5 . 6 . 1 . П р окруч и ваемые резул ьти рующие наборы 

По умолчанию результирующие наборы не  являются прокручиваемыми или 
обновляемыми .  Для организации  прокрутки результатов выполнения запроса 
необходимо получить объект типа Sta tement  следующим образом :  

S t a t ement s t a t  = conn . cr e a t e S t at ement ( t ype , concurrency ) ;  

Для подготовленного оператора потребуется следующий вы:юв: 

Prepa redS t a t ement stat = conn . prepa r e S t a t ement ( 
corшnand,  t ype , concurrency ) ;  

Допустимые значения параметров t ype и concurrency перечислены в табл. 5.6 
и 5.7. Выбирая эти значения, придется найти ответы на следующие вопросы . 

• Требуется ли  сделать результирующий набор прокручиваемым? Если это
го не требуется, следует выбрать значение Re s u l  t S e t . TYPE  _FORWARD _ ONLY . 

• Если все же требуется сделать результирующий набор прокручиваемым, то 
должен ли  он отражать те данные, которые были изменены в базе данных 
после выполнения запроса? (Здесь и далее предполагается, что установлен 
параметр Re s u l t S e t . T Y P E  _ SCROLL _ I N S E N S I T I VE, т.е. результирующий 
набор не реагирует на те изменения, которые прои:юшли в базе данных 
после выполнения запроса .) 

• Требуется ли  отредактировать результирующий набор и обновить ба:�у дан
ных? (Более подробно этот вопрос рассматривается в следующем рацеле.) 

Таблица 5.6.  Значен и я  па ра метра type, п редста влен н ы е  конста нта м и 
из и нтерфейса Resul tSet 

Значение Описание 
ТУРЕ FORWARD ONLY Без прокрутки (по умолчанию) 

ТУРЕ_ SCROLL _ INSENSITIVE С прокруткой, но без учета изменений в базе данных 

ТУРЕ SCROLL SENSITIVE С прокруткой и с учетом изменений в базе данных 

Таблица 5.7. Значени я  парам етра concurrency, предста влен ные  конста нта м и из 
и нтерфейса Resul tSet 

Значение 
CONCUR READ ONLY 

CONCUR UPDATAВLE 

Описание 
Без редактирования и обновления базы данных 
(по умолчанию) 

С редактированием и обновлением ба3ы данных 

Так, если требуется только прокрутка результирующего набора, но не редак
тирование его данных, это можно организовать следующим обра:юм:  
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S t a t ement s t a t  = conn . creat e S t a t ement ( 
Re s u l t S e t . TY PE_SCROLL_I N S EN S I T I VE , 
Re s u l t S e t . CONCUR READ ONLY ) ; 

Теперь можно прокручивать все результирующие наборы, возвращаемые при 
вы:ювах приведенного ниже метода . Получаемый в итоге результирующий набор 
содержит курсор, устанавливаемый на текущей позиции.  

Re s u l t S e t  r s  = s t a t . execut eQue r y ( quer y )  

Н А  ЗАМЕТКУ! Не  все драйверы баз да нных  поддерживают прокручиваемые или обновляемые 
результирующие наборы .  ! Методы supportsResultSetТype ( )  и supportsResultSetC 
oncurrency ( )  из и нтерфейса DataЬaseМetaData сообщают о типах и режимах парал
лельной обра ботки ,  которые поддерживаются в конкретной  базе данных  с помощью опреде
ленного драйвера . !  Но даже если в базе дан ных  поддерживаются результи рующие наборы во 
всех описанных  режи мах ,  то в некоторых  зап росах нельзя получ ить резул ьтирующий набор 
со всеми  запрашиваемыми  свойствами .  !Например ,  результат выполнения  сложного зап роса 
может оказаться необновляем ым . 1  

В этом случае метод executeQuery ( )  возвращает результирующий набор ти па ResultSet 
с меньшими  возможностями ,  вводя предупреждение  типа SQLWarning в объект соединения .  
! Способ извлечения предупреждений  представлен ранее,  в разделе 5 .4 . З . 1  С другой стороны ,  
для выявления  конкретно го режима работы резул ьтирующего набора можно вызвать мето
ды getТype () и getConcurrency ( )  из и нтерфейса Resul tSet. Если  не выяснить кон
кретный  режим работы результирующего набора и попытаться выполнить неподдерживаемую 
в нем операцию, например ,  вызвать метод previous ( )  для непрокруч иваемого результиру
ющего набора ,  это неизбежно приведет к искл ючению типа SQLException. 

П рокрутка организуется очень просто . Например, для перехода к предыду
щим записям в результирующем наборе служит приведенная ниже конструк
ция.  Метод p r e v i o u s  ( )  возвращает логическое :шачение t rue,  если курсор нахо
дится на конкретной строке в результирующем наборе, или логическое :шачение 
f a l se ,  если курсор находится перед первой строкой.  
if  ( r s . previous  ( ) ) . . . 

Для перемещения курсора на п строк вперед или назад вызывается следую
щий метод: 
rs . r e l a t ive ( n ) ; 

П ри положительных значениях параметра п курсор перемещается вперед, 
а при отрицателы{ЫХ - назад (нулевое значение параметра п не приводит ни 
к каким перемещениям) .  Если попытаться переместить курсор за пределы те
кущего ряда строк, он расположится за последней строкой или же перед пер
вой строкой в зависимости от знака в :шачении параметра n. После этого ме
тод r e l a t i  ve ( )  возвращает логическое значение f a l s e, а перемещение курсора 
прекращается . Данный метод возвращает логическое значение t rue только в том 
случае, если курсор устанавливается на конкретной строке. 

С другой стороны, курсор можно установить на конкретной строке под номе
ром п, вызвав следующий метод: 
s . a b s o l u t e ( n ) ; 

Получить текущий номер строки п можно следующим обра :юм:  
i nt current Row = rs . getRow ( ) ; 
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Первая строка в ре3ультирующем наборе имеет номер 1 .  Если возвращаемое 
значение равно нулю, то курсор находится не на конкретной строке, а за послед
ней или перед первой строкой. Для установки курсора на первой или последней 
строке, перед первой или за последней строкой ре3ультирующего набора пред
усмотрены удобные методы f i r s t  ( ) ,  l a s t  ( ) ,  before F i r s t  ( ) и a f t e r La s t  ( )  со
ответственно, а для проверки расположения курсора на одной из этих позиций -
удобные методы i s F i r s t  ( ) ,  i sL a s t  ( ) ,  i sBefore F i r s t  ( )  и i sA f t e rLa s t  ( ) .  

Как видите, обрабатывать прокручиваемые результирующие наборы совсем 
не трудно. Все рутинные операции, связанные с кешированием данных, получае
мых по запросу, выполняются драйвером базы данных.  

5 . 6 . 2 .  Обновляемые результи рующие наборы 

Если требуется отредактировать данные, полученные по  запросу в результиру
ющем наборе, а также автоматически обновить базу данных, такой набор следует 
сделать обновляемым.  Обновляемые результирующие наборы совсем не обязатель
но должны быть прокручиваемыми .  Но если требуется предоставить пользовате
лю возможность редактировать данные, то они должны допускать и прокрутку. 

Для получения обновляемого результирующего набора служит приведен
ный ниже код, где для этой цели в качестве параметра указана константа, вы
деленная полужирны м .  Результирующие наборы, возвращаемые  м етодом 
executeQue r y  ( ) , становятся в итоге обновляемыми .  

S t a t ement  s t a t  = conn . cr e a t e S t at ement ( 
Re s u l t S e t . TYPE

_
S CROLL_INSENS I T IVE , 

ResultSet . CONCUR_UPDATAВLE ) ;  

НА ЗАМЕТКУ! Обновляемый результирующий набор возвращается не по всем запросам .  Так ,  
если в запросе предпола гается соеди нение нескольких таблиц ,  его результат не всегда может 
быть обновляемым .  Но если в запросе предпола гается обращение к одной табли це или соеди
нение нескольких таблиц  по их  первичным  ключам ,  то следует ожидать, что получаемый в итоге 
результирующий набор окажется обновляемым .  Чтобы выяснить, я вляется ли результирующий 
набор обновляемым ,  следует вызвать метод getConcurrency ( )  из интерфейса ResultSet. 

Допустим, требуется повысить цену на некоторые книги, но отсутствует 
единый критерий, который можно было бы использовать для этого в команде 
U P DATE .  В таком случае придется перебрать в цикле все книги и И3менить цены 
по прои:шольным условиям, как пока3ано ниже. 

S t r i ng que ry = " S ELECT * FROM Books " ; 
Re s u l t S e t  rs = s t a t . execut eQue ry ( query ) ; 
wh i l e  ( r s . next ( ) ) 

{ 
i f  ( .  . . ) 
{ 

douЫ e i nc r e a s e  
douЫ e p r i c e  = rs . get DouЬ l e ( " Pr i ce " ) ;  
r s . updateDouЬle ( " Pr i ce " , p r i ce + increase ) ;  
r s . updateRow ( ) ; 11 непреме нно выз в а т ь  ме т од updateRow ( )  

! / после обновления полей в таблице 
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Для всех типов данных SQL предусмотрены соответствующие формы метода 
upda t e Xxx ( ) , например upda t e DouЫ e ( ) ,  upda t e S t r ing  ( )  и т.д. Как и при вы
зове раыичных форм метода g e t Xxx ( ) ,  в качестве параметров данного метода 
могут быть указаны номер или имя столбца, а затем новое значение поля.  

НА ЗАМЕТКУ! Применяя различные  формы метода upda.teXxx ( ) , следует иметь в виду, что 
первый е го параметр обозначает номер столбца в результирующем наборе ,  где он  может от
личаться от номера столбца в базе данных .  

В методе upda t e Xxx ( )  изменяется только значения полей в текущей строке 
результирующего набора, а не в самой базе данных. Для обновления всех полей 
отредактированной строки в базе данных следует вызвать метод upda t e Row ( )  . 
Если же переместить курсор к следующей строке, не вызывая метод upda t e Row ( ) , 
все обновления предыдущей строки в результирующем наборе будут отменены, 
поскольку они не были переданы базе данных. Для отмены обновлений текущей 
строки в базе данных следует вызвать метод cance l RowUpda t e s  ( ) .  

В предыдущем примере был продемонстрирован порядок внесения изме
нений в существующей строке. Для создания новой строки в базе данных нуж
но сначала вызвать метод mo ve T o i n s e r t Row ( ) ,  переместив тем сам ы м  курсор 
на специальную позицию, называемую строкой вставки .  Затем новая строка соз
дается на данной позиции с помощью метода upda t e Xxx ( ) . А для передачи но
вой вставляемой строки в базу данных вызывается метод i n s e r t Row ( ) . По окон
чании вставки вызывается метод moveToC11rrentRow ( ) , чтобы переместить курсор 
назад на ту позицию, которую он занимал до вызова метода moveTo i n s e r t Row ( ) .  
В приведенном ниже примере показано, каким образом весь этот п роцесс реали
зуется непосредственно в коде. 
r s . moveT o i nse rt Row ( ) ;  
r s . updat e S t r i ng ( " T i t l e " ,  t i t l e ) ; 
r s . updat e S t r i ng ( " I S BN " , i sbn ) ; 
rs . updat e S t r i ng ( " PuЬl i sher  _I d " , pub i d ) ; 
r s . updat e DouЬ l e ( " Pr i ce " ,  p r i ce ) ; 
r s . i ns e r t Row ( ) ; 
r s . moveToCurrent Row ( ) ;  

Однако конкретное расположение новых данных в результирующем наборе или 
базе данных не поддается непосредственному управлению из прикладного кода . 
Если не указать конкретное значение для столбца в строке вставки, на этом месте 
окажется пустое значение NULL .  Но если на столбец наложено ограничение NOT 
N ULL, то сгенерируется исключение и строка не будет вставлена . 

Наконец, для удаления той строки, на которой установлен курсор, вызывается 
следующий метод, который немедленно удаляет строку как из результирующего 
набора, так из базы данных: 

r s . de l e t e Row ( ) ; 

Таким образом, методы updat e Row ( ) , i n s e r t Row ( )  и de l e teRow ( ) из интер
фейса Re s u l  t S e t  предоставляют те же возмож1юсти, что и операторы U P DATE, 
I N SERT и DELETE языка SQL. Для программирующих на Java вызов методов бо
лее привычен, поэтому они предпочитают данный подход составлению запросов 
из операторов SQL .  



• 
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ВНИМАНИЕ !  При неа ккуратной  обработке обновляемых резул ьтирующих наборов м ожно 
получить совершенно неэффекти вный  код. Нередко вы полнение оператора UPDATE оказы
вается намного более эффекти в ным ,  чем соста вление зап роса и просмотр результирующе
го набора . Обработку обновляемых резул ьтирующих наборов имеет смысл организовывать 
в диалоговых прикладных программах ,  где пользователь может вносить произвольные изме
нения .  Для внесения заранее про гра ммируемых  изменений  более подходящим оказывается 
оператор UPDAТE. 

НА ЗАМЕТКУ! В версии J D B C  2 были внедрены дополнительные усовершенствования в ре
зультирующие наборы ,  в том числе возможность обновлять результирующие наборы самыми 
последними да нными ,  если они были изменены при другом ,  параллельном соединении с базой 
данных . В версии J D B C  3 было внедрено еще одно усовершенствование ,  определяющее режим 
работы результирующих наборов при фиксации транзакции .  Но эти дополнительные возможно
сти здесь не рассматриваются, поскольку они выходят за рамки введения в базы данных .  За до
полнительными сведениями о них отсылаем читателей к книге JОВСТМ АР/ Tutorial and Reference, 
Third Edition Мэйдена Фишера ,  Джона Эллиса и Джонатана Брюса (Мауdепе Fisheг, Jоп El l is ,  
Joпathaп Вгuсе ; издательство Add isoп-Wesley, 2003 г. ) ,  а также к документации ,  описывающей 
спецификацию прикладного интерфейса JDBC и доступной для загрузки по адресу https : / / 
download . oracle . com/otndocs/ j cp/jdЬc-4_2-mrel2-spec/ . 

java . sql . Connection 1 . 1 

• Statement createStatement ( int type , int concurrency) 1 .  2 
• PreparedStatement prepareStatement ( String cOПШJand, int type , 

in t concurrency) 1 . 2 

Создают обычный ил и подготовленный оператор SQL и возвращают резул ьти рующий набор 
по заданному типу и способу параллельного обращения к нему. Параметр type принимает 
одну из констант ТУРЕ_ FORWARD -ONLY, ТУРЕ -SCROLL _ INSENSITIVE или TYPE _ SCROLL _ 

SENSITIVE ,  а параметр concurrency - константу CONCUR READ ONLY или CONCUR 
UPDATAВLE. Все переч исленные константы определяются в интерфейёе ResultSet. 

-

java . sql . ResultSet 1 . 1  

• int getТype ( ) 1 .  2 
Возвращает одну из констант (ТУРЕ FORWARD ONLY, CONCUR UPDATAВLE или ТУРЕ 
SCROLL _ SENS ITIVE) , обозначающихтип резул ьтирующего набора. 

• in t getConcurrency ( ) 1 . 2 
Возвращает константу (CONCUR READ ONLY или CONCUR UPDATAВLE), обозначающую спо
соб параллельного обращения крезультирующему набору !Только для чтения или обновления ) .  

• boolean previous ( ) 1 . 2 
Перемещает курсор к предыдущей строке. Возвращает логическое значение true, если кур
сор устанавливается на строке, или логич еское значение false, если он  уста навливается 
перед первой строкой . 
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java . sql . Resul tSet 1 . 1  /окончание/ 

• int qetRow ( )  1 .  2 
Получает номер текущей строки .  Нумерация строк начи нается с 1 .  

• boolean aЬsolute ( int r )  1 .  2 
Перемещает курсор к строке с номером r. Возвращает логическое значение  true, есл и кур
сор устанавливается на  строке . 

• boolean relative ( int d) 1 .  2 
Перемещает курсор на количество строк ,  определяемое параметром d. Если значение  па
раметра d меньше нуля ,  то  перемещение п роисходит в обратном направлении .  Возвращает 
логическое значение  true, если курсор уста навливается на строке. 

• boolean first ( ) 1 .  2 
• boolean last ( )  1 . 2 

Перемеща ют курсор к первой или  к последней  строке . Возвращают логическое значение  
true, если  курсор устанавли вается на  строке. 

• void beforeFirst ( ) 1 . 2 
• void afterLast ( )  1 . 2 

Уста навливают курсор перед первой или за последней строкой .  

• boolean isFirst ( ) 1 . 2 
• boolean i sLast ( )  1 .  2 

Проверяют, находится ли курсор на первой или на последней строке . 

• boolean i sВeforeFirst ( )  1 . 2 
• boolean isAfterLast ( )  1 . 2 

Проверяют, находится ли курсор перед первой или за последней строкой .  

• void 111.oveToinsertRow ( )  1 . 2 
Перемещает курсор на строку вставки .  Строка вставки  - зто специальная строка ,  которая 
служит для вставки новых дан ных  с помощью методов updateXxx ( )  и innsertRow ( ) . 

• void 111.oveToCurrentRow ( ) 1 . 2 
Перемещает курсо р из строки в ста в ки  на строку, где он находился до вызова  метода 
111.oveToinsertRow ( )  . 

• void insertRow ( )  1 . 2 
Вводит содержимое строки вста вки в базу да нных  и результи рующий набор .  

• void deleteRow ( ) J. . 2 
Удаляет текущую строку из базы да н ных  и резул ьти рующего набора .  

• void updateXxx ( int column, Ххх data) 1 .  2 
• void upclateXxx ( S trinq columnName , Ххх da ta) 1 .  2 

IXxx обозначает ти п да нных ,  например  int, douЬle, String, Date и т.д . 1  

Обновляют содержимое указан ного столбца и з  текущей строки в результирующем наборе .  

• void updateRow ( )  1 .  2 
Передает обновления  текущей строки в базу данных .  

• void cancelRowUpdates ( ) 1 . 2 
Отменяет обновления  текущей строки .  
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java . sql . DataЬaseМetaData 1 . 1  

• Ьoolean supportsReвultSetТype ( int type) 1 .  2 
Возвращает логическое значение  true, если база да нных  способна поддерживать заданный  
тип результи рующего набора .  Параметр type прин имает одну из констант TYPE _ FORWARD _ 
ONLY, ТУРЕ SCROLL INSENSITIVE или ТУРЕ SCROLL SENSITIVE, определяемых  в ин -
терфейсе Re-;ultSet-:-

- -

• Ьoolean supportsResul tSetConcurrency ( in t type, in t concurrency) 1 . 2 
Возвращает логическое значение  true, есл и  база дан н ы х  с пособна поддержи вать задан
ный  с пособ прокрутки и параллел ьного обращения  к результирующему набору. Параметр 
type принимает одну из констант ТУРЕ_ FORWARD _ ONLY, TYPE _ SCROLL _ INSENSITIVE 
или ТУРЕ SCROLL SENSITIVE, а параметр concurrency - константу CONCUR READ 
ONLY или CONCUR �UPDATAВLE. Все перечисленные  конста нты оп ределяются в интерфейсе 
ResultSet. 

5 . 7 . Наборы строк  
Прокручиваемые результирующие наборы предлагают богатые возможно

сти, но они не свободны от недостатков. В течение всего периода взаимодействия 
с пользователем должно быть установлено соединение с базой данных. Но ведь 
пользователь может отлучиться на длительное время, а между тем установленное 
соединение будет напрасно потреблять сетевые ресурсы .  В подобной ситуации 
целесообразно исполь:ювать набор строк. Интерфейс RowS e t  расширяет интер
фейс Re s u l  t S e t, но набор строк не должен быть привязан к соединению с базой 
данных. 

Наборы строк применяются и в том случае, если требуется перенести резуль
таты выполнения запроса на другой уровень сложного приложения или на дру
гое устройство, например на мобильный телефон. Перенести результирующий 
набор нельзя, поскольку он связан с подключением к базе данных, а кроме того, 
структура данных может иметь довольно крупные размеры.  

5 . 7 . 1 . Построение  наборов  строк  

Ниже перечислены интерфейсы, входящие в пакет j avax . s q l . r ows e t  и рас
ширяющие интерфейс RowS e t .  

• Интерфейс CachedRowS e t  позволяет выполнять некоторые операции при 
отсутствии соединения.  Кешируемые наборы строк рассматриваются в сле
дующем разделе. 

• Интерфейс WebRowS e t  представляет кешируемый  набор строк, который 
может быть сохранен в ХМL-файле. Сам ХМL-файл может быть передан 
другому компоненту приложения и открыт с помощью другого объекта 
типа WebRowSe t .  

• Интерфейсы F i l t e r e dRow S e t и Jo i n Row S e t  поддерживают легковес
ные операции с наборами строк, равнозначные таким командам SQL, 
как S E L E C T  и JO I N .  Эти операции выполняются только над данными, 
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содержащимися в наборе строк, для чего не требуется устанавливать сое
динение с базой данных. 

• Интерфейс Jdb c R o w S e t  является тонкой оболочкой для интерфейса 
Re s u l  t S e t, вводя удобные методы из интерфейса RowS e t .  

В версии java 7 появился стандартный способ получения набора строк с помо
щью приведенных ниже методов. Аналогичные методы имеются для получения 
наборов строк других типов. 

RowS e t Factory  f a c t o r y  = RowS e t Prov i de r . newFa ctory ( ) ; 
CachedRowS e t  c r s  = f a c t o r y . creat eCachedRowS e t ( ) ; 

5 . 7 . 2 .  Кеш ируемые наборы строк 

Кешируемы й  набор строк содержит данные из  результи рующего набора . 
Интерфейс C a c h e dRow S e t расширяет интерфейс Re s u l  t S e t , а следовательно, 
кешируемы м  набором строк можно поль:юваться точно так же, как и результи
рующим .  Но наборы строк имеют существенное преимущество, позволяющее 
отключиться от базы данных и продолжать работать с набором строк. Как демон
стрируется в примере программы, исходный код которой представлен в листин
ге 5 .4, такая возможность существенно упрощает создание диалоговых прило
жений .  При получении команды от пользователя осуществляется подкл ючение 
к базе данных, выполняется запрос, результаты размещаются в наборе строк, по
сле чего производится отключение от базы данных. 

Кешируемый набор строк позволяет даже видоизменить содержащиеся в нем 
данные. Разумеется, результаты подобных изменений не отражаются в базе дан
ных немедленно. Чтобы принять накопленные изменения, необходимо выпол
нить явный запрос. В этом случае кешируемый набор строк типа CachedRowS e t  
повторно подключается к базе данных и выполняет операторы SQL для записи 
изменений в базу данных. Кешируемый набор строк типа CachedRow S e t  запол
няется данными из результирующего набора следующим обра:юм:  

Re s u l t S e t  r e s u l t  = . . .  ; 
RowS e t Fact o r y  factory  = RowSet Prov i de r . newFa ctory ( ) ; 
CachedRowS e t  c r s  = f a ct o ry . creat eCa chedRowS et ( ) ; 
c r s . popu l a t e ( re s u l t ) ;  
conn . cl o s e ( ) ; / / теперь можно отключи т ь с я  от базы данных 

С другой стороны, кешируемому набору строк типа C a che dRow S e t можно 
предоставить возможность автоматически подключиться к базе данных. Для это
го сначала задаются следующие параметры базы данных: 

c r s . s e t URL ( " j dbc : derby : / / l oc a l h o s t : 1 5 2 7 /COREJAVA" ) ;  
c r s . s e t U s e rnarne ( " dbuser " ) ; 
c r s . s e t Pas sword ( " s e c ret " ) ; 

Затем составляется оператор запроса с любыми параметра ми, как покаJано 
ниже. 

c r s . set Cornrnand ( " S ELECT * FROM Books WHERE PUBL I S HER = ? " ) ; 
c r s . set S t r i ng ( l ,  puЬ l i sherNarne ) ;  
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Наконец, набор строк заполняется результатами  запроса . В результате приве
денного ниже вызова осуществляется подключение к базе данных, выполняется 
запрос, заполняется набор строк и производится отключение от базы данных. 

c r s . execute ( ) ; 

Если полученный результат запроса имеет слишком большой объем, его мож
но и не полностью вводить в набор строк .  В конце концов, пользователи при
кладной программы, скорее всего, просмотрят лишь некоторые строки. В таком 
случае придется определить размеры страницы следующим образом :  

CachedRowSet  c r s  = . . •  ; 
c r s . s e tCoпunand ( coпunand ) ; 
c r s . s e t PageS i z e ( 2 0 ) ; 

c r s . execute ( ) ; 

В итоге будет доступно только 2 0  строк. Для того чтобы получить следующую 
порцию строк, достаточно вызвать метод 

crs . next Page ( ) ; 

Для просмотра и видоизменения набора строк служат те же методы, что 
и для обращения с результирующим набором .  Так, если изменить содержимое 
набора строк, для записи изменений в базу данных необходимо сделать один из 
следующих вызовов: 

c r s . a cceptChanges ( conn ) ; 

или 

c r s . acceptChanges ( ) ;  

Второй вариант вызова метода acceptChange s ( )  действует только в том слу
чае, если предоставить для набора строк все сведения, необходимые для подклю
чения к базе данных (URL, имя пользователя и пароль) .  

Как упоминалось в разделе 5 .6 .2, не все результирующие наборы являются 
обновляемыми .  Аналогично наборы строк, содержащие результаты сложных за
просов, не позволяют записывать изменения в базу данных. Если же набор строк 
содержит данные только из одной таблицы, то никаких затруднений  при их за
писи в базу данных не возникает . 

• ВНИМАНИЕ !  Если  за полн ить набор строк да н н ы м и  из резул ьтирующего набора ,  то набору 
строк не будет известно имя  обновляемой таблицы .  В таком случае п ридется специально ука
зать имя таблицы ,  вызвав  метод setTaЬleName ( ) . 

Если  данные в базе изменились с того момента, как набор строк был заполнен 
ими, то возникают дополнительные затруднения, связанные с несоответствием 
данных.  В базовой реализации проверяется, совпадают ли исходные значения 
из  набора строк (т.е. значения перед редактированием) с текущими значения
ми в базе данных. Если проверка дает положительный результат, то содержимое 
базы данных заменяется видоизмененными  данными .  В противном случае гене
рируется исключение типа S y n c P r o v i de r E x c ep t i o n  и внесенные изменения не 
записываются. В других реализациях могут применяться иные способы синхро
низации данных. 
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javax . sql . RowSet 1 . 4  

• Strinq qetURL ( )  

void setURL (Strinq url) 

Получают или устанавливают URL  базы данных .  

Strinq qetUsername ( )  

• void setUsername ( S trinq username) 

Получают или устанавливают имя  пол ьзователя для подключения к базе да нных .  
• S trinq qetPassword ( )  

void setPassword ( Strinq password) 

Получают или  устанавливают пароль  для подкл ючения к базе данных .  

Strinq qetCommand ( )  

• void setCommand ( S trinq command) 

Получа ют или устанавливают кома нду, при  вы полнении  которой набор строк заполняется 
данными .  

void execute ( )  

Заполняет данный набор строк по команде, установленной с помощью метода setCommand ( )  . 
Для того чтобы диспетчер драйверов мог подключиться к базе данных ,  должны быть заданы  
URL, имя пол ьзователя и пароль .  

javax . sql . rowset . CachedRowSet 5 . 0  

• void execute (Connection conn) 

Запол няет набор строк по команде , установленной  с помощью метода setComm.and ( ) . 
И спол ьзует указанное подкл ючение к базе данных ,  а затем отключается от нее .  

void populate (ResultSet resul t)  

Заполняет кешируемый  набор  строк дан ными  из указанного резул ьти рующего набора .  
• Strinq getTaЬleName ( )  

• void setTaЬleName ( S trinq taЬleNamв) 

Получают или устанавл и вают имя  таблицы ,  дан ными  из которой заполняется кешируемый  
набор строк .  

int getPageSize ( )  

void setPaqeSize ( int size) 

Получают или устанавли вают размер страницы .  

• Ьoolean nextPaqe ( )  

• boolean previousPaqe ( )  

Загружают следующую или предыдущую страницу строк .  Возвращают логическое значение  
true, если существует следующая или предыдущая стра ница .  

void acceptChanqes ( )  

void acceptChanqes (Connection conn) 

Повторно  подключаются к базе да н ных  и записывают в нее изменен и я ,  внесенные  в на 
бор строк. Если с момента заполнения  набора содержимое базы данных  изменилось ,  да н 
ные  не  могут быть записаны в н е е  обратно .  В этом случае  генери руется исключение  ти па  
SyncProviderException. 
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• static RowSetFactory newFactory ( )  

Создает фабрику наборов строк. 

javax . sql . rowset . RowSetFactoxy 7 

• CachedRowSet createCachedRowSet ( )  

• FilteredRowSet createFilteredRowSet ( )  

• Jc:IЬcRowSet createJc:IЬcRowSet ( )  

• JoinRowSet createJoinRowSet ( )  

• WeЬRowSet createWeЬRowSet ( )  

Создают набор строк заданного типа . 

5 . 8 . Метада нные 

5.8 .  Метаданные 

В предыдущих разделах рассматринались способы нвода и обновления со
держимого таблиц базы данных и составления зап росон. Пом имо  этого, в JDBC 
предусмотрены дополнительные возможности для получения сведений о струк
туре таблиц и самой базы данных. В частности, можно получить список всех та
блиц базы данных или имена всех столбцов с типами данных в 1шх. Эти сведения 
вряд ли будут полезны при разработке прикладной програ ммы,  п редназначен
ной для работы с конкретной базой данных, потому что 1 1  таких случаях ее струк
тура точно известна .  Но они пригодятся тем ра:Jработчикам ,  которые создают 
свои программные продукты для работы с любым и  база м и  данных .  

В языке SQL сведения о структуре базы данных и ее ком понентов называ ют
ся метада н н ым и .  Такое название выбрано лишь дл я  того, чтобы как-то отличать 
сведения о базе данных от ее основного содержи мого . Существуют метаданные 
трех типов, описывающие структуру базы данных, структуру результирующих 
наборов и параметры подготовленных операторов. 

Для получения более подробных сведений о структуре базы данных требуется 
объект типа Databas eMe t a Da t a, который можно получит�, из установленного со
единения с базой данных следующим образом:  

Dat ab a s eMe t a Da t a  met a  = conn . getMe t a Dat a ( ) ; 

Далее можно приступать непосредственно к получению метаданных .  Так, 
если вызвать приведенный ниже метод, в итоге будет получен результирующий: 
набор, содержащий: сведения обо всех таблицах базы данных . (Параметры этого 
метода рассматриваются далее при описании соответствующего прикладного ин
терфейса API . )  

Re s u l t S e t  mrs = me t a . getTaЫ es ( nu l l ,  nul l ,  nul l ,  
new S t r ing  [ ]  { " TABLE " ) ) ; 
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Каждая строка из  получаемого в итоге результирующего набора содержит 
сведения об отдельной таблице, а третий столбец в ней - имя таблицы, как 
поясняется далее в описании соответствующего прикладного интерфейса API .  
В приведенном ниже фрагменте кода организуется цикл для сбора сведений 
об именах всех таблиц в базе данных. 

whi le ( mrs . next ( ) ) 
taЫ eName s . add i t em ( mr s . g e t S t r i ng ( З i  ) ;  

Метаданные базы данных находят еще одно полезное применение. Базы дан
ных могут иметь очень сложную структуру, а стандарт SQL предоставляет немало 
места для отклонений от нормы.  Поэтому в интерфейсе Da taba seMe t a Da t a  пред
усмотрено более сотни ра:шых методов, которые можно исполиовать для полу
чения сведений о структуре базы данных. Ниже приведены при меры вызова та
ких методов с довольно необычными именами .  Судя по названиям этих методов, 
они предназначены главным образом для очень опытных разработчиков, в том 
числе и тех, кто занимается написанием переносимого кода, способного работать 
с разнотипными базами данных. 

met a . s upport sCat a l og s i n P r i v i l eg e De f i n i t i on s ( )  

и 

me t a . nu l l P l usNonNu l l i sNu l l ( )  

Интерфейс Da t ab a s e Me t a Da t a  предоставляет сведения о самой базе данных, 
а сведения о результирующем наборе - интерфейс Re s u l t S e tMe t a D a t a .  Полу
чив результирующий набор по запросу, можно определить количество столбцов, 
имена столбцов, типы данных в них и ширину полей . Ниже приведен типичный 
цикл, в котором все эти сведения извлекаются с помощью соответствующих ме
тодов, выделенных полужирным.  

Re s u l t S e t  mrs  = s t a t . execut eQue ry  ( " S ELECT * E'ROM " + t a Ь l e Name ) ; 
Re s u l t SetMe t a D a t a  met a  = mrs . getмetaData ( ) ; 
for ( i nt  i = l ;  i < =  meta . getColumnCount ( ) ; i + + )  
{ 

S t r i ng c o l umnName = meta . getColumnLaЬel ( i ) ; 
i nt c o l umnW idth  meta . getColumnDisplaySize ( i ) ; 

В этом разделе поясняется, как создать простое инструментальное средство, 
предназначенное для просмотра и анализа структуры базы данных. Исходный код 
примера программы, реализующей это средство, приведен в листинге 5.4. В этой 
программе демонстрируется также применение кешированного набора строк. 

В верхней части рабочего окна рассматриваемой здесь программы находит
ся комбинированный список с и менами всех таблиц базы данных. Как показа
но на рис. 5.6, после выбора какой-нибудь одной таблицы в центральной части 
фрейма будут представлены имена столбцов из этой таблицы, а также значения 
из первой строки. Для просмотра строк в таблице следует щелкнуть на кнопках 
N ext (Следующая) и Previ ous (Предыдущая) .  Строки можно удалять, а также ре
дактировать :шачения в них. Чтобы сохранить изменения в базе данных, следует 
щелкнуть на кнопке Save (Сохранить). 



Рис.  5 .6 .  Приклалная 11р01·рамма  ViewDB 

5 . 8 .  Метаданные 

НА ЗАМЕТКУ! В соста в баз  данных  обычно  в ключаются и н струментал ьные средства для про
смотра и редакти рова н и я  табл иц ,  обладающие н амно го бол ьшими  возможностя м и .  Если 
для вашей базы та кое и нструментал ьное средство отсутствует, попробуйте воспол ьзоваться 
i SQL-Viewe г lhttp : / /isql . sourceforge . net) или S Q u i rre L lhttp : // squirrel-sql . 
sourceforge . net) . Эти и н струментал ьные средства позволяют просматри вать табл ицы 
любой базы да нных ,  совмести мой с прикладным  и нтерфейсом J O B C .  Рассматриваемая здесь 
программа  отнюдь не претендует на то. чтобы соперничать с этими  инструментал ьны м и  сред
ствами .  и л ишь  демонстри рует общие принципы созда ния  п рограмм  для работы с произ воль
ными  табл ицами  базы да нных .  

Л исти н г  5.4. И сходн ы й код из  файла view/ViewDB . j ava 

1 pac kage v i e w ;  
2 
3 import  j a va . awt . * ;  
4 import j ava . awt . event . * ;  
5 import  j a va . i o . * ;  
6 import  j ava . n i o . f i l e . * ;  
7 import  j ava . sql . * ;  
8 import  j ava . ut i l . * ;  
9 
1 0  import  j avax . sql . * ;  
1 1  import j avax . s ql . rows et . * ;  
1 2  import  j a vax . s w i ng . * ;  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  

/ * *  
* В этой программе демонстрируе т с я  применение 
* ме таданных для отображения произвол ь н о  выбираемых 
* таблиц в базе данных 
* @ v e r s i on 1 . 3 4  2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
* @author  С а у  Hors tmann 
* / 

2 1  puЫ i c  c l a s s  Vi ewDB 
22 ( 
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  

puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t r i n g [ ]  args ) 
( 

Event Queue . i nvokeLat e r ( ( ) - >  

( 
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2 7  v a r  f r ame = new V iewDB Frame ( ) ; 
2 8  f r ame . s e t T i t l e ( " V i ewDB " ) ;  
2 9  f rame . s et Defaul t C l o seOperat i o n ( 
3 0  JFrame . EX I T  O N  CLOSE ) ;  
3 1  f rame . setVi s iЬ l e ( t rue ) ; 
3 2  } ) ; 
3 3  
3 4  
3 5  
3 6  / * * 

3 7  * Фрейм, содержащий панель с кнопками дл я 
3 8  * перемещения  п о  данным 
3 9  * / 
4 0  c l a s s  V i ewDBFrame ext ends JFrame 
4 1  
4 2  p r i v a t e  JBu t t o n  previ ous But t on ;  
4 3  p r i v a t e  JBu t t o n  next But t o n ;  
4 4  p r i v a t e  JBut t o n  d e l e t eBut t o n ;  
4 5  p r i v a t e  JBut t o n  s aveBut t o n ;  
4 6  p r i v a t e  Dat a Panel  dat a Pa ne l ; 
4 7  p r i v a t e  Component s c r o l l Pane ; 
4 8  p r i v a t e  JComЬoBox < S t r i n g >  t aЫ eName s ; 
4 9  p r i v a t e  Prope r t i e s  props ; 
5 0  p r i v a t e  CachedRowSet crs ; 
5 1  p r i v a t e  Connect i o n  conn ; 
5 2  
5 3  puЫ i c  V i e w DBFrame ( )  
5 4  ( 
5 5  t a Ь l eName s = new JComЬoBox<St r i ng> ( ) ; 
5 6  
5 7  t r y  
5 8  ( 
5 9  readDat aba s e P rope rt i e s ( ) ; 
6 0  c o n n  = get Connect i o n ( } ; 
6 1 Databa s eMe t a Da t a  met a  = conn . getMe t a Da t a ( ) ; 
6 2  t ry ( Re su l t S e t  mrs = me ta . getTaЫ e s ( nu l l ,  nu l l ,  
6 3  nu l l ,  new S t r ing [ )  ( " TABLE " } ) )  
6 4  
6 5  wh i l e  (mrs . next ( ) 1 
6 6  taЫ eName s . add i t em ( mrs . get S t r i ng ( 3 ) ) ;  
6 7  
6 8  
6 9  cat ch ( SQLExcep t i on ех ) 
7 0  ( 
7 1  f o r  ( ThrowaЫ e t : ех ) 
7 2  t . p r i n t S t a c kTrace ( ) ; 
7 3  
7 4  cat ch ( I OExcept i o n  ех ) 
7 5  { 
7 6  e x . p r i nt S t a c kTrace ( ) ; 
7 7  
7 8  
7 9  t a Ь l eName s . addAct i onLi s t e ne r ( 
8 0  event - >  s howTaЬl e (  ( S t r ing ) 
8 1  t aЫ eName s . get S e l e cted i t em ( ) , conn ) ) ;  
8 2  add ( t aЫ e Name s ,  Bo rde rLayout . NORTH ) ; 



8 3  addW i ndowL i s t ener ( new W i ndowAdapt e r ( )  
8 4  { 
8 5  puЫ i c  v o i d  w i ndowC l o s i ng ( W i ndowEvent event ) 
8 6 { 
8 7  t ry 
8 8  { 
8 9  i f  ( conn 1 =  nu l l )  conn . c l o s e ( ) ; 
9 0  
9 1  c a t ch ( SQLEx cept i o n  е х ) 
9 2  { 
9 3  f o r  ( ThrowaЫ e t : ех ) 
9 4  t . p r i n t S t a c kT r a c e ( ) ; 
9 5  
9 6  } 
9 7  } ) ; 
9 8  
9 9  v a r  but t on Pane l = new JPane l ( ) ; 
1 0 0  add ( but t onPane l ,  BorderLayout . SOUTH ) ; 
1 0 1  
1 0 2  p r e v i ou s But t o n  = new JBu t t o n ( " Prev i o u s " ) ; 
1 0 3  previ ousBut ton . addAct ionLi s t e ne r ( 
1 0 4  event - > showPrevi ou s Row ( ) ) ;  
1 0 5  but t o n P a ne l . add ( prev i o u s But t o n ) ;  
1 0 6  
1 0 7 nextBut t o n  = new JBut t o n ( " Next " ) ; 
1 0 8  nextBut t on . addAct i onL i s t e ne r ( 
1 0 9  event - > s howNext Row ( ) ) ;  
1 1 0  but t o n Pa ne l . add ( next But t on ) ; 
1 1 1  
1 1 2  de l e t eBut ton  = new JBut t on ( " De l et e " ) ; 
1 1 3  de l e t eBut t o n . addAct ionLi s t ener ( 
1 1 4  event - >  de l e t eRow ( ) ) ;  
1 1 5  but tonPane l . add ( de l e t eBut t on ) ; 
1 1 6  
1 1 7  s a veBut t on = new JBut ton ( " S ave " ) ;  
1 1 8  s a veBut t on . addAct ionL i s t ene r ( 
1 1 9  event - >  s aveChange s ( )  ) ;  
1 2 0  but t onPane l . add ( s a veBut t on ) ; 
1 2 1  i f  ( t aЬ l eNames . ge t i t emCotшt ( )  > 0 )  
1 2 2  showTaЬ l e ( t aЬ l eName s . ge t i t emAt ( O ) , conn ) ; 
1 2 3  
1 2 4  
1 2 5  / * *  
1 2 6  * Подготавлив а е т  текстовые поля для показа новой 
1 2 7  * т аблицы и ото бражает первую е е  строку 
1 2 8  * @param taЬleName Имя от ображаемой таблицы 
1 2 9  * @pa ram conn Подключе ние к базе даннь� 
1 3 0  * / 
1 3 1  puЬl i c  v o i d  showTaЬ l e ( S t r i ng taЬl eName , 
1 3 2  Conne ct i on conn ) 
1 3 3  
1 3 4  t ry ( S t a t ement s t a t  conn . c reat e S t a t ement ( ) ; 
1 3 5  Resul t S e t  r e s u l t  s t a t . execut e Que r y ( 
1 3 6  " SE LECT * FROM " + t a Ь l eN ame ) ) 
1 3 7 
1 3 8 / /  получит ь  резуль тирующий набор и 

5.8 .  Метаданные 
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1 3 9  / /  скопиро в а т ь  его в кешируемьШ 
1 4 0  / / резул ь тирующий на бор 
1 4 1  RowS et Fact o r y  factory  = 
1 4 2  RowSet Provide r . пewFact o r y ( ) ; 
1 4 3  c r s  = factory . creat eCa chedRowSet ( ) ; 
1 4 4  c r s . setTaЬ l eN ame ( t aЫ eName ) ; 
1 4 5  c r s . popu l a t e ( re s u l t ) ;  
1 4 6  
1 4 7  i f  ( s c r o l l Paпe ! =  пul l )  remove ( s c ro l l Paпe ) ; 
1 4 8  dat a Paпe l = пеw Dat a Pa п e l ( c rs ) ; 
1 4 9  s c ro l l Paпe = пеw JS c ro l l Paпe ( da t a Paпe l ) ;  
1 5 0  add ( s c ro l l Pane , Borde rLayout . CENTER ) ; 
1 5 1  p a ck ( ) ; 
1 5 2  showNextRow ( ) ; 
1 5 3  
1 5 4  cat ch ( SQLExcept i o п  ех ) 
1 5 5  ( 
1 5 6  f o r  ( ThrowaЫ e t : ех ) 
1 5 7  t . p r i п t S t a c kTrace ( ) ; 
1 5 8  
1 5 9  
1 6 0 
1 6 1 / * *  
1 6 2 * Осуще ствляет  переход к предыдущей строке т а блицы 
1 6 3 * / 
1 6 4 puЫ i c  v o i d  showPreviousRow ( )  
1 6 5 ( 
1 6 6  t ry 
1 6 7 ( 
1 6 8 i f  ( c r s  == пu l l  1 1 c r s . i s F i r s t  ( ) ) return ; 
1 6 9  c r s . previous ( ) ; 
1 7 0  data Pane l . showRow ( cr s ) ; 
1 7 1  
1 7 2  catch ( SQLExcept i on ех ) 
1 7 3  
1 7 4  for  ( Th rowaЫ e t : ех ) 
1 7 5  t . p r i п t S t a c kTrace ( ) ; 
1 7 6  
1 7 7  
1 7 8  
1 7 9  / * * 
1 8 0  * Осуществляет  переход к следующей строке т а блицы 
1 8 1  * / 
1 8 2  puЫ i c  v o i d  showNext Row ( )  
1 8 3  ( 
1 8 4  t r y  
1 8 5  ( 
1 8 6  i f  ( c rs == пu l l  1 1  c r s . i s L a s t ( ) ) r e t u r п ;  
1 8 7  c r s . пext ( ) ; 
1 8 8  dat a Paпe l . showRow ( c r s ) ; 
1 8 9  
1 9 0  cat ch ( SQLExcept i oп ех ) 
1 9 1  ( 
1 9 2 for  ( ThrowaЫ e t : ех ) 
1 9 3  t . p r i п t S t a c kTrace ( ) ; 
1 9 4 



1 9 5  
1 9 6  
1 9 7 / * *  
1 9 8 * Удаляе т строку и з  текущей таблицы 
1 9 9  * / 
2 0 0  puЫ i c  vo i d  de l e t e Row ( )  
2 0 1  { 
2 0 2  i f  ( crs  == nul l )  r e t u r n ;  
2 0 3  new Swi ngWorker<Vo i d ,  Vo i d> ( )  
2 0 4  { 

5.8 .  Метаданные 

2 0 5  puЫ i c  Vo i d  do i nBackg round ( )  throws SQLExcept i o n  
2 0  6 { 
2 0 7  c r s . de l e t e Row ( ) ; 
2 0 8  c r s . a cceptChange s ( conn ) ; 
2 0 9  i f  ( cr s . i sAft e r L a s t ( ) ) 
2 1 0  i f  ( ! c r s . l a st ( ) )  c r s  = nul l ;  
2 1 1  return  nul l ;  
2 1 2  
2 1 3  puЫ i c  v o i d  done ( )  
2 1 4  { 
2 1 5  dat a Pane l . showRow ( cr s ) ; 
2 1 6  
2 1 7  } . execute ( ) ; 
2 1 8  
2 1 9  / * *  
2 2 0  * Сохраняет в с е  внесенные изменения 
2 2 1  * / 
2 2 2  puЫ i c  vo i d  saveChange s ( )  
2 2 3  { 
2 2 4  i f  ( cr s  = =  nu l l )  return ; 
2 2 5  new Swi ngWorke r<Vo i d ,  Vo i d> ( )  
2 2 6  { 
2 2 7  puЫ i c  Vo i d  do i nB a c kground ( )  throws SQLExcept i o n  
2 2 8  { 
2 2 9  dat a Pa ne l . s e t Row ( c rs ) ; 
2 3 0  c r s . acceptChange s ( conn ) ; 
2 3 1  return  nul l ;  
2 3 2  
2 3 3  } . execute ( ) ; 
2 3 4  
2 3 5  
2 3 6  p r i v a t e  v o i d  readDataba s e P rope rt i e s ( )  
2 3 7  t hrows IOExcept i o n  
2 3 8  
2 3 9  props = new Propert i e s ( ) ; 
2 4 0  t r y  ( I nput S t ream i n  = F i l e s . new i nput S t ream ( 
2 4 1  Paths . ge t ( " da t abase . prope r t i e s " )  1 )  
2 4 2  
2 4 3  props . l oad ( i n ) ; 
2 4 4  
2 4 5  S t r i ng d r i v e r s  = props . get Pr ope rt y ( 
2 4 6  " j dbc . d r i v e r s " ) ; 
2 4 7  i f  ( dr i v e r s  ! =  nul l )  
2 4 8  S y s t em . s e t Propert y ( " j db c . d r i v e r s " , d r i v e r s ) ;  
2 4 9  
2 5 0  



2 5 1  
2 5 2  
2 5 3  
2 5 4  
2 5 5  
2 5 6  
2 5 7  
2 5 8  
2 5 9  
2 60 
2 6 1 
2 62 
2 6 3 
2 6 4  
2 6 5 
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/ * *  
* П олучает сведения о подключе нии к базе да нных и з  
* свойст в ,  задаваемых в файле databa s e . prope rt i e s ,  
* и на  их основ ании подключает с я  к ба з е  данных 
* @ return  Подключение к базе данных 
* / 

p r i v a t e  Conne ct i on get Conne ct i on ( )  
t h rows SQLExcept i on 

S t r i ng u r l  = props . g e t P rope rt y ( " j dbc . ur l " ) ; 
S t r i n g  u s e rname props . ge t Proper t y ( 

S t r i ng p a s sword 
" j dbc . use rname " ) ; 

props . get Propert y ( 
" j dbc . pas sword" ) ;  

2 6 6  return  D r i v e rManage r . getConnect i o n ( u r l , 
2 67 u s e rname , pas sword ) ; 
2 6 8 
2 6 9  
2 7 0  
2 7 1  / * *  
2 7 2  * Панель дл я о тображения содержимого 
2 7 3  * ре зуль тирующе го на бора 
2 7 4  * / 
2 7 5  c l a s s  Dat a Pa n e l  ext ends JPane l 
2 7 6  ( 
2 7 7  p r i v a t e  j a va . ut i l . L i s t <JText fi e l d> f i e l d s ; 
2 7 6  
2 7 7  / * *  
2 7 8  * Конструирует  панель для о тображения данных 
2 7 9  * @param r s  Резул ь тирующий набор , содержимое 
2 8 0  которого отображается  н а  данной па нели 
2 8 1  * / 
2 8 2  puЫ i c  Dat a Pa ne l ( RowSet  r s ) throws SQLExcept ion  
2 8 3  { 
2 8 4  f i e ld s  = new ArrayL i s t < > ( ) ; 
2 8 5  s e t La yout ( new G r i dBagLa yout ( ) ) ;  
2 8 6  v a r  gbc = new G r i dBagConst ra i nt s ( ) ; 
2 8 7  gbc . gr idwidth = 1 ;  
2 8 8  gbc . g r i dh e i ght = 1 ;  
2 8 9  
2 9 0  Re s u l t S e t Me t a D a t a  r smd = rs . getMe t aData ( ) ; 
2 9 1  f o r  ( i nt i = 1 ;  i < =  rsmd . ge t C o l umnCount ( ) ; i + + ) 
2 92 { 
2 9 3  gbc . g r i dy = i - 1 ;  
2 9 4  
2 9 5 S t r i ng c o l umnName = r smd . ge t C o l umnLabel ( i ) ; 
2 9 6  gbc . g r i dx = О ;  
2 9 7 gbc . anchor = G r i dBagCons t r a i nt s . EAST ; 
2 9 8  add ( new JLabe l ( co l umnName ) ,  gbc ) ; 
2 9 9  
3 0 0  int  co l umnWidth  = r smd . ge t C o l umnDi s p l a yS i ze ( i ) ; 
3 0 1  v a r  tb  = new JText F i e l d ( co lumnW i dt h ) ; 
3 0 2  i f  ( l r smd . getCo l umnC l a s s Name ( i )  
3 0 3  . equa l s ( " j ava . l ang . St r i ng " I )  
3 0 4  t b . s e t Ed i t aЬ l e ( f a l s e ) ; 



3 0 5  
3 0 6  f i e lds . add ( tЬ ) ; 
3 0 7  
3 0 8  gbc . g r idx = 1 ;  
3 0 9  gbc . anchor  = G r i dBagCon s t r a i nt s . WEST ; 
3 1 0  add ( t b ,  gbc ) ; 
3 1 1  
3 1 2  
3 1 3  
3 1 4  / * * 
3 1 5  * Отображае т  строку из таблицы ба зы данных , 
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3 1 6 * зап олн яя все текстовые поля значениями и з столбцов 
3 1 7 * / 
3 1 8  puЫ i c  vo i d  showRow ( Re s u l t S e t  rs ) 
3 1 9  ( 
3 2 0  t ry 
32 1 ( 
3 2 2  i f  ( r s = =  nu l l )  r e t u r n ;  
3 2 3  f o r  ( i nt i = 1 ;  i < =  f i e l ds . s i z e ( ) ; i + + ) 
3 2 4  { 
3 2 5  S t r ing f i e l d  = r s  == 
3 2 6 nu l l  ? " "  : r s . get S t r i ng ( i ) ; 
3 2 7  JText F i e l d  t b  = f i e lds . get ( i  - 1 ) ; 
3 2 8  t b . setText ( f i e l d ) ; 
3 2 9 
3 3 0  
3 3 1  cat ch ( S QLExcept i on ех ) 
3 3 2  { 
3 3 3  f o r  ( ThrowaЫ e t : ех ) 
3 3 4  t . p r i nt S t a c kT race ( ) ; 
3 3 5  
3 3 6  
3 3 7 
3 3 8  / * *  
3 3 9  * Обновляет измененными данными текущую 
3 4 0 * строку из ре зуль тирующе го набора 
3 4 1 * /  
3 4 2  puЫ i c  void  s e t Row ( RowS e t  r s )  t hr ows SQLExcept ion 
3 4 3  ( 
3 4 4 f o r  ( i nt i = l ;  i < =  f i e l d s . s i z e ( I ; i + + ) 
3 4 5  { 
3 4 6 S t r i ng f i e l d  = rs . g e t S t r i n g ( i ) ; 
3 4 7  JTex t F i e l d  t b  = f i e l d s . ge t ( i - 1 ) ; 
3 4 8  i f  ( ' f i e l d . equa l s ( t b . getText ( ) ) )  
3 4 9  rs . updat e S t r i ng ( i ,  tb . getText ( ) ) ;  
3 5 0  
3 5 1  r s . upda t eRow ( ) ; 
3 5 2  
3 5 3  

java . sql . Cormection 1 . 1 

• DataЬaseМetaData getмetaData ( )  

Возвращает метаданные  в виде объекта типа DataЬaseМetaData для подключения  к базе 
данных .  
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java . sql . DataЬaseМetaData 1 . 1  

• ResultSet getTaЬles (String catalog, String schemaPattern , String 
taЫeNamePa ttern, String types [ ] ) 

Возвращает из указанного каталога описание всех таблиц , совпадающих с шаблонами  схемы  
и имен  таблиц, а также с заданными  критериями  типов .  ( Схема описы вает группу связанных  
вместе таблиц  и полномочия  доступа к н им ,  а каталог - груп пу связанных  вместе схем . Эти 
понятия важны для структурирования  крупных баз данных . !  

В качестве параметров ca talog и schemaPattern могут быть указаны пустые сим воль
ные  строки 1 1 1 " 1 .  чтобы извлечь  табл и цы без  каталога и схемы ,  или  же пустые значения  
null,  если  требуется воз вратить таблицы независимо  от  каталога или схемы .  

• Масси в  types содержит следующие имена типов таблиц :  ТАВLЕ, VIEW, SYSTEМ ТАВLЕ, 
GLOВAL TEМPORARY, LOCAL TEМPORARY, ALIAS и SYNONYМ. Если вместо массива 
types указано пустое значение null, возвращаются таблицы всех типов .  

Резул ьти рующий набор состоит из пяти столбцов типа String, как показано н иже . 

Столбец  Имя Описани е  
1 ТАВLЕ САТ 

2 ТАВLЕ SСНЕМ 

3 ТАВLЕ NАМЕ 
4 ТАВLЕ ТУРЕ 

5 REМARКS 
• int getJDBCМajorVersion ( )  1 .  4 

• int getJDBCМinorVersion ( )  1 . 4  

Каталог таблиц  ( может иметь пустое значение nulll 

Схема ( может иметь пустое значение nulll 

Имя  та блицы 

Имя  та бл ицы 

Комментарии  к та блице 

Возвращают основной и дополн ительный  номера версии драй вера J D BC ,  устанавливающего 
соединение  с базой данных .  Например ,  дра й вер  J D BC 3 .0  имеет основной номер верси и  З 
и дополн ительный  номер версии  О .  

• int getмaxConnections ( )  

Возвращает макси мальное кол ичество подключений  к базе да нных .  которые  допускается 
производить одновременно .  

• int getмaxStatements ( )  

Возвращает максимальное количество операторов SQL ,  которое допускается при  каждом под
ключении к базе да нных .  Если  это количество неогра ничено  или неизвестно, то воз вращает
ся нулевое значение .  

java . sql . ResultSet 1 . 1  

• Resul tSetмetaDa ta getмetaDa ta ( )  

Возвращает м етаданные ,  связа нные  со столбцами  текущего резул ьти рующего набора типа 
ResultSet. 
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java . sql . Resul tSetмetaData 1 . 1  

• int getColumnCount ( )  

Возвращает количество столбцов для текущего результирующего набора типа ResultSet. 

• int getColumnDisplaySize ( int column) 

Возвращает максимал ьную ширину столбца по указан ному целоч исленному индексу. 

• String getColumnLaЬel ( int соlшпn) 

Возвращает предполагаемы й  заголовок для указанного столбца .  

• String getColumnName ( int column) 

Возвращает имя столбца по указанному целочисленному индексу. 

5 . 9 . Транзакции 
Группа команд может быть оформлена в виде транзакции, которая может 

быть .зафиксирована после успешного выполнения всех операторов SQL или отка
чена, если при выполнении хотя бы одного из операторов произойдет какая-ни
бу дь ошибка . Основной причиной для группирования операторов в транзакции 
служит сохранение целостности базы uан ных. 

Допустим, требуется перевести денежные средства с одного банковского счета 
на другой.  Для этого следует одновременно снять нужную сумму денег с одного 
счета и пополнить ею другой счет. Если после снятия сумм ы  денег с одного сче
та, но перед пополнением другого произойдет системная ошибка, то операция 
с первы м  счетом должна быть отменена.  

Операторы обновления базы данных могут быть сгруппированы в одну тран
закцию. Если транзакция завершается полностью, то возможна ее фиксация . Если 
она не завершается полностью из-за каких-нибудь ошибок, то п роизводится ее 
откат, т.е. отменяются все изменения в базе данных, которые выполнялись после 
предыдущей зафиксированной транзакции. 

5 . 9 . 1 . П ро граммирование  транзакций средствами  J O B C  
П о  умолчанию соединение с базой данных находится в режиме автоматиче

ской фиксации, т.е. результат выполнения каждого оператора SQL фиксируется 
в базе данных после успешного завершения этой команды. Как только оператор 
будет зафиксирован, откатить его уже нельзя. Для отключения режима автома
тической фиксации можно вызвать следующий метод: 

conn . s e tAut oCommi t ( fa l s e ) ; 

Отключив автоматическую фиксацию, можно приступать к созданию объекта 
типа S t a t emen t  обычным образом: 

S t a t ement  s t a t  = conn . creat e S t a t ement ( ) ; 

Затем метод e x e c u t e Upda t e  ( ) вызывается нужное количество раз, как пока
зано ниже. 
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s t a t . exe cut eVpdat e ( oпepa тop1 ) ;  
s t a t . execut eVpda t e  ( опера тор_ , ) ; 
s t a t . execut eVpda t e ( oпepa тop 1 ) ; 

Если  все эти операторы завершатся успешно, то результаты их  выполнения 
фиксируются. Для этого вызы вается метод commi t ( )  следующим образом :  

conn . commi t ( ) ; 

Если при выполнении любого из этих операторов прои:юйдет ошибка, то 
производится откат всей тра 1 1за кции .  И для этого вызывается метод r o l lba c k  ( ) 
следующим обра:юм:  

conn . ro l lback ( ) ; 

При этом автоматически отменяются все операторы, выполнявшиеся после 
фиксации последней тран:\а кции .  Откат обычно производится в том случае, если 
при выполнении тран:1акции генерируется исключение типа SQLExcep t i on .  

5 . 9 . 2 .  Точки сохранения  

Некоторые драйверы по:нюляют повысить уровень контроля над процессом 
отката с помощью точек сохранения . При создании точки сохранения отмеча
ется точка, в которую можно 11последствии  вернуться, не отменяя транзакцию 
11 целом.  В приведенном ниже фрагменте кода показано, как это осуществляется 
на практике. 
11 начать транзакцию ; переход в данную точку происходи т 
11 при вызове метода r o l l b a c k ( ) : 
S t a t ement  s t a t  = conn . c re a t e S t a t eme пt ( ) ; 
s t a t . execut eVpdat e ( oпepa тop 1 ) ; 
11 установить точку сохранени я ;  переход в эту точку 
11 происходит при вызове  метода r o l lback ( svpt ) :  
S a vepoint svpt = conn . s et S avepo i nt ( ) ; 

s t a t . exe cut eVpda t e  ( опера тор" ) ; 
i f  ( .  . . 1 

11 отменить резуль тат  выполнения опера тора .' :  
conn . ro l lbac k ( s vpt ) ;  

conn . commi t ( ) ; 

Если точка сохранения бол 1,ше не нужна, ее следует освободить: 

conп . re l e a s e S avep o i n t ( s vpt ) ; 

5 . 9 . З .  Групповые обно вления  

Допустим, в прикладной программе требуется выполнить много операторов 
INSERT для заполнения таблицы базы данных. Повысить производительность та
кой программы можно с помощью груп повою обнов,\енuя .  При групповом обнов
лении операторы SQL собираются вместе и передаются на выполнение группой, 
а не по отдельности. 

1!:'1 НА ЗАМЕТКУ! Чтобы выяснить, поддерживается ли в базе да нных  групповое обновление ,  до
� статочно вызвать метод supportsBatchUpdates ( )  из и нтерфейса DataЬaseМetaData. 
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Помимо операторов управления данным и  INSERT, U P DATE и DELETE, для груп
пового обновления можно также использовать операторы определения данных, 
в том ч исле CREATE TABLE и DROP TABLE.  Но для этой цели не подходит опера
тор S E LECT, поскольку его выполнение в группе с другим и  операторами  приво
дит к исключению.  (В принципе оператор S E LECT не имеет смы сла выполнять 
в групповом режиме, поскольку он возвращает результирующий набор, не об
новляя базу данных.) 

Для группового обновления сначала создается объект типа S t a t emen t :  

S t a t emen t  s t a t  = conn . c r e a t e S t a t ement ( ) ; 

Затем вместо метода executeUpdat e  ( )  вызывается метод addB a t ch ( ) :  

S t r i ng command = " CREATE TABLE . . .  " 
s t. a t  . .  addВatch ( oпepa тop ) ; 

wh i l e  1 . . . ) 

{ 
command = " I NS E RT INTO . . . VALUES ( "  + . . . + " )  " ;  
s t at . addВatch ( oпepaтop ) ; 

Наконец, все операторы SQL передаются вместе для группового обновления базы 
данных, как показано ниже. Метод execu teBat ch ( )  возвращает массив подсчетов 
строк, обработанных при выполнении каждого оператора из данной группы.  
i nt [ J  count s = s t a t . executeВatch { ) ; 

Для правильной обработки ошибок в групповом режиме групповое обнов
ление следует рассматривать как единую транзакцию. Если  в ходе группового 
обновления прои:юйдет сбой или возникнет ошибка, следует произвести откат 
в исходное состояние. 

Прежде всего следует отключить режим автоматической фиксации, собрать 
операторы SQL в группу, выполнить их и зафиксировать результаты, а затем вос
становить режим автоматической фиксации, как выделено полужирным в приве
денном ниже фрагменте кода . 

boolean autoComm.it = conn . getAutoComm.it ( ) ; 
conn . setAutoComm.it ( false) ; 
S t a t ement  s t a t  = conn . ge t S t a t ement ( ) ; 

11 продолжать  вызовы ме тода s t a t . addBa t ch ( . . .  ) ; 

s t a t . execut eBatch ( ) ; 
conn . comm.i t ( )  ; 
conn . setAu toComm.i t { au toComm.i t )  ; 

j ava . sql . Connection 1 . 1 

• Ьoolean getAutoComm.it ( )  

• void setAutoComm.it {boolean Ь) 

П олучают или устанавли вают режим автоматической фиксаци и для данного подключения  
к базе  данных . Если  параметр Ь принимает логическое значение true, резул ьтаты вы полне
ния всех операторов SQL автоматически фиксируются после их  завершения .  
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java . sql . Connection 1 .  1 (окончание/ 

• void commi t ( )  

Фиксирует все операторы SQL, которые были вы полнены с момента последней фиксаци и .  

• void rollback ( )  

П роизводит откат, отменяя  все и зменения ,  которые  были  внесе ны  с момента п оследней  
фиксации .  

• Savepoin t setSavepoin t ( )  1 . 4 
• Savepoint setSavepoint ( String паше) 1 .  4 

Уста навливают безымян ную ил и именованную точ ку сохранения .  

• void rollback ( Savepoint svpt) 1 .  4 
П роизводит откат всех операторов SQL до указанной точки  сохранения .  

• void releaseSavepoint ( Savepoint svpt) 1 .  4 
Освобождает указанную точ ку сохранения .  

java . sql . Savepoint 1 . 4  

• in t getSavepointid ( )  

Возвращает идентификатор да нной безымянной  точ ки сохранения .  Если да нная  точ ка оказы 
вается именованной ,  генери руется исключение типа SQLException. 

• String getSavepointName ( )  

Возвращает имя  точки  сохра нения .  Есл и да нная  точ ка оказывается безымянной ,  генери рует
ся исключение типа SQLException. 

java . sql . Statement 1 . 1  

• void addВatch ( String command) 1 .  2 

Включает указа н н ы й  оператор SQL как выпол няемую команду в текущую группу для груп по
вого обновления .  

• int [ ]  executeBatch ( )  1 . 2  

• long [ ]  executeLargeBatch ( )  8 
Выполняют все операторы SQL из текущей группы .  Каждое значение в возвращаемом масси
ве соответствует одному из операторов ,  входящих в дан ную груп пу. Есл и зто положител ьное 
значение ,  то оно  обозначает подсчет обновленных  строк .  Есл и же это значение  SUCCESS 
NO INFO, то  оно обозначает, что оператор удалось вы полнить, но подсчет обновленных  строк 

неДоступен .  Есл и это значение  EXECUТE _FAILED, то оно  обоз начает, что вы пол н ить опера
тор не удалось .  

j ava . sql . DataЬaseМetaData 1 . 1  

• boolean supportsBa tchUpda tes ( )  1 . 2 

Возвращает логическое значение true, если драйвер поддерживает групповое обновление .  
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5 . 9 . 4 . Расширенные  ти пы  данных SQL  

В табл . 5.8 перечислены все типы данных SQL, поддерживаемых в JDBC, а так
же их эквиваленты в Java . 

Таблица 5.8.  Ти п ы  да н н ых S Q L  и соответствую щие и м ти п ы в Java 

Тип данных SQL 
INTEGER или INT 

SМALLINT 

NUМERIC (m,  n) , DECIМAL (m,  n) или DEC (m,  n) 

FLOAT (n)  

REAL 

DOUВLE 

CНARACTER (n)  или СНАR (n)  

VARCНAR (n) , LONG VARCНAR 

BOOLEAN 

DATE 

ТIМЕ 

ТIМЕSТАМР 

BLOB 

CLOB 

ARRAY 

ROWID 

NCНAR (n) , NVARCНAR (n) , LONG NVARCНAR 

NCLOB 

SQLXМL 

Тип данных Java 

int 

short 

j ava . math . BigDecimal 

douЬle 

float 

douЫe 

String 

String 

boolean 

j ava . sql . Date 

j ava . sql . Time 

j ava . sql . Times tamp 

j ava . sql . Blob 

j ava . sql . Clob 

j ava . sql . Array 

j ava . sql . Rowid 

String 

j ava . sql . NClob 

j ava . sql . SQLXМL 

Тип ARRA У представляет в SQL последовательность значений .  Например, 
табли ца S t u d e n t  может иметь столбец с оценкам и  S c o r e s  типа ARRAY O F  
I NTEGE R, т.е. с массивом целочисленных значений.  Метод ge tAr ray  ( )  возвраща
ет объект интерфейса типа j ava . s ql . Ar ray .  В этом интерфейсе предусмотрены 
также методы извлечения значений из массива. 

При получении большого объекта (LOB) или массива из базы данных конкрет
ное содержимое извлекается из нее только после запроса отдельных значений .  
Это сделано для повышения эффективности работы с базой данных, поскольку 
большой объект может оказаться довольно объемистым .  

В некоторых базах данных поддерживаются значения типа ROW I D, описыва
ющие местонахождение строки, что позволяет очень быстро извлечь ее из  та
блицы.  В версии JDBC 4 внедрен интерфейс j ava . sql . Row i d, предоставляющий 
методы для ввода идентификатора строки в запросы и извлечения его из получа
емы х  результатов. 
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Строка национа.льных символов (типа NCHAR и его вариантов) служит для хра
нения символ ьных строк в локальной кодировке, а также для их сортировки 
по заданным условиям локальной сортировки. В версии JDBC 4 предостаВЛ}JЮтся 
методы для взаимного преобразования объектов Java типа S t r i ng и строк наци
ональных символов в запросах и получаемых результатах. 

В некоторых базах данных допускается хранение данных, типы которых опре
деляются пользователем.  В версии JDBC 3 поддерживается механизм автомати
ческого преобразования структурированных типов данных SQL в объекты Java.  
Кроме того, в некоторых базах данных предоставляется собственный механизм 
хранения данных в формате XML.  В версии JDBC 4 внедрен интерфейс SQLXML, 
который может служить связующим звеном между внутренним представлением 
данных в формате XML и интерфейсами  S o u r c e/Re s u l  t модели DOM, а также 
двоичным и  потокам и  ввода-вывода . Дополнител ьные сведения об интерфейсе 
SQLXML можно найти в документации на соответствующий прикладной интер
фейс API. 

На этом рассмотрение расширенных типов данных SQL в этой главе завер
шается . Дополнительные сведения по этому вопросу можно найти в упоминав
шейся ранее книге JDBC™ АР/ Tu torial and Refere11ce, Third Editio11 и спецификации 
интерфейса JDBC 4.  

5 . 1 О . Управление подключением к базам данных 
в веб-приложениях и корпоративных приложениях 

Описанный ранее способ соединения с базой данных с помощ1.ю параметров 
из файла свойств databa s e . prope r t i e s  подходит только для очень простых те
стовых программ и совершенно не годится для крупномасштабных приложений .  
При установке приложения JDBC в корпоративной среде соединения с базами 
данных поддерживаются через J NDI (Java Naming and Directory lnterface - ин
терфейс для служб каталогов и именования н Java) . Свойства источников данных 
в пределах всего предприятия хранятся в отдельном каталоге. Благодаря этому 
обеспечивается централи:ювашюе управление именами пол1,зователей, пароля
м и  и URL в JDBC. В такой среде для подключения к базе данных рекомендуется 
использовать код, подобный следующему: 

var j ndiContext  = new I n i t i a l Context ( ) ; 
var  source  = ( Da t a Source ) j ndiContext . lo o kup ( 

" j ava : comp / env/ j db c / c o re j a va " ) ; 
Conne c t i o n  conn = source . getConnect i o n ( ) ; 

Обратите внимание на то, что в этом коде уже не исполь��уется диспет
чер драйверов типа D r i ve rManag e r .  В место него для поиска исто•t н uка дан н ых 
применяется служба JNDI .  В качестве источника данных служит интерфейс 
Da t a S o u r ce, позволяющий устанавливать простые соединения типа JDBC, а так
же выполнять ряд более сложных функций, например, распределенные тран
закции с несколькими базами данных. Интерфейс Da t a S o u r c e  входит в пакет 
j avax . sql ,  расширяющий стандартную библиотеку Java. 
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НА ЗАМЕТКУ! В контейнере Java ЕЕ не нужно даже програ м м и ровать поиск  в службе J N D I .  
Достаточно  сделать следующую ан нотацию @Resourae к полю типа DataSource, чтобы во 
время за груз ки приложения  был автоматически зада н эталонный  источник  да нных :  

@ Re s o u r c e ( name= " j db c / c o r e j ava " ) 
p r i v a t e  Dat a S o u r c e  s o u r c e ; 

Очевидно, что источник данных нуждается в настройке. Так, если приклад
ная программа для работы с ба:юй данных должна выполняться в контейнере 
сервлетов (например, Apache Tomcat) или на сервере приложений (напри мер, 
GlassF ish), то сведения о настройке базы данных (в том числе имя службы JNDI, 
URL в JDBC, имя  пользователя и пароль) целесообра :шо разместить в конфигура
циошюм файле или задать в графическом поль :ювательском интерфейсе адми
нистратора . 

Управление именами  пользователей и регистрационными данными - это 
лишь один из вопросов, требующих особого внимания . Второй вопрос связан 
со стоимостью подключения к ба:ы м данных.  В примерах программ, представ
ленных в :лай главе, применяются две методики для получения требующегося 
соединения с ба:юй  данных .  Так, в са мом начале программы Que r y D B  из ли
стинга 5 .3 устанавливается единственное соединение с ба:юй данных, которое 
разры вается по завершении программы .  В програм ме V i ewDB  из листинга 5 .4 
новое соединение устанавливается всякий раз, когда в нем во:шикает потреб-
1юсть . 

Но ни одну из  этих методик нельзя считать удовлетворительной .  Ведь сое
динения с базами данных - это конечный ресурс. И если полиователь прио
становит работу с приложением на некоторое время, то соединение не следует 
оставляп, установленны м .  С другой стороны, получение соединения для каждого 
запроса и последующий его разрыв обходится очеш, дорого.  

В качестве выхода из  этого положения целесообра :шо органи:ювать пу.л соеди
нений . Это означает, что соединения с базами данных не ра:\рываются физиче
ски, а сохраняются в очереди и повторно используются для других запросов. Ор
ганизация пулов соединений является важной служебной функцией, и поэтому 
в спецификации JDBC предоставляются вспомогател ы 1ые средства для ее реали
зации .  Однако в различных базах данных пул соединений может быть реализо
ван по-разному. Причем он не всегда входит в состав драйвера J DBC. Некоторые 
поставщики неб-контейнеров и серверов приложений предлагают реализации 
пулов соединений в составе своих приложений.  

Использование пула соединений полностью про:1рачно для програм миста . 
Чтобы извлечь соединение из пула, достаточно получить соответствующий 
источник данных и вызвать метод g e t C o n n e c t  i o n  ( ) . По окончании работы 
с ба :юй данных через это соединение следует вы :шап, метод c l o s e  ( ) . При этом 
соединение ф �13ически не разрывается, но в пул соединений поступает сооб
щение, что соединение больше не требуется . Ка к пра11ило, в пуле соединений 
принимаются необходимые меры,  чтобы сохра нип, 11 нем и подготовленные 
операторы . 
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Итак, вы ознакомились с самыми основами  JDBC, которые требуются для раз
работки простых прикладных программ, взаимодействующих с базами данных. 
Но, как отмечалось в начале этой главы, базы данных моrут имеп, очень сложную 
структуру, а более сложные вопросы работы с ними выходят за рамки рассмо
трения данной книги .  Поэтому интересующихся подобными вопросами еще раз 
отсылаем к упоминавшейся ранее книге /ОВсгм API Tu torial a11d Refere11ce, Third 
Edition и спецификации JDBC. 

Из этой главы вы узнали о том, как организуется взаимодействие с реляцион
ными базами данных в Java. Следующая глава посвящена библиотеке даты и вре
мени, внедренной в версии Java 8. 



ГЛАВА 

П рикладной и нтерфейс 
API  даты и времени 

В этой главе ... 

� Врем е н ная ш кала  

� Местн ы е  даты 

� Корре кто р ы  дат 

� Ме стн ое  в р емя  

� П ояс ное  в ремя  

� Фо р м ати р о в а н и е и с и нта кс и чес к и й а н ал и з даты и в р емен и 

� Вза и моде й ств и е с уна следован н ы м  кодо м 

Время летит как стрела, и мы можем легко установить начальный момент, что
бы отсчитывать время вперед и назад. Так почему же так трудно обращаться со 
временем? Все дело в самих людях. Не проще ли было, если бы мы обращались 
друг к другу следующим образом:  "Встретимся в 1371409200, только не опазды
вай!" Но ведь нам нужно соотносить время с конкретным временем суток и года. 
Именно здесь и возникают трудности. В версии Java 1 .0 имелся класс Date, реали
зация которого теперь кажется наивной, а большинство его методов стали нере
комендованными к употреблению в версии Java 1 .1 ,  в которой был внедрен класс 
Calendar .  Безусловно, его прикладной интерфейс API не был совершенным, его 
экземпляры были изменяемыми, и в нем не учитывались потерянные секунды . 
Более совершенным оказался прикладной интерфейс API даты и времени из па
кета j ava . t ime, внедренный в версии Java 8 .  В нем были устранены недостат
ки прошлых реализаций, и можно надеяться, что он послужит нам еще немало 
времени .  В этой главе будет показано, что именно делает расчеты времени столь 
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неприятными и как подобные трудности разрешаются в прикладном интерфей
се API даты и времени . 

6 . 1 . Временная шкала 
По традиции основополагающей единицей отсчет<1 времени является секунда, 

производная от вращения Земли вокруг своей оси . Полный оборот Земля совер
шает за 24 часа, или 24 х 60 х 60 = 86400 секунд, и поэтому точное определение 
секунды кажется делом астроном ических измерений .  К сож<1лению, Земля испы
тыв<1ет незначительные колебания при вращении, что потребовало более точного 
определения секунды . И такое определение было сформулировано в 1 967 году. 
Оно вполне согласуется с исторически сложившимся определением и в то же 
время основывается на внутреннем свойстве атомов Це:шя-1 33. С тех пор офици
альное время хранится в разветвленной сети атомных часов. 

Нередко официальные часы-хранители времени синхронизируют абсолютное 
время с вращением Земли .  Прежде официальные секунды подвергались не:шачи
тел 1,ной коррекции, но с 1972 года стали периодически вводит1,ся так называемые 
"потерянные" секунды.  (Теоретически секунду можно было бы время от времени 
удалять, но этого та к и не произошло.) В настоящее время снова ведутся дискус
сии об изменении системы отсчета времени.  Очевидно, что причиной тому слу
жат потерянные секунды, и поэтому во многих вычислителы1ых системах приме
няется так называемое "сглаживание" там, где время искусственно замедляется 
или ускоряется перед потерянной секундой, чтобы сохранип, ровно 86400 секунд 
в сутках. Такой способ вполне работоспособен, поскол 1,ку местное время на ком
пьютере отсчитывается не совсем точно, а компьютеры обычно синхрони :н1руют
ся с внешней службой времени . 

В соответствии  со спецификацией на прикладной интерфейс API даты и вре-
мени в Java требуется временная шкала, которая 

• имеет 86400 секунд в сутках; 

• точно соответствует официал 1,ному времени в полдеш, каждого дня; 

• близко соответствует ему в другое время суток строго определенным спо
собом .  

Благодаря этому я:1ык Java может гибко подстраиванся к будущим измене
ниям в отсчете официального времени . В языке Java кл<1сс I n s t a n t  представляет 
точку на временной шкале. Исходная точка отчета времени, называемая эпохой, 
прои:11юльно задана в полночь 1 января 1970 года на нулевом меридиане, прохо
дящем через Гринвичскую королевскую обсерваторию в Лондоне. Аналогичное 
соглашение принято и для отсчета времени по стандарту POSIX в системе Unix .  
Начиная с исходной точки отчета, время и:1меряется в секундах, ка к вперед, так 
и назад, с точностью до наносекунд, а каждые сутки составляют 86400 секунд. При 
отсчете времени на:1ад :1начения типа I n s t. a n t  достига ют миллиарда лет (т.е .  ми
нималыюй точки I n s t a n t  . MI N  на временной шкале) . И хотя этого недостаточно, 
чтобы выразить возраст вселенной (около 1 3,5 млрд лет), тем не менее, должно 
быть достаточно для практических целей . Ведь миллиард лет назад Земля была 
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покрыта льдом и населялась микроскопическими предшественниками современ
ных растений  и животных. А максимальная точка на временной шкале ( I n s t ant . 
МАХ) соответствует 31 декабря 1000000000 года . 

В результате вызова статического метода I n s tant  . now ( )  получается текущий 
момент времени .  Два момента времени можно сравнить с помощью методов 
equa l s  ( )  и compareTo  ( )  обычным образом, чтобы использовать моменты вре
мени как его отметки. 

Для определения разности двух моментов времени служит статический метод 
Dura t ion . be tween ( ) . В  качестве примера ниже показано, как измерить текущее 
время выполнения алгоритма.  

I n s t ant s t a rt = I n s t ant . now ( ) ; 
runAlgor  i t hrn  ( )  ; 
I n s t ant  end = I n s t ant . now ( ) ; 
Dura t i on t imeE l apsed  = Durat i on . between ( s t a r t , end ) ; 
l ong m i l l i s  = t imeE lapsed . toMi l l i s ( ) ; 

Объект типа Durat ion  определяет промежуток между двумя моментами вре
мени. Длительность промежутка типа Durat ion в обычных единицах измерения 
времени можно получить, вызвав метод toNanos  ( ) ,  t oMi l l i s  ( ) ,  t o S e conds  ( ) ,  
toMinute s  ( ) ,  toHours  ( )  или t o Days  ( ) .  

Стремясь рассчитать время с точностью до наносекунд, не следует забывать 
о возможном переполнении.  Так, значение типа l ong  может содержат количе
ство наносекунд порядка 300 лет. Есл и  короткие промежутки времени можно 
просто преобразовать в наносекунды, то для длительных промежутков времени 
лучше воспользоваться объектом типа Dur a t ion, храня количество секунд в поле 
типа long, а количество наносекунд - в поле типа i n t .  Для выполнения ариф
метических операций над промежутками  времени в классе Durat ion  предостав
ляется целый  ряд методов, представленных в конце этого раздела. 

Так, если требуется проверить, выполняется ли  один алгоритм, по крайней 
мере в десять раз быстрее, чем другой, достаточно выполнить следующие расчеты : 

Durat i o n  t imeE l apsed2  = Durat i o n . between ( st a rt 2 , end2 ) ; 
boo l ean  ove rTenT ime s Fa s t e r  = t imeE l apsed . mu l t ip l i edBy ( l O J  

. minus ( t imeE l apsed2 ) . i sN e g a t ive ( ) ; 

Данный пример демонстрирует лишь синтаксис для расчетов времени .  Но 
поскольку алгоритмы не могут длиться сотни лет, приведенные выше расчеты 
времени их выполнения можно упростить следующим образом: 

boo l ean  overTenT ime s Fa s t e r  
t imeE l ap s e d . t oNanos ( )  * 1 0  < t imeE l apsed2 . t oNanos ( ) ; 

НА ЗАМЕТКУ! Классы Instant и Duration неизменя емы ,  п оэтому все м етоды вроде 
multipliedВy () или minus () возвращают новые экземпляры этих классов .  

В примере программы из листинга 6.1 демонстрируется применение классов 
I n s tant  и Durat ion для расчета времени выполнения двух алгоритмов. 
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Л исти нг 6 . 1 . И сходн ы й код из  фа йла tirnel ine/TirneLine . j ava 

1 package t irne l i ne ;  
2 
3 / * *  
4 * @ v e r s i on 1 . 0  2 0 1 6 - 0 5 - 1 0  
5 * @ author  Сау Horstrnann 
6 * / 
7 irnport  j ava . t irne . * ;  
8 irnport  j ava . ut i l . * ; 
9 irnport  j ava . ut i l . s t rearn . * ; 
1 0  
1 1  puЫ i c  c l a s s  T irne l ine  
12  { 
1 3  puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  rna i n ( S t r i ng [ ]  a r g s ) 
1 4  { 
1 5  I ns t ant  s t a r t  = I ns t ant . now ( ) ; 
1 6  runA l go r i t hrn ( ) ; 
1 7  I n s t ant end = I n s t a n t . now ( ) ; 
1 8  Dura t i o n  t irne E l apsed  = Durat i on . between ( s t a r t , e n d ) ; 
1 9  l ong rni l l i s  = t irneE l apsed . t oM i l l i s ( ) ; 
2 0  S y s t ern . out . pr i nt f ( " % d  rn i l l i s e conds \ n " , rni l l i s ) ; 
2 1  
2 2  I nst ant s t a r t 2  = I ns t ant . now ( ) ; 
2 3  runAl g o r i t hrn2 ( ) ; 
2 4  I ns t ant end2 = I n s t ant . now ( ) ; 
2 5  Dura t i o n  t ime E l apsed2 = 

2 6  Durat i o n . between ( st a rt 2 , e nd2 ) ; 
2 7  S y s t ern . out . pr i nt f ( " % d  rni l l i se conds \ n " , 
2 8  t irneE l apsed2 . t oMi l l i s ( )  ) ;  
2 9  b o o l e a n  overTenT irne s Fa s t e r  = 

3 0  t imeE l ap s e d . rnu l t i p l i e dB y ( l O )  
3 1  . rni nus ( t irneE l apsed2 ) . i sNegat ive ( ) ; 
3 2  S y s t ern . out . pr i nt f ( " The f i r s t  a l g o r i t hrn  i s  " 
3 3  + " % srnore than  t e n  t irnes fa s t e r " ,  
3 4 overTenT irne s Fa s t e r  ? " "  : " not  " ) ; 
3 5  
3 6  
3 7  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  runAl go r i t hrn ( )  
3 8  { 
3 9  i nt s i z e = 1 0 ;  
4 0  L i s t < I nt e g e r >  l i st = new Randorn ( )  . i n t s ( )  
4 1  . rnap ( i  - > i % 1 0 0 ) . l irnit  ( s i ze )  
4 2 . boxed 1 )  • col  l e c t  1 C o l l ect o r s . t o L i s t  1 1 1 ; 
4 3  Co l l e ct i o n s . s ort ( l i s t ) ; 
4 4  S y s t ern . out . pr i nt l n ( l i st ) ; 
4 5  
4 6  
4 7  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  runAl g o r i t hm2 ( )  
4 8  { 
4 9  i n t  s i z e = 1 0 ;  
5 0  L i s t < I nt e g e r >  l i st = new Randorn ( 1 • i n t s  1 1 
5 1  . rnap 1 i - >  i % 1 0 0 )  . 1 irni t ( s i z e ) 
5 2  . boxed 1 )  . c o l l e c t  ( Co l l e c t o r s . t o L i s t  ( ) 1 ; 
5 3  whi l e  ( ! I n t S t rearn . range ( l ,  l i st . s i z e ( )  1 
5 4  . a l lMat ch ( i  - > l i s t . ge t ( i  - 1 )  
5 5  . compa reTo ( l i st . ge t ( i ) ) < =  0 ) ) 
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5 6  C o l l e ct i ons . shu f f l e ( l i s t ) ; 
5 7  S y s t em . out . pr i nt l n ( l i st ) ; 
5 8  
5 9  

j ava . time . Ins tant 8 

• s ta tic Instant now ( )  

Получает текущий момент времени из на илучших  среди имеющихся системных  часов .  

• Instant plus ( Temporal.Amount amountToAdd) 

• Instant minus ( Temporal.Amount amountToSuЬtract) 

Возвращают момент времени ,  отстоящий на указа нную вел и ч и ну от да н ного момента вре
мени ,  п редставленного объектом типа Instant. И нтерфейс TemporalAmount реал изуется 
в классах Duration и Period l с м .  далее раздел 6 . 2 ) .  

• Instant (plus l minus ) (Nanos l Мillis l Seconds ) ( lonq numЬer) 

Возвращает момент времени ,  отстоя щий на указанное кол ичество наносекунд, м иллисекунд 
или секунд от данного момента времени .  

j ava . time . Duration 8 

• static Duration of (Nanos l Мillis l Seconds l Мinutes l Hours l Days ) ( lonq 
numЬer) 

Возвращает промежуток времени в количестве указа нных  единиц  измерения .  

• static Duration Ьetween ( Temporal startinciusive , Temporal 
endExci usi ve) 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Возвращает промежуток времени  между е го указан н ы м и  момента м и .  И нтерфейс Temporal 
реализуется в классе  I n s tant ,  а та кже в классах  LocalDate/ LocalDateTime /  
LocalTime l с м .  далее раздел 6 .4 )  и ZonedDateTime l с м .  далее раздел 6 . 5 ) .  

lonq toNanos ( )  

lonq toМillis ( )  

lonq toSeconds ( )  9 
lonq toМinutes ( )  

lonq toHours ( )  

lonq toSeconds ( )  

lonq toSeconds ( )  

lonq toDays ( )  

Получают промежуток времени ,  предста вле н ный  объектом типа Duration, в кол ичестве 
еди н и ц  измерения ,  обозначаемых в имени  соответствующего метода . 

• int to (Nanos I Мillis 1 Seconds I Мinutes 1 Hours)  Part ( )  9 
• lonq to (Days 1 Hours I Мinutes 1 Seconds I Мillis I Nanos)  Part ( )  9 

Возвращают часть промежутка времени ,  представленного объектом типа Duration, в ука
занных  единицах измерения . Например, промежуток времени 1 00 секунд состоит из 1 ми нуты 
и 40 секунд. 
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j ava . time . Duration 8 (окончание/ 

• Instant plus (TemporalAmount amountToAdd) 

• Instant minus ( TemporalAmount amountToSuЬtract) 

Возвращают момент времени ,  отстоящи й от данного промежутка времени ,  предста вленного 
объектом типа Instant, на указан ную величи ну. И нтерфейс TemporalAmount реализует�я 
в классах Duration и Period ( см .  далее раздел 6 . 2 1 .  

• Duration multipliedВy (long mul tiplicand) 

Duration dividedВy (long divisor) 

• Duration negated ( )  

Возвраща ют промежуток времени ,  получаемый  умножением  или делением дан но го про 
межутка времени ,  представленного объектом типа  Duration, на указан ную велич и ну или  
на  -1 .  

• boolean isZero ( )  

• boolean isNegative ( )  

Возвращают логическое значение true, если да н н ы й  промежуток времени ,  предста вле н ный  
объектом т и п а  Duration, оказы вается нулевым или  отрицательным . 

• Duration (plus l minus)  (Nanos l Мillis l Seconds l Мinutes l Hours l Days ) (long 
numЬer) 

Возвращает промежуток времени ,  получаемы й  в в иде объекта типа Duration сложением 
или вычита нием задан ного количества в указанных  единицах измерения  времени . 

6 . 2 . Местные даты 
Теперь перейдем от абсолютного к обычному в обиходе времени .  Такое вре

мя в прикладном интерфейсе Java АР/ представлено двумя категориями местною 
времени и даты и поясного времени .  Местное время и дата обозначают время суток 
или дату, но не свя:ыны с часовым поясом . Примером местной даты служит 1 4  
июня 1903 года ( в  этот деш, родился Алонсо Черч, и:юбретатель лямбда-вычисле
ний) .  Эта дата не содержит ни время суток, ни часовой пояс и поэтому не соот
ветствует точному моменту времени .  С другой стороны, дата 16 июля 1969 года, 
09:32:00 по восточному поясному времени (момент :ыпуска космического корабля 
"Аполлон-1 1 " ), представляет точный момент времени на временной шкале с уче
том часового пояса . 

Во многих расчетах времени учитывать часовые пояса не требуется, а иногда 
они могут даже мешать. Допустим, требуется :Jапланировать еженедельные сове
щания в 1 0:00. Если добавить 7 дней (т.е. 7 х 24 х 60 х 60 секунд) к последнему часо
вому поясу, то невольно можно пересечь границу, обо:шачающую переход на лет
нее или :1имнее время, и тогда совещание состоится на час раньше или позже! 

Именно по этой причине разработчики прикладного интерфейса API даты 
и времени рекомендуют не пользоваться поясным временем, кроме тех случаев, 
когда требуется представить экземпляры абсолютного времени .  Дни рождения, 
праздники, сроки исполнения и прочие моменты времени лучше нсего предста
нить н виде местного времени и даты . 



6 .2 .  Местные даты 

Объект типа L o c a l Da t e  определяет местную дату с указанием года, месяца 
и дня месяца. Для посrроения этого объекта можно воспользоваться сrатическим 
методом now ( ) или о f ( ) , как показано ниже. 

Loca l Da t e  t oday = Loca l Dat e . now ( ) ; / / Т е кущая дата 
Loca l Da t e  a l on z o s B i rt hda y = Loca l Da t e . o f ( l 9 0 3 ,  6 ,  1 4 ) ; 
a l on z o s B i rthday = Loca l Da t e . o f ( l 9 0 3 ,  Mont h . JUN E ,  1 4 ) ; 

1 1  Применяется  перечисление Mont h 

В отличие от нестандартных  соглашений, принятых в системе Unix и классе 
j a va .  u t i l . Da t e, где отсчет месяцев начинается с нуля, а отсчет лет - с 1900 года, 
месяц года можно обозначить обычными числами.  С другой стороны, для этой 
цели можно воспользоваться перечислением Mont h .  Наиболее употребительные 
методы для манипулирования объектами типа L o c a l Da t e, представляющими 
месrвое время, предсrавлены в конце этого раздела.  

Например, День программисrа приходится на 256-й день года . Ниже показа
но, насколько просrо рассчитывается этот день. 

11 1 3  сентября , но в високосньШ год - 12 сентября : 
Loca l Da t e  prograпune r s Da y  = Loca l Da t e . o f ( 2 0 1 4 ,  1 ,  1 1  

. pl u s Days ( 2 5 5 ) ; 

Напомним, что разность двух моментов времени составляет промежуток, 
представленный объектом типа Du r a t i on .  Для местных дат ему соответствует 
период времени, который представлен объектом типа P e r i o d  и выражает коли
чество прошедших лет, месяцев или дней . И хотя для получения местной даты 
дня своего рождения в следующем году достаточно сделать вызов b i r t hd a y . 
p l u s  ( P e r i od . o f Y e a r s  ( 1 )  ) , в високосный  год вряд ли получится правильный 
результат в результате вызова Ь i r thday . plus  ( Dura t i on . o f Da y s  ( 3 6 5 ) ) . 

Метод unt i l  ( ) возвращает разность двух местных дат. Например, в результа
те следующего вызова: 

i ndependenceDay . unt i l ( ch r i s tma s )  

получается период времени 5 месяцев и 2 1  день, что не очень удобно, поскольку 
количество дней в месяце варьируется. Поэтому для выявления количества дней 
лучше сделать следующий вызов: 

i ndependence Day . unt i l  ( ch r i stma s ,  ChronoUni t  . DAYS ) // 1 7 4  дня 

• ВНИМАНИЕ !  Вызов некоторых  методов из класса LocalDate мог бы при вести к получению  
несуществующих дат. Та к , есл и  добавить оди н  месяц  к дате 3 1  я н варя ,  т о  в конечном итоге 
не должна получ иться дата 3 1  февраля .  Вместо генери рова ния  исключения  эти методы воз
вращают последний  достоверный  день месяца .  Например ,  в результате одного из следующих 
вызовов :  

Loca l Da t e . o f ( 2 0 1 6 ,  1 ,  3 1 )  . p l usMonths ( l )  

или 

Loca l Da t e . o f ( 2 0 1 6 ,  3 ,  3 1 )  . mi nusMonth s  ( 1 )  

получается дата 29 февраля 20 1 6 .  

Метод g e  t Da у О fWe е k ( ) возвращает день недели в виде соответствующего 
значения из перечисления Da yO fWe e k . В частности, понедельнику соответствует 
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значение DayOfWe e k . MON DAY, равное 1 ,  а воскресенью - значение DayOfWe e k . 
S U N DAY, равное 7 .  Например, в результате следующего вызова: 

Loc a l Da t e . o f ( l 9 0 0 ,  1 ,  1 )  . get DayOfWee k ( )  . getVa l u e ( )  

возвращается значение 1 .  У перечисления DayOfWe e k  имеются удобные методы 
p l u s  ( ) и minus ( ) для расчета дней недели по модулю 7 .  Так, в результате вызова 
DayOfWe e k . SATURDAY . p l u s  ( 3 )  возвращается значение DayOfWe e k .  TUE S DAY. 

r=J НА ЗАМЕТКУ! Выходные дни фа ктически приходятся на конец недели .  В то же время в классе 
� java . util . Calendar воскресенью соответствует значение 1 ,  а субботе - значение 7 . 

В версии Java 9 внедрены два удобных метода da t e s Un t i l  ( ) , возвращающих 
потоки объектов типа Loca l Da t e :  

Loca l Da t e  s t a rt = Loca 1 Da t e . o f ( 2 0 0 0 ,  1 ,  1 ) ; 
Loca l Da t e  endEx c l u s i ve = Loca l Da t e . now ( ) ; 
S t r e am<Loca l Da t e >  a l l Days  = s t a r t . dat esUnt i l ( endEx c l u s i v e ) ;  
S t ream<Loca l Da t e >  f i r s t Da ys i nMonth = 

s t a rt . dat e sUnt i l ( endExc l u s i ve , Pe r i od . o fMont hs ( l )  ) ;  

Помимо класса L o c a l Da t e , и меются классы M o n t h D a y, Y e a rM o n t h  и Y e a r  
дл я  описания частичных дат. Например, дата 25 декабря (с указанным годом) мо
жет быть представлена объектом класса MonthDay.  Применение класса Loca l Da t e  
демонстрируется в примере программы из  листинга 6.2. 

List ing 6.2.  Исходн ы й код из фа йла  localdates/LocalDates . j ava 

1 pac kage l o c a l dat e s ; 
2 
3 / * *  
4 * @ ve r s i o n  1 . 0 2 0 1 6 - 0 5 - 1 0  
5 * @author  Са у  Hors tma nn 
6 * /  
7 import j ava . t ime . * ;  
8 import  j av a . t ime . t empo r a l . * ;  
9 import j ava . ut i l . s t ream . * ;  
1 0  
1 1  puЫ i c  c l a s s  Loc a l D a t e s  
1 2  ( 
1 3 
1 4 

рuЫ 1 с  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng [ J  a r g s ) 
( 

1 5  Loca l Da t e  t oday = Loc a l Dat e . now ( ) ; / /  Те куща я дата 
1 6 S y s t em . out . p r i nt l n ( " t oday : " + t oday ) ; 
1 7  
1 8  Loca l Da t e  a l on z o s B i rt hda y = 
1 9  Loca l Dat e . o f ( 1 9 0 3 ,  6 ,  1 4 ) ;  
2 0  a l o n z o s B i rthday = Loc a l Da t e . o f ( 1 9 0 3 ,  Month . JUNE ,  1 4 ) ;  
2 1  / /  Применяется  перечисление Month 
2 2  S y s t em . out . p r i n t l n  ( " a l on z o s B i rthda y : " 
2 3  + a l on z o s B i r t hda y ) ; 
2 4  
2 5  Loca l Da t e  programme rs Day = Loca l Da t e . o f ( 2 0 1 8 ,  1 ,  l )  
2 6  . p l u s Days ( 2 5 5 ) ; 



2 7  / /  1 3  сентябр я ,  н о  в високосный год 1 2  сентября 
2 8  S y s t em .  out . pr i nt l n  ( "programme r s Da y : " 
2 9  + programme r s Da y ) ;  
3 0  
3 1  Loca l Da t e  i ndependenceDay = 
3 2  Loca l Da t e . o f ( 2 0 1 8 ,  Mont h . JULY , 4 ) ; 
3 3  Loca l Da t e  chr i s tmas = 

6.2 .  Местные даты 

3 4  Loca l Da t e . o f ( 2 0 1 8 ,  Mont h . DECEMBER ,  2 5 ) ; 
3 5  
3 6  S y s t em . out . pr i nt l n ( "Unt i l  chr i stma s : " 
3 7  + i ndependenceDay . unt i l ( ch r i s t ma s ) ) ;  
3 8  S y s t em . out . p r i nt l n ( "Unt i l  chri s tma s : " 
3 9  + i ndependenceDa y . unt i l ( 
4 0  chr i stma s , ChronoUn i t . DAYS ) ) ;  
4 1  
4 2  S y s t em . out . pr i nt ln ( Loca 1 Da t e . o f ( 2 0 1 6 ,  1 ,  3 1 )  
4 3  . pl usMonths ( l ) ) ;  
4 4  S y s t em . out . pr i nt l n ( Lo c a 1 D a t e . of ( 2 0 1 6 ,  3 ,  3 1 )  
4 5  . mi nusMonths ( l )  ) ;  
4 6  
4 7  Da yOfWe e k  s t a rt OfLa s tM i l l ennium 
4 8  Loca l Da t e . of ( 1 9 0 0 ,  1 ,  1 )  . ge t DayOfWe e k ( ) ; 
4 9 S y s t em .  out . pr i n t  l n  ( " s t a rtOfLastM i l l en n i um :  " 
5 0  + s t a rtOfLastMi l le nn i um ) ; 
5 1  S y s t em . out . pr i nt l n ( s t a rtOfLastMi l l enni um . getVa l ue ( )  ) ;  
5 2  S y s t em . out . pr i nt ln ( DayOfWee k . SATURDAY . p l us ( 3 ) ) ;  
5 3  
5 4  Loca l Da t e  s t a rt = Loca 1 Da t e . of ( 2 0 0 0 , 1 ,  1 ) ; 
5 5  Loca l Da t e  endExc l u s ive = Loca l Dat e . now ( ) ; 
5 6  S t r e am<Lo c a l Da t e >  f i r s t Da ys i nMonth = 
5 7  s t a rt . datesUnt i l ( e ndEx c l u s i ve ,  
5 8  P e r i od . o fMonth s ( l ) ) ;  
5 9  S y s t em . out . pr i nt l n ( " f i rs t Days i nMont h : " 
6 0  + f i r s t Da ys i nMonth . co l l ect ( Co l l e c t o r s . t oLi s t ( ) ) ) ;  
6 1  
6 2  

j ava . time . LocalDate 8 

• static LocalDate now ( )  

Получает объект типа LocalDate, представляющий текущую местную дату. 

• static LocalDate of ( int year, int month , int dayO:fМonth) 

• static LocalDate of ( int уваr, Month month, int dayO:fМonth) 

Возвращают местную дату по указанному году, месяцу [ в  в иде целого ч исла в п ределах от 1 
до 12 или значения из переч исления Month) и дню месяца [ в  в иде целого чи сла в пределах 
О Т  1 ДО 31 ) . 

LocalDate (plus l m.inus )  (Days l Weeks l Months l Years)  ( lonq nuшЬer) 

Возвра щает местную дату в виде объекта типа LocalDate, получаемую сложением или вы 
читанием заданного количества в указанных  еди н ицах измерения времени .  
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j ava . time . LocalDa te 8 (окончание/ 

• LocalDate plus (Temporal.Amount amountToAdd) 

• LocalDate lllinus (Te111poral.Amount amountToSuЬtract) 

Возвращают момент времени ,  отстоящий на указа нную величину от да нного момента време
ни .  И нтерфейс Temporal.Amount реализуется в классах Duration и Period. 

LocalDate wi thDayOfМonth ( int dayO.fМonth) 

• LocalDate withDayOfYear ( int dayOfYear) 

• LocalDate withМonth ( int month) 

LocalDate withYear ( int year) 

Возвращают новую местную дату в виде объекта типа LocalDate по указа н ному дню меся
ца,  дню года , месяцу или году. 

• int qetDayOfМonth ( )  

Возвра щает день  месяца l в в иде целого числа в п ределах от 1 до 31 ) . 

• int qetDayOfYear ( )  

Возвра щает день  года l в виде целого ч исла в пределах от 1 до 366 ) . 

• DayOfWeek qetDayOfWeek ( )  

Возвра щает день  недел и в виде значения  из перечисления  DayOfWeek. 

• Month qetмonth ( )  

• int qetмonthValue ( )  

Воз вращают ден ь месяца в виде значения  из переч исления  Month или целого ч исла в пре
делах от 1 до 12 .  

• int qetYear ( )  

Возвра щает год в виде целого ч и сла в пределах от -999999999  до 999999999 .  

• Period until ( ChronoLocalDate endDateExclusive) 

Возвра щает период вплоть до указа нной  конечной даты . И нтерфейс ChronoLocalDate ре
ализуется в классе LocalDate, а та кже в классах дат для календарей ,  отличающихся от гри 
горианского .  

• boolean isBefore (ChronoLocalDate other) 

boolean isAfter ( ChronoLocalDate other) 

Возвраща ют логическое значение  true, есл и  текущая дата п редшествует указа нной  дате 
или следует после нее .  

• boolean i sLeapYear ( )  

Возвращает логическое значение  true, если год о казывается високос ным ,  т. е .  если  о н  де
л ится на  4, но  не  на  1 0 0  или 4 0 0 . Этот алгоритм применяется ко всем предыдущим годам , 
хотя он исторически неточ ный .  ! Ви сокосные  годы были в ведены  в 46 году до н . э . ,  а правила 
деления  на  1 0 0  или 4 0 0  - при  реформе григорианско го календа ря в 1 582 году. На  повсе
местное расп ространение  этой реформы понадобилось более 300 лет. ) 

• Stream<LocalDate> datesUntil ( LocalDate endExclusive) 9 

• Stream<LocalDate> date11Until ( LocalDate endExclusive , Period step) 9 

Возвращают поток дат от текущей местной даты вплоть до указанной конеч ной даты с шагом 
1 ил и задан ным  периодом .  



6. 3 . Корректоры дат 

j ava . time . Period 8 

• static Period of ( int years , int months , int days) 

• Period of (Days l Weeks l Months l Years ) (int numЬer) 

Возвращают период в виде объекта типа Period по заданному количеству в указанных  еди
ницах измерения времени .  

• int get (Days 1 Months 1 Years ) ( )  

Возвращает количество дней ,  месяцев или лет, составляющих да нный  период времен и .  

• Period (plus 1 minus ) (Days 1 Months 1 Years )  ( long numЬer) 

Возвращает местную дату, получаемую сложением  ил и вычитанием  заданного кол ичества 
в указа нных  единицах измерения времени .  

• Period plus (Temporal.Amount amountToAdd) 

• Period minus ( Temporal.Amount amountToSuЬtract) 

Возвращают момент времени ,  отстоящий на заданную величину от текущего момента време
ни .  И нтерфейс Temporal.Amount реал изуется в классах Duration и Period. 

• Period with (Days I Months 1 Years )  ( int numЬer) 

Возвращает новый период в виде объекта типа Period по указанному количеству дней ,  ме
сяцев или лет. 

6 . З .  Корректоры дат 
Для целей планирования нередко требуется рассчитать такие даты, как пер

вый вторник каждого месяца .  В классе Temp o r a l Ad j  u s t e r s  предоставляется 
целый ряд статических методов для общих видов коррекции дат. Результат вы
полнения метода коррекции  дат передается методу w i  th  ( ) . Например, первый 
вторник месяца может быть рассчитан следующим образом:  

Loca l Da t e  f i r s tTuesday = Loca l Da t e . o f ( ye a r , month ,  1 )  
. wi t h ( Tempora lAd j u s t e r s . nextOrSame ( DayOfWee k . T U E S DAY J ) ;  

Как всегда, метод w i  th  ( )  возвращает новый объект типа Local Da t e, не изме
няя оригинал. Доступные корректоры дат перечислены в конце этого раздела.  

Имеется также возможность создать свой корректор дат, реализовав интер
фейс Temp o r a lAd j u s t e r . В качестве примера ниже приведен корректор дат, 
предназначенный для расчета следующего дня недели .  

T eшpora lAdj u s t e r  NEXT_WORKDAY = w - >  { 

} ; 

v a r  r e s u l t  = ( Loca l Da t e J  w ;  
d o  { 

result  = r e s u l t . p l u s Days ( l ) ; 
} whi l e ( re s ul t . get DayOfWee k ( )  . ge tVa l u e ( )  > =  6 ) ; 
r e t urn r e s u l t ; 

Loca l Da t e  b a c kToWo r k  = t oday . wi t h ( NEXT WORKDAY ) ; 

Обратите внимание на то, что параметр лямбда-выражения относится к типу 
Tempo r a l  и поэтому должен быть приведен к типу Loca l Da t e .  Избежать этого 
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приведения типов можно с помощью метода o f Da t eAd j u s t e r  ( ) , ожидающего 
в качестве параметра лямбда-выражение типа Una r yOpe r a t o r <L o c a l Da t e >, как 
показано ниже. 

T empo ralAdj u s t e r  NEXT WORKDAY = Tempo ra lAdj u s t e r s . o f Da t eAdj u s t e r ( w  -> { 
Loca l Dat e r e s u l t  = � ;  11 Без приведения типов 
do { 

r e s u l t  = r e s u l t . p l u s Da y s ( l l ; 
) wh 1 l e  ( r e s u l t . get Da yOfWe e k  ( )  . getValue ( )  > =  6 )  ; 
return  r e s u l t ;  

) ) ; 

j ava . time . LocalDate 9 

• LocalDate with (TemporalAdjuster adjuster) 

Возвра щает результат коррекции текущей данных  с помощью заданного корректора .  

j ava . time . temporal . TemporalAdj us ters 9 

• static TemporalAdjuster next (DayOfWeek dayOEWeek) 

• static TemporalAdjuster nextOrSa.me (DayOfWeek dayOEWввk) 

• static TemporalAdjuster previous (DayOfWeek dayO.fWeek) 

• static TemporalAdjuster previousOrSa.me (DayOfWeek dayO.fWeek) 

Воз вращают корректор даты по указанному дню недели .  

• static TemporalAdjuster dayOfWeekinМonth ( int n,  DayOfWeek 
dayO.fWeek) 

• static TemporalAdjuster lastinМonth (DayOfWeek dayO.fWeek) 

Возвращают корректор даты по указанному п- му или последнему дню недел и в месяце .  

• static TemporalAdjuster firstDayOfМonth ( )  

• static TemporalAdjuster firstDayOfNextмonth ( )  

• static TemporalAdjuster firstDayOfYear ( )  

• static TemporalAdjuster firstDayOfNextYear ( )  

• static TemporalAdjuster lastDayOfМonth ( )  

• static TemporalAdjuster lastDayOfYear ( )  

Возвращают корректор даты п о  указанному дню месяца или года. 

6 .4 . Местное время 
Класс L o c a  l Т ime представляет местное время суток, например 1 5 :30:00. Эк

земпляр класса Local  Т ime можно получить с помощью метода now ( )  или o f  ( ) 
следующим образом:  

Loca l T ime r 1 ghtNow = Loca l T i me . now ( ) ; 
Loca l T i me bedt ime = Loca 1 T ime . o f ( 2 2 ,  3 0 ) ; 

11 или Loca l T ime . o f ( 2 2 ,  3 0 ,  0 )  



6.4 . Местное время 

В конце этого раздела перечислены методы, выполняющие общие операции 
с местным временем.  В частности, методы plus  ( )  и minus  ( )  заключают в себе 
операции с местным временем в течение всех суток, как показано в следующей 
строке кода : 

1 1  Подъем в 6 : 3 0 : 0 0 1  
Loca l T irne wa keup = bedt irne . p l us Hours ( B ) ; 

НА ЗАМЕТКУ! В самом классе LocalTime местное время до и после полудня не разграничи 
вается ,  поскольку эта обязанность возла гается на средство форматирова ния ,  ка к поясняется 
далее ,  в разделе 6 . 6 .  

Имеется также класс Loca l Da t eT ime, представляющий дату и время .  Этот 
класс пригоден для хранения моментов времени в фиксированном часовом поясе, 
например, для планирования занятий или событий .  Но если требуется произве
сти расчеты с учетом перехода на летнее время или поддерживать пользователей 
из разных часовых поясов, то следует воспользоваться классом Z onedDa teT ime,  
рассматриваемым в следующем разделе. 

j ava . time . LocalTime 8 

• s tatic LocalTime now ( )  

Возвращает те кущее м естное время в виде объекта типа LocalTime. 

• s tatic LocalTime of ( int hour, int minute) 

• s tatic LocalTime of ( int hour, int minute , int second) 

• s tatic LocalTime of ( int hour, int minute , int second, int 
nanoOfSecond) 

Возвращают местное время по заданным  часам lв пределах от О до 23 ) ,  ми нута м и секундам 
l в  пределах от О до 59 ] ,  а также наносекундам lв п ределах от О до 999999999 ) .  

• LocalTime (plus l minus )  (Hours l Мinutes l Seconds l Nanos ) (long numЬer) 

Возвращает местное время в виде объекта типа LocalTime, получаемое сложением или вы 
ч итанием заданного количества в указанных единицах измерения времени .  

• LocalTime plus (TemporalAmount amountToAdd) 

• LocalTime minus (TemporalAmount amountToSuЬtract) 

Возвращают момент времени, отстоящий на задан ную велич ину от текущего момента времени .  

• LocalTime with (Hour l Мinute l Second l Nano) ( int value) 

Возвращает новое местное время в виде объекта ти па LocalTime по указа нному количеству 
часов ,  минут, секунд ил и наносекунд. 

• int getHour ( )  

Возвращает количество часов l в  пределах от О до 23 ] .  
• int getМinute ( )  

• int getSecond ( )  

Возвращает количество м и нут и се кунд l в  пределах от О до 59 ] .  
• int  getNano ( )  

Возвращает количество на носекунд l в  пределах от О до 999999999 ] .  
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j ava . time . LocalTime 8 /окончание} 

int toSecondOfDay ( )  

• long toNanoOfDay ( )  

Возвращают количество секунд или наносекунд после полуночи .  

• boolean isBefore ( LocalTime other) 

• Ьoolean isAfter (LocalTime other) 

Возвраща ют логическое значение  true , если текущая дата п редшествует указанной  дате 
или следует после нее .  

6 . 5 . П оясное в ремя 
Еще большую путаницу, чем неравномерность вращения Земли, в расчеты 

времени вносят часовые пояса, вероятно, потому, что они являются полностью 
изобретением человечества . Люди во всем мире ведут отсчет от времени по Грин
вичу, поэтому одни обедают в 2 :00, а другие в 22:00, исходя из потребностей сво
его желудка, а не времени суток. Так, в Китае обедают в разное время, поскольку 
на эту страну приходятся четыре условных часовых пояса . Эги пояса считаются 
условными, поскольку их границы неточны и смещаются, а переход на летнее 
и зимнее время еще больше усугубляет положение. 

Как бы часовые пояса ни досаждали просвещенным, они являются непрелож
ным фактом нашей жизни. Разрабатывая календарное приложение, следует учи
тывать интересы людей, перемещающихся из одной страны в другую. Так, если 
требуется вовремя прибыть к 1 0:00 на конференцию в Нью-Йорке из Берлина, 
необходимо правильно учесть местное время, определяя время отье:�да. 

В организации IANA (Internet Assigned Numbers Authority - Комитет по циф
ровым адресам в Интернете) ведется база данных всех известных в мире часовых 
поясов (ht tps : / /www . iana . o rg  / t ime - z one s ), обновляемая несколько раз в год. 
Большая часть обновлений относится к изменению правил перехода на летнее 
и зимнее время .  База данных IANA применяется и в Java .  

Каждому часовому поясу присваивается свой идентификатор, например 
Ame r i ca /New _ York  или Europe /Be r l in .  Чтобы выяснить все имеющиеся часовые 
пояса, достаточно вызвать метод Zone i d . ge tAva i l aЫ e i ds ( ) . На момент напи
сания данной книги насчитывалось почти 600 идентификаторов часовых поясов. 

Получая в качестве параметра идентификатор часового пояса, статический 
метод Z o ne l d . o f ( id )  возвращает объект типа Zone i d. Эгот объект можно ис
пользовать для преобра:ювания объекта типа L o c a l Da  t e T  ime в объект типа 
ZonedDa teT ime, вызвав метод local . a t Zone ( z one i d ) , или для построения объ
екта типа ZonedDa teT  ime, вызвав статический метод ZonedDa teT  ime . o f  ( yea r ,  
mont h ,  day ,  hour , minute , secoпd , паnо , zоnе i d ) , как показано в следу
ющем примере кода : 

1 1  1 9 6 9- 0 7 - 1 6T 0 9 : 3 2 - 0 4 : 0 0 [ Ame r i ca / New
_Yo r k ] : 

Z onedDat e T ime apol l o l l l aunch = ZonedDa t e T ime . o f 1 1 9 6 9 ,  7 ,  
1 6 ,  9 ,  3 2 , О ,  О ,  Z o ne l d . o f ( " Ame r i ca / N ew_Y o r k " ) ) ;  
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Это конкретный момент времени .  Чтобы получить объект типа I n s t a n t ,  
достаточно сделать вызов apo l l o l  1 l aunch . t o i ri s t a n t  ( ) .  С другой стороны, 
если имеется конкретный момент времени, достаточно сделать вы:юв i n s t a n t . 
at Zone ( Zone i d .  o f  ( " UTC " ) ) , чтобы получить объект типа ZonedDa t e T ime, опре
деляющий поясное время и дату по Гринвичу, или восполь:юваться другим объ
ектом типа Zone i d, чтобы получить дату и время н любом другом месте планеты . 

НА ЗАМЕТКУ! Сокраще н и е  UTC обозначает Всеобщее с коорди н и рованное  в ремя .  Это со
кращение  выбрано  в качестве ком п ром исса м ежду а н гл и йским  I Cooгd i пated U n ive гsal T ime)  
и французским  ITemps  U n iveгse l  Cooгd i n e )  обоз н а ч е н и я м и  Всеобщего с коорди н и ро в а н н о го 
време н и ,  хотя оно  неверно  на обоих я зыках .  Понятие UTC определяет время  по Гри н в ичу без 
учета перехода на  летнее или з и м нее время .  

Многие методы из класса Z o n e d Da t е т  ime похожи на  методы из класса 
Loca l Da t e T ime (см . их краткое описание в конце ::>того ра:iдела) .  Большинство из 
них довольно просты, но переход на летнее и зимнее время несколько усложняет 
расчет поясного времени. 

При переходе на летнее время стрелки часов переводятся на один час вперед. 
Что же произойдет, если рассчитать время, приходящееся на пропущенный час? 
Например, в 2013 году переход на летнее время 11 Центральной Европе произо
шел 31 марта в 2:00. Если попытаться рассчитап, 1Jремя в несуществующий мо
мент 2:30 31  марта 2013 года, то на самом деле будет получено время 3:30. 

ZonedDat eT ime s kipped = Z onedDateT ime . o f (  
Loca 1 Date . o f ( 2 0 1 3 ,  3 ,  3 1 ) , 
Loca 1Time . of ( 2 ,  3 0 ) , 
Z one I d .  o f  ( " Europe /Ber  l i n " ) ) ; 

11 Получается  время 3 : 3 0 3 1  марта 

С другой стороны, при переходе на зимнее время стрелки часов переводятся 
на один час на:ыд, и в одно и то же местное время во:шикают два момента ! При 
расчете времени в этом промежутке получается более ранний и :i ::>тих двух мо
ментов времени, как показано ниже. 

ZonedDateT ime amЬi guous = ZonedDateT ime . of ( 
Loca 1 Date . o f ( 2 0 1 3 ,  1 0 ,  2 7 ) , / /  Переход на зимне е  время 
Loca 1 T ime . o f ( 2 ,  3 0 ) , 
Zone i d . o f ( " Europe /Be r l in " ) ) ;  

1 1 2 0 1 3 - 1 0 - 2 7 T 0 2 : 3 0 + 0 2 : 0 0 [ Europe / Be r l i n ]  
ZoпedDateT ime aпHourLater  = amЬiguous . pl usHours  ( 1. ) ; 

/ /  2 0 1 3 - 1 0 - 2 7 T 0 2 : 3 0 + 0 1 : 0 0 [ Europe /Be r l i п ]  

Час спустя время будет показывать те ж е  самые часы и минуты, н о  часовой 
пояс уже будет смещен. Следует также уделить внимание коррекции даты при 
пересечении границ перехода на летнее и зимнее время.  Так, если требуется 
назначить совещание на следующей неделе, то не следует вводить промежуток 
в семь дней, как демонстрируется в приведенном ниже примере кода . 

/ /  Внимание 1 Этот код действует неверно при 
11 переходе на летнее время : 
ZoпedDateT ime пextMeet iпg = 

meet i пg . p lus ( Durat ioп . o fDays ( 7 ) ) ;  
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Вместо этого лучше воспользовап,ся классом P e r i od следующим образом : 

ZonedDa t e T irne nextMe e t i ng = 
mee t i ng . pl u s ( Pe r i od . o f Days ( 7 ) ) ;  / / Верно � 

• ВНИМАНИЕ !  Имеется также класс OffsetDateTime, представляющий время со см ещени 
ем  относительно времени  UTC, но без  учета п равил смены часовых поясов .  Этот класс п ред
назначен для специал ьного применения ,  требующего, в ч астности, отсутствия этих п равил ,  
в том ч и сле  и некоторых сетевых п ротоколов .  Для получения поясного времени в удобочитае 
мом формате лучше  пол ьзоваться классом ZonedDateTime. 

Применение класса ZonedDa t e T ime демонстрируется в примере программы 
из листинга 6.3. 

Листинг  6.3.  И сходн ы й код из фа йла zonedtimes / ZonedTimes . j ava 

1 pac kage z onedt irne s ;  
2 
3 / * *  
4 * @ ve r s i on 1 . 0  2 0 1 6 - 0 5 - 1 0  
5 * @ author  С а у  H o r stmann 
6 * / 
7 import  j ava . t ime . * ;  
8 
9 puЫ i c  c l a s s  Z o nedT irnes 
10 { 
1 1  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  rna i n ( St ri n g [ ]  a r g s ) 
1 2  { 
1 3  Z onedDat e T irne apo l l o l l launch = Z onedDat eT irne . o f (  
1 4  1 9 6 9 ,  7 ,  1 6 ,  9 ,  3 2 , О ,  О ,  
1 5  Z o ne i d . of ( "Arne r i ca / New Yo r k " ) ) ;  
1 6  / /  1 9 6 9 - 0 7 - 1 6T 0 9 : 3 2 - 0 4 : 0 0 [ Arneri c a /New

_Yor k ]  
1 7  S y s t ern . out . pr i nt l n ( " ap o l l o l l l a unch : " 
1 8  + apo l l o l l l aunch ) ; 
1 9 
2 0  I n s tant  i n s t ant = apol l o l l l aunch . to i ns t ant ( ) ; 
2 1  S y s t em . out . pr i nt l n ( " i n s t ant : " +  i n s t an t ) ;  
2 2  
2 3  Z onedDa t e T ime zonedDateT irne = 
2 4  i n s tant . at Zone ( Z one i d . o f ( " UTC " ) 1 ;  
2 5  S y s t ern . out . pr i nt l n ( " zonedDat e T irne : " 
2 6  + z onedDa t e T ime ) ;  
2 7  
2 8  Z onedDat eT i me s kipped = Z onedDat e T ime . o f ( 
2 9  Loca 1 Da t e . o f ( 2 0 1 3 ,  3 ,  3 1 ) ,  
3 0  Loc a 1 T irne . of ( 2 ,  3 0 ) , 
3 1  Z o n e i d . of ( " Eu rope / B e r l i n " ) ) ;  
3 2  / / Формирование даты 3 1  марта 3 : 3 0 
3 4  S y s t ern . out . pr i nt l n ( " s kipped : " +  s kipped ) ;  
3 5  
3 6  Z onedDa t eT ime amЬ i guous = Z onedDateT irne . o f (  
37  Loca 1 Da t e . o f ( 2 0 1 3 ,  1 0 ,  2 7 ) , 
3 8  / / Переход на  зимнее время 
3 9  Loca 1 T ime . o f ( 2 ,  3 0 ) , 
4 0  Z o n e i d . o f ( " Eu rope / Be r l i n " ) ) ;  
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4 1  // 2 0 1 3 - 1 0 - 2 7 T 0 2 : 3 0 + 0 2 : 0 0 [ Europe / Be r l i n ]  
4 2  Z onedDa t e T ime anHourLa t e r  = amЬ i guous . pl usHours ( l ) ; 
4 3  / /  2 0 1 3 - 1 0 - 2 7 T 0 2 : 3 0 + 0 1 : 0 0 [ Europe / B e r l i n ]  
4 4  S y s t em . out . pr i nt l n ( " amЬi guou s : " +  amЬ iguous ) ;  
4 5  S y s t em . out . pr i n t l n ( " anHourLa t e r : " + anHourLat e r ) ; 
4 6  
4 7  Z onedDat e T ime mee t i ng = Z onedDa t eT ime . o f (  
4 8  Loca l Dat e . o f ( 2 0 1 3 ,  1 0 ,  3 1 ) , 
4 9  Loca l T ime . o f ( 1 4 ,  3 0 ) , 
5 0  Z one i d . o f ( " Ame r i ca / Los_Ang e l e s " ) ) ;  
5 1  S y s t em . out . p r i nt l n ( "meet i n g : " + mee t i ng ) ; 
5 2  / / Внимание ! Не годится , так  как не учитывает  
53  / / переход с летнего времени на зимнее : 
5 4  Z onedDat eT ime nextMeet ing = 

5 5  mee t ing . plus ( Durat i o n . o f Days ( 7 )  ) ;  
5 6  S y s t em . out . p r i nt ln ( " nextMeet i ng : " + nextMe e t i ng ) ;  
5 7  nextMeet i ng = 
5 8  me et i ng . pl u s ( Per i od . o f Days ( 7 ) ) ;  / ! Верно ! 
5 9  S y s t em . out . p r i n t l n ( " nextMeet ing : " + nextMe e t i ng ) ;  
6 0  
6 1  

j ava . time . ZonedDateTime 8 

static ZonedDateTime now ( )  
Возвращает поясное время и дату в виде объекта типа ZonedDateTime. 

• static ZonedDateTime of ( int year, int moпth , int dayO:fМonth , int 
hour, int miпute ,  int second, int nanoOfSecond, Zone!d zопе) 

• static ZonedDateTime of (LocalDate date , LocalTime ti.me , Zone!d 
zопе) 

• s tatic ZonedDateTime of (LocalDateTime localDateTime , Zone!d zопе) 

static ZonedDateTime of!nstant ( Instant instan t ,  Zone!d zопе) 
Возвращают поясное время и дату в виде объекта ти па ZonedDateTime по заданным  пара
метрам и часовому поясу. 

• ZonedDateTime (plus l minus)  (Days l Weeks l Мonths l Years l Hours l Мinutes l Sec 
onds 1 Nanos ) ( long пumЬer) 
Возвращает поясное время и дату в виде объекта типа ZonedDateTime,  получаемые  сло
жением или вычита нием заданного кол ичества в указанных еди ницах измерения времен и .  

• ZonedDateTime plus (TemporalAmount amouпtToAdd) 

• ZonedDateTime minus (TemporalAmount amouпtToSuЬtract) 

Возвращают момент времени, отстоящий на заданную величину от текущего момента времени .  

ZonedDateTime with (DayOfМonth l DayOfYear l Month l Year l Hour l Мinute l Secon 
d l Nano) ( int value) 
Возвращает новое поясное время и дату в виде объекта типа ZonedDateTime по заданной 
величине  в указанных  единицах измерения  времени .  

• ZonedDateTime withZoneSameinstant ( Zoneid zопе) 

• ZonedDateTime withZoneSameLocal ( Zoneid zопе) 
Возвращают новое поясное время и дату в виде объекта типа ZonedDateTime в указанном 
часовом поясе ,  представляя тот же самый момент времени или местное время .  
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j ava . time . ZonedDateTime 8 (окончание/ 

• int getDayOfМonth ( )  

Возвращает ден ь  месяца l в  п ределах от 1 до 31 ) .  

• int getDayOfYear ( )  

Возвращает ден ь  года l в  пределах от 1 до 366 ) .  

• DayOfWeek getDayOfWeek ( )  

Возвращает день недели в виде значения из перечисления DayOfWeek. 

• Month getмonth ( )  

• int getмonthValue ( )  

Воз враща ют месяц в виде значения  из перечисления Month или ч и сла  в п ределах от 1 
ДО 12 . 

• int getYear ( )  

Возвращает год l в  п ределах от -999999999  до 999999999 ) .  

• int getHour ( )  

Возвращает кол ичество часов l в  п ределах от О до 23 ) .  

• int getмinute ( )  

• int getSecond ( )  

Возвраща ют кол ичество ми нут и секунд l в  пределах от О до 59 1 . 

• int getNano ( )  

• Возвращает кол ичество наносекунд l в  пределах от О до 999999999 1 .  

• puЫic ZoneOffset getOffset ( )  

Возвращает смещение относительно времени UTC . Смещение может изменяться в п ределах  
от  -12 : 00 до +14 : 00 .  У некоторых часовых  поясов может быть дробное смещение .  При  пе
реходе на летнее или зимнее время смещение изменяется .  

• LocalDa te toLocalDa te ( )  

• LocalTime toLocalTime ( )  

• LocalDateTime toLocalDateTime ( )  

• Instant toinstant ( )  

Возвращают местную дату, время ,  дату и время или соответствующий момент времени .  

• boolean isBefore (ChronoZonedDateTime other) 

• boolean isAfter (ChronoZonedDateTime other) 

Возвращают логическое значение true, есл и текущее поясное время и дата предшествует 
указанному поясному времени и дате или следует после них .  

6 . 6 .  Форматирование и синтаксически й анализ даты и времени 
В классе DateT ime Forma t t e r  предоставляются перечисленные ниже средства 

форматирования для вывода значений даты и времени.  

• Предопределенные стандартные средства форматирования, перечисленные 
в табл . 6.1 . 
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• Средства форматирования с учетом региональных настроек. 

• Средства форматирования по специальным шаблонам .  

Чтобы воспользоваться одним из стандартных средств форматирования даты 
и времени, достаточно вызвать его метод fo rma t ( ) следующим образом:  

S t r i ng forma t t ed = Dat eT ime Fo rmat t e r . I SO DATE T IME 
. fo rmat ( apo l l o l l l aunch ) ; 

1 1  1 9 6 9 - 0 7 - 1 6T 0 9 : 3 2 : 0 0 - 0 5 : 0 0 [ Ame r i ca/New
_

Y o r k ]  

Таблица 6. 1 .  П редопределен н ы е  средства формати рова н ия 

Средство форматирования Описание Пример 
ВASIC ISO DАТЕ Год, месяц, день, смещение 

часового пояса бс3 
ра3делителей 

1969071 6-0500  

ISO_LOCAL_DAТE, Ра3делители -, : ,  Т 1969-07-16, 0 9 : 32 : 00, 
1 9 69-07-16ТО 9 : 32 : 0 0 ISO_LOCAL_TIМE, ISO_ 

LOCAL DАТЕ ТIМЕ 

I SO _ OFFSET _DATE, 
ISO _ OFFSET _ ТIМЕ, 
ISO OFFSET DATE 
ТIМЕ 

Аналогично I SO LOCAL _ XXX, но 1969-07-16-05 : 0 0, 
со смещением часового пояса 0 9 : 32 : 00-05 : 0 0, 

1 9 69-07-16Т0 9 : 32 : 00-05 : 0 0 

ISO ZONED DАТЕ ТIМЕ Со смещением часового пояса 1969-07-16Т09 : 32 : 00-05 : 0 0  

ISO INSTANТ 

I SO _DAТE, I SO _ TIМE, 
ISO DАТЕ ТIМЕ 

ISO ORDINAL DАТЕ 

ISO WЕЕК DАТЕ 

RFC 1123  DАТЕ ТIМЕ 

и щ1,ентификатором часовою [America/New _ York] 
пояса 

Время в формате UTC, где Z 
обо3начает идентификатор 
часово10 пояса 

1969-07-16T14 : 32 : 00Z  

Аналогично I SO _ OFFSET _DAТE, 1969-07-16-05 : 0 0, 09 : 32 : 
I SO OFFSET ТIМЕ и I SO 00-05 : 00, 
ZONED _DAТE _TIМE, но сведения 1969-07-16Т0 9 : 32 : 
о часовом поясе ука:�ываются 
дополнительно, хотя и не 
обя за тел ьно 

Год и день года для местной 
даты типа LocalDate 

ГоЛ, неделя и день недели 
для местной даты типа 
LocalDate 

Стандарт для отметок 
времени в электронной почте, 
кодируемых по стандарту RFC 
822 и обновляемых четырьмя 
цифрами для обо3начения года 
по стандар�у RFC 1 123 

00-05 : 0 0 [America/New_York] 

1 9 69-197  

1 9 69-W2 9-3  

Wed ,  1 6  Jul 1 9 6 9  
0 9 : 32 : 00  -0500  

Стандартные средства предназначены в основном для форматирования ма
шишю-читаемых отметок времени .  Для представления дат и времени в удобо
читаемом виде служат средства форматирования с учетом региональных настро
ек. Они поддерживают четыре стиля форматирования даты и времени :  S HORT, 
ME D I UM, LONG и FULL (табл. 6.2). 
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Табл ица 6.2. Стил и формати рован и я с учетом ре ги онал ьн ых н а строек  

Стиль Дата Время 
SHORT 7 / 1 6 / 6 9  9 : 32 АМ 
МEDIUМ Jul 1 6 , 1 9 6 9  9 : 32 : 00 АМ 
LONG July 1 6 , 1 9 6 9  9 : 32 : 00 АМ EDT 
FULL Wednesday , July 1 6 ,  1 9 6 9  9 : 32 : 0 0 АМ EDT 

Для создания средства форматирования с учетом региональных настро
ек служат статические методы o f L o c a l i z e d D a t e  ( ) ,  o f L o c a l i z e dT i m e  ( )  
и o fLoca l i z e d Da t e T ime ( ) . Н иже приведен характерный тому пример. 

DateT ime Forma t t e r  f o rma t t e r  = DateT ime Forma t t e r  
. o fLoca l i z edDat eT ime ( Forma t S t y l e . LONG ) ; 

S t r i n g  f o rma t t e d  = f o rma t t e r . format ( apo l l o l l l aunch ) ; 
/ /  Jul y  1 6 ,  1 9 6 9  9 : 3 2 : 0 0 АМ E DT 

В этих методах применяются региональные настройки, выбираемые по умол
чанию. Чтобы выбрать другие региональные настройки, достаточно вызвать ме
тод wi  thLo c a l e  ( ) следующим образом :  

f o rma t t e d  = fo rmat t e r . w i thLoca l e ( Lo c a l e . FRENCH ) 
. fo rma t ( apol l o l l l aunch ) ; 

/ /  1 6  j u i l l e t  1 9 6 9  0 9 : 3 2 : 0 0 E DT 

У перечислений D a y O f We e k  и Mon t h  имеются методы g e t D i s p l ayName ( )  
для получения наименований дней недели и месяца в разных форматах и регио
нальных настройках, как пока:�ано ниже. Подробнее о региональных настройках 
речь пойдет в главе 7. 

for ( DayOfWee k  w : Da yOfWee k . v a l u e s ( ) ) 
/ /  выв ести дни недели Mon Tue Wed Thu F r i  S a t  Sun 
11  на  английском я зыке :  
S y s t em . out . p r i n t ( w . g e t D i s p l a yName ( Te x t S t y l e . S H ORT , 

Loc a l e . ENGL I S H )  + " " ) ; 

НА ЗАМЕТКУ Класс java . time . format . DateTimeFormatter служит для замены класса 
java . util . DateFormat. Если же требуется получить экземпляр последнего ради обратной 
совмести мости , следует выз вать метод formatter . toFormat ( ) . 

Наконец, можно создать свой формат даты, указав шаблон . Так, в следующей 
строке кода : 

f o rma t t e r  = DateT ime Forma t t e r . o f Pa t t e rn ( " Е  уууу-ММ-dd НН : mm " ) ; 

дата форматируется в виде We d 1 9 6 9 - 0 7 - 1 6  0 9 : 3 2 .  Каждая буква в шаблоне 
обозначает отдельное поле даты и времени, а количество повторений букв - кон
кретный  формат, выбираемый по правилам, которые не совсем ясны и, по-види
мому, органично nыработалис1, со временем. Наиболее употребительные элемен
ты шаблонов для форматирования даты и времени перечислены в табл . 6.3. 
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Таблица 6.3.  Наиболее  употребител ьные  зна ки в шаблонах для  формати рова н ия  даты 
и времен и 

Константа перечислимого типа Перевод 
ChronoField или назначение 
ERA Эра 

YEAR OF ERA Год эры 
МОNТН OF YEAR Месяц го,11,а 

DAY OF МОNТН День месяца 
DAY OF WEEK День недели 

HOUR OF DAY Час дня 
CLOCK HOUR OF АМ РМ Полный час дня по часам 

до или 1юсле полу,11,ня 
АМРМ OF DAY Время суток ,11,0 или после 

полудня 
МINUТE OF HOUR 

SECOND OF МINUТE 

NANO OF SECOND 

Идентификатор часового 
пояса 

Наименование часового 
пояса 

Смещение часового пояса 

Локализованное смещение 
часового пояса 

Модифицированный день 
,11,0 юлианскому календарю 

Минута часа 

Секунда минуты 

Наносекунда секунды 

Примеры 

G: АО, GGGG : Anno Domini, 
GGGGG : А 

уу :  69, уууу : 1 9 6 9  

М :  7 ,  ММ :  07, МММ : Jul, 
ММММ : July, МММММ : J 

d :  6, dd :  О б  

е :  3, Е :  Wed, ЕЕЕЕ : 
Wednesday, EEEEE : W 

Н :  9, НН : 0 9  

К :  9 ,  КК :  0 9  

а :  АМ 

mm: 02 

ss : 00  

nnnnnn : 000000  

VV :  America/New_York 

z :  EDT, zzzz : Eastern 
Dayliqht Time 

х : -04, хх :  -0400, ххх : 
-04 : 00, ХХХ : то же самое, но 
Z обозначает нуль 

О :  GМТ-4, 0000 : GМТ-04 : 0 0 

q :  58243 

Для синтаксического анализа :шачения даты и времени из символьной строки 
служит статический  метод p a r s e  ( ) , как показано ниже. В первом вызове этого 
метода исполиуется стандартное средство форматирования I so _ LOCAL _ DAT E,  
а во втором вызове - специальное средство форматирования. 

Loca l Da t e  church s B i rt hday = Loca1 Dat e . pa r s e ( " 1 9 0 3 - 0 6 - 1 4 " ) ; 
ZonedDat eT ime apol l o l l l aunch = 

ZonedDa t eT ime . pa r s e ( " 1 9 6 9 - 0 7 - 1 6  0 3 : 3 2 : 0 0 - 0 4 0 0 " ,  
Dat eT ime Format t e r . o f P a t t e r n ( " yyyy-MM-dd HH : mm : s sx x " ) ) ;  

Порядок форматирования дат и времени демонстрируется в примере про
граммы из  листинга 6.4. 

Листинг 6.4. И сходн ы й код и з  файла formatting/ Formatting . j ava 

1 p a c ka g e  f o rma t t i ng ;  
2 
3 / * *  
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4 * @ ve r s i o n  1 . 0  2 0 1 6 - 0 5 - 1 0  
5 * @ author  С а у  H o r s tmann 
6 * / 
7 import  j ava . t ime . * ; 
8 imp o rt j ava . t ime . f o rmat . * ;  
9 import  j ava . ut i l . * ;  
1 0  
1 1  puЫ i c  c l a s s  Format t ing 
12  ( 
1 3  
1 4  

puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r i n g [ ]  a r g s ) 
( 

1 5  ZonedDateT ime apol l o l l l a unch = Z onedDat e T ime . o f (  
1 6  1 9 6 9 ,  7 ,  1 6 ,  9 ,  3 2 , о , о ,  
1 7  Z one l d . o f ( " Ame r i c a / New Y o r k " ) ) ;  
1 8  
1 9  S t r i ng f o rma t t e d  = DateT ime Forma t t e r  
2 0  . I S O_OFFSET_DATE_T IME . f o rmat ( apo l l o l l launch ) ; 
2 1  / /  1 9 6 9 - 0 7 - 1 6 Т 0 9 : 3 2 : 0 0 - 0 4 : 0 0 
2 2  S y s t em . out . p r i n t l n ( f o rma t t ed ) ; 
2 3  
2 4  Dat e T ime Fo rmat t e r  forma t t e r  = DateT ime Fo rmat. t e r  
2 5  . ofLoca l i z edDat eTime ( Format S t y l e . LONG ) ; 
2 6  forma t t ed = format t e r . f o rmat ( apol l o l l l aunch ) ; 
2 7  / /  Ju l y  1 6 ,  1 9 6 9  9 : 3 2 : 0 0 АМ E DT 
2 8  S y s t em . out . p r i n t l n ( f o rma t t ed ) ; 
2 9  f o rma t t ed = f o rmat t e r . w i thLoca l e ( Loca l e . FRENCH ) 
3 0  . fo rmat ( apol l o l l l aunch ) ; 
3 1  / /  1 6  j ui l le t  1 9 6 9  0 9 : 3 2 : 0 0 E DT 
3 2  S y s t em . ou t . pr i nt l n ( f o rma t t ed ) ; 
3 3  
3 4  f o rma t t e r  DateT ime Fo rmat t e r  
3 5  . o f Pa t t e r n ( " E yyyy-MM-dd HH : mm " ) ;  
3 6  f o rma t t e d  forma t t e r . f o rmat ( ap o l l o l l l aunch ) ; 
3 7  S y s t em . out . pr i n t l n ( f o rma t t ed ) ; 
3 8  
3 9  Loc a l Da t e  church s B i rthday = 
4 0  Loca 1 Dat e . pa r s e ( " l 9 0 3 - 0 6 - 1 4 " ) ; 
4 1  S y s t em . out . pr i nt l n ( " church s B i rthda y :  " 
4 2  + churchsB i rt hda y ) ; 
4 3  apo l l o l l l aunch = Z onedDa t e T ime . pa r s e ( 
4 4  " 1 9 6 9 - 0 7 - 1 6  0 3 : 3 2 : 0 0 - 0 4 0 0 " ,  
4 5  Dat eT i me Fo rma t t e r  
4 6  . o f P a t t e r n ( " yyyy-ММ-dd HH : mm : s sx x " ) ) ;  
4 7  S y s t em . out . pr i nt l n ( " apol l o l l l aunch : " 
4 8  + apo l l o l l l aunch ) ; 
4 9  
5 0  for  ( DayOfWee k  w DayO fWee k . values ( ) ) 
5 1  S y s t em . out . pr i n t ( w . get D i s p l a yName ( Text S t yl e . SHORT , 
5 2  Loca l e . ENGL I SH ) + "  " ) ; 
5 3  
5 4  
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j ava . time . format . DateTimeFormatter 8 

• String format ( TemporalAccessor temporal) 

Формати рует зада нное значение .  И нтерфейс TemporalAccessor реализуется в классах 
Instant, LocalDate, LocalTime, LocalDateTime и Zonec:IDateTime, а та кже во мно
гих других классах .  

• static DateTimeFormatter ofLocalizec:IDate (FormatStyle da teStyle) 

• static DateTimeFormatter ofLocalizedTime (FormatStyle timвStyle) 

• static DateTimeFormatter ofLocalizec:IDateTime (FormatStyle 
da teTimeStyle) 

• static DateTimeFormatter ofLocalizec:IDateTime (FormatStyle dateStyle ,  
FormatStyle timeStyle) 

Воз вращают средство форматирования по  указа н ным  стилям ,  которые определяются в виде 
значений  SHORT, МEDIUМ, LONG и FULL в перечислен и и  FormatStyle. 

• DateTimeFormatter withLocale (Locale locale) 

Возвращает средство форматирования ,  равнозначное да нному средству форматирования ,  ис
пол ьзуя указанные регионал ьные настройки .  

static DateTimeFormatter ofPattern ( String pattern) 

• static DateTimeFormatter ofPattern (String pat tern , Locale locale) 

Возвращают средство формати рова ния ,  испол ьзуя указа н ный  шаблон  и регионал ьные на 
стройки .  Синтаксис  шаблонов для форматирования даты и времени  см .  в табл . 6 .3 . 

j ava . time . LocalDate 8 

• static LocalDate parse (CharSequence text) 

• static LocalDate parse (CharSequence text , DateTimeFormatter 
format ter) 

Возвращают местную дату в виде объекта типа LocalDate, испол ьзуя выбираемое по умол
чанию или заданное средство форматирования .  

j ava . time . ZonedDateTime 8 

• static Zonec:IDateTime parse (CharSequence text) 

• static Zonec:IDateTime parse ( CharSequence text , DateTimeFormatter 
formatter) 

Возвращают поясное время и дату в виде объекта типа Zonec:IDateTime, испол ьзуя выбира
емое по умолчанию или зада нное средство форматирования .  

6 . 7 . Взаимодействие с унаследованным кодом 
Новый прикладной интерфейс Java API даты и времени должен обе

спечивать нормальное взаимодействие с уже имеющимися классам и .  К их  
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числу относятся широко распространенные классы j ava . u t i l . Da te, j ava . u t i l . 
Grego r i anCa l endar и j ava . sql . Date / T ime / T ime s t amp . 

Класс I n s t a n t  очень похож на класс j a va . u t i l . Da t e .  В версии Java 8 этот 
класс был дополнен двумя методами .  В частности, метод t o i n s t a n t  ( )  служит 
для преобразования типа Da t e  в тип I n s t an t , а статический метод f r om ( )  -
для обратного преобразования этих типов даты и времени. 

Аналогично класс Z o n e d D a t e T ime  очень похож на класс j a v a . u t i l . 
G r e go r i an C a l endar  и дополнен соответствующими методами преобразования 
в версии Java 8. В частности, метод t o ZonedDa teT ime ( )  служит для преобразо
вания типа G r e go r i anCa l enda r в тип ZonedDa t e T ime, а метод from ( )  - для об
ратного преобразования этих типов даты и времени . 

Еще один  ряд преобразований предусмотрен для классов даты и вре
мени И 3  пакета j а v a . s q l .  Кроме того, средство форматирова ния типа 
Da t e T ime Fo rma t t e r  можно передать унаследованному коду, где применяется 
класс j ava . t e x t . Forma t .  Все эти методы преобразования сведены в табл . 6.4 .  

Таблица 6.4. М етоды вза и м н о го п реобразова н ия кла ссов из  па кета j ava . t ime 
и уна следова н н о го кода 

Классы 

Ins tant � j ava . util . 
GregorianCalendar 
ZonedDateTime � j ava . 
util . GregorianCalendar 
Instant � j ava . sql . 
Timestamp 
LocalDateTime � j ava . 
sql . Timestamp 
LocalDa te � j ava . sql . 
Date 
LocalTime � j ava . sql . 
Time 
DateTimeFormatter � 
j ava . text . DateFormat 
j ava . uti l . TimeZone � 
Zoneid 
j ava . nio . file . 
attribute . FileTime � 

Instant 

Метод преобразования 
в унаследованный код 
Date . from ( instant) 

GregorianCalendar . 
from ( zonвdDateTimв) 
TimeStamp . from (instant) 

Timestamp . 
valueOf (localDateTimв) 
Date . valueOf ( localDate) 

Time . valueOf ( localTimв) 

formatter . toFormat ( )  

Метод преобразования 
из унаследованного кода 
date . toinstant ( )  

cal . toZonedDateTime ( )  

timestamp . toinstant ( )  

timeStamp . 
toLocalDateTime ( )  
date . toLocalDate ( )  

time . toLocalTime ( )  

Оrсутсrвует 

Timezone . getTimeZone ( id) timeZone . toZoneid ( )  

FileTime . from ( instant) fileTime . toinstant ( )  

И:1 этой главы в ы  узнали, как пользоваться библиотекой даты и времени, вне
дрешюй в версии Java 8, чтобы оперировать значениями даты и времени повсю
ду в мире. В следующей главе речь пойдет об интернационализации прикладных 
программ на Java. В ней будет показано, как форматировать сообщения, выво
димые програм мой, числа и денежные суммы в привычном для пользователей 
виде, где бы они ни находились. 



ГЛАВА 

И нтернационализация 

В этой главе . . .  

� Ре ги о на л ьн ы е  на стро й к и  

� Фо р м ат и р о ва н и е  ч и сел 

� Фо р м атирова н и е  даты и в р е м е н и  

� С орти ровка  и н о рмал и за ция  

� Фо р м ати р о в а н и е  сооб ще н и й 

� В вод- в ы в од текста 

� Ко м плекты  ресурсов  

� П ри м е р  и нте р н а ци о на л и за ци и  п р и кладно й п р о гра м м ы 

Создавая приложение, разработчики надеются, что их  програ ммным про
дуктом заинтересуются многие пользователи .  К тому же благодаря Интернету 
преодолеваются границы между разными странами .  С другой стороны, если раз
работчики не принимают во внимание международных пользователей, то сам и  
создают искусственные препятствия для широкого распространения своих про
граммных продуктов по всему миру. 

Java стал первым языком программирования, в котором изначально были 
предусмотрены средства интернационализации.  Строки в Java формируются из  
символов в Юникоде (Unicode) . Поддержка этого стандарта кодирования симво
лов позволяет разрабатывать программы на Java, способные обрабатывать тексты 
на любом из языков, существующих в мире. 

Многие программисты считают, что для интернационализации своих прило
жений им достаточно воспользоваться Юникодом и перевести на нужный язык 
все сообщения пользовательского интерфейса . Но этого явно недостаточно, по
тому что интернационализация программы означает нечто большее, чем под
держка кодировки символов в Юникоде. Дата, время, денежные суммы и даже 
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числа могут по-разному предстанляться на различных языках. Необходимо та кже 
найти простой способ настро й ки команд меню, надписей на кнопках, сообщений  
и комбинаций клави ш 1 1а выбранный язык  и региональны й стандарт. 

В этой гла ве рассматри ва ются способы интернационал изации прикладных 
п рогра м м  на Java, а та кже особенности представления времени, даты, чисел, 
текста и элементов графического пользовательского интерфейса с учетом реги
ональных стандартов .  Кроме того, в ней обсуждаются некоторые инструменталь
ные средства, предназ 1 щче1 1 1 1 ые  для интернационализации  програ мм .  В конце 
гланы в качестве примера будет рассмотрена программа калькуляции пенси
онных сбережений  с пол 1,зовател 1,ским интерфейсом на англ ийском, немецком 
и китайском языках .  

7 . 1 . Региональные настройки 
Приложение, которое адаптировано для международного рынка, легко опре

делить по возможности выбора я:1ыка, используемого для работы с ним.  Но про
фессионально адапти ро11а ш1ые  приложения могут иметь разные регионалы1ые 
настройки даже для тех стран, в которых используется одинаковый язык. Эту си
туацию очень точно подметил некогда Оскар Уайл 1,д: "Тепер1. у нас, действител 1,
но, все, как в Америке, естественно, кроме языка" . 

7 . 1 . 1 .  Н азначение  ре гиональных настроек 

Если п редоставляются международные нерсии прикладной программы, нее ее 
сообщения должны быт�, переведены на местный язык. Но одного лишь перевода 
текста пользовательского и нтерфейса явно недостаточно. Существует еще много 
других, более тонких ра:1л и ч и й .  Например, в Англ ии и Германии для представ
ления десятичных ч исел применяются разные форматы . Число, понятное англи
чанам в формате 1 2 3 ,  4 5 6 . 7 8 , должно быть отображено в формате 1 2 3 . 4 5 6 ,  7 8  
для полюователей из Герман и и .  Иными словами, точка и запятая в качестве раз
делителя дробной части и ра :1делителя групп 110-ра3но.му испол ьзуются в этих 
странах ! 

Похожие различия можно :шметить и в способах представления даты . В США 
привыкли  отображап. даты в формате месяц/дею,/год, в Германии используют 
более практичный порядок - день/месяц/год, а в Китае все наоборот - год/ме
сяц/деш, . Таки м обра:юм, дата 3 / 2 2 / 6 1  должна быть представлена в формате 
2 2 . 0 3 . 1 9 6 1  для немецкого пол ь:ювателя . Если на:шания месяцев написаны пол
ност1,ю, то разни ца 11 способа х представления дат становится еще более очевид
ной . Например, дата Ma r c h  2 2 ,  1 9 6 1 , понятная для американского пользовате
ля, должна быт1, представлена как 2 2 . Ma r z  1 9 6 1  для немецкого поль:ювателя .  

Такие местные предпочтения пользователей фиксируются в реzиона,\ьнь1х на
стройках. Всякий раз, когда требуется представить числа, даты, денежные сум мы 
и прочие элементы, форм ирование которых отличается по я:1ыкам и странам 
мира, следует пол 1,зоват1,ся прикладными интерфейсами АР\, в которых учиты
ваются региональные настройки .  
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7 . 1 . 2 .  Указани е  регионал ьных настроек  

Региональные настройки содержат следующие составляющие. 

1 . Язык, обозначаемый двумя или тремя строчными буквам и, например en 
(английский), de (немецкий) или zh (китайский).  Наиболее употребитель
ные коды языков перечислены в табл . 7.1 . 

2 .  Дополнительно письмо, обозначаемое четырьмя буквам и, первая из  кото
рых является прописной, например Latn (латынь), Cyrl (кириллица) или 
Hant (традиционные китайские иероглифы).  Эrо удобно, поскольку в ряде 
языков (например, в сербском) употребляется как латынь, так и кириллица, 
а некоторые китайские пользователи предпочитают традиционные иерог
лифы упрощенным .  

3. Дополнительно страна или регион, обозначаемые двумя прописными буква
ми или тремя цифрами, например US (Соединенные Штаты) или СН (Швей
цария). Наиболее употребительные коды стран перечислены в табл. 7.2. 

4 .  Дополнительно вариант, обозначающий различные свойства я зыка, в том 
числе диалекты или правила произношения. В настоящее время варианты 
употребляются редко . Раньше употреблялся "новонорвежский" вариант 
норвежского языка, но теперь он выражается отдельным кодом языка nn. 
П режние варианты японского императорского календаря и тайских цифр 
теперь выражаются как расширения, поясняемые ниже. 

5 . Дополнительно расширение. Расширения описывают локальные установ
ки для календарей (например, японского), чисел (тайских цифр в место 
арабских) и т.д. Некоторые из этих расширений определены в стандарте 
на Юникод. Расширения начинаются с обозначения  u- и продолжаются 
двухбуквенным кодом, указывающим назначение расширения: са - для ка
лендаря, nu - для чисел и т.д. Например, расширение u-nu - thai обозна
чает употребление тайских цифр. Другие расширения совершенно произ
вольны и начинаются с обозначения х-, например x-j ava. 

Правила для региональных настроек сформулированы в памятной записке 
ВСР 47 "Best Current Practices" (Передовые современные методики) Рабочей груп
пы инженерной помержки Интернета (Internet Engineering Task Force; h t t p : / / 
t o o l s . i e t f .  o r g /h tml /bcp4  7 ) .  Более доступное краткое изложение этих правил 
можно найти по адресу www . wЗ . org / I nternationa l / a r t i c l e s / language-tags .  

Таблица 7. 1 .  На иболее употребител ьн ы е  коды яз ы ко в  по ста нда рту 1 5 0  639 - 1  

Яэык Код Яэык Код 
Китайский zh Японский j a  
Датский da Корейский ko 

Голландский du Норвежски й  no 

Английский en Пор·�уrальский pt 
Французски й  fr Ис11анский es 

Финский fi Шведский sv 

Итальянский it Турецкий tr 
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Таблица 7.2.  На иболее употребител ьн ы е  коды стран  п о ста нда рту ISO 3 1 66 - 1 
Страна Код Страна Код 
Австрия АТ Япония JP 
Бельгия ВЕ Корея КR 
Канала СА Нидерланды NL 
Китай CN Норвеп1я NO 
Дания DK Порrугалия РТ 
Финляндия FI Испания E S 
Германия DE Шве1 1ия SE 
Великобритания GB Швейцария сн 
Греция GR Тайвань тw 
Ирландия IE Турция TR 
Италия IT Соединенные Штаты us 

Коды языков и стран кажутся на первый взгляд выбранными несколько про
изволыю, поскольку некоторые из них происходят от местных я3ыков.  Так, 
Deutsch по-немецки означает "немецкий", а zhongwen по-китайски (в латинской 
транскрипции) - "китайский", отсюда и коды этих Я3ыков de и zh соответствен
но. Швейцария обозначается кодом СН, происходящим от латинского термина 
C011foederatio Helvetica, о:шачающего "Швейцарская конфедерация" . 

Региональные настройки описываются дескрипторами в виде символьных 
строк, где элементы региональных настроек указываются через дефис, например 
en-US для США или de-DE для Германии. В Швейцарии приняты четыре офи
циальных языка (немецкий, французский, итальянский и ретороманский), поэ
тому для немецкоязычного пользователя из Швейцарии потребуются региональ
ные настройки de-CH, соблюдающие правила немецкого языка, но выражающие 
денежные сумм ы  в швейцарских франках, а не в евро. Если же указать только 
язык (de), то такие региональные настройки нель3я использовать для выражения 
характерных для конкретной страны особенностей вроде представления денеж
ных сумм в местной валюте. 

Создать объект типа L o c a l e  из символьной строки дескриптора можно сле
дующим образом:  

Loca l e  usEng l i sh = Loca l e . fo rLanguageTag ( " en-US " ) ;  

Метод t oL a n g u a g e T a g  ( )  возвращает дескриптор языка из заданных регио
нальных настроек. Так, в результате вызова Loca l e . U S . t o L anguageTag ( )  во:шра
щается символьная строка " e n - U S " .  

Ради удобства для различных стран заранее определены следующие объекты 
региональных настроек: 

Loca l e . CANADA 
Loca l e . CANADA FRENCH 
Loca l e . C H I NA 
Loca l e . FRANCE 
Loca l e . GERMANY 
Loca l e . I TALY 
Loca l e . JAPAN 
Loca l e . KOREA 
Loca l e . PRC 



Loca l e . TAIWAN 
Loca l e . UK 
Local e . US 

7 . 1 . Региональные настройки 

Ряд заранее определенных региональных настроек обозначают только язык, 
но не страну или регион, как показано ниже. Наконец, статический метод 
ge tAva i l aЫ e Loca l e s  ( )  возвращает массив всех региональных настроек, извест
ных виртуальной машине. 

Local e . CH INESE  
Loca l e . ENGL I S H  
Loca l e . FRENCH 
Loca l e . GERМAN 
Local e . I TALIAN 
Loca l e . JAPANESE 
Local e . KOREAN 
Loc a l e . S IMPL I F I E D  CHINESE  
Loca l e . TRAD I T I ONAL CHINESE  

1!:'1 НА ЗАМЕТКУ! Все коды языков можно получ ить, сделав  вызов Locale . getISOLanguages О ,  
� а все коды стран ,  - сделав вызов Locale . getISOCountries ( ) . 

7 . 1 . З . Региональные настройки по  умолч а нию 

Статический метод g e t De faul  t ( )  из класса Loca l e  позволяет определить ре
гиональные настройки, которые выбираются в операционной системе по умолча
нию. Изменить эти настройки по умолчанию можно, вызвав метод s e t De faul  t ( ) , 
но не следует забывать, что действие этого метода распространяется только на при
кладную программу на Java, а не на всю операционную систему. 

В некоторых операционных системах допускается указывать разные регио
нальные настройки для форматирования и отображения сообщений .  Напри
мер, для франкоязычного пользователя прикладной програм м ы, проживающего 
в Соединенных Штатах, может быть предоставлено меню на французском языке, 
но денежные сумм ы  указаны в долларах США. Чтобы получить предпочтитель
ные для пользователя региональные настройки форматирования и отображения 
сообщений, достаточно сделать следующие вызовы : 

Loca l e  d i sp layLoca l e  = 
Loca l e . getDefaul t ( Loca l e . Category . DI S PLAY ) ; 

Loca l e  formatLoca l e  = 
Loca l e . getDe faul t ( Loca l e . Category . FORМAT ) ; 

НА ЗАМЕТКУ! В U N IX можно указать отдел ьные региональные  настройки для формати рова
ния  ч и сел , денежных сумм  и дат, установив  соответствующим образом переменные  окруже
ния LC _ NUМERIC, LC _ МONETARY и LC _ TIМE . Хотя в Java они во внимание  не  принимаются .  

СОВЕТ. Для проверки и нтернационал изации с воей п рограммы  попробуйте смен ить регио
нальные настройки по умолчанию .  С этой целью укажите язык и страну при  за пуске програм 
м ы  на  вы полнение  из  командной строки .  Например ,  в п р иведенной  ниже кома нде запуска 
программы  задается немецкий язык для Швейцарии .  

j ava -Duser . language=de -Duser . region=CH МояПрограмма 
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7 . 1 .4 .  Отображаемые имена  

Что же можно сделать с полученными региональными настройками?  Оказы
вается, не так уж и много.  Единственную пользу можно извлечь из тех методов 
в классе Loca l e, которые определяют коды языка и страны.  Наиболее важным из 
них является метод ge t Di sp l a yName ( ) , который возвращает отображаемое имя 
в виде символьной строки, описывающей региональные настройки.  Она содер
жит не какие-то загадочные двухбуквенные коды, а вполне удобочитаемое описа
ние, как демонстрируется в приведенном ниже примере. 

Ge rman ( Sw i t z e r l and ) 

Но дело в том, что это отображаемое имя ны1юдится на я:�ыке региональных 
настроек по умолчанию, что далеко не всегда удобно. Так, если полЬ3онател1, уже 
выбрал немецкий язык интерфейса, отображаемое имя регионал 1.ной настройки 
следует представить на немецком языке, передан н качестве параметра соответ
ствующие региональные настройки: 

var  l o c  = new Loca l e ( " de " ,  " СН " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( lo c . g e t D i s p l a yName ( Lo ca l e . GERМAN ) ) ;  

В результате выполнения этого фрагме1па кода отображаемое имя региональ
ных настроек будет выведено на указашюм в них языке: 

Deut s c h  ( Schwe i z )  

Из данного примера становится ясно, зачем нужны объекты типа Loca l e .  Пе
редавая их методам, способным реагировать на региональные настройки, можно 
отображать текст на языке, понятном пользователю.  Примеры применения та
ких объектов рассматриваются далее в этой главе . 

• ВНИМАНИЕ! Даже такие обыденные операции ,  как приведение символьной строки к н ижнему 
или верхнему регистру букв, могут быть выполнены с учетом региональных настроек. Например ,  
строчная буква i в турецком п равописании  обозначается без точки как i .  В связи с этим при 
кладные  программы ,  в которых п редпринимались попытки нормализовать сим вольные строки 
путем их сохранения в нижнем регистре, таинственным образом давали сбои у турецких пол ьзо
вателей .  Поэтому в подобных случаях целесообразно пользоваться методами toUpperCase ( )  
и toLowerCase ( ) , принимающими в качестве аргумента объект типа Locale, представляющий 
регионал ьные настройки, как демонстрируется в следующем примере кода : 

S t r i ng cmd = 

" QU I T " . t oLowe rCa s e ( Lo ca l e . forLanguageTag ( " t r " ) ) ;  
1 1  слово  " qu i t " ( выйти )  с буквой i без  точки 

Разумеется ,  если в результате вызова метода Locale . getDefaul t ( )  в п рикладной про 
грамме ,  локализованной  для турецких пол ьзователей ,  получить и спол ьзуемые  п о  умолча 
нию  регионал ьные  настрой ки ,  т о  в ызов " QU I T " . t o Lowe rCa s e  1 )  н е  п р и ведет в итоге 
к слову " quit " .  

Чтобы привести строки на конкретном языке к н ижнему регистру, методу toLowerCase ( )  
следует передать соответствующую региональную настройку в качестве параметра .  
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НА ЗАМЕТКУ! Для  выполнения  операций ввода -вывода можно задать региональные настрой
ки явным образом ,  ка к поясняется н иже . 

• При  чтении  ч и сел из объе кта типа Scanner региональн ые  настройки  можно задать с по
мощью метода useLocale ( )  . 

• Методы String . format ( )  и PrintWri ter . printf ( )  допол нительно  прини мают в ка
честве ар гумента объект типа Locale, предста вляющий  региональные настройки .  

j ava . util . Locale 1 . 1  

• Locale ( S tring language) 

• Locale ( String language , String countzy) 

Locale ( String language , String countzy, Strinq variant) 

Создают объект типа Locale регионал ьных настроек с учетом указа н ного я зыка ,  страны  
и варианта языка . Вместо вариантов языка в новом  коде рекомендуется испол ьзовать языко
вые дескрипторы по стандарту I ETF ВСР 47. 

s tatic Locale forLanguageTag (String languageTag) 7 
Создает объект типа Locale регионал ьных настроек по зада нному языковому дескри птору. 

• static Locale getDefault ( )  

Возвращает регионал ьные настройки ,  используем ые по умолчанию .  

• static void setDefault (Locale loc) 

Задает региональные настрой ки ,  и спользуемые по умолчанию .  

• String getDisplayName ( )  

Возвращает отображаемое имя  текущих регионал ьных настроек н а  том я зыке, который  ука
зан в текущих региональных настройках .  

• S tring getDisplayName (Locale loc) 

Возвращает отображаемое имя заданных  регионал ьных настроек на  том языке, которы й ука
зан в заданных  регионал ьных настройках. 

String getLanguage ( )  

Возвращает код языка !две строч ные буквы ! по ста нда рту 1 5 0  639- 1 .  

• String getDisplayLanguage ( )  

Возвращает назва ние языка в формате текущих региональных настроек .  

• S tring getDisplayLanguage (Locale loc) 

Возвращает назва ние языка в формате заданных  региональных настроек.  

• S tring getCountry ( )  

Возвращает код страны  !две прописные буквы ! по ста нда рту 1 50  3 1 66- 1 . 

• static S tring [ ]  getISOCountries ( )  

• static Set<String> getISOCountries (Locale . I soCountryCode type) 9 
Возвращают двух - ,  трех- или  ч еты рехбукве н ные  коды всех стран .  В качестве параметра 
tурв указывается одна из сл едующих переч и сл имых  кон ста нт: PART1 _ ALPНA2 , PARTl _ 
АLРНАЗ или  РАRТЗ.  

S tring getDisplayCountry ( )  

Возвращает назва ние  страны  в формате текущих регионал ьных настроек . 
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j ava . util . Locale 1 .  l {окончание/ 

• S tring getDisplayCountry (Locale loc) 

Возвращает название страны в формате заданных  региональных настроек . 

• S tring toLanguageTag ()  7 
Возвращает я зыковой дескриптор по стандарту I ETF ВСР  47 для текущих регионал ьных на
строек ,  например  " de-CH" ! немецкий язык ,  Швейцария ) .  

• S tring toString ( )  

Возвращает описание  региональных  настроек в в иде кодов язы ка и стра н ы ,  разделенных  
знаком подчеркивания ! н апример ,  " de-CH " ,  т.е .  немецкий язык ,  Ш вейцария ) .  Эти м методом 
рекомендуется пользоваться только для целей отладки .  

7 . 2 . Форматирование чисел 
Как упоминалось выше, в разных странах и регионах применяются различные 

способы представления чисел и денежных сумм .  В пакете j ava . t e x t  содержатся 
классы, позволяющие форматировать числа и выполнять синтаксический анализ 
их строкового представления.  

7 . 2 . 1 .  Форматирование  ч и словых значений  

Чтобы отформатировать число в соответствии с конкретными регионал ьными 
настройками, необходимо выполнить следующие действия.  

1 .  Получить объект региональных настроек, как пояснялось в предыдущем раз
деле. 

2 .  Вызвать фабричный метод для получения форматирующего объекта . 

3. Применить форматирующий объект для форматирования числа или син
таксического анал иза его строкового представления.  

В качестве фабричных служат статические методы g e t Numb e r i n s t a n c e  ( ) ,  
g e t C u r r e n c y i n s t a n c e  ( )  и g e t P e r c en t i n s t a n c e  ( )  из класса Numbe r Fo rma t .  
Они получают в качестве параметра объект типа Loca l e  и возвращают объекты, 
предназначенные для форматирования чисел, денежных сумм и числовых вели
чин в процентах. Например, для выражения денежной суммы в формате, приня
том в Германии, служит приведенный ниже фрагмент кода . 

Loca l e  l o c  = new Loca l e ( " de " ,  " DE " ) ;  
NumЬer Fo rmat c u r r Fmt = 

NumЬe r Format . getCurre ncy i ns t ance ( loc ) ; 
douЫe amt = 1 2 3 4 5 6 . 7 8 ;  
S t r ing r e s u l t  = c u r r Fmt . f o rma t ( amt ) ; 

В результате выполнения этого фрагмента кода получается следующая сим
вольная строка : 

1 2 3 . 4 5 6 , 7 8  € 
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Для обозначения европейской валюты в данном случае используется знак €, 
который располагается в конце строки. Обратите также внимание на местополо
жение знаков, обозначающих дробную часть числа и разделяющих десятичные 
разряды в его целой части. Порядок их следования обратный принятому в англо
язычных странах. 

Рассмотри м  обратную задачу преобразования в число символьной строки, 
составленной в соответствии с конкретными региональными настройками .  Для 
этого предусмотрен метод p a r s e  ( ) , выполняющий синтаксический анализ сим
вольной строки, автоматически используя региональные настройки, заданные 
по умолчанию. В приведенном ниже примере кода демонстрируется преобра
зование в число символьной строки, введенной пользователем в текстовом поле. 
Метод p a r s e  ( )  способен преобразовывать символьные строки в числа, где в ка
честве разделителей используются точки и запятые в соответствии с принятым и  
региональными стандартами .  

Text F i e l d  i nput F i e l d ;  

11 получи т ь  средст в о  форматирования чисел для испол ь зуемь� 
11 по умолчанию региональ ных настроек :  
NumЬerFormat fmt = NumЬer Format . getNurnbe r l n s t ance ( )  ; 
NumЬ e r  i nput = fmt . pa r s e ( i nput F i e l d . getText ( )  . t r im ( ) ) ;  
douЫ e х = i nput . douЬ l eVa lue ( ) ; 

Метод parse  ( )  возвращает результат абстрактного типа NumЬe r .  На самом деле 
возвращаемый объект является экземпляром класса Long или DouЫ e в зависимо
сти от того, представляет ли исходная символьная строка целое число или число 
с плавающей точкой. Если  это не так важно, то для получения упакованного чис
лового значения достаточно вызвать метод douЫ eValue ( )  из класса NumЬer . 

• ВНИМАНИЕ !  Для объектов типа NumЬer не поддерживается автоматическая распаковка ,  по
этому их  нельзя п ри своить непосредственно  переменным  п р имити вных  типов .  Вместо этого 
придется вызвать метод douЬleValue ( )  ил и intValue ( ) . 

Если  число представлено в неверном формате, генерируется исключение типа 
P a r s e E x c e p t i o n .  Например, не допускается наличие пробелов в начале сим
вольной строки, преобразуемой в число. (Для их удаления следует вызвать метод 
t r  im ( ) . ) Но любые символы, следующие в строке после числа, просто игнориру
ются, и поэтому исключение в этом случае не возникает. 

Следует, однако, иметь в виду, что классы, возвращаемые фабричными  мето
дам и  типа g e t Xxxi n s t a n c e  ( ) ,  являются экземплярами не абстрактного класса 
NumЬ e r Fo rma t. ,  а одного из его подклассов. Фабричным методам известно только, 
как найти объект, относящийся к конкретным региональным настройкам .  

Для получения списка поддерживаемых региональных настроек можно вы
звать статический метод ge tAva i l aЬ l eLoca l e s  ( ) , возвращающий массив регио
нальных настроек, для которых могут быть получены форматирующие объекты . 

В примере программы, рассматриваемой в этом разделе, предоставляется воз
можность поэкспериментировать с разными способам и  форматирования чисел 
(рис. 7 .1 ) .  В верхней части рабочего окна этой программы находится список всех 
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доступ 1 1ых  репю1 1 алы1ых  настроек со средствам и  форматирования  ч исел . Н иже 
:>того сш1ска расположена группа к 1юпок-перек11ючателей, в котороi 1  можно 
ныбрап, способ формати рования  чисел, денежных сум м  или ч исловых вел 1 1 ч 11 1 1  
н процентах .  После  выбора ноной регионалыюй настройки и л и  способа форма
ти рования чисел ч исло в текстовом поле а втоматически переформатируето1 . 

П росмотрев л 1 1w 1, несколько вариа нтов формат11 рованш1 ч 11 сел 11 денежных  
сум м  в зависим ости от  выбранных  репю11алы1ых  настроек, пол1 . :ювате11 1,, несо
м нешю, составит ясное представление о разнообразии  сущесп1ующих форма
тов чисел . В тексто1юм поле можно ввести л юбое число и щел кнул, на кнопке 
Parse, в резул 1.тате чего будет вызва 1 1  метод pa r s e  ( ) , выполш1ющий синта ксиче
ский анализ введенной символ ыюй строки .  П ри уд<1ч 1юм исходе с 11 нта ко1чрского 
анализа ре:1у л �.тат передается методу f о rma t ( ) , а :1атем отображается на ·:>кра
не. В п ропtв1юм случае в текстовом поле появляется сообщение " Pa r. s e e r r o r "  

(Ошибка синтаксического анализа ) .  

Рис.  7. 1 .  Рабочее ок1 10 нро1ра м м ы  NumЬerFormatTest 

Как следует из  листиша 7 . 1 , и сходны й  код рассматриваемой :iдecr. програ м м ы  
и м еет довол ы ю  п ростую структуру. Сначала в конструкторе вы :.1ы вается метод 
N 11 mb e r F'o rma t .  g e t A v a  i l a Ы e L o c a l e s  ( ) . Затем для каждого в 1ца поддержи
ваемы х  региональных настроек вы :�ы вается метод g e t D i s p l a yN ame ( ) , а во:тра 
щаем ые  ·:>ти м  м етодом ре:�ультаты вводятся в список .  (Си м во11 ы 1ые  строкн  1 1е 
сортируются; подробнее об этом реч 1, пойдет в разделе 7 .4 . )  Во1 к 11 i 1  ра з, когда 
по11 1,зовател 1, выбирает другие регионалы 1ые  настройки или способ формати ро
вания чисел, со:1дается новый форматирующий объект и 061 ю1ияется содерж11-
мое текстового поля .  Если по11 1,зовате11 1, щел кнет 1 1а кнопке Parse, то вызы вается 
метод p a r s e  ( ) , преобразующий в ч исло 01м 1юлы1ую строку в соответствии с вы
бранны м и  регио11алы1ы м и  настройка м и .  

Н А  ЗАМЕТКУ! Длs�  чтениs�  локал изова нных  целых чисел , а та кже чисел с плавающей точ кой 
можно воспол ьзоватьсs� классом Scanner, вызвав  метод useLocale ( ) из этого класса 
длs� установки регионал ьных настроек .  

Л истин г  7. 1 . Исходн ы й  код из  фа йла numЬerFormat/NumЬerFormatTes t .  j ava 

1 package  numЬ e r Fo rma t ; 
2 
3 impo rt j a va . a wt . * ; 
4 impo r t  j a va . awt . event . * ;  
S impo r t  j ava . t ex t . * ;  
6 import  j ava . ut i l . * ;  



7 
8 import  j avax . s w i n g . * ; 
9 
1 0  / * *  
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1 1  * В э т ой программе демонстрирует с я  форматирование чисел 
1 2  * при разных региональ ных н а стройках 
1 3  * @ v e r s i on 1 . 1 5 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 4  * @ author С а у  H o r stmann 
1 5  * / 
1 6  puЫ i c  c l a s s  NumЬ e r Fo rma t T e s t  
1 7  { 
1 8  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i n g [ ]  a r g s ) 
1 9  { 
2 0  EventQueue . i nvokeLa t e r ( ( )  - >  
2 1  { 
2 2  v a r  f rame = new NumЬ e r Format Frame ( ) ; 
2 3 f r ame . s e t T i  t l e  ( " NumЬerFormat T e s t " ) ; 
2 4  f r ame . s e t Defaul t C l o s eOpe ra t i on ( 
2 5  JFrame . EX I T  ON CLOSE ) ;  
2 6  f r ame . s etV i s iЬ l e ( t rue ) ; 
2 7  ) ) ; 
2 8  ) 
2 9  ) 
3 0  
3 1  / * *  
3 2  * Эт о т  фрейм с одержит кнопки-переключатели для 
3 3  * выбора способа форматиров ания чисел , комбиниро ванный 
3 4  * список  для выбора региональ ных настро е к ,  текстовое 
3 5  * поле для отображения отформа тированного числа , 
3 6  * а т а кже кнопку для активизации синтаксического 
37  * анализа содержимого текстового  поля 
3 8  * / 
3 9  c l a s s  NumЬ e r Forma t Frame e x t e nds JFrame 
4 0  
4 1  p r i v a t e  Loca l e [ ]  l o ca l e s ; 
4 2  p r i v a t e  douЫ e currentNumЬe r ;  
4 3  p r i v a t e  JComЬoBox<S t r i пg> l o c a l eComЬo 
4 4  new JComЬoBox<> ( ) ; 
4 5  p r i v a t e  JBu t t on parseButt o n  = 

4 6  new JBut t o n ( " Pa r se " ) ; 
4 7  p r ivate  JText F i e l d  numЬerText  
4 8  new JTex t F i e l d ( 3 0 ) ; 
4 9  p r i v a t e  JRadi oBut t o n  numЬe rRadi oBut ton 
50  new JRad i oBut t o n ( " Numbe r " ) ; 
5 1  p r i va t e  JRadi oBut t o n  currencyRa d i oBut t on 
5 2  new JRadi oBut t o n ( " Currency" ) ;  
5 3  p r i v a t e  JRa d i o Bu t t o n  percentRadi oBut t o n  = 
5 4  new JRadi oBut t o n ( " Percent " ) ; 
5 5  p r i v a t e  Butt onGroup rbGroup = new But t onGroup ( ) ; 
5 6  p r i v a t e  NumЬ e r F o rma t currentNumЬerFormat ; 
5 7  
5 8  puЫ i c  Numbe r Format Frame ( )  
5 9  { 
6 0  s e t La yout ( new G r i dBagLayout ( ) ) ;  
6 1  
6 2  Act i onL i s t ener  l i s t e n e r  = event  - >  upda t e D i s p l a y ( ) ; 
6 3  



6 4  
6 5  
6 6  
6 7  
6 8  
6 9  
7 0  
7 1  
7 2  
7 3  
7 4  
7 5  
7 6  
7 7  
7 8  
7 9  
8 0  
8 1  
8 2  
8 3  
8 4  
8 5  
8 6  
8 7  
8 8  
8 9  
9 0  
9 1  
9 2  
9 3  
9 4  
9 5  
9 6  
9 7  
9 8  
9 9  
1 0 0  
1 0 1  
1 0 2  
1 0 3  
1 0 4  
1 0 5  
1 0 6  
1 0 7  
1 0 8  
1 0 9  
1 1 0  
1 1 1  
1 1 2  
1 1 3  
1 1 4  
1 1 5  
1 1 6  
1 1 7  
1 1 8  
1 1 9  
1 2 0  
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var р = new JPa n e l ( ) ; 
addRad i oBut t on ( p ,  numЬe rRad i oBut t o n ,  

rbGroup , l 1 s t e n e r ) ;  
addRadi oBut t on ( p ,  currencyRa d i o But t o n ,  

rbGroup , l i s t ene r ) ;  
addRadi oBut t o n ( p ,  pe rcentRadi oBut t o n ,  

rbGroup , l i s t ene r ) ;  

add ( new JLabe l ( " Loca l e : " I , 
new GBC ( O ,  0 )  . s etAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  

add ( p ,  new GBC ( l ,  1 1 ) ;  
add ( pa r s e But t o n , new GBC ( O ,  2 )  . s et i n s et s ( 2 )  1 ;  
add ( loca l eComЬo , new GBC ( l ,  0 )  . s e t Anchor ( GBC . WEST ) ) ;  
add ( numЬe rText , 

new GBC ( l ,  2 )  . s e t F i l l  ( GBC . HOR I Z ONTAL ) ) ;  
loca l e s  = ( Loca l e [ J  1 

NumberForma t . getAva i l aЫ eLoca l e s ( )  . c l o ne ( ) ; 
Arrays . s ort ( l o ca l e s , 

Compa rator . compa r i ng ( Lo ca l e : : ge t D i s p l a yName ) ) ;  
for  ( Loca l e  l o c  : l o ca l e s ) 

l o c a l eComЬo . addi t em ( l oc . g e t D i s p l a yName ( ) ) ;  
l oca l eCombo . s e t S e l e ct e d i t em ( 

Loca l e . g e t D e f a u l  t ( 1 . ge t Di sp l a yN ame ( 1 ) ; 
currentNumЬ e r  = 1 2 3 4 5 6 . 7 8 ;  
upda t e D i spl a y ( ) ; 

l o c a l eCombo . addAct i o nL i s t e ne r ( l i s t ene r ) ; 

parseBut t on . addAct i o nL i s t ene r ( event - >  
{ 

S t r i ng s = m1mЬ e rText . getтext  1 ) . t r im ( ) ; 
t r y  
{ 

Numb e r  n = currentNumЬe rFormat . pa r s e ( s ) ; 
current NumЬer = n . douЫeVa lue ( ) ; 
upda t e D i s p l a y ( ) ; 

cat ch ( Pa r s eExcept i o n  е )  
{ 

numbe rText . s etText ( e . getMe s sage ( ) ) ;  

) 
) 1 ;  

pa c k  ( 1 ;  

/ * *  
* Вводит кнопки- пере ключатели в контейнер 
* @pa ram р Контейнер дл я размеще ния 
* кнопок- переключателей 
* @pa ram Ь Кнопка-переключатель 
* @pa ram g Группа кнопок-переключателей 
* @pa ram l i s t ene r Приемник событий от  
* кнопок-переключателей 
* /  

puЫ i c  void  addRadi oBut t o n ( Cont a i ne r  р ,  
JRadi oBut t o n  Ь ,  Butt onGroup g ,  
Act i onLi s t e n e r  l i s t e ne r )  
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1 2 1  
1 2 2  
1 2  3 
1 2  4 
1 2 5  
1 2  6 
1 2 7  

b . s e t S e l e c t e d ( g . getBu t t onCount ( )  
b . addAc t i onLi s t ener ( l i st ene r ) ; 
g . add ( Ь ) ; 
p . add ( Ь ) ; 

1 2 8  / * *  

0 ) ; 

1 2 9  * Обновляет отобр ажаемое число и форма тируе т  его 
1 3 0  * в соответ ст вии с поль зовател ь с кими установками 
1 3 1  * / 
1 3 2  puЬ l i c  vo i d  updat e D i spl a y ( )  
1 3 3  ( 
1 3 4  Loca l e  currentLoca l e  = 
1 3 5  l o ca l e s [ l oca l eComЬo . ge t S e l ec t e d i ndex ( ) ] ;  
1 3 6  currentN umЬe r Fo rrnat = nul l ;  
1 3 7  i f  ( numЬerRadi oButt o n . i s S e l e ct e d ( ) ) 
1 3 8  current NumЬ e r F o rrnat = NumЬerForma t 
1 3 9  . get NumЬe r i n s t ance ( currentLoca l e ) ; 
1 4 0  e l s e  i f  ( currencyRa d ioBut ton . i s S e l e ct e d ( ) ) 
1 4 1  currentNumЬerFormat = NumberFormat 
1 4 2  . getCurrencyi nst ance ( currentLoca l e ) ; 
1 4 3  e l se i f  ( pe rcent Rad i oBut t on . i sS e l e cted ( ) ) 
1 4 4  currentNumЬerForrnat = Numb e r F o rmat 
1 4 5  . get Percent i n s t ance ( currentLocal e ) ; 
1 4 6  S t r i ng f o rrna t t e d  = currentNumЬe r Format 
1 4 7  . fo rma t ( currentNumЬe r ) ; 
1 4 8  numЬ e rText . s etText ( forma t t ed ) ; 
1 4  9 
1 5 0  

j ava . text . NumЬerFormat 1 . 1  

• static Locale [ ]  qetAvailaЬleLocales ( )  

Возвращает массив объектов типа Locale, для которых доступны форматирующие объекты 
типа NumЬerFormat. 

• static NumЬerFormat qetNumЬerinstance ( )  

• static NumЬerFormat qetNumЬerinstance (Locale 1 )  

• static NumЬerFormat qetCurrencyinstance ( )  

• static NumЬerFormat qetCurrencyins tance (Locale 1 )  

• static NumЬerFormat qetPercentinstance ( )  

• static NumЬerFormat qetPercentinstance (Locale 1 )  
Возвращают объект, форматирующий числа ,  денежн ые суммы  или чи словые вели чины  в п ро
центах в соответстви и  с текущим и  или заданными  региональными  настройками .  

• Strinq format ( douЫe х) 
• Strinq format ( lonq х) 

Возвращают сим вольную строку, получаемую в резул ьтате формати рова ния  заданного ч и сла 
с плавающей точкой или целого числа .  
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j ava . text . NumЬerForma t 1 . 1 /окончание/ 

• NwnЬer parse ( String s) 

Возвращает ч исло ,  получаемое в резул ьтате с и нтаксического анализа с им вол ьной  строки .  
Это ч исло может иметь тип Long или DouЫe, а символьная строка н е  должна начинаться 
с п робелов .  Любые с имволы ,  следующие в строке после анализируемого ч исла ,  игнорируют
ся .  П ри  неудачном исходе си нтаксического а нализа с имвол ьной строки генерируется и с клю 
чение  т ипа  ParseException. 

• void setParseintegerOnly (boolean Ь) 

• boolean isParseintegerOnly ( )  

Устанавливают или получают признак ,  указывающий н а  то, что дан ный  форматирующий объ
ект предназначен для с и нтаксического а нализа только целочисленных  значений .  

• void setGroupingUsed (boolean Ь) 

boolean isGroupingUsed ( )  

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Устанавливают ил и получают признак ,  указывающий на то, что дан ный  форматирующий объ
ект п редназ начен  для распознавания  и разделения  групп  десятичных  разрядов ! н апример ,  
100 , ООО ) в анализируемых числах .  

void set:МinimumintegerDigits ( int n) 

int get:МinimumintegerDigits ( )  

void setмaximumintegerDigits ( int n) 

int getмaximumintegerDigits ( )  

void set:МinimwnFractionDigits ( int n) 

int get:МinimumFractionDigi ts ( )  

void setмaximumFractionDigits ( int n) 

int getмaximumFractionDigits ( )  

Устанавливают или получают максимальное или м и н имальное кол ичество цифр в целой или  
дробной  части ч и сла .  

7 . 2 . 2 . Формати рование  денежных сумм в разных валютах 

Для форматирования денежных сум м  служит метод N u m b e  r Fo rma t .  
getCurrenc y i n s t ance  ( ) , но он не очень удобен, поскольку возвращает формати
рующий объект только для одной вал юты . Допустим, для американского :ыказ
чика выписывается счет-фактура, где одни суммы представлены в долларах США, 
а другие в евро. Для решения этой задачи нельзя просто воспользоваться двумя 
форматирующими объектами, как показа1ю ниже. Счет, в котором фигурируют 
такие суммы, как $ 1 0 0 ,  О О О  и 1 0 0 . О О О С, будет выглядеть не совсем обычно. Ведь 
при представлении сумм в евро для разделения групп разрядов используется 
точка, а сумм в долларах США - :ыпятая .  

Number Format do l la r Fo rma t t e r  = 
NumЬe r Fo rma t . getCurrenc y l n s t ance ( Loca l e . U S ) ; 

Numb e r Format e u r o Fo rma t t e r  = 
NumЬer Forma t . getCurrenc y i n s t ance ( Loca l e . GERMANY ) ;  

Для управления форматированием денежных сум м  в ра :шых валютах лучше 
воспользоваться классом C u r r e n c y .  Сначала получается объект типа Cu r r e n c y, 
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мя чего статическому методу C u r r e n c y . ge t i n s t ance  ( )  передается идентифи
катор валюты . Затем вызывается метод s e tC u r r e n c y  ( )  мя каждого форматиру
ющего объекта . В приведенном ниже фрагменте кода показано, как подстроить 
под американского :шказчика объект, форматирующий денежные сумм ы  в евро . 

Nl1mЬe rFormat euro Formatt e r  = 

NumЬer Format . getCurrencyinst ance ( Locale . US ) ; 
euro Forma t t e r . setCurrency ( Currency . get i nst ance ( " EUR" ) ) ;  

Идентификаторы налют определяются по стандарту ISO 4217 (https : / /www . i s o . 
org/ i s o- 4 2 1 7 -currency-codes . html ) . Некоторые из них принедены в табл . 7.3. 

Табли ца 7.3 . Иденти фи каторы  вал ют 

Валюта Идентификатор 
Доллар США USD 

Евро EUR 

Ашлийский фунт GBP 

Яrюнская иена JPY 

Китайский юань CNY 

Индийская рупия INR 

Российский рубль RUВ 

j ava . util . Currency 1 .  4 

static Currency getinstance ( String currencyCode) 

• static Currency getinstance (Locale locale) 

Возвращают экземпляр класса Currency, соответствующий зада н ному коду валюты по стан 
да рту 1 50 42 1 7  или стране ,  указан ной в текущих регионал ьных настрой ках. 

• String toString ( )  

• String getCurrencyCode ( )  

• String getNumericCode ( )  7 
• getNumericCodeAsString ( )  9 

Получают код текущей валюты по станда рту 1 50 42 1 7 . 

String getSymЬol ( )  

String getSymЬol (Locale locale) 

Получают форматирующий знак текущей валюты в соответстви и  с текущим и  ил и зада н ными  
региональны м и  настройкам и .  Например ,  доллар  США [USDI может обозначаться ка к $ ил и  
US$ в зависимости о т  испол ьзуемых  региональных настрое к. 

• int getDefaultFractionDigits ( )  

Получает принятое п о  умолчанию количество цифр в дробной части денежной суммы ,  указан
ной в текущей валюте . 

• static Set<Currency> getAvailaЫeCurrencies ( )  7 
Получает все имеющиеся валюты . 
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7 . 3 . Форматирование даты и времени 
П р и  форматировании даты и времени в соответствии с региональными на

стройками необходимо иметь в виду четыре особенности . 

• Названия месяцев и дней недели должны быть представлены на местном 
языке. 

• Порядок указания года, месяца и числа отличается в разных странах и ре
гионах. 

• Для отображения дат может использоваться календарь, отличный от гри
горианского. 

• Следует учитывать часовые пояса . 

Для форматирования даты и времени применяется класс DateT ime Fo rma t te r .  
Затем выбирается один из четырех стилей форматирования, перечисленных 
в табл . 7 .4 .  Далее получается средство форматирования следующим образом : 

1 1  Один и з  стилей  форматирования Format Sty le . SHORT , 
1 1  Format S t y l e . ME D I UM ,  . . .  
Forma t S t y l e  s t y l e  = . . .  ; 
DateT ime Forma t t e r  date Formatter  

DateT ime Forma t t e r . ofLoca l i zedDate ( s t y l e ) ; 
DateT ime Formatt e r  t ime Formatter  = 

DateT ime Forma t t e r . ofLoca l i zedTime ( s t y le ) ; 
DateT ime Fo rma t t e r  dateT imeForma t t e r  = 

DateT ime Formatte r . o fLoca l i zedDateT ime ( s t y l e ) ; 
1 1  или DateT imeForma t t e r  
1 1  . o fLoca l i z edDateT ime ( s t y l e l ,  s ty le 2 ) 

Таблица 7.4. Стили  формати рова н ия даты и в ремени  с учетом ре гионал ьн ых настрое к  

Стиль Дата 
SHORT 7 / 1 6 / 69 
МEDIUМ Jul 1 6 , 1 9 6 9  
LONG July 1 6 , 1 9 6 9  

FULL Wednesday , 
July 1 6 , 1 9 6 9  

Время 
9 : 32 АМ 
9 : 32 :  00 АМ 

9 :  32 : 00 АМ EDT с учетом региональных настроек en-US, 
9 :  32 : 00 МSZ с учетом региональных настроек de-DE (только 
для класса ZonedDateTime) 

9 :  32 : 00 АМ EDT с учетом региональных настроек en-US, 
9 :  32 Uhr мsz с учетом региональных настроек de-DE 
(только для класса ZonedDateTime) 

В этих средствах форматирования используются текущие региональные на
стройки форматов даты и времени.  Чтобы выбрать другие региональные на
стройки, достаточно вызвать метод wi  thLoca l e  ( ) следующим образом :  

DateT ime Fo rma t t e r  date Formatter  = Dat eT imeFo rma t t e r  
. o fLoca l i zedDat e ( st y l e ) . withLocale (locale ) ; 

Теперь можно отформатировать местную дату (объект типа L o c a l Da t e ), 
местное время и дату (объект типа L o c a l D a t e T ime ), местное время (объект типа 
LocalT ime ) или поясное время и дату (объект типа ZonedDa teT ime ), как показа
но ниже. 
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Z onedDat eT ime appointment = . . .  , 
S t r i ng formatted  = formatt er . format ( appo intment ) ;  

НА ЗАМЕТКУ! В данном  случае применяется класс DateTimeFormatter из пакета j ava . 
time.  И меется та кже уста ревший  класс j ava . text . DateFormatter, внедре н ный  еще 
в версии Java 1 . 1 для манипули рования  объектами  типа Date и Calendar. 

Для синтаксического анализа символьной строки, содержащей дату и вре
мя, служит один  из  статических методов p a r s e  ( )  в классах L o c a l D a t e , 
Loca l Dat e T ime, Loca l T ime или ZonedDa t e T ime : 

Loca lT ime t ime = Loca 1T ime . parse ( " 9 : 3 2 АМ " , forma t t e r ) ;  

Но методы p a r s e  ( )  из  упомянутых выше классов непригодны для синтакси
ческого анализа данных, вводимых  пользователем, по крайней мере, для их пред
варительной обработки . Например, средство форматирования даты и времени 
в кратком стиле для Соединенных Штатов способно проанализировать символь
ную строку " 9 :  3 2  АМ ",  но не строку " 9 :  3 2АМ" или " 9 :  3 2  am" .  

• ВНИМАНИЕ !  Средства формати рова ния  дат подверга ют си нтаксическому анал изу несуще
ствующие даты вроде 31 ноября, корректи руя их по последней дате в данном месяце. 

Иногда в календарном приложении требуется отображать, например, толь
ко наименования дней недели и месяцы .  С этой целью можно вызвать метод 
g e t D i s p l a yN ame ( )  из перечислений DayOfWe e k  и Mon t h, как показано ниже. 

for ( Month m : Month . values ( ) ) 
S y s tem . out . pr i n t l n ( m . get DisplayName ( text St y l e , l oca l e ) + "  " ) ; 

Стили форматирования текста перечислены в табл . 7 .5 .  Стили типа 
S TAN DALONE служат для отображения за пределами форматируемой даты . На
пример, январь по-фински обозначается как "tammikuuta" в самой дате, но как 
"tammikuu" за ее пределами или отдельно. 

Таблица 7. 5. Стил и фо рмати рован ия текста , п редста вл е н н ы е  кон станта м и и з переч и слен ия 
j ava . t ime . f o rma t . T e x t S t y l e  

Стиль Пример 
FULL / FULL _ STANDALONE 
SHORT / SHORT_STANDALONE 
NARROW / NARROW STANDALONE 

January 
Jan 
J 

НА ЗАМЕТКУ!  Первым днем недели может быть суббота , воскресенье или понедельник  в за
висимости от конкретных  региональных  настроек .  Выяснить первый  ден ь  недели с учетом 
региональных  настроек можно следующим образом :  

DayOfWe e k  f i r st = WeekFields . of ( l oca l e ) . ge t F i r s t Da yOfWee k ( ) ;  
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В примере програ м м ы, исходны й код которой приведен в листинге 7.2, де
монстрируется применение класса Da t e Fo rma t 11а практике. Эта програ мма по
:�воляет выбирап. ра :ыичные  региональные настройки и набл юдать за тем, как 
в разны х странах формати руются дата и время .  На рис. 7.2 показано рабочее 
окно данной програ м м ы  после  уста новки китайских шрифтов на компьютере. 
Как видите, даты вы 1юдято1 11а экран в правильном формате для китайских реги
ональных настроек. 

Рис. 7.2. Отоfiраже1 1 11е ;\аты на ю1л1 йском юыке 
в рабочем окне програм м ы  DateFoпnatTest 

Листи нг 7.2 .  Исходн ы й код из фа йла  dateFormat/Da teFoпnatTes t .  j ava 

1 p a c kage  da t e Format ; 
2 
3 import  j ava . awt . * ; 
4 import  j ava . awt . event . * ;  
5 import  j ava . t ime . * ;  
6 import  j ava . t ime . fo rma t . * ; 
7 import  j ava . ut i l . * ;  
8 
9 import  j avax . swing . • ; 
1 0  
1 1  / * *  
1 2  * В э той про грамме демонстрируется  ф о рма ти р о в а н и е  да т 
1 3  * при выборе разных р е ги о н а л ь ных н а с тр о е к 
1 4  * @ ve r s i o n  1 . 0 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 5  * @author  С а у  H o r s tma n n  
1 6  * / 
1 7  puЬ l i c  c l a s s  Dat eT i me fo rma t t e rT e s t  
1 8  { 
1 9  puЬ l i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r ing [ J  a r g s ) 
2 0  { 
2 1  EventQueue . i nvo keLa t e r ( ( ) - >  
2 2  { 
2 3  v a r  f rame = new DateT ime fo rma t t e r F rame ( ) ;  
2 4  f r ame . s e t T i t l e ( " Da t e Fo rma t T e s t " ) ; 
2 5  frame . s e t De fa u l t C l o s eOpe r a t i o n ( 
2 6  Jframe . EX I T_ON_CLOS E ) ; 
2 7  f rame . se t Vi s i Ь l e ( t rue ) ; 
2 8  ) ) ; 
2 9  
3 0  
3 1  
3 2  / * * 
3 3  * Это т фрейм содержит комби н и р о в а н ные с п и с ки дл я 
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3 4  * выбора региональ ных н а строек и формато в  даты и 
3 5  * времени , текстовые поля для отображения 
3 6  * о тформа тированных даты и времени , а та кже кнопки 
3 7  * синтаксического анализа содержимого текстовых 
3 8  * п олей и флажок для установки режима н е строгой 
3 9  * интерпре та ции в водимых дат и времени 
4 0  * / 
4 1  c l a s s  DateT ime Forma t t e r Frame extends JFrame 
4 2  
4 3  private  Loc a l e [ ]  l oca l e s ; 
4 4  private  Loca l Date  current Dat e ;  
4 5  private  LocalT ime currentT ime ; 
4 6  private  Z onedDateTime current DateTime ; 
4 7  pri vate  DateT ime Formatter  current Date Format ; 
4 8  pr ivate  DateTime Formatter  currentTimeFormat ; 
4 9  pr ivate Dat eT imeFormatter  currentDateTimeFormat ; 
5 0  private  JComЬoBox<St r i ng>  loca leComЬo 
5 1  new JComЬoBox<> ( ) ; 
5 2  private JBut ton  dat e ParseButton 
5 3  new JBut t on ( " Pa r se " ) ; 
5 4  p r ivate  JBut ton  t ime ParseButt on 
5 5  new JButt on ( " Pa r s e " ) ;  
5 6  pr ivate  JButton  dat eTime ParseButt on 
5 7  new JBut ton ( " Parse " ) ;  
5 8  p rivate JText F i e l d  dateText = new JTex t F i e l d ( 3 0 ) ; 
5 9  private  JText F i e l d  t imeText = new JText F i e l d ( 3 0 ) ; 
6 0  pr ivate JText F i e l d  dateTimeText = new  JTex t F i e l d ( 3 0 ) ; 
6 1  pr ivate EnumComЬo< FormatStyle>  dateSty l eComЬo = 
6 2  n e w  EnumComЬo<>  ( FormatSty le . c l a s s , " Short " ,  
6 3  "Medium" , " Long " , " Fu l l " ) ; 
6 4  p r i vate  EnumComЬo<FormatSty le>  t imeS t y l eComЬo 
6 5  new EnumComЬo<> ( Format Sty le . c l a s s , 
6 6  " Short " ,  "Medium " ) ;  
6 7  private  EnumComЬo<FormatSty le>  dateTime S t y leComЬo 
6 8  new EnumComЬo<> ( Fo rmat St y l e . c l a s s ,  " Short " ,  
6 9  "Medium" , " Long " ,  " Fu l l " ) ;  
7 0  
7 1  puЬl i c  DateT imeForma t t e rFrame ( )  
7 2  { 
7 3  set Layout ( new Gr idBagLayout ( ) ) ;  
7 4  add ( new JLabel ( " Loca l e " ) ,  
7 5 new GBC ( O ,  0 )  . s etAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
7 6  add ( l oca l eComЬo , new GBC ( l ,  О ,  2 ,  1 )  
7 7  . s etAnchor ( GBC . WEST ) ) ;  
7 8  
7 9  add ( new JLabel ( " Da t e " ) ,  
8 0  new GBC ( O ,  1 )  . setAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
8 1  add ( dateStyleComЬo , 
8 2  new GBC ( l ,  1 )  . setAnchor ( GBC . WE ST ) ) ;  
8 3  add ( dat eText , 
8 4  new GBC ( 2 ,  1 ,  2 ,  1 )  . se t Fi l l ( GBC . HOR I Z ONTAL ) ) ;  
8 5  add ( dateParseBut t on ,  
8 6  new GBC ( 4 ,  1 )  . s etAnchor ( GBC . WEST ) ) ;  
8 7  
8 8  add ( new JLabel ( " T ime " J ,  
8 9  new GBC ( O ,  2 )  . s etAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
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9 0  add ( t imeStyl eComЬo , 
9 1  new GBC ( l ,  2 )  . s etAnchor ( GBC . WEST ) ) ;  
9 2  add ( t imeText , 
9 3  new GBC ( 2 ,  2 ,  2 ,  1 )  . set Fi l l ( GBC . HOR I ZONTAL ) ) ;  
9 4  add ( t imeParseBut t o n ,  
9 5  n e w  GBC ( 4 ,  2 )  . setAnchor ( GBC . WEST ) ) ;  
9 6  
9 7  add ( new JLabe l ( " Date  and t ime " ) ,  
9 8  new GBC ( O ,  3 )  . s etAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
9 9  add ( dateT ime S t y leComЬo , 
1 0 0 new GBC ( l ,  3 )  . s etAnchor ( GBC . WEST ) ) ;  
1 0 1  add ( dateT imeText , 
1 02 new GBC ( 2 ,  3 ,  2 ,  1 )  . set Fi l l ( GBC . HOR I ZONTAL ) ) ;  
1 0 3  add ( dateTime Par seBut t o n ,  
1 0 4 new GBC ( 4 ,  3 )  . setAnchor ( GBC . WEST ) ) ;  
1 0 5  
1 0 6  l oca les  = ( Loca l e [ ] ) 
1 07 Loca l e . getAva i l aЬ l eLoca l e s  ( )  . c lone ( ) ; 
1 0 8 Arrays . sort ( l oca le s ,  Comparato r . compar i ng ( 
1 0 9  Loca l e : : ge t D i sp l a yName ) ) ;  
1 1 0  for  ( Locale  loc  : l o c a le s )  
1 1 1  l oca l eComЬo . addi t em ( lo c . get D i sp l a yName ( ) ) ;  
1 1 2  l o c a leCombo . se t S e l ected i t em ( 
1 1 3  Loca l e . get De faul  t ( )  . get DisplayName ( )  ) ; 
1 1 4  current Date = Loca l Date . now ( ) ;  
1 1 5  currentT ime = Loca l Time . now ( ) ; 
1 1 6  current DateT ime = Z onedDateT ime . now ( ) ; 
1 1 7  updateDi sp lay ( ) ; 
1 1 8  
1 1 9  Act ionL i s t ener  l i s tener  = event - >  updateDi sp l a y ( ) ; 
1 2 0  l oca leCombo . addAct i onLi stener ( l i s t ene r ) ; 
1 2 1  dateStyl eComЬo . addAct i onLi stene r ( l i s t ener ) ; 
1 2 2  t imeSt y leCombo . addAct ionLi stene r ( l i s tener ) ; 
1 2 3  dateTimeSty l eComЬo . addAc t i onLi stene r ( l i stener ) ; 
1 2 4  
1 2 5  addAct i on ( da t e ParseBut t o n ,  ( )  - >  
1 2  6 { 
1 2 7  current Date = Loca l Date . parse ( 
1 2 8  dateText . getText ( )  . t r im ( ) , 
1 2 9  currentDate Format ) ;  
1 3 0 ) ) ; 
1 3 1  addAct ion  ( t imeParseBut t o n ,  ( )  - > 
1 32 ( 
1 3 3  currentT ime = Loca lT ime . parse ( 
1 3 4  t imeText . getText ( )  . t r im ( ) , 
1 3 5  currentT imeFormat ) ;  
1 3 6  ) ) ; 
1 3 7  addAct ion  ( dateT imeParseBut t o n ,  ( )  - >  
1 3 8 ( 
1 3 9  current DateT ime = ZonedDateT ime . parse ( 
1 4 0  dateT imeText . getText ( )  . t r im ( ) , 
1 4 2 currentDateT ime Format ) ;  
1 4 3  } ) ;  
1 4 4  
1 4 5  pa ck ( ) ; 
1 4 6  
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/ * *  
1 4 7  
1 4 8  
1 4  9 
1 5 0  
1 5 1  
1 5 2  
1 5 3  
1 5 4  
1 5 5  
1 5 6  
1 5 7 
1 5 8  
1 5 9  
1 6 0 
1 6 1  
1 6 2 
1 6 3 
1 6 4 
1 6 5 
1 6 6  

* Добавляет заданное действие к э кранной кнопке , а 
* по завершении обновляет отображение 
* @pa ram but ton  Экранная кнопка , к которой 
* добавляе тся  действие 
* @param a c t i o n  Действие , выполняемое при щелчке 
* на э кранной кнопке 
* /  

puЫ i c  void  addAct ion ( JButton  but t o n ,  RunnaЫe act ion ) 
{ 

button . addAct ionL i st e ner ( event - >  
{ 

t r y  
{ 

act i on . run ( ) ; 
updateDi sp lay ( ) ; 

catch  ( Except ion е )  
{ 

1 67 JOpt ionPane . showMe ssage D i a l og ( 
1 6 8 nul l ,  e . getMes sage ( )  ) ;  
1 6 9  ) 
1 7 0  ) )  ; 
1 7 1  
1 7 2  
1 7 3  / * *  
1 7 4  * Обновляет  отображаемые дату и время и форматирует 
1 7 5  * и х  в соответ ствии с поль зовательскими установками 
1 7  6 * / 
1 7 7  puЫ i c  void  updateDisplay ( )  
1 7 8  { 
1 7 9  Loca le  currentLocale  = 

1 8 0  l o c a l e s [ l ocaleComЬo . ge t S e lectedindex ( )  ] ;  
1 8 1  Forma t S t y l e  date S ty le  = dat e S t yl eComЬo . getVa lue ( ) ; 
1 8 2  current Dat e Format = 

1 8 3  Dat eTimeFormat t e r . o fLocal i zedDate ( dateSt y l e ) 
1 8 4  . wi thLoca l e ( currentLoca l e ) ; 
1 8 5  dateText . s etText ( current DateFormat 
1 8 6  . format ( current Date ) ) ;  
1 8 7  Forma t S t y l e  t imeS t y l e  = t imeS t y l eComЬo . ge tVa l ue ( ) ; 
1 8 8  currentT imeFo rmat = 

1 8 9  Dat eTimeForma t t e r . o fLoca l i zedTime ( t imeSt y l e ) 
1 90 . wi thLoca l e ( currentLoca l e ) ; 
1 9 1  t imeText . s etText ( 
1 92 currentT ime Format . format ( currentT ime ) ) ;  
1 9 3  Forma t S t y l e  dateTimeSty le  = 

1 9 4  dateT imeSty l eComЬo . getValue ( ) ; 
1 9 5  current DateT imeFormat = 

1 9 6  DateT ime Format ter . ofLoca l i zedDateT ime ( 
1 9 7 dateT imeSty le ) . wi thLocale ( currentLoca l e ) ; 
1 9 8 dateT imeText . setText ( current DateT ime Format 
1 9 9  . format ( cur rentDateT ime ) ) ;  
2 0 0  
2 0 1  
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Для проверки правил1,ности синтаксического анализа и преобразования сим
вольной строки в даrу достаточно ввести даrу, время или и то и другое, а затем 
щелкнуть на кнопке Parse (Произвести синтаксический анализ) .  В рассматривае
мом здесь примере программы используется вспомогателы1ый класс EnumComЬo, 
исходный код которого приведен в листинге 7.3. Он служит для заполнения ком
бинированного списка значениями типа S h o r t, Med i um и Long, а также для ав
томатического преобразования выбранного пользователем иарианта в значение 
Forma t S t yl e . SHORT, Forma t S t y l e  . ME D I UM или Forma t S ty l e . LONG. Чтобы не пи
сать повторяющийся код, в данном случае применяется рефлексия. Выбранный 
пользователем вариант преобразуется в верхний регистр, пробелы заменяются 
символами  подчеркивания, после чего определяется значение в статическом 
поле с полученным в итоге именем . (Более подробно рефлексия рассматривается 
в главе 5 первого тома настоящего издания.)  

Листин г  7.3. И сходн ы й  код и з  фа йла  dateFormat/EnumComЬo . j ava 

1 pac kage date Format ; 
2 
3 import j ava . ut i l . * ;  
4 import j avax . swing . * ;  
5 
6 / * *  
7 * Комбинированный список для выбора среди значений 
8 * статических полей , имена которых задаются  в 
9 * конструкторе в спомогатель ного класса 
10  * @ ve r s ion  1 . 1 5 2 0 1 6 - 0 5 - 0 6  
1 1  * @author  С а у  Horstmann 
12 * /  
1 3  puЫ i c  c l a s s  EnumComЬo<T> extends JComЬoBox< S t r ing> 
14  { 
1 5  private  Map< S t r i n g ,  Т >  tаЫе = new TreeMap<> ( ) ;  
1 6  
1 7  / * *  
1 8  * Конструирует объект вспомогательного 
1 9  * класса EnumComЬo , производящий значения типа Т 
2 0  * @param c l  Класс  
2 1  * @param labe l s  Масси в  символь ных строк ,  описывающих 
2 2  * имена статических полей из класса c l , 
2 3  * О Т Н О С ЯЩИХ С Я  К ТИПУ Т 
2 4  * /  
2 5 puЫ i c  EnumComЬo ( C l a s s < ? >  c l , S t r i ng . . .  labe l s )  
2 6 { 
2 7  f o r  ( St r i ng l abe l : l abe l s )  
2 8  { 
2 9  S t r ing name = l abe l . toUppe rCase ( )  
3 0  . replace ( ' ' ' ' ) ; 
3 1  t ry 
3 2  { 
3 3  j ava . l ang . re f l e c t . Fi e l d  f = c l . get F i e l d ( name ) ; 
3 4  @ Suppres sWarnings  ( " unchec ked " ) 
3 5  T va lue = ( Т )  f . get ( c l ) ; 
3 6  taЫe . put ( l abe l ,  value ) ; 
3 7  



3 8  cat ch ( Except ion  е )  
3 9  ( 
4 0  l abe l  = " ( " + l abel  + " ) " ; 
4 1  taЫe . put ( l abe l ,  nul l ) ;  
4 2  
4 3  add i t em ( l abe l ) ; 
4 4  
4 5  s e t S e l ected i t em ( l abe l s [ O J  ) ;  
4 6  
4 7  
4 8  / * *  

7 . 3 . Форматирован ие даты и времени 

4 9  * Возвращает  значение пол я ,  выбранного п о л ь з о в а т е л е м  
50 * @ return  Значение статического поля 
5 1  * / 
52  puЫ i c  т getValue ( )  
5 3  ( 
5 4  return  taЫe . get ( ge t S e l e ctedi t em ( ) ) ; 
5 5  
5 6  

j ava . time . foпnat . DateTimeFormatter В 

• s tatic DateTimeFormatter ofLocalizedDate (FormatStyle da teStyle) 

• s tatic DateTimeFormatter ofLocalizedTime (l!'ormatStyle da teStyle) 

• s tatic DateTimeFormatter ofLocalizedDateTime (FormatStyle 
da teTimeStyle) 

• static DateTimeFormatter ofLocalizedDate (FormatStyle dateStylв , 
FormatStyle timeStyle) 

Возвращают экземпляры типа DateTimeFormatter для форматирования  дат, времени ил и 
того и другого с учетом заданных  стилей .  

• DateTimeFormatter withLocale (Locale locale) 

Возвращает коп ию  дан ного с редства форматирован и я  вместе с зада н н ы м и  региональными  
настройками .  

• S tring format ( TemporalAccessor temporal) 

Возвращает с им вол ьную строку, получ ающуюся в результате форматирова ния  задан ных  даты 
и времен и .  

j ava . time . LocalDate В 
j ava . time . LocalTime 8 
j ava . time . LocalDateTime В 
j ava . time . ZonedDateTime В 

• static Ххх parse (CharSequence text , DateTimeFormatter .f"ormatter) 

П роизводит синтаксический  анализ заданной  с имвол ьной строки и возвращает описан ную 
в ней местную дату или время в виде объекта типа LocalDate, LocalTime, LocalDateTime 
или  ZonedDateTime. Генери рует искл ючение  ти па DateTimeParseException при  неу
дачном исходе синта ксического анал иза .  
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. 
Со ртировка и нормализация 

Как известно, для сравнения символьных строк служит метод cornpareTo  ( )  из 
класса S t r in g .  К сожалению, этот метод не совсем годится для взаимодействия 
с пользователями .  В методе cornpareTo  ( )  применяются строковые значения в ко
дировке UTF-16, что приводит к абсурдным результатам, даже на английском 
языке. Например, следующие пять символьных строк упорядочиваются по ре
зультатам сортировки методом cornpareTo  ( )  таким образом : 
Athens 
Zulu  
аЫ е 
zebra 
Eng s t rom 

При упорядочении  словаря приходится учитывать регистр букв, но совсем не
обязательно ударение. Для англоязычного пользователя приведенный выше пе
речень слов должен быть упорядочен следующим образом:  
аЫе 
Engst rom 
Athens 
zebra 
Zulu  

Но такой порядок следования слов неприемлем для шведскоязычного поль
зователя .  Ведь в шведском языке буква А отличается от буквы А и поэтому сорти
руется после буквы Z! Это означает, что для шведскоязычного пользователя упо
мянуты й  выше перечень слов должен быть отсортирован следующим образом: 
аЫе 
Athens 
zebra 
Zu lu  
Angst rom 

Чтобы получить компаратор с учетом региональных настроек, следует вызвать 
метод Co l l a t o r . ge t in s t a n c e  ( ) , как  показано ниже. Класс C o l l a t o r  реализует 
интерфейс Cornp a r a t o r, поэтому объект типа C o l l a t o r  можно передать методу 
L i s t . s o r t  ( Cornp a r a  t or ) ,  чтобы отсортировап, символьные строки . 
1 1  Класс  Col l a t o r  реализует интерфейс Compa rator<Obj ect > : 
Col l a t o r  col l = Col la t o r . ge t i ns tance ( l oca l e ) ;  
words . sort ( co l l ) ;  

Для средств сортировки предусмотрены четыре уровня избирательности: пер
востепенный, второстененный, третьесте11енн ь1 й  и идентичный .  Например, в ан
глийском языке отличие букв А и Z считается первостепенным, букв А и А - вто
ростепенным, а букв А и а - третьестепенным .  

Для того чтобы при сортировке внимание обращалось только на первосте
пенные отличия, следует задать уровень ее избирательности Co l l a to r . P R I МARY. 
Если задать уровень избирательности Co l l a  t o r . S E CON DARY, то будут учтены 
и второстепенные отличия.  Таким образом, вероятность найти отличия в двух 
символьных строках будет больше при установке более высокого уровня избира
тельности, как показано в табл . 7.6. 
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Таблица 7.6. Со рти р овка с ра зн ы м и уров н я м и  изби рател ьности [а н гл и йс кие  ре гио нальн ые  
на строй ки ) 

Первостепенный уровень 
Angstrom = Angstrom 

АЫе = аЫе 

Второстепенный уровень 
Angstrom * Angstrom 

АЫе = аЫе 

Третьестепенный уровень 
Angstrom * Angstrom 

АЫе * аЫе 

Если же установлен уровень избирательности Co l la tor . I DENT I CAL, то отли
чия не допускаются . Этот уровень избирательности используется главным об
разом вместе с режимом раJ.ложения на составляющие, который устанавливается 
для сортировки и рассматривается ниже. 

Иногда символ или последовательность символов могут быть описаны не 
только в Юникоде. Например, символу А в Юникоде соответствует код U+ O OC 5 .  
С другой стороны, его можно представить в виде последовательности символов А 
(код U+00 65)  и 0 (кружок сверху; код U + О З ОА) .  Еще удивительнее, что последова
тельность букв "ffi" может быть описана одним символом "латинская малая ли
гатура ffi" с кодом U+FB O З .  (Можно, конечно, спорить, что это вопрос представ
ления символов, решение которого не должно приводить к появлению разных 
символов в Юникоде, но правила установлены не нами. )  

В стандарте на Юникод определяются четыре формы норма.лUJации символь
ных строк (О, КО, С и КС; подробнее об этом см . по адресу http://www.unicode. 
org/reports/trl 5/tr1 5-23.html) .  Две из этих форм используются для сортировки . 
В форме нормализации О символы с ударением раскладываются на составляю
щие их буквы и ударения .  Например, символ А раскладывается на составляющие 
символы А и 0 •  А в формах нормализации КС и КО на составляющие расклады
ваются такие символы, как лигатура ffi или знак торговой марки ти. 

Для сортировки можно выбрать определенную степень нормализации.  Так, 
если установить значение константы C o l l a t o r . NO_DECOMPOS I T I ON, то символь
ные строки вообще не будут нормализованы при сортировке. В этом режиме со
ртировка выполняется быстрее, но он может быть непригодным для сортировки 
текста, где символы выражаются во многих формах. По умолчанию устанавли
вается значение константы Col lator . CANONICAL _DECOMPOS I T I ON, определяющее 
режим, в котором используется форма нормализации О. Это самая полезная 
форма для сортировки текста, содержащего символы с ударениями, но не ли
гатуры .  Наконец, в режиме полного разложения на составляющие используется 
форма нормализации КО. Характерные примеры сортировки в режимах разло
жения на составляющие приведены в табл . 7.7. 

Таблица 7.7. Сорти ров ка в ра зных режи мах разложения  на  составл я ю щие  

Беэ разложения 
на составляющие 

Каноническое разложение 
на составляющие 

Полное разложение 
на составляющие 
А А 

"" =  тм 
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Если одна символьная строка сравнивается м ногократно с другими строкам и, 
то во избежание ее повторного разложения на составляющие и ради повы ше
ния эффективности результат разложения на составляющие следует сохранить 
в объекте ключа сортировки .  Например, в приведенном ниже фрагменте кода ме
тод g e t Co l l a t i onKe y ( )  возвращает объект типа Co l l a t i onKe y, используемый 
для ускорения всех последующих операций сравнения. 

S t r ing  а = . . .  ; 
Co l la t i onKe y аКеу = col l . getCo l l a t i onKe y ( a ) ; 
11 быстрое сравнение : 
i f ( aKey . compareTo ( co l l . getCol l a t i onKey ( b ) ) == 0 )  

Наконец, символьные строки иногда требуется преобразовать в их нормали:ю
ванные формы, не прибегая к сортировке. Такая потребность возникает, напри
мер, при сохранении символы1ых строк в базе данных или при юа имодействии 
с другой программой.  Для этой цели служит класс j ava . t ext . Norma l i zer, вы
полняющий процесс нормализации, как показано ниже. Нормализо11анная стро
ка содержит десяп, символов. Символы А и Ь заменяются последовательностями 
символов " А  0 "  и " Ь " .  

St ring  name = "Angst rom" ; 
11 исполь зовать  форму нормализации D :  
S t r i ng norma l i zed = Norma l i ze r . no rma l i ze ( 

name , Norma l i ze r . Form . NFD ) ; 

Тем не менее это обычно не самая лучшая форма для хранения и передачи 
символьных строк. В форме нормализации С сначала 11ыполняется разложение 
на составляющие, а затем в установленном порядке присоединяются ударения.  
В соответсrвии с рекомендациями консорциума WЗС такой режим является наи
более предпочтительным для передачи данных через Интернет. 

Програм ма, исходный код которой приведен в листинге 7.4, по:шоляет экспе
риментировать с разными видами сортировки. Досrаточно ввести слово в тексто
вом поле и щелкнуть на кнопке Add, чтобы добавить введенное слово в список. 
Список сортируется заново после добавления в него каждого слова, изменения 
региональных настроек (в раскрывающемся списке Locale), уровня избиратель
ности сортировки (в раскрывающемся списке Stre n gth) или режима разложения 
на составляющие (в раскрывающемся списке D e c o m posit i o n) .  Знак равенства ( = ) 
обозначает, что слона считаются одинаковыми (рис. 7.3). 

Наименования регионалыiых настроек в раскрывающемся списке Locale ото
бражаются в порядке, отсортированном в соответствии с устанавл иваемы м и  
по умолчанию региональными настройками .  Так, если запустип, рассматривае
мую здесь програм му при стандартных региональных настройках U S  Engl i sh ,  то 
региональные настройки Norwe g i an ( No rway ,  Nynor s k )  окажутся выше в дан
ном списке, чем региональные настройки Norwegian ( No rway ) ,  несмотря на то, 
что значение знака запятой в Юникоде больше, чем значение :шака закрываю
щей скобки. 
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Рис. 7.3. Ра60•1ее окно 1 ! ро 1 ра м м ы  CollationTest 

Листинг 7.4. Исходны й код из  фа йла collation/CollationTes t .  j ava 

1 pa c k a g e  c o l l a t i o n ;  

2 

3 i mp o r t  j a v a . a w t . * ;  

4 i mp o r t  j a v a . a w t . e v e n t . * ;  

5 i mp o r t  j a v a . t e x t . * ;  

6 i mp o r t  j a v a . t1 t i l . * ;  
7 i mp o r t  j a v a . u t i l . L i s t ; 

8 
9 i mp o r t  J З v a x . s w i n g . * ;  

1 0  

1 1  / * * 
1 2  * В э т о й  п р о грамме демо н с т р и р у е 1' с я  с о р т и р о в к а 

1 3  * с и м s ол ь ных с т р о к  п р и  выборе ра з н ых р е ги о н а л ь ных 
1 4  * н а с т р о е к  
1 5  * @ v e r s i o n  1 . 1 6 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  

1 6  * @ a u t h o r  С а у  H o r s t m a n n  

1 7  * /  
1 8  p u Ы i c  c l a s s C o l l a t i o nT e s t  

1 9  ( 
2 0  p u Ы i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i n g [ ]  a r g s ) 
2 1  { 
2 2  E v e n t Qu e u e . i n v o ke L a t e r ( ( )  - > 
2 Э  ( 
2 4  v a r  f r ame = n e w  C o l l a t 1 o n F r ame ( J ; 
2 5  f r a m e . s e t T i t l e ( " C o l l a t i o n T e s t " ) ; 

2 6  f r a m e . s e t D e f a u l t C l o s e Op e r a t i o n ( 
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2 7  JFrame . EX IT  ON CLOSE ) ; 
2 8  f rame . s etVi s iЬl e ( t rue ) ; 
2 9  } ) ; 
3 0  
3 1  
3 2  
3 3  / * * 
3 4  * Этот фрейм содержит комбинированные списки для 
3 5  * выбора региональ ных настроек ,  уровня избиратель ности 
3 6  * сортировки и режимов разложения н а  составляющие , 
3 7  * текстовое поле и кнопку для в вода новых символь ных 
3 8  * строк ,  а также текстовую область для перечисления  
3 9 * отсортированных символь ных строк 
4 0  * /  
4 1  c l a s s  Co l l at i onFrame extends JFrame 
4 2  { 
4 3  private  Col lator  col l a t o r  = Co l l a t or . get i nstance ( 
4 4  Loca l e . getDefault ( ) ) ;  
4 5  private  L i s t < S t r i ng> s t r ings  = new ArrayL i s t < > ( ) ; 
4 6  p r ivate  Col l a tor  current Co l l a t o r ;  
4 7  p r i v a t e  Loca l e [ ]  loca l e s ; 
4 8  pr ivate  JComЬoBox< S t r i ng>  l oca l eComЬo 
4 9 new JComЬoBox<> ( ) ;  
5 0  pr ivate  JText F i e l d  newWord = new JText F i e ld ( 2 0 ) ; 
5 1  private  JTextArea sortedWords = new JTextArea ( 2 0 ,  2 0 ) ; 
5 2  p r iva t e  JBut ton  addButton = new JBut t on ( "Add " ) ;  
5 3  private  EnumComЬo< I nt eger>  s t rengthComЬo = 

5 4  new EnumComЬo<>  ( Co l l a tor . c l a s s , " P rimary " , 
5 5  " Se conda r y " , " Tert i a ry " , 
5 6  " I dent i c a l " ) ; 
5 7  private  E numComЬo< I nt eger>  decompos i t ionComЬo = 

5 8  new EnumCombo<> ( Co l lator . c l a s s , 
5 9  " Canon ical  Decompo s i t i on " ,  
6 0  " Fu l l  Decompo s i t i on " , 
6 1  "No  De compos i t i on " ) ;  
6 2  
6 3  puЫ i c  Co l l a t i onFrame ( )  
6 4  { 
6 5 set Layout ( new Gr idBagLayout ( )  ) ;  
6 6  add ( new JLab e l ( " Locale " ) , 
6 7  new GBC ( O ,  0 )  . s e tAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
6 8  add ( new JLabe l ( " St rength " ) ,  
6 9  new GBC ( O ,  1 )  . s etAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
7 0  add ( new JLabe l ( " Decompo s i t i on " ) , 
7 1  new GBC ( О ,  2 )  . s e tAnchor ( GBC . EAS T )  ) ; 
7 2  add ( addButt o n ,  new GBC ( O ,  3 )  . s e tAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
7 3  add ( loca l eComЬo , 
7 4  new GBC ( l ,  0 )  . s etAnchor ( GBC . WE ST ) ) ;  
7 5  add ( st rengthCombo , 
7 6  new GBC ( l ,  1 )  . s etAnchor ( GBC . WEST ) ) ;  
7 7  add ( decompo s i t i onCombo , 
7 8  new GBC ( l ,  2 )  . s e tAnchor ( GBC . WEST ) ) ;  
7 9  add ( newWo rd ,  new GBC ( 1 ,  3 ) . s et F i l l  ( GBC . HOR I Z ONTAL ) ) ;  
8 0  add ( new JScro l l Pane ( sortedWords ) ,  
8 1  new GBC ( O ,  4 ,  2 ,  l ) . s e t Fi l l ( GBC . BOTH ) ) ;  
8 2  



7.4. Сортировка и нормализация 

8 3  l oca les  = ( Loca l e [ ) ) C o l l a t o r . getAva i l aЫ eLoca l e s ( )  
8 4  . c lone 1 ) ; 
8 5  Arrays . sort ( l oca l e s , ( 1 1 ,  1 2 ) - >  
8 6  col l a t o r . compare ( l l . get D i sp layName ( ) , 
8 7  1 2 . get DisplayName ( ) ) ) ;  
8 8  f o r  ( Loca l e  l o c  : l ocales ) 
8 9  local eComЬo . addi t em ( l oc . getDisplayName ( )  1 ;  
9 0  l oca leComЬo . setSe lected i t em ( 
9 1  Loca l e . g e t  De f a u l  t 1 1  . get D i sp layName 1 1  1 ; 
9 2  
93  s t r i ngs . add l "Ame r i ca " ) ; 
9 4  s t r i ngs . add ( " aЫ e " ) ;  
9 5 s t r i ngs . add ( " Zulu " ) ; 
9 6  s t r i ngs . add ( " zebra " ) ;  
97  s t r i ngs . add ( "  \uO OC5ngs t r \uOO F6m" 1 ;  
9 8  s t r i ngs . add ( "A\ u 0 3 0 a ngstro \u03 0 8m" ) ;  
9 9  s t r i ngs . add ( " Ang s t rom" I ; 
1 0 0  s t r i ngs . add ( "AЫ e " ) ;  
1 0 1  s t r i ngs . add ( " of f i ce " ) ; 
1 0 2  s t r i ngs . add ( " o \ u FB 0 3 ce " ) ; 
1 0 3  s t r i ngs . add ( " Java\u2 1 2 2 " 1 ;  
1 0 4  s t r i ngs . add ( " JavaTM " ) ;  
1 0 5  updateD i sp lay ( ) ; 
1 0 6  
1 0 7  addButton . addAct ionL i stener ( event - >  
1 0 8  { 
1 0 9  s t r ings . add ( newWord . getText ( )  1 ; 
1 1 0  updateDisplay ( ) ; 
1 1 1  } ) ; 
1 1 2  
1 1 3  Act i onLi s t ener  l i st ener = event - >  updateDisplay ( ) ; 
1 1 4  
1 1 5  l oca leComЬo . addAct ionL i s t ene r ( l i s t ener ) ; 
1 1 6  st rengthComЬo . addAct i onLi stener ( l i s t ene r ) ; 
1 1 7  decompos i t i onCombo . addAct 1onLi s t ener ( l i s tene r ) ; 
1 1 8  pack ( ) ; 
1 1 9  
1 2 0  
1 2 1  / * *  
1 2 2  * Обновляет  отображаемые строки и сортируе т их 
1 2 3  * в соответствии с поль зователь скими установками 
1 2 4  * /  
1 2 5  puЬ l i c  void  updateDispla y l l  
1 2  6 { 
1 2 7  Loca l e  currentLoca l e  = 

1 2 8  l oca l e s [ l oca l eComЬo . getSel ected l ndex ( )  ) ;  
1 2 9  l oca l eComЬo . s et Loca le ( currentLoca le ) ; 
1 3 0  
1 3 1  currentCo l lator  = 
1 3 2  Col lator . get i nstance ( current Loca le ) ;  
1 3 3  currentCo l l a t o r . setSt rength ( 
1 3 4  s t rengthComЬo . getVa l ue ( ) ) ;  
1 3 5  currentCo l lator . se tDecompos it ion ( 
1 3 6  decompos i t ionCombo . getVa l ue ( )  ) ;  
1 3 7  
1 3 8  s t r i ngs . sort ( currentCo l l ator ) ;  
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1 3 9  
1 4 0  sortedWords . setText ( " " ) ; 
1 4 1  for  ( i nt i О ;  i < s t r i ng s . s i ze ( ) ; i + + ) 
1 4 2  { 
1 4 3  S t r ing s s t r i ngs . get ( i ) ; 
1 4 4  i f  ( i  > О  & &  currentCo l lator . compare ( s ,  
1 4 5  s t r i ngs . get ( i  - 1 ) ) == 0 )  
1 4 6  sort edWords . append ( " = " ) ; 
1 4 7  sort edWords . append ( s  + " \n " ) ; 
1 4 8  
1 4 9  pack ( ) ; 
1 5 0  
1 5 1  

j ava . text . Collator 1 . 1  

• s ta tic Locale [ ]  qetAvailaЬleLocales ( )  

Возвращает массив  объектов ти па Locale, для которых  существуют сортирующие объекты 
типа Collator. 

• s tatic Collator qetinstance ( )  

• s tatic Collator qetinstance ( Locale 1 )  

Возвращают объект типа  Collator для текущих или заданных  региональных настроек . 

• int compare ( S trinq а , S trinq Ы 
Возвращает отрицател ьное значение ,  есл и строка а п редшествует строке Ь; нулевое значе
ние ,  есл и  строки сч итаются одинаковыми ;  или положительное значение ,  если строка Ь п ред
шествует строке а. 

• boolean equals ( S trinq а , Strinq Ь) 

Возвращает логическое значение true, есл и строки а и Ь сч итаются одинаковыми .  а ина 
ч е  - логическое значение  false. 

• void setStrenqth ( int s trength) 

• int qetStrenqth ( )  

Уста навливают или  получ ают уровень избирател ьности сортировки .  Чем выше  уровень из 
бирател ьности ,  тем больше вероятность того, что  сортируемые  слова будут признаны разны
м и .  Поддерживаются следующие уровни  избирательности сорти ровки : Collator . PRIМARY, 
Collator . SECONDARY И Collator . ТERTIARY. 

• void setDecomposition ( int decomp) 

• int qetDecompositon ( )  

Устанавливают или получают режим разложения  н а  соста вляющие  при  сортировке сим воль
ных строк .  Чем выше степень разложения на составляющие ,  тем строже выпол няется сравне
ние сортируемых сим вольных строк .  Поддерживаются следующие режимы  разложения  на со
ставляющие :  Collator . NO _DECOМPOSITION, Collator . CANONICAL _DECOМPOSITION 
И Collator . FULL DECOМPOSITION. 

• CollationКey qetCollationКey ( Strinq а)  

Возвращает ключ сорти ровки с разложенными  на составляющие с имволами ,  чтобы быстро 
сравнить их по другому ключу сортировки .  
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j ava . text . Col lationKey 1 . 1  

• int compareTo (CollationKey Ь) 

Возвращает отр ицательное значение ,  есл и да н ный  ключ сорти ровки п редшествует ключу Ь; 
нулевое значение ,  есл и ключ и оди наковы ;  или положител ьное значение ,  если дан ный  ключ 
следует за ключом Ь. 

j ava . text . Normali zer 6 

static String normalize (CharSequence str,  Normalizer . Form form) 

Возвращает нормализова нную форму сим вольной строки str. Параметр form может п р и н и 
мать одно из следующих значени й :  ND, NКD, NC или NКС. 

7 . 5 . Форматирование  сообщени й 

В состав библиотеки Java входит класс Me s s age Fo rma t для форматирования 
текста, содержащего фрагменты с переменными .  Этот механизм подобен форма
тированию с помощью метода p r i n t f ( ) , но он действует с учетом региональных 
настроек, а также форматов чисел и дат. В последующих разделах этот механизм 
рассматривается более подробно. 

7 . 5 . 1 . Форматирование  чисел и дат 

Ниже приведен пример типичной строки форматирования сообщений, где 
номера в фигурных скобках служат в качестве заполнителей для подлинных 
имен и :шачений.  
" Оп { 2 ) ,  а { 0 )  de st royed { 1 )  hous e s  апd  
caused { 3 }  o f  damage . "  

Подставить значения переменных можно с помощью статического метода 
Me s s a g e F o rma t . f o rma t ( )  с переменным числом параметров, где подстановка 
значений переменных может быть произведена следующим образом:  
S t r i пg msg = Me ssagerormat . format ( 

" Оп { 2 ) ,  а ( 0 )  des t royed { 1 ) houses  апd 
caused { 3 }  of  damage . " , " hur r i caпe " ,  9 9 ,  

пеw Gregor iaпCa leпdar ( l 9 9 9 ,  О ,  1 )  . ge t T ime ( ) , 1 0 . О Е В ) ; 

В данном примере запол нитель { О }  замещается строковым  значением 
" h н r r i cane " ,  запол11ител 1, { 1 }  - числовым значением 9 9  и т.д .  А в результате 
подстановки получается следующая текстовая строка : 
Оп 1 / 1 / 9 9  1 2 : 0 0 АМ ,  а hur r i caпe dest royed 9 9 houses  and 

caused 1 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0  of damage . 

Результат для начала неплохой, но вряд ли может устроить полностью. В част
ности, время 1 2 : 0 0  АМ отображать не следует, а сумму ущерба от урагана нужно 
представить в денежных единицах. Это можно сделать, указав формат для неко
торых переменных, ка к выделено ниже полужирным .  
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" Оп { 2 , date , long } , а { О }  des t royed { 1 }  hous es  апd 
caused { 3 , numЬer , currency} of  damage . "  

В результате очередной подстановки получается следующая строка: 

Оп January 1 ,  1 9 9 9 , а hurr i c aпe de st royed 99 houses  апd 
caused $ 1 0 0 , 0 00 , 000  of damage . 

Обычно после заполнителя допускается задавать тип и стиль, разделяя их за
пятыми .  Ниже перечислены допустим ые типы .  

пumber  
t ime 
date 
cho i ce 

Если указан тип numЬer, то допускаются следующие стили:  

iпteger  
curreпcy  
perceпt  

В качестве стиля может быть также ука3ан шаблон числового формата, напри
мер $ , # # О . (Подробнее об этом см. в документации на класс De c ima l Forma t .) 

Для типа t ime или dat e  может быть указан один из следующих стилей : 

short 
medi um 
loпg  
ful l 

Аналогично числам, в качестве стиля может быть указан шаблон даты, напри
мер г г г -мм-дд. (Допустимые форматы подробно рассматриваются в документа
ции на класс S imp l e Date Format . ) 

• ВНИМАНИЕ !  Статический  метод format ( )  формати рует значения  с учетом текущих регио
нальных  настроек .  Форматировать сообщения  средствами  класса MessageFormat с учетом 
произвольных региональных настроек нем ного сложнее ,  поскол ьку в этом классе отсутствует 
метод с перемен ным  ч ислом аргументов. Поэтому формати руемые  значения  п ридется разме
стить в массиве Object [ ] , как показано ниже. 

var mf = пеw Me s sage Format ( patterп , l o c ) ; 
S t r i пg msg  = mf . format ( пew Obj e ct [ ] { зна чения } ) ;  

j ava . text . MessageFormat 1 . 1  

• Locale getLocale { )  

Уста н а вл и вают или  получ ают регионал ьные  настройки  для запол н ителей  в сообще н и и .  
Регионал ьные настройки  п р и годны  только для последующих шаблонов ,  задаваемых с помо
щью метода applyPattern ( ) . 

• static String format (String pattern , Object . . .  args) 

Формати рует с им вол ьную строку по шаблону ра t tern, подставляя вместо заполн ителей 
{ i }  объекты из массива args [ i ] . 



7.5 . Форматирование сообщений 

j ava . text . MessageFormat 1 .  1 {окончание} 

• StringBuffer format (Object args , StringBuffer resul t ,  
FieldPosition pos) 

Формати рует шаблон  да нно го объекта типа Mes sageFormat. Параметр args принима 
е т  ма с сив  объекто в .  Форматируемая строка добавл яется к з на чению параметра resul t ,  
которое затем воз вращается .  Есл и параметр pos приним ает ссылку на новый  объект new 
FieldPosi tion (Me s sageForma t .  Field . ARGUМENT )  , е го свойства beginindex 
и endindex устанавливаются в соответствии с расположением текста , который  подставля
ется вместо запол нителя { 1 } .  Если же сведения о расположении  подстановочного текста не 
важны ,  в качестве параметра pos следует задать пустое значение  null. 

j ava . text . Format 1 . 1  

• String format (Object obj ) 

Формати рует заданный  объект по п равилам ,  определяемым текущим форматирующим объек
том .  С этой цел ью делается следующий вызов :  format (obj , new S tringBuffer ( )  , 
new Field Posi tion ( 1 )  ) . toString ( )  . 

7 . 5 . 2 .  Форматы выбора  

Вернемся к шаблону из предыдущего раздела, чтобы рассмотреть его подробнее: 
" On { 2 } ,  а { 0 }  de s t royed { 1 }  hou s e s  and caused { 3 }  o f  damage . "  

Если вместо заполнителя { О  } , обозначающего вид стихийного бедствия, под
ставить строковое значение " e a r t hqua ke " (землетрясение), то получится следу
ющее предложение, нарушающее правила английской грамматики в отношении 
используемых артиклей: 
On Janua r y  1 ,  1 9 9 9 ,  а eart hqu a ke dest r o yed  . . .  

Для устранения этой грамматической ошибки артикль а придется ввести в за
полнитель { О }  следующим образом :  
" On { 2 } ,  { 0 }  dest royed ( 1 } hous e s  a n d  caused { 3 }  o f  damage . "  

Теперь вместо заполнителя { О }  будет подставлен текст " а hur r i cane " или 
" a n e a r t hqu a ke " .  Такой способ особенно удобен для перевода сообщени й  
н а  языки, в которых в каждом роде употребляется отдельный артикль .  Напри
мер, на немецком языке этот шаблон должен выглядеть так :  
" { 0 }  z e r s t b r t e  am { 2 }  { 1 }  H!user  und r i chtet e e i nen  S chaden 

von { 3 }  a n . "  

В этом случае заполнитель будет заменяться грам матически правильными со
четаниями артикля и имени существительного, например " E i n  Wi rbe l s tu rrн"  
и " E ine  Natu r ka t a s t rophe " .  

Теперь рассмотрим  заполнитель { 1 } .  Если  стихийное бедствие оказалось не 
очень разрушительным, то вместо этого заполнителя можно подставить значе
ние 1 .  Но и в этом случае получится предложение с нарушением правил англий
ской грамматики: 
On Janu a r y  1 ,  1 9 9 9 ,  а muds l ide de s t royed 1 hou s e s  and . . .  
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Желательно, чтобы текст сообщения грамотно изменялся в соответствии с од
ним из следующих подставляемых значений :  

no hous es  
one  house  
2 hous e s  

Именно для этой цел и и был внедрен формат выбора типа cho ice .  В соответ
ствии с этим форматом задаето1 последователыюст1, пар значений, каждая и:1 ко
торых содержит нижний предел и фор.чатирующую строку. Нижний предел и фор
матирующая строка разделяются знаком #, а для разделения пар значений служит 
знак 1 .  Ниже приведен пример заполнителя { 1 } , в котором формат выбора выде
лен полужирным .  Резул 1,таты форматирования текста сообщения в зависимости 
от :шачения, подставляемого вместо заполнителя { 1 } , представлены в табл . 7.8. 

{ 1 ,  cho i ce , O#no houses l l#one house l 2# { 1 }  houses } 

Табли ца 7.8. Те кст сообщен и я ,  отформати ро ва н н ы й  п о выбору 

{ 1 }  Результат 
о "no houses " 

1 "one house " 

3 11 3 houses " 

- 1  "no houses " 

А зачем в форматирующей строке дважды ука:1ьшается заполнитель { 1 } ? Ког
да к этому заполнител ю прим еняется формат выбора и значение оказывается 
равным 2, возвращаето1 сим вольная строка " { 1 }  house s " .  Эта строка формати
руется еще раз и вкл ючается 11 результирующую строку сообщения.  

НА ЗАМЕТКУ! П р и веде н н ы й вы ш е  пример  показывает, что  разработч ики формата выбора 
при н ял и не  самое луч шее решение .  Так ,  есл и имеются три форматирующие строки ,  то для их 
разделен ия  требуются два п редела .  Как правило ,  количество п ределов должно быть на едини
цу меньше, чем кол ичество форматирующих строк .  И ка к следует из табл . 7.8, первый  предел 
в классе МessaqeForшat вооб ще игнорируется .  Синтаксис формати рования  сообщений  мог  
бы б ыть более понятн ы м , есл и бы  предел ы указывались  между выбираем ыми  вариантами ,  
на при мер , следующи м образо м :  

no  hous e s  1 1 1  one house  1 2 1 { 1 }  houses  
1 1  более  понятньм ,  н о  н е  действующий форма т 

С помощью :шака < можно указать, что предлагаемый вариант должен быть вы
бран, если нижний предел ока:1ывается строго меньше подставляемого :шачения. 
Вместо :ша ка # можно также ука:швать знак :::; (\ u2  2 6 4 в Юникоде) . По желанию 
можно даже ука:1ать для пер но го значения нижний предел равным - оо  (- \ u 2  2 1  Е 
в Юникоде), как пока :1а 1 10 ниже. 

-oo<no houses i O<one house l 2S { l }  hous es  

Непосредственно в Юникоде это же  выражение будет выглядеть следующим 
образом:  

- \u2 2 1 E<no houses l O <one house l 2 \u2 2 6 4 { 1 }  houses  



7 .6 .  Ввод-вывод текста 

В завершение примера форматирования текстового сообщения о последстви
ях стихийного бедствия разместим строку с условиями выбора в исходной строке 
сообщения.  В результате получится следующий шаблон форматирования на ан
глийском языке:  
S t r i ng pattern  = " On { 2 , date , long } , { О }  des t royed 

{ l , cho i ce , O #no  houses l l # one house i 2 # { 1 } houses } "  
+ " and caused { 3 , numЬe r , currency } o f  darnage . " ; 

Для форматирования на немецком языке этот шаблон будет выглядеть следу
ющим образом : 
S t ring  pattern  = " { 0 )  z erstбrte  arn { 2 , date , long } 

{ l , choice , O # ke i n  Haus i l # e i n  Haus i 2 # { 1 )  Hauser ) "  
+ " und r i chtete  e i nen S chaden von 

{ 3 ,  nurnber , ct1rrency } an . " ;  

Примечательно, что порядок слов в шаблонах форматирования на англий
ском и немецком я�шках разный, но методу format ( ) передается тот же самый 
массив объектов. Под требуемый порядок слов в форматирующей строке под
страивается только последовательность заполнителей. 

7 . 6 .  Ввод-вывод текста 
Как вам должно быть уже известно, кодирование символов в Java основыва

ется на Юникоде. Но в операционных системах Windows и Мае OS Х до сих пор 
применяются устаревшие кодировки символов, часто несовместимые с другими, 
напри мер, Windows-1252 и Мае Roman в странах Западной Европы или ВIGS 
на Тайване. П оэтому организовать взаимодействие с пользователями через текст 
оказывается не так просто, как может показаться на первый взгляд. Трудности, 
возникающие на этом пути, рассматриваются в последующих разделах. 

7 . 6 . 1 .  Текстовые файлы 

В настоящее время для сохранения или загрузки  текстовых файлов лучше 
всего пользоваться кодировкой UTF-8, хотя может возникнуть потребность в об
работке текстовых файлов с устаревшей кодировкой.  Если  кодировка символов 
известна заранее, ее можно указать при записи или чтени и  текстовых файлов, 
как пока3ано ниже. 
var out = new P r intW r i t e r ( f i l ename , "Windows- 1 2 5 2 " ) ; 

Чтобы выяснить наиболее подходящую кодировку, можно получить "плат
форменную" кодировку, сделав следующий вызов: 
Cha rset  p latformEncoding = Cha rset . de faultCharset ( ) ; 

7 . 6 . 2 .  Оконч а ния  строк 

Правильная интерпретация окончаний строк - дело не  региональных настро
ек, а платформ. Так, в Windows предполагается обнаружить последовательность 
символов \ r \ n  в конце каждой строки текстового файла, тогда как в UNIХ-по
добных системах в конце строки достаточно указать последовательность симво
лов \n .  Впрочем, большинство современных прикладных программ для Windows 
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способно правильно интерпретировать и последовательность символов \ n .  
Примечательным исключением и з  этого правила служит текстовый редактор 
Notepad, и если текстовых файл, выбираемый двойным щелчком мышью на его 
имени, требуется автоматически загрузить в текстовый редактор Notepad, следу
ет обеспечить правильное окончание строк в нем . 

Любая строка, выводимая с помощью метода println  ( ) , получает надлежащее 
окончание. Единственное затруднение возникает при выводе символьных строк, 
оканчивающихся последовательностью символов \n, поскольку они не преобразу
ются автоматически в окончания строк, принятые на конкретной платформе. 

В место употребления последовательности символов \n для окончаний строк 
можно вызвать метод p r i n t f ( ) , указав спецификатор формата %n  для получе
ния платформенно-ориентированных окончаний строк.  Например, в результате 
следующего вызова: 

out . pr i nt f  ( " He l l o % nWo r l d % n " ) ; 

в Windows получается такая строка: 

He l l o \ r \ nWorld\ r \ n  

а в других операционных системах - приведенная ниже строка. 

H e l l o  \ nWor ld \n  

7 . 6 . З . Консольный  в вод- вывод 

П ри написании прикладных программ, взаимодействующих с пользователя
ми через стандартный ввод-вывод (объекты Sys tem .  i n / System .  out) или консоль 
(метод S y s t em .  c o n s o l e  ( )  ), приходится принимать во внимание, что на консо
ли может использоваться иная, чем платформенная кодировка, о которой сооб
щает метод Char se t . de faul  tCha r s e t  ( ) . Эта особенность оказывается заметной 
при переходе к командной оболочке cmd в Windows. В версии этой оболочки 
для США применяется архаичная кодировка IВМ437, внедренная на ПК IВМ еще 
в 1982 году. Для обнаружения подобной информации отсутствует официально 
утвержденный прикладной программный интерфейс API . Например, знак де
нежной единицы евро (€) имеет свое представление в кодировке Windows-1252, 
тогда как в кодировке IВМ437 такое представление отсутствует. Поэтому в резуль
тате вызова 

System . out . pr i nt l n ( " l O O  € " ) ;  
на консоль выводится такой результат: 

1 0 0 ? 

Пользователям прикладной программы можно порекомендовать сменить ко
дировку символов на консоли .  В Windows для этого можно воспользоваться ко
мандой chcp.  Например, по следующей команде: 

chcp 1252 

консоль перейдет к кодовой странице Windows - 1 2 5 2 .  
В идеальном случае пользователи должны перевести консоль на кодировку 

UTF-8. С этой целью в Windows можно выполнить следующую команду: 

chcp 65001 
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Но, к сожалению, этого оказывается недостаточно, чтобы на консоли в Java 
применялась кодировка UTF-8. Ее необходимо также установить неофи циально 
в системном свойстве f i l e . encoding по следующей команде: 

java -Dfile . encoding=UТF-8 МояПрогранма 

7 . 6 .4 . П р отокольные файлы 

Когда протокольные сообщения направляются из  библиотеки j a va . u t i l . 
l o g g i n g  на консоль, они выводятся в кодировке, принятой на консоли .  О том, 
как управлять этим процессом, упоминалось в предыдущем разделе. Но для вы
вода протокольных сообщений в файл служит класс F i l e Handle r, где по умол
чанию применяется платформенная кодировка . 

Чтобы перейти к кодировке UTF-8, необходимо внести изменения в настрой
ки диспетчера протоколирования.  С этой целью в файле конфигурации прото
колирования делается следующая установка : 

j ava . ut i l . l ogging . Fi l eHandl e r . encoding=UT F- 8 

7 . 6 .5 . Отметка порядка следования  байтов в коди ровке UТF-8 

Как упоминалось ранее, для обработки текстовых файлов рекомендуется 
применять кодировку UTF-8 при всякой возможности . Так, при чтени и  в при
кладной программе текстовых файлов, созданных в других програ ммах, может 
возникнуть еще одно затруднение в связи с тем, то в файл вполне допускается 
вводить символ, обозначающий отметку порядка следования байтов (U+  FE F F} . 
В кодировке UTF-16, где каждая кодовая единица представлена двумя байтам и, 
такая отметка сообщает читающей файл программе, что в нем применяется по
рядок следования байтов от старшего к младшему или же от младшего к стар
шему. В кодировке UTF-8 каждая кодовая единица представлена одним  байтом, 
поэтому указывать порядок следования байтов в этом случае не требуется.  Но 
если файл начинается с байтов O x E F  О хВВ O x B F, что соответствует коду символа 
U + FE F F  в кодировке UTF-8, то это явно свидетельствует о применении кодировки 
UTF-8. Именно такая практика и рекомендуется в стандарте Unicode, когда лю
бая читающая файл программа отбрасывает первоначальную отметку порядка 
следования байтов. 

Такой практике присущ лишь один недостаток. Ком пания Oracle в своей ре
ализации языка Java упорно отказывается следовать стандарту Unicode, ссыла
ясь на потенциальную несовместимость . А это означает, что программирующие 
на Java должны сделать то, что не сделает платформа, а и менно: проиrnорировать 
код символа U+FEFF, если он встретится вначале читаемого текстового файла . 

• ВНИМАНИЕ !  К сожалению ,  разра ботч и ки ком плекта J D K  не следуют при веденной выше реко
мендаци и .  Есл и  передать ком п илятору javac достоверный  исходный  файл в кодировке UTF-

8 ,  который  начи нается с отметки порядка следования  ба йтов ,  е го ком п иляция заверш ится 
неудачно выдачей сообщения об ошибке " illegal character : \ 652 7 9 "  ( н едопустимый  
С И М ВОЛ : КОД \65279 J .  
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7 . 6 . 6 . Кодирование  символов в исходных файлах 

Не следует забывать, что при написании программы на Java неизбежно при
ходится и меть дело с компилятором, пользуясь инструментальными средствами 
в лока.л.ьной операционной системе. Допустим, для создания исходных файлов 
программы на Java используется стандартный текстовый редактор Notepad в ки
тайской версии Windows. Полученный в итоге исходный код н е  является пере
носимым (т.е. независимым от платформы) из-за того, что в нем используется 
локальная кодировка символов (GB или B IGS, в зависимости от региональных 
настроек операционной системы) .  Классы становятся переносимыми только по
сле компиляции, и в этом случае идентификаторы и текстовые сообщения пред
ставляются с помощью модифицированной кодировки UTF-8. Это означает, что 
при компиляции и выполнении программы предполагается использование трех 
перечисленных ниже кодировок символов. 

• Исходные файлы :  локаль11ая кодировка . 

• Файлы классов: модифицированная кодировка UTF-8. 

• Виртуальная машина: кодировка UTF-16 .  

(О модифицирован11ой кодировке UTF-8 и кодировке UTF-16 см.  в главе 1 . ) 

СОВЕТ. Конкретную кодировку исходного файла можно указать в командной строке с помо
щью параметра -encoding :  

j avac -encoding Big5 Мyfile . j ava 

7 . 7 . Комплекты ресурсов 
При интернационализации приложений на  другие языки приходится перево

дить огромное количество сообщений, надписей на кнопках и т.п. Для упрощения 
этой задачи рекомендуется собрать все переводимые символьные строки в отдель
ном месте, которое обычно называется ресурсом . В этом случае переводчику доста
точно отредактировать файлы ресурсов, не затрагивая исходный код программы.  
В языке Java для определения строковых ресурсов используются файлы свойств, 
а для других разновидностей ресурсов создаются классы ресурсов .  

НА ЗАМЕТКУ! Технология использования ресурсов в Java отличается от аналогичной техно
логии в операцион ных  системах Windows и Мае OS . В программе ,  предназначенной для вы
полнения под Windows или Мае OS, та кие ресурсы ,  как меню ,  диалоговые окна ,  п и ктограммы  
и сообщения ,  хранятся отдельно о т  самой программы .  Поэтому специальный  редактор ресур
сов позволяет просматривать и видоизменять эти ресурсы ,  не затра гивая п рограммный  код. 

НА ЗАМЕТКУ! В гла ве 5 первого том а  настоящего изда ни я  описывается п ринци п  разме
щения  ресурсов (файлов да нных ,  з вука и изображения ! в архивном JАR-файле .  М етод 
getResource ( )  из класса Class находит нужный файл, открывает е го и возвращает URL, 
указывающий на искомый  ресурс. П ри  размещен ии  файлов в архивном JАR-файле поиск 
файлов возла гается на  за грузчик  классов . Однако этот механизм не поддерживает региональ
ные  настройки .  
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7 . 7  . 1 . О б наружение  комплектов ресурсов 

Для интернационализации приложений создаются та к называемые ко.мплек
ть1 ресурсов. Каждый комплект представляет собой файл свойств или класс, кото
рый описывает элементы, характерные для конкретных регионал 1.ных настроек, 
например сообщения, надписи и т.д. Для каждою комплекта ресурсов должны 
быть предоставлены все региональные настройки, поддержка которых предусма
тривается в прикладной программе. 

Комплекты ресурсов именуются по специальным условным обозначениям.  На
пример, ресурсы, характерные для Германии, размещаются 11 файле имяКомплекта _ 

de _ DE, а ресурсы, общие для стран, в которых исполюуется немецкий язык, -
в классе имяКомплекта _ de. В целом комплекты ресурсов для отдел1,ных стран име
нуются следующим образом: 

имяКомплекта_язык_страна 

Комплекты ресурсов для всех одноязычных стр<111 име1 1уются таким образом :  

имяКомплекта язык 

Наконец, в качестве резерва ресурсы, применяемые по умолчанию, размеща
ются в файле, имя которого не указывается без вся ких суффи ксов. Загружается 
комплект ресурсов следующим образом: 

Res ourceBundl e  currentResources = 
Resou rceBund l e . get Bundl e ( имяKoмплeктa , 

текУШИеРегиональныеНа стройки ) ; 

Метод getBundle  ( )  пытается загрузить комплект ресурсов, совпадающий с те
кущими региональными настройками по языку и стране. Если попытка :iагрузки 
завершится неудачей, то поочередно опускается страна и я:iык.  Затем аналогич
ный поиск ресурсов осуществляется в региональных настройках  по умолчанию 
и происходит обращение к комплекту ресурсов, выби раемому по умолчанию.  
Если и эта попытка оказывается безуспешной, то  генерируется исключение типа 
Mi s s ingRe s ourceExcep t i on .  

Таким образом, метод ge tBund l e  ( )  пытается :iагру:тть комплекты ресурсов 
в приведенной ниже последовательности, где ТРН - текущие региональные на
стройки, а РНУ - региональные настройки по умолчанию. 

имяКомплекта_языкТРН_стра на ТРН 
имяКомплекта языкТРН 
имяКомплекта_языкТРН_страна РНУ 
имяКомплекта языкРНУ 
имя Комплекта 

И даже после того, как метод ge tBundle ( )  обнаружит комплект ресурсов, на
пример имя Комплекта_ de _ DE, 011 продолжит поиск ресурсов в комплектах имя 
Комплекта _ de и имяКомплекта . Если эти комплекты ресурсов существуют, они 
становятся родительскими по отношению к комплекту имяКомплекта _ de _ DE в ие
рархии ресурсов. Родительские комплекты требуются на тот случай, если нужный 
ресурс не  удастся обнаружить в текущем ком плекте. Иными  словами, если нуж
ный ресурс не найден в комплекте имя Комплекта_ de _ DE, его поиск продолжает
ся в комплекта х имяКомплекта de и имяКомплекта . 
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Очевидно, что это очень полезный механизм, но для его реализации при
шлось бы немало программировать вручную. Поэтому механизм поддержки 
ком плектов ресурсов в Java автоматически находит ресурсы, в наибольшей степе
ни соответствующие конкретным  региональным настройкам .  Чтобы ввести в су
ществующую программу новые региональные настройки, достаточно дополнить 
ими соответствующие ком плекты ресурсов. 

НА ЗАМЕТКУ !  Обнаружение  ком плектов ресурсов рассматри вается здесь в упрощенном  
виде . Есл и  региональные  настройки  содержат п исьмо ил и вариант яз ы ка ,  поиск  ресур
сов значительно усложняется . Подробнее об этом можно узнать из документации  на метод 
ResourceBundle . Control . getCandidateLocales ( ) . 

СОВЕТ. При  разработке прикладной программы  совсем не обязательно размещать все ресур 
сы в одном ком плекте . Вместо этого один комплект ресурсов можно создать для надписей 
на кнопках ,  другой - для сообщений об ошибках и т.д. 

7 . 7 . 2 .  Файлы свойств 

Интернационализация символьных строк осуществляется довольно просто . 
Для этого достаточно разместить все символьные строки в файле свойств, напри
мер MyProgramS t r ings  . prope r t i e s .  Файл свойств представляет собой обычный 
текстовый файл, каждая строка которого содержит ключ и значение, как показа
но ниже. 

comput eButton=Rechnen 
co lorName=Ыa c k  
de fault Pape r S i z e=2 1 0 ' 2 97 

Файлы свойств и менуются по принципу, описанному в предыдущем разделе, 
например, следующим образом : 

MyProgramS t r ings . p ropert i e s  
MyProgramS t r i ng s_en . propert i e s  
MyProgramS t rings_de_DE . propert i e s  

Комплект ресурсов можно загрузить аналогично приведенному ниже. 

Res ourceBundle  bundle  = ResourceBundl e . getBund l e ( 
"MyProg ramS t r i ng s " ,  l o c a l e ) ; 

Для поиска конкретной символьной строки потребуется вызов, подобный сле
дующему: 

S t r i ng computeButt onLabe l = 
bundl e . get S t r i ng ( " comput eButt on " ) ;  

• ВНИМАНИЕ!  До версии Java 9 файлы свойств должны были содержать сим волы тол ько в коде 
ASC l l .  В прежних версиях Java для размещения в этих файлах символов в Юникоде следует ис
пользовать формат \uxxxx. Например , строка colorName=Griin будет иметь следующий вид: 

co lorName=G r \ u O O FCn 

Для подобного п реобразования сим волов в файлах свойств можно также воспол ьзоваться 
упоминавшейся ранее утилитой native2ascii. 
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7 . 7 . З . Классы комплектов ресурсов 

Для поддержки ресурсов, не являющихся символьными строками, следует 
определить классы, производные от класса Re sourceBundle .  Выбор имен для та
ких классов осуществляется в соответствии со стандартным и  обозначениями, как 
показано в приведенном ниже примере. 

MyProgramRe source s . j ava  
MyProgramRe sources_en . j ava 
MyProgramRe sources_de_DE . j ava 

Для загрузки  класса комплекта ресурсов применяется тот же м етод 
getBund l e  ( ) , что и для загрузки файла свойств: 

ResourceBundl e  bund l e  = ResourceBundl e . g e t Bundl e (  
" MyProgramRe source s " ,  l o ca l e ) ; 

• ВНИМАНИЕ !  Если два ком плекта ресурсов ,  один из которых реализован в виде класса , а дру
гой - в виде файла свойств, имеют оди наковые имена ,  то при за грузке предпочтение отда
ется классу. 

В каждом классе комплекта ресурсов реализуется таблица поиска. Для полу
чения каждого интернационализируемого значения  следует предоставить сим
вольную строку с соответствующим ключом, как показано ниже. 

var backg roundCo l o r  = ( Co l o r ) bundl e . getObj e ct ( 
" b a c kg roundCo l o r " ) ; 

douЬ l e [ ]  pape rS i ze = ( douЬ l e [ ] ) bundl e . getOb j e c t ( 
" de fa u l t Pape rS i ze " ) ;  

Самый простой способ реализовать класс комплекта ресурсов - создать под
класс, производный от класса L i s tRe s ourceBundle .  Класс L i s t Re s ourceBundle  
позволяет разместить сначала все ресурсы в массиве объектов, а затем выпол
нить их поиск. Общая форма реализации подкласса, производного от класса 
L i s t Re sourceBundle,  выглядит следующим образом :  

puЬ l i c  c l a s s  имяКомплекта_язык_страна 
ext ends L i s t Re s our ceBund l e  

p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  Ob j ect [ J [ J  cont ent s 
{ 

ключ1 , зна чение1 ) , 
ключг , зна чение2 ) , 

puЫ i c Obj e ct [ ] [ ]  getCont ent s ( )  { return content s ; ) 

Ниже приведены некоторые примеры реализации подклассов, производных  
от  класса L i s tRe s ourceBundl e .  

puЫ i c  c l a s s  ProgramRe sources_de ext ends L i s t Re s ourceBund l e  

{ 
p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  Ob j e ct [ ]  [ ]  cont ent s 
{ 

{ " ba c kg roundCo l or " ,  C o l o r . Ы a c k  } , 
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{ " default PaperS i ze " ,  new douЫ e [ ]  { 2 1 0 ,  2 9 7 } ) 

рuЫ i c  Obj ect  [ ]  [ ]  getContent s ( ) { ret urn content s ;  ) 

puЫ i c  c l a s s  ProgramRe source s_en_US 
extends L i s t ResourceBundl e  

p r i v a t e  s ta t i c  f ina l  Obj ect [ J  [ ]  cont ent s 
{ 

"bac kgroundCo l o r " , Co lor . Ыue } ,  
" default PaperS i ze " ,  new douЫe [ ]  2 1 6 ,  2 7 9 } } 

puЫ i c  Obj ect  [ ]  [ ]  getCont ent s ( }  { return  content s ;  ) 
) 

НА ЗАМЕТКУ! Размеры стандартных форматов бумаги задаютсR в м иллиметрах. Во всех стра
нах м и ра ,  кроме США и Канады , используютс11 форматы бумаги ,  размеры которых оп редел11ютс11 
по стандарту 150 2 1 6  [дополнительные сведени11 по данному вопросу можно найти в документе, 
доступном по адресу https : //www . cl . cam . ас . uk/% 7Emgk25/iso-paper . html) . 

Класс комплекта ресурсов можно также создать как подкласс, производный 
от  класса Re s ou r c e Bund l e .  В этом случае придется реализовать два приведен
ных ниже метода для получения объекта типа Enume ra t. i on, содержащего клю
чи, а также для извлечения конкретного значения по заданному ключу. Метод 
getOb j  ect  ( ) из класса Re sourceBundle вызывает определяем ый  пол ыователем 
метод handleGe tOb j ect  ( ) .  

Enume rat ion<St r i ng>  getKeys ( )  
Obj ect handleGetObj ect ( S t r i ng key ) 

j ava . uti l . ResourceBundle 1 . 1  

• static ResourceBundle getвundle (String baseNamв , Locale loc) 

• static ResourceBundle getвundle ( String baseNamв) 

За гружают класс комплекта ресурсов по указанному имени ,  а также его родительские классы 
в соответствии с заданными или устанавливаемыми по умолчанию региональными настройками .  
Есл и  классы комплектов ресурсов наход11тся в пакете , то должно быть указано полное ИМR такого 
класса, например intl . Programresources .  Классы комплектов ресурсов должны быть объ
явлены открытыми  [puЬlic) , чтобы сделать их доступными ДЛR метода getвundle ( ) . 

Object getObj ect ( String name) 

Извлекает объект из указа нного ком плекта ресурсов или его родител ьских ком плектов. 

• String getString ( String name) 

Извлекает объект из указан ного ком плекта ресурсов или его родительских ком плектов и п ри 
водит его к типу  String. 

• String [ ]  getStringArray ( String namв) 

Извлекает объект из  ком плекта ресурсов или  его родительских  комплектов и представл11ет 
его в виде массива с имвольных строк. 



7. 8. Пример интер нациоиализации прикладной программы 

j ava . u til . ResourceBundle 1 . 1 /окончание/ 

• Enumeration<Strinq> qetкeys ( )  

Возвращает объект перечисления ти па Enumeration, содержащий ключи из текущего ком 
плекта ресурсов .  В этом объекте перечисляются та кже ключи из родительских комплектов 
ресурсов .  

• Obj ect handleGetObject ( S tring key) 

Если реализуется собственный механизм поиска ресурсов ,  этот метод следует переопреде
л ить таким образом , чтобы он возвращал значение по заданному ключу. 

7 . 8 . П ример интернационализации п рикладной программы 
В этом ра:целе и:ыоженный выше материал применяется 11а практике для ин

тер1 1ационали:1а ции прикладной програ м м ы  для расчета пе1 1сионных  сбере
жений .  В этой программе  определяется, достаточно ли отчисляется денежных 
средств для выхода на пенсию. Для этого следует ввести свой возраст, сум му, ко
торая отчисляется ю1ждый месяц, а та кже указал, другие данные (рис. 7.4) 

Рис.  7.1 •.  Рабочее окно 11рогра м м ы  дл я  расчета пенсионных сuереже1 1ий 
с 11ол 1,:ювательским интерфейсом на английском я .Jыке 

В текстовой области и на графике представлены данные о ежегодном состоя
нии пенсион1юго счета . Если с возрастом остатки на пенсионном счете становят
ся отрицателы1ы м и, что наглядно пока:1ано на части графика, построенной ниже 
оси абсцисс, в таком случае следует принять какие-то меры, например, строже 
экономит�, дены·и, отложить дату вы хода на пенсию и т.п .  

Программа для расчета пенсионных сбережений имеет три варианта пол1,:юва
тел1,ского интерфейса на английском, немецком и китайском языках. Ниже перечис
лены ооювные особешюсти и1rгер1 1ацио1 1ализации данной прикладной программы.  
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• Надписи и сообщеню1 переводятся с английского на немецкий и китайский 
я3ыки.  Соответствующие ресурсы находятся в классах Re t i reRe s ou r c e s_ 
de и Re t. i r e Re s ou r ce s  _ z h, а ресурсы ДЛ }/ пол 1,зовател ьского интерфей
са на а нглийском я :1ыке исполиуются в качестве резерв1 1ых и находятся 
в классе Re t i reRe s ource s .  

• При и:1менении региональных настроек :1а 1юво форматируются надписи 
и содержимое текстовых полей. 

• Содержимое текстовых полей для ввода чисел, денежных сумм и процен
тов представляется в формате, соответствующем выбранным региональным 
настройка м .  

• Для форматирования расчетного поля используется класс Me s s age foma t .  
Форматирующая строка хранится в комплекте ресурсов для каждого я :1ыка .  

• Цвет графика меняется и :1аниси мости от выбранного я:1ыка .  Это никак не 
влияет на выполнение программой ее функций, а лишь демонстрирует по
добную во:1можность. 

В листингах 7.5-7.8 приведе11 исходный код рассматриваемой цесь приклад
ной программы, а в листингах 7.9-7. 1 1  - содержимое файлов свойств для ин
тернационализированных строк. На рис. 7.5 и 7.6 показаны немецкий и китай
ский варианты пол1, :ювательского интерфейса данной программы .  Для работы 
с данной программой на китайском языке необходимо запустип. ее в китайской 
версии Windows или установит�, самостоятельно китайские шрифты в операци-
011 1 1ой системе. 

Рис.  7 .5 .  Рабо•1ее окно програ м м ы  длн расчета пенсионных сбережений 
с 1юл1,зовательским интерфейсом 11а немецком нзыке 
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  Рабочее окно про.-рам м ы  для расчета пенсионных сбережени й
с пользовательским юперфейсом н а  китайском языке

Listing 7.5 retire/Retire.java

 1  package retire;
 2 

 3  import java.awt.*;
 4  import java.awt.geom.*;
 5  import java.text.*;
 6  import java.util.*;
 7 

 8  import javax.swing.*;
 9 

10  /**
11   * This program shows a retirement calculator. The UI is displayed in English, German, and 
12   * Chinese.
13   * @version 1.25 2018-05-01
14   * @author Cay Horstmann
15   */
16  public class Retire
17  {
18     public static void main(String[] args)
19     {
20        EventQueue.invokeLater(() ->
21           {
22              var frame = new RetireFrame();
23              frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
24              frame.setVisible(true);
25           });
26     }
27  }
28 

Рис. 7.6.
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3 2  c l a s s  Ret i re Frame extends JFrame 
3 3  { 
3 4  
3 5  
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  

private  JText F ie ld  
private  JText F i e l d  
private  JText F i e l d  
private  JText Fie ld  

private  JText F i e l d  

private  JText F ie ld  
private  JТext F i e l d  

private  JText F i e l d  

saving s F i e l d  = n e w  JText F i e l d ( l O ) ; 
cont r ibFie ld  = new  JText F i e l d ( l O ) ; 
i ncome Fi e l d  = new JText Fie ld ( l O ) ; 
currentAgeField  = 
new JText F i e l d ( 4 ) ; 
ret i reAge Field  = 
new JText Fie ld ( 4 ) ; 
deathAgeFi e l d  = new JText F ie ld ( 4 ) ; 
i n f lat ionPercent F i e l d  
n e w  JText F i e l d ( 6 ) ; 
i nvest Percent Fie ld  = 
new JText F i e l d ( 6 ) ; 

4 6  private  JTextArea r e t i reText = new JTextArea ( l O ,  2 5 ) ; 
4 7  private  Ret i reComponent r e t i reCanva s = 

4 8  new Ret i reComponent ( ) ; 
4 9  private  JButt on computeBut ton  = new JBut t on ( ) ;  
5 0  private  JLabe l l anguageLabel = new JLabel ( ) ; 
5 1  private  JLabe l savingsLabel = new JLabel ( ) ; 
5 2  private  JLabe l cont r ibLabel = new JLabe l ( ) ;  
5 3  private  JLabe l i ncomeLabe l = new JLabe l ( ) ; 
5 4  private  JLabe l currentAgeLabe l = new JLab e l ( ) ; 
5 5  private  JLabe l r e t i reAgeLabe l = new JLabe l ( ) ; 
5 6  private  JLabe l deathAgeLabe l = new JLabe l ( ) ;  
5 7  private  JLabe l i n f l a t i onPercentLabe l = new JLabel ( ) ;  
5 8  private  JLabe l inve s t Pe rcentLabe l = new JLabel ( ) ; 
5 9  private  Ret i re i n f o  info  = new Ret i r e i nfo ( ) ; 
6 0  p r ivate  Loca l e [ ]  loca l e s  = 
6 1  { Locale . US ,  Loca l e . CHINA ,  Loca l e . GERМANY } ;  
6 2  p r ivate  Loca l e  current Locale ; 
6 3  private  JComЬoBox<Loca le>  local eComЬo 
6 4  n e w  Local eComЬo ( loca l e s ) ;  
6 5  private  Re sourceBundle  res ; 
6 6  private  Re sourceBundle re s S t rings ; 
6 7  private  NumЬe rFormat currencyFmt ; 
6 8  p r ivate  NumЬe r Fo rmat numЬerFmt ; 
6 9  private  NumЬerFormat percent Fmt ; 
7 0  
7 1  puЫ i c  Ret i re Frame ( )  
7 2  { 
7 3  setLayout ( new G r i dBagLayout ( )  ) ;  
7 4  add ( l anguageLabe l ,  new GBC ( O ,  0 )  
7 5  . setAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
7 6  add ( savingsLabe l ,  new GBC ( O ,  1 )  
7 7  . s etAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
7 8  add ( cont ribLabe l ,  new GBC ( 2 ,  1 )  
7 9  . s etAnchor ( GBC . EAST } ) ;  
8 0  add ( i ncomeLabe l ,  new GBC ( 4 ,  1 )  
8 1  . s etAnchor  ( GBC . EAST ) ) ; 
8 2  add ( currentAgeLabel ,  new GBC ( O ,  2 )  
8 3  . s etAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
8 4  add ( ret i reAgeLabe l ,  new GBC ( 2 ,  2 )  
8 5  . setAncho r ( GBC . EAST ) ) ;  
8 6  add ( deathAgeLabe l ,  new GBC ( 4 ,  2 )  
8 7  . s etAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
8 8  add ( i n f l a t i onPercent Label ,  new GBC ( O ,  3 )  
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8 9  . setAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
90 add ( i nvest PercentLabe l , new GBC ( 2 ,  3 )  
9 1  . s etAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
92 add ( l oca leCombo , new GBC ( l ,  О,  3 ,  1 ) ) ;  
9 3  add ( saving s F i e l d ,  new  GBC ( l ,  1 )  . s etWei ght ( l O O ,  0 )  
9 4  . s e t Fi l l ( GBC . HOR I ZONTAL ) ) ;  
95  add ( cont r ibFi e l d ,  new GBC ( 3 ,  1 )  . setWe i ght ( l O O ,  0 )  
9 6  . se t Fi l l ( GBC . HOR I ZONTAL ) ) ;  
97 add ( i ncome F i e l d ,  new GBC ( 5 ,  1 ) . setWei ght ( l O O ,  0 )  
98  . se t F i l l ( GBC . HOR I ZONTAL ) ) ;  
9 9  add ( currentAgeFi e l d ,  new GBC ( l ,  2 ) . setWe i ght ( l O O ,  0 )  
1 0 0  . s e t F i l l ( GBC . HOR I Z ONTAL ) ) ;  
1 0 1  add ( ret i reAge F i e l d ,  new GBC ( 3 ,  2 ) . s etWe i ght ( l O O ,  0 )  
1 0 2  . s et Fi l l ( GBC . HOR I ZONTAL ) ) ;  
1 0 3  add ( deathAge F i e l d ,  new GBC ( 5 ,  2 )  . s etWe i ght ( l O O ,  0 )  
1 0 4  . s e t F i l l ( GBC . HOR I ZONTAL ) ) ;  
1 0 5  add ( in f lat i onPercent F i e l d ,  new GBC ( l ,  3 )  
1 0 6  . s etWe i ght ( l O O ,  0 )  . s et Fi l l ( GBC . HOR I ZONTAL ) ) ;  
1 0 7  add ( invest Percent F i e l d ,  new GBC ( 3 ,  3 )  
1 0 8  . setWe i ght ( 1 0 0 ,  0 )  . s et Fi l l  ( GBC . HORI ZONTAL ) ) ;  
1 0 9  add ( ret i reCanvas ,  new GBC ( O ,  4 ,  4 ,  1 )  
1 1 0  . setWe i ght ( 1 0 0 ,  1 0 0 ) . s e t Fi l l  ( GBC . BOTH ) ) ;  
1 1 1  add ( new JScro l l Pane ( re t i reText ) ,  пеw GBC ( 4 ,  4 ,  2 ,  1 )  
1 1 2  . setWei ght ( 0 ,  1 0 0 ) . s e t Fi l l  ( GBC . BOTH ) ) ;  
1 1 3  
1 1 4  comput e But ton . setName ( " comput eBut t o n " ) ;  
1 1 5  comput eBut t on . addActionL i st ener ( event - >  
1 1 6  ( 
1 1 7  get info ( ) ; 
1 1 8  updat e Dat a l l ; 
1 1 9  updateGraph ( ) ;  
1 2 0  } )  ; 
1 2 1  add ( comput eButton ,  пеw GBC ( 5 ,  3 ) ) ;  
1 2 2  
1 2 3  ret i reText . setEditaЬle ( fa l se ) ; 
1 2 4  ret i reText . se t Font ( new Font ( 
1 2 5  "Monospa ced " ,  Font . PLAI N ,  1 0 ) ) ;  
1 2 6  
1 2 7  info . setSavings ( O ) ; 
1 2 8  info . setCont riЬ ( 9 0 0 0 ) ; 
1 2 9  i n fo . set i ncome ( 6 0 0 0 0 ) ; 
1 3 0  info . setCurrentAge ( 3 5 ) ; 
1 3 1  info . s etRet i reAge ( 6 5 ) ; 
1 3 2  info . se t DeathAge ( 8 5 ) ; 
1 3 3  info . se t i nves t Pe rcent ( O . l ) ; 
1 3 4  i n fo . set i n f lat ionPercent ( 0 . 0 5 ) ; 
1 3 5  
1 3 6  / / региональ ные настройки США 
1 3 7  / /  выбираются п о  умолчанию : 
1 3 8  i nt loca l e i ndex = О ;  
1 3 9  for  ( i nt i = О ;  i < l oca l es . lengt h ;  i + + ) 
1 4 0  / /  если текущие региональ ные настройки относятся 
1 4 1  / / к числу выбираемых ,  то выбрать их : 
1 4  2 i f  ( getLoca l e  ( )  . equa l s  ( l oca l e s  [ i ]  ) ) 
1 4 3  loca l e i ndex = i ;  
1 4 4  setCurrent Loca le ( l oca l e s [ loca l e i ndex ] ) ;  
1 4 5  
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1 4 6  l o c a l eComЬo . addAc t i onL1 st ener ( event - >  
1 4 7  { 
1 4 8  setCurrentLocal e ( ( Loca l e ) 
1 4 9  localeCombo . getSe lected i tem ( )  ) ;  
1 5 0 v a l i dat e ( ) ;  
1 5 1  } ) ; 
1 5 2  pac k ( ) ; 
1 5 3  
1 5 4  
1 5 5  / * *  
1 5 6  * Устанавливает  текущие региональ ные настройки 
1 5 7 * @param loca le  Требующиеся региональ ные настройки 
1 5 8  * / 
1 5 9  puЫ i c  void  setCurrentLoca l e ( Locale  l o ca l e )  
1 6 0 { 
1 6 1 currentLoca l e  = l oca l e ;  
1 62 l o c a l eComЬo . setLoca l e ( current Loca l e ) ; 
1 6 3 l oca l eComЬo . se t S e l ected i t em ( currentLoca l e ) ; 
1 6 4 
1 6 5  res  = Re sourceBundle . get Bundl e l  
1 6 6 " ret i re . Ret i reResource s " ,  currentLoca le ) ; 
1 67 resSt r ings  = ResourceBund l e . get Bundl e (  
1 6 8 " re t i r e . Ret i re S t r i ngs " ,  currentLoca l e ) ; 
1 6 9 currencyFmt = 
1 7 0  NumЬerFormat . getCurrency instance ( currentLoca l e ) ; 
1 7 1  numЬerFmt = 
1 7 2  NumЬe rFormat . getNumЬe r i nst ance ( currentLoca l e ) ; 
1 7 3  percent Fmt = 
1 7 4  NumЬe r Format . get Percent ins tance ( currentLoca l e ) ; 
1 7 5  
1 7 6  updat eDi splay ( ) ; 
1 7 7  upda t e info ( ) ; 
1 7 8  updat eDat a ( ) ; 
1 7 9  updat eGraph ( ) ; 
1 8 0  
1 8 1  
1 8 2  / * *  
1 8 3  * Обновляет все метки при отображении 
1 8 4  * /  
1 8 5  puЫ i c  void  updateD i sp l ay ( )  
1 8 6  { 
1 8 7  l anguageLabe l . setText ( 
1 8 8  res S t r ings . ge t S t r i ng ( " l anguage " )  ) ;  
1 8 9  s avingsLabe l . setText ( 
1 9 0 resS t r i ngs . ge t S t r i ng ( " savings " ) ) ;  
1 9 1  cont r ibLabe l . set Text ( 
1 92 re s S t r i ngs . ge t S t r ing ( " cont r ib " I  1 ;  

1 9 3  i ncomeLabe l . setText ( 
1 9 4 resS t r i ngs . ge t S t r i ng ( " income " ) ) ;  
1 9 5 currentAgeLabe l . s etText ( 
1 9 6  re sSt rings . getSt r ing ( " currentAge " l l ; 
1 9 7 r e t i reAgeLabe l . setText ( 
1 9 8 resS t r i ngs . get S t r i ng ( " re t i reAg e " ) ) ;  
2 0 0  deathAgeLabe l . setText ( 
2 0 1  res S t r ings . ge t S t r ing ( " deathAge " ) ) ;  
2 0 2  i n f l a t i onPercent Labe l . setText ( 
2 0 3  re s S t r ings . get S t r ing ( " i n f l a t ionPercent " )  ) ;  
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2 0 4  invest Pe r centLabel . setText ( 
2 0 5  r e s S t r ings . get S t r i ng ( " i nvest Percent " )  ) ;  
2 0 6  computeBut t on . setText ( 
2 0 7  res S t r i ng s . get S t r ing ( " computeBut ton " ) ) ;  
2 0 8  
2 0 9  
2 1 0  / * *  
2 1 1  * Обновляет данные в текстовых полях 
2 1 2  * /  
2 1 3  puЫ i c  void  upda t e i n fo ( )  
2 1 4  { 
2 1 5  saving s F i e l d . setText ( 
2 1 6  currencyFmt . fo rmat ( info . getSavings ( ) ) ) ;  
2 1 7 cont r ibFi e l d . setText ( 
2 1 8  currencyFmt . fo rmat ( info . getCont r ib ( ) ) ) ;  
2 1 9  income Fi e l d . setText ( 
2 2 0  currencyFmt . format ( info . get l ncome ( ) ) ) ;  
2 2 1  currentAge Fi e l d . setText ( 
2 2 2  numЬerFmt . format ( info . getCurrentAge ( ) ) ) ;  
2 2 3  ret i reAgeFie l d . setText ( 
2 2 4  numberFmt . fo rmat ( i nfo . getRet i reAge ( ) ) ) ;  
2 2 5  deathAge F i e l d . s etText ( 
2 2 6  numberFmt . fo rmat ( i nfo . get DeathAge ( ) ) ) ;  
2 2 7  invest Percent Fi e l d . setText ( 
2 2 8  percent Fmt . format ( info . get i nves t Pe rcent ( ) ) ) ;  
2 2 9  i n f l a t ionPercent F i e l d . setText ( 
2 3 0  percent Fmt . fo rmat ( info . get l n f l at i onPercent ( ) ) ) ;  
2 3 1  
2 3 2  
2 3 3  / * * 
2 3 4  * Обновляет данные , отображаемые в текстовой области 
2 3 5  * / 
2 3 6  puЫ i c  void  upda t e Dat a ( )  
2 3 7  { 
2 3 8  ret i reText . setText ( " " ) ; 
2 3 9  var  ret i reMsg = new Mes s age Format ( " " ) ; 
2 4 0  ret i reMsg . setLoca l e ( currentLoca l e ) ;  
2 4 1  ret i reMsg . appl y Pat tern ( 
2 4 2  re s S t r i ngs . ge t S t r i ng ( " re t i r e " ) ) ;  
2 4 3  
2 4 4  for  ( i nt i = i n fo . getCurrentAge ( ) ; 
2 4 5  i < =  info . get DeathAge ( ) ; i + + ) 
2 4 6  
2 4 7  Obj ect [ J  a rgs  = { i ,  info . getBal ance ( i )  } ;  
2 4 8  ret i reText . append ( ret i reMsg . format ( args ) + " \n " ) ; 
2 4 9  
2 5 0  
2 5 1  
2 5 2  / * *  
2 5 3  * Обновляет график 
2 5 4  * / 
2 5 5  puЫ i c  void  updateGraph ( )  
2 5 6  { 
2 5 7  ret i reCanva s . setColor Pre ( ( Color ) 
2 5 8  res . getObj ect ( " co lorPre " ) ) ;  
2 5 9  ret i reCanvas . setColorGa i n ( ( Co lor ) 
2 6 0 res . getObj ect ( " co l o rGain " ) ) ;  
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2 6 1 ret i reCanvas . setColo rLos s ( ( Co l o r ) 
2 6 2 res . getObj ect ( " co lo rLos s " ) ) ;  
2 6 3 ret i reCanvas . se t i n fo ( i nfo ) ; 
2 6 4 repa int ( ) ; 
2 6 5 
2 6 6  
2 67  / * * 
2 6 8 * Считыв а е т  д а н ные , вводимые поль зователем 
2 6 9 * в т е к с т о вых п о л я х  

2 7 0  * / 
2 7 1  puЫ i c  void  get i n fo ( )  
2 7 2  { 
2 7 3  t r y  
2 7 4  { 
2 7 5  info . setSavings ( currencyFmt . parse ( 
2 7 6  savings F i e l d . getText ( ) ) . douЬl eVa lue  ( ) ) ;  
2 7 7  info . setCont r iЬ ( currencyFmt . parse ( 
2 7 8  cont r ibFie ld . getText ( )  ) . douЬ l eVa l ue ( )  ) ; 
2 7 9  info . se t i ncome ( currencyFmt . parse ( 
2 8 0  income F i e l d . getText ( ) ) . douЫeValue ( ) ) ;  
2 8 1  info . setCurrentAge ( number Fmt . parse ( 
2 8 2  currentAge Fi e l d . getText ( ) ) . i ntVa l ue ( ) ) ;  
2 8 3  info . s e tRet i reAge ( numЬerFmt . parse ( 
2 8 4  ret ireAge F i e l d . getText ( ) ) .  i ntVa l ue ( ) ) ;  
2 8 5  i n fo . se t DeathAge ( numЬe r Fmt . parse ( 
2 8 6  deathAge F i e l d . getText ( ) ) .  i ntVal ue ( ) ) ;  
2 8 7  
2 8 8  info . se t inve s t Percent ( pe r cent Fmt . parse ( 
2 8 9  i nve st Percent Fi e l d . getText ( ) ) . douЬleValue ( )  ) ;  
2 9 0  i n f  о .  s e t i n f 1 a  t ioпPe rcent ( percent Fmt . parse  ( 
2 9 1 i n f l a t i onPercent F i e l d  
2 9 2  . getText  ( )  ) . douЫeVa lue ( )  ) ; 
2 9 3 
2 9 4 cat ch ( Pa r seExcept i on ех ) 
2 9 5 { 
2 9 6  ex . priпt S t a c kTrace ( ) ; 
2 9 7 
2 9 8  
2 9 9  
3 0 0  
3 0 1  / * *  
3 0 2  * Данные , требуемые для расчета пенсионных отчислений 
3 0 3  * / 
3 0 4  c l a s s  Ret i re i nfo 
305  { 
3 0 6  private  douЫe saving s ;  
3 0 7  private  douЫe cont rib ; 
3 0 8  private  douЫe income ; 
3 0 9  private  i nt currentAge ; 
3 1 0  pr ivate  i nt ret i reAge ; 
3 1 1  private  int deathAge ; 
3 1 2  private  douЫ e inf lat i onPe rcent ; 
3 1 3  private  douЫe i nve s t Pe rcent ; 
3 1 4  private  i nt age ; 
3 1 5  private  douЫe ba l ance ; 
3 1 6  
3 1 7  / * *  
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3 1 8  * Получает остаток н а  счете , имеющийся 
3 1 9  * н а  указанный год 
3 2 0  * @param y e a r  Г о д  для расчета остатка н а  счете 
3 2 1  * @ return Сумма , имеющаяся  ( или требующаяся ) 
3 2 2  н а  ука занный год 
3 2 3  * / 
3 2 4  puЬ l i c  douЫ e getBal ance ( i nt yea r ) 
3 2 5  { 
3 2 6  i f  ( yea r  < currentAge ) return  О ;  
3 2 7  e l s e  i f  ( year  = =  currentAge ) 
3 2 8  { 
3 2 9  age = year ; 
3 3 0  balance = saving s ;  
3 3 1  return  bal ance ; 
3 3 2  
3 3 3  e l s e  i f  ( year  = =  age ) return  ba l ance ; 
3 3 4  i f  ( year  1 =  age + 1 )  getBal ance ( ye a r  - 1 ) ; 
3 3 5  age = yea r ;  
3 3 6  i f  ( age  < ret i reAge ) bal ance + =  cont r i b ;  
3 3 7 e l s e  ba lance - =  income ; 
3 3 8  ba l ance = ba l ance * ( 1  + ( inve s t Percent 
3 3 9  - inf lat i onPercent ) ) ;  
3 4 0  return ba l ance ; 
3 4 1  
3 4 2  
3 4 3  / * *  
3 4 4  * Получает сумму предыдущих сбережений 
3 4 5  * @ return Сумма сбережений 
3 4 6  * /  
3 4 7  puЫ i c  douЫ e getSavings ( )  
3 4 8  { 
3 4 9  return  savings ; 
3 5 0  
3 5 1  
3 5 2  / * *  
3 5 3  * Устанавливает сумму предыдущих сбережений 
3 5 4  * @param newValue  Сумма сбережений 
3 5 5  * / 
3 5 6  puЬl i c  void  setSavings ( douЫe newVa l ue ) 
3 5 7  { 
3 5 8  savings  = newVa l ue ; 
3 5 9  
3 60 
3 6 1  / * * 
3 62 * Получает сумму ежегодных отчислений 
3 6 3  * н а  пенсионный счет 
3 6 4  * @ return Сумма ежегодных отчислений 
3 6 5  * / 
3 6 6  puЫ i c  douЫe getCont rib ( )  
3 67 { 
3 68 return  cont r i b ;  
3 6 9  
3 7 0  
3 7  l / *  * 
3 7 2  * Устанавливает сумму ежегодных отчислений 
3 7 3  * н а  пенсионньм счет 
3 7 4 * @pa ram newVa lue Сумма ежегодных отчислений 
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3 7 5  * /  
3 7 6  puЫ i c  void  setCont r ib ( douЫ e newVa l ue ) 
3 7 7  { 
3 7 8  cont r ib  = newVa lue ; 
3 7 9  
3 8 0 
3 8 1 / * *  
3 8 2  * Получает  сумму ежегодного дохода 
3 8 3  * @ return  Сумма ежегодного дохода 
3 8 4  * /  
3 8 5  puЫ i c  douЫe get i ncome ( )  
3 8 6  { 
3 8 7 return i ncome ; 
3 8 8  
3 8 9  
3 90 / * *  
3 9 1  * Устанавливает  сумму ежегодного дохода 
3 9 2 * @param newValue Сумма ежегодного дохода 
3 9 3  * /  
3 9 4  puЫ i c  void  set i ncome ( douЫ e newVa lue ) 
3 9 5  { 
3 9 6  i ncome = newVal ue ;  
3 97 
3 98 
3 9 9  / * *  
4 0 0  * Получает  текущий возраст 
4 0 1  * @ return  Текущий возраст 
4 0 2 * /  
4 0 3 puЫ i c  i nt getCur rentAge ( )  
4 0 4  { 
4 0 5  return currentAge ; 
4 0 6  
4 0 7 
4 0 8 / * *  
4 0 9  * Устанавливает  текущий возраст 
4 1 0  * @param newValue  Текущий возраст 
4 1 1  * /  
4 1 2 puЫ i c  void  setCurrentAge ( int newVa lue ) 
4 1 3 { 
4 1 4  currentAge = newVa lue ; 
4 1 5  
4 1 6  
4 1 7 / * *  
4 1 8 * Получает  возраст для выхода на  пенсию 
4 1 9  * @ return  Пенсионный возраст 
4 2 0  * /  
4 2 1  puЬ l i c  i nt get Ret i reAge ( )  
4 2 2  { 
4 2 3  return r e t i reAge ; 
4 2 4  
4 2 5  
4 2 6  / * *  
4 2 7  * Устанавливает возраст для выхода н а  пенсию 
4 2 8  * @param newValue ПенсионньШ возраст 
4 2 9  * / 
4 3 0 puЫ i c  void  setRet i reAge ( i nt newVal ue ) 
4 3 1  { 
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4 3 2 
4 3 3  
4 3 4  
4 3 5  

ret i reAge newVa lue ; 

/ * *  
4 3 6  * Получает  предполагаемую продолжительность  жизни 
4 3 7 * @ return Предполагаемая продолжитель ность жизни 
4 3 8  * /  
4 3 9  puЫ i c  int  getDeathAge ( )  
4 4 0  { 
4 4 1  return deathAge ; 
4 4 2  
4 4 3  
4 4 4  / * *  
4 4 5  * Устанавливает  предполагаемую 
4 4 6  * продолжительность  жизни 
4 4 7  * @param newVa l ue Предполагаемая продолжитель ность  
4 4 8  
4 4 9  

* 
* /  

жизни 

4 5 0 puЫ i c  void  set DeathAge ( i nt newVa lue ) 
4 5 1  { 
4 5 2 deathAge = newValue ; 
4 5 3  
4 5 4  
4 5 5  / * *  
4 5 6  * Получает  предполагаемый уровень  
4 5 7 * инфляции в процентах 
4 5 8 * @ return  Уровень  инфляции в процентах 
4 5 9  * / 
4 6 0 puЫ i c  douЫ e get i n f l a t i onPe rcent ( )  
4 6 1  { 
4 6 2 return i n f l at ionPercent ; 
4 6 3  
4 6 4  
4 6 5 / * *  
4 6 6 * Устанавливает  предполагаемьм уровень  
4 67 * инфляции в процентах 
4 6 8 * @param newVa l ue Уровень  инфляции в процентах 
4 6 9 * /  
4 7 0  puЫ i c  void  set i n f l a t i onPercent ( douЫ e  newVa lue ) 
4 7 1  { 
4 7 2  i n f l a t i onPercent = newVa lue ; 
4 7 3  
4 7 4  
4 7 5  / * *  
4 7 6  * Получает предполагаемый доход о т  капиталовложений 
4 7 7  * @ re turn Доход о т  капиталовложений в процентах 
4 7 8  * /  
4 7 9  puЫ i c  douЫ e get i nve s t Percent ( )  
4 8 0  { 
4 8 1  return i nvest Percent ; 
4 8 2  
4 8 3  
4 8 4  / * *  
4 8 5  * Устанавливает  предполагаемьм доход 
4 8 6  * о т  капиталовложений 
4 8 7  * @param newVa lue Доход о т  капиталовложений 
4 8 8  * в процентах 
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4 8  9 * / 
4 9 0 puЫ i c  void  set i nvest Percent l douЫe пewVa lue ) 
4 9 1 { 
4 9 2 iпve s t Perceпt = пewVa l ue ;  
4 9 3  
4 9 4 
4 9 5  
4 9 6 / * *  
4 9 7 * Этот компонент рисует график результатов  
4 9 8 * пенсионных вложений 
4 99 * / 
5 0 0  c l a s s  Ret i reCompoпeпt extends JCompoпeпt 
5 0 1  { 
5 0 2  
5 0 3  
5 0 4  
5 0 5  
5 0 6  
5 0 7  
5 0 8  
5 0 9  
5 1 0  
5 1 1  
5 1 2  
5 1 3  
5 1 4  
5 1 5  

private  s t a t i c  f i п a l  i п t  PANEL W I DTH = 4 0 0 ;  

5 1 6  
5 1 7  
5 1 8  
5 1 9  
5 2 0  
5 2 1  
5 2 2  
5 2 3  
5 2 4  
5 2 5  
5 2 6  
5 2 7  
5 2 8  
5 2 9  
5 3 0  
5 3 1  
5 3 2  
5 3 3  
5 3 4  
5 3 5  
5 3 6  
5 3 7  
5 3 8  
5 3 9  
5 4 0  
5 4 1 

private  s ta t i c  f iпal  iпt  PANEL HEI GHT = 

private  s t a t i c  f iпa l  Dimeпs i oп PRE FERRED 
пеw Dimeпs i on ( 8 0 0 , 

private  Ret i re i nfo i п fo 
private  Co lor  co lo rPre ; 
private  Color  c o l o rGa i n ;  
private  Color  co lorLos s ;  

puЫ i c  Ret i reCompoпent ( )  
{ 

= 
6 0 0 1 ; 

пu l l ;  

s et S i ze ( PANEL_W I DTH , PANEL HEIGHT ) ; 

/ * *  

2 0 0 ; 
S I ZE 

* Устанавливает  данные для построения графика 
* пенсионных вложений 
* @pa ram пew i п f  o Новые данные о пенсионных вложениях 
* / 

puЫ i c  vo id  set i п f o ( Re t i r e i nfo  пew i п f o )  
{ 

info  = пew i nfo ; 
repa i nt ( I ; 

puЫ i c  void  pa i пtCompoпent ( Graph i c s  g )  
{ 

var  g 2  = ( Graphi cs 2 D )  g ;  
i f  ( i nfo  == пul l )  returп ; 

douЫe mi пVa lue  О ;  
douЫe maxVa lue О ;  
i пt i ;  
for  ( i  = info . getCurreпtAge ( ) ; 

i <= iпfo . ge t DeathAge ( ) ; i + + ) 

douЫ e v = iпfo . getBa l ance ( i ) ; 
i f  ( miпVa lue  > v )  miпVa l ue v ;  
i f  ( maxVa lue < v )  maxVa lue  = v ;  

5 4 2  i f  ( maxVa lue == minVa lue ) returп ; 
5 4 3  
5 4 4  
5 4 5  

i пt barWidth getWidt h l )  / ( info . get DeathAge ( )  
- i п fo . getCurreпtAge ( )  + 1 ) ; 
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5 4 6 douЫe s c a l e  = getH e i ght ( )  / ( maxVa lue  - minVa lue ) ;  
5 4 7  
5 4 8  f o r  ( i  = info . getCurrentAge ( ) ; 
5 4 9  i < =  info . ge t DeathAge ( ) ; i + + ) 
5 5 0  
5 5 1  int  x l  = ( i  - i n fo . getCurrentAge ( ) ) 
5 5 2  * barWidth + 1 ;  
5 5 3 int  y l ; 
5 5 4  douЫ e v = info . getBa l ance ( i ) ; 
5 5 5  i n t  he ight ; 
5 5 6  i n t  yOr i g i n  = ( i nt ) ( maxVa l ue * s ca l e ) ;  
5 5 7  
5 5 8  i f  ( v  > =  0 )  
5 5 9  { 
5 6 0  y l  = ( i nt ) ( ( maxVa lue  - v )  * s c a le ) ; 
5 6 1  he i ght = yOr i g i n  - y l ; 
5 6 2  
5 6 3  e l se 
5 6 4  { 
5 6 5  yl  = yOr i g i n ;  
5 6 6  hei ght = ( i nt ) ( -v * sca l e ) ; 
5 6 7  
5 6 8  
5 6 9  i f  ( i  < info . getRet i reAge ( ) ) 
5 7 0  g2 . set Pa i nt ( co l o r P re ) ; 
57 1 e l se i f  ( v  >= 0 )  g 2 . set Paint ( co lorGa in ) ;  
5 7 2  e l se g2 . set Paint ( co l orLo s s ) ;  
5 7 3  v a r  b a r  = new Rect ang l e2 D . DouЬ l e ( x l ,  y l , 
5 7 4  barWidth - 2 ,  he i ght ) ;  
5 7 5  g2 . f i l l ( bar ) ; 
5 7 6 g2 . s e t P a i nt ( Co lor . Ы a c k ) ; 
5 7 7  g2 . draw ( ba r ) ; 
5 7 8  
57  9 
5 8 0  
5 8 1  / * *  
5 8 2  * Устанавливает  цвет графика для периода 
5 8 3  * д о  выхода н а  пенсию 
5 8 4  * @pa ram co l o r  the de s i red color  
5 8 5  * /  
5 8 6  puЫ i c  void  setColorPre ( Co l o r  co l o r ) 
5 8 7  { 
5 8 8  co lorPre  = co l o r ;  
5 8 9  repaint ( ) ; 
5 9 0  
5 9 1  
5 9 2  / * *  
5 9 3  * Устанавливает  цвет графика для периода после 
5 9 4  * выхода н а  пенсию , когда остаток  н а  п е н с и о н н ом 
5 9 5  * счете еще положитель ный 
5 9 6  * @pa ram color  Требующийся цвет 
5 9 7  * /  
5 9 8  puЫ i c  v o i d  setColorGa i n ( Co l o r  co l o r )  
5 9 9  { 
6 0 0  colorGa i n  co lo r ;  
6 0 1  repa i nt ( ) ; 
6 0 2  
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6 0 3  
6 0 4  / * *  
6 0 5  * Устанавливает  цвет графика для периода после 
6 0 6  * выхода на пенсию, когда остаток на  пенсионном 
6 0 7  * счете уж е  отрицательный 
6 0 8  * @pa ram c o l o r  Требующийся цвет 
6 0 9  * /  
6 1 0  puЫ i c  vo i d  setColorLos s ( Co l o r  color ) 
6 1 1  { 
6 1 2  co lorLo s s  colo r ;  
6 1 3  repa int ( ) ; 
6 1 4  
6 1 5  
6 1 6  puЬl i c  Dimension  get P refe rredS i ze ( )  
6 1 7  { return  PREFERRED S I Z E ;  
6 1 8  

Листинг  7.6.  И сходн ы й код и з  файла retire/RetireResources .  j ava 

1 package  ret i re ;  
2 
3 import j ava . awt . * ; 
4 
5 / * *  
6 * Нестроковые ресурсы для п оль зователь ского 
7 * интерфейса на  английском языке программы для 
8 * расчета пенсионных сбережений 
9 * @vers i on 1 . 2 1  2 0 0 1 - 0 8 - 2 7  
1 0  * @ author  С а у  Horstmann 
1 1  * / 
1 2  puЫ i c  c l a s s  Ret i reRe sources  
1 3  extends j ava . ut i l . Li s tRe sourceBundle  
1 4  
1 5  private  s ta t i c  f i n a l  Obj ect  [ ]  [ ]  content s = 
1 6 / / НАЧАЛО ИНТ Е РНАЦИОНАЛИЗАЦИИ 
1 7  { " co l orPre " ,  Co lor . Ыue f , 
1 8  { " co lorGa i n " , Co lor . wh i t e  } ,  
1 9  ( " co l o rLos s " , Colo r . red  } 
2 0  / / КОНЕЦ ИНТЕ РНАЦИОНАЛИЗАЦИИ 
2 1  } ; 
2 2  
2 3  puЫ i c  Obj ect [ ]  [ ]  getContents ( )  
2 4  ( 
2 5  return  content s ;  
2 6  
2 7  

Листи н г  7.7. Исходн ы й код и з  фа йла  retire/RetireResources _ de . j ava 

1 package ret i r e ;  
2 
3 import j ava . awt . * ; 
4 
5 / * *  
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6 * Нестроковые ресурсы для поль зователь ского 
7 * интерфейса на немецком языке программы для 
8 * расчета пенси онных сбережений 
9 * @ ve r s i on 1 . 2 1  2 0 0 1 - 0 8 - 2 7  
1 0  * @ author С а у  Horstmann 
1 1  * /  
1 2  puЫ i c  c l a s s  Ret i reResources  de 
1 3  extends j ava . ut i l . L i s t ResourceBundle  
1 4  
1 5  private  s tat i c  f ina l  ObJ ect  [ ]  [ ]  cont ent s 
1 6  / /  НАУАПО ИНТЕ РНАЦИОНАПИЗАЦИИ 
1 7  ( " co lorPre " ,  Co lor . ye l l ow ) ,  
1 8  ( " co lorGa i n " , Co l o r . Ыa c k  ) ,  
1 9  ( " co lorLos s " , Co lor . red } 
2 0  / /  КОНЕЦ ИНТЕ РНАЦИОНАПИЗАЦИИ 
2 1  } ; 
2 2  
2 3  puЫ i c  Obj ect [ ]  [ ]  getCont ents ( )  
2 4  ( 
2 5  return content s ;  
2 6  
2 7  

Листин г  7.8.  И сходн ы й  код и з файла retire/RetireResources _ zh . j ava 

1 package ret i re ;  
2 
3 impo rt j ava . awt . * ; 
4 
5 / * *  
6 * Нестроковые ресурсы для поль зователь ского 
7 * интерфейса на китайском языке программы для 
8 * расчета пенсионных сбережений 
9 * @ ve r s i on 1 . 2 1 2 0 0 1 - 0 8 - 2 7  
1 0  * @ author С а у  Horstmann 
1 1  * /  
1 2  puЫ i c  c l a s s  Ret i reRes ources  zh 
1 3  ext ends j ava . ut i l . L i s t ResourceBund l e  
1 4  
1 5  private  s tat i c  f i n a l  Obj ect [ J  [ ]  cont ent s = 

1 6  / /  НАУАПО ИНТЕ РНАЦИОНАПИЗАЦИИ 
1 7  ( " co lorPre " ,  Co l o r . red } , 
1 8  ( " co lorGa i n " ,  Co lor . Ыue ) ,  
1 9  ( " co l o rLos s " ,  Co l o r . ye l l ow ) 
2 0  / /  КОНЕЦ ИНТЕРНАЦИОНАПИЗАЦИИ 
2 1  } ; 
2 2  
2 3  puЫ i c  Obj ect  [ ]  [ ]  getContent s ( 1 
2 4  ( 
2 5  return cont ent s ;  
2 6  
2 7  
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Л исти н г  7.9.  Содержи мое файла свойств retire/RetireS trings . properties 

1 l anguage=Language 
2 computeButt on=Comput e 
3 s av i ng s = P r i o r  S a v i ngs  
4 cont r i b=Annua l  Cont r i but i on 
5 i ncome=Re t i reme nt I ncome 
6 currentAge=Current Age 
7 ret i reAge=Re t i rement Age 
В dea t hAge=Li fe Expectancy 
9 i n f l a t i on Percent = I n f l at i on 
10  i n ve s t Pe rcent = I nve s t ment Re turn 
1 1  r e t i r e=Age : { 0 , numЬe r )  B a l ance : { l , numЬe r , currency ) 

Листин г  7. 1  О. Соде ржи мое фа йла свойств retire/RetireStrings _ de . properties 

1 l a nguage=Sprache 
2 compu t e But t o n=Rechneп 
3 s a v i n g s =Vorhe r i ge E r s p a rn i s s e  
4 cont r i b=J\u0 0 e 4 h r l i che  E i п z ah l ung 
5 i ncome =E i nkomme n nach Ruhe st and 
6 currentAge=Jet z i ge s  A l t e r  
7 ret i reAge =Ruhe s t ands a l t e r  
В deat hAge=Leben s e rwart ung 
9 i n f l a t i on P e r cent = I n f l a t i o n  
1 0  i n ve s t Pe rcent = I nve s t i t i onsgew i nn 
1 1  r e t i re=Al t e r : { 0 , numbe r )  Guthaben : { l , numЬ e r , currency ) 

Л истин г  7. 1 1 .  Соде ржи м ое фа йла  с войств retire/RetireStrings _ zh . properties 

1 l a nguage=�� 
2 comput eBut t o n=i.tJf 
3 s a v i n g s =ret1.J 
4 cont r ib=i.f�.ff� 
5 i ncome=Ш1*i& Л 

6 curre ntAge=!Ji!� 
7 r e t i reAge =�1*�� 
В dea t hAge =ffi:IO.l �'tii 
9 i n f l a t ionPercent=J!Jt/WJI 
10 inve s t Pe rcent =��t!IM 
1 1  ret i re=�� : { 0 , numbe r )  ,�� :  { l , numЬe r , currency ) 

Теперь вам должно быть понятно, как пользоваться средствами  интернацио
нализации в Java. В частности, для перевода текстовой информации на м ногие 
языки служат комплекты ресурсов, а средства форматирования и сортировки 
применяются для обработки текста с учетом региональных настроек. В следую
щей главе будут рассмотрены вопросы написания сценариев, компиляции и об
работки аннотаций .  



ГЛАВА 

Написание сценариев , 
компиляция и обработка 

"' 

аннотации 

В этой главе". 

• Н а п и са н и е  с це н а р и е в  для  платфор м ы Java 
• П р и кладной и нтерфе йс AP I  для ко м п илятора  

• П р и м е н е н и е  а н н отаци й 

• С и нта к си с  а н н ота ци й 

• Ста нда ртн ы е а н н ота ц и и  

• Обработка а н н ота ци й н а  уро в н е  и с ходн о го кода 

• Ко н струи рова н и е  ба йт- кодо в  

В этой главе рассматриваются три методики обработки кода . Прикладной ин
терфейс API для сценариев позволяет вызывап, код на языке сценариев таким 
же образом, как и в языке JavaScript или Groovy. Прикладной и нтерфейс АР/ 
для компилятора дает возможность компилировать исходны й  код Java в самой 
прикладной программе, а обработчики аннотаций - обрабатывать файлы клас
сов или исходного кода Java, содержащие аннотации.  Из этой главы вы узнаете, 
что существует немало приложений для обработки аннотаций, начиная с про
стой диагностики и заканчивая  так называемы м  "конструированием байт-ко
дов" - вставкой байт-кодов в файлы классов и даже выполнением программ .  
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8 . 1 . Написание  сценариев  для платформы Java 
Язык сценариев - это такой язык программирования, который позволяет 

избегать обычного цикла операций редактирования, компиляции, ком поновки 
и выполнения благодаря интерпретации исходного текста программы во время 
выполнения.  Языки сценариев обладают рядом следующих преимуществ. 

• Быстрый цикл обработки, стимулирующий стремление к эксперименти-
рованию. 

• Возможность изменяп, поведение выполняющейся программы.  

• Возможность для пользователей специально настраивать программы.  
С другой стороны, у большинства языков сценариев отсутствуют средства, не

обходимые для разработки сложных прикладных программ, включая строгий 
контролr, типов, инкапсуляцию и модульность. 

В связи с этим возникает соблазн объединить преимущества языков сценариев 
с преимуществами традиционных языков программирования. Именно это и по
зволяет сделать прикладной интерфейс API для сценариев на платформе Java. В 
частности, он предоставляет возможность вызывать из программы на Java сцена
рии, написанные на JavaScript, Groovy, Ruby и даже таких экзотических языках, 
как Scheme и Haskel l .  Например, в проекте Renjin (www . ren j  i n . o r g) предостав
ляется реализованная в Java возможность программировать на языке R, который 
зачастую применяется в области статистического программирования. С этой це
лью используется интерпретатор из прикладного интерфейса API для выполне
ния сценариев. 

В последующих разделах будет показано, как выбирается интерпретатор сце
нариев для конкретного языка, как выполняются сценарии и как пользоваться 
дополнительными преимуществами, которые дают некоторые интерпретаторы 
сценариев. 

8 . 1 . 1 . Получение  и нтерпретато ра сценариев  

Интерпретатор сценариев - это, по существу, библиотека, позволяющая 
выполнять сценарии на конкретном языке. При запуске виртуальная маши
на обнаруживает все доступные интерпретаторы сценариев. Получить их  пе
речень можно, создав объект типа S c r i p t En g i n e Man a g e r  и вызвав метод 
ge tEngine Fa c t o r i e s  ( ) . Далее у каждой фабрики интерпретаторов сценариев 
можно запросить сведения об именах поддерживаемых интерпретаторов, типах 
MIME и расширениях файлов. В табл . 8 .1  приведены наиболее употребительные 
интерпретаторы сценариев и соответствующие им типы и расширения .  

Табл и ца 8 . 1 . С во й ства фабр и к и нтерпретато ров сцена ри ев 

Интерпретатор 
N ashorn 
(входит 
в состав JDK) 

Groovy 

Renjin 

Имена Типы MIME Расширения 
nashom, Nashorn, js, JS, application/ j avascript, j s  
JavaScript, javascript, application/ecmascript, text/ 
ECMAScript, ecmascript j avascript, text/ecmascript 

groovy 

Renjin 
Отсутствуют 

text/x-R 

groovy 

R, r, S, s 
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Обычно требующийся интерпретатор сценариев известен и может запра
шиваться по имени, типу MIME или расширению, как показано в приведенном 
ниже примере. 

S c r ip t E ng i ne eng ine  = manage r . get Eng i neByName ( " na s h o r n " ) ;  

В версии Java 8 внедрен интерпретатор Nashorn сценариев на языке JavaScript, 
разработанный компанией Oracle. Предоставив необходимые архивные JАR-фай
лы по пути к соответствующим классам, можно дополнить перечень языков на
писания сценариев. 

j avax . script . ScriptEngineМanager 6 

• List<ScriptEnqineFactory> qetEnqineFactories ( )  

Получает список всех обнаружен ных фабрик и нтерп ретаторов сценариев .  
• ScriptEnqine qetEnqineByName ( S trinq name) 

• ScriptEnqine qetEnqineByExtension ( S trinq extension) 

• ScriptEnqine qetEnqineByМimeType ( Strinq mimeType) 

Получают и нтерпретатор сценариев с зада нны м  именем , расширением файла сценари>� или 
типом M I M E. 

java.x .  script . ScriptEngineFactory 6 

• List<Strinq> qetNames ( )  

• Lis t<Strinq> qetExtensions ( )  

• List<Strinq> qetltimeТypes ( )  

Получают имена ,  расширени>� файлов сценариев и типы M I M E , п о  которым  известна да н на>� 
фабрика .  

8 . 1 . 2 .  Выполнение  сценариев и п р и вязки 

Получив интерпретатор, можно приступить к вызову сценария: 

Ob j e ct r e s u l t  = eng i n e . ev a l ( s c r i pt S t r i ng ) ; 

Есл и  сценарий хранится в файле, необходимо открыть поток чтения типа 
Reader и сделать следующий вызов: 

Obj e c t  r e s u l t  = engine . ev a l ( reade r ) ; 

С помощью одного и того же интерпретатора можно вызвать целый ряд сце
нариев. Если  какой-нибудь из  сценариев содержит определения переменных, 
функций или классов, большинство интерпретаторов сценариев будет сохранять 
их для последующего использования.  Так, в приведенном ниже примере кода 
возвращается значение 1 7 2  9 .  

engine . ev a l ( " n = 1 7 2 8 " ) ; 
Obj e c t  r e s u l t  = engine . eva l ( " n + l " ) ; 
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НА ЗАМЕТКУ! Чтобы выяснить, безопасно ли  параллельное выполнение сценариев во м ногих 
потоках, достаточно сделать следующий вызов :  

Obj ect  pa ram = fact o r y . g et Paramet e r ( " THREAD I NG " ) ;  

В итоге возвращается одно из переч исленных  ниже значен и й .  
• null:  па раллельное выполнение небезопасно .  
• "МULTITНREADED " : параллельное вы полнение безопасно .  Результаты исполнения одного 

потока могут быть доступны для другого потока . 
• " TНREAD-I SOLAТED " : то же, ЧТО и значение "МULTIТНREADED " ,  НО только для каждого 

потока исполнения поддерживаются разные  привязки перемен ных . 
• " STATELESS " :  то же , что и значение " TНREAD-ISOLAТED " ,  но тол ько сценарии не могут 

изменять привязки переменных . 

Интерпретатор сценариев нередко требуется дополнят�, привязками перемен
ных. Каждая привязка состоит из имени и связываемого объекта Java . Рассмо
трим в качестве примера следующие операторы: 

eng i ne . put ( k , 1 7 2 8 ) ; 
Obj e ct r e s u l t  = eng i ne . eva l ( " k + 1 " ) ; 

Код сценария читает определение объекта k из привязок в области видимости 
интерпретатора . И это очень важно, так как почти все языки сценариев могут 
получать доступ к объекта м Java и зачастую посредством более простого, чем 
у Java, синтаксиса . Например: 

eng i ne . put ( b ,  new JBu t t o n ( )  ) ;  
eng ine . eva l ( " b . t ext = ' Ok ' " ) ; 

С другой стороны, можно извлекать значения переменных, привя:ынных опе
раторами сценария, как показано ниже. 

eng i ne . eva l ( " n = 1 7 2 8 " ) ;  
Obj ect  r e s u l t  = engine . ge t ( " n " ) ; 

Кроме области видимости интерпретатора сценариев, существует и глобаль
ная область видимости. /lюбые привязки, которые вводятся в объект типа Script  
EngineManager, становятся видимыми для всех и1rrерпретаторов сценариев. 

Вместо того чтобы вводить привязки в глобальную область видимости или 
в область види мости интерпретатора сценариев, их можно накапливать в объ
екте типа B i nding s и передавать методу e va l  ( ) , как пока:ыно ниже. Это очень 
удобно, если набор привязок не требуется сохранять для последующих вы:ювов 
метода eva l ( ) .  

Bindings  s cope = engine . c re a t e B i nd i n g s ( ) ; 
s cope . put ( b ,  new JBut t on ( )  ) ;  
eng i ne . ev a l ( s c r i pt S t r i n g ,  s c ope ) ; 

НА ЗАМЕТКУ !  Безусловно ,  может возни кнуть потребность иметь и другие области видимости , 
отличающиеся как от глобальной области видимости, так и от области видимости и нтерпре
татора сценариев .  Например ,  веб-контейнеру мо гут потребоваться области видимости за 
просов и сеа нсов .  В подобных случаях разработч икам приходится самостоятельно создавать 
класс , реализующий интерфейс ScriptContext, чтобы управлять набором своих областей 
видимости . Каждая такая область видимости должна снабжаться целочисленным  номером ,  
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а поиск  должен вы полняться в первую очередь в областях видимости с н аименьшим  номе
ром .  I B  стандартной библ иотеке доступен тол ько класс SimpleScriptContext, но  он п ред
усматривает л ишь  глобальную область видимости, а также область видимости и нтерпретатора 
сценариев . !  

javax .  script . ScriptEngine 6 

• Object eval (String script) 

• Obj ect eval (Reader reader) 

• Object eval (String scrip t ,  Bindings Ьindings) 

• Object eval (Reader readвr, Bindings Ьindings) 

Выч исляют сценарий ,  предоставляемый  в с имвольной строке ил и средством чтения  с учетом 
заданных  привязок .  

• Object get ( String key) 

• void put ( String kву, Object value) 

Получают или  размещают при вязку в области в идимости и нтерпретатора сценариев .  

• Bindings createBindings ( )  

Создает пустой объект типа Bindings, при годны й  для да нного и нтерп ретатора сценариев . 

j avax . script . ScriptEngineManager 6 

• Obj ect get ( String key) 

• void put ( String kву, Object value) 

Получают или размещают при вязку в глобальной области видимости . 

javax . script . Bindings 6 

• Object get ( S tring key) 

• void put ( String kву, Object value) 

Получа ют или размещают в области видимости привязку, представляемую дан ным  объектом 
типа Bindings .  

8 . 1 . З . Переадресация ввода-вывода 

Стандартный  ввод-вывод можно переадресовывать в сценарии, вызывая метод 
s e t Reade r  ( )  или s e tWr i t e r  ( )  соответственно в контексте сценария, как пока
зано в приведенном ниже примере кода, где любые данные, выводимые с помо
щью таких функций JavaScript, как p r i n t  ( )  или p r i n t l n  ( ) , направляются объ
екту w r i t e r .  

v a r  w r i t e r  = new S t r i ngWr i t e r ( ) ; 
e n g i ne . getContext ( )  . s etWr i t e r ( new P r i nt W r i t e r ( wr i t e r , t rue ) ) ;  
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Методы setReader  ( )  и setWri ter  ( )  воздейсrвуют только на стандартные исrоч
ники ввода-вывода данных в интерпретаторе сценариев. Например, при выполне
нии приведенного ниже кода в сценарии JavaScript перенаправлен будет только 
первый вывод. Интерпретатору сценариев Nashom ничего неизвестно о стандартном 
исrочнике ввода данных, поэтому вызов метода setReader ( )  ничего не даст. 

p r i n t l n  ( " H e l l o " ) ; 
j ava . l ang . S y s t em . out . pr i nt l n ( " W o r l d " ) ;  

javax . script . ScriptEngine 6 

ScriptContext getContext ( )  

Получает стандартный контекст сценариев для данного меха низма . 

javax . script . ScriptContext 6 

• Reader getReader ( )  

• void setReader (Reader reader) 

• Writer getWriter ( )  

• void setWri ter (Wri ter wri ter) 

• Writer getErrorWriter ( )  

• void setErrorWri ter (Wri ter wri ter) 

Получают или устанавли вают поток чтен ия для вводимых да нных ил и поток записи для обыч
ных ил и уведомляющих об ош ибках выводимых дан ных . 

8 . 1 .4 . Вызов функций и методов из сценариев  

При наличии многих интерпретаторов сценариев функция может вызываться 
на языке сценариев и без вычисления конкретного кода сценария.  Это удобно, 
если пользователям  разрешается реали:ювывать службу на избранном ими языке 
сценариев. 

Те интерпретаторы сценариев, которые предоставляют подобные функцио
нальные возможности, реализуют интерфейс I nvocaЫ e .  В частности, этот ин
терфейс реализуется интерпретатором сценариев Nashom. Чтобы вызвать функ
цию из сценария, достаточно обратиться к методу invoke Func t i on ( ) , указав 
в нем имя и параметры требуемой функции :  

1 1  определить  функцию приветствия  в Java S c r i pt 
eng i ne . ev a l ( " funct i o n  greet ( how , whom ) 

{ return  how + ' , ' + whom + ' 1 ' } " ) ; 
1 1  выз в а т ь  э т у  функцию с аргумен тами " He l l o " , " W o r l d "  
r e s u l t  = ( ( I nvocaЬ l e ) eng i ne ) . i nv o ke Funct i on ( " g reet " ,  

" He l l o " , "Wor l d " ) ;  

Если же язык сценариев является объектно-ориентированным, можно вызвать 
метод invo keMe thod ( ) следующим образом:  

1 1  определит ь  класс Gree t e r  в JavaS c r ipt : 
eng i ne . eva l ( " funct i on Greet e r ( how ) { t h i s . how how } " ) ; 
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engine . eval ( " G r e e t e r . prot o t ype . we l come = "  
+ " funct i o n  ( whom)  " 
+ " { return  t h i s . how + ' , ' + whom + ' 1 '  1 " ) ; 

11 получит ь  экземпляр : 
Obj ect  уо = engine . ev a l ( " new Greeter ( ' Yo ' ) " ) ;  

11 выз в а т ь  ме т од приветствия  для экземпляр а : 
r e s u l t  = ( ( I nvocaЬ l e ) engine ) . i nvokeMe thod ( yo ,  

" we l come " , " Wo r l d " ) ;  

НА ЗАМЕТКУ! П одробнее об определении  классов в JavaScг ip t  см .  в кни ге JavaScript- The 
Good Parts Дугласа Крокфорда !Doug las  Cгockfoгd ,  издател ьство O " Re i lly, 2008 г. 1 . 1  

Н А  ЗАМЕТКУ! Даже есл и мех ани зм  сценариев  н е реализует и нтерфейс I nvocaЫe,  
м етод все равно  м ожно вызвать н е  з а в исящим от кон кретного я зыка образом .  М етод 
getмethodCallSyntax ( )  из класса S criptEngineFactory формирует сим вольную 
строку, которую можно затем передать методу eval ( ) . Но  все параметры этого метода долж
ны быть привязаны к именам ,  в то время как метод invokeМethod О может вызываться 
с произвольными  значениям и  параметров .  

Можно пойти еще дальше и запросить интерпретатор сценариев реализовать 
интерфейс Java . В этом случае появится возможность вызывать функции и мето
ды из сценариев, используя синтаксис Java для вызова методов.  И хотя это зави
сит от конкретного интерпретатора сценариев, как правило, для каждого метода 
из и нтерфейса достаточно предоставить соответствующую функцию. Рассмо
трим в качестве примера следующий и нтерфейс Java: 

puЬ l i c  i n t e r fa ce Greet e r  
{ 

S t r i n g  greet ( S t r i ng whom ) ; 

Если определить глобальную функцию с тем же именем в Nashom, ее можно 
вызвать через следующий интерфейс: 

11 определит ь  функцию при в е т с т ви я  в JavaS c r ip t : 
engine . ev a l ( " funct i o n  w e l c ome ( whom ) " 

+ " { return  ' He l l o ,  ' + whom + ' ! ' 1 " ) ; 
11 получить  объект  Java и выз в а т ь  метод Java : 
G r e e t e r  g = ( ( I nvocaЬ l e ) engine ) . ge t i nt e r face ( Gr e e t e r . cl a s s ) ; 
r e s u l t  = g . we l come ( " W o r l d " ) ;  

В объектно-ориентированном языке сценариев доступ к классу из  сценария 
можно получить через соответствующий интерфейс Java . В следующем приме
ре кода демонстрируется, каким образом объект класса S impleGree t e r  из языка 
JavaScript вызывается в синтаксисе языка Java : 

Greet e r  g = ( ( I nvocaЬ l e ) engine ) 
. ge t i nt e r face ( yo ,  Greet e r . c l a s s ) ; 

r e s u l t  = g . we l come ( " Wor l d " ) ;  

1 В русском 11ереводе эта книга вышла I IOД названием favaScript. Cu,\ t>H l>le сторо н ы  в изда

тельстве "Питер", СПб. 2012 г. 
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Та ким образом, и нтерфейс I nvocaЫe оказывается удобным в том случае, 
если требуется вызвап, код сценария из кода Java, не особенно разбираясь в син
таксисе языка сценариев . 

j avax . s crip t . InvocaЫe 6 

• Object invokeFunction ( String name , Object . . . parameters) 

• Obj ect invokeМethod (Object implici tEarameter, String пате , 
Obj ect . . . explici tE&rllZ/leters) 

В ызывают функцию или м етод с указа н ным  именем ,  передавая зада н ные па раметры . 
• <Т> Т getinterface (Сlав в<Т> iface) 

Возвраща ет реал иза ци ю  указа н ного и нтерфейса , методы которого реал изуются с помощью 
фун кций из механизма  сценариев . 

• <Т> Т getinterface (Object implici tEarameter ,  Class<T> iface) 

Возвращает реал изацию указан ного и нтерфейса ,  методы которого реал изуются с помощью 
методов зада нного объекта . 

В . 1 . 5 . Компиляция сценариев  

Некоторые интерпретаторы сценариев способны компилировать код сценария 
в промежуточную форму дл�I более эффективного выполнения. Такие интерпре
таторы реализуют и 1перфейс Comp i l aЫe .  В следующем примере кода демонстри
руется компилирование и выч исление кода, содержащегося в файле сценария: 

var reader = new Fi l eReade r ( "my s c ript . j s " ) ; 
Comp i l edS c r ipt s c r ipt = nul l ;  
i f  ( engine  imp l ement s Comp i l a Ь l e ) 

Comp i l edS c r ipt  s c r i pt = 
( ( Comp i l aЬ l e )  eng ine ) . comp i l e ( reader ) ;  

После компиляции сценария можно перейти к его выполнению. В приведен
ном ниже фрагменте кода демонстрируется выполнение скомпилированного 
кода сценария, если компиляция прошла успешно, а иначе - исходного сцена
рия, если окажется, что меха низм сценариев не поддерживает компиляцию. Без
условно, компилировап, сцена рий нужно лишь в том случае, если его требуется 
В Ы ПО Л Н ИТ!> повторно. 

i f  ( s c r ipt  ! =  nul l )  
s c r ipt . eval ( ) ; 

e l se 
engine . ev a l ( reade r ) ; 

j avax . script . Compi laЫв 6 

• CompiledScript compile ( S tring script) 

CompiledScript compile (Reader reader) 

Компили руют сценари й , задаваем ы й символьной строкой ил и потоком чтения . 
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j avax . script . CompiledScript 6 

• Object eval ( )  

• Object eval (Bindings bindings) 

Вычисляют дан ный  сценарий . 

8 . 1 . 6 .  П р имер  создания  сценария  для обработки событий 
в пользовательском интерфейсе 

Чтобы продемонстрировать возможности прикл адного интерфейса API 
для сценариев, рассмотрим пример программы, позволяющей пользователям  
задавать обработчики событий на  избранном языке сценариев. 

Проанализируйте исходный код, приведенный в листинге 8 .1 . В этом коде 
средства создания сценариев вводятся в класс произвольного фрейма .  По умол
чанию это класс ButtonFrame из листинга 8.2, аналогичный по своим функциям 
программе обработки событий, демонстрировавшейся в первом томе  настояще
го издания, но с двумя отличиями: 

• у каждого компонента имеется свой собственный набор свойств name; 

• отсутствуют обработчики событий .  

Требующиеся обработчики событий определяются в файле свойств, а каждое 
свойство определяется в следующей форме: 

имяКомпонента . имяСобытия = кодСценария 

Так, если пол ьзователь  выбирает язык сценариев JavaScript, требующиеся 
обработчики событий предоставляются в файле j s .  p r o pe r t i e s  приведенным 
ниже образом.  В сопутствующем коде имеются также файлы для Groovy и R .  

ye l l owButton . act i on=pane l . background = j ava . awt . Color . YELLOW 
Ы ue But t on . act i on=pane l . backg round = j ava . awt . Co l o r . BLUE 
redBut ton . ac t i on=pane l . background = j ava . awt . Co lor . RED 

Рассматриваемая здесь программа начинается с загрузки интерпретатора сце
нариев на языке, указываемом в командной строке. Если  же язык не указан, то 
по умолчанию выбирается JavaScript. 

Далее выполняется обработка сценария ini  t .  язык, если таковой и меется. И 
это удобно, поскольку интерпретаторы языков R и Scheme нуждаются в ряде гро
моздких операций инициализации, которые вряд ли стоит включать в каждый 
сценарий для обработки событий.  

После этого осуществляется рекурсивный обход всех дочерних компонентов 
и ввод привязок (имя, о бъект) в область видимости интерпретатора сценари
ев. Далее выполняется чтение из файла свойств язык . p rope r t i e s .  Для каждо
го свойства конструируется прокси-объект, замещающий обработчик событий, 
который, собственно, и заставляет выполняться код сценария. Подробности ре
ализации механизма замещения носят несколько технический характер, поэто
му тем, кто желает разобраться в нем, рекомендуется еще раз прочитать раздел, 
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посвященный прокси-объектам в главе 6 первого тома настоящего издания. Но 
самое главное, что каждый обработчик  событий вызывает следующий метод: 

eng i ne . eva l ( s c r iptCode ) ; 

Остановимся подробнее на обработке событий от кнопки выбора желтого 
цвета фона (объекте ye l l owBu t ton ) . При обработке приведенной ниже строки 
кода обнаруживается компонент JBut ton под именем " ye l lowBut ton " .  

ye l l owBu t t o n . act i on=pane l . bac kground = j ava . awt . Co l o r . YELLOW 

Далее к этому компоненту присоединяется объект типа Act i onL i s tener  с ме
тодом a c t i on P e r f o rmed ( ) , который выполняет сценарий, если он создан сред
ствами Nashorn: 

pane l . background = j ava . awt . Co l o r . YELLOW 

Интерпретатор сценариев содержит привязку, которая связывает и м я  
" pane l "  с объектом типа JPane l .  Когда наступает событие, выполняется метод 
s e tBac kground ( )  для этого объекта, а в итоге изменяется цвет фона панели .  

Запустить рассматриваемую здесь програм му с обработчиками событий из  
сценария JavaScript можно, выполнив команду 

j ava ScriptTest 

А для того чтобы использовать обработчики событий из сценария Groovy, 
нужно выполнить такую команду: 

j ava -clas spath . : groovy/lib/\ *  ScriptTest groovy 

где gro o vy - каталог, в котором установлен язык Groovy. Для реализации языка 
R по проекту Renjin архивные JАR-файлы для библиотеки Renj in Studio и интер
претатора сценариев Renjin следует включить в путь к соответствующим классам .  
Оба эти компонента свободно доступны для загрузки по адресу www . r e n j  i n .  
org  /downl oads . h tml . 

В рассматриваемом здесь примере программы демонстрируется применение 
сценариев при программировании графического пользовательского интерфейса 
на платформе Java . Желающие могут пойти еще дальше и описать такой интер
фейс с помощью ХМL-файла, как было показано в главе 3. В этом случае данная 
программа превратится в интерпретатор графических  пользовательских интер
фейсов с визуальным представлением, определяемым в формате XML, а также 
поведением, определяемым на языке сценариев. Это очень похоже на среду соз
дания динамических серверных сценариев и динамических НТМL-страниц. 

Листи нг 8 . 1 .  Исходн ы й  код и з фа йла script/ ScriptTest . j ava 

1 pac kage s c r ipt ; 
2 
3 import  j ava . awt . * ;  
4 import  j ava . beans . * ;  
5 import j ava . i o .  * ;  
6 import j ava . l ang . r e f l e c t . * ;  
7 import  j ava . ut i l . * ;  
8 import  j avax . s c r ipt . * ;  
9 import  j avax . swi ng . * ;  
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1 0  
1 1  / * *  
1 2  * @ v e rs i on 1 . 0 3 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 3  * @ author С а у  H o r s tmann 
1 4  * / 
1 5  puЫ i c  c l a s s  S cr i p t T e s t  
1 6  { 
1 7  puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng [ ]  a rgs ) 
1 8  { 
1 9  EventQueue . i nvokeLat e r ( ( )  - > 
2 0  { 
2 1  t r y  
2 2  { 
2 3  v a r  manager = new S c r iptEngi neManage r ( ) ; 
2 4  S t r i n g  l anguage ; 
2 5  i f  ( a rgs . l ength  = =  0 )  
2 6 { 
2 7  S y s t em .  out . pr i nt l n  ( " Ava i l aЫ e  f a ct o r i e s : " ) ; 
2 8  for  ( S c r iptEngineFactory  f a c t o r y  : 
2 9  manage r . g e t E ng i ne Fa ct o r i e s ( ) ) 
3 0  S y s t em . out . p r i nt l n ( f a c t o r y . getEngi neName ( ) ) ;  
3 1  
3 2  l anguage = " na s ho rn " ; 
3 3  
3 4  
3 5  
3 6 
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  
5 5  
5 6  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  

e l s e  l anguage = args [ O J ; 

f i n a l  Scr iptEng i ne engine  
manage r . getEngi neByName ( l anguage ) ;  

i f  ( engine  = =  nu l l )  

{ 
S y s t em . e rr . pr i nt l n ( " No eng ine  for  " 

+ 1 anguage ) ; 
S y s t em . ex i t ( l ) ; 

f i n a l  S t r i ng f rameC l a s sName = a r g s . l ength < 2 
? "buttons l . But t o n Frame " : a rgs [ l ] ; 

var  f r ame ( JFrame ) C l a s s  
. forName ( f rameCl a s sN ame ) 
. getConst ruc t o r ( )  . ne w l n s t ance ( ) ; 

I nput St ream i n  = frame . ge t C l a s s ( )  
. ge t Re s ourceAs S t ream ( " in i t . "  + l anguage ) ;  

i f  ( i n ! = nu l l )  
eng i ne . eva l ( new I nput St reamReade r ( i n ) ) ;  

var  component s = 

new Ha shMap< S t r ing , Component > ( ) ; 
get Component B i nd i n g s ( f rame , component s ) ; 
component s . forEach ( ( name , с )  - >  

engine . put ( name , с ) ) ;  

v a r  event s = new Prope r t i e s ( ) ; 
i n  = f r ame . ge t C l as s ( )  . getRes ourceAs S t ream ( 

l a nguage + " . p rope r t i e s " ) ; 
event s . l oad ( i n ) ; 



6 6  
6 7  
6 8  
6 9  
7 0  
7 1  
7 2  
7 3  
7 4  
7 5  
7 6  
7 7  
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f o r  ( Obj e c t  е : event s . ke ySet ( ) ) 
{ 

S t ri n g [ ]  s = ( ( S t ri n g ) e ) . sp l i t ( " \ \ . " ) ; 
addL i s t e n e r ( s [ O J , s [ l ] , 

( S t r i ng )  event s . ge t ( e ) , 
e ng i ne , component s ) ; 

f r ame . s et T i t l e ( " S c r i p t T e s t " ) ; 
f rame . se t De f a u l t C l o s eOperat i on ( 

JFrame . EX I T  ON CLOSE ) ;  
f rame . setVi s i Ь l e ( t rue ) ; 

7 8  c a t ch ( Re f l e ct iveOpe r a t i onExcept i o n  
7 9  1 I OExcept i o n  1 S c r i pt Except i on 
8 0  1 I n t r o spect i onExcep t i o n  ех ) 
8 1  
8 2  ex . p r i n t S t a c kTrace ( ) ; 
8 3  ) 
8 4 ) ) ; 
8 5  
8 6  
8 7  
8 8  
8 9  
9 0  
9 1  
9 2  
9 3  

/ * *  
* Собирает  все  именованные компоненты в контейнер 
* @pa ram с Компонент 
* @pa ram namedComponen t s  Отображение , в которое 
* 
* 
* /  

в в одятся все  компоненты 
и их имена 

9 4  p r i va t e  s t a t i c  voi d  getComponentB i nd i ngs ( Component с ,  
9 5  Map< S t r i n g , Compone n t >  namedComponent s ) 
9 6  
9 7  S t r i ng name = c . getName ( ) ; 
9 8  i f  ( name ! =  nul l ) { namedComponent s . put ( name , с ) ; ) 
9 9  i f  ( с  i n s t anceof  Cont a i ne r ) 
1 0 0  { 
1 0 1  
1 0 2  
1 0 3  
1 0 4  
1 0 5  
1 0 6  
1 0 7  
1 0 8  
1 0 9  
1 1 0  
1 1 1  
1 1 2  
1 1 3  
1 1 4  
1 1 5  
1 1 6  
1 1 7 
1 1 8  
1 1 9  
1 2 0  
1 2 1  

/ * *  

f o r  ( Component chi l d  : 
( ( Cont a i ne r )  с )  . ge tComponent s ( ) ) 

get Compone n t B i n d i ng s ( ch i l d ,  namedComponent s ) ; 

* Вводит в объект приемник событи й , метод которого 
* выполняет  сценарий 
* @pa ram beanName Имя компонента JavaBeans , 
* в который в в одит с я  приемник событий 
* @pa ram eventName Имя компонента  JavaBea n s , 
* 
* 
* @pa ram 
* @pa ram 

например , " act i on "  ( действие ) 
или " change " ( измене ние ) 

s c r iptCode Выполняемь!Й код сценария 
engine  Интерпре т а т ор ,  выполняющий 

код сценария 
* @pa ram b i ndi ngs Привя з ки для выполнения сце нария 
* @ t h rows Исключение типа I nt rospect i onExcept i o n  
* / 

p r i v a t e  s t a t i c  vo i d  addL i s t en e r ( St r i n g  beanName , 



1 2 2  
1 2 3  
1 2 4  
1 2 5  
1 2 6  
1 2 7  

8 . 1 . Написание сценариев дп я  платформы Java 

S t r i ng eventName , f i n a l  S t r i n g  з c r i p t C ode , 
S c r i pt E ng i n e  eng i ne ,  Map<S t r ing , 
Compone n t >  component s )  
t h rows Re f l ect i veOperat i onExcept i o n , 

I n t rospect i onExcept i o n  

1 2 8  Obj ect  bean = component s . get ( beanName ) ; 
1 2 9  Event S e t De s cr i p t o r  de s c r i p t o r  = 
1 3 0  get Event S e t De s c r i pt o r ( be a n ,  event Name ) ;  
1 3 1  i f  ( de s c r i p t o r  = =  nu l l ) retur n ;  
1 3 2  d e s c r i pt o r . getAddL i s t e ne rMethod ( )  
1 3 3  . i nvo ke ( be a n ,  Proxy . newProxy i ns t ance ( 
1 3 4  nu l l ,  new C l a s s [ ]  
1 3 5  { de s cr ip t o r . ge t L i s t ene r T ype ( )  ) , 
1 3 6  ( prox y ,  met hod , a r g s ) - >  
1 3 7  { 
1 3 8  e n g i ne . eva l ( s c r i pt Code ) ;  
1 3 9  return  nul l ;  
1 4 0  ) 1 ) ; 
1 4 1  
1 4 2  
1 4 3  p r i v a t e  s t a t i c  Event S e t De s c r i p t o r  
1 4 4  get Event Set De s c r i pt o r ( 
1 4 5  Obj e ct bean , S t r i n g  e v entName ) 
1 4 6  t h rows I n t rospect i onExcept i o n  
1 4 7  
1 4 8  f o r  ( Event S e t Des c r ip t o r  de s c r i p t o r  : 
1 4 9  I n t rospect o r . getBe a n i n f o ( bean . ge t C l a s s ( ) ) 
1 5 0  . get Event S e t Des c r i p t o r s ( ) ) 
1 5 1  i f ( d e s c r  i p t o r . getName ( )  . equa l s  ( event Name ) 1 
1 5 2  return  de s c r i pt o r ;  
1 5 3  return  nul l ;  
1 5 4  
1 5 5  

Листинг  8 .2 .  Исходн ы й  код и з файла buttons l /ButtonFrame . j ava 

1 package but t ons l ;  
2 
3 import j avax . s w i ng . * ; 
4 
5 / * *  
6 * Фрейм с панелью кнопок 
7 * @ ve r s i on 1 . 0 0 2 0 0 7 - 1 1 - 0 2  
8 * @ author Сау Hor stmann 
9 * / 
1 0  puЫ i c  c l a s s  But t onFrame ext ends JFrame 
1 1  { 
1 2  
1 3  
1 4  

p r i v a t e  s t at i c  f i n a l  i n t  DEFAULT W I DTH = 3 0 0 ; 
p r ivate  s t a t i c  f i n a l  int  DEFAULT H E I GHT = 2 0 0 ;  

1 5  p r i va t e  JPane l pane l ; 
1 6  p r i va t e  JBut t on ye l l owBut t on ;  
1 7  p r i v a t e  JBut t on ЫueBut t on ;  
1 8  p r i v a t e  JBut t o n  redBut t o n ;  
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1 9  
2 0  puЫ i c  But t on Frarne ( )  
2 1  { 
2 2  s et S i ze ( DE FAULT_W I DT H ,  DE FAULT HE I GHT ) ; 
2 3  
2 4  pane l = new JPane l ( ) ; 
2 5  pane l . s e tNarne ( " pane l " ) ;  
2 6  add ( pa n e l ) ;  
2 7  
2 8  ye l lowBu t t o n  = n e w  JButt on ( " Ye l l o w " ) ;  
2 9  ye l l owBut t o n . se tN arne ( " ye l l owBut t on " ) ;  
3 0  Ы ueBut t on = n e w  JBu t t o n ( " B l ue " ) ; 
3 1  ЫueButt on . set N arne ( " ЬlueBut t on " ) ; 
3 2  redBut ton  = n e w  JBut t on ( " Re d " ) ;  
3 3  redBut ton . s etNarne ( " redBu t t on " ) ; 
3 4  
3 5  pane l . add ( ye l l owButt on ) ; 
3 6  pane l . add ( Ьl ueBut ton ) ;  
3 7  pane l . add ( redButt on ) ; 
3 8  
3 9  

8 . 2 . Прикладной и нтерфейс AP I для компилятора 
Имеется немало инструментальных средств, в которых требуется вызывать 

компилятор Java . К их числу, очевидно, относятся среды разработки и средства 
обучения программированию на Java, а также инструментальные средства, авто
матизирующие процессы тестирования и построения прикладного кода . Еще од
ним тому примером служит обработка веб-страниц типа JSP (JavaServer Pages) со 
встроенным и  операторам и  Java . 

8 . 2 . 1 .  Вызов компилятор а  

Ком пилятор вызывается очень просто, как показано в приведенном ниже 
примере кода . Получаемое в итоге нулевое значение переменной re su l  t указы
вает на удачный исход компиляции.  

JavaCornp i l e r  cornp i l e r  = 
T o o l Provide r . g e t S y s t ernJavaComp i l e r ( ) ; 

Output S t ream outSt ream = . . .  ; 
Output S t ream e r rS t ream = . . .  ; 
int  r e s u l t  compi l e r . run ( nul l ,  out St ream,  e r r S t ream,  

" - sourcepat h " ,  " s r c " , " Te s t . j av a " ) ;  

Все выводимые данные и сообщения об ошибках компилятор направляет 
в указанные потоки вывода . В качестве параметров метода run ( ) можно указы
вать и пустое значение nul l .  В данном случае используются стандартные потоки 
вывода S y s t em .  out  и S y s t em .  e r r .  Первый параметр метода run ( )  обозначает 
поток ввода, но, поскольку никаких данных, вводимых  с консоли, компилятор не 
принимает, значение этого параметра всегда оставляется пустым (nul l ) . Сам же 
метод run ( ) наследуется из обобщенного интерфейса Tool, допускающего при
менение инструментальных средств для чтения вводимых данных. 
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Остальные параметры метода run ( ) являются аргументами, которые следова
ло бы передать утилите j avac, если бы этот метод вызывался из командной стро
ки. Они могут обозначать как параметры командной строки, так и имена файлов. 

8 . 2 . 2 .  За пуск заданий  на компиляцию 

С помощью объекта типа Comp i l a t ionTa s k  можно получить еще больший 
контроль над процессом компиляции.  Это может быть удобно в том случае, если 
требуется предоставить исходны й  код из  символьной строки, зафиксировать 
файлы классов в оперативной памяти или обработать сообщения или преду
преждения об ошибках или неполадках .  

Чтобы п олуч ить задание  на  ком п и л я ц и ю  в в иде объекта типа  
Comp i l a t ionTas k, необходимо получить сначала объект comp i le r, как было по
казано в предыдущем разделе, а затем сделать следующий вызов: 

JavaComp i l e r . Comp i l at i o nT a s k  t a s k  = compi l e r . ge t T a s k ( 
/ ! е сли указано значение nu l l  этого  параметра , 
/ /  т о испол ь зуе т с я  поток вывода S y s t em . e r r : 

e r rorWr  i t e r ,  
/ / е сли указано значение nul l  этого  параме тра , 
/ / то  и споль зуе т с я  стандартньШ диспетчер файлов : 

f i l eManage r ,  
/ /  е сли ука зано значение nul l э т ого параме тр а , 
/ /  т о  и споль зуе т с я  поток  вывода S y s t em . er r : 

d i a g no s t i c s , 
/ / е сли конкре тное значение этого п араметра не 
/ ! указано , он принимае т  пустое значение nul l : 

opt i ons , 
/ / э тот параметр служит для обрабо т ки аннотаций ; 
/ / е сли конкретное значение этого параметра не 
/ / указано , он  принима е т  пустое значение nul l : 

c l a s se s , 
s ources ) ;  

Три последних параметра в приведенном выше вызове являются экземпляра
ми типа I te raЫe .  Например, последовательность параметров компиляции мо
жет быть задана следующим образом:  

I t e r a Ы e <S t r i ng>  opt ions  = L i s t . o f ( " -d " , " b i n " ) ;  

В качестве параметра s o u r c e s  указывается итератор типа I te raЫe экзем
пляров типа ,Java Fi l eOb j  e c t , представляющих исходные файлы .  Если  требу
ется скомпилировать файлы, находящиеся на жестком диске, следует получить 
стандартный диспетчер файлов в виде объекта типа S t andardJava Fi l eManager  
и вызвать его метод g e t JavaFi leOb j e c t s  ( ) :  

S t a ndardJava F i l eManag e r  f i l eMana ger = 
compi l e r . ge t S t andardF i l eManage r ( nu l l ,  nul l ,  nul l ) ;  

I t e ra Ь l e < Java Fi l eOb j e c t >  sources = 
f i l eManage r . get Java F i l eObj ect s FromS t r i ngs ( 

L i s t  . o f ( " Fi l e l . j ava " , " Fi l e 2 . j ava " 1 1 ; 
JavaComp i l e r . Comp i l a t i onTa s k  t a s k  = comp i l e r . ge t T a s k ( 

nul l ,  nul l ,  nul l ,  opt i ons , nul l ,  s ources ) ;  
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НА ЗАМЕТКУ! Параметр classes служит лишь для обработки аннотаций . И в этом случае не
обходимо также сделать вызов task . processors (annotationProcessors )  со списком 
объектов типа Processor. Хара ктерный пример обработки аннотаций приведен в разделе 8 . 6 .  

Метод g e  t Та s k ( ) возвращает объект задания, но пока еще не запуска
ет п роцесс компиляции .  Класс C o mp i  1 а t i o n T a s  k реализует интерфейс 
Ca l l aЫ e < B o o l e an > .  Объект этого класса можно передать исполнителю типа 
E x e cu t o r S e r v i c e  для параллельного исполнения или же сделать синхронный 
вызов, как  показано ниже. 

Boo l e a n  succe s s  = t a s k . ca l l ( ) ; 

8 . 2 . З . Фиксация диагностики 

Для приема появляющихся сообщений об ошибках устанавливается приемник 
диагностики, реализующий интерфейс Diagno s t i c L i s tener .  Всякий раз, когда 
компилятор выдает предупреждение или сообщение об ошибке, этот приемник 
получает объект типа Di agno s t ic .  В частности, интерфейс Diagno s t i cL i s tene r 
реализуется в классе Diagno s t i cCo l l ector, где собираются все диагностические 
данные для просмотра и анализа по завершении компиляции, как демонстриру
ется в следующем примере кода : 

D i agnos t i cCo l l ect o r < Java Fi l eOb j e c t >  co l l e c t o r  = 
new D i a g no s t i cCo l l e c t o r < > ( ) ; 

compi l e r . getTa s k ( nu l l ,  f i leManage r ,  co l l ect o r ,  nul l ,  
nul l ,  source s ) . ca l l ( ) ; 

for  ( Di a gno s t i c< ?  ext ends Java F i l eObj e c t >  d : 
c o l l e c t o r . g e t D i agnos t i c s ( ) ) 

S y s t em . out . p r i n t l n ( d ) ; 

Объект типа Diagno s t i c  содержит сведения о месте появления ошибки ком
пиляции, вкл ючая имя файла, номер строки и столбца, а также удобочитаемое 
описание ошибки. 

Если  требуется перехватывать сообщения об отсутствующих файлах, прием
ник диагностики типа D i a gno s t i c L i s tene r можно установить в стандартном 
диспетчере файлов: 

S t anda rdJava F i l eManager f i l eManager = 
compi l e r . get S t a ndardF i l eManage r ( di agnos t i c s , nu l l , nul l ) ;  

8 .2 .4 .  Чте ние  и сходных файлов из оперативной  п амяти 

Чтобы оперативно сгенерировать исходный код, его можно скомпилировать 
из оперативной памяти, не сохраняя исходные файлы на жестком диске. В част
ности, для хранения скомпилированного кода можно воспользоваться следую
щим классом :  

puЫ i c  c l a s s  S t r i ngSource e x t e nds S i mp l eJava F i l eObj ect 

{ 
p r i v a t e  S t r i ng code ; 
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S t r i ngSource ( S t r i ng name , S t r i ng code ) 
{ 

s upe r ( UR I  . creat e ( " st r i ng :  / / / "  + name . rep l ace ( ' .  ' ,  ' / ' ) 
+ " . j ava " ) , K i nd . SOURCE ) ;  

t h i s . code = code ; 

puЫ i c  Cha r S e quence 
getCh a rContent ( bo o l e a n  i gnoreEncod i n g E r ro r s ) 

return  code ; 

Далее остается лишь сгенерировап, код отдельных классов и предоставить 
компилятору список объектов типа S t r ingSource :  

L i s t < S t ri ngSource>  s o u r c e s  = L i s t . o f ( new S t r i ng S ource ( 
c l a s sN ame l , c l a s s lCode S t r ing ) ,  . . .  ) ;  

t a s k  = comp i l e r . g e t T a s k ( nu l l ,  f i l eManage r ,  d i agnos t i c s , 
nul l ,  nu l l ,  sources ) ;  

8 . 2 . 5 . З а пись ба йт-кодов в оперативную п амять 

Если исходный код классов компилируется оперативно, то сохранять файлы 
классов на жестком диске нет необходимости . Их можно сохранить в оператив
ной памяти, чтобы сразу же загрузить их оттуда . Для этого прежде всего создает
ся следующий класс, в котором хранятся получаемые в итоге байт-коды : 

puЫ i c  c l a s s  Byt eAr rayC l a s s  ext. ends S impl e Ja va F i l eObj ect 
( 

p r i v a t e  Byt eAr rayOutput S t r e am out ; 

ByteArr a yC l a s s ( S t r i n g  name ) 
( 

supe r ( UR I . creat e ( " byt e s : / / / "  + name . replace ( ' .  ' ,  ' / ' )  
+ " . c l a s s " ) ,  K i nd . CLAS S ) ;  

puЫ i c  byte [ ]  get Code ( )  
{ 

ret urn out . t oByt eArray ( ) ; 

puЫ i c  Output S t ream openOutput S t ream ( )  t hrows IOExcept i o n  
( 

out = new ByteArra yOutput S t ream ( ) ; 
ret urn out ; 

Затем необходимо сконфигурировать диспетчер файлов, в которые требуется 
выводить скомпилированные классы . 

L i s t <ByteArrayC l a s s >  c la s s e s  = new ArrayL i s t < > ( ) ; 
S t anda rdJava F i l eManager s t d F i l eManager = 

compi l e r . g e t S t anda rd F i l eManage r ( nu l l ,  nul l ,  nu l l ) ;  
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Java F i l eManage r f i l eManage r = 

f ; 

new Forwa rdi ngJava F i l eManager<Java F i l eManage r>  
( st d F i l eManage r )  

puЫ i c  Java F i l eObj ect get Java F i l e ForOutput ( 
Loca t i o n  l ocat i o n ,  S t r ing c l a s sName , 
K i nd k i n d ,  Fi l eObj ect s i Ы i ng )  
t hrows I OExcep t i on 

i f  ( kind  == K i nd . CLAS S )  
{ 

Byt eArrayC l a s s  out f i l e  
n e w  Byt eArrayC l a s s ( c l a s sName ) ; 

c l a s s e s . add ( out f i l e ) ;  
return  out f i l e ;  

e l s e 
return  s upe r . g e t Java F i l e ForOutput ( 

l o ca t i o n , c l a s sName , k i nd ,  s i Ы i ng ) ; 

Далее дл я  за грузки классов потребуется соответствующий загрузчик  (см . гла
ву 10) :  

puЫ i c  c l a s s  Byt eAr rayC l a s s Loade r e x t e nds C l a s s Loader 

{ 
p r i v a t e  I t e raЫ e<Byt eAr rayC l a s s >  c l a s s e s ; 

puЫ i c  Byt eArr a yC l a s s Loade r ( 
I t e raЫe <ByteArrayC l a s s >  c l a s s e s ) 

t h i s . c l a s s e s  = c l a s s e s ; 

puЫ i c  C l a s s < ? >  f i ndC l a s s ( S t r i n g  name ) 
t h rows C l a s sNot FoundExcept i o n  

f o r  ( By t eArrayC l a s s  c l  : c l a s s e s ) 

i f  ( c l . getName ( ) . equa l s ( " / "  + name . replace ( ' . ' , ' / ' ) 
+ " .  c l a s s "  1 1 

byt e [ J  byt e s  = c l . get Code ( ) ; 
return  de f i neCl a s s ( name , byt e s ,  О ,  byt e s . l engt h ) ;  

t hrow new C l a s sNot FoundExcept ion ( name ) ; 

По окончании компиляци и следует вызвать метод C l a s s . fo rName ( )  с дан
ным загрузчи ком классов: 

Byt eArr a yC l a s s Loade r l oade r = 

new ByteAr r a yC l a s s Loade r ( c l a s s e s ) ; 
C l a s s < ? >  c l  = C l a s s . forName ( c l a s sName , t rue , loader ) ;  
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8 . 2 . 6 .  П р имер ди намического генерирования  кода J ava 
В технологии JSP для формирования веб-страниц в динамическом режиме до

пускается сочетать НТМL-разметку с фрагментами исходного кода Java, как де
монстрируется в следующем примере: 

<p>The c u r r e n t  d a t e  and t ime i s  
<Ь> < % =  new j ava . ut i l . D a t e ( )  % > < / Ь > . < / р >  

Интерпретатор JSP динамически компилирует код Java в сервлет. В рассма
триваемом здесь примере прикладной программы демонстрируется более про
стой пример динамического генерирования кода Swing. Основной замысел состо
ит в том, чтобы восполь:юваться построителем графического пользовательского 
интерфейса с целью расположить компоненты во фрейме и обозначить их пове
дение во внешнем файле. В листинге 8.4 приведен очеш, простой пример класса 
фрейма, а в листинге 8.5 - исходный  код для обозначения действий экранных 
кнопок. Следует заметить, что конструктор класса фрейма вызывает абстрактный 
метод addEve n tHand l e r s  ( ) , а генератор кода создает подкласс, реализующий 
метод addEventHand l e r s  ( ) , вводя приемник для обработки действий в каждой 
строке из файла свойств a c t ion . prope r t i e s .  (Расширение возможностей гене
рировать код для обработки других типов событий оставляем читателю в каче
стве упражнения для самостоятельной проработки.) 

Создаваемый в итоге подкласс размещается в пакете под именем х, которое 
нигде больше не должно использоваться в данной програм ме. Сгенерированный 
код принимает следующую форму: 

p a c ka g e  х ;  
puЬ l i c  c l a s s  Frame extends  ИмяСуперкла сса 
{ 

p r o t e c t ed v o i d addEve n t Handl e r s ( ) 
{ 

ИмяKoмпoнeнтa 1 . a ddAc t i o n L i s t e n e r ( event - >  
{ 

код первого обра бо тчика событий 
} 1 ; 

/ / п о втори т ь  для осталь ных обработчиков событий . . .  

Метод bu i l dSource  ( )  в программе из листинга 8.3 служит для генерирова
ния этого кода и его размещения в объекте типа S t r ingBu i l de r JavaSource .  За
тем этот объект передается компилятору java. 

Как пояснялось в п редыдущем разделе, построение объектов типа  
B y t eArra yJavaC l a s s  для каждого класса из пакета х осуществляется методом 
ge t Java F i l e ForOutput  ( )  из класса Forwa rdingJava F i l eManager .  Эти объекты 
перехватывают файлы классов, формируемые при компиляции класса х .  Frame . 
Метод ge t JavaFi l e Fo rOutput ( ) вводит каждый объект файла в список прежде, 
чем возвратить его, чтобы в дальнейшем можно было обнаружить байт-коды. 

После компиляции классы, которые хранятся в данном списке, загружаются 
с помощью загрузчика классов, упоминавшегося в предыдущем разделе. Затем 
конструируется объект класса для отображения фрейма рассматриваемой здесь 
прикладной программы:  
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var l o ade r = new ByteArrayC l a s s Loade r ( c l a s s Fi l e Ob j e ct s ) ; 
var  f r ame = ( JFrame ) l oader . l oadC l a s s ( " x . Frame " ) 

. g e t Con s t ruct o r  ( )  . new i n s t ance ( ) ; 
f r ame . s e t V i s i Ь l e ( t rue ) ; 

Если щелкнуть на экранных кнопках, цвет фона изменится обычным обра
:юм .  А для того чтобы убедиться, что действия экранных кнопок в самом деле 
компилируются динамически, измените какую-нибудь из сrрок в файле свойсrв 
a c t i on . prope r t i e s, например, следующим образом:  

ye l l owBu t t on=pane l . s e t Background ( j a va . awt . Co l o r . YELLOW ) ; 
ye l l owBut t on . s et EnaЫed ( fa l s e ) ; 

После этого запустите еще раз данную программу на выполнение. Есл и те
пер1. щелкнуть на кнопке Ye l l ow, она станет недоступной. Загляните также в ката
логи с исходным кодом.  Вы не обнаружите там ни исходных файлов, ни файлов 
классов из пакета х .  Данный пример наглядно демонсrрирует применение дина
мической компиляции вмесrе с сохранением файлов исходного кода и классов 
в оперативной памяти. 

Листинг 8.3.  Исход н ы й  код из  фа йла compiler/CompilerTes t .  j ava 

1 
2 
3 

5 
6 
7 
8 
9 
1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  

p a c ka g e  comp i l e r ;  

imp o r t  
imp o r t  
i rnport  
impo r t  
impo r t  

j ava . awt . * ;  
' ' 

* J ava . i o .  ; 
j a va . n i o . f i l e . * ; 
j ava . ut i l . * ;  
j a va . ut i l . L i s t ; 

impo r t  j a vax . s w i ng . * ;  
import  j avax . t oo l s . * ;  
import  j avax . t oo l s . Java F i l e Ob j ect . * ;  

/ * *  
* @ ve r s i on l . 1 0 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
* @ au t h o r  С а у  Hors tmann 
* /  

puЫ i c  c l a s s  Comp i l e r T e s t  
{ 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  rna i n ( f i na l S t r i ng [ )  a r g s ) 
t h rows I OExcept i o n ,  Re f l e c t iveOpe rat i onExcept i o n  

JavaComp i l e r  comp i l e r  = 
T o o l Provide r . g e t S y s t emJavaComp i l e r ( ) ;  

2 5  v a r  c l a s s Fi l eObj e c t s  = 
2 6  new ArrayLi s t <ByteArrayCl a s s > ( ) ; 
2 7  v a r  d i agnos t i c s  = 
2 8  new D i a gno s t i cCo l l e c t o r<Java F i l eObj e c t > ( ) ; 
2 9  
3 0  Java F i l eMana g e r  f i l eMana g e r  = 
3 1  comp i l e r . g e t S t a nda rdFi l eManage r ( 
3 2  d i a g no s t i c s , nul l ,  nu l l ) ;  
3 3  f i l eMana g e r  = new Fo rwa rdi ngJava Fi l eManag e r  
3 4 < Java Fi l eManage r> ( f i l eManag e r )  



3 5  
3 6  
37  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  

} ; 

8 .2 .  nрикладной интерфейс API для компилятора 

puЫ i c  Java Fi l eOb j ect  get Java F i l e ForOutput ( 
Locat i o n  l o ca t i o n ,  S t r i ng c l a s sN ame , 
K i nd k i nd ,  Fi l e Obj ect  s i Ы i ng )  
t h rows IOEx cept i on 

i f  ( ki nd == K i nd . CLAS S ) 
{ 

var  f i l eOb j ect  = 
new ByteAr r a yC l a s s ( c l a s sName ) ; 

c l a s s F i l eObj e ct s . add ( f i l eObj e ct ) ; 
r e t u rn f i l eObj ect ; 

e l s e  return  supe r . get Java Fi l e Fo rOutput ( 
locat i o n ,  c l a s sN ame , kind ,  s i Ь l i ng ) ; 

5 3  S t r i ng f rame C l a s sName = a r g s . length = =  О 
5 4  ? "but t ons 2 . But t on Frame " : a r g s [ O ] ; 
5 5  / /  comp i l e r . run ( nu l l ,  nul l ,  nul l ,  
5 6  / /  f r ame C l a s sName . rep l a ce ( " . " , " / " ) + " . j ava " ) ; 
5 7  
5 8  St anda rdJava F i l eManage r f i l eManager2  = comp i l e r  
5 9  . ge t S t anda rdFi l eManage r ( nu l l ,  nul l ,  nul l ) ; 
6 0  var source s = n e w  ArrayLi s t < Java Fi l eOb j e ct > ( ) ; 
6 1  f o r  ( Java F i l eObj ect о : 
6 2  f i l eManage r 2 . get Java F i l eObj ect s FromS t r i ngs ( 
6 3  L i s t . o f ( f r ame C l a s sName . replace ( 
6 4  " . " , " / " ) + " . j ava " ) ) )  
6 5  sources . add ( o ) ; 
6 6  
6 7  Java F i l eOb j e ct  s ource = bui l dSource ( f r ame C l a s sName ) ; 
6 8  JavaComp i l e r . Comp i l a t i onT a s k  t a s k  = comp i l e r  
6 9  . ge t T as k ( nu l l ,  f i l eManage r ,  d iagno s t i c s , 
7 0  nul l ,  nu l l ,  L i s t . o f ( source ) ) ;  
7 1  Boo lean  resul t = t a s k . ca l l ( ) ; 
7 2  
7 3  f o r  ( Di agnos t i c < ?  extends Java F i l eObj e c t >  d 
7 4  d i agnost i c s . ge t D i agnost i cs ( ) )  
7 5  S y s t em . out . pr i nt l n ( d . g e t K i nd ( )  + " :  " 
7 6  + d . getMe s s age ( nu l l ) ) ;  
7 7  f i l eManage r . c l o s e ( ) ; 
7 8  i f  ( 1 resu l t ) 
7 9  { 
8 0  S y s t em . out . pr i nt l n ( " Comp i l at i on f a i l ed . " ) ; 
8 1  S y s t em . e x i t ( l ) ; 
8 2  
8 3  
8 4  var  loader = 
8 5  new ByteArrayC l a s sLoade r ( c l a s s F i l e Obj e ct s ) ; 
8 6  var f rame = ( JFrame ) l oader . loadC l a s s ( " x . Frame " ) 
8 7  . get Con s t ruct or  ( )  . new i n s t ance ( )  ; 
8 8  
8 9  EventQueue . i nvokeLat e r ( ( )  - >  
9 0  { 
9 1  frame . s e t De faul t C l o s eOpe rat ion ( 



9 2  
9 3  
9 4  
9 5  
9 6  
9 7  
9 8  
9 9  
1 0 0  
1 0 1  
1 0 2 
1 0 3  
1 0 4  
1 0 5  
1 0 6  
1 0 7 
1 0 8  
1 0 9  
1 1 0  
1 1 1  
1 1 2  
1 1 3  
1 1 4  
1 1 5  
1 1 6  
1 1 7  
1 1 8 
1 1 9  
1 2 0  
1 2 1  
1 2 2  
1 2 3  
1 2 4  
1 2 5  
1 2 6  
1 2 7  
1 2 8  
1 2 9  
1 3 0  

/ * 
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JFrame . EX I T  ON CLOSE ) ;  
f rame . s et T i t l e ( " Comp i l e r T e s t " ) ; 
f rame . s etV i s i Ь l e ( t rue ) ; 

} ) ; 

* Генерирует исходный код подкласса , реализующего 
* метод a ddEventHandl e r s ( )  
* @ return  Объект файл а , содержащий исходнь� код в 
* построит еле символь ных строк 
* / 

s t a t i c  Java F i l eObj e ct bui l dSource ( 
S t r ing s upe r c l a s sName ) 
t h r ows  I OExcept i on ,  C l a s sNot FoundE x cept i o n  

v a r  bui l de r  = new S t r ingBu i lder ( ) ; 
bu i l de r . append ( " pa ckage x ; \ n \ n " ) ; 
bu i l de r . append ( " puЫ i c  c l a s s  Frame e x t e nds " 

+ supe r c l a s sName + " { \ n " ) ; 
bu i l de r . append ( 

" protected  v o i d  addEvent Hand l e r s  ( )  { \ n " ) ; 
var  p rops = new Propert i e s ( ) ; 
props . l oad ( Fi l e s . new i nput S t r e am ( Paths . get ( 

supe r c l a s sName . repl a ce 1 " .  " ,  " / " )  ) . get Parent ( )  
. re so l ve ( " a ct i o n . prope r t i e s " ) ) ) ;  

f o r  ( Map . Ent r y<Ob j ect , Obj ect > е : p rop s . entrySet ( ) ) 
{ 

} 

var  beanN ame = ( S t ri ng )  e . getKey ( ) ; 
var  event Code = ( S t r i ng )  e . getVa lue ( ) ; 
bu i l de r . append ( beanName 

+ " . addAct i onLi s t e ne r ( event -> { \ n " ) ; 
bui l de r . append ( eventCode ) ; 
bui l de r . append ( " \ n } ) ; \ n " ) ; 

bu i lde r . append ( " }  } \ n " ) ; 
return  new S t r i ng S ource ( " x . Frame " , bui l de r . t oSt r i ng ( ) ) ;  

Листин г  8.4. Исходн ы й  код из  фа йла buttons2 /ButtonFrame . j ava 

1 p a c kage but t o ns 2 ; 
2 import  j avax . sw i ng . * ; 
3 
4 / * *  
5 * Фрейм с панелью кнопок 
6 * @ ve r s i o n  1 . 0 0 2 0 0 7 - 1 1 - 0 2 
7 * @ author  Са у  H o r s tmann 
8 * / 
9 puЫ i c  abs t ra c t  c l a s s  But t on Frame extends JFrame 
1 0  { 
1 1  puЬ l i c  s t at i c  f i na l  int  DE FAULT W I DTH  = 3 0 0 ; 
1 2  puЬ l i c  s t a t i c  f i n a l  int  DE FAULT HE I GHT = 2 0 0 ;  
1 3  



1 4  protected  JPane l pane l ;  

8 . 2. Прикладной интерфейс API дnя компилятора 

1 5  p r o t e c t e d  JBut t o n  ye l lowBut t o n ;  
1 6  protected  JBut t o n  ЫueBut t o n ;  
1 7  protected  JBut t on redBut t o n ;  
1 8  
1 9  protected  abs t ract  vo i d  addEvent Handl e r s ( ) ;  
2 0  
2 1  puЫ i c  But t o nFrame ( )  
2 2  { 
2 3  s et S i z e ( DE FAULT_W I DT H ,  DE FAULT H E I GHT ) ; 
2 4  
2 5  pane l = new JPane l ( ) ;  
2 6  add ( pa n e l ) ;  
2 7  
2 8  ye l l owBut t o n  = new JBu t t o n ( " Ye l l o w " ) ;  
2 9  ЫueBut t o n  = new JBut t on ( " B l ue " ) ; 
3 0  redBut t o n  = new JBu t t o n ( " Re d " ) ;  
3 1  
3 2  p a ne l . add ( ye l l owBu t t on ) ; 
3 3  pane l . add ( Ь l ueButt on ) ; 
3 4  pane l . add ( redBut t on ) ; 
3 5  
3 6  addEvent Handl e r s ( ) ; 
3 7  
3 8  

Л истин г  8.5.  Исходн ы й  код из фа йла  buttons2/action . properties 

1 ye l l owBut t on=pane l . s e t Ba c kg round ( j ava . awt . C o l o r . YELLOW ) ; 
2 Ы ueButt on=pane l . s e t B a c kg round ( j ava . awt . Co l or . BLUE ) ; 

javax . tools . Tool 6 

• int run ( InputStream in , OutputStream out ,  OutputStream err, 
String . . . argumвnts) 

За пускает утилиту компиляции с указа н ными  потокам и  ввода и вывода ,  а та кже потоком вы
вода сообщений об ошибках и ар гументами  командной строки .  При  удачном исходе компиля
ции возвращает нулевое значение ,  при неудачном - ненулевое . 

javax . tools . JavaCompiler 6 

• StandardJavaFileМanager getStandardFileМanager (DiagnosticListener<? 
super JavaFileObject> diagnosticListвnвr, Locale localв , Charset 
charset) 

Получает ста нда ртны й  диспетчер файлов для да нного компилятора .  Имеется возможность 
использовать ста нда ртные сообщения об ошибках , ре гиональные  настройки и набор сим во
лов, указа в в качестве соответствующих параметров пустые значения null .  
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j avax . tools . JavaCompi ler 6 {окончание/ 

JavaCompiler . CompilationTask getTask (Writer ou t ,  JavaFileМanager 
EileМJ1nager , DiagnoaticListener<? super JavaFileObj ect> 
diagnos ticLis tener , I teraЫe<String> opti ons , IteraЫe<S tring> 
classesForAzшota tionProcessing , IteraЫe<? extends JavaFileObj ect> 
sourceFiles) 

Получа ет задан ие на  ком п ил я ци ю ,  при вызове которого будут ком п илироваться указан ные  
исходн ые фа йл ы .  Подробнее об  зтом см .  в п редыдущем разделе .  

j avax . tools . StandardJavaFi leМanager 6 

• I teraЫe<? extenda JavaFileObj ect> getJavaFileObjectsFromStrings ( I t 
eraЫe<String> EileNamas) 

• I teraЫe<? extenda JavaFileObject> getJavaFileObj ectsFromFiles ( Iter 
аЫе<? extenda File> �iles) 

П реобразуют посл едо вател ьность файлов или их  имен  в последовател ьность экземпл я ров 
ти па  JavaFileObject. 

j avax . tools . JavaCompi lвr . Compil a t i onTask 6 

• Boolean call ( ) 

В ы п олняет зада н ие на ком пиля ци ю .  

j avax . tool s . DiagnosticCollector<S> 6 

• DiagnosticCollector ( )  

С оздает пусто й сборщи к  да н н ы х .  

• Li st<Diagnostic<? extends S>> getDiagnostics ( )  

П олучает собра н н ые  диа гн остические данные. 

javax . tools . Di agnos tic<S> 6 

• S getSource ( )  

Получает исходны й объект, связан н ы й  с да нной  процедурой диа гностики .  

• Diagnostic . Кind getКind ( )  

П олучает тип  да нно й процедуры диа гности ки ,  п ринимающий значение  одной и з  следующих 
констант: ERROR, WARNING, МANDATORY _ WARNING, NOTE или ОТНЕR. 

• S tring getмes sage (Locale 1оса1е) 

П олучает сооб щен ие ,  описывающее ошибку, обнаруженную в данной процедуре диагности ки .  
И меется воз м ожность испол ьзовать станда ртные региональные  настройки ,  п ереда в пустое 
значен ие null в качестве соответствующего параметра . 
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javax .  tools . Diagnostic<S> 6 /окончание} 

• long getLineNumЬer ( )  

• long getColwnnNumЬer ( )  

Получают местоположение ошибки ,  обнаруженной в данной процедуре диагностики 

j avax . tool s . SimpleJavaFi leObj ect 6 

• CharSequence getCharContent (boolean ignoreEncodingErrors) 

Этот метод переопределяется для объекта файла ,  предста вляющего исходны й  файл и гене
рирующего ИСХОДНЫЙ КОД. 

• OutputStream openOutputStream ( )  

Этот метод переоп ределяется для объекта файла ,  представляющего файл класса и формиру
ющего поток вывода , в который можно направлять генерируемые ба йт-коды .  

j avax . tools . ForwardingJavaFileМanager<М extends JavaFileМanager> 6 

• protected ForwardingJavaFileМanager (М fileМanager) 

Создает объект типа JavaFileМanager, делегирующий все вызовы указа нному диспетчеру 
файлов . 

• FileObject getFileForOutput ( JavaFileМanager . Location location , 
String className ,  JavaFileObject . Кind kind,  FileObject siЫing) 

Вызов этого метода перехватывается ,  есл и  требуется заменить объект файла для записи  
файлов  классов .  Параметр kind может принимать значение одной из следующих констант: 
SOURCE, CLASS, НТМL ИЛИ ОТНЕR. 

8 . 3 . П рименение а ннотаций 
Ан нотация.ми называются дескрипторы, которые разработчики вставляют 

в свой исходный код, чтобы их можно было обработать соответствующим и  ин
струментальными средствами .  Эги инструментальные средства моrут действовать 
как на уровне исходного кода, так и на уровне файлов классов, в которых ком
пилятор размещает аннотации.  Аннотации не влияют на способ компиляции 
программ .  Компилятор Java генерирует одинаковые инструкции виртуальной 
машины как с аннотациями, так и без них. 

Чтобы извлечь наибольшую пользу из аннотаций, необходимо выбрать под
ходящее средство обработки .  В исходный код следует вводить такие аннотации, 
которые распознаются избранны м средством обработки, способным правильно 
интерпретировап, их и выполнять соответствующие действия над исходны м  ко
дом .  У аннотаций существует немало областей применения, поэтому их универ
сальность может поначалу вызывап, недоразумения. Ниже перечислены некото
рые из областей применения аннотаций .  



Глава 8 • Написание сценариев . компиляция и обработка ан нотаций  

• Автоматическое генерирование вспомогательных файлов, например, фай
лов дескрипторов развертывания или классов информации о компонентах 
JavaBeans. 

• Автоматическое генерирование кода для тестирования, протоколирования, 
семантической обработки транзакций и т.д. 

8 . 3 . 1 .  Введение  в аннотации 

Начнем обсуждение аннотаций с основных понятий и продемонстрируем их 
практическое применение на конкретном примере, пометив методы как прием
ники событий для компонентов AWT и представив обработчик  аннотаций, спо
собный анализировать аннотации и подключать приемники событий .  Далее мы 
подробно рассмотрим синтаксические правила.  Наконец, будут продемонстри
рованы два расширенных примера обработки аннотаций:  первый - на уровне 
исходного кода, второй - на уровне файлов классов, где библиотека Apache 
Bytecode Engineering Library применяется для вставки дополнительных байт-ко
дов в аннотированные методы . 

Ниже приведен пример объявления простой аннотации.  В частности, аннота
ция @Te s t  служит для аннотирования метода chec kRandomin s e r t i on s  ( ) .  

puЫ i c  c l a s s  MyC l a s s  
{ 

@ T e s t  puЬl i c  v o i d  che c kRandomi n s e r t i ons ( )  

Аннотация применяется в Java подобно модификатору и размещается перед 
аннотируемым элементом бе.з точки с запятой .  (Модификатор - это ключевое 
слово вроде puЫ i c  или s t a t i c . )  Имя каждой аннотации предваряется знаком @ 
подобно тому, как это делается в документирующих комментариях, автоматиче
ски составляемых  в формате Javadoc. Но документирующие комментарии в фор
мате Javadoc размещаются между разделителями / * *  . . .  * / , тогда как аннотации 
являются частью исходного кода . 

Сама аннотация @ T e s t  ничего не делает. Чтобы она смогла приносить какую
то пользу, ей потребуется подходящее инструме1пальное средство. Например, ин
струментальное средство модульного тестирования JUnit 5 (доступное по адресу 
https : / / j  uni t .  org / j  uni t 5 / ) способно вызвать все помеченные аннотацией @Te s t  
методы при тестировании класса. Другое инструментальное средство может удалить 
все тестовые методы из файла класса, чтобы исключить их из исходного кода про
граммы после ее тестирования. Аннотации могут быть определены вместе со свои
ми э.лементами, как демонстрируется в приведенном ниже примере кода . 

@ T e s t ( t ime out = " l O O O O " )  

Эти элементы могут обрабатываться инструментальными средствам и, способ
ными обрабатывать аннотации.  Элементы могут выглядеть и по-другому. Под
робнее о них речь пойдет далее в этой главе. Помимо методов, аннотациями 
могут снабжаться классы, поля и локальные переменные, а сами аннотации -
размещаться на тех же местах, где и модификаторы типа puЫ i c  или s t a t i c .  
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Как будет показано в разделе 8.4, аннотациями можно также снабжать пакеты, 
переменные параметров, параметры типа и примеры применения типов данных. 

Каждая аннотация должна определяться с помощью интерфейса аннотаций .  
Методы такого интерфейса должны соответствовать элементам определяемой им 
аннотации.  Например, аннотация @ Te s t  для модульного тестирования средства
ми JUnit определяется с помощью следующего интерфейса : 

@ T a r g e t ( E l emen t T ype . METHO D )  
@Retent i o n ( Re t e nt i on Po l i c y . RUNT IME ) 
puЫ i c  @ i nt e r face T e s t  

{ 
l ong t imeout ( )  de f a u l t  0 1 ;  

В объявлении @ i n t e r face  создается конкретный  интерфейс Java, а инстру
ментальные средства, обрабатывающие аннотации, получают объекты, классы 
которых реализуют сам интерфейс аннотаций.  Например, для извлечения  эле
мента t imeout  из конкретной аннотации T e s t  инструментальное средство вызы
вает метод t imeout  ( ) .  

Аннотации @Target  и @ Re tent i on являются .мета-аннотация.ми .  Они помеча
ют аннотацию @ Te s t, превращая ее в такую аннотацию, которая может приме
няться только к методам и должна сохраняться при загрузке файла класса в вир
туальную машину. Более подробно они рассматриваются в разделе 8.5.3. 

В этом разделе были представлены основные понятия метаданных и аннота
ций к программам.  В следующем разделе будет рассмотрен конкретный  пример 
обработки аннотаций.  

НА ЗАМЕТКУ! Убедительные примеры применения  ан нотаций можно на йти в библиотеках 
JCommander [http : / / j commander . orgJ и picocli [https : / /picocli . infol .  Анно
тации при меняются в этих библиотеках для обработки параметров командной строки .  

8 . 3 . 2 .  П р имер а н н оти рования  обработчиков событий 

Одной из наиболее утомительных задач в программировании пользователь
ских интерфейсов является присоединение приемников к источникам событий .  
Многие приемники событий имеют следующий вид: 

myBut t on . addAct i o nL i s t ene r ( ( )  -> doSome t h i n g ( ) ) ;  

Во избежание подобных хлопот в этом разделе будет разработана специаль
ная аннотация, определение которой приведено далее в листинге 8.8, а ее общая 
форма представлена ниже. 

@Ac t ionLi s t e n e r Fo r ( s ource = " myBut t o n " ) 
vo i d  doSome t h i ng ( 1 { • • • ) 

Разработчику больше не придется делать вызовы метода addActionLi s tener ( ) .  
Вместо этого каждый метод приемника событий снабжается соответствующей 
аннотацией . В листинге 8.7 представлен класс But  tonFrame, рассматривавший
ся в главе 10 первого тома настоящего издания и реализованный заново вместе 
с подобными аннотациями .  Для этого придется также реализовать интерфейс 
аннотаций, как демонстрируется в листинге 8.8. 
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Разумеется, сами  аннотации ничего не делают - они хранятся в исходном 
файле. Ком пилятор размещает их в файле классов, а виртуальная машина за
гружает их .  Следовательно, требуется какой-то механизм для анализа аннота
ций и установки приемников действий .  Эта обязанносп, возлагается на класс 
Ac t i onLi s tene r i n s t a l l e r .  В конструкторе класса Button Frame вызывается сле
дующий метод и:� класса Act i onL i s tene r i n s t a l l e r :  

Act i o nL i s t e ne r i n st a l l e r . proces sAnno t a t i ons ( t h i s ) ; 

В статическом методе proce s sAnnotat i on s  ( ) перечисляются все методы объ
екта, которые он получает. Для каждого метода извлекается и обрабатывается 
объект аннотации типа Act ionL i s tene rFor, как показано ниже. 

C l a s s < ? >  c l  obj . get C l a s s ( ) ; 
for  ( Me thod m : c l . ge t De c l a redМet hods ( ) ) 
{ 

Act i o nL i s t ene r Fo r  а = 
m . ge tAnnot a t i on ( Act i o nL i s t ene r Fo r . c l a s s ) ; 

i f  ( а  1 =  nul l ) . . .  

В данном случае применяется метод ge tAnnota  t i on  ( ) , определенный в ин
терфейсе Ann o t a t e dE l emen t, который реализуют такие классы, как Me t h od, 
Con s t ructor, F i e l d, C l a s s  и Package .  Имя исходного поля хранится в объекте 
аннотации.  Оно извлекается в результате вызова метода source  ( ) , а затем осу
ществляется поиск соответствующего ему поля, как следует из приведенного 
ниже примера кода . 

S t r ing f i e l dName = a . source ( ) ; 
F i e l d  f = c l . get De c l a redFi e l d ( f i e l dName ) ; 

Этот пример наглядно показывает ограниченность рассматриваемой здесь 
аннотации.  Исходный элемент должен обозначать имя поля, а представлять ло
кальную переменную он не может. 

Остальная часть кода из рассматриваемого здесь примера программы носит 
довольно технический характер. В частности, для каждого аннотируемого метода 
со3дается прокси-объект, класс которого реализует интерфейс Ac t i o nL i s t e n e r  
с методом a c t i on P e r f o rme d ( ) , вьпывающим данный аннотируемый метод. 
(Подробнее о прокси-объектах см . в главе 6 первого тома настоящего издания. )  
Не особенно вдаваясь в подробности, которые здесь не так важны, отметим самое 
главное: функциональные возможности аннотаций устанавливаются с помощью 
метода p r o c e s sAnno t a t i on s  ( ) . Весь процесс обработки аннотаций схематиче
ски представлен на рис. 8 .1 . 

В рассматриваемом здесь примере программы аннотации обрабатываются 
во время выполнения.  Но их можно обрабатывать и на уровне исходного кода . 
В частности, генератор исходного кода может сгенерировать код для ввода при
емников событий .  С другой стороны, аннотации можно также обрабатывать 
на уровне байт-кода . Для этого редактор байт-кода может вставлять вызовы ме
тода addAc t ionLi s tener  ( )  в конструктор фрейма .  На первый взгляд эта задача 
кажется слишком сложной, но в настоящее время доступны библиотеки, упро
щающие ее решение, как будет показано на конкретном примере, представлен
ном в разделе 8.7. 



В . Э . Применение аннотаций 

Для обрвбоТl<и 
ЭННОТЭЦИЙ В ЭТОЙ 
программе 
применяется 
прикладной 
интерфейс АР! 

Компилятор Java Виртуальная 
машина Jаvа 

Исходный файл Файл класса 

Рис.  8. 1 .  Оuработка аннотаций во время выполнения 

Пример, рассматриваем ы й  в этом разделе, ни 11 коей мере нел1,зя рекомендо
вал, в качестве сер1.ез1 1ого средства для разработки пол 1>:1011ател 1,ских интерфей
сов. Применение служебного метода для ввода прием 1 1 и ко11 событий может ока
зап,ся не менее удобным, чем вставка аннотаций в исходный код. (На самом деле 
попытка реализовать именно такой подход предпри нята в классе j a v a . beans . 
E v e n t H a nd l e r . Этот класс нетрудно сделат�. дейст11ител ыю полезным, предоста
вив метод, вводящий обработчи к  событий, вместо того чтобы создавать его.) 

Тем не менее данный при мер призван продемонстрировап, внутренний меха-
11и :1м аннотирования програ ммы и анализа аннотаций.  Его рассмотрение долж
но помочь вам как следует подготовип.ся к и:1уче11 и ю  материала последующих 
разделов, в которых подробно описан  синтаксис а 1 1нота ций .  

Листинг  8 . 6 .  Исходн ы й  код из  фа йла runtimeAnnotations / 
ActionLis tenerinstal ler . j ava 

l pa c ka g e  runt imeAnnot a t i on s ; 
2 
3 i mp o r t  J a va . awt . event . * ; 
4 i mp o r t  j a va . l a n g . r e f l e c t . * ;  
5 
6 / * *  
7 * @ v e r s i on 1 . 0 0 2 0 0 4 - 0 8 - 1 7  
8 * @ a u t h o r  С а у  H o r s tmann 

9 * /  
1 0  puЫ i c  c l a s s  Act i onLi s t e n e r i ns t a l l e r  
1 1  { 
1 2  / * *  

1 3  * Обра б а т ыв а е т  в с е  а н н о т а ции т и п а  Act i onL i s t e n e r F o r  
1 4  * в з а да н н ом объе к т е  

1 5  * @ p a r a m  obj Объе к т , м е т оды к о т о р о г о  могут име т ь  
1 6  а н н о т а ции т и п а  Act i o n L i s t ene r Fo r  
1 7  * / 

1 8  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  p r o c e s sAnnot a t i o n s ( Obj e c t  obj ) 
1 9  { 
2 0  t r y  
2 1  { 
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22  C l a s s < ? >  cl  obj . get C l a s s ( ) ; 
2 3  f o r  ( Method m : c l . ge t De c l ar edMet hods ( ) ) 
2 4  { 
2 5  Act i onL i s t enerFor  а = 
2 6  m . getAnnot a t i o n ( Act i onL i s t en e r Fo r . c l a s s ) ;  
2 7  i f  ( а  ! =  nul l ) 
2 8  { 
2 9  F i e l d  f = c l . g e t De c l a redFi e l d ( a . s ource ( ) ) ;  
3 0  f . s etAcce s s iЬ l e ( t rue ) ; 
3 1  addL i s t ener ( f . get ( ob j ) ,  obj , m ) ; 
3 2  
3 3  
3 4  
3 5  c a t ch ( Re f l e c t i veOpe rat i onExcept i on е )  
3 6  
3 7  e . p r i n t S t a c kTrace ( ) ; 
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  / * *  
4 2  * В водит приемник действий , вызывающий заданный метод 
4 3  * @ p a r am source Источник  событий , в который в в одится 
4 4  * приемник действий 
4 5  * @pa ram param Неявный параметр метода , вызыва емого 
4 6  приемником дейст вий 
4 7  * @pa ram m Метод , вызываемый приемником действий 
4 8  * /  
4 9  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  addL i s t ene r ( Ob j ect source , 
5 0  f i пa l  Obj ect param,  f i n a l  Method m )  
5 1  t h r ows Re f l e ct i veOpera t i oпExcep t i oп 
5 2  
5 3  v a r  hand l e r  = new I nvoca t ionHandl e r ( )  
5 4  
5 5  puЫ i c  Obj e ct i nv o ke ( Ob j ect  prox y ,  Met hod mm ,  Obj e ct [ ]  a r g s ) 
5 6  throws Throwa Ы e  
5 7  
5 8  return  m . i nvoke ( pa r am ) ; 
5 9  
6 0  } ; 
6 1  
62  Obj e ct l i s t ener  = Proxy . newProx y i n s t ance ( nul l ,  
6 3  n e w  C l a s s [ ]  
6 4  { j av a . awt . event . Ac t i onL i st e ne r . c l a s s  } ,  hand l e r ) ;  
6 5  Method adde r = source . ge t C l a s s ( )  . getMethod ( 
6 6  " addAct i on L i s t ene r " , Act i o nL i s t e n e r . c l a s s ) ; 
6 7  adde r . i nvoke ( s ource , l i s t ene r ) ; 
6 8  
6 9  

Листи н г  8.7. И сходн ы й  код и з  фа йла buttonsЗ/ButtonFrame . j ava 

l p a c kage buttons 3 ;  
2 
3 import  j ava . awt . * ;  



4 i mport  j avax . sw i n g . * ; 
5 import  runt imeAnnot at i ons . * ; 
6 
7 / * * 
8 * Фрейм с панелью кноп ок 
9 * @ ve r s i on 1 . 0 0 2 0 0 4 - 0 8 - 1 7  
1 0  * @ author  С а у  H o r stma nn 
1 1  * /  
1 2  puЫ i c  c l a s s  But t on Frame ext e nds JFrame 
1 3  { 

8 . 3 . П рименение ан нотаций  

1 4  p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  int  DE FAULT W I DTH  = 3 0 0 ;  
1 5  p r i v a t e  s t a t i c  f i na l  int  DE FAULT H E I GHT = 2 0 0 ;  
1 6  
1 7  p r i v a t e  JPanel pane l ; 
1 8  p r i v a t e  JBu t t o n  ye l l owBut t o n ;  
1 9  p r i v a t e  JBu t t o n  Ы ueBut t o n ;  
2 0  p r i v a t e  JBu t t o n  redBu t t o n ;  
2 1  
2 2  puЬ l i c  But t onFrame ( )  
2 3  { 
2 4  s et S i z e ( DEFAULT

_
W I DT H ,  DE FAULT H E I GHT ) ; 

2 5  
2 6  pane l = new JPane l ( ) ; 
2 7  add ( panel ) ;  
2 8  ye l l owBut t o n  = new JBu t t o n ( " Ye l l ow " ) ;  
2 9  Ы ueBu t t o n  = new JBu t t on ( " B l u e " ) ;  
3 0  redBut t on = new JBut t o n  ( " Re d " ) ;  
3 1  
3 2  pane l . add ( ye l l owBu t t on ) ; 
3 3  pan e l . add ( Ьl ueButt on ) ; 
3 4  pane l . add ( redBut t on ) ; 
3 5  
3 6  Act i o nL i s t en e r i ns t a l l e r . proces sAnnot a t i o n s ( th i s ) ; 
3 7  
3 8  
3 9  @Act i on L i s t ene r Fo r ( s ource = " ye l l owBut t on " ) 
4 0  puЫ i c  v o i d  ye l l owBa ckground ( )  
4 1  { 
4 2  pane l . s e t B a c kg round ( Co l o r . YELLOW ) ; 
4 3  
4 4  
4 5  @Act i o nL i s t ene rFor  ( s ource  = " Ы ueBut t on " ) 
4 6  puЫ i c  v o i d  Ы ueBac kground ( )  
4 7  { 
4 8  panel . s et Ba c kg round ( Co l o r . BLUE ) ; 
4 9  
5 0  
5 1  @Act i onL i s t ene r Fo r ( source " redBut t on " ) 
5 2  puЫ i c  v o i d  redBa c kg round ( )  
5 3  { 
5 4  pane l . s e t B a c kg round ( Co l o r . RE D ) ; 
5 5  
5 6  
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Листинг 8.8.  Исходн ы й  код из  файла run timeAnnota tions /Ас tionLi s tenerFor . j ava 

1 p a c kage runt imeAnnot at ions ; 
2 
3 import  j ava . l ang . annot a t i on . * ;  
4 
5 / * *  
6 * @ v e r s i on 1 . 0 0 2 0 0 4 - 0 8 - 1 7  
7 * @author  Сау Hors tmann 
в * / 
9 @ T a rget ( E l emen t T ype . METHOD ) 
1 0  @ R e t e nt i on ( Ret ent i o n Po l i cy . RUNT IME ) 
1 1  puЫ i c  @ i nt e r face Act i onLi s t enerFor  
1 2  { 
1 3  S t r i ng source ( ) ; 
1 4  

java . lang. reflect . AnnotatedElement 5 . 0  

boolean isAnnotationPresent (Class<? extends Annotation> 
a.nnotationType) 

Возвращает логическое значение true, если да н ный  элемент снабжен ан нотацией указан
ного ти па .  

• <Т extends Annotation> Т getAnnotation (Class<T> annota tionType) 

Получает а н нотацию заданного типа или пустое значение null, если та кая ан нотация отсут
ствует у данно го элемента .  

• <Т extends Annotation> Т [ ]  getAnnotationsByТype (Class<T> 
a.nnotationType) 8 
Получает все а н нотации повторяющегося ти па l см .  раздел 8 . 5 . 3 ]  или возвращает массив ну
левой длины .  

• Annota tion [ ]  getAnnota tions ( )  

Получает все а н нотаци и ,  доступ ные  для данного элемента ,  включая унаследованные .  Если 
доступные аннотаци и отсутствуют, воз вращается масси в нулевой длины . 

• Annotation [ ]  getDeclaredAnnotations ( ) 

Получает все а н н отаци и ,  объя вленные  для данно го элемента, ис кл ючая унаследова н ные .  
Если доступные ан нотации отсутствуют, возвращается массив  нулевой длины . 

8 .4 . Си нтаксис аннотаций 

В последующих разделах поясняется все, ч:то следует :шать о синтаксисе ашю
таций .  

8 . 4 . 1 . И нтерфейсы аннотаций 

Аннотация определяется с помощью своего интерфейса следующим образом:  

модифика торы @ i nt e rface  ИмяАннотации 
{ 



объявлениеЭлемента 1 
объявлениеЭлемента : 

8.4. Синтаксис аннотаций 

Каждый элемент может быть объявлен в одной из следующих форм :  

тип имяЭлемента ( ) ; 

или 

тип имяЭлемента ( )  d e f a u l t  зна чение ; 

На пример, приведенная ниже аннотация состоит из  двух элементов :  
a s s i gnedTo и seve r i ty .  

puЫ i c  @ in t e r f a c e  BugReport 
{ 

S t r ing a s s i gnedTo ( )  default  " [ none ] " ;  
i n t  s e ve r i t y ( ) ; 

Все интерфейсы аннотаций неявно расширяют и нтерфейс j а v а .  1 a n g .  
anno t a t i o n . Anno t a t i o n .  Эго обычный интерфейс, а не интерфейс аннотаций.  
Предоставляемые им методы можно найти в конце этого раздела, где описывается 
соответствующий прикладной интерфейс API. Самостоятельно расширять интер
фейсы аннотаций нельзя. Иными словами, все интерфейсы аннотаций могут не
посредственно расширять только интерфейс j ava . l ang . annotation . Annotation .  
Нельзя также предоставить классы, реализующие интерфейсы аннотаций. 

Методы из интерфейса аннотаций могут не иметь ни параметров, ни опера
торов throws .  Они не могут быть статическими, обобщенными  с параметрами  
типа или  методами  с реализацией по умолчанию. 

Элемент аннотации может принимать один из  следующих типов. 

• Примитивный тип ( i n t , s h o r t , l ong ,  b y t e , c h a r, douЫe ,  f l o a t  или 
boo lean) .  

• Строковый тип S t ring .  

• Тип C l a s s  (с каким-нибудь необязательным параметром вроде C l a s s < ?  
ex tends  MyC l a s s >) .  

• Перечислимый тип enum. 

• Тип аннотации.  

• Массив перечисленных выше типов (массив массивов не является допусти
мым типом элемента аннотации) .  

puЫ i c  @ i nt e r face  BugRepo rt  
{ 

enum S t a t u s  { UNCON F I RМ E D ,  CON F I RME D ,  F I X E D ,  NOTABUG ) ;  
boo l ean  showS t oppe r ( )  d e f a u l t  fa l s e ; 
S t r i ng a s s i gnedTo ( )  de f a u l t  " [ none ] " ;  
C l a s s < ? >  t e s t Ca s e ( )  de f a u l t  Void . cl a s s ;  
S t a t u s  s t a t us ( )  defaul t S t a t u s . UNCON F I RME D ;  
Re fe rence ref ( )  d e f a u l t  @ R e f e rence ( ) ; / / тип аннотации 
S t r i ng [ ]  report edBy ( ) ; 
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java . lang. a.nnotation . Annotation 5 . 0  

• Class<? extends Annotation> annotationТype ( )  

Воз вращает объект типа Class ,  который  предста вляет и нтерфейс а н нотаций  для да н ного 
объекта ан нотации .  Одна ко вызов метода getClass ( )  для объекта а н н отации п р ивел бы 
к возврату конкретно го класса ,  а не и нтерфейса .  

• boolean equals (Obj ect other) 

Возвращает логическое значение true, если параметр othвr обозначает объект, класс ко
торого реал изует тот же и нтерфейс а н нотаци й ,  что и да н ный  объект а н нотации ,  и если все 
элементы это го объекта равны параметру othвr. 

• int hashCode ( )  

Возвращает хеш-код, совмести мый  с методом equals ( )  и получаемый  и з  имени  и нтерфей
са а н нотаций и значений его элементов . 

• String toString ( )  

Возвращает строковое предста вление ,  содержащее название и нтерфейса а н н отаций  и зна 
чения  элементов ,  например  @BugReport (assignedTo= [none ] , severity=O ) . 

8 . 4 . 2 .  Объявление  а н нотаций 

Каждая аннотация имеет следующую форму объявления :  
@ Имя Анно тации ( имя Элемента 1 =зна чение 1 1  

имяЭлемента 2=зна чение;> , . . . 1 
В качестве примера ниже приведено объявление аннотации для сообщений 

о программных ошибках. 
@ BugReport ( a s s i gnedTo= " H a r ry " , s e ve r i t y= l O ) 

Порядок следования элементов в аннотации особого значения не имеет. Так, 
следующая аннотация идентична приведенной выше: 
@ BugRepo rt ( s ever i t y= l O ,  a s s i gnedTo= " Ha r r y " ) 

Значение, устанавливаемое в объявлении аннотации по умолчанию, исполь
зуется в том случае, если для элемента аннотации не задано конкретное значе
ние. Ниже приведен пример аннотации, где в качестве значения для элемента 
а s s i gnedTo по умолчанию выбирается символьная строка " [ none ] " .  

@ BugRepo rt ( s e ve r i t y= l O )  

• ВНИМАНИЕ !  Устанавл и ваемые  по умол ч а н ию  значения  не хранятся вместе с а н нотацией ,  
а вы ч и сляются динами чески .  Та к ,  если  заменить значение ,  уста навливаемое  по  умолча 
н ию  в элементе ass ignedTo, строко вым  значением  " [ ] " и скомпили ровать и нтерфейс 
BugReport заново ,  в а н нотаци и @BugReport ( severity=l O )  будет испол ьзоваться новое 
устанавл и ваемое по  умолчанию значение - даже в тех файлах классов ,  которые  были ском
пилированы до изменения этого значения .  

Аннотации можно упростить с помощью двух специальных сокращений .  Так, 
если элементы не указаны, потому что они просто отсутствуют в аннотации или 
все они принимают значения, устанавливаемые по умолчанию, то круглые скоб
ки не требуются. Например, аннотация 

@ BugReport  



равнозначна такой аннотации: 
@ BugReport ( a s s i gnedTo= " [ none ] " ,  s eve r i t y=O ) 

Подобная аннотация называется .маркерной.  

8 .4 .  Синтаксис аннотаций 

Другим специальным сокращением является одноJначная аннотация. Если эле
мент аннотации имеет специальное имя va l ue и больше никаких элементов не 
указано, то имя элемента и знак = могут быть опущены .  Так, если определить 
интерфейс аннотаций ActionL i s tene r Fo r, упоминавшийся в предыдущем раз
деле, следующим обра:юм:  
puЫ i c  @ i nt e r face  Act i o nL i s t en e r For  
{ 

S t r i ng v a l ue ( ) ; 

то сами  аннотации можно записать так :  
@Act i onL i st e n e r Fo r ( " ye l l owButt on " ) 

а не так, как показано ниже. 
@Act i onL i st e n e r Fo r ( va lue= " ye l l owBut t on " ) 

У каждого элемента может быть нескол1,ко аннотаций :  
@ T e s t  
@ BugReport ( showSt oppe r=t rue , repo rtedBy= " Joe " )  
puЫ i c  v o i d  checkRandomi ns e r t i ons ( )  

Если автор аннотации объявил ее повторяющейся, такую аннотацию можно 
повторять неоднократно, как показано в следующем примере кода : 
@ BugReport ( showSt oppe r=t rue , repo rtedBy= " Joe " I 
@ BugRepo rt ( repo r t e dBy= { " Ha r r y " , " Ca r l " I J  
puЫ i c  v o i d  che c kRandomi n s e r t i ons ( )  

• 

НА ЗАМЕТКУ! Аннотации выч исляются ком п илятором ,  и поэтому значения всех элементов ан 
нотаций  должны быть предста влены константа ми ,  обрабатываем ы м и  во время ком п иляци и ,  
как  в следующем примере кода : 

@ BugRepo r t ( showSt oppe r=t rue , a s s i gnedTo= " Ha r r y " , 
t e s t Ca se=MyT e s t C a s e . c l a s s , 
s t a t u s =BugReport . S t a t u s . CON F I RМ E D ,  . . . ) 

ВНИМАНИЕ !  Элемент а н н отации вообще не м ожет прини мать пустое значение  null .  Даже 
по умолчанию не допускается устанавли вать в нем пустое значение null .  Это не очень удоб
но ,  поскольку для установки по умолчанию придется выби рать другие значения  вроде " "  ил и 
Void . class .  

Если в качестве значения элемента аннотации указывается массив, :шачения 
элементов такого массива закл ючаются в фигурные скобки: 

@ BugRepo r t  ( . . .  , report edBy= { " Ha r ry " , " Ca r l " 1 ) 
Если же элемент аннотации принимает единственное :шачевие, фигурные 

скобки можно опустить : 

11 допускае т с я  и подобно { " Joe " I : 
@ BugRepo r t  ( . . .  , report edBy= " Joe " ) 
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В качестве элемента аннотации может служить какая-нибудь другая аннота
ция, что дает возможность создавать довольно сложные аннотации, как показано 
в приведенном ниже примере. 

@ BugReport ( r e  f = @ Re fe rence ( id= " 3 3 5 2  6 2 7 " 1 , . . . ) 

НА ЗАМЕТКУ! Внедрение  цикл и ческих  зависимостей в а н нотациях сч итается ошибкой .  На 
пример ,  вследствие того , что аннотация BugReport содержит элемент т иnа  Reference, а н 
нотация Reference не  может содержать элемент тиnа BugReport. 

8 .4 . З .  Анноти рование  объя влений  

Аннотации моrут встречаться и во  многих других местах прикладного кода. Эги 
места можно разделить на две категории: объяв.лен ия и J,tecтa употребления типов 
данных. Аннотации моrут появляться в объявлениях следующих элементов кода. 

• Пакеты . 

• Классы (включая и перечисления). 

• Методы . 

• Конструкторы.  

• Переменные экземпляра (включая и константы перечислимого типа) .  

• Локальные переменные. 

• Переменные параметров .  

• Параметры типа. 

В объявлениях классов и интерфейсов аннотации указываются перед ключе
вым словом c l a s s  или inter face следующим образом:  

@Enti  ty  puЫ i c  c l a s s  User  ( . . . ) 
В объявлениях переменных аннотации указываются перед типом переменной 

таким образом:  

@ Supp r e s sW a r n i ng s ( " unche c ked " )  L i s t <U s e r >  u s e r s  = . . .  ; 
puЫ i c  U s e r  g e t U s e r ( @ Pa r am ( " id " ) S t r i ng u s e r i d )  

Параметр типа в обобщенном классе или методе может быть аннотирован так:  

puЫ i c  c l a s s  Cache < @ Immut aЫe V >  ( . . .  } 

Пакет аннотируется в отдельном файле pac kage - i n fo . j ava, который содер
жит только операторы объявления и импорта пакета с предшествующими ан
нотациями, как показано ниже. Оnратите внимание на то, что оператор import  
следует после оператора pac kage,  в котором объявляется пакет. 
/ * ·k 

Документирующий комментарий на уровне па кета * / 
@ G P L ( ve r s i on= " 3 " ) 
p a c kage com . h o r s tmann . co r e j ava ; 
import  org . gnu . G P L ;  



8.4. Синтаксис ан нотаций 

НА ЗАМЕТКУ! Аннотации всех локал ьных переменных  отбрасываются п ри  ком п илировании  
класса .  Следовател ьно ,  о ни  могут быть обработаны  только на уровне  исходного кода . Анало
гично ,  ан нотации па кетов не  сохраняются вне уровня  исходного кода . 

8 . 4 .4 . Аннотирование  в местах употребления  типов  дан ных 

Аннотация в объявлении предоставляет некоторые сведения об объявляемом 
элементе кода . Так, в следующем примере кода аннотацией утверждается, что 
параметр u s e r i d  объявляемого метода не является пустым :  

puЫ i c  U s e r  g e t U se r ( @ NonNu l l  S t r i n g  us e r i d )  

Н А  ЗАМЕТКУ! Аннотация @NonNull является частью каркаса Checkeг  Framewoгk [https : / / 
checkerframework . org / ) .  С помощью этого ка ркаса можно в ключать утверждения  в при 
кладную программу, например , утверждение ,  что параметр не является пусты м ил и относится 
к типу String и содержит регулярное вы ражение .  В таком случае инструментальное средство 
статистического анализа проверит достоверность утверждений  в дан ном теле исходного кода . 

Теперь допустим, что имеется параметр типа L i s t < S t r ing>  и требуется ка
ким-то образом указать, что все символьные строки не являются пустыми .  Имен
но здесь и пригодятся аннотации в местах употребления типов данных.  Такую 
аннотацию достаточно указать перед аргументом типа следующим образом:  

L i s t < @ NonNu l l S t r i ng> 

Подобные аннотации можно указывать в следующих местах употребления ти
пов данных .  

• В месте с аргументам и  обобщенного типа :  L i s t < @ N o n N u l l  S t r i n g >, 
Comparator . < @NonNu l l  S t r ing> reve r seOrde r ( ) .  

• В л юбом месте массива : @ NonNu l l  S t r i ng  [ ]  [ ]  wo r d s  (элемент массива 
wo rds  [ i ] [ j ]  не является пустым), S t r i n g  @NonNu l l  [ ]  [ ]  wo rds  (массив 
words  не является пустым), S t r ing  [ }  @NonNu l l  [ ]  wo rds  (элемент масси
ва wo rds  [ i ]  не является пустым) .  

• В суперклассах и реализуемых интерфейсах:  c l a s s  Wa r n i n g  e x t e n d s  
@ Loca l i zed  Me s sage . 

• В вызовах конструкторов: new @Loca 1 i zed  S t r ing ( . . . ) . 

• Во вложенных типах: Мар . @Loca l i zed  Ent ry. 

• В операции приведения и проверки типов i n s t a n c e o f :  ( @ L o c a l i z e d  
S t r ing ) t e x t, i f  ( t e x t  i n s tance o f  @ L o ca l i z e d  S t r ing ) . (Аннотации 
служат для употребления только внешними инструментальными средства
ми и не оказывают никакого влияния на поведение операции приведения 
и проверки типов ins tanceo f .) 

• В местах укюа11ия искл ючений:  puЫ i c  S t r ing read ( )  t hrows @Loca l i zed  
I OExcep t i on .  

• Вместе с метасимволами подстановки и ограничениями типов:  L i s t <  
@ Loca l i zed ? extends Me s s age > ,  L i s t < ?  Ext ends @Loca 1 i z e d  Me s s age> .  

• В ссылках на методы и конструкторы: @Loca l i zed  Me s sage : : getText .  



Глава В • Написа ние сценариев . компиля ция и обработка ан нота ций 

Однако имеются некоторые места употребления типов данных, где аннотации 
не допускаются. Ниже приведены характерные примеры. 

@ NoпNu l l  S t r i п g . cl a s s  / / ОШИБКА : литерал кла сса не 
11 подлежит аннотирова нию ! 

import  j ava . l aпg . @NoпNu l l  S t r i п g ;  / / ОШИБКА : импорт не 
/ / подлежит аннотированию 1 

Аннотации можно размещать до или после других модификаторов доступа 
вроде p r i va t e  и s t a t i c .  Обычно (хотя и не обязательно) аннотации в местах 
употребления типов размещаются после других модификаторов доступа, тогда 
как аннотации в объявлениях - перед другими  модификаторами доступа. Соот
ветствующие примеры приведены ниже. 

/ ! Аннотаци я  в ме сте употребления типа данных : 
p r i va t e @ NonNu l l  S t r i ng t ex t ; 
/ ! Аннотаци я  в объявлении переменной : 
@ I d  p r i v a t e  S t r i n g  u s e r l d ;  

НА  ЗАМЕТКУ Автор аннотации должен указать место , в котором может появиться кон кретная 
ан нотация .  Есл и аннотация допускается как в объя влении  переменной ,  та к и в месте употре
бления  типа данных ,  а применяется в объявлении  переменной ,  то она указывается и в том 
и в другом месте. Рассмотрим в качестве примера следующее объявление метода : 

puЫ i c  U s e r  g e t U se r ( @ NonNu l l  S t r i п g  u s e r l d )  

Если а ннотацию  @ NonNull можно п рименять ка к в параметрах , та к и в местах употребле
ния  типов да нных ,  то параметр userld анноти руется ,  а ти п параметра обозначается как @ 
NonNull String. 

8 . 4 . 5 .  Аннотирование  по ссылке thi s  
Допустим, требуется аннотировать параметры, которые не изменяются методом:  

puЫ i c  c l a s s  P o i n t  { 
puЬ l i c  Ьоо l еап equa l s  ( @ ReadOп l y  Obj e c t  othe r )  { . . .  ) 

В таком случае инструментальное средство, обрабатывающее данную аннота
цию, после анализа вызова 

p . equa l s ( q )  

посчитает, что параметр q не изменился. А как насчет ссылки р? При вызове 
данного метода переменная t h i s  привязывается к ссылке р .  Но ведь переменная 
t h i s  вообще не объявляется, а следовател1,но, не может быть аннотирована. 

На самом деле эту переменную можно объявить с помощью редко употребля
емой разновидности синтаксиса, чтобы ввести аннотацию следующим образом : 

puЫ i c  c l a s s  P o i n t  { 
puЬ l i c  boo l ean  e qua l s ( @ ReadOn l y  Po i nt t hi s ,  

@ ReadOn l y  Obj e c t  othe r )  { . . . ) 



8 . 5 . Стандартные аннотации 

Первый параметр в приведенном выше примере кода называется параметром 
но.лучате.ля.  Он должен непременно называться thi s .  Его тип относится к тому 
классу, объект которого создается. 

НА ЗАМЕТКУ! Параметром получателя можно снабдить только методы ,  но не конструкторы .  По 
существу, ссылка this  в конструкторе не  я вляется объектом данно го типа до тех пор, пока 
конструктор не завершится .  Напротив ,  а н нотация ,  размещаемая в конструкторе ,  описывает 
конструируемый  объект. 

Конструктору внутреннего класса передается другой скрытый параметр, 
а именно: ссылка на объект объемлющего класса . Этот параметр также можно 
указать явным образом: 

s t at i c  c l a s s  S e quence 
p r i va t e  i nt f rom;  
p r i va t e  i nt t o ;  

c l a s s  I t e ra t o r  i mp l ement s j ava . ut i l . I t e ra t o r< I nt e g e r >  { 
p r i va t e  i n t  current ; 

puЫ i c  I t e ra t o r ( @Re adOn l y  Sequence Sequence . this ) 
t h i s . current = S e quence . th i s . f rom ; 

Этот параметр и менуется таким же образом, как и при  ссыл ке на него :  
ОбъемлющийКла сс . this .  А его тип  относится к объемлющему классу.  

8 . 5 . Стандартные аннотации  
В пакетах j ava . l ang, j ava . l ang . annotat ion и j ava x . annotat ion определен 

целый ряд интерфейсов аннотаций.  Четыре из них определяют мета-аннотации, 
описывающие поведение интерфейсов аннотаций, а остальные - обычные ан
нотации, которые разработчики могут применять для аннотирования элементов 
в своем исходном коде. Все эти аннотации вкратце перечислены в табл . 8.2 и бо
лее подробно будут описаны в двух последующих разделах. 

Табл ица 8.2.  Ста нда ртн ые а н н ота ции  

Интерфейс аннотаций 
Deprecated 

SuppressWarnings 

Saf eVarargs 

Применение 
Все элементы кода 

Все элементы кода, 
кроме пакетов 
и аннотаций 

Назначение 
Аннотирует элемент кода как не 
рекомендуемый для применения 

Подавляет предупреждения 
указанного типа 

Методы и конструкторы Утверждает, что аргументы 
переменной длины безопасны 
для употребления 
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Интерфейс аннотаций Применение 
Override Методы 

Functionalinterface Ин r ерфейсы 

PostConstruct, 
PreDestroy 

Resource 

Resources 

Generated 

Target 

Retention 

Documented 

Inherited 

RepeataЬle 

Метолы 

Классы, интерфейсы, 
метолы, 1 юля 

Классы, интерфейсы 

Все ·1леме1пы кола 

Аннота ции 

Ан нота I \ И И  

А н нота 1 1 и и  

Аннотаци и 

А н нопщи и 

8 . 5 . 1 .  Ан нотации для КОМПИЛЯЦИИ 

Окончание та6л. 8.2 

Назначение 
Проверяет, переопределяет ли  
данный метод соответствующий 
метод из суперкласса 

Обозначает интерфейс как 
функционал ьный с елинственным 
абсграктны м  методом 

Обозначает, что аннотированный 
метод должен вызываться сразу же 
после создания или непосредсrвенно 
перел удалением 

Если это класс или интерфейс, 
то аннотирует его как ресурс 
для при менения в каком-нибул�, 
другом месте. Если это метол или 
поле, то аннотирует его как ресурс 
для внедрения 

Аннотирует массив ресурсов 

Аннотирует элемент как исхолный 
код, сгенерированный каким-нибуд�, 
и нструментал�,ным средством 

Обозначает элементы, к которым 
может быт�, применена данная 
аннотация 

Обозначает, как долго должна 
сохраняться данная аннотация 

Обозначает, что данная 
аннотация должна быть вкл ючена 
в документацию на аннотируемые 
элементы кода 

Обозначает, что если данная 
аннотация применяется к классу, 
то она будет автоматически 
наследоваться всем и  его подклассам и  

Обозначает, что данную аннотацию 
можно неолнократно нрименяп, 
к одному и тому же элементу 

Аннотация @ Depre cated  может присоединяться к любым элементам, приме
нение которых впред1, не рекомендуется . В таком случае компилятор будет выда
вать соответствующее предупреждение, если нерекомендуемый элемент все-таки 
применяется в исходном коде. Эта аннотация имеет такое же назначение, как 
и дескриптор @ dep recated  в документирующих комментариях формата Javadoc. 

1!:'1 НА ЗАМЕТКУ! Утилита jdeprscan, входящая в соста в ком плекта J DK, позволяет просматри-1,3 вать архивные JАR-файлы на налич ие не рекомендованных  к употреблению элементов кода . 
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Аннотация @ S u p p r e s s Wa r n i n g s  указывает компилятору подавлять преду
преждения определенного типа, как показано в приведенной ниже строке кода . 

@ Supp r e s sWa rni ng s ( " unchec ked " )  

Аннотация @ Ove r r i de применяется только к методам .  Компилятор проверя
ет, чтобы метод с такой аннотацией действительно переопределял соответству
ющий метод из суперкласса . Так, если сделать приведенное ниже объявление, 
компилятор выдаст ошибку, поскольку метод equa l s  ( )  не переопределяет ана
логичный метод equa l s  ( )  из  класса Ob j e c t .  Этот метод имеет параметр типа 
Obj  e c t, а не MyC l a s s .  

puЫ i c  MyC l a s s  
{ 

@ Ove r r i de puЫ i c  boo l ean e qua l s ( M yC l a s s  othe r ) ; 

Аннотация @ Generated  предназначена для использования инструментальны
ми средствами генерирования кода . Любой генерируемы й  исходный код может 
снабжаться аннотациями, чтобы отличаться от кода, предоставляемого програм
мистом.  Например, редактор кода может скрывать сгенерированный код, а гене
ратор кода - удалять более старые версии сгенерированного кода . Каждая такая 
аннотация должна содержать одно:шачный идентификатор для генератора кода . 
Символьные строки с датами (в формате ISO 8601 )  и комментариями указывать 
необязательно. Ниже приведен характерный пример аннотации для генерирова
ния кода . 

@Generated ( " com . hors tmann . beanprope rt y " , 
" 2 0 0 8 - 0 1 - 0 4 Т 1 2 : 0 8 : 5 6 . 2 3 5 - 07 0 0 " ) ;  

8 . 5 . 2 .  Ан нотации для упр а вления  ресурсами 

Аннотации @ Po s tCon s t ru c t  и @ Pr e De s t ro y  применяются в таких средах, ко
торые управляют жизненным циклом объектов, например, в неб-контейнерах 
и серверах приложений . Методы, снабжаемые такими аннотациями,  должны 
вьвываться сразу же после создания объекта или непосредственно перед его уда
лением . 

Аннотация @ Re s o u r c e  предназначена для внедрения ресурсов. Рассмотрим 
в качестве примера веб-приложение, получающее доступ к базе данных. Разуме
ется, сведения о получении доступа к базе данных не должны жестко кодировать
ся в таком приложении .  Вместо этого у веб-контейнера должен быть какой-то 
пользовательский интерфейс для установки параметров подключения, а также 
имя JNDI для источника данных. Сослаться на источник данных в веб-приложе
нии можно следующим образом: 

@ Re s ource ( name = " j dbc /mydb " ) 
p r i va t e  Da t aSource  s ource ; 

П ри построении объекта, содержащего такое поле, веб-контейнер внедрит 
ссылку на указанный источник данных. 
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8 . 5 . З . Мета - ан нотации 

Мета-аннотация @Target  применяется к аннотации, ограничивая те  элемен
ты, которые должны быть снабжены данной аннотацией, как показано в приве
денном ниже примере. 

@ T a rget ( { E l emen t T ype . TY PE ,  E l eme nt T ype . METHOD ) ) 
puЫ i c  @ i n t e r face BugReport 

В табл . 8.3 перечислены все возможные значения элементов данной мета-ан
нотации.  Они относятся к перечислимому типу E l ementType .  Указывать можно 
любое количество типов элементов, заключая их в фигурные скобки. 

Таблица 8.3.  Ти п ы эле м е нто в  для м ета -а н н ота ци и  @ Target 

Тип элемента Применение аннотации 
ANNOTATION ТУРЕ Объявления типов аннотаций 
РАСКАGЕ Пакеты 
ТУРЕ Классы (вкл ючая перечисления) и интерфейсы (включая типы 

аннотаций) 
МЕТНОD Методы 
CONSTRUCTOR Конструкторы 
FIELD Поля (включая константы перечисли мого типа) 
PARAМETER Параметры методов или конструкторов 
LOCAL VARIAВLE Локальные переменные 
ТУРЕ PARAМETER Параметры типа 
ТУРЕ USE Места употребления типов данных 

Аннотацией без ограничений, накладываемых мета-аннотацией @ Target, можно 
снабдить любой элемент кода. Компилятор проверяет, чтобы аннотацией снабжал
ся только разрешенный элемент кода . Так, если снабдить аннотацией @ BugReport  
поле, компилятор выдаст во время компиляции соответствующую ошибку. 

Мета-аннотация @ Re t e n t i o n  обозначает, насколько долго должна сохраняться 
аннотация. Указать можно не больше одного значения из перечисленных в табл . 8.4. 
По умолчанию устанавливается значение константы Retenti onPol i c y . CLASS .  

Таблица 8.4. П ра в ил а сохра няем ости для м ета - а н н ота ци и  @ Re te n t i o n  

Правило сохраняемости Описание 
SOURCE Аннотации не включаются в файлы классов 

CLASS Аннотации вкл ючаются в файлы классов, но виртуальной маши не 
не нужно их загружать 

RUNTIМE Аннотации включаются в файлы классов и загружаются 
виртуальной машиной. Они доступны через 11рикладной 
интерфейс API для рефлексии 

В упоминавшемся ранее примере реализации интерфейса аннотаций из ли
стинга 8 .8 аннотация @Ac t i onL i s tenerFor  была объявлена со значением константы 
Retent ionPol icy . RUNT I ME, поскольку для обработки аннотаций в данном примере 
применялась рефлексия. В двух последующих разделах приведены примеры обра
ботки аmютаций как на уровне исходного кода, так и на уровне файлов классов. 
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Мета-аннотация @ Do cume n t e d  выдает подсказку о средствах документиро
вания в формате Javadoc. Документируемые аннотации следует рассматривать 
в целях докуме1 1тирования таким же обра:юм, как и другие модификаторы, по
добные p r o t e c ted или s t a t i c . О при менении остальных аннотаций в докумен
тации не упоминается . Допустим, а 1 1нотация @Act ionL i s t e n e r F o r  объявляется 
как документируемая следующим обра:юм: 

@ Do cumented  
@Ta rget ( E l ementType . METHOD ) 
@ Re t e n t i o n ( Retent i on Po l i c y . RUNT IME ) 
puЫ i c  @ i nt e r face Act i o nL i s t enerFor  

В таком случае документация на каждый аннотированный метод будет содер
жать эту аннотацию, как показано на рис. 8 .2 .  Если же аннотация оказывается 
временной (как, 1 1 апример, @ BugRep o r t ), то документировать ее применение 
вряд ли стоит. 

Bн11 or1t r.н11r - Moz1 l l .1 I н f'fO)(- - - � ------- - - -
_ ·:-i -

fjle fdl! \6ew H1J!ory eooicmorlcs :LЬols l:jelp 

All Clastts 
ActюnlJstenerFor 

Ac�anListenerlnstaller tш,nanFra� 
ВUttanTest 

;"\ _, L.J file ;///home/cay/Ьooks/cJS/code/V2c h l3/Act1onLJstenerFor/lndex.html • • 
B utto n fra m e  
puЫic 8uttonFra11e ( )  

Jмethod Deta l l  
yel l owBackg ro u n d  
@Ас tlonLi,tenerfo г <вшn•" уе t tovait t o n • ) 
puЫic void ye llowВac k g round ( )  

Ы ueBackgro u n d  
aAc t1  onц5tenrrfor <шш•'"blue8Jtton " ) 
puЫ ic vaid ЫueВ.c k g round ( )  

red Backgro u n d  
8Act1onlJsten� rFor {.UШ:U•" redEkltton " ) 
puЫic void rtdВ.c k g round ( )  

hle :///'nome/cey/books/cj8/codetv2 c h l З/ActionListenerFor/ВuttonFrame.html 

Рис.  8.2 .  Документируемые аннотации 

НА ЗАМЕТКУ! Аннотацию впол не  допустимо  п рименять к самой себе. Например ,  а н нотация 
@Documented анноти руется как @Documented. Поэтому в документации  формата Java doc 
на такие а ннота ции указа но ,  являются ли  они  документи руем ыми .  

Мета-аннотация @ I n h e r i t e d  применяется только к аннотациям классов. 
Когда в класс вводится наследуемая аннотация, все его подклассы автоматиче
ски снабжаются точно такой же ашютацией . Это позволяет легко со3давать ан
нотации, действующие таким же обра:юм, как и маркерные интерфейсы вроде 
S e r i a l i z a Ы e .  
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На самом деле аннотация @ Se r i a l i zaЫe будет более уместной, чем маркерный 
интерфейс S e r i a l i zaЬle без единого метода. Класс является сериализируемым из
за наличия во время выполнения поддержки для чтения и записи его полей, а не 
из-за каких-то принципов объектно-орие1пированного проектирования. Аннотация 
описывает данное обстоятельство намного лучше, чем наследование и1перфейсов, 
ведь интерфейс Se r i a l i zaЬ l e  появился еще в версии JDK 1 . 1 ,  т.е. намного раньше, 
чем аннотации.  

Допустим, для указания на то, что объекты класса могут сохраняп,ся в базе 
данных, определяется наследуемая аннотация @ Pe r s i s t e n t .  В таком случае все 
подклассы этого класса будут автоматически аннотироваться как сохраняемые: 

@ I nh e r i t e d  @ int e r face Pe r s i s t e n t  
@ Pe r s i s t ent c l a s s  Emp l oyee { . 
c l a s s  Manage r  e x t e nds  Emp l oyee { . } 

1 1  т а кже @ Pe r s i s t ent  

При поиске объектов, сохраняемых в базе данных, механизм сохраняемости 
будет обнаруживать как объекты типа Emp loyee, так и объекты типа Manag e r .  

Начиная с версии Java 8 допускается неоднократное применение аннотации 
одного и того же типа к отдельному элементу. Ради обратной совместимости 
разработчикам повторяющейся аннотации пришлое�, предоставить контей нер
ную аннотацию, содержащую повторяющиеся аннотации в массиве. Ниже пока
за 1ю, каким образом определяются аннотация @ T e s tCa s e  и ее контейнер. 

@ Repe a t aЬ l e ( Te s t C a s e s . c l a s s ) 
@ i nt e r face  T e s t C a s e  { 

S t r i ng pa rams ( ) ; 
S t r i ng expe cted ( ) ;  

@ i nt e r face  T e s t C a s e s  { 
T e s t C a s e [ ]  va l ue ( ) ; 

Всякий раз, когда пользователь предоставляет две или более а ннотации 
@ T e s t C a s e, они автоматически заключаются в оболочку аннотации @ Te s tC a s e s  . 

• ВНИМАНИЕ !  Обработка п овторяющихся а ннотаций  требует особого внимания .  Есл и  вызвать 
метод qetAnnotation () для поиска повторяющейся а ннотации ,  которая на самом деле не 
повторялась ,  то и в этом случае может быть п олучено  пустое значение  null .  Объясняется 
это тем ,  что повторяющиеся аннотации были заключены в оболочку контейнерной а н нотации .  

В таком случае следует вызвать метод qetAnnotationsByТype ( ) , где просматривается 
контейнер  и п редоставляется массив  повторяющихся а н нотаций .  Есл и бы  и мелась  только 
одна  аннотация ,  она  была бы  получена в массиве единичной  дли ны .  И мея в своем распоря
жен и и  дан ны й  метод, можно вообще не беспокоиться о контейнерной а ннотации .  

8 . 6 . Обработка аннотаций на уровне исходно го кода 
В предыдущем разделе было показа 1ю, каким образом аннотации анали:н1-

руются в выполняющейся программе.  Еще одним при мером применения ан
нотаций служит автоматическая обработка исходных файлов для получения 
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дополнительного исходного кода, файлов конфигурации, сценариев и вообще 
всего, что можно сгенерировать. 

8 . 6 . 1 .  П р оцессоры аннотаций 

Обработка аннотаций встроена в компилятор Java . Во время ком пиляции про

цессоры ан нотаций можно вызывать по следующей команде: 

javac -processor ИмяКлассалроцессора 1 , ИмяКласса!Iроцессора; ,  . . .  
Исходные_ файлы 

Компилятор обнаруживает аннотации в исходных файлах. Каждый процес
сор аннотаций выполняется по очереди с учетом тех аннотаций, к которым он 
проявил интерес. Если  процессор аннотаций со:\дает новый исходны й  файл, то 
данный процесс повторяется. Как только все исходные файлы будут обработаны, 
они компилируются. 

F::'I НА ЗАМЕТКУ Процессор аннотаций может тол ько форм и ровать новые исходн ы е файл ы ,  но не  

� может изменять уже имеющиеся .  

Процессор аннотаций реализует интерфейс P r o c e s s o r ,  как правило, расши
ряя класс Ab s t r a c t Proce s s o r .  При этом нужно ука:Jать, какие именно аннота
ции поддерживаются процессором .  В данном случае это следующие аннотации:  

@ S uppo rt edAnno t a t i onType s ( " com . horstmann . annot a t i ons . ToS t r i ng " ) 
@ Suppo rtedSourceVe r s i on ( SourceVe r s i o n . RELEASE

_
8 )  

puЬ l i c  c l a s s  To S t r i ngAnno t a t i onProce s s o r  
e x t e nds Abs t ract Proce s s o r  

@ Ove r r i de 
puЫ i c  boo l e a n  proce s s ( 

Set < ?  ext ends T ype E l ement > annot at i o n s , 
RoundEnv i ronment cu rrent Round ) 

Процессору могут потребоваться конкретные ти пы аннотаций, метасимво
лы подстановки вроде " c om . hor s tmann . * "  (т.е. все аннотации И3 пакета corn .  
h or s tmann и любых его подпакетов) или даже " * " (т.е. все аннотации вообще) . 
Метод proce s s  ( )  вызывается один раз в каждом цикле обработки со всеми ан
нотациями, обнаруженными  в любых файлах при выполнении данного цикла, 
а также со ссылкой на интерфейс RoundEnvi ronme n t, содержащей сведения о те
кущем цикле обработки . 

8 . 6 . 2 .  П р и кладно й интерфейс AP I  модели языка 

Для анализа аннотаций на уровне исходного кода служит прикладной ин
терфейс API моде.л и Я3ы ка . В отличие от п рикладного и11терфейса API для реф
лексии, представляющего классы и методы на урон11е ви ртуал1,ной машины, 
прикладной интерфейс API модели я3ыка позволяет анал изировать программу 
на Java по правилам я3ыка Java . 
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Ком пилятор получает дерево, узлами которого являются экземпляры классов, 
реализующих интерфейс j avax . lang  . mode l . e lemen t . E l ement ,  и производные 
от него интерфейсы TypeE l ement ,  Va r i a Ь l e E l emen t ,  E x e c u t aЬ l e E l emen t  и т.д. 
Они служат статическими (на стадии компиляции) аналогами классов рефлек
сии C l a s s, F i e l d/Pa rame t e r, Me thod/Con s t ru c t o r .  

Не вдаваясь в подробности прикладного интерфейса API модели языка, пере
числим главные его особенности, о которых следует знать, приступая к обработке 
аннотаций.  

• Интерфейс RoundEnv i ronmen t  предоставляет все элементы кода, помечен
ные конкретной аннотацией. Для этой цели  вызывается следующий метод: 

S e t < ?  extends E l ement > g et E l ement sAnno t a t e dW i t h ( 
C l a s s < ?  ext ends Annot a t i on> а )  

• Эквивалентом интерфейса Ann o t a t e E l eme n t  для обработки аннотаций 
на уровне исходного кода является интерфейс Ann o t a t edCon s t ru c t .  Для 
получения обычных или повторяющихся аннотаций из  отдельного анноти
рованного класса служат следующие методы : 

А getAnnota t i o n ( C l a s s <A> anno t at i onType ) 
А [ ] g etAnnot a t i o n s ByT ype ( Cl a s s <A> annot a t i onType ) 

• Интерфейс T yp e E l eme n t  представляет класс ил и интерфейс, а метод 
g e t En c l o s edE l emen t s  ( )  получает список его полей и методов. 

• В результате вызова метода ge t S impleName ( )  по ссылке типа E l emen t  или 
метода g e t Qua l i f i edName ( )  по ссылке типа Type E l emen t  получается объ
ект типа N ame, который может быть преобразован в символьную строку 
методом t o S t r ing  ( ) .  

8 . 6 . Э .  Генерирование исходно го кода с помощью аннотаци й 

В качестве примера рассмотрим применение аннотаций с целью упростить 
реализацию методов типа t o S t r i n g .  Такие методы нельзя ввести в исходные 
классы . Ведь процессоры аннотаций способны производить только новые клас
сы, а не изменять уже имеющиеся . Следовательно, все подобные методы должны 
быть введены в служебный класс ToS t r i ng s  следующим образом:  

puЫ i c  c l a s s  ToSt r i ng s  { 
p uЬ l i c  s t a t i c  S t r i n g  t o S t r i ng ( Po i nt obj ) { 

Сгенериров а нный код 

puЫ i c  s t a t i c  S t r i ng t o S t r i ng ( Re c t a n g l e  obj ) ( 

Сгенерирова нный код 

puЫ i c  s t a t i c  S t r i ng t o S t r ing  ( Ob j ect  obj ) { 
return  Obj e c t s . t o S t r i n g ( ob j ) ;  

В данном случае применять рефлексию не требуется, поэтому аннотируются 
методы доступа, но не поля: 



8 .6 .  Обработка аннотаций на уровне исходного кода 

@ T oS t r i ng 
puЫ i c  c l a s s  Rec t a n g l e  { 

@ T o S t r i ng ( i nc l udeName = f a l s e ) puЫ i c  P o i nt get T opLe f t ( )  
{ return  t opLe ft ;  ) 
@ToSt r i n g  puЫ i c  i nt getWidth ( )  { return w i dt h ;  } 
@ T o S t r i ng puЫ i c  i n t  get H e i ght ( )  { return  he i ght ; 

И тогда процессор аннотаций должен сгенерировать следующий исходный код: 

puЫ i c  s t a t i c  St r ing  t o S t r ing ( Rectangle obj ) { 
S t r i ngBu i lder r e s u l t  = new S t r i ngBu i l de r ( ) ; 
r e s u l  t .  append ( " Rectangle " ) ; 
resu l t . append ( " [ " ) ; 
resu l t . append ( t oSt r i ng ( obj . getTopLeft ( ) ) ) ;  
r e s ul t . append ( " , " ) ; 
resu l t . append ( "width= " ) ; 
resul t . append ( t oS t r i ng ( obj . getWidth ( )  ) )  ; 
r e s ul t . append ( " , " ) ; 
resul  t .  append ( " height= " ) ; 
resu l t . append ( t o S t r ing ( ob j . getHeight ( ) ) ) ;  
r e s u l t . append ( " ] " ) ; 
return  r e s u l t . t o S t r i ng ( ) ;  

Шаблонны й  код выделен выше обычным шрифтом .  Ниже приведен набро
сок метода, получающего метод t o S t r ing  ( )  для класса с заданным параметром 
типа Type E l emen t .  

p r i v a t e  v o i d  wr i t eT oS t r i ngMethod ( 
P r i ntWr i t e r  out , TypeE l ement t e ) { 

St r i n g  c l a s sName = t e . getQua l i f i e dName ( )  . t oS t r i n g ( ) ; 
Выве сти за голов ок ме тода и объявление построителя 
символьных строк 
T o S t r i ng ann = t e . getAnnot a t i o n ( To S t r ing . c l a s s ) ; 
i f  ( a nn . i n c ludeName ( ) ) 

Выв ести код для в в ода имени кла сса 
for ( E l ement с : t e . getEnc l o s e dE l ement s ( ) ) 

a nn = c . getAnnot a t i o n ( ToSt r i ng . c l a s s ) ; 
i f  ( ann ! =  nul l ) { 

i f  ( ann . i n c ludeName ( ) ) 
Выв е с ти код для вв ода имени поля 

Выве сти код для присоединения 
метода t o S t r i ng ( ob j . ИмяMe тoдa ( ) ) 

Выве сти код для в озвра та симв ольной строки 

Ниже приведен набросок метода proce s s  ( )  из процессора аннотаций.  В этом 
методе создается исходный  файл для вспомогательного класса, а также выводит
ся заголовок класса и по одному методу для каждого аннотируемого класса . 

puЫ i c  boo l e a n  proce s s ( 
S e t < ?  extends T ypeE l ement > annot at i ons , 
RoundEnvi ronment currentRound ) { 

i f  ( annot at ions . s i z e ( )  == 0 )  return t rue ; 



t ry 
{ 
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Java F i l eOb j e ct sourceFi l e  = proce s s i ngEnv . ge t F i l e r ( )  
. c re a t e S ou r c e F i l e ( 

" com . h o r s tmann . annot at i on s . ToSt r i ng s " ) ; 
t ry ( Pr i ntWr i t e r  out = 

new P r i ntWr i t e r ( sourceFi l e . ope nWr i t e r ( ) ) )  

Выве сти код для па ке та и кла сса 
f o r  ( E l ement е : current Round 

. ge t E l ement sAnnot a t edW i t h ( ToS t r i ng . c l a s s ) ) 

i f  ( е  i n s t anceo f TypeE l ement ) 
{ 

T ypeE l ement t e  = ( Type E l ement ) е ;  
w r i t eT o S t r i ngMethod ( out , t e ) ; 

Выв е с ти код для ме тода t o S t r i ng ( Obj ect ) 
catch  ( I OExcept i o n  ех ) 

proce s s i ngEnv . getMe s s age r ( )  . pr i nt Me s sage ( 
Kind . ERROR , ex . getMe s s age ( ) ) ;  

return  t rue ; 

За более подробными  сведениями обращайтесь к при мерам кода, сопро1ю
ждающего данную книгу. Следует, однако, иметь в виду, что метод p r o c e s s  ( )  
вызывается в последующих циклах обработки аннотаций с пустым списком ан
нотаций.  И тогда происходит немедленный возврат из данного метода, чтобы не 
создавать исходный  файл дважды . 

Сначала скомпилируйте процессор аннотаций, а затем скомпилируйте и вы
полните тестовую программу, введя следующие команды : 
j avac sourceAnnotations/ToStringAnnotationProcessor . j ava 
j avac -processor sourceAnnotations \ 

. ToStringAnnotationProcessor rect/ * . j ava 
j ava rect . SourceLevelAnnotationDemo 

СОВЕТ. Чтобы п росмотреть цикл ы  обработки аннотаций ,  выполните команду j avac с параме
тром -XprintRounds . В итоге на экра н  будет выведен резул ьтат, а налоги ч ный  следующему: 

Round 1 :  
i nput f i l e s : { ch l l . s e c 0 5 . P o i n t , chl l . s e c 0 5 . Re c t a ng l e ,  

ch l l . s e c 0 5 . SourceLeve lAnnotat i onDemo ) 
annot a t i ons : [ com . hor stmann . annot at i ons . ToSt r i ng ]  
l a s t  round : f a l s e  

Round 2 :  
i nput f i l e s : { com . ho r stmann . annot at i ons . ToSt r i ng s ) 
annot a t i ons : [ ]  
l a s t  round : f a l se  

Round 3 :  
i nput f i l e s : { )  
annot a t i on s : [ ]  
l a s t  round : t rue 
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В данном примере было продемонстрировано, каким образом инструмен
тальные средства могут собирать аннотации из исходных файлов для получе
ния других файлов. Формируемые в итоге файлы совсем не обязательно долж
ны быть исходными.  Процессоры аннотаций могут сформировать дескрипторы 
ХМL-разметки, файлы свойств, сценарии командного процессора, документацию 
в формате HTML и пр. 

НА ЗАМЕТКУ! Были предложения  использовать а ннотации ,  чтобы еще больше сократить объ
ем рутинной  работы . В самом деле ,  было бы  замечател ьно ,  если бы  тривиал ьные методы по
лучения  и установки генерировались  автоматически .  Например ,  а ннотация 

@ Prope r t y  p r i v a t e  S t r i ng t i t l e ;  

могла  б ы  а втоматически  генерировать п риведенные  ниже методы .  

puЫ i c  S t r i n g  g e t T i t l e ( )  { r e t u r n  t i t l e ; } 
puЫ i c  vo i d  s e t T i t l e  ( S t r i ng t i t l e )  { t h i s . t i t l e  = t i t l e ;  

Но  эти м етоды должны быть в веден ы  в один и тот же кла сс .  Для этого п отребуется редак
тирова ние  и сходного файла ,  а не  только генерирова ние  еще одного файла ,  что выходит за 
п ределы возможностей обработч и ко в  аннотаций .  С этой целью можно было бы  создать другое 
и н струментал ьное средство, н о  оно уже не  в пи сывалось бы в рамки  основного назначения  
аннотаций .  Ведь аннотация п редназначена для  описания  элемента кода , а не в качестве ди
ректи вы для добавления  или изменения  кода .  

8 . 7 . Конструирование  байт- кодов 
Как пояснялось ранее, аннотации могут обрабатываться как во время выпол

нения, так и на уровне исходного кода . Но существует еще и третий способ обра
ботки аннотаций на уровне байт-кода.  Если  аннотации не удаляются на уровне 
исходного кода, они присутствуют в файлах классов.  Формат этих файлов до
куме1пирован (см. по адресу h t t p s : / / do c s . o r a c l e . com/ j a va s e / s p e c s / j  vms / 
s e l O / h tml ) .  Это довольно сложный  формат, и поэтому обрабатывать файлы 
классов без специальных библиотек было бы совсем не просто. К их  числу отно
сится библиотека ASM, доступная по адресу h t t p : / / a sm .  ow2 . o r g .  

8 .  7 . 1 . Модифика ция файлов классов 

В этом разделе будет показано, как пользоваться библиотекой ASM для до
бавления в аннотированные методы протокольных сообщений .  Так, если метод 
снабжен следующей аннотацией: 

@ LogEnt r y ( l og g e r=ИмяPeгиcтpa тopa ) 

то в начале этого метода вводятся байт-коды для оператора 

Logge r . get Logge r ( ИмяPeгиcтpa тopa ) 
. en t e r i ng ( ИмяКлa cca , ИмяМетода ) ; 

Если, например, снабдил, такой аннотацией метод h a s hC o d e  ( )  из класса 
I tem следующим образом :  

@ LogEnt ry ( l o g g e r= " g l oba l " ) puЫ i c  i nt ha shCode ( )  
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то при каждом вызове этого метода будет выводиться приблизительно такое со
общение: 

Мау 1 7 ,  2 0 1 6 1 0 : 5 7 : 5 9 АМ I t em h a s hCode 
F I N E R : ENTRY 

Чтобы добиться такого результата, необходимо выполнить следующие дей
ствия. 

1 .  Загрузить байт-коды в файл класса. 

2. Определить местонахождение всех методов. 

3. Выполнить для каждого метода проверку на налич ие в нем аннотации 
LogEnt ry .  

4. Если такая аннотация присутствует, ввести байт-коды для следующих ин
струкций в начале метода: 

l dc ИмяРегистра тора 
i nv o ke s t at i c  j ava / ut i l / l o g g i n g / Logg e r . g e t Logge r : 

( L j ava / l a ng / S t r i ng ; ) Lj ava / u t i l / l o g g i n g / Logge r ;  
l d c  ИмяКла сса 
l d c  ИмяМетода 
i nv o ke v i rt u a l  j av a / u t i l / l o g g i n g / Logge r . e n t e r i ng : 

( Lj ava / l a ng / S t r i ng ; L j a va / l ang / S t r i ng ; ) V  

Вставка этих байт-кодов может показаться на первый взгляд сложной зада
чей, но библиотека ASM существенно упрощает ее. Не вдаваясь в подробности 
анализа и вставки байт-кодов, обратимся к конкретному примеру программы из  
листинга 8.9. В этой программе редактируется файл классов и вставляется вызов 
регистратора в начале всех методов, снабженных аннотацией LogE n t r y. 

Ниже показано, каким образом инструкции для протоколирования вводятся 
в исходны й  файл I t em . j ava, представленный в листинге 8 .10, где asm - каталог, 
в котором установлена библиотека ASM. 

j avac set/I tem . j ava 
javac -clas spath . : asm/liЬ/ \ *  

bytecodeAnnotations/EntryLogger . j ava 
j ava -classpath . : asm/lib/\ * 

bytecodeAnnotations . EntryLogger set . Item 

Попробуйте выполнить следующую команду до и после изменения файла 
класса I t em: 

j avap -с set . I tem 

В итоге инструкции для протоколирования должны быть вставлены в начале 
методов h a s hCode ( ) ,  e qua l s  ( )  и compareTo  ( ) ,  как показано ниже. 

puЫ i c  i nt h a s hCode ( ) ; 
Code : 

О :  ldc #85 ; / /  String global 
2 :  i nv o ke s t a t i c  # 8 0 ;  

/ ! Me thod j av a / ut i l / l og g i ng / Logge r . g e t Logge r :  
/ ! ( L j a va / l a ng / S t r i ng ; ) L j a v a / ut i l / l o g g i n g / Logge r ;  

5 :  l d c  # 8 6 ;  / /  S t r i n g  I t em 
7 :  l d c  # 8 8 ; / /  S t r i ng h a s hCode 



9 :  i nvokevi rt u a l  # 8 4 ; 
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/ !  Met hod j ava / ut i l / l og g i ng / Logge r . ent e r i ng : 
/ /  ( Lj ava / l a ng / S t r i ng ; Lj ava / l a ng / S t r i ng ; ) V  

1 2 : bipush 1 3  
1 4 : a l oa d  О 
1 5 :  get f i e l d  # 2 ; / /  F i e l d  de s c r ipt i o n : 

1 1  L j a v a / l a n g / S t r i ng ;  
1 8 : i nvo kev i rt llal  # 1 5 ;  //  Met hod 

// j ava / l a ng / S t r i n g . hashCode : ( ) I  
2 1 : imll l  
2 2 : Ь ipush 1 7  
2 4 :  a l oa d  о -
2 5 : get f i e l d  # 3 ;  1 1  Fi e l d  partNumЬe r : I  
2 8 : imu l  
2 9 :  i add 
3 0 : i return  

Программа S e t Te s t  из листинга 8 . 1 1 встанляет объекты типа I t em в хеш-мно
жество. Если запустить ее с измененны м файлом класса, то появятся протокол1,
ные сообщения, аналогичные приведенны м ниже. 

Ма у 1 7 ,  2 0 1 6  1 0 : 5 7 : 5 9 АМ I t em hashCode 
FINER : ENTRY 
Мау 1 7 ,  2 0 1 6  1 0 : 5 7 : 5 9 АМ I t em hashCode 
FINER : ENTRY 
Мау 1 7 ,  2 0 1 6  1 0 : 5 7 : 5 9 АМ I t em hashCode 
F I N E R : ENTRY 
Мау 1 7 ,  2 0 1 6  1 0 : 5 7 : 5 9 АМ I t em equa l s  
F I N E R : ENTRY 
[ [ de s c r i pt i o n=Toa s t e r ,  p a r tNumber=l 7 2 9 ] , 

[ de s c r i p t i on=M i crowave , partNumЬe r=4 1 0 4 ] ] 

Обратите внимание на вызов метода e qua l s  ( )  при вставке одного и того же 
элемента дважды. Данный пример демонстрирует эффективносп, конструиро
вания байт-кодов. Аннотации используются для ввода в прикладную программу 
директив, а инструментальное средство редактирования байт-кодов собирает эти 
директивы и соответственно видоизменяет инструкции виртуал 1,ной машины. 

Листин г  8.9.  Исходн ы й  код и з  фа йла  bytecodeAnnotations/EntryLogger . j ava 

1 pac kage byt e codeAnno t a t ions ; 
2 
3 i mpo rt  j ava . i o . * ;  
4 import  j ava . n i o . f i l e . * ;  
5 
6 i mpo rt  o r g . obj ectweb . asm . * ;  
7 i mpo rt  o rg . obj ectweb . a sm . commons . * ;  
8 
9 / * *  
1 0  * Вводит инструкции дл я прот околирования записей 
1 1  * вначале всех методов и з  класса ,  снабженного 
1 2  * аннотацией LogEnt ry 
1 3  * @vers i oп 1 . 2 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 4  * @ author  Сау Hors tmann 
1 5  * /  
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1 6  puЬ l i c  c l a s s  Ent ryLogge r extends C l a s sV i s i t o r  
1 7  { 
1 8  p r i v a t e  S t r i ng c l a s sName ; 
1 9  
2 0  / * *  
2 1  * Конструирует объект типа Ent ryLogge r ,  
2 2  * в ст а вляющий инструкции протоколиров а ни я  в 
2 3  * аннотированные методы данного класса 
2 4  * @param c g  the c l a s s  
2 5  * / 
2 6  puЫ i c  Ent ryLogge r ( C l a s sW r i t e r  wr i t e r ,  
2 7  S t r ing c l a s sName ) 
2 8  
2 9  super ( Op code s . ASM5 ,  wr i t e r ) ; 
3 0  t hi s . c l a s sName = c l a s sN ame ; 
3 1  
3 2  
3 3  puЫ i c  MethodV i s i t o r  v i s i t Me thod ( i nt a c ce s s , 
3 4  S t r ing methodName , S t r i ng de s c ,  
3 5  S t r i ng s i gnature , S t r i ng [ ]  except i ons ) 
3 6  
3 7  MethodV i s i t o r  mv = cv . v i s i tMethod ( acces s ,  
3 8  methodName , de s c ,  s i gnature , except i ons ) ;  
3 9  return  new Adv i ceAdapt e r ( Opcodes . ASM5 , mv , acce s s , 
4 0  methodName , de s c )  
4 1  
4 2  p r i v a t e  S t r i ng logge rName ; 
4 3  
4 4  puЫ i c  Annot a t i onV i s i t o r  v i s i tAnnot a t i o n ( 
4 5  S t r i ng de s c ,  b o o l ean v i s iЬ l e ) 
4 6  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  
5 5  
5 6  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
6 7  
6 8  
6 9  
7 0  
7 1  
7 2  

return  new Anno t a t i onV i s i t o r ( Opcode s . ASM5 ) 

} ; 

puЫ i c  vo i d  v i s i t ( S t r ing  name , Obj e ct v a l ue ) 
{ 

i f  ( de s c . e qua l s ( 
" Lbyt e codeAnnotat i ons / LogEnt ry ; " )  

& &  name . equa l s ( " l ogge r " ) )  
logge rName = v a lue . t o S t r i ng ( ) ; 

puЬ l i c  v o i d  onMet hodEnt e r ( )  

{ 
i f  ( l ogge rName 1 =  nul l i  
{ 

v i s i t Ldc i ns n ( l ogge rName ) ; 
v i s itMethod i n s n ( I NVOKESTAT I C ,  

" j  a va / ut i l /  l ogg i n g  / Logge r " , " ge t Logge r " , 
" ( L j av a / l a ng / S t r i ng ; ) "  

+ " Lj ava / ut i l / logging / Logger ; " , f a l s e ) ; 
v i s i t Ldc i n s n ( cl a s sName ) ; 
v i s i t Ld c i n s n ( me thodName ) ; 
v i s i t Method i n s n ( I NVOKEVI RTUAL , 

" j ava / ut i l / l og g i n g / Logge r " , " en t e r i ng " ,  



7 3  
7 4  
7 5  
7 6  
7 7  
7 8  
7 9  
8 0  
8 1  / * *  

) 
} ; 
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" ( L j a va / l a ng / S t r i ng ; Lj ava / l ang " 
+ " / S t r i ng ; ) V " ,  f a l s e ) ; 

l ogge rName = nul l ;  

8 2  * Вводит код регистрации записей в указанный кла с с  
8 3  * @pa ram a r g s  Имя файла класса для вставки кода 
8 4  * /  
8 5  puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r ing [ ]  a r g s ) 
8 6  t hrows I OEx cept i o n  
8 7  
8 8  i f  ( a r g s . length  = =  0 )  
8 9  
9 0  S y s t em . out . p r i nt l n ( " USAGE : j ava " 
9 1  + " bytecodeAnno t a t i on s . Ent r yLog g e r  c l a s s f i l e " ) ;  
9 2  S y s t em . e x i t ( l ) ; 
9 3  
9 4  P a t h  p a t h  = Paths . get ( a r g s [ O ] } ;  
9 5  v a r  reader = 

9 6  new C l a s s Reader ( Fi l e s . newinput S t ream ( pa t h ) ) ;  
9 7  v a r  wr i t e r  = n e w  C l a s s W r i t e r ( 
9 8  C l a s s W r i t e r . COMPUTE MAXS 
9 9  1 C l a s s W r it e r . COMPUTE FRAМES ) ;  
1 0 0  v a r  ent ryLogger = new Ent ryLogger ( wr i t e r ,  
1 0 1  path . t o S t r i ng ( )  . rep l a ce ( " . c l a s s " ,  " " )  
1 0 2  . rep l a ceAl l ( " [ / \ \ \ \ ] " ,  " . " ) ) ;  
1 0 3  reade r . accept ( ent ryLogge r ,  
1 0 4  C l a s s Reade r . E X PAN D FRAМE S ) ; 
1 0 5  Fi l e s . w r i t e ( Paths . get ( a r g s [ O ] ) ,  
1 0 6  w r i t e r . toByteAr r a y  ( ) ) ;  
1 0 7  
1 0 8  

Листи н г  8 . 1 0. Исходн ы й  код из файла set/ I tem . j ava 

1 p a c kage s e t ; 
2 
3 import  j ava . ut i l . * ;  
4 import  bytecodeAnnot a t i ons . * ; 
5 
6 / * *  
7 * Товар с описанием и номе нклатурным номером 
В * @ ve r s i on 1 . 0 1 2 0 1 2 - 0 1 - 2 6 
9 * @author  С а у  H o r s tmann 
1 0  * /  
1 1  puЫ i c  c l a s s  I t em 
1 2  ( 
1 3  
1 4  
1 5  

p r i va t e  St r i n g  de s c r ipt i o n ;  
p r i va t e  int  part Numbe r ;  

1 6  / * *  
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1 7  * Конструируе т объе кт товара 
1 8  * @pa ram a De s c r ipt i on Описание тов ара 
1 9  * @pa ram a Pa r tNumЬ e r  Н оме нклатурный номер 
2 0  * /  
2 1  puЫ i c  I t em ( St r ing  a De s c r ipt i o n ,  i n t  a P a rt Numbe r )  
2 2  { 
2 3  de s c r ipt i on = a De s cr i p t i o n ;  
2 4  p a rtNumЬe r = aPart Numbe r ;  
2 5  
2 6  
2 7  / * *  
2 8  * Получит ь  описание данного товара 
2 9  * @ return Опи сание товара 
3 0  * /  
3 1  puЫ i c  S t r i ng g e t De s cr i pt i on ( )  
3 2  { 
3 3  return  de s c r i p t i o n ; 
3 4  
3 5  
3 6  puЫ i c  S t r i ng t o S t r i ng ( )  
3 7  { 
3 8  ret urn " [ de s c r ipt i on= " + de s c r ipt i on 
3 9  + " , part NumЬ e r = " + partN umЬer + " ] " ;  
4 0  
4 1  
4 2  @ LogEnt r y ( l ogger  = " g l obal " )  
4 3  puЬ l i c  boo l ean  equa l s ( Ob j e c t  otherOb j ect ) 
4 4  { 
4 5  i f  ( t h i s  == othe rObj ect ) return  t rue ; 
4 6  i f  ( ot he rObj ect  == nu l l )  return  f a l s e ; 
4 7 i f  ( get C l a s s  ( )  1 = othe rObj ect . get C l a s s  ( )  ) 
4 8  r e t u r n  fa l s e ;  
4 9  v a r  o t h e r  = ( I t em )  otherOb j ect ; 
5 0  return  Obj ect s . equa l s ( de s c r i p t i on ,  other . de s c r ipt i o n ) 
5 1  & &  partNumb e r  == other . part Numbe r ;  
5 2  
5 3  
5 4  @ LogEnt r y ( l ogger  = " gl o b a l " )  
5 5  puЫ i c  i nt hashCode ( )  
5 6  { 
5 7  return  Obj e ct s . ha s h ( de s c r ipt i o n ,  part Number ) ;  
5 8  
5 9  

Листинг  8. 1 1 .  И сходн ы й  код и з  файла  set/ SetTes t .  j ava 

1 p a c kage s e t ; 
2 
3 import  j ava . ut i l . * ;  
4 import  j ava . ut i l . l o gg i ng . * ;  
5 
6 / * *  
7 * @ ve r s i o n  1 . 0 3 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
8 * @author  С а у  H o r s tmann 
9 * / 



1 0  puЬ l i c  c l a s s  S e t T e s t  
1 1  { 
1 2  puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i п ( S t r i п g [ ]  a r g s ) 
1 3  { 
1 4  Logger . get Logger ( " com . horstmann " ) 
1 5  . s e t Level ( Le v e l . FI N E ST ) ; 
1 6  v a r  haпd l e r  = пеw Coпs o l eHandl e r ( ) ; 
1 7  hand l e r . s e t Leve l ( Le ve l . F I NEST ) ; 
1 8  Logge r . get Logge r ( " com . horstmaпn " )  
1 9  . addHandl e r ( haпd l e r ) ;  
2 0  
2 1  v a r  par t s  = пеw HashSet < I t em> ( ) ; 
2 2  p a rt s . add ( new I t em ( " T o a s t e r " ,  1 2 7 9 )  ) ;  

В.7 . Конструирование байт-кодов 

2 3  p a rt s . add ( new I t em ( " M i crowave " ,  4 1 0 4 ) ) ;  
2 4  p a rt s . add ( new I t em ( " T o a s t e r " ,  1 2 7 9 )  ) ;  
2 5  S y s t em . out . pr i пt ln ( pa r t s ) ;  
2 6  
2 7  

8 . 7 . 2 . Модификация ба йт-кодов во время за груз ки 

В предыдущем разделе было представлено инструментальное средство, спо
собное редактировать файлы классов. Но внедрение еще одного такого инстру
ментального средства во время компоновки прикладной програм м ы  может 
оказаться непростым делом.  Поэтому существует довольно привлекательный 
альтернативный способ, состоящий в том, чтобы отложить конструирование 
байт-кодов до стадии заzружи, на которой загружаются классы.  

В прикладном интерфейсе API для оснащения инструмента.льн ы.ми средства.ми 
имеется перехватчик, позволяющий устанавливать преобразователь байт-кодов. 
Этот преобразователь должен устанавливаться перед вызовом главного метода 
программы.  Чтобы удовлетворить данному требованию, определяется агент (т.е. 
библиотека, загружаемая для контроля над программой). Код этого агента может 
выполнять в методе prema i n  ( )  операции, требующиеся для инициализации. 

Чтобы создать агент, необходимо выполнить следующие действия. 

1 .  Реализовать класс с помощью метода 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  prema i n ( S t ri п g  a r g ,  
I n s t r ument a t i o n  i ns t r )  

2 .  Этот метод вызывается при загрузке агента . Агент может получить един
ственный аргумент командной строки, передаваемый в качестве параметра 
a r g .  Параметр i n s t r  можно использовать для установки различных пере
хватчиков. 

3. Создать файл манифеста, в котором устанавливается атрибут P r ema i n 
C l a s s, например, следующим образом : 

Prema i n-C l a s s : byt e c odeAnnot a t i ons . Ent ryLo g g ingAgent 

4.  Упаковать код агента и манифест в архивный JАR-файл, например, так, как 
показано ниже. 
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j avac -classpath . : a5m/ lib/ \ * 
bytecodeAnnotations /EntryLoggingAgent . j ava 

j ar cvfm EntryLoggingAgent . j ar \ 
bytecodeAnnotations /EntryLoggingAgent . mf  \ 
bytecodeAnnotations /Entry* . class 

Чтобы запустить программу на j ava вместе с аге11том, необходимо ука :щть сле
дующие параметры в кома 1 1д 1 1ой строке: 

j ava - j аvааgеnt : JАR-файл_с_агентон=АргументАгента . . .  

Напри мер, чтобы :\а пустить программу S e  t Те s t_ с агентом протоколирования 
записей, потребуется выполнить приведенные ниже команды, где аргумент Item 
обозначает имя класса, который агент должен модифицировать. 

j avac set/ SetTes t . j ava 
j ava - j avaagent : EntryLoggingAgent . j ar=set . I tem -classpath \ 

. : asm/ liЬ/ \ * set . SetTest 

В листи ше 8.1 2 предсrавле1 1 исходный код аге1 1та, устанавлинающего преобра
:юватель файлов классов .  Этот преобра:ювател 1, с1 1ачала проверяет, соответствует 
ли имя  класса аргументу а ге 1 1та . Если  оно соответствует, то преобразовател 1, 1к
пол ьзует класс EntryLogger, упом инавшийся в предыдущем разделе, для моди
фикации байт-кодов .  Но модифицированные байт-коды не сохраняются в фай
ле.  Вместо этого преобра :ювател 1 , иозвращает их  для загрузки в виртуалы1ую 
машину (ри с . 8.3). Ин ы м и слова м и, данный способ позволяет модифицирован 
байт-коды 11 динамическом режиме. 

Виртуальная 
машина Jаvа 

1 заnускае� ' загружает 1 \ 

ИсхОАНЫЙ файл Файл классов 

Рис .  8.3.  Молифика11ия классов но время за1ру:1ки 
Листи нг 8. 1 2 . Исходн ы й  код и з фа йла bytecodeAnnotations / 

EntryLoggingAgent . j ava 

package byt e codeAnrю t a t i o n s ; 
2 
З imp o r t  j ava . l a ng . i ns t rument . * ;  
4 
5 impo r t  o r g . obj e c t web . a sm . * ;  
б 
7 / * *  
8 * @ v e r s i o n  1 . 1 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
9 * @ a u t h o r  С а у  Horstmann 

ОтреАактированный 
файл классов 



1 0  * / 
1 1  puЫ i c  c l a s s  Ent ryLog g i ngAgent 
12  { 

8 .7 . Конструирование байт-кодов 

1 3  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  prema i n { f i n a l  S t r i ng a r g , 
1 4  I n s t rument a t i on i ns t r )  
1 5  
L б  i nst r . addT ran s f o rme r ( 
1 7  ( l oade r ,  c l a s sName , c l , pd , dat a )  - >  
1 8  
1 9  i f  ( l c l a s sName . replace { " / " ,  " . " ) . equa l s ( a rg ) ) 
2 0  return nul l ;  
2 1  var  reader new C l a s sReade r ( da t a ) ; 
2 2  var w r i t e r  = new C l a s sW r i t e r { 
2 3  C l a s sW r it. e r .  COMPUTE МАХS 
2 4  1 C l a s sWr i t e r . COM PUTE FRAМES ) ;  
2 5  var  e l  = new Ent ryLogger { wr i t e r ,  c l a s sName ) ; 
2 6  reade r . ac cept { e l ,  C l a s s Reade r . EXPAND_FRAМES ) ;  
2 7  return w r i t e r . t oByteAr r a y { ) ; 
2 8  1 ) ; 
2 9  
3 0  

Из  этой главы в ы  узнали, как 

• вводить аннотации в исходный код програм м  на Java; 

• создавать свои собственные интерфейсы аннотаций; 

• реализовывать инструментальные средства, применяющие аннотации.  

Здесь продемонстрированы также три методики обработки кода : написание 
сценариев, компиляция программ на Java и обработка аннотаций .  Первые две 
методики доволыю просты . Что же касается создания инструментальных средств 
обработки аннотаций, то эта методика, безусловно, сложна, и поэтому ею вряд 
ли рискнут воспользовап,ся многие разработчики.  Однако в этой главе представ
лены лиш1, самые основные сведения, необходимые для правильного понимания 
внутреннего механизма работы типичных инструментальных средств обработки 
аннотаций.  Но, возможно, они вызовут у вас интерес к созданию своих собствен
ных инструментальных средств для этих целей . 

В следующей главе речь пойдет уже о совершенно другом предмете: модуль
ной системе на платформе Java, которая стала главным ноиовведением в версии 
Java 9, определиишим дальнейшее развитие платформы Java . 





ГЛАВА 

Модульная система 
на платформе  Java 
В этой главе". 

• П о н ятие м одуля 

• И м е н о ва н и е  м одул е й  

• П р и м е р м одул ьн о й  п ро гра м м ы  " He l l o ,  Modu l a r  World ! "  

• Требова н и я  м одул ей 

• Э кс п о рт п а кето в 

• М одул ь н ы е  а р х и в н ы е  JА R- фа йл ы 

• Модул и и рефл екси в н ы й  доступ 

• Авто м ати ч ес к и е  м одул и  

• Бе з ы мя н н ы е м одул и 

• П а р а м ет р ы  к омандной  стро к и  дл я  п е р е но с а  п р и кл адно го кода 

• П е реходн ы е  и стати ч е с к и е  т реб о ва н и я  

• Уточ н е н н ы й  э кс п о рт и отк р ыти е  м одул е й 

• За груз ка служб  

• И н струм ентал ьн ы е  с р едств а для  ра боты с м одул я м и  

Важной особенностью ООП янляется инкапсуляция. Объявление класса состо
ит из открытого интерфейса и его закрытой реализации.  В обязанности класса 
может входить изменение реализации без воздействия на его пользователей . Мо
дульная система обеспечивает те же преимущества для программирования, но 
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только в крупном масштабе. Так, в модуле можно со:мават1, выборочно доступ
ные классы и пакеты, чтобы контролировать процесс их ра :шития .  

Несколько модульных систем, существующих на платформе Java, опираются 
на загрузчики классов с целью их изоляции.  Тем не менее в версии Java 9 вне
дрена новая модульная система, которая официально называется Java Platform 
Module System (Модульная система на платформе Java) и поддерживается ком
пилятором и виртуальной машиной Java . Она предна:шачена для модуляриза
ции крупной кодовой базы на платформе Java . Но  этой системой можно при 
желании воспользоваться для модуляризации собственных приложений.  

Независимо от того, пользуетесь ли вы модулями на платформе Java в своих 
приложениях, модуляризированная платформа Java все равно будет оказывать 
на вас влияние. В этой главе показано, как объявляются и применяются модули 
на платформе Java, как переносип, свои приложения для работы как с модуля
ризированной платформой Java, так и со сторонними модулями.  

9 . 1 . Понятие модуля 
Основными стандартными блоками в ООП служат классы, обеспечивающие 

инкапсуляцию. Закрытые функциональные средства класса вроде методов могут 
быть доступны в коде только по специальному разрешению. В связи с этим воз
никает вопрос о правах доступа. Так, если закрытая переменная изменилась, то 
можно выявить всех, кто мог быть тому виной. А есл и требуется видоизменить 
:!акрытое предстаиление, то должно бып, заранее извест1ю, на какие методы это 
окажет воздействие. 

Более крупное организационное группирование в Java обеспечивают пакеты, 
представляющие собой коллекцию классов. Пакеты обеспечивают также соответ
ствующий уровень инкапсуляции.  Любое функциональное средство (как откры
тое, так и закрытое) доступно в пакете только из методов, находящихся в том же 
самом пакете. 

Но в крупных системах такого уроиня управления доступом явно недостаточ
но. Любое функциональное средство, которое является открытым, т.е. доступным 
:1а пределами пакета, оказывается доступным поиск>Ду. Допустим, требуется ви
доизменить или исключить редко испол1,:1уемое функционал 1,ное средство. Если 
оно является открытым, то очень трудно предвидеть последствия такого измене
ния.  На это препятствие натолкнулись в свое время разработчики платформ ы 
Java . Комплект JDK стрем ительно ра:шивался в течение более двадцати лет, но 
некоторые его функциональные средства явно устарели .  Характерным тому при
мером служит архитектура CORBA. Вряд ли кто-нибуд1, из разработчиков вспом
нит, когда пользовался пакетом o r g . omg . co rba в последний раз, хотя он неиз
менно включался в комплект JDK иплоп, до версии Java 1 0. Начиная с версии Java 
1 1 , тем немногим разработчикам, кому этот пакет все еще может понадобип,ся, 
придется ввести требующиеся архивные JАR-файлы в свои проекты . 

А как насчет пакета j a va .  awt? Ведь он вряд ли потребуется в серверном при
ложении, за искл ючением класса j ava . awt . Dat a F l a vo r, применяемого в реали
:ыции SOAP - протокола для веб-служб на основе XML. 



9 . 2 .  Именование модулей 

Столкнувшись с проблемой растущего как снеж1 1ый ком объема кода, разра
ботчики платформы Java решили, что им необходи м ка кой-то мехавизм струк
турировавия, обеспечивающий больший контроль 1 1ад кодом.  С этой целью они 
проанализировали существующие модульные систем ы ( 1 1апример, OSGi) и на
шли их непригодными для решения стоявшей перед ними :iадачи .  Поэтому они 
разработали новую систему под 1ызва 1 1ием /ava Pla tform Module System, которая те
перь входит в состав языка и виртуальной маши11ы J ava. Эга модульная система 
была успешно использована для модуляризации прикладного интерфейса Java 
АР!, и вы можете при желании прибегнуть к ней в своих приложениях. 

Модуль на платформе Java состоит из следующих частей. 

• Коллекция пакетов. 

• Допол 11ител1,ные файлы ресурсов и прочие фа йлы, включая платформев-
1 10-ориентированные библиотеки . 

• Список пакетов, доступных в модуле. 

• Список всех модулей, от которых зависит да нный модул1, .  
Инкапсуляция и зависимости соблюдаются на платформе Java как во время 

компиляции, так и при вы полнении в виртуал ыюй машине. А зачем вообще 
рассматривать применение модульной системы на платформе Java в собственных 
программах, если можно придерживаться традиционного подхода к архивным 
JАR-файлам, доступным по пути к классам?  При менение модульной системы 
на платформе Java дает следующие преимущества . 

1 .  Строгая инкапсуляция. Доступ к конкретным пакетам можно контролиро
вать, ве особевно беспокояс�, о поддержавии кода, который не предназна
чается для общего употреблевия. 

2.  Надежная конфигурация. Позволяет избежать таких затруднений, связан
ных с путями к общедоступ 11ым классам, как дублирование или отсутствие 
классов. 

Тем ве менее имеется ряд вопросов, которые модул r,ная система на плат
форме Java не в состоянии разрешить. К их ч ислу опюсится контроль версий 
модулей, отсутствие возможности указывать конкретную версию требующегося 
модуля или применять нескол ько версий модуля в одной и той же прикладной 
программе. Но для того чтобы восполь:юваться этими  стол �, желанными 1юзмож
ностям11, придется обратип,ся к другим механизмам вместо модул 1,ной системы 
на платформе Java . 

9 . 2 . Именование  модулей 

Модуль - это коллекция пакетов .  Имена пакетов в модуле не должны быть 
взаимосвяза 1 1ы .  В состав модуля j а va . s q l  могут, например, входить пакеты 
j а va . s ql ,  j а vax . s q l  и j avax . t ransact  ion . х а .  Ка к следует из этого примера, 
вполне допустимо, чтобы совпадал и имева модулей и входящих в них пакетов. 

Аналогично имени па кета, имя модуля состоит из букв, цифр, знаков подчер
кивания и точки.  Кроме того, между модулями, ка к и па кетами, не должно бып, 
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иерархической взаимосвязи.  Так, если имеется один модуль под именем com . 
h o r s tmann, а другой - под именем c om . ho r s tmann . co r e j a va, то в модульной 
системе они не должны быть связаны вместе. 

При создании модуля, предназначенного для применения в других модулях, 
очень важно, чтобы его имя было глобально однозначным.  При этом предпола
гается, что имена большинства модулей должны отвечать условным обозначени
ям в обратном порядке следования и мен доменов, как это делается в пакетах.  

Модуль проще всего обозначать по имени пакета верхнего уровня, предостав
ляемого в данном модуле. Например, в фасаде загрузки SLF4J имеется модуль 
o rg . s l f 4 j  с пакетами o rg . s l f 4 j ,  o rg . s l f 4 j  . s p i ,  o r g . s l f 4 j  . e ve n t  и o r g . 
s l f 4 j  . he l pe r s .  

Такое условное обозначение предотвращает конфликты имен пакетов в моду
лях. Любой заданный пакет может быть размещен только в одном модуле. Если 
имена модулей однозначны, а имена па кетов начинаются с имени модуля, то 
и имена пакетов будут однозначны.  

Для обозначения модулей можно употреблять более короткие имена, не 
предна :шаченные для применения другими  программистами, например, в мо
дуле, содержащем прикладную програм му. Именно такой способ именования 
модулей и демонстрируется в этой главе. Например, модули, которые могут 
содержать библиотечный код, должны именоваться как com . ho r s tmann . u t i 1,  
а модули, содержащие прикладные программы с классом, в котором имеется 
метод ma in ( ) ,  - более запоминающимися именами вроде v 2 c h 0 9 .  he l l omod. 

НА ЗАМЕТКУ! Имена модулей  следует употреблять тол ько в объявлениях  самих модулей ,  но  
их  вообще не  стоит употреблять в и сходных файлах  классов Java .  И мена пакетов следует упо 
треблять, как  обычно .  

9 . 3 . Пример модульной про граммы 
" He l lo , Modular Wor ld ! " 

Попробуем перенести в модуль традиционную программу, выводящую привет
ствие " H e l l o , Modu l a r  World ! " (Здравствуй, модульный мир!) .  Для этого нам, пре
жде всего, понадобится ра:�местить соответствующий класс в пакете, поскольку без
ымянный пакет не может содержаться в модуле. Ниже показано, как это делается. 
pac kage  com . hor s tmann . he l l o ;  

puЫ i c  c l a s s  H e l loWo r l d  
{ 

puЬl i c  s t a t i c  vo i d  ma i n  ( S t r i ng [ ]  a r g s ) { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " He l l o ,  Modu l a r  Worl d 1 " ) ; 

До сих пор никаких особых изменений не произошло. Чтобы создать модуль 
v2 c h 0 9 .  he l l omod, содержащий данный пакет, придется ввести его объявление. 
Этот модуль размещается в файле modu l e - i n fo . j ava, расположенном в базовом 
каталоге, т.е. там же, где и каталог сот. Базовый каталог принято именовать та
ким же образом, как и модуль, как показано ниже. 



v 2 ch 0 9 .  he l l omod/ 
modu l e - i n f o . j ava 

com/ 
horstmann/  

he l l o / 
H e l l oWor l d . j ava  

9.3 .  Пример модульной программы "Hello, Modula r  World ! "  

В файле modu l e - i n fo . j ava содержится приведенное ниже объявление моду
ля .  Объявление данного модуля оказывается пустым потому, что он не только 
ничего не предоставляет всем остальным модулям, но и ничего не требует от них. 

modu l e  v2 ch0 9 . he l l omod 

Теперь выполним компиляцию, как обычно: 

j avac v2ch0 9 . hellomod/module-info . j ava \ 
v2ch0 9 . hellomod/com/horstmann/hello/HelloWorld . j ava 

Файл modu l e - i n fo . j a va не похож на исходный файл Java и, естественно, не 
может быть класса с именем modu l e - i n fo, поскольку имена классов не должны 
содержать дефиса. Ключевое слово modu le ,  а также ключевые слова r e qu i re s , 
e xp o r t s  и т.д., употребляемые в приведенных далее примерах кода, относятся 
к так называемы м  "ограниченным" ключевым словам, имеющим специальное 
назначение только в объявлениях модулей. Данный файл компилируется в файл 
класса modu l e - i n fo . c l a s s, содержащий определение модуля в двоичной форме. 

Чтобы выполнить рассматриваемую здесь программу в виде модульного при
ложения, следует указать пут ь к .модулю аналогично пути к классу, только он 
должен содержать модули .  Кроме того, главный класс должен быть указан в фор
ме имя_ модуля/ имя_ кла сса, как показано ниже. 

j ava --module-path v2ch0 9 . hellomod -module \ 
v2ch0 9 . hellomod/com . horstmann . hello . HelloWorld 

Вместо параметров - -modul e -p a t h  и -modu l e  в данной команде можно ука
зать их однобуквенные аналоги - р  и -m: 

j ava -р v2ch0 9 . hellomod \ 
-m v2ch0 9 . hellomod/com . horstmann . hello . HelloWorld 

Но в любом случае приветствие " H e l l o ,  Modu l a r  Wo r l d ! " появится на экра
не. Тем самым демонстрируется, что первое наше приложение успешно модуля
ризировано. 

НА ЗАМЕТКУ! В результате ком пиляции данного модуля будет выда но следующее предупре
ждение :  

warning : [ modu l e ]  modu l e  name component v 2 ch0 9 should avo i d  t e rm i n a l  
di g i t s t 

О но  п редназ начено  для того ,  чтобы  отвадить разра ботч и ко в  от жел а н и я  в водить номера  
верс и й  в имена  м одул е й .  Е го можно ,  конечно ,  п рои г нориро вать или п ода вить с помощью 
следующей а н нотации :  

1 предупреждение : [ модул ь ] в составл яющей v 2 c h 0 9  име ни модуля 

следует и з б е г а т ь  употребления оконечных цифр 
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@ Suppre s sW a r n i n g s  ( " modu l e " ) 
modu l e  v2 ch0 9 . he l l omod { 
) 
В данном  кон к ретном  отношен и и  объявление  module подобно объя влению  класса .  В част
ности ,  е го можно а н ноти ровать .  (Тип а н нотации  должен иметь ее цел ь,  в да нном  случае -
ElementТype . MODULE. ! 

9 . 4 . Требования  модулей 

Теперь создадим новый модуль v2 c h 0 9 .  r e qu i r emo d, в котором находится 
класс JOp t i o n P ane,  применяемы й  n рассматриваемой здесь программе для ото
бражения приветствия " He l l o ,  Modu l a r  Wo r l d ! " :  

pa c kage  com . h o r s tma nn . he l l o ;  

import  j avax . sw i n g . JOpt i onPane ; 

puЫ i c  c l a s s  H e l l oW o r l d  
{ 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r ing [ ]  args ) { 
JOpt i onPane . s howMe s s a g e Di a l o g ( nu l l ,  

" H e l l o ,  Modu l a r  W o r l d l " ) ; 

Ком пиляция завершится неудачно со следующим сообщением об ошибке: 

e r r o r : p a c kage j avax . s w i ng is not v i s iЫ e  
( pa c kage j av a x . s w i ng i s  decl a red i n  modu l e  j ava . de s kt o p ,  
b u t  modu l e  v 2 c h0 9 . requ i r emod d o e s  n o t  r e a d  i t ) ·  

Ком плект JDK модуляризирован, и теперь пакет j a v a x . s w i n g  содержится 
в модуле j ava . de s ktop .  Таким образом, мы должны объявить свой модуль, как 
опирающийся на данный модуль .  

modu l e  v 2 ch0 9 . requi remod { 
r e qu i re s  j ava . de s kt op ;  

Цель проектирования модульной системы в том и состоит, чтобы требования 
модулей были явно заданы, а виртуальная машина смогла удовлепюрить все 
эти требования, прежде чем :ыпустить программу на выполнение. В примерах 
из  предыдущего рюдела необходимость в явном задании требований моду лей 
не возникала, поскольку мы пользовались в них только пакетами  j ava . l a n g  
и j ava . i o  и:3  состава модуля j ava . base ,  который требуется п о  умолчанию. 

Обратите внимание на то, что в модуле v 2 c h 0 9 . r e qu i r emod перечисляют
ся только его собственные требования других модулей . В нем требуется модуль 
j ava . de s k top, чтобы пользоваться пакетом j avax . swing .  В самом модуле j ava . 

2 ошибка : пакет  j avax . swing  недоступен 
( пакет  j av a x . s w i ng определ я е т с я  в модуле j ava . de s kt o p ,  
но  в модуле v 2 c h0 9 . requ i r emod он  не читае т с я ) 
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de s k t o p  объявляется, что ему требуются три других модуля, а и менно: j a va .  
da t a t ra n s f e r, j ava . pre f s  и j ava . xml .  

На рис .  9 .1  показан граф моду.леи, узлами которого являются отдельные мо
дули, а ребрами, соединяющими узлы стрелками, - объявленные требования 
или подразумеваемое требование модуля j ava . b a s e, если никаких требований 
вообще не  объявлено. 

ch15 . sec0 4 

Рис .  9 . 1 .  Граф молу лей из  примера прикладной 
програ м м ы  " Hello , Modular World ! " 

Цикл ы  в графе модулей не допускаются. Это означает, что модуль не может 
прямо или косвенно требовать самого себя. 

Права досrупа не передаются автоматически от одного модуля к другому. В рас
сматриваемом здесь примере объявляется, что в модуле j ava . de s k t op требуется 
модуль j ava . p re f s, а в том - модуль j ava . xrnl . Но это не дает модулю j ava . 
de s ktop права пользоваться пакетами из модуля j ava . xrnl, поскольку он должен 
быть объявлен явным образом. В математике отношение "требуется" не является 
транзитивным .  В общем, такое поведение желательно, поскольку оно делает тре
бования явными, но, как будет показано в разделе 9 .11 ,  его можно иногда смягчить. 

НА ЗАМЕТКУ! В сообщении  об ошибке ,  при веденном в начале этого раздела ,  извещается ,  что 
в модуле v2ch0 9 .  requiremod не  проч итан модуль j ava . desktop. В терминах  модульной 
системы на  платформе Java это  означает, что  модуль М читает модуль N в следующих случаях .  

1 .  М одул ю М требуется м одул ь N. 
2. М одул ю М тр е буется м одул ь ,  котор о му, в с в о ю  очередь ,  тра н з ити в н о  требуется м одул ь 

N lc м .  далее раздел 9 . 1 1 ] . 

3. Модул ь N я вл я ется м одул е м  м ил и  модул е м  j ava . base. 
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9 . 5 . Экспорт пакетов 
Как было показано в предыдущем рамеле, одному модулю требуется другой 

модуль, если необходимо воспользоваться его пакетами .  Но это не делает автома
тически доступными все пакеты из требующегося модуля. С помощью ключевого 
слова expo r t s  в модуле объявляется, какие из его пакетов являются доступными .  
Так, в приведенном ниже примере кода представлена часть объявления модуля 
j ava . xml . Таким образом, в данном пакете становятся доступными одни пакеты, 
но недоступным и  другие (например, пакет j dk . xml . i n t e rna l ), поскольку они 
не экспортируются . 

modu l e  j ava . xml  { 
expo r t s  J avax . xml ; 
expo r t s  j avax . xml . cat a l o g ;  
expo rt s j avax . xml . dat a t ype ; 
expo r t s  j avax . xml . namespace ; 
expo r t s  j avax . xm l . pa r s e r s ;  

Когда экспорти руется па кет, его открытые (р u Ы  i с )  и за щи щенные  
(p r o t e c t ed)  классы, интерфейсы и их члены становятся доступными за  преде
лами данного модуля .  (Как обычно, защищенные классы и их члены доступны 
только в их подклассах . )  

Тем не менее пакет, который не экспортируется, все равно недоступен за пре
делами своего модуля .  Это существенное отличие от прежних модулей в Java . 
В прошлом можно было пользоваться открытыми  классами  из  любого пакета, 
даже если он и не входил в состав открытого прикладного интерфейса API. Обыч
но, например, рекомендовалось пользоваться такими классами, как s u n . тi s c . 
BAS E 6 4 Encode r или сот . sun . rows e t . CachedRow S e t imp l ,  если в открытом при
кладном интерфейсе API не предоставлялись соответствующие функциональные 
возможности. 

Ныне пакеты, не экспортированные из прикладного интерфейса API на плат
форме Java, больше недоступны, поскольку все они содержатся в модулях. В ито
ге некоторые программы больше не будут выполняться в версии Java 9. Безуслов
но, это не должно стать неприятной неожиданностью для тех, кто и не собирался 
опираться на неоткрытые прикладные интерфейсы API. 

Воспользуемся операциями экспорта в простой ситуации.  С этой цел1,ю под
готовим модуль com . h o r s tтann . g r e e t, в котором экспортируется пакет под тем 
же самым именем c oт . h o r s tтann . g r e e t, при условии, что модуль, предостав
ляющий свой код для других модулей, должен обозначаться по имени находя
щегося в нем пакета верхнего уровня. В этом модуле имеется также пакет сот . 
h o r s tтann . gre e t . i n t e rnal ,  который не экспортируется . 

Приведенный ниже открытый интерфейс Gree t e r  находится в первом пакете. 

p a c kage com . ho r s tmann . g reet ; 

puЫ i c  i nt e r face  Gre e t e r  { 
s t a t i c  Gree t e r  new l n s t ance ( )  

r e t u r n  new com . ho r s tmann . g re e t . i nt e rna l . Gree t e r imp l ( ) ; 
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S t r ing  greet ( St r i ng subj e ct ) ; 

Во втором пакете находится приведенный ниже класс, в котором реализуется 
упомянутый выше интерфейс. Этот класс является открытым, поскольку он до
ступен в первом пакете. 

package com . h o r s tmann . greet . i n t e r na l ; 

impor t  c om . h o r s tmann . g reet . Greet e r ;  

puЫ i c  c l a s s  Greet e r imp l  imp l emen t s  G r e e t e r  
puЫ i c  S t r ing  g reet ( St r i n g  subj ect ) 

r e t u r n  " He l l o ,  " +  s ubj ect  + " ! " ; 

Оба упомянутых выше пакета содержатся в модуле с от . hors tmann . greet, но 
экспортируется только первый из них, как показа�ю ниже. Поэтому второй пакет 
недоступен за пределами данного модуля. 

modu l e  com . h o r s tmann . greet { 
export s com . ho r s tmann . greet ; 

Перенесем рассматриваемую здесь прикладную программу во второй модуль, 
где требуется первый модуль:  

modu l e  v 2 ch0 9 . exportedpkg { 
requ i r e s  com . h o r s tmann . greet ; 

НА ЗАМЕТКУ После оператора exports указ ы вается имя  экспорти руемого пакета , тогда как 
после оператора requires - имя  требуемого модуля .  

Интерфейс Gree t e r  применяется в рассматриваемой здесь прикладной про
грамме для получения приветствия :  

p a c kage com . h o r s tmann . he l l o ;  

import  com . h o r s tmann . g reet . Gree t e r ;  

puЬ l i c  c l a s s  He l l oW o r l d  
{ 

puЫ i c  s t a t i c  vo id ma i n ( S t ri n g [ )  a r g s ) 
{ 

G r e e t e r  g r e e t e r  = Greet e r . new i n s t ance ( ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( g r e e t e r . greet ( " Modu l a r  W o r l d " ) ) ;  

Н иже приведена структура исходных файлов для обоих рассматриваемых 
здесь модулей . 
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com . h o r s tmann . g reet  
modul e - i n f o . j ava 
com 

h o r s tmann  
greet  

Gree t e r . j ava 
i n t e rna l 

G r e e t e r imp l . j ava 

v 2 ch0 9 . export edpkg 
modul e - i nf o . j ava 

com 
ho r s tmann 

h e l l o  
H e l loWor l d . j av a  

Чтобы построить данную прикладную программу, необходимо скомпилиро
вать сначала модуль сот . h o r s tmann . g r e e t, выполнив следующую команду: 

j avac com . horstmann . greet/module-info . j ava \ 
com . horstmann . greet/com/horstmann/greet/Greeter . java \ 
com . horstmann . greet/com/horstmann/greet \ 

/internal/Greeterimpl . j ava 

Затем следует скомпилировать модул 1, прикладной программы вместе с пер
вым модулем по заданному пути к модулям:  

j avac - р  com . horstmann . greet \ 
v2ch0 9 . exportedpkg/module-info . j ava \ 
v2ch0 9 . exportedpkg/com/horstmann/hello/HelloWorld . j ava 

Наконец, остается лишь выполнить рассматриваемую здесь прикладную про
грамму вместе с обоими модулями по заданному пути к модулям:  

j ava - р  v2ch0 9 . exportedpkg : com . horstmann . greet \ 
-m v2ch0 9 . exportedpkg/com . horstmann . hello . BelloWorld 

СОВЕТ. Чтобы  построить ту же са мую п р и кладную програм му в и нтегрированной  с реде раз
работки Ecl i pse ,  п ридется создать в ней  отдел ьн ы й  п роект для каждого м одуля ,  а затем от
редакти ровать свойства п роекта v2ch0 9 .  exportedpkg. Модуль com . horstmann . greet 
необходимо  ввести в путь к модулям  на в кладке Projects lрис .  9 .2 1 .  

Как видите, операторы requ i r e s  и expo r t s  образуют основание модульной 
системы на платформе Java. По существу, эта система довольно проста. В моду
лях объявляется, что конкретно им требуется и какие пакеты они предоставляют 
другим модулям.  Незначительное отклонение от обычного назначения операто
ра expor t s  будет представлено в разделе 9 . 12. 

ВНИМАНИЕ !  Модуль н е  обеспеч ивает область видимости . Сл едовательно ,  не допускается на 
личие  пакетов с одина ковыми  имена м и  в разных модулях .  И это справедливо  даже для скры
тых  пакетов ,  которые не  экспорти руются .  
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Рис.  9 . 2 .  Ввод зависимою модуля в 1 1 роект, разрабатываемый в Ecl i pse 

9 . 6 . Модул ьные архивные JАR-файлы 
Д о  сих м ы  просто компилировал и модули в дерево каталогов исходного кода . 

Очевнд1 10, что ·ло неудовлетворительно щн1 ра:�вертывания модулей.  Вместо ':)ТО

го для ра:шертываш1я  модулей достаточно ра:1местить все его классы в архивном 
JАR-файле, а файл modu l e - i п fo . c l a s s  - в корневом каталоге. Та кой архивный 
JАR-файл на :1ывается �ноuульн ь1.\1 . 

Чтобы со:1дать модульный архивпый  JАR-файл, следует восполь:юваться ути
л итой j a r, ка к обычно. Если  же имеется несколько пакетов, то компиляцию не
обходимо выполнит�, с параметром - d, в соответствии с которым файлы классов 
ра :1мещаются n отделыюм каталоге, который со:1дается, если он не существует. 
Затем можно выполнить утилиту j a r  с параметром - с ,  чтобы сменить данный 
каталог для накапливания файлов. 

j avac -d modules /com . horstmann . qreet \ 
$ ( find com . horstmann . qreet -name * . j ava ) 

j ar - cvf com . horstmann . greet . j ar \ 
-С modules/ com . hors tmann . greet . 

Есл и дл я построения  приме1 1 >1 ется та кое инструменталыюе средство, как 
Maven, An t  или Grad le, то построение архивного JАR-файла следует вы полнять, 
ка к обычно. И если в этот процесс вкл ючается файл modu l e - i n fo . c l a s s , то в ко
нечном итоге получается модул 1> 11ый  архивны й JАR-файл .  Этот архивный JАR
файл можно включить в пуп. к модулю, и тогда модуль будет :�агружен. 
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ВНИМАНИЕ !  В прошлом классы из пакета иногда распространялись  через целый  ряд архив
ных  JАR-файлов .  !Та кой па кет называется " разделенным " . ! Это, вероятно, была не сама удач 
н а я  идея ,  а с появлением  модулей о н а  стала вообще неосуществимой .  

Подобно обычным архивным JАR-файлам, в модульном архивном JАR-файле 
можно указать главный класс, как выделено ниже курсивом . 

javac -р com . horstmann . greet . j ar \ 
-d modules /v2ch0 9 . exportedpkg \ 

$ ( find v2ch0 9 . exportedpkg -name * . java) 
j ar -с -v -f v2ch0 9 . exportedpkg . j ar \ 

-е com . horstmann . hello . HвlloWorld \ 
-с modules/v2ch09 . exportedpkg . 

Запуская прикладную программу на выполнение, следует указать модул 1,, со
держащий главный класс: 

j ava -р com . hors tmann . greet . j ar : v2ch0 9 . exportedpkg . j ar \ 
-m v2ch0 9 . exportedpkg 

При создании архивного JАR-файла можно дополнителыю указать номер 
версии .  В частности, с помощью параметра - -modu l e - ve r s ion и знака @ имя ар
хивного JАR-файла можно дополнить номером версии, как выделено ниже кур
сивом.  

j ar -с -v -f com . horstmann . greвt@l . O . jar \ 
- -modulв-vвrsion 1 . 0 -С com . horstmann . greet 

Как обсуждалось ранее, номер версии не используется в модульной системе 
на платформе Java для разрешения модулей. Но он может быть запрошен дру
гими инструментал 1,ными средствами  и каркасами .  

НА ЗАМЕТКУ !  Вы я с н ить номер  версии  можно средства м и  п р и кладного и нте рфейса  AP I  
для рефлексии .  Так ,  в следующем при мере кода получается объект типа  Optional , содержа 
щий сим вольную строку " 1 .  0 "  с искомым номером верс и и :  

Opt i o na l <S t r i ng >  v e r s i o n  = G r e e t e r . cl a s s . getModu l e ( )  
. get De s cr i p t o r  ( )  . rawVe r s i o n  ( ) ; 

НА ЗАМЕТКУ! Модульным  экви валентом за грузчика классов я вляется уровень. В модул ьной 
системе на  платформе  Java модул и из комплекта J D K и п р и кладн ых п рогра м м  за гружа ются 
на уровне начальной загрузки. П рикладная программа может за грузить другие модул и ,  исполь
зуя прикладной и нтерфейс API  уровней ,  который  в данной кни ге не рассматри вается .  В та кой 
программе  могут п р и н и маться во  в нимание  верс и и  модулей .  П ри  этом предполагаетс я ,  что 
разработч ики  та ких програ м м ,  ка к серверы приложений  на  платформе J ava ЕЕ , будут пользо
ваться п ри кладным и нтерфейсом API уровней для поддержки модулей .  

СОВЕТ. Есл и модул ь требуется за грузить в кома ндную оболоч ку консольной  утил иты JShe l l ,  
а рх и в ный  JАR-файл следует включ ить в путь к модул ю и указать параметр - -add-modules . 
как показано ниже . 

j shell --module-path com . horstmann . greet@ l . O . j ar \ 
--add-modules com . horstmann . greet 
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9 . 7 . Модули и рефлексивный доступ 
Как было показано в предыдущих разделах, в модульной сисrеме соблюдается 

инкапсуляция. В одном модуле моrут быть досrупны только те пакеты, которые 
экспортируются явным образом из  другого модуля.  В прошлом всегда имелась 
возможность преодолеть досадные ограничения на доступ с помощью рефлек
сии .  Как пояснялось в главе 5 первого тома настоящего издания, рефлексия дает 
возможность получить доступ к закрытым членам любого класса . 

Но в модульной системе такая возможность уже отсутсrвует. Если  класс нахо
дится в модуле, то получить рефлексивный доступ к его неоткрытым членам не 
удастся. В качестве напоминания в приведенном ниже примере кода показано, 
получить доступ к закрытым членам класса. 
F i e l d  f = obj . get C l a s s ( )  . get De c l a redFi e l d ( " sa l a r y" ) ; 
f . s etAcce s s iЬ l e ( t rue ) ; 
douЫ e v a l u e  = f . get DouЬ l e ( ob j ) ;  
f . s e t DouЬl e ( ob j , va l ue * 1 . 1 ) ; 

Вызов f .  s e tAcce s s iЫ e  ( t rue ) завершится удачно, при условии, что диспет
чер защиты не запретит досrуп к закрытому полю. Но ведь прикладные програм
мы на Java редко выполняются с диспетчерами защиты, а во м ногих библиоте
ках применяется рефлексивный доступ. Характерным и  тому примерами  служат 
объектно-реляционные преобразователи вроде JPA, автоматически сохраняющие 
объекты в базах данных, а также библиотеки вроде JAXB или JSON-B, выполняю
щие взаимное преобразование объектов и данных формата XML или JSON. 

Чтобы воспользоваться модулями из  такой библиотеки, придется проявить 
особую осторожность. В качестве примера, демонсrрирующего это положение, 
разместим класс Ob j e c tAna l y z e r  из  главы 5 первого тома настоящего издания 
в модуле сот . hors tmann . u t i l .  В этом классе имеется метод t o S t r ing  ( ) ,  выво
дящий поля объекта с помощью рефлексии .  

В отдельном модуле v2ch 0 9 . openpkg  содержится приведенный ниже просrой 
класс Coun t r y. 
p a c kage  com . horstmann . p l a c e s ; 

puЫ i c  c l a s s  Count ry 
{ 

p r i v a t e  S t r i ng name ; 
p r i v a t e  douЫ e area ; 

puЫ i c  Count r y ( S t r i n g  name , douЫ e a r e a ) 

{ 

} 

t hi s . name 
t h i s . area  

/ / . . . 

name ; 
a rea ; 

В следующей короткой программе демонстрируется порядок анализа объекта 
типа Count ry :  
package com . horstmann . p l a c e s ; 

import com . horstmann . ut i l . * ;  



Глава 9 • Модульная система на платформе J ava 

рuЫ 1 с  c l a s s  Demo 
{ 

puЬl i c  s t a t i c  void  ma in ( S t r ing [ ]  args ) 
throws Re f lec t iveOpe rat i onExcept 1on  

var  be l g i um = new Count r y ( " Be l g ium " , 3 0 5 1 0 1 ; 
var  ana l yz e r  = new Ob j ec tAna ly zer ( ) ; 
S ystem . out . pr i nt ln ( ana l y z e r . t o S t r i ng ( be l g i um )  ) ;  

Теперь скомпилируем оба модуля и програм му Demo следующим обра:юм :  

j avac com . horstmann . util/module-info . j ava \ 
com . horstmann . util/com/horstmann/util/ObjectAnalyzer . j ava 

j avac -р com . hors tmann . util v2ch09 . openpkg/module-info . j ava \ 
v2ch0 9 . openpkg/com/horstmann/places/* . j ava 

j ava -р v2ch0 9 . openpkq : com . horstmann . util \ 
-m v2ch09 . openpkg/com . horstmann . places . Demo 

Выполнение данной програ м м  завершится неудачно со следующи м исключе
нием : 

Except i on in  thread  "ma i n "  
j ava . lang . re f lect . I nacce s s iЬleObj ect Except ion : 

UnaЫe to  ma ke f i e l d  p r iva te  
j ava . lang . S t r i ng com . horstmann . p l aces . Count ry . name 

acce s s iЫe : modul e  v 2ch 0 9 . openpkg does not 
" opens com . horstma nn . p laces " to modu le  com . ho r s tmann . ut i l 3  

Разумеется, чисто теоретически нельзя на рушать инкапсуляцию и манипу
лиронап, закрыты м и  члена м и  объекта . Но такие механизмы, как ХМL-привязка 
или объектно-реляционное преобразование, настол�,ко распространены, что мо
дульной системе приходится приспосабливаться к ним .  

Испол 1,зуя оператор ope n s, модуль может оm /\рыть пакет, обеспечивая тем 
самым доступ ко всем класса м и их членам н данном пакете но время выполне
ния, а к закрыты м членам - через рефлексию. Ниже показано, что для этого не
обходимо сделать. И бла годаря таким изменениям класс Ob j e ctAna l y z e r  будет 
действовать правил1,но. 

modu le  v 2 ch0 9 . openpkg 
{ 

requi res  com . horstmann . ut i l ; 
opens com . horstmann . p laces ; 

Модул1, можно обышип, ка к открытый (ореп)  следующим образом:  

open modu l e  v 2 ch0 9 . openpkg 
{ 

3 И с ключение в " г л а в н о м " п о т о к е  исполнения 
j ava . l ang . r e f l e ct . I nacce s s iЫeOb j ectExcept ion : 
Не удало с ь  получ и т ь  д о с туп к п олю 
pr i vate  j ava . l ang . S t r i ng com . ho r s tmann . p laces . Count ry . name : 
модул ь v2ch0 9 . openpkg н е  " о т крыв а е т  па ке т  com . hor stmann . p l a ce s "  
дл я модул я j ava . xml . 11 t. i l  
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r e qu i r e s  com . ho r s tmann . ut i l ; 

Открытый модуль обеспечивает доступ во время выполнения ко всем его па
кетам, как будто все они объявлены в операторах e xpo r t s  и opens .  Но во время 
компиляции доступны только пакеты, экспортируемые явным образом .  Откры
тые модули сочетают в себе безопасность модульной системы во время компиля
ции с классическим разрешительным поведением во время выполнения. 

Как упоминалось в главе 5 первого тома  настоящего издания, архивные 
JАR-файлы могут содержать, помимо файлов классов и манифестов, файлы ресур
сов, которые можно загружать методом Cla s s . getResourceAsS tream ( ) , а теперь 
и методом Modu l e . ge t Re s ou rceAs S t ream ( ) . Если ресурс хранится в каталоге, 
совпадающем с пакетом из модуля, то пакет должен стать открытым для вызыва
ющего кода . Ресурсы из  других каталогов, а также файлы классов и манифестов 
могут стать доступными для чтения кому угодно. 

НА ЗАМЕТКУ! В качестве более практическо го примера объект типа Country можно было бы 
п реобразовать в формат XML  или J SON .  Для п реобразования в формат XML в состав версий 
J ava 9 и 1 0  был включен  модуль j ava . xml . Ьind, но затем он  был исключен  из состава 
версии Java 1 1  ! вместе с модулями  j ava . activation, j ava . corba, j ava . transaction, 
j ava . xml . ws и j ava . xml . ws . annotationl . Эти модули содержат пакеты , я вляющиеся 
та кже частью спецификации J a ka гta ЕЕ ! р а нее J ava EE I ,  где п р и кладные  и нтерфейсы API  
я вляются более объемлющими ,  чем  в J ava ЕЕ .  Корпорати вные  серверы приложений  нельзя 
модуляризировать, есл и ком плект J D K  вступает в конфли кт с пакетами .  К сожалению ,  на мо
мент написания  данной  к ни ги модуляризи рованная  замена  для привязки да н ны х  формата 
XML  отсутствовала .  

Тем не  менее в реализации JSON-B ! стандартного уровня  привязки данных  в формате JSON I  
п редоста вляются модульные  архивные  JАR-файлы ,  если  п остроить ее из исходного кода . 
М ожно все же надеяться ,  что эти архивные JАR-файлы появятся в центральном хранилище 
Maven Cen t гa l  к тому времени ,  когда вы будете ч итать эти строки .  В таком случае  укажите 
эти архивные JАR-файл ы в пути к модулям  и выполните демонстрационную п рограмму com . 
horstmann . places . Demo2 .  П реобразование  в формат JSON  заверш ится успешно ,  ка к 
только будет открыт па кет com . hors tmann . places .  

НА ЗАМЕТКУ! Вполне возможно,  что  в будущих библиотеках будут применяться переменные 
дескрипторы вместо рефлексии для чтения  и записи данных  в полях .  Класс VarHandle подо
бен классу Field. С е го помощью можно прочитать или записать да нные  в указанном поле 
любого э кземпляра конкретного класса .  Но  для получения  объекта типа VarHandle в коде 
библиотеки п отребуется объект типа Lookup, как показано  ниже .  

puЬ l i c  Obj ect g e t F i e l dVa l ue ( Obj e c t  obj , S t r i ng f i e l dN ame , 
Lookup l o o kup ) 

throws NoSuch F i e ldExcept i o n ,  I l l ega lAcce s s Except i o n  

C l a s s < ? >  c l  = obj . getC l a s s ( ) ; 
F i e l d  f i e l d  = c l . get Dec l a redFi e l d ( fi e l dName ) ; 
Va rHand l e  hand l e  = MethodHand l e s  

. pr i va t e Lo o kup i n ( c l ,  l o o kup ) 

. un r e f l e ctVarHand l e ( f i e l d ) ; 
return hand l e . ge t ( ob j ) ;  
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Та кой подход оказы вается вполне  работос пособным  при условии ,  что объект типа Lookup 
форми руется в том модуле ,  где имеется разрешение  на доступ к полю .  В ка ком -нибудь методе 
из модуля просто вызывается метод Methoc\Нandles . lookup ( ) , где выдается объект, и н 
ка псулирующий п р а в а  доступа для вызывающего кода. Подобн ым  образом оди н  модул ь может 
дать разрешение на доступ к закрытым членам другого модуля .  Н а практи ке необходимо ре
шить, ка к дать такое разрешение с м и нимал ьн ыми  затрата м и  сил и средств .  

9 . 8 . Автоматические модули 
Итак, мы  выяснили, как применять на практике модульную систему на плат

форме Java. Если начать с совершенно нового проекта, в котором весь код при
дется писать самостоятельно, то можно разработать модули, объявить зависимо
сти от них и упаковать спроектированную прикладную программу в модульные 
архивные JАR-файлы .  

Тем не  менее это крайне редкий случай.  Большинство разрабатываемых про
ектов опираются на сторонние библиотеки . Разумеется, можно подождать до тех 
пор, пока поставщики всех имеющихся библиотек не превратят их в модули, 
а затем модуляризировать свой код. 

Но что делать, если ждать некогда? В модульной системе на платформе Java 
предоставляются два механизма для преодоления пропасти, образовавшейся 
между прикладными программами, разрабатывавшимися до появления модуль
ной системы, и полностью модульными программами.  Этими  механизмами яв
ляются автоматические и безымянные модули .  

В целях переноса прикладной программы любой архивный JАR-файл можно 
превратить в модуль, разместив его в каталоге по пути к модулю, а не к классу. 
Архивный JАR-файл без составляющей modu l e - in fo . c l a s s  в пути к модулю на
зывается автоматическим модулем . Автоматический  модуль подчиняется следую
щим правилам.  

1 .  Модуль неявно содержит оператор requ i r e s  для всех остальных модулей . 

2. Все пакеты из данного модуля экспортируются и открываются. 

3. Есл и  в манифесте META- I N F  /MAN I FEST . MF из  архивного JАR-файла имеет
ся запись с ключом Automa t i c -Modu l e - Name, то его значением становится 
имя модуля .  

4 .  В противном случае имя модуля получается из имени архивного JАR-фай
ла, из которого исключается любой оконечный номер версии, а последо
вателыюсти символов, не являющихся буквенно-цифровыми, заменяются 
точками .  

В двух первых из перечисленных выше правил подразумевается, что пакеты 
в автоматическом модуле действуют так, как будто они указаны в пути к классам .  
Причина для применения пути к модулю заключается в выгоде, которую другие 
модули извлекают из выражения их зависимостей от данного модуля. 

Допустим, требуется реализовать модуль, обрабатывающий файлы в фор
мате CSV, применяя для этой цели библиотеку Apache Commons CSV, а в фай
ле modu l e - i n fo . j ava - выразить зависимость данного модуля от библиотеки 
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Apache Commons CSV. Если ввести архивный файл common s - c s v- 1 . 4 .  j a r в путь 
к модулю, то все модули прикладной программы смогут ссылаться на модуль 
данной библиотеки .  Он называется commons . c s v  потому, что оконечный номер 
версии - 1 .  4 был удален из его имени, а символ, не являющийся буквенно-циф
ровым, заменен точкой .  

Это имя может быть вполне приемлемым мя обозначения модуля, поскольку 
библиотека Apache Commons CSV хорошо известна, и вряд ли  кто-нибудь дру
гой попробует воспользоваться тем же самым именем Д/\Я обозначения другого 
модуля .  Но было бы лучше, если бы те, кто сопровождает архивный JАR-файл 
этой библиотеки, охотно согласились обозначить его как модуль в обратном по
рядке следования доменных имен, желательно начиная с имени пакета верхнего 
уровня, как, например: o r g . apache . common s .  c s v . Для этого достаточно ввести 
следующую строку: 

Aut oma t i c-Modu l e - N ame : o r g . apache . common s . c s v  

в файл манифеста META- INF  /МAN I FEST . MF, находящийся в архивном JАR-файле. 
Можно надеяться, что в конечном итоге они превратят свой архивный JАR-файл 
в настоящий модуль, введя файл modu l e - info . j ava с зарезервированным име
нем модуля, чтобы все остальные модули, ссылающиеся на модуль библиотеки 
Apache Commons CSV, смогли  и дальше работать в нормальном режиме. 

НА ЗАМЕТКУ План перехода на модул и я вляется круп ным  социальн ы м  экспериментом ,  и ни
кто не  знает, чем  он законч ится . Следовательно ,  прежде чем указывать сторон н ие а рхивные  
JАR-файл ы в пути к модул ю ,  следует п роверить, являются ли  они  модульны м и ,  а иначе  - за
дано л и  в их м а нифесте имя  модул я .  В проти вном  случае  а рхи в ный  JАR-фа йл можно п ре
образовать в а втоматический модуль ,  но с готовностью обновить имя  модуля в дальнейшем .  

На момент написания данной книги в версии 1 .5 архивного JАR-файла библио
теки Apache Commons CSV отсутствовал дескриптор модуля или имя автоматиче
ского модуля. Тем не менее он будет действовать правильно по пути к модулям. Эту 
библиотеку можно загрузить по адресу https : / / commons .  apache . o rg  /prope r / 
commons-csv, распаковать и разместить архивный файл commons-csv- 1 . 5 .  j a r  в ка
талоге с модулем v2 ch 9 . automod. Этот модуль содержит приведенную ниже про
стую программу, читающую данные о странах из файла формата CSV. 

package  com . h o r s tmann . p l a c e s ; 

import  j ava . i o . * ;  
import  org . apache . commons . c sv . * ;  

puЫ i c  c l a s s  CSVDemo 
{ 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i n g [ ]  a r g s ) t hrows I OExcept i on 
{ 

v a r  i n  = new F i l e Reade r ( " count r i e s . c s v " ) ;  
I t eraЬle <CSVRe cord> reco rds = 

CSVForma t . EXCEL . wi thDe l imit e r ( ' ;  ' )  
. wi t hHeader ( )  . pa r s e ( i n ) ; 

f o r  ( CSVRecord record : records ) 
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S t r ing name = record . ge t ( " N ame " ) ;  
douЫ e a r e a  = DouЫ e . p a r s e DouЬl e ( record . get ( " Area " ) ) ;  
S y s t em . out . p r i n t l n ( name + " has  area  " + area ) ; 

В данном случае архивный файл common s - c s v- 1 . 5 .  j a r  употребляется как ав
томатический модуль, поэтому его необходимо затребовать, как показано ниже. 

@ Supp r e s sWarnings ( "modu l e " )  
modu l e  v2 ch0 9 . automod 
{ 

requ i re s  c ommons . cs v ;  

Ниже приведены команды для компиляции и выполнения данной программы.  

j avac - р  v2ch0 9 . automod : commons -csv- 1 . 5 . j ar \ 
v2ch0 9 . automod/com/horstmann/places/CSVDemo . j ava \ 
v2ch0 9 . automod/module-info . java 

j ava -р v2ch0 9 . automod : commons-csv-1 . 5 . j ar \ 
-m v2ch0 9 . automod/com . horstmann . places . CSVDemo 

9 . 9 . Безымянные модули 
Любой класс, отсутствующий в пути к модулю, является частью безымянного 

модуля .  Формал1,но может быть больше одного безымянного модуля, но все по
добные модули должны действовать как единое целое, называемое бе3ь1мя н н ь1.м 
модулем. Как и в автоматических модулях, в безымянном модуле могут быть до
ступны все остальные модули, а все его пакеты - экспортированы и открыты . 

Тем не менее ни  в одном из безымянных модулей недоступны другие безымян
ные модули .  А явным называется такой модуль, который не является ни автома
тическим, ни безымянным, т.е. это такой модуль, в пути которому указан файл 
modu l e - in f  о .  c l a s s .  Иными словами, явные модули никогда не приводят к пу
танице в путях к классам .  

Рассмотрим в качестве примера программу из предыдущего раздела .  Допу
стим, архивный файл common s - c s v- 1 . 5 .  j ar требуется указать в пути к классам, 
а не к модулям, как показано ниже. 

java - -module-path v2ch0 9 . automod \ 
- -class -path commons-csv- 1 . 5 . j ar \ 
-m v2ch0 9 . automod/com . horstmann . places . CSVDemo 

Теперь данная программа не запустится на выполнение, а вместо этого поя
вится следующее сообщение об ошибке: 

E r r o r  occurred dur i ng i n i t i a l i z a t i on of boot l a y e r  
j ava . l ang . modu l e . F i ndExcept i o n : Modu l e  commons . cs v  
n o t  found , r e qu i re d  Ьу  v 2 ch0 9 . aut omod4 

4 При инициализации  уров н я  началь ной за грузки в о з никла ошибка 
j ava . l ang . modu l e . F i ndExcept i on : модуль common s . c s v ,  
требующийся модулю v2 ch0 9 . automod ,  не найден 



9 . 1  О. Параметры командной строки дnя переноса прикладного кода 

Таким образом, переход к модульной системе на платформе Java по необхо
димости оказывается восходящим процессом, как поясняется ниже . 

1 .  Сама платформа Java модуляр1вирована . 

2. Библиотеки модуляризированы с помощью автоматических модулей или 
же путем их преобразования в явные модули .  

3. Как  только все библиотеки, применяемые 11 прикладной программе, ока
жутся модуляризированными, ее исходный код можно перенести в модуль . 

НА ЗАМЕТКУ! Из а втоматических  модулей можно проч итать безы мя н н ы й  модул ь, а следо ва
тельно ,  и х  зависимости могут перейти в путь к классам .  

9 . 1 О . П араметры командной строки для переноса прикладного кода 
Даже если модули не применяются в прикладных програ м мах, избежат1, мо

дульной системы все равно не удастся при переходе к Java 9 и последующим вер
сиям .  И даже если прикладной код находится по пути к классам в безымянном 
модуле, а все пакеты экспортируются и открываются, то он все равно взаимодей
ствует с платформой Java, которая модуляризиро11ана. 

Стандартное поведение до версии Java 1 1  состояло 11 том, чтобы разрешить 
недопустимый  доступ к модулям, но при первой же попытке подобного нару
шения вывести соответствующее предупреждение 11а ко11сол1" В будущей версии 
Java такое стандартное поведение будет изменено, а недопусти мый доступ отме
нен. Чтобы дать программирующим на Java врем я подгото11ип,ся к такому из
менению, им предлагается проверять свои прикладные програ м м ы  с помощью 
параметра - - i l l e g a l -acce s s .  Ниже перечислены четыре 1юзможных варианта 
его установки . 

1 .  - - i l legal-access=peпnit. Задается стандартное поведение в версии Java 
9, при первой попытке недопустимого доступа на консоль выводится пре
дупреждающее сообщение. 

2. - - i l l egal -acce s s =warn . При первой попытке недопустимого доступа 
на консоль выводится предупреждающее сообщение. 

3. - - i l lega l - access=debug. При первой поп ытке недопустимого доступа 
на  консоль выводится предупреждающее сообщение и трассировка стека . 

4. - - i l legal-access=deny. Задается будущее стандартное поведение, любой 
недопустимый доступ отменяется . 

Теперь самое время проверить все сказанное выше на примере параметра 
- - i l l eg a l -acce s s=deny, чтобы подготовиться к тому моменту, когда такое по
ведение станет стандартным .  Итак, рассмотрим п рикладную программу, в кото
рой применяется бол1,ше недоступный внутренни й  прикладной интерфейс API 
вроде com . sun . rowse t  . CachedRowS e t imp l .  Лучшим средством в данном случае 
будет смена реализации .  (Начиная с версии Java 7 кеширо11анный набор строк 
можно получить из таблицы с помощью класса RowSe t. P rovide r . ) Но допустим, 
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что доступ к исходному коду отсутствует. В таком случае запустим прикладную 
програм му с параметром -add-expor t s, указав модуль и пакет, который требу
ется экспортировать, а также модуль (в данном случае безымянный), куда следу
ет экспортировать этот пакет. 

java --illegal-access=deny --add-exports \ 
java . sql . rowset/com . sun . rowset=ALL_UNNAМED \ 

- jar МyApp . jar 

А теперь допустим, что рефлексия применяется в прикладной программе 
для доступа к закрытым полям или методам .  Рефлексия в безымянном модуле 
вполне допустима, но больше невозможна для рефлексивного доступа к неот
крытым членам классов на платформе Java. Например, в некоторых библиоте
ках, формирующих классы Java в динамическом режиме, защищенный метод 
C l a s sLoade r . de f ineC l a s s  ( )  вызывается через рефлексию. Если  подобная би
блиотека применяется в прикладной программе, то в команду ее компиляции 
и запуска на выполнение следует ввести следующий параметр: 

--add-opens java . base/java . lang=ALL-UNNAМED 

Есл и  ввести все эти параметры командной строки для обеспечения нормаль
ной работоспособности унаследованного прикладного кода, то в конечном итоге 
получится кошмарная по своей сложности командная строка . Чтобы удобнее об
ращаться с этими параметрам и, их можно ввести в один или несколько файлов 
с префиксом @ ,  как демонстрируется в следующем примере: 

j ava @optionsl @options2 - jar МyProg . java 

где файлы opt i on s l  и opt i o n s 2  содержат параметры команды j ava .  
Для создания файлов параметров имеются следующие правила. 

• Отдельные параметры разделяются знаками пробелов, табуляции или но
вой строки. 

• Аргументы, включающие в себя пробелы (например, " Program F i l e s " ), 
заключаются в двойные кавычки. 

• Строка, оканчивающаяся знаком \ ,  соединяется со следующей строкой. 

• Знаки обратной косой черты должны быть экранированы, как, например, 
С : \  \ U s e r s \ \ Fred .  

• Строки комментариев должны начинаться со знака # .  

9 . 1 1 .  П ереходные и статические  требования 
Основная форма оператора requ i r e s  была рассмотрена в разделе 9.4 .  В этом 

разделе будут рассмотрены два варианта этого оператора, которые иногда оказы
ваются полезными.  

В некоторых случаях пользователю отдельного модуля может быть неудобно 
объявлять все требующиеся модули вручную. Рассмотрим в качестве примера 
модуль j avafx . con t ro l s, содержащий такие элементы пол1,зовательского ин
терфейса, построенного на основе библиотеки JavaFX, как экранные кнопки . Мо
дуль j ava fx . ba s e  требуется модулю j avafx . cont r o l s  и всем, кто пользуется 
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модулем j ava fx . cont ro l s .  (В отсутствие пакетов, доступных из модуля j avafx . 
b a s e ,  вряд л и  удастся сделать что-нибудь с таким элементом управления из  
пол ьзовательского интерфейса, как экранная кнопка типа B u t t on . )  Именно 
по этой причине требование модуля j ava fx . base  объявляется в модуле j ava fx . 
con t r o l s  с помощью модификатора t rans i t i  ve ,  как показано ниже. Теперь 
в любом модуле, где объявляется требование модуля j ava fx . cont ro l s, автома
тически требуется и модуль j ava fx . ba se .  

modu l e  j av a f x . cont r o l s  { 
requi re s  t rans i t i ve j ava fx . ba s e ;  

НА  ЗАМЕТКУ! Не которые  програ м м и сты рекомендуют всегда п ользоваться о п ерато ром  
requires transitive, есл и па кет из другого модуля применяется в открытом приклад
ном и нтерфейсе API .  Но эта рекомендация не подходит для программирования  на  я зыке J ava . 
Рассмотрим  в качестве прим ера следующий модул ь :  

modu l e  j ava . s q l  { 
requ i re s  t ra n s i t i ve j ava . l og g i ng ; 

Па кет из модуля j ava . logging применяется во всем п р и кладном и нтерфейсе AP I  из мо
дуля java . sql лишь оди н  раз ,  а точнее ,  в методе j ava . sql . Driver . parentLogger ( ) , 
возвраща ющем объект типа j ava . util . logging . Logger. Поэтому было бы вполне  при 
емлемо  не  объявлять требование  этого модуля ка к переходное .  И тогда лишь  в тех  модулях ,  
где п р именяется да н н ы й  метод, н еобходимо  объявить, что  в н их требуется модул ь j ava . 
logging. 

К числу наглядных примеров применения оператора requ i re s  t rans i t i  ve 
относится агрегатный  модуль, в котором отсутствуют пакеты, а имеются только 
переходные требования. Таким является модуль j ava . se, который объявляется 
следующим образом: 

modu l e  j av a . s e { 
requ i r e s  t rans i t i ve j ava . comp i l e r ;  
requ i re s  t rans i t ive  j ava . datat rans fe r ;  
requ i re s  t rans i t i ve j ava . de s kt op ;  

requ i r e s  t rans i t i ve j ava . s q l ; 
requ i r e s  t ran s i t ive  j ava . s q l . rows e t ; 
requ i re s  t rans i t i ve j ava . xml ; 
requ i re s  t rans i t ive  J ava . xml . c rypt o ;  

Програ м м исту, которого н е  интересуют мелкоструктурные зависимости 
от модулей, может просто потребоваться модуль j ava . se и доступ ко всем мо
дулям на платформе Java SE. 

Наконец, нечасто, но все же иногда применяется оператор requ i r e s  s ta t i c, 
в котором устанавливается, что модуль должен присутствовать во время компи
ляции, но совсем не обязательно во время выполнения. Этот оператор применя
ется в следующих случаях. 
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1 .  Для доступа к аннотации, которая обрабатывается во время компиляции 
и объявляется в другом модуле. 

2 .  Для применения класса в другом модуле, если он доступен, а иначе -
для выпол11е11ия каких-нибуд1, других действий, как, например, в следую
щем примере кода : 

t r y  { 
new o r a c l e . j dbc . d r i ve r . Ora c l e D r i v e r ( ) ; 

c a t ch ( NoC l a s s De f FoundE rror  e r ) 
11 выполнит ь  ч т о - нибудь другое 

9 . 1 2 . Уточненный экспорт и открытие модулей 

В этом разделе рассматриваются варианты операторов expo r t s  и ope n s ,  су
жающих их область видимости до указанного ряда модулей. Например, модул 1, 
j ava f x . b a s e  содержит следующий оператор: 

expo r t s  com . sun . j avafx . co l l e ct i on s  t o  j avafx . cont r o l s ,  
j av a f x . graph i c s , j avafx . fxml , j ava fx . swing ; 

Такой оператор обозначает уточ н е н н ьz й экспорт . Одни из перечисляемых  
в нем модулей могут иметь доступ к пакету, а другие - нет. 

Чрезмерное употребление операторов уточненного экспорта может свиде
тельствовать о неудачно выбранной модульной структуре. Тем не менее потреб
ность в них может возникнуть при модуляризации существующей кодовой ба:ш .  
В данном случае разработчики платформ ы Java распределили код для Java F X  
п о  нескольким модулям, и это трезвая мысл 1,, поскол 1,ку н е  в о  всех JаvаFХ-при
ложениях требуется взаимодействие с FXML или Swing. Но реализаторы JavaFX 
свободно воспользовались в своем коде внутренними классами вроде com . s u n . 
j ava f x . c o l  le c t i on s . L i s t L i s tenerHe lpe r .  В проекте, разрабатываемом с нуля, 
вместо этого можно спроектировал, более надежный открытый прикладной ин
терфейс API. 

Аналогичным образом можно наложить ограничение на модули, указываем ые 
в операторе open s .  Например, в примерах кода из раздела 9.7 можно было бы 
употребить уточнен1 1ый оператор opens,  как выделено ниже полужирным.  В ито
ге пакет com . h o r s tmann . places  будет открыт только для модуля j ava . xml . u t  i l . 

9 . 1 З . Загрузка служб 

Класс S e r v i ceLoader  (см . главу 6 первого тома настоящего издания) предо
ставляет облегченный механизм для согласования интерфейсов служб с их реа
лизациями, а модульная система на платформе Java упрощает применение этого 
механизма. 

Напомним вкратце, каким обра:юм происходит загрузка службы . У службы 
имеется интерфейс и одна или нескол 1,ко возможных ее реализаций.  Ниже при
веден простой пример интерфейса службы приветствий.  



puЬ l i c  i n t e r f  ace G r e e t e r S e rv i ce 
S t r i ng g re e t ( S t r i ng s ub j ect ) ;  
Loca l e  g e t Loca l e ( ) ; 

9 .1 З . З агрузка служб 

В одном или нескольких модулях предоставляются реали:ыции данной служ
бы, как, например, показано ниже. 

puЫ i c  c l a s s  FrenchGree t e r  imp lement s Gree t e r S e rv i ce 
{ 

puЫ i c  S t r i ng greet ( St r ing subj ect ) 
{ ret urn " Bonj our " + s ub j e c t ; } 
puЫ i c  Loca l e  getLoca l e ( )  
{ return  Loca l e . FRENCH ; } 

Потребитель службы должен выбрать одну из  предоставляемых ее реализа
ций по наиболее подходящему для него критерию. 

S e r v i ce Loade r <Gree t e rS e rv i ce>  g r e e t e rLoader = 
S e rvi ceLoade r . l oad ( Greet e r S e r v i ce . c l a s s ) ; 

Gree t e rS e r v i c e  chosenGreet e r ;  
f o r  ( Gr e e t e rS e r v i ce g r e e t e r  : greet e rLoade r )  { 

i f  ( . . .  ) { 
cho s e nGree t e r  = g r ee t e r ; 

В прошлом реализации служб предоставлялись путем размещения текстовых 
файлов в каталоге META- I N F / s e rv i c e s из архивного JАR-файла, содержавшего 
классы реализаций, а ныне модульная система предлагает более совершенный 
способ . Вместо текстовых файлов в дескрипторы модулей вводятся соответству
ющие операторы . 

В модуль, предоставляющий реализацию службы,  вводится оператор 
provides ,  где перечисляется и�rгерфейс этой службы, который может быть опре
делен в любом модуле, а также реализующий ее класс, который должен быть со
ставной часть данного модуля. В качестве примера ниже приведен фрагмент кода 
из модуля j dk .  s ecu r i  t y . auth .  По существу, это эквивалент текстового файла из 
каталога МЕТА- I N F  / s e rvices .  
modu l e  j dk . secur i t y . auth  { 

prov i de s  j avax . s e cur i t y . au t h . sp i . Log i nModu l e  w i t h  
com . sun . secur i t y . auth . modu l e . Krb5Log i nModu l e , 
com . sun . s e cur i t y . auth . modul e . U n i xLog i nModu l e ,  
com . sun . s e c u r it y . auth . modul e . JndiLog i nModu l e ,  
com . sun . s e c u r i t y . auth . modul e . KeyS t oreLog i nModu l e ,  
com . sun . s ecur i t y . auth . modul e . LdapLogi nModu l e ,  
com . sun . s e c u r it y . auth . modul e . NT Log i nModu l e ;  

В тех модулях, где употребляется данная служба, содержится оператор u s e s, 
как демонстрируется в следующем примере кода: 
modu l e  j av a . b a s e  { 

u s e s  j avax . securi t y . auth . sp i . Log i nModu l e ;  
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Когда в коде модуля, где используется служба, вызывается метод S e r v i c e  
Loade r . l oad ( интерфейс_ службы . c l a s s ) , загружа ются классы соответствующих 
поставщиков данной службы, даже если они могут и не оказаться в доступных 
пакетах. 

В рассматриваемом здесь примере предоставляются реализации службы при
ветствия на немецком и францу:кком языках в пакете сот . hors tтann . greet svc . 
i n t e rna l .  Модуль !>ТОЙ службы экспортирует пакет сот .  hor s tтann . gree t s vc, 
но не пакет с ее реализациями.  В операторе provide s сама служба и реализую
щие ее классы объявляются в неэкспортируемом пакете, как показано ниже. 

modu l e  com . h o r s tmann . g reet s vc 
{ 

export s com . hors tmann . g reet svc ; 

provides  com . horstmann . greet svc . Gree t e rS e rv i ce w i t h  
com . h o r s tmann . g reet svc . i n t e r na l . FrenchGreet e r ,  
com . hors tmann . g reet svc . i n t e r na l . Ge rmanGree t e r Fa c t o r y ;  

Данная служба употребляется в модуле v2 ch0 9 .  u s e s e rvice .  Пользуяс�. клас
сом S e r v i ce Loader, можно обойти все предоставляем ые службы приветствия 
и выбрать среди них наиболее подходящую для конкретного языка, как демон
стрируется в приведенном ниже фрагменте кода . 

p a c kage com . ho r s t mann . he l l o ;  

import  j ava . ut i l . * ; 
import  com . hors tmann . greet svc . * ;  

puЬ l i c  c l a s s  H e l l oWo r l d  
{ 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r i ng [ ]  a r g s ) 
{ 

S e r v i ceLoade r < G reet e r S e rv i ce> g reet e rLoade r 
S e r v i ceLoade r . l o a d ( Greet e rS e rv i ce . c l a s s ) ; 

S t r i n g  de s i redLanguage = 

a rgs . length  > О ?  a r g s [ O ]  : " de " ; 
G ree t e rS e r v i c e  cho s e nGreet e r  = nul l ;  
f o r  ( Greet e r S e rv i ce greet e r  : g r e e t e rLoade r )  
{ 

i f ( gree t e r . g e t Loca l e  ( )  . get Language ( )  
. equa l s ( de s i redLanguage ) )  

cho senGreet e r  = greet e r ;  

i f  ( chosenGre e t e r  = =  nul l )  
S y s t em . out . p r i nt l n ( " N o  s u i t a Ы e  g re e t e r . " ) ; 

e l se 
S y s t em . out . pr i nt l n ( 

cho senGree t e r . g reet ( "Modu l a r  W o r l d " )  ) ;  

В объявлении модуля требуется модуль службы и объявляется применение 
службы приветствия типа Gree terService, как показано ниже. В резул�.тате объ
явлений, сделанных в операторах provide s  и u s e s, модулю, употребляющему 
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указанную службу приветствия, разрешается доступ к открытым классам ее реа
лизации.  

modul e  v 2 ch0 9 . u s e s e rv i ce 

requ i r e s  com . horstmann . greetsvc ; 
u s e s  com . ho r s tmann . greet s vc . Gre e t e r S e rv i ce ; 

Чтобы построить и выполнить программу из данного примера, необходимо 
скомпилировать сначала службу, выполнив следующую команду: 

javac com . horstmann . greetsvc/module-info . j ava \ 
com . horstmann . greetsvc/com/horstmann/greetsvc \ 

/GreeterService . java \ 
com . horstmann . greetsvc/com/horstmann/greetsvc \ 

/internal / * . j ava 

Затем необходимо скомпилировать и выполнить модуль, употребляющий 
данную службу, выполнив команду 

j avac -р com . horstmann . greetsvc \ 
v2ch0 9 . useservice/com/horstmann/hello/HelloWorld . j ava \ 
v2ch0 9 . useservice/module-info . j ava 

j ava -р com . horstmann . greetsvc : v2ch0 9 . useservice \ 
-m v2ch0 9 . useservice/com . horstmann . hello . HelloWorld 

9 . 1 4 . И н струментальные средства для работы с модулями 
Утилита j deps служит для анализа зависимостей в отдельном ряде архивных 

JАR-файлов. Допустим, требуется модуляризировать инструментальное средство 
JUnit 4. Для выявления в нем зависимостей необходимо выполнить следующую 
команду: 

jdeps -s junit-4 . 12 . j ar hamcrest-core-1 . 3 . jar 

По заданному параметру - s  выводится следующий итоговый результат ана
лиза зависимостей: 

hamc r e s t -core - 1 . 3 . j a r - >  j ava . base  
J Un i t - 4 . 1 2 . j ar - >  hamc re s t - core- 1 . 3 . j a r  
j un i t - 4 . 1 2 . j a r - >  j ava . ba s e  
j un i t - 4 . 1 2 . j ar - >  j ava . management 

По этому результату можно построить приведенный на рис. 9.3 граф модулей. 
Если опустить параметр - s , то после сводки модулей будет выведено соот

ветствие одних пакетов и требующихся для них других пакетов и модулей .  Если 
же добавить параметр - v, то будет выведено соответствие классов и требующих
ся для них других пакетов и модулей. По заданному параметру - - g e ne r a t e 
modu l e - info  выводятся файлы modu l e - info  для каждого проанали:трованного 
модуля: 

jdeps --generate-module- info /tmp/junit junit-4 . 12 . j ar \ 
hamcrest-core- 1 . 3 . j ar 
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management 

Рис.  9.3.  Граф модулей, построенный утилитой j deps 

НА ЗАМЕТКУ! И меется также параметр для формирования  графическо го вы вода на "точеч 
ном"  я зыке описания  графов .  Есл и уста новлено  инструментал ьное средство dot, то ,  вы пол
нив следующие команды :  

jdeps -s -dotoutput /tmp/junit junit- 4 . 12 . j ar \ 
ham.crest-core-1 . 3 . jar 

dot -Тpnq /tmp/junit/summary . dot > /tmp/junit/summary . pnq 

можно  п олуч ить файл изображе н и я  summary . pnq с п р и веде н н ы м  на р и с .  9 . 4  графом 
модулей .  

mana ( j ava managementgement) 

j ava . base ( j ava . base)  

Рис.  9.1+. Файл изображения summary . pnq 

Утилита j l i n k  служит для построения прикладной программы, которая вы
полняется без отдельной исполняющей среды Java . В итоге получается намного 
более компактны й  образ, чем целый комплект JDK. При этом указываются моду
ли, которые требуется включить, а также выходной каталог: 

j link --module-path com . horstmann . qreet . jar : \ 
v2ch09 . exportedpkq . jar : $JAVA_HOМE/jmods \ 

--add-modules v2ch09 . exportedpkq --output /tmp/hello 
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В выходном каталоге находится подкаталог Ьin  с исполняемы м  файлом j ava .  
Так, если выполнить следующую команду: 

bin/j ava -m v2ch0 9 . exportedpkg 

из главного класса модуля будет вызван метод ma in  ( ) . 

Назначение утилиты j l i n k  состоит в том, чтобы скомплектовать минималь
ны й ряд модулей, которые требуются для выполнения прикладной программы.  
Все эти модули можно перечислить по следующей команде: 

bin/j ava --list-modules 

В рассматриваемом здесь примере выводится такой результат: 

v2 ch0 9 . expo r t e dp kg 
com . h o r s tmann . g reet  
j a va . ba s e @ 9 

Все модули включаются в файл l i Ь /modu l e s  обра3а на стадии вы 110.лнения .  
Н а  моем компьютере этот файл занимает 2 3  Мбайт, тогда как образ всех моду
лей JDK на стадии выполнения - 181  Мбайт, а вся прикладная программа -

45 Мбайт, т.е. на 1 0% мею,ше, чем весь комплект JDK, занимающий 486 Мбайт. 
Данное инструментальное средство может послужить основанием для упа

ковки прикладной программы .  Тем не менее придется получить ряд файлов 
для разных платформ и запустить на выполнение соответствующие сценарии 
для данной прикладной программы.  

НА ЗАМЕТКУ! П роверить образ на стади и  выполнения  можно по  команде j image. Тем н е  
менее  образы на стадии  выполнения  форм и руются во внутреннем для виртуальной машины  
Java формате и не предназ начены для применения  в других ин струментал ьных с редствах .  

Наконец, утилита j mod служит для построения и проверки файлов модулей, 
ВК!lючаемых в состав комплекта JDK. Если обратиться к каталогу j mods  в ком
плекте JDK, то в нем можно обнаружить файл с расширением j mod для каждого 
вкл юченного в данный комплект моду ля. Но в нем больше нет файла r t . j ar .  

Подобно архивным JАR-файлам, эти файлы содержат файлы К11ассов. Они 
могут также содержать библ иотеки платформешю-ориентированного кода, 
команды, файлы заголовков и конфигурации, а также правовые положения .  
В JМОD-файлах применяется формат ZIP, поэтому их содержимое можно про
верить средствами ZIP. 

В отличие от архивных JАR-файлов, JМОО-файлы полезны только для компо
новки, т.е. получения обра:юв на стадии выполнения. Потребность в получении 
JМОО-файлов во:шикает лишь в том случае, если требуется скомплектовать вме
сте с модулями двоичные файлы, например, для библиотек платформенно-ори
ентировашюго кода . 

НА ЗАМЕТКУ! Файлы rt . j ar и tools . j ar больше не входят в соста в верси и  Java 9, поэ
тому необходи мо  обновить любые ссылки на  них .  Та к ,  есл и в файле правил защиты делается 
ссылка на  файл tools . j ar, эту ссылку необходимо заменить ссыл кой на  соответствующий 
модул ь :  
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grant codeBa se  " j rt : / j dk . comp i l e r "  { 
p e rmi s s i o n  j ava . secur i t y . Al l Permi s s i on ;  

} ; 

С интаксис  jrt : обозначает файл времени выполнения  Java . 

На этом глава, посвященная модульной системе на платформе Java, заверша
ется . В следующей главе рассматривается еще одна важная тема безопасности .  
Безопасность всегда была отличительной особенностью платформы Java .  В связи 
с постоянным увеличением степени риска в мире, в котором мы живем, ясное 
представление о средствах безопасности Java становится все более актуальным 
для многих разработчиков. 



ГЛАВА 

Безопасность 
В этой главе ... 

• З а груз ч и к и  кла с со в 

• Ди с п етч е р ы  за щиты и п ол н ом оч и я  

• Ауте нти фи ка ц и я  п ол ьз о вателе й 

• Ци фр о в ы е п одп и с и  

• Ш и фр о ва н и е  

С появлением технологии Java специалисты оценили п о  достоинству н е  только 
хорошо продуманные выразительные средства этого языка, но и механизмы обе
спечения безопасности при выполнении аплетов, доставляемых через Интернет. 
Очевидно, что доставка исполняемых аплетов имеет смысл только тогда, когда по
лучатели уверены, что код не может нанести ущерба работе их компьютеров. Поэ
тому вопросы безопасности были и остаются основной заботой как разработчиков, 
так и пользователей технологии Java. Эго означает, что, в отличие от других языков 
и систем, в которых безопасность обеспечивалась в последнюю очередь, механиз
мы защиты изначально стали  неотъемлемой частью технологии Java .  

В технологии Java безопасность обеспечивают следующие три механизма. 

• Структурные функциональные возможности языка (например, проверка 
границ массивов, запрет на преобразования непроверенных типов данных, 
отсутствие указателей и т.д.) .  

• Средства контроля доступа, определяющие действия, которые разрешается 
или запрещается выполнять в коде (например, может ли код получать до
ступ к файлам, передавать данные по сети и т.д.) .  

• Механизм цифровой подписи, предоставляющий авторам возможность 
применять стандартные алгоритмы для аутентификации своих программ, 
а пользователям - точно определять, кто создал код и изменился ли  он 
с момента его подписания. 
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В этой главе сначала рассматриваются 3аzру3чuки классов, проверяющие фай
л ы  классов на предмет целост11ости при их загрузке в виртуальную машину Java . 
А затем будет показа 110, ка ки м обра:юм этот механизм может выявлять в файлах 
классов признаки злона мерен11 ы х  действий.  

Для обеспечения макси ма11 ыюй бе:юпасности оба механизма за грузки клас
сов (используемый по умолчанию и специальный) должны взаимодействовать 
с классом дис11етчера 3ПIJ\ Иты, определяющим действия, которые разрешено или 
запрещено выполнят�, в коде. Поэтому далее в этой главе подробно поясняется, 
каким образом настраи 11ается безопасность на платформе Java . 

И в завершение главы будут рассмотрены ра:ыичные алгоритмы шифрования, 
доступные в пакете j ava . s e c u r i ty и позволяющие подписывать код и обеспечи
вать аутентификацию пол r,зователей. Как обычно, основное внимание здесь уделя
ется тоЛJ,ко тем вопроса м, которые представляют наибольший интерес для разра
ботчиков прикладных програм м  на Java. А тем, кому требуется более углубленное 
изучение данной тем ы, рекомендуем книгу Inside f mm 2 Platfonn Security: Architectu re, 
A PI Oesigн, a11d Impleme11 tatio11, 211d edition Jlи Гонга, Гэри Эллисона и Мэри Дейдж
форд (Li Gong, Gary El l ison, Mary Dageforde; издательство Prentice Hal\ PTR, 2003 г.) . 

1 0 . 1 . За грузчики классов 
Ком пилятор Java преобра :1ует исходные операторы языка в понятный для вир

туал 1,ной машины Java байт-код, который сохраняется в файле класса с расшире
нием . c l a s s .  В каждом файле класса содержится код определения и реализации 
тол 1,ко для одного класса или интерфейса . В последующих разделах будет пока
зано, ка ким образом 11и ртуа11 ы�ая машина Java за гружает файлы классов. 

1 0 . 1 . 1 . П р оцесс за грузки классов 

Виртуалшая машина Java за гружает только те файлы классов, которые требу
ются для выполнения програм мы в данный момент. Допустим, выполнение про
гра м м ы  начи нается с файла MyProgram . c l a s s .  Ниже описаны действия, которые 
выполняет виртуал1,ная маши11а  Java . 

1 .  В виртуальной машине имеется механизм загрузки файлов классов, напри
мер, путем их чтения с диска или загрузки из Интернета . С помощью этого 
механи:�ма сначала :1а гружается содержимое файла класса MyProgram. 

2 .  Есл и  в классе M y P r o g r am встречаются поля или объекты, ссылающиеся 
на классы других типов, то дополнительно :ыгружаются файлы этих клас
сов. (Процесс :1агру:1ки всех классов, от которых зависит данный класс, назы
вается ра.зре�uение.м класса . )  

3. Затем виртуал1,ная маш ина выполняет метод ma in  ( ) из класса MyProgram. 
(Этот метод является статическим, поэтому никаких экземпляров класса 
MyProgram создавап, 11е требуется.) 

4 .  Есл и  для выпол нения метода ma in ( ) или вызываемого из него метода тре
буются допол ните11 ьные классы, они загружаются далее из соответствую
щих файлов. 
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Но в механизме загрузки классов используется не один, а несколько загруз
чиков. Каждой программе на Java сопутствует по меньшей мере три загрузчика 
классов: 

• загрузчик  базовых классов; 

• загрузчик  платформных классов; 

• загрузчик  системных классов, иногда называемый загрузчиком прикладных 
классов. 

Загрузчи к  ба:ювых классов загружает платформные классы, содержащиеся 
в следующих модулях: 

j ava . ba s e  
j a va . da t a t rans f e r  
j ava . de s kt o p  
j ava . i n s t rument  
j ava . l og g i n g  
j ava . management 
j ava . management . rmi 
j ava . naming  
j ava . pre f s  
j av a . rmi 
j ava . secur i t y . s a s l  
j ava . xml 

а также целый ряд внутренних модулей из комплекта JDK. 
За грузчи ку базовых классов не соответствует ни  один из объектов типа 

C l a s sLoade r .  Например, при вызове следующего метода возвращается пустое 
значение nu l l :  

S t r i ng . c l a s s . get C l a s s Loade r ( )  

До версии Java 9 классы платформы Java находились в а рхивном файле 
r t . j ar. А поскольку платформа Java стала теперь модульной, каждый ее модуль 
содержится в JМОD-файле (см .  главу 9) . Загрузчик платформных классов загру
жает все классы платформы Java, которые были еще загружены загрузчиком ба
зовых классов. Наконец, загрузчик  системных классов загружает все прикладные 
классы по пути к модулям или классам .  

Н А  ЗАМЕТКУ! Д о  версии  Java 9 загрузч и к  расширений  классов загружал ста ндартн ые  рас
ш и рения  из катало га jre/lib/ext, а механизм  замены утвержденных  норм  обеспеч и вал 
п орядок замены некоторых платформных  классов ,  включая  реал изации CORBA и XM L, их  но
выми  версиями .  Оба эти механизма исключены из текущей версии Java.  

1 0 . 1 . 2 .  Иерархия з а грузчи ко в  классов 

Загрузчи ки классов связаны отношениями "родитель-потомок" . У каждого 
загрузчика классов, за исключением базовых классов, имеется свой родительский 
загрузчик  классов. Предполагается, что загрузчик  классов дает возможность сво
ему родителю загружать любой нужный класс и загружает его сам только в том 
случае, если этого не может сделать родитель .  Так, если загрузчик  системных 
классов получает запрос на за грузку системного класса (например, j ava . l ang . 
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S t r ingBu i l de r ), сначала 01 1  предла гает за грузить его за грузчику платформных 
классов. За гру:�ч ик  платформных классов, н свою очередь, предлагает сделап, ':)ТО 

загрузчи ку ба:юных классов . В итоге загрузч ик  ба:ювых классов 1 tаходит и :1а гру
жает класс из архивного файла r t . j a r, а нее остальные :1а гру:1ч 11 ки классов пре
кращают дальнейший поиск. 

Некоторые п рогра м м ы  имеют модул ы 1ую а рхитектуру, где определе 1 1 1 1ые  
части кода упа ковываются в допол 1 1 ител ы 1ые, 1 1 0  необюател ы ю  подключае
мые  модули .  Если подкл ючаем ые модули упаковываются в архивные JАR-фай
лы ,  то  классы ':) Т И Х  модулей могут :1а гружаться с помощью ':)К :1ем пляра класса 
URLC l a s s Loade r, как показано ниже. 

v a r  u r l  = new U RL ( " f i l e : / / / p a t h / t o / p l u g i n . j a r " ) ; 
v a r  p l u g i nLoade r = new URLC l a s s L o a de r ( new U RL [ )  { u r l  ) )  ; 
C l a s s < ? >  c l  = p l u g i n L o a de r . l o adC l a s s ( " mypa c k a g e . MyC l a s s " I ; 

В конструкторе класса URLC l a s sLoade r вообще не указан род11тел 1. :1а грузчика 
подключаемых модулей типа plug i nLoade r, поэтому в роли его родителя будет 
выступап, :1а гру:1чик  системных классов. Схематическое предста вление иерархи и 
за грузчиков классов приведено на рис. 1 0 . 1 . 

Загрузч ик 
базовых 
классов 1:.- - - - -'------.".· 

Загрузчи к 
платформных 

классов 

Загрузч ик 

JМОD-файлы 

J МОО-файлы 

системных - - - - - _.,. путь к классам/ 
классов путь к модулям 

Загрузчик 
классов 

подключаемых 
модулей 

plug iп .jar 

Рис. 1 0 . 1 .  Иерархия за�ру:1•111 ков классов 
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• ВНИМАНИЕ !  До версии  J ava 9 за груз чи к  системных  классов был представлен э кзе м пляром 
класса URLClassLoader. Некоторые п рограмми сты обычно  прибе гали к при ведению  типов ,  
чтобы получ ить доступ к методу getURLs ( ) , ил и же  вводил и архивные  JАR-файлы в путь 
к классам ,  вызывая  защищенный  метод addURLs ( )  через рефлексию .  Но теперь  и то и дру
гое стало невозможны м .  

Как правило, разработчиков прикладных програм м  мало интересует иерар
хия загрузчиков классов. Обычно одни классы загружаются потому, что этого 
требуют другие классы, и этот процесс является абсолютно прозрачным для раз
работчика.  Но иногда разработчикам прикладных програм м  все-таки приходит
ся вмешиnаться в данный процесс, чтобы указывать нужный загрузчик классов. 
Рассмотрим следующий пример. 

• В коде прикладной программы имеется вспомогательный метод, вызываю
щий метод C l a s s . fo rName ( c l a s sName S t r ing ) . 

• Этот метод вызывается из класса подключаемого модуля. 

• Параметр c l a s sName S t r i ng указывает на класс, содержащийся в архивном 
JАR-файле подключаемого модуля.  

Автор подключаемого модуля имеет все основания предполагать, что его 
класс будет загружаться. Но загрузка класса вспомогательного метода выполня
лась загрузчиком системных классов, т .е .  именно тем загрузчиком, который ис
пользовался методом C l a s s . fo rName ( } . Это означает, что классы, находящиеся 
в архивном файле p l ugin . j a r, недоступны.  Подобное явление называется инвер
сией 3агру3чиков классов. 

Для устранения данного препятствия требуется, чтобы вспомогательный ме
тод использовал нужный загрузчик классов . А для этого можно указать нужный 
загрузчик классов в виде параметра или установить его в качестве загрузчика кон
текста классов в текущем потоке исполнения. Вторая методика применяется во 
многих каркасах (например, JAXP и JNDI) . 

В каждом потоке исполнения имеется ссылка на загрузчик классов, называ
емы й  3аzру3чиком контекста классов. Таким загрузчиком для главного потока 
исполнения является загрузчик  системных классов. При создании нового пото
ка исполнения для него назначается загрузчик контекста классов из того пото
ка исполнения, который его создает. Следовательно, если не вмешиваться в этот 
процесс, то для всех потоков исполнения в качестве загрузчика контекста классов 
назначается загрузчик системных классов. Тем не менее существует возможность 
указать любой другой загрузчик классов, сделав следующий вызов: 

Thread t = Thread . currentThread ( ) ; 
t . s etContext C l a s s Loade r ( l oade r ) ; 

Вспомогательный метод может затем извлечь загрузчик  контекста классов сле
дующим образом : 

Thread t = Thread . currentThread ( ) ; 
C l a s sLoader l oade r = t . getCont ext C l a s sLoade r ( ) ; 
C l a s s  c l  = l oade r . loadC l a s s ( c l a s sName ) ; 
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СОВЕТ. При  написа н и и  метода , за гружаю щего класс  п о  имени . вызыва ющему его коду реко
мендуется п редоставлять возможность выби рать между передачей  явно  задаваемого за груз
ч и ка классов и применением  за грузч и ка контекста классов . П росто испол ьзовать за грузчик 
класса этого метода нежелател ьно . 

1 0 . 1 . З .  П р именение  з а грузчиков классов в качестве п ространств имен  

Загрузчи к  
базовых 
классов 

Загрузчик 
классов 

расширений 

Загрузчик 
системных 

классов 

Загрузчик Загрузчик 
классов для классов для 

п риложения № 1  приложения №2 

' ' 
Uti l . class 

Всякому программирующему на Java 
и:1весп10, что для устра1 1еш1я конфли к
тов имен применяются и ме1 1а пакетов. 
Например, в стандарт1 10й библиотеке 
Java имеются два класса под и ме1 1ем 
Da te,  1 10 полностыо 01 1и  и мен уются как 
j a va . 11 t. i l . Dat. e  и j a va . s q 1 . Da t. e .  Ко
роткие имена употребляются для удоf>
ства проrрам м ирова 1 1 11я ,  1 10 требуют 
вкл ючения соответствующих операто
ров impo r t  в исходный код. В выполня-
1ощейся програ м ме все и мена классон 
содержат имена своих пакетон. 

Но, как ни стра� шо, в п ределах  од
ной и той же ви ртуаль 1 1ой маш�1 1 1 ы  
могут существовать два ра:шых класса, 
имеющих одинаковое имя класса и па
кета . Дело в том, что класс определяет
ся по его полному и мет1 и :1а гру:1ч 1 1 ку 
класса . Такая технология очень удобна 
при :sа грузке кода из нескол 1,ких источ
ников. Например, 1 1а сервере приложе
ний для :�а rрузки каждого приложе1 1 1 1я 
испол ьзуются отдел ьные  :1а rру:�ч и к1 1  
классов .  Это по:нюляет ви ртуал ы ю й  
машине ра:�личать классы 11 :1 ра:шых 
п риложений  не:1а 11исимо от  их  и мен. 
Допустим, на сервере п риложений  :1а
гружаются два ра:шых приложения, и в 
каждом и:1 них и меется класс U t i 1 .  Но 
11оскол 1,ку каждый класс :1а rружается 
отдельным :�аrру:�ч иком классов, ·,ни 

Рис. 1 0 .2. Два :ы1ру:�чика классов :ы 1ружа кп классы полносп,ю ра :1лича ются 1 1  не 
ра.11 1ые классы с одинаковыми именами конфликтуют между собой (рис. I 0.2).  

1 0 . 1 .4 .  Создание  собственно го з а грузчика классов 

Для специаль1 1ых целей можно создавать и свои собственн1.1е за гру:�чики клас
сов. Та кой подход по:щоляет 11ы пол 1нп1. ка кие-нибуд1, специалы1ые проверки, 
прежде чем передавал, байт-код виртуал ы 10й машине. Например, можно со:�дап. 
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:1аrру:1чик  классов, способный 3апрещат�, :1аrружу класса, который не был помечен 
как оплаче1 1 11ый .  Чтобы со3дать собственный :1а rру:1•1ик классов, достаточно расши
рить класс C l a s s Loader  и переопределить метод f i ndC l a s s  ( S t. r ing c las sName ) . 

Метод l o adC l a s s  ( )  113 суперкласса C l a s s Loade r берет на себя все обязан-
1юсти по делегированию функц и й  :�а rружи родитl:'л ьскому :\аrру:1чику классов 
и вы :1ывает метод f i ndC l a s s  ( J только в том случ<1е, если класс еще 1 1е был 3аrру
же1 1 и если родительскому заrру3чи ку классов не удалось его 3<1 гру:шть . Поэтому 
при самостоятельной реали3ации метода f i ndC l a s s  ( )  необходимо сделать так, 
чтобы 01 1  выполш1л следующее. 

1 .  За гружал байт-код класса из локалыюй фа йловой системы или какого-ни
будь другого источника .  

2. Вы :1ывал метод de f i n eC l a s s  ( ) И3 суперклисса C l a s sLoade r для представ
ления байт-кода виртуальной маши1 1е. 

В примере програ м м ы  И3  листинга 1 0 . 1  демонстрируется реали3<1ция :1агруз
чика кл ассов, способного загружать файлы 3аш ифрова 1 1 1 1ых классов. Эта про
гра мма сначала 3апрашивает у поль :ювателя имя  первого :1а гружаемого класса 
(т.е. класса, содержащего метод ma i n  ( ) ) и ключ расшифровки. Затем она исполь
зует специалы 1ы й  :�а rрузчи к  классов для 3агрузки ука:1а 1 1 1юго класса и вызова 
метода ma i n  ( ) .  Этот специальный :1а гру:�чи к  расшифровывает ука:1анный класс 
и все несистемные классы, на которые 01 1 ссылается, после чего программа нако
нец-то вы3ывает метод ma i n  ( ) И3 :1а груже1 1 1юrо класса (рис. 1 0 .3) . Ради простоты 
для шифрования файлов классов в рассматриваемом :sдесь примере использу
ется древний шифр Юлия Цезаря, пренебрегая более чем 2000-лет1 1им опытом 
в области криптографии .  

IClassloader·Test 1_ 10 1х 
1us' c a1cu1a1or 
�·у[_! Г t�ad 1 11 1 Calculator 1 D IX 

7 1 8 1 9 1 

• 1 5 1 6 
. • 1 • -

t·' IClassLoaderTest 1 - I D IX ._ li.sslCalc u1ato r + 

Kt\{4 __j t== 
�l 1 •. lмessage IX  

CD jav"l•n9. C l • s s F o r m atError: lncompatiЬlt m191c Hlllt H88841573 ln tlUS lllt CVCUli\Ot 

со� 

Рис.  1 0 . З .  Про 1-рамма  ClassLoaderTe s t  

НА ЗАМЕТКУ!  В п рекрасной  к ни ге The Codebreakers Дэвида Кана  I Dav id Ка h п ;  издател ьство 
M a c m i l la n .  1 967 г. 1 1 говор ится , что Юл и й  Цезарь  кодировал 24 буквы лати нско го алфа в и 
та , сдви гая  их на  3 букв ы .  ч е м  повергал в недоум ение  всех своих  п роти в н и ков .  На мом ент 

1 В русском ш�револс эта к н и га 11 ы 1 1 1л а  1 1ол 1 1 а :ш а 11 11с м  8.1,1ом щ11 11:н 11:одо11 н и :Jла тсл ы:тве 
" Цснтр 1 юл 11 1 р а ф " ,  М. 2000 г. 



Глава 1 О • Безопасность 

написания  первоначального варианта этой главы правительство США ограничи вало экспорт 
наиболее сложных методов шифрования .  Поэтому использование довол ьно простого метода 
шифрования Юлия  Цезаря в рассматриваемом здесь п римере н и как  не нарушит экспортных  
ограничений . 

В рассматриваемом здесь варианте тайнописи Юлия Цезаря в качестве ключа 
используется число в пределах от 1 до 2 5 5 . Для шифрования байт суммируется 
с этим ключом по модулю 2 5 6 . Алгоритм шифрования реализован в программе 
из файла Cae s a r . j ava, исходный код которой приведен в листинге 10.2. Чтобы 
не поставить в тупик  стандартный загрузчик классов, для зашифрованных фай
лов классов используется расширение . caesar .  

При расшифровке загрузчик  классов вычитает значение ключа из  каждого 
байта .  В прилагаемом к данной книге коде предлагаются четыре файла классов, 
зашифрованных с помощью традиционного значения З ключа шифрования. Эти 
классы нельзя загрузить и запустить на выполнение в стандартной виртуальной 
машине Java. Для этого понадобится специальный загрузчик  классов, реализо
ванный в рассматриваемой здесь программе C l a s sLoaderTe s t .  

Зашифрованные файлы классов и меют самое разное практическое примене
ние (если, конечно, используется более сложный шифр, чем тайнопись Юлия 
Цезаря). Без ключа шифрования эти файлы классов бесполезны, поскольку они 
не могут выполняться в стандартной виртуальной машине Java, а восстановить их 
исходный  код нелегко. 

Это означает, что для аутентификации пользователя класса или для провер
ки того, что программа оплачена до запуска, можно воспользоваться специаль
ным загрузчиком классов. Естественно, что шифрование является только одним 
из возможных применений специального загрузчика классов. Для решения дру
гих задач, например, сохранения файлов классов в базе данных, можно создавать 
и применять иные разновидности загрузчиков классов. 

Листи н г  1 0. 1 .  Исходн ы й  код из  фа йла  clas sLoader/Clas sLoaderTes t .  j ava 

1 package c l a s sLoade r ;  
2 
3 import  j ava . i o . * ;  
4 import  j ava . lang . r e f l e c t . * ;  
5 impor t  j ava . ni o . f i le . * ; 
6 import  j ava . awt . * ;  
7 import  j ava . awt . event . * ;  
8 import  j avax . sw i ng . * ;  
9 
1 0  / * *  
1 1  * В э т ой про грамме демон стрируе т с я  специаль ньм за грузчик 
1 2  * классов , расшифровывающий файлы классов 
1 3  * @ ve r s i o n  1 . 2 5 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 4  * @ author  С а у  H o r stmann 
1 5  * / 
1 6  puЫ i c  c l a s s  C l a s s Loade rTe s t  
1 7  { 
1 8  puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng [ ]  a r g s ) 



1 9  
2 0  Event Queue . i nvokeLat e r ( ( )  - >  
2 1  { 
2 2  var frame = new C l a s s Loade rFrame ( ) ; 
2 3  f rame . s e t T i t l e ( " C l a s s Loade rTe s t " ) ; 
2 4 f rame . s e t De fa u l t C l os eOpe rat i o n ( 
2 5  J Frame . EX I T  ON CLOSE ) ;  
2 6  f rame . s etVi s i Ь l e ( t rue ) ; 
2 7  ) 1 ;  
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  / * *  
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3 2  * Этот фрейм содержит два текстовых поля для в в ода 
3 3  * име ни загружаемого кла сса и ключ расшифровки 
3 4  * 
3 5  * /  
3 6  c l a s s  C l a s s Loade r Frame ext ends JFrame 
3 7  
3 8  p r i v a t e  JText F i e l d  ke yFi e l d  = 
3 9  new JText F i e l d ( " 3 " ,  4 1 ;  
4 0  p r i v a t e  JText F i e l d  name F i e l d  = 
4 1  new JTex t F i e l d ( " C a l c u l a t o r " ,  3 0 ) ; 
4 2  p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  i n t  DEFAULT W I DT H  = 3 0 0 ; 
4 3  p r i v a t e  s t a t i c  f i na l  int  DE FAULT H E I GHT  = 2 0 0 ;  
4 4  
4 5  puЫ i c  C l a s s Loade rFrame ( )  
4 6 { 
4 7  s et S i ze ( DE FAULT_W I DT H ,  DE FAULT H E I G HT ) ; 
4 8  s e t La yout ( new G r i dBagLayout ( )  ) ;  
4 9  add ( new JLabe l ( " C l a s s " ) , 
5 0  new GBC ( O ,  0 ) . setAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
5 1  add ( name Fi e l d ,  new GBC ( l ,  0 )  . s etWe i ght i l O O ,  0 )  
5 2  . setAnchor ( GBC . WEST ) ) ; 
5 3  add ( new JLab e l ( " Ke y " I ,  
5 4  new GBC ( O ,  1 )  . s etAnchor ( GBC . EAST ) ) ;  
5 5  add ( ke y F i e l d ,  new GBC ( l ,  1 ) . setWe i ght ( l O O ,  0 )  
5 6  . setAncho r ( GBC . WEST ) ) ;  
5 7  v a r  l oadBut t o n  = new JBu t t o n ( " Load" ) ;  
5 8  add ( l oadBut t o n ,  new GBC ( O ,  2 ,  2 ,  1 ) ) ;  
5 9 l oadBut t on . addAct i o nL i s t e ne r ( event - >  
6 0  runC l a s s ( name F i e l d . getText ( ) , 
6 1  ke yFi e l d . getText ( ) ) ) ;  
6 2  pa c k  1 ) ; 
6 3  
6 4  
6 5  / * *  
6 6  * Выполн я е т  главный ме тод ука занного класса  
6 7 * @pa ram name имя класса  
68  * @param key Ключ ра сшифровки файлов кла ссов 
6 9  * /  
7 0  puЫ i c  vo i d  runC l a s s ( S t r i n g  name , S t r i ng ke y )  
7 1  ( 
7 2  t r y 
7 3 { 
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7 4  v a r  loader new C r ypt oC l a s sLoade r ( 
7 5  I nt e ge r . pa r s e i nt ( ke y ) ) ;  
7 6  C l a s s < ? >  с l oade r . l oadC l a s s ( name ) ; 
7 7  Method m = c . getMethod ( " ma i n " , S t r ing [ ]  . c l a s s ) ; 
7 8  m . i nvoke ( nu l l ,  ( Obj ect ) new St rшg [ ]  { f ) ;  
7 9  
8 0  cat ch ( Th rowaЫ e t )  
8 1  { 
8 2  JOpt i on Pane . showMe s s ag e D i a l og ( t h i s ,  t ) ; 
8 3  
8 4  
8 5  
8 6  
8 7  / * *  
8 8  * Этот  за грузчик классов за гружает их 
8 9  * и з  з ашифрованных файлов 
90 * / 
9 1  c l a s s  C r ypt oC l a s sLoade r ext ends C l a s s Loader 
9 2  
9 3  p r i v a t e  i n t  ke y ;  
9 4  
9 5  / * *  
9 6  * Конструируе т за грузчи к зашифрован ных кла сс ов 
9 7  * @pa ram k клюя расшифровки 
9 8  * /  
9 9  puЫ i c  CryptoC l a s sLoade r ( int  k )  
1 0 0  { 
1 0 1  ke y = k ;  
1 0 2  
1 0 3  
1 0 4  protected  C l a s s < ? >  f i ndC l a s s ( S t r i ng name ) 
1 0 5  t hrows C l a s sNot FoundExcept i on 
1 0 6  
1 0 7  t ry 
1 0 8  { 
1 0 9  byte [ ]  c l a s sByt e s  = nul l ;  
1 1 0  c l a s sBytes  = l oadC l a s sByt e s ( name ) ; 
1 1 1  C l a s s < ? >  c l  = de f i neC l a s s  ( name , c l a s sByte s ,  О ,  
1 1 2  c l a s sByt e s . l engt h l ; 
1 1 3  i f  ( c l == nu l l ) 
1 1 4  t h r ow new C l a s sNot FoundExcept i o n ( name ) ; 
1 1 5  r e t u r n  c l ; 
1 1 6  
1 1 7  cat ch ( I OExcept ion  e l  
1 1 8  { 
1 1 9  throw  new C l a s sNot FoundExcept ion ( name ) ; 
] 2 0  
1 2 1  
1 2 2  
1 2 3  / * *  
1 2 4  * За гружа е т  и расшифровывает  байты из файла класса 
1 2 5  * @pa ram name Имя класса  
1 2 6  * @ re t u rn Массив с байтами и з  файла кл асса 
1 2 7  * / 
1 2 8  p r i v a t e  byt e [ ]  l oadC l a s s Byt e s ( S t r i n g  name ) 



1 2 9  
1 3 0 

t h rows I OExcept i on 
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1 3 1  S t r i n g  cname = name . replace ( ' . ' , ' / ' ) + 11 . cae s a r 11 ; 
1 3 2 byte [ ]  b yt e s  = F i l e s . readAl l B yt e s ( Pa t h s . ge t ( cname ) ) ;  
1 3 3  f o r  ( int i = О ; i < byte s . l e ng t h ;  i + + ) 
1 3 4  byt e s [ i ]  = ( byt e )  ( byt es [ i ]  - key ) ; 
1 3 5  return  byt e s ; 
1 3 6  
1 3 7 

Листин г  1 0.2 .  И сходн ы й  код и з  фа йла  classLoader/Caesar . j ava 

1 p a c kage c l a s s Loade r ;  
2 
3 i mport  j ava . i o . * ;  
4 
5 / * * 
6 * Шифрует файл , и спол ь зуя тайнопись Юли я  Цезаря 
7 * @ ve r s i o n  1 . 0 2 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
8 * @ author  Сау  H o r s tmann 
9 * / 
1 0  puЫ i c  c l a s s  Cae s a r  
1 1  { 
1 2  puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r ing [ ]  a r g s ) t h r ows Except i o n  
1 3  { 
1 4  i f  ( a r g s . l ength ! =  3 )  
1 5  { 
1 6  S y s t em . out . pr i nt l n ( 11 USAGE : j ava 11 

1 7  + 11 c l a s s Loade r . Cae s a r  i n  o u t  key 11 ) ; 
1 8  retu r n ; 
1 9  
2 0  
2 1  t ry ( va r  i n  = new F i l e i nput S t ream ( ar g s [ O ] ) ;  
2 2  var  out = new F i l eOutput S t ream ( a r g s [ l ]  ) )  
2 3  
2 4  i nt key = I n t e ge r . pa rs e i n t ( ar gs [ 2 ] ) ;  
2 5  i n t  ch ; 
2 6  whi l e  ( ( ch = i n . read ( ) ) ! =  - 1 ) 
2 7  { 
2 8  byte  с = ( byt e ) ( ch + ke y ) ; 
2 9  out . wr i t e ( c ) ; 
3 0  
3 1  
3 2  
3 3  

j ava . lang . Class 1 .  О 

• ClassLoader getClassLoader { )  

Получает загрузчик  для загрузки дан ного класса .  
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j ava . lang . ClassLoader 1 . 0  

• ClassLoader getParent ( )  1 .  2 
Получает родительски й за груз чи к  классов или пустое значение  null, есл и это за грузчик  ба
зовых кла ссов . 

• static ClassLoader getSystemClassLoader ( )  1 .  2 
Получает за груз чи к  системных  классов ,  т .е .  тот, который  применялся  для за груз ки  первого 
прикладного класса .  

• protected Class findClass ( String name) 1 .  2 
Должен  быть переоп ределен  в за грузч и ке классов для поиска байт-кода класса и его пред
ста вления  ви ртуал ьной машине  бла годаря вызову метода defineClass ( ) . Для отделения  
имени  па кета от  имени  класса следует использовать точ ку и н е  указывать суффи кс . class .  

• Class defineClass (String пате , byte [ ]  byteCodeDa ta , int offsвt ,  
int length) 

Передает виртуал ьной машине  нов ы й  класс ,  предоставляя байт- код в определенном  диапа
зоне дан н ых .  

j ava . net . URLClassLoader 1 . 2 

• URLClassLoader (URL [ ]  urls) 

URLClassLoader (URL [ ]  urls ,  ClassLoader parent) 

Создают за груз чи к  классов по указан ному U R L. Есл и U R L окан чивается знаком  / , то подраз
умевается каталог, а иначе  - архи в ный  JАR-файл . 

j ava . lang . Thread 1 . 0  

• ClassLoader getContextClassLoader ( )  1 . 2 
Получает за груз чи к  классов ,  обозначен н ы й  создателем да нного потока исполнения  как наи 
более приемлемый  для использования  в этом потоке. 

void setContextClassLoader (ClassLoader loader) 1 .  2 
Устанавл и вает за грузч и к  классов для кода в данном потоке исполнения .  Если при  за пуске 
потока на исполнение  за грузч и к  контекста классов не зада н явно ,  то испол ьзуется родител ь
ский  за груз чи к  контекста классов .  

1 0 . 1 . 5 . Верификация ба йт- кода 

Когда загрузчик  классов представляет виртуальной машине байт-код класса, 
этот код сначала обследуется верификатором . Верифи катор проверяет все клас
сы за исключением системных и определяет те команды, которые моrут нанести 
ущерб виртуальной машине. 

Ниже приведены некоторые виды проверок, выполняемых верификатором.  

• Инициализация  переменных перед их использованием . 

• Согласование типов ссылок при вызове метода . 
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• Соблюдение правил доступа к :1акрытым данным и методам .  

• Доступ к локальным переменным в стеке во время выполнения. 

• Отсутствие переполнения стека . 

При невыполнени и  какой-нибудь из этих проверок класс считается повре
жденным и :ыгружаться не будет. 

НА ЗАМЕТКУ! Теорема Гёделя утверждает, что невозможно разработать алгоритмы ,  способные 
обработать п рограмму и выяснить, обладает ли  она конкретным  свойством ! например ,  незави
симостью от переполнения  стека ) . В таком случае возникает вопрос : ка ким образом верифика 
тор может определить, что в файле  класса не соблюдается соответствие типов ,  испол ьзуются 
неинициализированные  переменные и переполняется стек? Нет ли здесь проти воречия зако
нам логи ки? Ни какого п ротиворечия нет, потому что верификатор не я вляется ал горитмом при 
нятия решений  в смысле теоремы Гёделя .  Если верификатор принимает программу, знач ит, она 
действительно безопасна .  Но он может и отклонять команды виртуал ьной машины ,  даже если 
те выглядят вполне безопасными .  ! Вам ,  вероятно ,  уже доводилось сталкиваться с подобны м за 
труднением и и н ициализи ровать переменную каки м-нибудь фиктивным  значением из-за того, 
что компилятор не  в состоян ии  гарантировать ее должную инициализацию. ) 

Такая строгая верификация требуется по соображениям безопасности . Слу
чайные ошибки, связанные с исполь:юванием неинициализированных пере
менных, могут легко нанести значительный ущерб программе, если вовремя не 
определить их. Еще важнее то обстоятельство, что при повсеместном доступе 
к Интернету необходимо обеспечить надежную защиту от злонамеренных попы
ток недобросовестных програм мистов, стремящихся проникнуть в чужую систе
му или нанести ей ущерб. Например, видоизменив значения в стеке выполняе
мой программы или в закрытых полях системных объектов, любая программа 
способна нарушить систему защиты веб-браузера . 

Зачем же в таком случае создавать специальный верификатор для проверки 
всех этих условий? Ведь компилятор все равно не позволит сгенерировать файл 
класса, в котором предполагается использовать неинициализированную пере
менную или область закрытых данных, доступную из другого класса . В самом 
деле, файл класса, сформированный компилятором Java, всегда проходит вери
фикацию. Но используемый  в этих файлах формат байт-кода хорошо докумен
тирован, и всякий, имеющий опыт программирования на ассемблере и работы 
в шестнадцатеричном редакторе, может без труда создать вручную файл класса 
с достоверными, но потенциально опасными  командами для виртуальной маши
ны Java. Таким образом, верификатор блокирует :ыонамерешю измененные фай
лы классов, а не только проверяет созданные компилятором файлы .  

В листинге 10.3 приведен пример программы Ve r i f i e rTe s t, демонстрирую
щий изменение файла класса вручную.  В этой простой программе вызывается 
метод fun ( )  и выводится резулнат его выполнения. Она может быть запущена 
из командной строки или в виде аплета . Метод fun ( )  выполняет сложение чисел 
1 и 2, как показано ниже. 

s t at i c  i nt fun ( )  

int  m ;  

int  n ;  



m = 1 ;  
n = 2 ;  
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i n t  r = m + n ;  
r e t u rn r ;  

В качестве эксперимента попробуйте скомпилировать приведенный ниже ви
доизмененны й  вариант метода fun ( ) . 

s t a t i c  i n t  fun ( )  
{ 

i nt m = 1 ;  
i nt n ;  
m = 1 ;  
m = 2 ;  
i n t  r = m + n ;  
r e t u rn r ;  

В данном случае переменная n не инициализирована и может принимать 
произвольное значение. Естественно, что компилятор обнаружит эту ошибку 
и откажется компилировать програм му. Для со:цания недопустимого файла 
класса придется немного потрудиться. Сначала запустите утилиту j avap, чтобы 
выяснить, каким образом компилятор транслирует метод fun ( ) :  

javap -с verifier .VerifierTest 

Эта утилита показывает байт-код из файла класса в мнемоническом виде: 

Met hod int fun 1 )  
о iconst  1 
1 i s t o r e  о -

2 iconst  2 -

3 i s t o re 1 
4 i l oad о -

5 i l oad  1 
6 i add 
7 i s t or e  2 
8 i l oad 2 
9 i re t u r n  

Чтобы изменить команду 3 ,  т.е. заменить i st ore  _ 1 на i s tore  _О,  воспользуй
тесь шестнадцатеричным редактором.  Таким образом, локальная переменная О 
(т.е. m) будет инициализирована дважды, а локальная переменная 1 (т.е. n) вооб
ще не будет инициализирована. Чтобы сделать это, необходимо знать шестнад
цатеричные значения команд. Эти значения приводятся ниже и взяты из кни
ги The ]ava Virtua/ Machine Specificatio11 Тима Линдхольма и Фрэнка Йеллина (Tim 
Lindholm & Frank Yel l in; издательство Prentice На\1 РТR, 1 999 г.) .  

о i const  1 0 4  
1 i st o re о з в  -

2 i const  2 0 5  -

3 i s t o re 1 зс 
4 i l oad О lA  -

5 i l oad 1 l B  -

6 i add 6 0  
7 i s t o r e  2 З D  
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8 i l o a d  2 l C  
9 i r e t u r n  АС 

Отредактирова1ъ любое их ·:>тих :шачений можно в шестнадцатеричном ре
да кторе. На рис.  1 0 .4 приведено рабочее окно шестнадцатеричного редактора 
Cnome с загруже1 1 1 1 ым  файлом Ve r i f i e rT e s t . c l a s s , в котором светло-серым 
выделены байт-коды метода fun ( ) .  

Рис.  1 0 .4 .  Вило�пме11е1 111е fJа йт-кода в 111естналцатерич11ом редакторе 

За мените шестнадцатеричное :шачение ЗС  на 3 8, сохраните файл, а затем по
пытайтесь запустит�, программу Ve r i f i e rTe s t  на выполнение. В итоге ны полу
чите следующее сообщение об ошибке: 

E x c e p t i o n  in t h re a d  " ma i n "  j a v a . l a n g . Ve r i f y E r r o r : 

( c l a s s : V e r i f i e r T e s t , me t t юd : f u n  s i g n a t u r e : 1 )  I 1 
Acce s s 1 n g v a l u e f rom u n i n i t i a l i z e d  r e g i s t e r  1 -

Таким обра:юм, виртуальная машина Java обнаружила недопустимое видои:1-
менение байт-кода . Теперь :1апустите программу с параметром - nove r i f y  (или 
-Xve r i f y : none ), т.е. без верифи ка ции, как пока:1а110 ниже. 

Метод fun  ( ) во:шращает случайную сум му, получаемую 11 ре:1ультате сложе-
1 1 1 1 я  ч исла 2 с про11 :шольным значением, хранящимся в переменной n, которая не 
была инициали :1Ирова 1 1а .  Ниже приведен типичный результат вы полнения рас
сматриваемой :1дес�, программы Ge:1 верификации байт-кода . 

1 + 2 == 1 5 1 0 2 3 3 0  

� И с кл юч е н и е  в " гл а в н ом " п о т о к е  и с п ол н е н и я  j a v a . l a n g . V e r i f y E r r o r : 

( кл а с с : V e r i f 1 e r T e s t , ме т о д : m e t h o d : f u n  s i g n a t u r e : l l I I  
Д о с т уп к з н а ч е н и ю  и з  н е и н и uи а л и з и р о в а н н о г о  р е г и с тр а  1 
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Листин г  1 0. З. Исходн ы й  код из фа йла verifier/VerifierTes t .  j ava 

1 pac kage ve r i f i e r ;  
2 
3 import  j ava . awt . * ;  
4 
5 / * *  
6 * э т ой прикладной программе демо н стрируе тся 
7 * верификатор бай т - кода виртуал ь ной машины Java . 
8 * Е сли в осполь зова т ь с я  шестнадцатеричным редактором 
9 * для видоизменения файла класса , то виртуальная  
10  * машина Java  должна обнаружи т ь  злонамеренное 
1 1  * искажение содержимого файла кла сса 
1 2  * @ ve r s i o n  1 . 1 0 2 0 1 8 - 0 5 - 0 5  
1 3  * @author  Са у  H o r s tmann 
1 4  * /  
1 5  puЫ i c  c l a s s  Ve r i f i erTest  
1 6  { 
1 7  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r i ng [ ]  a r g s ) 
1 8  { 
1 9  S y s t em . out . pr i n t l п ( " l + 2 == " + fun ( ) ) ;  
2 0  
2 1  
2 2  / * *  
2 3  * функция , вычисляющая сумму чисел 1 + 2 
2 4  * @ returп  Сумму 3 ,  если код н е  нарушен 
2 5  * /  
2 6  puЫ i c  s t at i c  i nt fun ( )  
2 7  { 
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  

i п t  
i п t  
m = 

n = 

m ;  
n ;  
1 ;  
2 ;  

3 2  / /  воспол ь зоват ь ся ше стнадцатеричным редактором , 
3 3  / /  чтобы и зменить  значение переме нной m н а  2 
3 4  / /  в файле класса  
3 5  i n t  r = m + n ;  
3 6  ret urn r ;  
3 7  
3 8  

1 0 . 2 . Диспетчеры защиты и полномочия 
После загрузки класса в виртуальную машину Java и проверки верификато

ром в действие вступает второй механизм обеспечения безопасности на платфор
ме Java: диспетчер защиты . Этой теме посвящены последующие разделы .  

1 0 . 2 . 1 .  П р оверка полномоч и й  

Диспетчер защиты проверяет, разрешено ли прикладному коду выполнять 
ту или иную операцию. Ниже перечислены операции, подвергаемые проверке 
в диспетчере защиты . Существует немало других проверок, выполняемых дис
петчером защиты в библиотеке Java. 



• Создание нового загрузчика классов. 

• Выход из виртуальной машины. 

1 0.2 .  Диспетчеры защиты и полномочия 

• Получение доступа к члену другого класса с помощью рефлексии .  

• Получение доступа к файлу. 

• Подключение через сетевой сокет. 

• Запуск задания на печать . 

• Получение доступа к системному буферу обмена . 

• Получение доступа к очереди событий в AWT. 

• Обращение к окну верхнего уровня. 

Поведение по умолчанию при запуске прикладных програм м  на Java не пред
усматривает никакой установки диспетчера защиты, поэтому все перечисленные 
выше операции оказываются разрешенными .  И напротив, аплеты опираются 
на сильно ограничивающие правила защиты. Более строгая защита целесообраз
на и в других случаях. 

Допустим, вы выполняете в своей системе экземпляр контейнера сервлетов 
Tomcat и разрешаете сотрудникам или учащимся устанавливать сервлеты. Но вам 
бы не хотелось, чтобы любой из них вызывал метод System .  exi  t ( ) ,  поскольку это 
прекращало бы действие экземпляра Tomcat. В таком случае вы можете установить 
такие правила защиты, которые приводят к генерированию исключения системы 
защиты при вызове метода S y s t em .  e x i  t ( )  вместо прекращения работы вирту
алыюй машины . В частности, метод е х i t ( ) из класса Run t ime вызывает метод 
checkExi t ( )  диспетчера защиты. Ниже приведен исходный код метода e x i  t ( ) . 
puЬ l i c  v o i d  e x i t ( int  s t at u s ) 
{ 

S e cu r i t yMana g e r  secur i t y  = S y s t em . ge t Secur i t yManag e r ( ) ; 
i f  ( s e cu r i t y  ! =  nul l )  

s e c u r i t y . che c kE x i t ( s t a t us ) ; 
ex i t i nt er n a l ( s t a t us ) ; 

Диспетчер защиты проверяет, откуда поступил запрос на завершение рабо
ты виртуальной машины : из браузера или из отдельного сервлета. Если  диспет
чер защиты дает разрешение на выполнение этого запроса, метод che c kE x i  t ( )  
возвращает управление и далее процесс обработки продолжается обычным об
разом . Но если диспетчер защиты не запрещает выполнение запроса, то метод 
chec kExi t  ( )  генерирует исключение типа Secu r i t yExcept ion .  

Метод exi  t ( ) продолжает выполняться только в том случае, если никакого 
исключения не было. Затем он вызывает закрытый п.латформенно-ориентирован
н ы й  метод exi t i nternal  ( ) , который и завершает работу виртуальной машины 
Java. Другого способа для завершения работы виртуальной машины Java не суще
ствует, а поскольку метод e x i t i nternal  ( )  закрытый, то он не может вызываться 
из какого-нибудь другого класса. Следовательно, всякий код, делающий попытку 
выйти из виртуальной машины Java, должен вызывать метод e x i  t ( ) , а следова
тельно, проходить проверку защиты, выполняемую методом chec  k E x i  t ( ) , но 
без генерирования соответствующего исключения. 
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Очевид1ю, что целост1юст1, правил :1ащиты :1ависит от тщателы юсти програм
м ирован ю1 .  Поставщики систем 1 1ых  служб в ста 11дартной библиотеке должны 
всегда обращат1,01 к диспетчеру :1ащиты перед попытками  выполнить любые се
рьезные опера ци и .  

Диспетчер за щиты 1 1 <1  пл;.п форме j a va позволяет как програ м м иста м, так 
и системн ы м  адм и 11 истратора м орга 1 1и :ювап, тщательно продуманное управле
ние отдел 1, ны м и  полномоч и я м и .  Более подробно об этом речь пойдет в следу

ющем разделе, где сначала п ри водится краткий обзор модели за щиты, реали:ю
ванной на платформе Ja va 2, а : 1атем показывается, как организуется управление 
права м и  доступа с помощыо файлов 11равил 3ащ и т 111 , и, наконец, объясю1ето1 , ка к 
определят�, свои собстве1 1 1 1 ы е  виды прав доступа . 

1 0 . 2 . 2 .  Ор ганиз ация з ащиты на платфо рме J ava 

Модел 1, за щиты в JDK версии  1 .0 была очею, проста : локалы1ые классы имел и 
все пол номоч ия, а 1юзмож1юсти удаленных классов были огра ничены так 11азыва
емой "песоч ницей", т.е. диспетчер за щиты аплетов отказы вал в л юбом доступе 
к л окал r,ны м ресурса м .  П одоfн ю  тому, ка к ребенку разрешается играл, в песоч
нице, строго огранич ив'1я его действия ее пределами, удаленные классы имел и  
нозможност1, л и ш 1, вы водит�, сведения 11а экран и юаимодейспювап, с пол �,зона
телем .  В версии JDK 1 . 1 эта модел 1, была 11емного видоизменена, т.е. удаленный  
код, на  который был  подписа 11 довере1 1 1 1 ый  объект, получал те же  права доступа, 
что и локал 1,ные классы . Тем 11е ме11 ее обе версии модели защиты были органи
зо11а11ы по принципу "все или  1 1 ичего", т .е .  программы получали полный доступ 
к ресурса м,  или  же и х  действие огра ничи валос1, пределами "песочницы" . 

Начиная с версии Java SE 1 .2 на платформе Java предоставляется нам ного бо
лее гибкий механизм за щиты . Правu,\а 3ащ и т п1 преобразуют 11сточ н 11 к и  кода в на
боры 110,\ном оч и u, как показано на рис. 1 0 .5 .  

Кодовая база 1 
1 Размещение кода 1 
1 Сертификаты 1 

Кодовая база 2 

.... Набор полномочий 1 

Полномочие 
# 1 а  

Полномочие 
# 1 Ь  

Рис.  1 0 . 5 .  Правила .1а щ�пъ1 



1 0.2 .  Диспетчеры защиты и полномочия 

Каждый исто'l ник кода характери:1уется кодовой ба.юй и набором сертифи катов. 
Кодовая база ука :1ывает место происхождения кода . Например, кодовой базой 
кода удаленного аплета является U RL типа НТТР, откуда этот а плет :1а гружен, 
а кодовой ба:юй кода в архивном JАR-файле - URL, по которому загружен этот 
фа i1л . Сертификаты, если таковые имеются, предоставляются соответствующей 
организацией и служат гарантией того, что данный код не является подделкой .  
Подроб1 1ее о сертификатах речь пойдет далее в этой главе. 

Под 1 1 ол н ом о •1 ш•м и (иначе - правами  доступа или привилегиями)  подразу
меваются любые свойства, которые проверяются диспетчером защиты . На плат
форме Java поддерживается цел ы й  ряд представляющих полномочия классов, 
кажды й из которых инкапсулирует подробности конкретных полномочий .  В ка
честве примера ниже приведено получение эюемпляра класса F i l e Pe rmi s s ion, 
дающего рюреше11ие на чтение и запис1, любого файла в каталоге / tmp. 

'1 a r  р = n e w F i l e P e rm i s s i o n ( " / t mp / * " ,  " r e a d , w r i t e " ) ; 

Но еще важнее, что в стандартной реали:�ации класс Po l i c y  считывает пол
номочия и:� фаitла 11рав доступа. В ·.пом файле те же самые полномочия на чтение 
и :1апись, что и выше, выражаются следующим обра:�ом:  

p e r m 1 s s i o n j a v a . i o . F i l e P e rm i s s i o n  " / t mp * " ,  " r e a d , w r i t e " ;  

Более подроб1 ю  файлы прав доступа рассматриваются в следующем разделе. 
На рис. 1 0.6 представлена иерархия классов полномочий, которые предоставля
лис1, в версии Java 1 .2 .  В последующих версиях Java было внедрено немало других 
классов полномочий .  

Рис.  1 0.6 .  Часть существующей иерархии классов полномочий 

Как было пока:�ано в предыдущем ра :1деле, в классе Securi  t yMar1 a g e r  имеют
ся методы проверки :�ащиты типа chec kExi  t ( ) .  Эти методы существуют только 
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для удобства программирования и обратной совместимости . Все они преобразу
ются в стандартные проверки полномочий.  В качестве примера ниже приведен 
исходный код метода che ckExi  t ( ) . 

puЫ i c  v o i d  che c kEx i t ( )  
{ 

che c k P e rmi s s i on ( new Runt ime P e rmi s s i o n ( " ex i tVM " ) ) ;  

У каждого класса и меется домен 3аu1иты,  т.е. объект, который инкапсулирует 
как источник кода, так и набор прав доступа этого класса . При необходимости 
проверить то или иное полномочие диспетчер защиты типа Secur i  t yManager  
сначала выясняет, к каким классам относятся все методы, находящиеся в настоя
щий момент в стеке вызовов. Затем он получает доступ к доменам защиты всех 
этих классов и выясняет, допускает ли их набор полномочий выполнение опера
ции, проверяемой в данный момент. Если все домены дают разрешение на вы
полнение данной операции, то проверка завершается успешно, в противном слу
чае генерируется исключение типа Secur i t yExcept i on .  

А почему разрешение на выполнение операции должны давать все методы 
в стеке вызовов? Для ответа на этот вопрос обратимся к конкретному примеру. 
Допустим, что в методе i n i  t ( ) из сервлета требуется открыть файл с помощью 
следующего вызова: 

var in = new F i l e Re a de r ( name ) ; 

Конструкто р класса  F i l е R е а d е r в ы з ы в а ет конструктор класса  
Fi l e i np u t S t ream, который, в свою очередь, обращается к методу che c kRead ( )  
диспетчера защиты, а тот вызывает метод chec kPermi s s ion  ( )  с объектом, полу
чаемы м  из конструктора Fi l e Permi s s i on  ( name , " re a d " ) .  Внешний вид стека 
вызовов в этом случае приведен в табл . 10 . 1 . 

Таблица 1 0. 1 . Сте к в ызовов во в р емя п рове рки п ол н омоч и й 

Класс 
Securi tyМanager 

Securi tyМanager 
Fi leinputStream 
Fi leReader 
Сервлет 

Метод 
checkPermis s ion 
checkRead 
Cons tructor 
Cons tructor 
init 

Источник кода 
null  
nul l 
nul l  
nul l 

Источник кода 
сер влета 

Полномочия 
AllPermis sion 
AllPermis sion 
AllPermission 
AllPermis sion 

Полномочия веб
приложений в Tomcat 

Классы F i l e i np u t S t r e am и S e c u r i t yMana g e r  являются системным и, их 
источник кода - пустым значением nu l l, а набор полномочий - экземпляром 
класса A l l Permi s s i on, который разрешает выполнять все операции.  Qqевидно, 
что полномоqия только этих классов не могут определить исход проверки. Поми
мо них, метод checkPermi s s ion  ( )  должен принять во внимание и ограниqенные 
полномоqия класса сервлета . Благодаря проверке всего стека вызовов механизм 
защиты исклюqает вероятность выполнения одним классом важных операций 
от имени какого-нибудь другого класса . 
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НА ЗАМЕТКУ! П р и веденное  в ы ш е  краткое о п и с а ние  п роверки  полномочий  дает л и ш ь  са 
мое общее представление  о да н ном процессе .  М ногие технические  детал и в этом описа н и и  
был и  опущены .  Учитывая тот фа кт, что в вопросах безопасности в с я  суть скры вается имен 
но  в деталях ,  для ознакомления  с н и м и  рекомендуется к н и га Securing Java : Getting Oown to 
Business with MoЬile Code Гэри Мак гроу и Эда Фел ьтена  I Ga гy M c G гaw & Ed Fel te п ;  изда
тел ьство Wi ley, 1 999  г. 1 . Электронная  версия книги операти в н о  доступ на  п о  адресу www . 
securingj ava . com. 

j ava . lang . Securi tyManager 1 . 0  

• void checkPermission (Permission р) 1 .  2 

П роверяет, п редоста вляет л и  диспетчер  за щиты указанные  пол номочия .  Если не предостав
ляет, то генери руется и с ключение  типа Securi tyException. 

j ava . lang . Class 1 . 0  

• ProtectionDomain getProtectionDomain ( ) 1 .  2 

П олучает доступ к предста вля ющему дан н ы й  класс домену защиты или возвращает пустое 
значение  null, если  этот класс за гружен без домена защиты . 

j ava . security . ProtectionDomain 1 . 2 

• ProtectionDomain (CodeSource source , PermissionCollection 
pexmissions) 

Создает домен за щиты , исходя из  указанного исто чни ка кода и прав  доступа .  

• CodeSource getCodeSource ( )  

Получает источ н и к  кода и з  данного домена  за щиты . 

• boolean implies (Permission р) 

Возвращает логическое значение  true, если указанные  полномочия  разрешены в да нном  
домене  за щиты . 

j ava . security . CodeSource 1 . 2 

• Certificate [ ]  getCertificates ( )  

П олучает цепочку сертифи катов для подписей файлов классов ,  связа н ных  с дан н ы м  источ 
н и ком  кода .  

• URL getLocation ( )  

Получает кодовую базу фа йлов классов ,  связанных  с дан н ы м  источ н и ком кода . 
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1 0 . 2 . З . Файлы п р а в ил з ащиты 

Диспетчер правил .тщиты считывает содержимое файлов правил .тщиты, т.е .  ин
струкции для преобразования источников кода в полномочия .  Ниже приведен 
пример типичного файла правил защиты. Этот файл предоставляет полномочия 
на чтение и запись файлов в каталог / tmp любому коду, загруженному по адресу 
http : / /www . ho r s tmann . com/ c l a s s e s .  
grant  codeBase  " ht t p : / / www . hors tmann . com/ c l a s s e s "  
{ 

p e rmi s s ion  j ava . i o . F i l e Pe rmi s s i o n  " / tmp / * " ,  " re a d , w r i t e " ; 
) ; 

Устанавливаться файлы правил защиты могут только в стандартных местах.  
По умолчанию такими местами являются : 

• файл j ava . po l i cy  в основном каталоге платформы Java; 

• файл . j ava . po l i cy  в рабочем каталоге пользователя (обратите внимание 
на точку, стоящую в начале его имени) .  

НА ЗАМЕТКУ! Стандартные  пути к этим  файлам  можно изменить в конфигура ционном файле 
j ava . security, находящемся в каталоге jre/lili/ security. По умолчанию  пути к этим  
файлам указываются в конфигурационном файле и выглядят следующим образом : 

p o l i c y . u r l . l = f i l e : $ { j ava . home } / l i Ь / s e c u r i t y / j ava . po l i cy 
pol i c y . u r l . 2 = f i l e : $ { u s e r . home } / . j ava . po l icy 

С и сте м н ы й  адм и н и стратор м ожет реда кти ро вать файл  j ava . securi ty и указы вать 
для правил защиты URL ,  находящиеся н а  каком - н и будь другом сервере ,  и сключая  в сякую 
возможность для пол ьзователей  в н осить изменения  в эти правила .  В файле п равил  защиты 
м ожно  указать с кол ько угодно  URL [ п о  порядку следования  номеров ] . П ол номочия  во  всех 
подобных  файлах все равно  объединяются .  

Если требуется , чтобы правила защиты хранились  в н е  файловой системы ,  можно сначала ре
ализовать подкласс ,  производны й  от класса Policy и собирающий с ведения  обо всех пол 
номочиях ,  а затем изменить строку в конфигурационном файле j ava . security следующим 
образо м :  

policy . provider=sun . security . provider . PolicyFile 

Во время тестирования не имеет смысла постоянно вносить изменения в стан
дартные файлы правил защиты, поэтому рекомендуется разместить сначала все 
пол номочия в отдельном файле, например, в файле МуАрр . pol i cy, а затем ука
зать явным образом имя этого файла для каждой прикладной программы .  При
менит�, правила защиты можно двумя способами .  Во-первых, установить систем
ное свойство в главном методе прикладной программы:  
S y s t em . s e t Prope rt y ( " j ava . secu r i t y . po l i cy " , " MyApp . po l i c y " ) ;  

Во-вторых, запустить виртуальную машину, виедя следующую команду: 

j ava -Djava . security . policy=МyApp . policy МуАрр 

В приведенных выше примерах файл МуАрр . po l i cy  добавляется к остальным 
действующим правилам защиты . Но если добавить еще один знак равенстиа , 
т.е. ввести следующую команду: 
j ava - D j ava . se c u r i t y . po l i cy==MyApp . po l i c y  МуАрр 
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то в прикладной программе будет использоваться только указанный файл пра
вил защиты, а все стандартные файлы правил защиты - ишорироваться . 

• ВНИМАНИЕ !  Во время тести рования  можно легко допустить оши б ку, случа й но оста ви в  в те
кущем каталоге файл • j ava . policy,  который  может п редоста вл ять м ногие , а то и все 
возможн ые полномочия  IA11Permission) . П оэтому, замети в , что  п р иложен ие как будто не 
обращает в нимания  на ограничения ,  указа нные  в доба влен н ом файле прав ил защиты , сле
дует п режде всего проверить, не остался ли  в текущем каталоге фа йл . j ava . policy. Ве
роятность допустить подобную ошибку наиболее вели ка на системах  U N IX ,  где фа йлы , имена  
которых начинаются с точ ки ,  по умолчанию  не отображаются .  

Как упоминалось ранее, диспетчер защиты в прикладных программах на Java 
по умолчанию не устанавливается. Эго означает, что до тех пор, пока он не будет 
установлен, обнаружить действие файлов правил :}ащиты пе удастся. Установить 
диспетчер защиты можно двумя способами .  Во-первы х, добавить в тело метода 
ma i n  ( )  следующую строку кода : 
S y s t em . s e t S e cur i t yManage r ( new Secur i t yManag e r ( ) ) ;  

Во-вторых, указать параметр - D j ava . s ecuri t y . manager  при :}апуске вирту
альной машины Java из командной строки, как пока :1а 1 10 ниже . 

java -Dj ava . security . manager 
-Dj ava . securi ty . policy=МyApp . policy МуАрр 

Далее в этом разделе подробно рассматриваются способы описания полно
мочий в файле правил защиты и его формата, кроме способов указания серти
фикатов, речь о которых пойдет ниже. Итак, в файле правил защиты содержится 
последовательность записей grant, каждая из которых имеет следующий вид: 

grant источник_кода 
{ 

полномо чие� ; 
полномо чие. 

В источнике кода содержатся сведения о кодо 1юй базе (которая может опу
скаться, если данная запись grant  распространяется на код из всех источников), 
а также имена доверенных уполномоченных и подписавших сертификаты лиц 
(которые могут опускаться, если подписи не  являются обязател 1>ными  для дан
ной записи) .  Сведения о кодовой базе указываюто1 следующим образом : 

codeBa se  " u rl " 
Наличие косой черты ( / )  в конце URL означает, что ссыл ка делается на ката

лог, а отсугствие этого знака - на архивный JАR-фа йл, как показано в приведен
ных ниже примерах. 
grant codeBa s e  " www . hors tmann . сот/ c l a s s e s / "  { . . . } ; 
g r a nt codeBa se  " www . horstmann . com/ c l a s s e s /MyApp . j a r "  

{ . . .  } ; 
В качестве разделителя файлов в URL кодовой базы должны всегда исполь

зоваться знаки косой черты, даже если речь идет об U RL со ссылка м и  на файлы 
в операционной системе Windows, как в следующем при мере: 

grant  codeBa se  " f i l e : C : /myapps / c l a s se s / "  { . . .  } ;  
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НА ЗАМЕТКУ! Как известно ,  U R L типа http всегда начинаются двумя знаками косой черты 
lhttp : / / ! .  Но в отношении  UR L ти па  file, по- видимому, воз н и кает пута ница из-за того, 
что средство чтения  файлов правил за щиты разрешает испол ьзовать для них два формата : 
file : / /локальный файл и file : локальный файл. Более того, последняя косая чер
та  перед именем дискав Windows не я вляется обязаrел ьной .  Это означает, что приемлемыми  
счита ются  в с е  следующие варианты : 

f i le : C : / di r / fi lename . ext 
f i l e : /C : / di r / f i l ename . ext  
f i l e : / /C : / di r / f i l ename . ex t  
f i l e : / / / C : / di r / f i l ename . ext 

Как показывают п роведенн ы е  нами  проверки ,  на  самом деле вариант file : ////С : /dir/ 
filename . ext также оказы вается п риемлем ы м ,  но найти этому разум ное объяснение  нам 
так и н е  удалось .  

НА ЗАМЕТКУ! Рассмотрим  в качестве примера  п риложение ,  компилирующее некоторый  код 
J ava и требующее для этой цел и немало полномоч и й .  До версии J D K 9 все полномочия  мож
но  было предоста вить прикладному коду в архивном файле tools . j ar .  Но это го архивного 
JАR-файла больше не существует, поэтому требующиеся полномочия  должн ы быть предостав
лены соответствующему модул ю, как  показано  н иже . 

grant  code B a s e  " j rt : /jdk . compiler" 
{ 

permi s s i o n  j ava . s e c u r i t y . Al l Pe rmi s s i o n ;  
} ; 

Полномочия задаются в следующей синтаксической форме: 
pe rmi s s i o n  ИмяКла сса ИмяЦелевогоОбъекта ,  СписокДейс твий; 

В место параметра Имя Кл а с с а  указывается полностью уточненное имя  
класса ,  представля ющего конкретные  пол номочия  (на п р и м ер, j а v а .  
io . Fi l e Pe rmi s s i on), а вместо параметра ИмяЦелев ого Объекта - конкретный 
целевой объект, на который должно распространяться действие указываем ых  
полномочий .  Так, для полномочий доступа к файлам это может быть имя файла 
и каталога, а для полномочий доступа к сетевым сокетам - на:шание и номер 
порта хоста . Наконец, вместо параметра СписокДействий указывается перечень 
охватываемых данным полномочием допустимых  действий (например, чтения 
или установления соединения), разделяемых запятой. В некоторых классах пол
номочий не требуется указывать ни имена целевых объектов, ни списки дей
ствий.  В табл . 1 0.2 перечислены некоторые из наиболее употребительных классов 
полномочий и охватываемые  ими действия. 

Таблица 1 0.2. Классы  пол номочи й и с вяза н н ы е  с н и м и цел е в ы е объекты и де йств ия 

Полномочия 
java . 
io . FilePermission 
java . net . 
SocketPermission 
java . util . 
PropertyPermission 

Целевые объекты 
Файлы (см. описание в тексте) 

Сокеты (см . описание в тексге) 

Свойсrва (см. описание в тексrе) 

Действия 
read, write, 
execute, delete 
accept, connect, 
listen, resolve 
read, write 
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Продолжение табл. 1 0.2  

Полномочия 
java . lang . 
RuntimePermission 

java . awt . 
AWТPermission 

java . net . 
NetPermission 

Целевые объекты 
createClassLoader, getClassLoader, 
setContextClassLoader, enaЬ 
leContextClassLoaderOverr 
ide, crea teSecuri tyМanager, 
setSecurityмanager, exitVМ, getenv . 
variaЬleName, shutdownНooks, setFactory, 
setIO, modifyThread, stopThread, 
modifyТhreadGroup, getProtectionDomain, 
readFileDescriptor, 
writeFileDescriptor, loadLiЬrary . 
libraryName, accessClassinPackage . 
packageName, defineClassinPackage . 
packageName, accessDeclaredМemЬers . 
className, queuePrintJob, getStackTrace, 
setDefaultUncaughtExceptionHandler, 
preferences, usePolicy 
showWindowWi thoutWarningBanner, 
accessClipboard, accessEventQueue, 
createRobot, fullScreenExclusive, 
listenToAllAWТEvents, 
readDisplayPixels, 
replaceKeyboardFocusМanager, 
wa tchМousePoin ter, 
setWindowAlwaysOnTop, setAppletStuЬ 
setDefaultAuthenticator, 
specifyStreamНandler, 
requestPasswordAuthentication, 
setProxySelector, getProxySelector, 
setCookieHandler, getCookieHandler, 
setResponseCache, getResponseCache 

java . lang . reflect . suppressAccessChecks 
ReflectPermission 
java . io . SerializaЬle enaЬleSuЬclassimlementation, 
Permission 
java . security . 
SecurityPermission 

enaЬleSuЬstitution 
crea teAccessControlCon text, 
getDomainComЬiner , getPolicy, 
setPolicy, getProperty . keyName, 
setProperty . keyName, insertProvider . 
providerName, removeProvider . 
providerName, setSystemScope, 
setidentityPuЬlicKey, setidenti tyinfo, 
addidentityCertificate, 
removeiden ti tyCertif ica te, 
printidenti ty, 
clearProviderProperties . providerName, 
putProviderProperty . providerName, 
removeProviderProperty . providerName, 
getSignerPrivateKey, setSignerKeyPair 

Действия 

Отсутствуют 

Отсутствуют 

Отсутствуют 

Отсутствуют 

Отсутствуют 

Отсутствуют 
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Полномочия 
java . security . 
AllPermission 
javax . audio . 
AudioPermission 
javax . security . auth . 
AuthPermission 

java . util . logging . 
LoggingPermission 
java . sql . 
SQLPermission 

Целевые объекты 
Отсутствуют 

Воспроизведение записи 

doAs, doAsPrivileged, getSuЬject, 
getSuЬjectFromDomainComЬiner, 
setReadOnly, modifyPrincipals, 
modifyPuЬlicCreden tials, 
modifyPri va teCreden tials, 
refreshCredential, destroyCredential, 
createLoginContext . contextName, 
getLoginConf igura tion, 
setLoginConf igura tion, 
refreshLoginConfiguration 
control 

setLog 

Око11 ча н uе таб,1 . 1 0.2  
Действия 
Отсутствуют 

Отсутствуют 

Отсутствуют 

Отсутствуют 

Отсутствуют 

Как следует из табл . 1 0.2, большинство полномочий  просто позволяют вы
полнять определенные операции .  К операции можно относип,ся как к целево
му объекту с подразумеваемы м  действием " p e rmi  t "  (ра зрешить) . Все классы 
полномочий ,  перечисленные в табл . 1 0 .2, являются производными  от класса 
Ba s i c Pe rmi s s ion  (см .  рис.  10.6). Но классы с такими  целевыми объектам и, как 
файл, сетевой сокет и свойство, оказываются более сложным и  и поэтому заслу
живают дополнительного рассмотрения. 

Целевые объекты прав доступа к файлам могут иметь следующую форму: 

файл 
каталог/ 
каталог/* 
* 

каталог/-

Файл 

Каталог 

Все файлы из данного каталога 

Все файлы из текущего каталога 

Все файлы из данного каталога и всех его подкаталогов 

Все файлы из текущего каталога и всех его 
подкаталогов 

<<ALL FILES>> Все файлы из файловой системы 

Например, приведенная ниже запись полномочий означает, что доступ разре
шается ко всем файлам в каталоге /myapp и любом из его подкаталогов. 

pe rmi s s i on j ava . i o . F i l e Pe rmi s s i o n  
" /myapp / - " , " re a d ,  wr i t e ,  de l e t e " ; 

Для обозначения обратной косой черты в пути к файлам в Windows этот знак 
следует экранировать, указав его дважды : 

pe rmi s s i on j ava . i o . F i l e Pe rmi s s i o n  
" с : \ \myapp\ \ - " ,  " re a d ,  w r i t e ,  de l e t e " ; 
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Целевые объекты прав  доступа через сетевой сокет требуют указания хоста 
(т.е. сетевого узла) и диапазона портов. Синтаксическая форма для указания хо
ста выглядит следующим образом:  

иня_хоста и л и  IР-а.дрвс 

localhost или пусJая сrрока 
* . суффижс_донена 

Одиночный хост 

Локальный хост 

Любой хост, принадлежащий домену, и м я  которого 
оканчивается указанным суффиксом 

* Все хос1ы 

Номера портов являются необязательным и  и указываются в приведенной 
ниже форме. 

: n  

: n

: -n 

: nl-n2 

Единсrвенный порт 

Все порты с номерам и  n и выше 

Все порты с номерам и  n и н иже 

Все порты в п ределах от nl до n2 
Ниже приведен пример записи прав доступа через сетевой сокет. 

p e rmi s s i on j ava . net . S ocket Permi s s i o n  
" * . horstmann . com : 8 0 0 0 - 8  9 9 9 " , " connect " ; 

Наконец, целевые объекты прав доступа к свойствам могут принимать одну 
из двух следующих форм:  

csoii:cтso 

префижс_свой:ства . *  
Огделыюе своЙСJВО 

Все свойства с указанным суффиксом 

Таким образом, права доступа к свойствам могут выглядеть как 11 j ava . home " 
и как 1 1 j а v а .  vm . * " . Например, следующая запись полномочи й  означает, что 
программе разрешается считывать все свойства, начинающиеся с j ava . vm: 

p e rmi s s i o n  j ava . ut i l . Prope rtyPermi s s i o n  " j ava . vm . * " ,  " re a d " ; 

В файлах правил защиты допускается использовать и системные свойства .  
Лексема $ { св ойство 1 в этом случае заменяется значением свойства . Например, 
лексема $ { u s e r . home 1 :ыменяется основны м  каталогом пользователя .  Ниже при
веден типичный пример применения системного свойства u s e r . h ome в записи 
полномочий .  

p e rm i s s ion  j ava . io . F i l e Pe rmi s s i o n  
" $ { us e r . home } " ,  " read , wr i t e " ;  

Чтобы упростить дело при составлении не зависящих от используемой плат
формы файлов правил защиты, вместо явных разделителей / или \ \ рекоменду
ется использовать свойство f i l e . separator  или даже его сокращенный вариант 
$ { / f .  Например, для предоставления прав на чтение и запись в основном ка
талоге пользователя и всех его подкаталогах можно воспользоваться следующей 
записью, удобной с точки зрения переносимости: 

p e rmi s s i on j ava . i o . F i l e Pe rmi s s i o n  
" $ { us e r . home } $ { / } - " ,  " re a d , w r i t e " ; 
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1 0 . 2 . 4 . Специальные полномочия 

В этом разделе будет показано, каким образом создаются собственные классы 
полномочий, на которые пользователи могуг ссылаться в файлах правил защи
ты.  Для реализации классов полномочий следует расширить класс P e rmi s s ion  
и реализовап. перечисленные ниже методы. 

• Конструктор с двумя строковыми  параметра ми для указания объекта 
и списка действий .  

• Метод S t r ing  getAc t ions  ( ) .  

• Метод boolean  equa l s  ( Ob j  e c t  o t h e r ) . 
• Метод int  has hCode ( ) .  

• Метод bool ean imp l i e s  ( Pe rmi s s i on o t h e r ) . 
Последний метод самый важный .  Для полномочий предусмотрен определен

ный порядок, IJ соответствии с которы м наиболее общие полномочия подразуме
вают испол 1.зование специал1.ных прав доступа . Например, приведенное ниже 
право доступа к файлу разрешает чтение и запись любого файла И3 каталога / 
tmp и любых его подкаталогов. 

p l  = new Fi l e Pe rmi s s i o n ( " / tmp / - " ,  " read , w r i t e " ) ;  

Это общее право доступа подра3умевает наличие других, специальных прав 
доступа : 

р2 new Fi l e Pe rmi s s i o n ( " / tmp / - " ,  " read" ) ;  
р З  = new F i l e Pe rmi s s i o n ( " / t mp / a F i l e " , " re a d ,  w r i t e " ) ;  
р 4  = new F i l e Pe rmi s s i o n  ( " / tmp / a D i re c t o r y / - " ,  " w r i t e " ) ; 

Иными словами, право доступа к файлу p l  подра3умевает наличие другого 
права доступа р2 ,  если выполняются следующие условия. 

3. Набор целевых файлов в pl содержит набор целевых файлов в р2 . 

4. Набор действий в p l  содержит набор действий в р 2 .  
Рассмотрим  в качестве примера применение метода imp l  i e s  ( ) .  Если кон

структор класса F i l e i np 11 t S t re am ( )  открывает файл для чтения, то он прове
ряет наличие прав такого доступа .  Для выполнения этой проверки специа.льный 
объект прав  доступа передается методу che c kPermi s s ion  ( ) , как  показано ниже. 

chec k P e rmi s s i o n ( new F i l e Pe rmi s s i o n ( f i leName , " read" ) ) ;  

После этого диспетчер 3ащиты 3апрашивает все и меющиеся полномочия, 
подра3умевается ли в них специальное право доступа . И если это право доступа 
подра3умевается в любом И3 них, то оно проходит проверку. В частности, полно
мочия типа Al l Pe rmi s s i on подра3умевают все права доступа .  

Определяя собственные классы полномочий, необходимо также оболrачить 
соответственно, что именно подра3умевается для объектов полномочий .  Напри
мер, для определения прав доступа полиователя Tommy к телеви:юру под управ
лением технологии Java в некотором промежутке времени можно определить 
следующий объект класса TVPe rmi s s i on :  

new TVPe rmi s s i on ( " Tommy : 2 - 1 2 : 1 9 0 0 - 2  2 0 0 " , " wa t c h ,  record" ) 
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Этот класс разрешает пользователю T ommy смотреть и записывать телевизи
онные передачи на каналах 2-12 в период времени от 1 9 :00 до 22:00. Для при
менения приведенного ниже специального права доступа придется реализовать 
метод imp l i e s  ( ) .  

new TVPe rmi s s i on ( " Tommy : 4 : 2 0 0 0 - 2 1 0 0 " ,  " wa t ch " I 

1 0 . 2 . 5 .  Реализация класса полномочий 

В этом разделе на примере конкретной программы демонстрируется реали
зация новых полномочий для контроля над текстом, вставляемым в текстовую 
область . В обязанности этой программы входит предотвращение попыток вво
да в текстовую область всевозможных "непристойных слов" вроде s e x, d r u g s  
и С++, но н е  rock-n - r o l l !  Чтобы предоставить возможность передавать список 
всех подобных непристойных слов в файл правил защиты, применяется специ
альный класс пол номочий .  Он является производным от класса JT e x tA r e a  
и всегда запрашивает диспетчер защиты, можно ли вводить новый текст в тек
стовую область, как показано ниже. Если диспетчер защиты предоставляет 
полномочия типа WordChec kPe rmi s s i on, новый текст вводится, а иначе метод 
chec kPermi s s ion  ( )  генерирует исключение. 

c l a s s  Wo rdCh e c kTextArea ext ends JTextArea 

puЫ i c  void append ( St r i ng text ) 

{ 
v a r  р = new WordChe c k Pe rmi s s i on ( text , " i n s e rt " ) ; 
S e cu r i t yManager mana ger  = S y s t em . ge t Secur i t yManager ( ) ; 
i f  ( manager  1 =  n u l l i  manage r . che ckPermi s s i o n ( p ) ; 
s upe r . append ( t ext ) ; 

Полномочия на проверку слов (Wo rdChe c k P e rmi s s i on)  допускают выполне
ние двух следующих действий:  i n s e r t  (вставка указанного текста) и avo id  (ввод 
текста без указанных непристойных слов). Запускать рассматриваемую 3десь про
грам му следует с помощью приведенного ниже файла правил защиты. В этом 
файле предоставляется разрешение на вставку любого текста, который не содер
жит такие непристойные слова, как sex, drugs и С + + .  

g rant  
{ 

} ; 

pe rmi s s i o n  p e rmi s s i ons . WordChe c k P e rmi s s i o n  
" s ex , drugs , С + + " , " av o i d " ; 

При разработке класса Wo rdChe c k P e rmi s s ion  особое внимание следует уде
лить методу imp l i e s  ( ) . Ниже перечислены правила, определяющие, должны ли 
полномочия pl  предполагап, полномочия р2 . 

• Если полномочия p l  допускают действие avo id, а полномочия р2  - дей
ствие i n ser t, то целевой объект с полномочиями р2 должен исключать все 
слова из полномочий p l .  Например, следующие полномочия:  

pe rmi s s i on s . Wo rdChec kP e rmi s s i o n  " s ex , drug s , С + + " ,  " av o i d "  
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предполагают такие полномочия:  

p e rmi s s i o n s . Wo rdChe c k P e rmi s s i on 
"Mary  had а l i t t l e  l amb " , " i ns e r t " 

• Если оба вида полномочий, p l  и р2 ,  допускают действие avo i d, то набор 
слов с полномочиями р2 должен содержать все слова из  набора слов с пол
номочиями p l .  Например, следующие полномочия:  

p e rmi s s i o n s . WordCh e c k P e rm i s s ion  " s ex , drugs " , " avo i d "  

• предполагают такие полномочия:  

p e rmi s s ions . WordChe ckPermi s s i o n  " s ex , drugs , С++ " ,  " a vo i d "  

• Если оба вида полномочий  p l  и р2  допускают действие i n s e rt ,  то текст 
с полномочиями p l  должен содержать текст с полномочиями р 2 .  Напри
мер, следующие полномочия: 

p e rmi s s ions . WordChec k P e rmi s s i o n  
"Mary  had а l i t t l e  l amЬ " , " i n s e r t " 

• предполагают такие полномочия: 

permi s s i on s . WordCheckPerm i s s ion  " а li t t l e  l amЬ " , " i n s e r t " 

Исходны й  код, реализующий класс WordCheckPermi s s i on, представлен в ли
стинге 1 0.4. Следует заметить, что целевой объект полномочи й  извлекается мето
дом с не совсем подходящим именем getName ( )  из класса Pe rmi s s ion .  

Пол номочия описываются в файлах правил защиты с помощью пары сим
вольных строк, поэтому классы прав доступа должны быть подготовлены к син
таксическому анализу этих строк. Так, в рассматриваемом здесь примере для пре
образования списка разделяемых запятыми непристойных слов с полномочиями 
avo i d  в подлинное множество типа Set  используется следующий метод: 

puЫ i c  S e t < S t r i ng >  badWordS e t ( )  

( 
S e t < S t r i ng >  s e t  = new H a s h Se t < S t r ing> ( ) ; 
s e t . addA l l  ( Arrays . a s L i s t  ( g e t N ame ( )  . s p l i t ( " ,  " )  ) ) ; 
return  s e t ; 

Эгот метод позволяет использовать для сравнения множеств (в данном слу
чае - наборов слов) методы e qua l s  ( )  и con t a i nsAl l ( ) . Как было показано 
в главе 9 первого тома  настоящего издания, метод e qua l s  ( )  из  класса S e t  при
знает два множества равными в том случае, если в них содержатся одинаковые 
элементы, независимо от порядка их расположения . Например, наборы слов 
" s ex ,  drug s , С++ " и "С++ , drugs , s e x "  будут признаны равными . 

• ВНИМАНИЕ !  Класс полномочий  должен быть открыты м [puЬlicl . Загруз чи к  файлов правил 
за щиты не  может за гружать классы с уровнем доступности н а  уровне  пакета , поэтому он  про
игнорирует л юбые  классы ,  которые  ему не  удастся обнаружить. 

В исходном коде, приведенном в л истинге 10 .5, показано, каким обра:юм 
действует класс Wo r dCh e c k P e rmi s s i o n .  Попробуйте ввести в текстовой обла
сти какой-нибудь текст и щел кнуть на кнопке l nsert  (Вставить). Если проверка 
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на бе:юпас1 юсл, пройдет успеш1 10, текст будет вставлен в текстовую облает�" 
в прот1 1 11 1юм случае появится сообщение об ошибке (рис. 1 0 .7) .  

Perm ission�st 

Магу had а l 1ttle lamb 
[Ma!}'Joves �о .code ln С + +  -j �Sert.J 

8 Message _ х 

f ' 1 am s o rry, but 1 cannot do t hat. 

Рис.  1 0 .7 .  П ро 1 ра м м а PeпnissionTest в леitстн1 1 1 1  

- D X  

На ·,_,том рассмотрение способов и средств 1 1астройки бе:юпасности на плат
форме J ava : 1авершается . Как правило, ва м придется лишь  подкорректировал, 
должным обрil :юм стандартные пол 1юмочия .  Но если потребуются допол 1 1и 
тел ы 1ые средслы для контроля Gе:юпас1 юсти, то вы сможете тепер1, определип, 
специ<1лы 1ые  классы пол 1юмоч иi1 и настроить их  таким же обра:юм, Kilк и ста 1 1-
дарт1 1ые  П ОЛ I Ю М ОУ II Я .  

Листи н г  1 0 .4. Исходн ы й  код и з файла  permi ss ions /WordCheckPermi ss ion . j ava 

p a c ka g e  pe r m i s s i o n s ; 

2 
3 i m p o r t  j a v a . s e c u r 1 t y . * ;  

4 i mpo r t  j a v a . u t i l . * ;  

5 
6 / ' *  
7 * П о л н ом о ч и я  н а  п р о в е р к у  н е п р и с т ой ных с л о в  
8 * / 
9 p u Ы i c  c l a s s  W o r d C h e c k P e r m i s s i o n e x t e n d s  Pe r m i s s i o n 

1 0  { 
1 1  p r i v a t e  S t r i n g  a c t 1 o n ;  

1 2  
1 3  / * * 
1 4  * Ко н с труиру е т  полномочи я н а  п р о в е р к у  
1 5  * н е п р и с т о й ных сл о в  
l C  * @ р а г а m t a r g e t  С п и с о к  р а здел я емых з а п я тыми сл о в  
l 7 * @ р а  r а ш  a nP к t  � о п Дей с т в и е  1 1  в с т а в и т ь  11 и л и  11 и с ключ и т ь " 
1 8  * / 
1 9  рuЫ 1 с  W o r dC h e c k Pe rm i s s i o n ( 

2 0  S t r i n g t a r g e t , S t r i n g  a nAct i o n )  

2 1  
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2 2  s upe r ( t a rget ) ;  
2 3  act 1 o n  = anAct i o n ;  
2 4  
2 5  puЫ i c  S t r i ng getAct i o n s ( )  
2 7  { 
2 8  return  act i o n ;  
2 9  
3 0  
3 1  puЫ i c  b o o l e a n  equa l s ( Ob j ect  other ) 
3 2  { 
3 3  i f  ( ot h e r  == nu l l )  return  fa l s e ;  
3 4  i f  { ! g e t C l a s s ( ) . equa l s ( ot he r . get C l a s s ( ) ) )  
3 5  return  fa l s e ;  
3 6  v a r  Ь = ( WordChe c k P e rmi s s i o n )  othe r ;  
3 7  i f  ( ! Obj e c t s . equa l s ( a c t i o n ,  b . act i on )  1 
3 8  return  fa l s e ;  
3 9  i f  ( " i n s e rt " . equa l s ( a ct i on ) ) 
4 0  return  Obj e ct s . e qua l s ( getName ( ) , b . getName ( ) ) ;  
4 2  e l s e  i f  ( " av o i d " . e qua l s { a ct i on ) ) return  
4 3 badWordSet ( 1 . e qua l s  ( Ь .  badWo rdSe t  ( )  1 ;  
4 4  e l s e  return  fa l s e ;  
4 5  
4 6  
4 7  puЫ i c  i nt hashCode ( )  
4 8 { 
4 9  return Ob j ect s . ha s h ( getName ( ) , act i on ) ; 
5 0  
5 1 
5 2  рuЫ 1 с  b o o l ean impl i e s ( Pe rmi s s i o n  o t he r )  
5 3  { 
5 4  i f  ( ! ( ot h e r  i n s t anceof  Wo rdChe ckPe rmi s s i o n ) ) 
5 5  return  fa l se ;  
5 6  var  Ь = ( WordChe ckPermi s s i o n )  othe r ;  
5 7  i f  ( a c t i o n . e qua l s ( " i n s e rt " l l 
5 8  { 
5 9  return  b . act i on . equ a l s ( " i nsert " I  
6 0  & &  get Name ( )  . i ndexOf ( Ь .  getName ( ) )  > =  О ;  
6 1  
6 2  e l s e  i f  ( a ct i on . equa l s ( " avo i d " ) )  
6 3  
6 4  i f  ( b . a ct i on . equa l s  ( " av o i d " ) )  return 
65  b . badWordSet ( )  . cont a i nsAl l ( badWordSet ( ) ) ;  
6 6  e l s e  i f  ( b . a ct i on . e qua l s ( " i n s e rt " ) ) 
6 7  { 
6 8  f o r  ( S t r i ng badWord : badWordS et ( ) ) 
6 9  i f  ( b . getName ( )  . i ndexOf ( badWord ) > = 0 )  
7 0  return  fa l s e ;  
7 1  return  t rue ; 
7 2  
7 3  e l s e  return  f a l s e ;  
7 4  
7 5  e l s e  return  fa l s e ;  
7 6  
7 7  
7 8  / * *  
7 9  * Получ а е т  непристойные слова , описыв а емые 
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8 1  * @ return  Н е прист ойные сло ва  
82  * /  
8 3  puЫ i c  S e t < S t r i ng>  badWo rdS e t ( )  
8 4  { 
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8 5  S e t < St r i ng >  s e t  = new HashSet < > ( ) ; 
8 6 s e t . addAl l (Arrays . a s L i s t  1 getName 1 )  . spl i t { " ,  " ) ) ) ; 
8 7  return  s e t ; 
8 8  
8 9  

Л истинг  1 0.5 .  Исходн ы й  код и з  фа йла permi s s ions / Permi s s ionTes t .  j ava 

1 package pe rmi s s i ons ; 
2 
3 import  j ava . awt . * ;  
4 
5 import  j avax . swing . * ;  
6 
7 / * *  
8 * Этот класс  демонстрируе т применение специаль ньи 
9 * полномочий типа WordChe c k P e rmi s s i on 
1 0  * @ v e r s i o n  1 . 0 5 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 1  * @ author Сау Hors tmann 
12 * /  
1 3  puЫ i c  c l a s s  P e rmi s s ionTe s t  
1 4  { 
1 5  puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r i ng [ ]  a r g s ) 
1 6  { 
1 7  S y s t em . set Prope r t y ( " j ava . s e cur i t y . po l i cy " , 
1 8  " p e rmi s s i ons / Pe rmi s s i onTe s t . po l i c y " ) ;  
1 9  S y s t em . s e t Secur i t yManage r ( new S e cu r i t yManage r ( )  ) ;  
2 0  EventQueue . i nvokeLat e r ( ( )  - >  
2 1  { 
2 2  v a r  f r ame = new Pe rmi s s i onTe s t Frame ( ) ; 
2 3  f rame . s et T i t l e ( " Pe rmi s s i onTest " ) ; 
2 4  frame . s et Defau l t C l o seOpe rat i o n ( 
2 5  JFrame . EX I T  ON CLOSE ) ;  
2 6  frame . s etVi s i Ьl e ( t rue ) ; 
2 7  ) ) ; 
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  / * *  
3 2  * Этот фрейм содержит текстовое поле для в вода слов 
33 * в текстовой области , защищенной от  в с т а в ки 
3 4  * непристойных слов 
35 * / 
3 6  c l a s s  P e rmi s s i onTe s t Frame ext ends JFrame 
3 7  
3 8  p r i v a t e  JTex t F i e l d  text F i e l d ;  
3 9  p r i v a t e  Wo rdChe ckTextArea t extArea ; 
4 0  p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  int ТЕХТ ROWS = 2 0 ;  
4 1  p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  i nt ТЕХТ COLUMNS = 6 0 ; 
4 2  
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4 3  puЫ i c  Pe rrni s s i oпT e s t E' r ,шte ( )  
4 4 { 
4 5  t e x t F i e l d  = new JTex t F i e l d ( 2 0 ) ; 
4 6  var  pane l = new JPane l ( ) ; 
4 7  pane l . add ( t ext F i e l d ) ; 
4 8  var  openBut ton  = new ,JBut t o n ( " I n s e rt " ) ; 
4 9  pane l . add ( openBu t t on ) ;  
5 0  openBut t o n . add.Act. i on L i s t e n e r  ( event - >  
5 1  i n s e r tWo rdз ( t e x t F i e l d . getText ( ) ) ) ;  
5 2  
5 3  add ( pane l ,  Bo rde rLayout . NORTH ) ; 
5 4  
5 5  t e x tArea = new Wo rdChe c kTextArea ( ) ; 
5 6  textArea . s et Rows ( TEXT_ ROWS ) ;  
5 7  t extArea . s etColurnns ( TEXT COLUMNS ) ; 
5 8  add ( new JScro l l Pane ( t e x tArea ) ,  Border Layout . CENTER ) ; 
5 9  pac k ( ) ; 
6 0  
6 1  
6 2  / * *  

6 3  * Пыт а е т с я  в с т а в и т ь  сл о ва в текстовую область . 
6 4  * Отобража е т  диал о г о в о е  окно , если попытка 
6 5  * о каже т с я  неудачной 
6 6  * @pa rarn words В с т а в л яемые слова  
6 7  * / 

6 8  puЫ i c  v o i d  i п s e rtWords ( S t r i ng words ) 
6 9  { 
7 0  t ry 
7 1  { 
7 2  t extArea . append ( words + " \ п " ) ; 
7 3  
7 4  catch  ( Secur i t yE xcept i o n  ех ) 
7 5 { 
7 6  JOpt i on P a ne . showMe s s ag e Di a l o g ( t h i s ,  
7 7  
7 8  
7 9  
8 0  
8 1  
8 2  
8 3  / * *  

" I  arn s o r r y ,  
ex . pr i nt St a c kT race ( ) ; 

but I cannot do t hat . " ) ; 

8 4  * Т е к с т о в а я  о бла с т ь , в ко торой метод ввода текста  
85  * п р о в е р я е т  в ц е л я х  бе з о п а снос ти , чтобы в нее не 
8 6  * были в с т а вл е ны неприст ойные слова 
8 7  * / 

8 8  c l a s s  Wo rdChe c kTextArea ext ends JTextArea 
8 9  { 
9 0  
9 1  
9 2  
9 3  
9 4  
9 5  
9 6  
9 7  

puЫ i c  v o i d  append ( S t r i ng t ext ) 
{ 

v a r  р = new Wo rdChe c k P e rmi s s i o n ( t ext , " i n s e rt " ) ; 
Secur i t yManager rnana g e r = S y s t ern . ge t S e cu r i t yManag e r ( ) ; 
i f  ( rnanager  ! =  nul l )  manage r . checkPerrni s s i o n ( p ) ; 
supe r . append ( t ext ) ; 
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j ava . security . Permiss ion 1 . 2 

• Perm.ission ( String name) 

Создает полномочия  с указан н ы м  именем целевого объекта . 

• String getName ( )  
Возвращает имя  целевого объекта для дан ных полномоч и й .  

Ьoolean implies ( Perm.ission otЬer) 

П роверяет, предполага ют ли дан н ые полномочия  другие полномочия .  Это имеет место в том 
случае, если в других полномочиях  описы вается более кон кретное условие ,  вытека ющее из 
условия ,  указан ного в данных  полномочиях .  

1 О . З . Аутентификация пользователей 
В прикладном интерфейсе Java API предоставляется ка ркас под названием 

JAAS (Java Au thentication and Authorization Service - служба аутентификации 
и авторизации в Java) .  Он позволяет сочетать аутентификацию, предоставляемую 
на отдел 1.ной платформе, с управлением правами  доступа и подробно рассма
тривается в последующих разделах .  

1 0 . 3 . 1 .  Ка ркас JAAS 
Как следует из названия каркаса JAAS, он состоит из двух компонентов. В част

ности, компонент ауте1rгификации отвечает за опо:шавание пользователей про
грам м, а компонент авторизации - :ы проверку их полномочий.  

Каркас JAAS, по существу, представляет собой встраиваемый  прикладной ин
терфейс API, отделяющий прикладные программы на Java от конкретной техно
логии, применяемой для реали:�ации средств ауте1rгификации. Помимо прочего, 
в нем поддерживаются механизмы регистрации в UNIX и Windows, а также ме
ханизмы аутентификации Kerberos и по сертификатам .  

После аутентификации за  пользователем может быть закреплен определен
ный набор полномочий .  Ниже приведен пример, в котором пользователю harry  
предоставляется особый ряд полномочий, которых нет ни  у кого из других поль
зователей. 

g rant  p r i n c i pa l  c om . sun . s e cur i t y . auth . Unix P r i nc i p a l  " h a r r y "  
{ 

pe rmi s s i o n  j ava . ut i l . Prope r t y P e rmi s s i on " u s e r . * " ,  " read " ; 

) ; 
В данном примере класс c om . sun . s e cu r i t y . au th . U n i x P r i n c i p a l  выпол

няет проверку имени пользовател я UNIX, запускающего програм му. Метод 
getName ( )  из этого класса во:шращает имя поль:ювателя, которое зарегистриро
вано в системе UNIX и сравнивается на равенство с именем harry.  

Класс Log i nContext  дает диспетчеру защиты возможность проверить пра
вильность предоставления таких полномочий .  Ниже приведена общая структура 
кода регистрации.  
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t ry 
{ 

S y s t em . s e t Secur i t yManage r ( new Secur i t yMana ger ( ) ) ;  
/ / определяется  в конфигурационном файле JAAS : 
v a r  context  = new Log i nContext ( " Lo g i n l " ) ; 
context . l o g i n ( ) ; 
/ /  получит ь  аутентифицирова нный объе кт типа Subj ect : 
Subj ect  subj ect  = context . ge t S ubj ect ( ) ; 

context . l ogout ( ) ;  

catch  ( Lo g i nExcept 1 o n  except i o n ) / /  э т о  исключение 
// генерирует с я  при неудачной попытке регистрации 

ex cept i o n . p r i n t S t a ckT race ( ) ; 

Теперь объект s ub j е с t представляет прошедшего аутентификацию пол ьзо
вателя. Строковый параметр " Log in l " в конструкторе класса LoginContext  обо
значает запись с аналогичным именем в конфигурационном файле JAAS. Ниже 
приведен пример такого конфигурационного файла. 
Log i n l  
{ 

com . sun . s e c u r i t y . auth . modul e . U n i x Log i nModu l e  requ i re d ;  
com . wh i z zbang . auth . modu l e . Re t i naS canModu l e  s u f f i c i e n t ; 

) ; 

Log i n 2  
{ 

) ; 
Разумеется, в JDK не предусмотрено никаких модулей для биометрической 

регистрации .  В состав пакета com . sun . s e cu r i t y . au t h . modu l e  входят только 
следующие модули :  
U n i xLog i nModu l e  
NTLog 1 nModu l e  
Krb5 Log i nModu l e  
Jnd l Log i nModu l e  
KeyS t o r e Log i nModu l e  

Правила регистрации состоят из ряда модулей, каждый из которых обозначен 
как requ i re d, s u f f i c ient, requ i s i  te или op t i ona l .  Значение этих ключевых 
слов можно понять из приведенного ниже описания алгоритма регистрации.  

При регистрации вы полняется аутентификация субъекта, которы й может 
иметь несколько 11ри н ц и 11а.лов. Каждый принципал описывает какое-то свойство 
субъекта, например, имя пользователя, идентификатор группы или роль .  Как 
было показано ранее в операторе g r ant ,  принципалы управляют правам и  до
ступа . Объект типа com . sun . s e c u r i t y . au t h . U n i x P r i n c i p a l  описывает имя 
поль:ювателя, зарегистрированное в UNIX, а объект типа Un i xNume r i c  Group 
Pr incipal  может выполнять проверку на принадлежность поль:ювателя к груп
пе в UNIX .  Предложение grant  дает возможность проверить наличие принципа
ла с помощью следующей синтаксической конструкции:  

grant  Кла ссПринципала " ИмяПринципала " 
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Следовательно, в рассматриваемом здесь примере это предложение принима
ет следующий вид: 

grant corn . sun . securi t y . aut h . U n i x P r i n c i pa l  " ha r r y "  

Когда пользователь регистрируется, в отдельном контексте управления досту
пом должен быть выполнен код, требующий проверки принципалов. Для ини
циирования нового привилегированного действия типа Pri vi l i gedAc t i on вызы
вается статический метод doAs ( )  или doAs Pr iv i leged  ( ) .  

Оба эти метода выполняют действие, вызывая метод run ( ) для объекта, класс 
которого реализует интерфейс P r iv i legedAct i on, а также используя полномо
чия принципалов субъекта, как показано ниже. Если же при выполнении дей
ствий генерируются проверяемые исключения, то вместо упомянутого выше ин
терфейса лучше реализовать интерфейс Privi l i gedExcept ionAc t ion .  

P r i v i l egedAc t i on<T>  a c t i o n  = ( )  - >  
{ 

11 выполнит ь  код с п олн омочиями принципалов субъе кта  

} ; 
Т r e s u l t  = S ub j ect . doAs ( subj ect , a ct i on ) ; 

11 или Subj ect . doAs P r i v i l eged ( subj ect , act i o n ,  nul l )  

Методы doAs ( )  и doAs P r i  v i leged  ( )  отличаются лишь незначительно. Так, 
метод doAs ( ) запускается в текущем контексте управления доступом, а метод 
doAs P r i  v i leged  ( )  - в новом контексте. Кроме того, метод doAs P r i  v i l eged  ( )  
позволяет разделять права доступа для кода регистрации и бизнес-логики.  В рас
сматриваемом здесь примере прикладной программы код регистрации имеет 
следующие полномочия:  

pe rrni s s i o n  j avax . securi t y . au t h . AuthPerrni s s i o n  
" c reat eLog i nContext . Lo g i n l " ;  

pe rrni s s i o n  j avax . securi t y . au t h . AuthPerrni s s i o n  
" doAs Pr i v i l eged" ; 

Пользователь, прошедши й  аутентификацию, получает приведенные ниже 
полномочия .  Если бы вместо метода doAs P r i  v i l e g e d  ( ) использовался метод 
doAs ( ) ,  такие же полномочия требовались бы и коду регистрации!  

pe rrni s s i o n  j ava . ut i l . Prope rt yPerrni s s i on " u s e r . * " ,  " read" ; 

В рассматриваемом здесь примере программы Aut hTe s t  (ее исходный код 
приведен в листингах 10 .6 и 1 0 .7) демонстрируется, как ограничивать права до
ступа определенных пользователей . Эта программа аутентифицирует пользо
вателя, а затем выполняет простое действие, извлекающее системное свойство. 
Чтобы данный пример программы оказался работоспособным, прикладной код 
для регистрации и выполнения указанного действия следует упаковать в два от
дельных архивных JАR-файла, выполнив следующие команды : 

j avac auth/ * . java 
jar cvf login . j ar auth/AuthTest . class 
jar cvf action . jar auth/SysPropAction . class 

Как следует из файла правил защиты, содержимое которого приведено 
в листинге 1 0.8, пользователь системы UNIX с именем harry  обладает правами 
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на чтение всех файлов. Замените сначала имя harry  своим учетным именем, а за
тем выполните приведенную ниже команду. Настройка регистрации предсrавле
на в листинге 10.9 .  

java -classpath loqin . jar : action . jar \ 
-Djava . security . policy=auth/AuthTest . policy \ 
-Djava . security . auth . loqin . confiq=auth/jaas . confiq \ 
auth .AuthTest 

В системе Windows следует заменить Un i x Pr in c i p a l  на NTUs e r P r i n c i p a l  
в файлах AuthTe s t . pol i cy и j aas . con f i gUnix, а также использовать точку с за
пятой для разделения архивных JАR-файлов, как показано в приведенной ниже 
команде. 

java -classpath loqin . jar ; action . jar . . .  

После этого програм ма Au t hT e s t  должна отобразить значение свойства 
u ser . home . Но если зарегистрироваться под другим учетным именем, то должно 
возникнуть исключение в связи с отсутствием требующихся полномочий . 

• ВНИМАНИЕ !  Очень  важно выпол нить все приведенные  выше  инструкции точно  и аккуратно ,  
поскол ьку даже незначительные  отклонения  могут при вести к неверной настрой ке аутенти
фикации  пользователей . 

Листи н г  1 0.6 .  Исходн ы й код и з  файла auth/AuthTes t .  j ava 

1 package a ut h ;  
2 
3 import  j avax . s e cu r i t y . auth . * ;  
4 import  j avax . secur i t y . auth . l o g i n . * ;  
5 
6 / * *  
7 * В э той программе демонстрирует с я  аут е н тификаци я  
9 * поль з о в а т елей через специаль ную регистрацию и 
1 0  * последующее выполнение  действия  типа S y s P ropAc t i o n  
1 1  * привилегиями зарегистрированного поль зователя 
12  * @ v e rs i on 1 . 0 2 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 3  * @author  С а у  H o r stmann 
1 4  * / 
1 5  puЫ i c  c l a s s  Aut hT e s t  
1 6  { 
1 7  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( f i n a l  S t r i n g [ ]  a r g s ) 
1 8  { 
1 9 S y s t em . s e t S ecur i t yManage r ( new S e cu r i t yManager ( ) ) ;  
2 0  t r y  
2 1  { 
2 2  v a r  context  = new Logi nCont ext ( " Lo g i n l " ) ; 
2 3  cont ext . l o g i n ( ) ; 
2 4  S y s t em . out . pr i nt l n  ( "Authent i cat i o n  succe s s fu l . " ) ; 
2 5 S ub j e c t  s ub j ect  = cont ext . ge t S ubj ect ( ) ; 
2 6  S y s t em . ou t . p r i n t l n ( " subj e ct = "  + subj ect ) ;  
2 7  v a r  a c t i o n  = new S y s P r opAct i on ( " us e r . home " )  ; 
2 8  S t r i ng re s u l t  = Subj ect . doAs P r i v i l eged ( 
2 9  subj e c t , a ct i on , nul l ) ;  



3 0  S y s t em . out . p r i nt l n ( re s u l t ) ;  
3 1  context . l ogout ( ) ; 
3 2  
3 3  c a t ch ( Lo g i nEx cept i on е )  
3 4  { 
3 5  e . pr i nt S t a c kTrace ( ) ; 
3 6  
3 7  

3 8  
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Листи нг  1 0.7. Исходн ы й  код из файла  auth/ SysPropAction . j ava 

1 p a c kage aut h ;  
2 
3 import  j ava . secur i t y . * ;  
4 
5 / * *  
6 * Это действие осуществляет поиск системного с в о й с т в а  
7 * @ ve r s i on 1 . 0 1 2 0 0 7 - 1 0 - 0 6  
8 * @ author  С а у  H o r s tmann 
9 * /  
1 0  puЫ i c  c l a s s  S y s P r opAc t i o n  
1 1  imp l ement s P r iv i l egedAct i o n < S t r i ng> 
1 2  

1 3  p r i v a t e  S t r ing  p rope r t yName ; 
1 4  
1 5  / * *  
1 6  * Конструирует действие для поиска заданного с в о й с т в а  
1 7  * @param propert yName Имя свойства ( на приме р ,  " u s e r . home " ) 
1 8  * /  
1 9  puЫ i c  S ys PropAct i o n ( S t r ing propert yName ) 
2 0  { 
2 1  t h i s . prope rt yName = propert yName ; 
2 2  
2 3  
2 4  puЫ i c  S t r i ng run ( )  
2 5  { 
2 6  return  S y s t em . get P ropert y ( propert yName ) ; 
2 7  
2 8  

Листи нг  1 0.8. И сходн ы й  код из файла  auth/AuthTes t . policy 

1 g r a nt codeba s e  " f i l e : l o g i n . j ar "  
2 { 
3 perm i s s i o n  j a vax . s e c u r i t y . auth . AuthPerm i s s i o n  
4 " c reat eLog i nContext . Lo g i n l " ;  
5 p e rm i s s i o n  j avax . secur i t y . aut h . AuthPerm i s s i o n  
6 " doAs Pr i v i l e ged " ; 
7 } ; 
в 
9 grant p r i nc i p a l  com . sun . s e cur i t y . auth . Uni x P r i ncipa l 
1 0  " ha r r y "  
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1 1  
1 2  p e rmi s s i on j ava .  ut i l . P rope rtyPermi s s i on " us e r . * " ,  " re a d " ; 
1 3  f ; 

Листинг  1 0.9 .  Исходн ы й  код из файла  auth/ j aas . config 

1 Log i n l  
2 { 
3 com . sun . secur i t y . aut h . modu l e . Un i x L o g i nModu l e  requ i red ;  
4 ) ; 

j avax . securi ty . auth . login . LoginContext 1 . 4  

• LoginContext ( String name) 
Создает контекст регистра ции .  П араметр name соответствует дескри птору регистрации  
в конфигурационном файле службы JAAS. 

• void login ( )  

Регистри рует субъект, а при  н еудачном  исходе регистрации  генерирует и с ключение  ти па  
LoginException. Вызывает метод login ( ) для диспетчеров ,  указа нных  в конфигураци
онном файле JAAS . 

• void logout ( )  

Отменяет регистрацию субъекта . В ызывает метод logout ( )  для диспетчеров ,  указа н ных  
в конфигурационном файле JAAS. 

• SuЬject getSuЬject ( )  

Возвращает аутентифицирова н н ы й  субъект. 

j avax . security . auth . SuЬject 1 . 4  

• Set<Principal> getPrincipals ( )  

Возвращает принципалы данного субъекта . 

• static Object doAs ( SuЬject suЬjвct , PrivilegedAction action) 

• static Object doAs ( SuЬject suЬject , PrivilegedExceptionAction 
action) 

• static Object doAsPrivileged ( SuЬject suЬject , PrivilegedAction 
action ,  AccessControlContext context) 

• static Object doAsPrivileged ( SuЬject suЬject , 
PrivilegedExceptionAction action ,  AccessControlContext context) 

Выполн яют привилегирова нное  действие  от имени субъекта . Возвраща ют объект, сформ и ро
ванный  методом run ( ) из класса ,  реал изующего и нтерфейс  PrivilegedAction. Методы 
doAsPrivileged ( ) вы полняют действие в указанном контексте управления  доступом .  Для 
них  можно указать ·· моментальн ы й  снимок·· контекста , полученный  ранее в результате вызова 
метода AccessController . getContext ( ) . Если задано пустое значение null ,  код будет 
вы полн яться в новом контексте. 
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java . securi ty . PrivilegedAction 1 . 4  

Object run ( )  
Этот метод необходи мо  оп редел ить самостоятел ьно для вы полнения  кода от имени  субъекта . 

java . security . PrivilegedExceptionAction 1 . 4  

• Object run ( )  
Этот метод необходимо определить самостоятел ьно для выполнения  кода от имени  субъекта . 
О н может генерировать л юбые п роверяемые исключения . 

java . securi ty . Principal 1 . 1  

• String getName ( )  
Возвращает имя  дан но го при нципала .  

1 0 . 3 . 2 .  Модули регистрации JAAS 
В этом разделе рассматривается пример применения JAAS, демонстрирую-

щий следующее: 

• как реализовать свой собственный  модуль регистрации; 

• как реализовать ролевую аутентификацию. 

Предоставление собственного модуля регистрации бывает полезным в тех 
случаях, когда учетные данные сохраняются в базе данных. Даже если вас впол
не устраивает стандартный модуль регистрации, изучение процесса реализации 
специального модуля поможет вам лучше разобраться с предназначением пара
метров в конфигурационном файле JAAS. 

Реализация механизма ролевой аутентификации играет важную роль в тех слу
чаях, когда требуется управлять большим количеством пользователей. Размещать 
имена всех допустимых пользователей в файле правил регистрации непрактично. 
Вместо этого лучше поступить таким образом, чтобы модуль регистрации сопо
ставлял пользователей с ролями вроде " admin " или " HR"  и предоставлял им пра
ва, исходя из их ролей. 

Одна из задач модуля регистрации состоит в заполнении множества принципа
лов аутентифицируемого субъекта. Если в модуле регистрации поддерживаются 
роли, он должен также вводить в это множество объекты типа Principal, описы
вающие соответствующие роли .  К сожалению, в библиотеке Java отсутствует класс 
для решения этой задачи, поэтому нам пришлось создать собственный класс, ис
ходный код которого приведен в листинге 10 .10 .  Эгот класс просто сохраняет пары 
"описание-значение" типа rol e=admin.  А его метод getName ( )  возвращает их, что 
дает возможность вводить ролевые полномочия в файл правил регистрации, как 
показано ниже. 

g rant  p r i n c ip a l  S imp l e  P r i nc i p a l  " ro l e=admi n "  { . . . f 
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Рассматриваемы й  здео, модул 1, регистра ции предусматривает поиск имен, 
паролей и ролей полюователей в текстовом файле, содержащем строки, анало
гичные приведенны м  ниже. Разумеется, при разработке реального модуля ре
гистрации эти сведения следовало бы хранить в какой-нибуд1, базе данных или 
словаре. 

harry l s ecret l adm i n  
ca r 1 1 gue s sme l HR 

Исходны й  код рассматриваемого здесь примера модуля регистрации  типа 
S imp l eLoginModu l e  представлен в листинге 1 0 . 1 1 .  Метод chec kLogin  ( )  прове
ряет, соответствуют ли имя пользователя и пароль какой-нибудь записи в файле 
паролей. Если  они соответствуют, то во множество принцип'1лов данного суб1,ек
та вводятся два объекта типа S imp l e P r inc ipa l :  

S e t < P r incipa l >  p r i n c i pa l s  = subj ect . get P r i ncipa l s ( ) ; 
p r i n c i pa l s . add ( new S imp l e P r i nc i pa l  ( " use rname " , use rr1ame ) ) ; 
p r i n c i pa l s . add ( new S imp l e P r i nc i pa l ( " ro l e " ,  ro l e ) ) ;  

Остальная част�, модуля типа S imp leLoginModu l e  доволыю проста . В частно-
сти, метод i n i  t i a l i z e ( )  получает в качестве параметров следующее. 

• Аутентифицируемый объект типа Subj e c t .  

• Обработчик для и :шлечения учетны х  данных.  

• Отображение sharedS ta  te ,  которое можно 11споль:ювать для обмена дан
ными между модулями регистрации.  

• Отображение op t i ons ,  которое содержит пары "имя-значение", задавае
мые  при настройке модуля регистрации.  

Допустим, рассматриваемый  здесь модуль регистрации настраИ 1J'1ется приве
денны м ниже образом.  В таком случае этот модуль будет извлекап, из отображе
ния options  параметры настройки pwfi l e .  

S imp l eL o g i nModul e  requ i red pwf i l e = " pa s sword . t xt " ;  

Сбором имени пользователя и пароля данный модуль регистрации не зани
мается, поскольку эта задача поручена отдельному обработчику. Такое разделе
ние ответственности позволяет использовать один и тот же модуль, не особенно 
беспокоясь, откуда именно поступают учетные данные: из диалогового окна ГПИ, 
командной строки консоли или из конфиrурациошюго файла .  Требующийся об
работчик задается при создании экземпляра класса LoginContext, как показано 
в приведенном ниже примере кода . 

va r = new Logi nContext ( " Lo g i n l " ,  new com . sun . secur i t y  
. au t h . c a l l b a c k . Di a l ogCa l l b a c kHandle r ( )  ) ;  

Обработчик  типа D i a l og C a l l b a c kHan d l e r  открывает простое диалоговое 
окно в графическом пользовательском интерфейсе для запрашивания имени 
пользователя и пароля, а обработчик типа com . sun . s ecuri ty . au t h . c a l lba c k . 
TextCa l lbac kHand l e r  получает эти учетные данные с консоли .  

Но в данном примере для получения имени поль:ювателя и пароля использу
ется собственный  графический пользовательский интерфейс (рис. 10 .8). Для этой 
цели создается специальный  обработчик, способный сохра нять и во:шращать 
учетные данные, как демонстрируется в листинге 10 . 1 2 .  
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г. . ---- . -- --- ·- ------ -----------------г-- -rv 
8 JAASTest - [О 1 Х 
usern amt: /harry 
!_l:_a_s_sw_o_п_t· _____________ I•••••• 
, _u_s_e_r._ho_m_e _________ �/ /home/cay 

[ Get Value / 
Рис.  1 0 .8 .  С1 1ещни ы 1ый модуль регистра� \ии 

Этот обработчик  состоит из  еди 1 1стве11 1 1ого метода handl e  ( ) , который обраба
тывает массив объектов типа C a l l back .  Интерфейс C a l lback  реализуется рядом 
предопределенных классов вроде NameC a l l ba c k  и Pa s swo rdCa l lback .  По жела-
1 1ию можно добавит�, к ним собственный класс, например Re t inaScanCa l lback .  
Исходны й  код этого обработчика выглядит не  очень изящно, поскол 1> ку он ну
ждается в а 1 1али:1е типа объектов обратного вызова, как показано ниже. 

puЫ i c  vo i d  ha nd l e ( Ca l l ba c k [ J  c a l l b a c k s ) 

{ 
f o r  ( C a l l ba c k  c a l l b a c k  : c a l l b a c k s l 

{ 
i f  ( c a l l b a c k  i n s t a n c e o f  NameCa l l ba c k )  

e l s e  i f  l c a l l ba c k  i n s t a n c e o f  P a s s w o rdCa l l ba c k )  

e l s e . . . 

Модул 1, регистрации сначала подготавливает массив объектов типа Ca l lbac k, 
которые требуются ему для аутентифи кации, как следует из приведенного ниже 
фрагмента кода, а затем извлекает из ::Них объектов всю необходимую информа
цию.  

v a r  nameCa l l  = n e w  NameCa l l b a c k ( " u s e r n ame : " ) ; 

v a r  pa s sCa l l  = n e w  P a s s w o rdCa l l b a c k l " p a s s w o r d : " f a l s e ) ; 

c a l l ba c kH a n d l e r . h a n d l e ( ne w  Ca l l ba c k [ )  

{ nameCa l l ,  p a s s C a l l  } ) ;  

При 11ыпол1 1е11ии  примера програ м м ы  и :� листинга 10 . 13  отображается фор
ма для ввода учетных  данных и имени системного свойства . При удачном исходе 
аутентификаци и  пол 1.зователя значение этого свойства извлекается в объект типа 
P r i  v i l e g e dA c t i o n .  Как следует из файла правил регистрации, содержимое ко
торого приведено в листинге 1 0. 1 4, правами  на чтение свойств обладают только 
пол1.зователи с рол 1,ю admin .  

Как и в примере програм м ы  И 3  предыдущего раздела, код регистрации и код 
дейспшя требуется ра:целить. Для ·:)того создаются два архивных JАR-файла : 

javac * .  java 
jar cvf login . jar JAAS * . class Simple* . class 
jar cvf action . jar SysPropAction . class 

После этого рассматриваемая здес1, программа запускается на вы полнение 
по приведенной ниже команде. Содержи мое конфигурациошюго фа йла пред
ставлено 11 листинге 1 0. 15 .  
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java -classpath loqin . jar : action . jar \ 
-Djava . security . policy=JAASTest . policy \ 
-Djava . security . auth . loqin . config=jaas . confiq \ 
JAASTest 

НА ЗАМЕТКУ! Можно та кже обеспеч ить поддержку более сложного двухэта пного п ротокола 
и с е го помощью сделать так ,  чтобы регистра ция сч италась  завершенной только при успешном 
вы полнении  всех  модулей ,  п редусмотрен ных  в настрой ке регистрации .  Подробнее об этом 
можно узнать из руководства для разработч и ков  модулей регистрации ,  доступного по адресу 
https : / /docs . oracle . com/javase/8/docs/technotes/quides/security/jaas/ 
JAASLМDevGuide . html . 

Л исти нг  1 0. 1 0 . Исходн ы й  код из  файла  j aas/S implePrincipal . j ava 

1 p a c kage j aa s ;  
2 
3 import  j ava . s e cur i t y . * ;  
4 impo r t  j ava . ut i l . * ;  
5 
6 / * *  
7 * Принципал с именованным значением ( на приме р ,  
8 * " ro l e=HR"  или " us e rname=ha r r y " ) 
9 * /  
1 0  puЫ i c  c l a s s  S imp l e P r i nc ipa l imp l eme nt s  P r i n c i pa l  
1 1  { 
1 2  p r i v a t e  S t r i ng de s c r ;  
1 3  p r i v a t e  S t r i ng v a l u e ; 
1 4  
1 5  / * *  
1 6  * Кон струируе т принципал типа S i mp l e P r i nc i p a l  
1 7  * для хранени я  отдель ного описания и значения 
1 8  * @pa ram de s c r  Описание 
1 9  * @pa ram va lue С в я занное с ним значение 
2 0  * /  
2 1  puЫ i c  S i mp l e Pr i nc i pa l ( S t r i ng de s c r ,  S t r ing  va lue ) 
2 2  { 

t h i s . de s c r  
t h i s . value  

de s c r ;  
value ; 

2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0  

/ * *  
* Возвраща е т  имя роли 
* @ re t u r n  Имя роли 

* /  
3 1  puЫ i c  S t r i ng getName ( )  
3 2  { 

данного принципала 

3 3  return  de s c r  + " = "  + value ; 
3 4  
3 5 
3 6  puЫ i c  boo l e a n  e qua l s ( Obj ect  ot herObj ect ) 
3 7  { 
3 8  i f  ( t h i s  == othe rObj ect ) return  t rue ; 
3 9  i f  ( othe rObj ect  = =  nul l )  return f a l s e ;  
4 О i f ( g e t C l a s s  1 )  1 = otherOb j  ect . g e tC l a s s  ( )  ) 



4 1  return  f a l s e ; 
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4 3  v a r  o t h e r  = ( S imp l e P r i nc i pa l ) otherObj e c t ; 
4 4  return  Obj e ct s . equal s ( getName ( ) , other . getName ( ) ) ;  
4 5  
4 6  
4 7  puЫ i c  i nt hashC ode ( )  
4 8  { 
4 9  return  Obj e ct s . ha shCode ( getName ( ) ) ;  
5 0  
5 1  

Листинг 1 0. 1 1 .  Исходн ы й  код из файла j aas/SimpleLoginМodule . j ava 

1 
2 
3 

package j aa s ; 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 0  
1 1  

import  
import  
impo rt  
impo rt  
impo rt  
i mpo rt  
i mpo rt  
import  

1 2  / * *  

' ' 
* J ava . i o . ; 

j ava . ni o . f i l e . * ;  
j ava . secur i t y . * ;  
j ava . ut i l . * ; 
j avax . s e c u r i t y . auth . * ;  
j avax . securi t y . auth . ca l l b a c k . * ; 
j avax . secu r i t y . auth . l o g i n . * ;  
j avax . s e c u r i t y . auth . sp i . * ;  

1 3  * Этот модуль регистрации аутентифицируе т 
1 4  * п оль зова телей , считыва я  их имена , пароли 
1 5  * и роли и з  текстового файла 
1 6  * / 
1 7  puЫ i c  c l a s s  S impl e L o g i nModu l e  imp l ement s Log i nModu l e  
1 8  { 
1 9  p r i va t e  S ubj ect  subj e c t ; 
2 0  p r i v a t e  C a l l b a c kHand l e r  ca l lba c kHand l e r ;  
2 1  p r i v a t e  Map< S t r i ng ,  ? >  opt i ons ; 
2 2  
2 3  puЬ l i c  vo i d  i n i t i a l i z e ( Subj ect subj ect , 
2 4  C a l lba c kHand l e r  ca l lbackHand l e r ,  
2 5  Map<St r i n g , ? >  sharedSt at e ,  
2 6  Map< S t r i n g ,  ? >  opt ions ) 
2 7  
2 8  t h i s . subj ect  = s ubj ect ; 
2 9  t hi s . ca l l b a c kHand l e r  = ca l l ba c kHandl e r ;  
3 0  t hi s . opt i ons  = opt ions ; 
3 1  
3 2 
3 3  puЫ i c  boo l ean l o g i n ( )  throws Log i nExcept i o n  
3 4  ( 
3 5  i f  ( ca l lba c kHand l e r  = =  nul l )  
3 6  th row new Logi nExcept i on ( " no hand l e r " ) ; 
3 7  
3 8  
3 9  

v a r  nameCa l l  
var  pas sCa l l  

new NameCa l lb a c k ( " u s e rname : " ) ; 
new Pas swo rdCa l lback ( 

4 0  " p a s sword : " ,  fa l se ) ; 
4 1  t ry 
4 2  { 



4 3  
4 4  
4 5  
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c a l l ba c kHand l e r . handl e ( new C a l l b a c k [ ]  
{ narneCa l l ,  pas sCa l l  } ) ;  

4 6  c a t ch ( Un s uppo rtedCa l lbac kExcept i on е )  
4 7  { 
4 8  var  е 2  = new Log i n Except i o n ( 
4 9  " Un s uppo rted c a l lb a c k " J ;  
5 0  e 2 . i n i tCause ( e ) ; 
5 1  t h row е 2 ; 
5 2  
5 3  c a t ch ( I OEx cept i o n  е )  
5 4  { 
5 5  Logi nExcept i o n  е2  new Logi nExcept i o n ( 
5 6  " I /O ex cept i o n  i n  ca l l b a c k " I ;  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  

e 2 . i n i tCause ( e ) ; 
t hrow е 2 ; 

6 1  t r y  
6 2  { 
6 3  ret urn chec kLog i n ( narneCa l l . getNarne ( ) ,  
6 4  p a s s Ca l l . get P a s sword ( )  ) ;  
6 5  
6 6  c a t ch ( I OExcept i o n  е х )  
6 7  
6 8  
6 9  
7 0  
7 1  
7 2  
7 3  
7 4  / * *  

Log i nEx cept i o n  ех2 
ex2 . i n itCause ( e x ) ; 
t h r ow ех2 ; 

пеw Logi nExcept i on ( ) ;  

7 5  * Проверяет  достоверность даннь� аут е нтификации . 
7 6  * Е сли они достоверны, то  субъекту требуют с я  
7 7  * принци палы для имени поль зователя и его  роли 
7 8  * @pararn use rnarne Имя поль зователя 
7 9  * @pararn pas sword Символь ный масси в ,  содержащий пароль 
8 0  * @ return  Логическое значение t rue , е сли 
8 1  
8 3  

* 
* /  

данные достоверны 

8 4  p r i v a t e  boo l e a n  che c kLog i n ( 
8 5  S t r i ng u s e r narne , cha r [ ]  pas swo r d )  
8 6  t h rows Logi nExcept i o n ,  I OExcept i o n  
8 7  
8 8  t r y  ( S canner i n  = new S canner ( Paths . ge t ( 
8 9  + opt ions . ge t ( " pwf i l e " ) ) ,  " U T F - 8 " ) ) 
9 0  
9 1  wh i l e  ( in . hasNext L i ne ( ) ) 
9 2  
9 3  S t r i ng [ ]  i nput s = i n . next L i ne ( ) . sp l i t ( " \ \ I " ) ;  
9 4  i f  ( i nput s [ O ]  . equa l s ( u s e r narne ) 
9 5  & &  Arrays . equa l s ( i nput s [ l ]  . t oCharArray ( ) , 
9 6  p a s sword ) ) 
9 7  
9 8  S t r i ng r o l e  i nput s [ 2 ] ; 
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9 9  
1 0 0  
1 0 1  
1 0 2  
1 0 3  
1 0 4  
1 0 5  
1 0 6  

S e t < P r i nc 1 pa l >  p r i n c i p a l s  = 
subj ect . get P r i ncipa l s ( ) ; 

p r i nc i pa l s . add ( new S imp l e P r i n c i pa l ( 
" use rname " , u s e rname ) ) ;  

p r i n c i pa l s . add ( new S imp l e P r i nc i pa l ( 

return  t rue ; 

1 0 7  
1 0 8  return  f a l s e ;  
1 0 9  
1 1 0  
1 1 1  
1 1 2  puЫ i c  boolean  l ogout ( )  
1 1 3  { 
1 1 4  return  t rue ; 
1 1 5  
1 1 6  
1 1 7  puЫ i c  boo l e a n  abo rt ( )  
1 1 8  { 
1 1 9  return  t rue ; 
1 2  о 
1 2 1  
1 2 2  puЫ i c  boolean  comm i t ( )  
1 2  3 { 
1 2 4  return  t ru e ;  
1 2  5 
1 2  6 

" ro l e " ,  ro l e ) ) ;  

1 0. 1 2. Исходный код и з  файла  aas /SimpleCal lbackHandler . j ava 

1 package j aa s ; 
2 
3 import  j avax . s e cur i t y . auth . c a l lba c k . * ;  
4 
5 / * *  
6 * Этот простой обработчик обратных вызовов  
7 * предоставляет заданное имя поль зователя и пароль 
8 * / 
9 puЫ i c  c l a s s  S imp l eCa l lbackHand l e r  
1 0  imp l emen t s  C a l lba c kHand l e r  
1 1  
1 2  p r i va t e  S t r ing u s e rname ; 
1 3  p r i va t e  char [ ]  p a s sword;  
1 4  
1 5  / * * 
1 6  * Конструирует обработчик обратных вызовов 
1 7  * @param u s e rname Имя пол ь з о в а теля 
1 8  * @param pas sword Символь ный масси в ,  содержащий пароль 
1 9  * /  
2 0  puЫ i c  S impleCa l lb a c kHandl e r ( St r i n g  u s e rname , cha r [ ]  p a s sword ) 
2 1  { 
2 2  
2 3  

t hi s . u s e r name 
t h i s . pas sword 

u s e rname ; 
pas sword ; 



2 4  
2 5  
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2 6  puЫ i c  v o i d  handl e ( Ca l l b a c k [ ]  ca l lbacks ) 
2 7  { 
2 8  f o r  ( Ca l l b a c k  c a l l b a c k  : c a l lbacks ) 
2 9  { 
3 0  i f  ( ca l l b a c k  i n s t anceof  NarneCa l l bac k )  
3 1  { 
3 2  ( ( NarneCa l lbac k )  c a l lbac k )  . s etNarne ( use rnarne ) ; 
3 3  
3 4  e l s e  i f  ( ca l l b a c k  i n s t anceof  P a s swordC a l lba c k )  
3 5  { 
3 6  ( ( P a s swordCa l lbac k )  cal lba c k )  . s e t Pas sword ( pa s swo r d ) ; 
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  

Листи н г  1 0 . 1 3. И сходн ы й  код и з  файла  j aas/  JAASTest . j ava 

1 pac kage j aa s ; 
2 
3 irnport  j ava . awt . * ;  
4 irnport  j avax . sw i ng . * ;  
5 
6 / * *  
7 * В э т ой про грамме сначала производи т с я  аутентификация 
8 * поль зователя через специаль ную регистрацию , а затем 
9 * поиск системного свойства с назначе нными для 
1 0  * поль зователя привилегиями 
1 1  * @ ve r s i o n  1 . 0 3 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 2  * @author  Са у H o r s trnann 
1 3  * /  
1 4  puЫ i c  c l a s s  JAAS T e s t  
1 5  { 
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  rnai n ( fi n a l  S t r i ng [ ] arg s )  
{ 

S y s t ern . s e t S ecur i t yManage r ( new Secu r i t yManage r ( )  ) ;  
Event Queue . i nvokeLat e r ( ( ) - >  

{ 
2 1  v a r  f r arne = new JAAS Frarne ( ) ; 
2 2  f r arne . s e t Defau l t C l os e Operat i o n ( 
2 3  JFrarne . EX I T  ON CLOSE ) ;  
2 4  f r arne . s e t T i t l e ( " JAAST e s t " ) ; 
2 5  f r arne . setVi s iЬ l e ( t rue ) ; 
2 6  } ) ; 
2 7  
2 8  

Листин г  1 0. 1 4. И сходн ы й  код и з  фа йла j aas/  JAASTest . policy 

1 grant codeba s e  " f i l e : l o g i n . j a r "  
2 { 
3 p e rrni s s i on j ava . awt . AWT Perrni s s i o n  
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4 " showWi ndowW i t houtWa r n i ngBanner " ; 
5 pe rmi s s i o n  j ava . awt . AWT P e rmi s s i o n  " acce s s Event Queue " ;  
6 permi s s i o n  j avax . s e c u r i t y . auth . AuthPermi s s i on 
7 " creat eLog i nContext . Lo g i n l " ;  
8 pe rmi s s i o n  j avax . s e c u r i t y . auth . Aut h P e rmi s s i on 
9 " doAs P r i v i l eged " ; 
1 0  pe rmi s s i o n  j avax . s e c u r i t y . auth . Aut h P e rmi s s i on 
1 1  " mod i f y P r i n c i pa l s " ;  
1 2  p e rmi s s i o n  j ava . i o . F i l e Pe rmi s s i on 
1 3  " j a a s /pa s s word . t xt " ,  " read " ;  
1 4  ) ; 
1 5  
1 6  grant p r i nc i pa l  j aa s . S i mpl e P r i nc ip a l  " ro l e =admi n "  
1 7 { 
1 8  permi s s i on j ava . ut i l . Prope r t yPermi s s i on " * " ,  " read" ; 
1 9  ) ; 

Листин г  1 0. 1 5.  И сходн ы й  код из  файла  j aas / j aas . config 

1 Logi n l  
2 { 
3 
4 

j aa s . S impl eLogi nModu l e  requ i red pwf i l e  = 
" j aa s /pas sword . txt " debug=t rue ; 

5 ) ; 

j avax . securi ty . auth . callback . CallbackHandler 1 . 4  

• void handle (Callback [ ]  callЬacks) 

О брабаты вает указа н н ы е  объекты обратно го вызова ,  взаи м одействуя при  необходимости 
с пол ьзователем ,  а затем сохраняет в н их и нформацию ,  требующуюся для собл юдения  безо
пасности . 

j avax . security . auth . cal lback . NameCallback 1 . 4  

• NameCallЬack (String prompt) 

• NameCallback (String prompt, String de:faul tName) 

Создают объект типа NameCallback с указа н н ы м  п ри гла шением и именем по умолчанию .  

• String getName ( )  

• void setName (String namв) 

Получа ют или устанавливают имя ,  приобретаемое с помощью текущего объекта обратного 
вызова .  

• String getPrompt ( )  

П олучает п р и глашение ,  которое должно испол ьзоваться при  запрашивании  данно го имени .  

• String getDefaul tName ( )  

П олучает и м я  п о  умол ч а нию ,  которое должно испол ьзоваться п ри  з апра ш и в а н и и  данного 
имени .  
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j avax . securi ty . auth . cal lback . Pas swordCal lback 1 . 4  

• PasswordCallЬack ( String prampt , boolean echoOn) 

Создает объект ти па PasswordCallЬack с указанным  при глашением и признаком режи ма 
отображения эхо-сим волов . 

• char [ ]  getPassword ( )  

• void setPassword (char [ ]  password) 

П олучают или устанавли вают па роль ,  получаемый  с помощью текущего объекта об ратного 
вызова .  

• String qetProшpt ( )  

П олучает при глашение ,  которое должно использоваться при  за п рашивании  да нного пароля .  

• boolean isEchoOn ( )  

Получает признак  режима отображения  эхо -сим волов ,  который  должен испол ьзоваться при  
запрашивании  данного пароля .  

javax . securi ty. auth . spi . LoginМodule 1 . 4  

• void initialize ( SuЬject suЬject , CallbackHandler handler,  
Мap<Strinq , ? >  sharedSta tв , Мap<Strinq , ?> options) 

И н и циализирует объект типа LoqinModule для аутенти ф и кации  указа н ного субъе кта . 
Для получения  учетных да нных  и спол ьзует указ анный  обработч ик .  Отображение  sharвd
Sta tв применяется для взаимодействия с други м и  модулями  регистра ци и ,  а отображение  
options - для  хра нения имен  и значен и й ,  указан ных  при  настрой ке да нного экземпляра 
модуля ре гистрации . 

• boolean loqin ( )  

Обес п е ч и вает вы п олнение  процесса  реги стра ции  и з а пол н я ет п р и н ци п а л ы  субъе кта . 
Возвращает логич еское значение  true при  удачном  исходе регистрации . 

• boolean comm.i t ( )  

Если сценарий регистрации предполагает завершение в два этапа ,  то да н ный  метод вызы ва
ется после удачного завершения всех модулей реги стра ции .  Возвра щает логическое значе
ние  true при удачном исходе операции .  

• boolean aЬort ( )  

Вызывается ,  есл и неудач ный  исход вы полнения другого модуля п редпола гает отказ от реги 
страции .  Возвращает логическое значение  true при  удачном  исходе операци и .  

• boolean loqout ( )  

Отменяет регистрацию субъекта . Возвращает логич еское значение  true при  удачном  исходе 
операции .  

1 0 . 4. Цифровые подписи 
Как упоминалось ранее, интерес к платформе Java зародился с аплетов.  Н о  

программисты сразу понял и, что с практической точки зрения, несмотря 1 1а ши
рокие а 1 1имацио1 1 1 1ые во:1мож1юсти, аплеты не полностью поддерживают модель 



1 0 .4. Цифровые ПОДПИСИ 

безопасности . В версии JDK 1 .0 аплеты очень строго контролировались. С дру
гой стороны, в защищенной корпоративной сети ком пании риск атаки через 
аплеты м инимален, поэтому логично было бы предоставить аплетам ,  выпол
няющимся в такой сети, дополнительные права . Разработчики из компании Sun 
Microsystems быстро осознали преимущества, которые дает применение аплетов, 
и поэтому решили предоставить пользователям возможность присваивать апле
там ра.тые уровни защиты в зависимости от их происхождения.  Так, если аплет 
поступает от надежного, заслуживающего доверия поставщика, то ему можно 
предоставить более обширные права доступа. 

Для предоставления аплету дополнительных полномочий необходимо знат�, 
ответы на следующие вопросы . 

1 .  Откуда поступил аплет? 

2. Не был ли его код поврежден во время передачи? 

За последние пятьдесят лет специалисты в области математики и информа
тики разработали немало сложных алгоритмов поддержки целостности данных 
и цифровых подписей . Многие из них реализованы в пакете j ava . securi  ty. Для 
применения таких алгоритмов совсем не обязательно понимать математические 
принципы, положенные в их основу. В последующих разделах описывается меха
низм свертки сообщений, позволяющий обнаружить факт изменений в докумен
те, а также показывается, каким образом цифровая подпись способна подтвер
ждат�, личность подписавшегося . 

1 0 . 4. 1 .  С вертки сообщени й  

Свертка сообщения - это цифровой "отпечаток" блока данных. Например, 
алгоритм безопасного хеширования SHA-1 (Secure Hash Algorithm # 1 )  уплотня
ет любой блок данных в последовательность из 1 60 бит (20 байт). По аналогии 
с отпечатками пальцев, считается, что не существует двух одинаковых цифро
вых отпечатков по алгоритму SHA-1 . На самом деле это не так, поскольку алго
ритм SHA-1 поддерживает только 2160 отпечатков. Следовательно, теоретически 
они могут совпасть. Число 2160 настолько велико, что вероятность дублирования 
цифровых отпечатков очен�, мала, но насколько? Как утверждается в книге True 

Odds: Нош risks Affect Your Everyday Life Джеймса Уолша (James Walsh; издатель
ство Merritt PuЬlishing, 1996 г.), вероятность смерти от удара молнии составляет 
1 /30000. Если  подсчитать вероятность такого же исхода для 1 0  человек (выбран
ных, например, злобным врагом), она окажется гораздо выше, чем вероятность 
наличия двух одинаковых цифровых отпечатков по алгоритму SHA-1 . (Конечно, 
от удара молнии погибло гораздо больше, чем 1 0  человек, но здесь речь идет 
о специально выбранной группе людей.) 

Свертка сообщения обладает двумя важными свойствами .  

• Если изменяется один или несколько битов данных, то изменяется и сверт
ка сообщения. 

• Исходное сообщение нельзя изменить таким образом, чтобы полученное 
поддельное сообщение имело такую же свертку, как и у исходного сооб
щения .  
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Второе свойство, конечно, соблюдается с определенной степенью вероятности.  
Допустим, некий миллиардер составил следующее завещание: 

"Пос.ле смерти мое имущество должно быть разделено между моими детьми, 
но мой сын ;J,жордж ничего не получит ". 

Отпечаток данного сообщения по алгоритму SHA-1 имеет такой вид: 
1 2  5 F  0 9  03 Е7 3 1  3 0  1 9  2Е А6  Е7  Е 4  90 4 3  8 4  В4 38 99 8 F  6 7  

Допустим, недоверчивый миллиардер отдал текст завещания одному адвока
ту, а его отпечаток - другому. Допустим далее, что его сын Джордж подкупил 
адвоката, у которого хранится завещание, чтобы заменить слово George на слово 
Bil l .  В этом случае цифровой отпечаток по алгоритму SHA-1 поддельного заве
щания будет отличаться от аналогичного отпечатка исходного завещания: 
7 D  F6 АВ 0 8  ЕВ 40 ЕС  C D  АВ 74  ED Е9 8 6  F9  E D  99 D l  45  B l  57 

Может ли Джордж составить такое поддельное завещание, которое имело бы 
отпечаток оригинального завещания? Не может, потому что для перебора всех 
вариантов ему не хватило бы времени существования Земли, даже если бы он 
был счастливым обладателем миллиарда компьютеров, которые способны пере
бирать м иллион вариантов завещания в секунду. 

Для вычисления таких сверток сообщений был разработан целый ряд алгорит
мов. Двумя наиболее известными из них являются алгоритм SHA-1, разработан
ный в США Национальным институтом стандартов и технологий (National Institute 
of Standards and Technology - NIST), и алгоритм MD5, изобретенный Рональ
дом Райвестом (Ronald Rivest) из Массачусетсского технологического института 
(Massachusetts Institute of Technologies - МП). Оба эти алгоритма способны шиф
ровать фрагменты сообщений своим оригинальным способом. Подробнее с ними 
можно ознакомиться, например, в книге Cryptography and Netшork Secиrity, 7th Edition 
Вильяма Столлингса (William Stallings; издательство Prentice Hall, 2017 г.). Однако 
недавно в обоих алгоритмах были обнаружены незначительные изъяны, поэтому 
специалисты по шифрованию из института NIST рекомендуют пользоваться более 
надежными алгоритмами, в том числе SHA-256, SHA-384 или SHA-512. 

Класс Me s s ageD ige s t  служит фабрикой для создания объектов, инкапсулиру
ющих алгоритмы получения цифровых отпечатков. Этот класс содержит стати
ческий метод ge t i n s tance  ( ) , возвращающий экземпляр подкласса, производ
ного от данного класса . Поэтому класс Me s s ageDige s t  может выступать в роли 
фабричного класса или суперкласса для всех алгоритмов получения свертки со
общения .  В приведенном ниже примере показано, каким образом получается 
объект для вычисления цифровых отпечатков по алгоритму SHA-1 .  

Me s s ag e D i g e s t  a l g  = Me s s a g e D i ge s t . get i n s t ance ( " S HA- 1 " ) ; 

После создания объекта типа Me s s ageD ige s t  ему нужно передать все байты 
сообщения, повторно вызывая метод upda te ( ) . Так, в приведенном ниже фраг
менте кода содержимое файла передается полученному выше объекту a l g, фор
мирующему цифровой отпечаток. 

I nput St ream in = . . . 
i nt ch ; 
whi l e  ( ( ch = i n . read ( ) ) ! =  - 1 )  

a l g . upda t e  ( ( byt e )  ch ) ; 
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С другой стороны, если байты размещаются в массиве, метод upda t e  ( )  мож
но применить ко всему массиву следующим образом: 

byt e [ ]  byt e s  = . • . ; 
a l g . updat e ( byt e s ) ;  

Далее следует вызвать метод d i ge s t  ( ) , который дополняет вводимые дан
ные недостающими битами (это необходимое условие для алгоритма получения 
цифровых отпечатков), вычисляет цифровой отпечаток и возвращает свертку со
общения в виде следующего байтового массива : 

byt e [ ]  ha s h  = a l g . d i g e s t ( ) ; 

В примере программы из листинга 10 . 16  демонстрируется вычисление сверт
ки сообщения.  Чтобы запустить эту программу на выполнение, достаточно вве
сти следующую команду: 

java hash . Digest hash/input . txt SНА-1 

Если  же аргументы данной программы не будут указаны в командной стро
ке, то будет выдано приглашение ввести имя файла и наименование алгоритма 
для вычисления свертки сообщения.  

Л истинг  1 0. 1 6 . Исходн ы й  код из  файла hash/Digest . j ava 

1 p a c kage h a s h ;  
2 
3 import  j ava . i o . * ;  
4 import  j ava . n i o . f i l e . * ;  
5 import  j ava . secur i t y . * ;  
6 import  j ava . ut i l . * ;  
7 
8 / * *  
9 * В э т ой программе вычисляется  свертка 
10  * сообщения из  файла 
1 1  * @ve r s i on 1 . 2 1 2 0 1 8 - 0 4 - 1 0  
1 2  * @author  Сау  Hors tmann 
1 3  * / 
1 4  puЬ l i c  c l a s s  D i g e s t  
1 5  ( 
1 6  / * *  
1 7  * @param a r g s  a rgs [ O ]  - имя файла , 
1 8  * a rgs [ l ]  - дополнител ь но алгоритм 
1 9  * ( S HA- 1 ,  S HA- 2 5 6  или MD5 ) 
2 0  * /  
2 1  puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t r i n g [ ]  a r g s ) 
2 2  t hrows I OExcept i o n ,  Genera l S ecur i t yExcept i o n  
2 3  
2 4  v a r  i n  = new S canner ( S y s t em . i n ) ; 
2 5  S t r i n g  f 1 l e name ; 
2 6  i f  ( a r g s . length  >= 1 )  
2 7  f i l e name = a rgs [ O J ; 
2 8  e l s e  
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2 9  
3 0  S y s t em . out . pr i nt ( " F i l e  name : " ) ; 
3 1  f i l e name = i n . next L i ne ( ) ; 
3 2  
3 4  S t r i n g  a l gname ; 
3 5  i f  ( a rg s . length  > =  2 )  
3 6  a l gname = a r gs [ l ] ; 
3 7  e l se 
3 8  
3 9  S y s t em . out . pr i n t l n ( " S e l e c t  one o f  the f o l lowing  a l g o r i thms : " ) ; 
4 0  for  ( P ro v i d e r  р : Secur i t y . get Prov ide r s ( ) )  
4 1  for  ( Prov i de r . S e r v i c e  s : p . g e t S e r v i c e s ( ) ) 
4 2  i f  1 s . g e t T ype 1 1  . equa l s  1 " Me s s a g e D i ge s t " 1 1 
4 3  S y s t em . out . pr int l n ( s . getAlgo r i t hm ( )  ) ;  
4 4  S y s t em . out . pr i nt ( "Algo r i t hm :  " ) ; 
4 5  a l gname = i n . nex t L i ne ( ) ; 
4 6  
4 7  Me s sa g e D i g e s t  a l g  = Me s s ag e D i g e s t . get i n s t a nce ( a l gname ) ; 
4 8  byte [ ]  i nput = F i l e s . readAl l By t e s ( Pa t h s . ge t ( f i l ename ) 1 ; 
4 9  byte [ ]  hash  = a l g . d i g e s t ( i nput ) ;  
5 0  f o r  ( i nt  i = О ;  i < hash . lengt h ;  i + + ) 
5 1  S y s t em . out . pr i nt f ( " % 0 2 X  " ,  hash [ i ]  & O x F F ) ; 
5 2  S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ; 
5 3  
5 4  

j ava . security . MessageDiges t 1 . 1  

• static MessaqeDiqest qetlnstance (Strinq algori thmNamв) 

Возвращает объект ти па  МessaqeDiqest, реализующий указанный  алгоритм . Если такой ал
горитм не поддерживается ,  то генерируется исключение типа NoSuchAlqorithmExcetion. 

• void update (byte input) 

void update (byte [ ]  input) 

• void update (byte [ ]  input ,  int offset ,  int len) 

Обновляют свертку сообщения ,  испол ьзуя указанные  байты. 

• byte [ ]  diqest ( )  

Вычисляет свертку сообщения  п о  ал горитму хеширования ,  возвращает выч исленную свертку 
и устанавливает объект алгоритма в исходное состояние .  

• void reset ( )  

Устанавли вает объект свертки сообщения  в исходное состояние .  

1 0 .4 . 2 .  Подписание  сообщений  

В предыдущем разделе было показано, как создавать свертку сообщения, т.е. 
делать своего рода дактилоскопический отпечаток исходного сообщения . П ри 
изменении сообщения цифровой отпечаток измененного сообщения не будет 
совпадать с отпечатком исходного сообщения.  Это о:шачает, что при доставке 
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сообщения вместе с его цифровым отпечатком получатель сможет проверить, 
не было ли оно подделано. Но если злоумышле1 1 11ику удастся перехватить и со
общение, и его исходный отпечаток, то он сможет легко изменить сообщение 
и переделать этот отпечаток так, как ему нужно. В конце концов, алгоритмы по
лучения сверток сообщений всем известны и не требуют исполь:ювания секрет
ных ключей . В таком случае получатель поддельного сообщения и переделанно
го цифрового отпечатка так и не узнает, что его сообщение было и :�мепено. Этот 
недостаток позволяют устранить цифровые подписи. 

Чтобы стал понятнее принцип действия цифровых подписей, придется снача
ла ввести некоторые понятия из области шифрования откр111ть1.м ключом .  Основ
ными в этой области являются такие понятия, как от крыт111 u  ключ и секретныu 
ключ.  Открытый ключ сообщается всем, а секретны й  держится в строгом секрете. 
Соответствие между этими ключами устанавливается на основании математиче
ских отношений, которые здесь не рассматриваются . (Тем, кому интересно узнать 
о них более подробно, рекомендуется книга The Handbook of Applied Cryptography, 
оперативно доступная для заказа по адресу http : / /www . c a c r  . ma t h . uwa t e r l o o . 

c a / ha c / . ) 
Эти ключи довольно длинные и сложные. В качестве примера ниже приведе

на пара открытого и секретного ключей, полученных с помощью алгоритма DSA 
(Digital Signature Algorithm - алгоритм создания цифровых подписей) .  

Открытый ключ: 

: f ca 6 8 2 c e 8 e l 2 caba 2 6 e f c c f 7 1 1 0e 5 2 6db0 7 8 b 0 5 edecbcd l eb4 a 2 0 8 f З ае 1 6 1 7 а  
e 0 l f 3 5b 9 l a 4 7 e 6d f 6 3 4 1 3 c 5 e l 2ed0 8 9 9bcdl 3 2 acd5 0d9 9 1 5 1 bdc 4 3 e e 7  3 7 5 9 2 е 1 7  

q :  9 6 2 eddcc3 6 9cba8 ebb2 6 0 e e 6 b 6a 1 2 6d 9 3 4 6 e 3 8 c 5  

g :  6 7 8 4 7 1 b2 7 a 9c f 4 4 e e 9 1 a 4 9 c5 1 4 7 dЫ a 9a a f2 4 4 f 0 5 a 4 3 4 d 6 4 8 6 9 3 l d2 d  1 4 2 7 1 Ь 9  
e 3 5 0 3 0b7 1 fd7 3da l 7 9 0 6 9b 3 2 e 2 9 3 5 6 3 0 e l c2 0 62 3 5 4 d0da 2 0a 6 c 4 1 6e 5 0be 7 9 4 са 4  

у :  c0b 6 e 6 7 b 4 a c 0 9 8 eЫ a 3 2 c 5 f 8 c 4 c l f 0 e 7 e 6 fb 9 d8 3 2 5 3 2 e 2 7 d0bdab 9 c a 2  d 2 a 8 1 2 3  
c e 5 a 8 0 1 8b 8 1 6 l a 7 6 0 4 8 0 fadd0 4 0b 92 7 2 8 1 ddb2 2 cb 9bc 4 d f 5 9 6d7 de 4 d l b 9  7 7 d5 0  

Соответствующий ему секретны й  ключ: 

р :  fca 6 8 2 ce 8 e l 2 caba2 6 e f c c f 7 1 1 0 e 5 2 6db0 7 8b 0 5 edecbcd l eb 4 a 2 0 8 f 3 а е 1 6 1 7 а  
e 0 l f 3 5b 9 l a 4 7 e 6df 6 3 4 1 3 c 5 e l 2ed0 8 9 9bcd1 3 2 acd5 0 d 9 9 1 5 1 bdc4 3 ee 7 3 7  5 9 2 е 1 7  

q :  9 6 2 eddcc3 6 9cba8 ebb2 6 0 e e 6 b 6a l 2 6d 9 3 4 6 e 3 8 c 5  

g :  6 7 8 4 7 l b2 7 a 9 c f 4 4 ee 9 l a 4 9 c 5 1 4 7 dЫ a 9a a f 2 4 4 f 0 5a 4 3 4 d 6 4 8 6 9 3 l d2 d  1 4 2 7 1 Ь 9  
e 3 5 0 3 0 b 7 l fd7 3da l 7 9 0 6 9b 3 2 e 2 9 3 5 6 3 0 e l c2 0 6 2 3 5 4 d0da 2 0a б c 4 1 6 e 5 0be 7 9 4 са 4  

х :  1 4 6 c 0 9 f 8 8 1 6 5 6 c c 6 c 5 l f2 7 ea 6 c 3 a 9 1b 8 5edld7 0 a  

Считается, что вывести один ключ из другого практически невозможно. Не
смотря на то что открытый ключ известен всем, у:и �ап, с его п о м ощыо секретный 
кл юч злоумы шленникам никогда не удастся, скол 1,ко бы 1 1ыч исл ител 1,ных  ресур
сов ни было в их распоряжении.  

В то, что никому не удастся вычислить секретный  КЛ JОЧ на основе открытого 
ключа, трудно поверить, но, по крайней мере, по ка еще никто не изобрел алго
ритм, способный делать нечто подобное с ключами, генерируем ы м и с п о м о щью 
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самых  распространенных 11 настоящее время ал горитмов шифрования .  И :1- :}а 
того что эти ключи достаточно дли1 1 1 1ые, для их расшифровки методом " грубой 
силы" ,  т.е. пугем простого перебора всех возможных вариантов, потребуется 
больше комш,ютеров, чем может быть вообще создано И:\ всех атомов солнеч
ной системы, и не одна тысяча лет. Разумеется, не исключено, что кому-нибудь 
удастся придумать для разгадывания ключей шифрования более эффективный  
алгоритм, чем простой перебор возможных вариантов . 

Рассмотрим в качестве примера алгоритм шифрования RSA, изобретенный 
Райвестом (Rivest), Шамиром (Sham ir) и Адлема1юм (Adleman) .  Принцип дей
ствия этого алгоритма основывается на сложности разложения бол 1,ших чисел 
на простые множители .  За последние двадцать лет многие известные математи
ки пытались разработать удачные алгоритмы разложения чисел 1 1а простые м 1 ю
жители, но добиться этого пока еще никому не удалось. Из-за этого большинство 
специалистов по шифрованию считают, что в настоящее время кл ючи длиной 
2000 битов являются абсолютно защищенными от любых попыток взлома.  Алго
ритм шифрования DSA также считается довольно надежным .  На рис. 10 .9 пока
зано, как выглядит процесс шифрования по ал горитму DSA на практике. 

Сообщение 

Подпись 

Секретн ый ключ DSA 

Открытый ключ 

Алгоритм 
создания 
подп иси 

DSA 

Алгоритм 
верифи кации 

DSA 

Рис.  1 0 .9. Обмен сообщениями с использованием цифровой 1 юлписи, 
открытых ключей и алюритма 11 1ифрова11ия DSA 



1 0.4. Цифровые ПОДПИСИ 

Допустим, Алиса хочет послать сообщение Бобу, а Боб желает быть уверен
ным в том, что сообщение поступило именно от Алисы, а не от какого-то са 
мозванца .  Для этого Алиса составляет сообщение и подписывает свертку этого 
сообщения с помощью своего секретного ключа . Далее Боб получает копию ее 
открытого ключа и применяет его для верификации подписи. При удачном завер
шении процесса верификации Боб может быть уверен в следующем: 

• исходное сообщение не было изменено; 

• сообщение было подписано Алисой, обладающей секретным ключом, со
ответствующим тому открытому ключу, который Боб использовал для ве
рификации.  

Из этого примера ясно видно, почему так важны секретные ключи .  Если  
кто-нибудь выкрадет секретный  ключ Алисы или  если правительство попросит 
ее расшифровап, его, ей грозят неприятности, потому что выкравший ключ зло
умышленник или представитель правительства сможет легко подделывать ее со
общения, заявки на пересылку денежных средств и выполнять другие подобные 
операции, а все будут считать, что все это делает сама Алиса. 

1 0 .4 . З . Верификация подписи  

В состав комплекта JDK входит утилита keytool  командной строки, предназна
ченная для генерирования сертификатов и управления ими.  Пока что она способ
на работать только в режиме командной строки, но можно надеяться, что в после
дующих выпусках JDK ее функциональные возможности будут доступны и в виде 
других, более удобных для пользователей версиях. В этом разделе она использует-
01 для того, чтобы показать, каким образом Алиса может подписывать документ 
и отправлять его Бобу, а Боб - проверять и удостоверяться в том, что документ 
был действительно подписан Алисой, а не каким-нибудь самозванцем . 

Утилита ke ytool  позволяет управлять хранилищами к.лючеu, базами данных 
сертификатов и парами секретных  и открытых ключей. У каждой записи в хра
нилище ключей имеется свой псевдоним. Ниже показано, каким образом Алиса 
может создап, хранилище a l i ce . s t ore  и сгенерировать пару ключей с псевдо
нимом a l ice, воспользовавшись утилитой keytoo l .  

keytool -genkeypair -keystore alice . certs -alias alice 

При создании или открытии хранилища появляется приглашение ввести па
роль .  В данном примере вводится простое слово secret. Но при создании хра
нилища ключей с помощью утилиты keytool  для каких-нибудь более серьезных  
целей рекомендуется выбрать надежный пароль и хранить его в полном секрете. 
При генерировании ключа появляется приглашение ввести следующую инфор
мацию: 

Enter  keys t o r e  p a s s word : secret 
( Введите пароль для хра нилища ключей) 
Reent e r  new p a s s word : secret 
( Еще раз в ведите новый пароль ) 

What i s your f i r s t  and l a s t  name ? 
( Ваше имя и фамилия [неизве стно } ) 
[ Un known ) : Alice Lee 
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What is the name of your organ i z a t i ona l un i t ?  
( Название подразделения вашей организации [неизвестно ] )  
[ Un known ] : Engineering Department 

What i s  the  name o f  your organ i z a t i on ?  
( Название в ашей организации (неизвестно } )  
[ Un known ] : АСМЕ Software 

What i s  the  name o f  your C i t y  or Loca l i t y ?  
( Название в ашего города или местности [неизвестно } )  
[ Un known ] : San Francisco 
What is t he name of your S t a t e  or  Provi nce ? 
( Название вашего шта та или провинции [неизвестно } )  
[ Un known ] : СА 

What i s  the  two- l e t t e r  count r y  code for  t h i s  uni t ?  
( Введите двухбуквенный код страны для данного 
подразделения [неизвестно } ) 

[ U n known ] : US 
I s  <CN=Al i ce Lee , OU=Eng i n ee r i ng Department , О=АСМЕ S o f t wa r e ,  

L=San Franc i s c o ,  ST =CA , C=U S >  correct ? 
( Все правильно ? )  
[ n o ] : yes 

В утилите keytool  для идентификации владельцев ключей и создателей сер
тификатов используются имена по стандарту Х .500 с составляющими для ука
зания общего имени (Common Name - СМ), организационного подразделения 
(Organizational Unit  - OU), организации (Organization - О), местонахождения 
(Location - L), штата (State - ST) и страны (Country - С). И в завершение требу
ется указать пароль для ключа или нажать клавишу <Enter>, чтобы использовать 
его в качестве пароля для хранилища ключей . 

Допустим, Алисе требуется предоставить Бобу копию своего открытого клю
ча. В таком случае ей нужно сначала экспортировать файл сертификата следую
щим образом :  
keytool -exportcert -keystore alice . certs \ 

-alias alice -file alice . cer 

Теперь она может отправить этот сертификат Бобу. Боб же, получив этот сер
тификат, может распечатать его по следующей команде: 
keytool -printcert -file alice . cer 

Ниже приведен пример такой распечатки.  Если Боб захочет проверить, тот 
ли сертификат он получил, он может позвонить Алисе и сверить свою копию 
с исходны м  цифровым отпечатком сертификата по телефону. 

Owne r : CN=Al i c e  Le e ,  OU=Eng inee r i ng Department , 
О=АСМЕ S o f t wa r e , L=San Franc i s c o ,  ST=CA, C=US 

I s su e r : CN=Al i ce Lee , OU=Engi n ee r i ng Depa rtment , 
О=АСМЕ S o f t wa r e , L=San Franc i s co ,  ST=CA , C=US 

S e r i a l  numЬe r :  4 7 0 8 3 5 се 
Va l id f r om :  S a t  Oct 06 1 8 : 2 6 : 3 8 P DT 2 0 0 7  unt i l : 

F r i  Jan 0 4  1 7 : 2 6 : 3 8 PST  2 0 0 8  
Cert i f i c a t e  f i ng e rp r i nt s : 

MDS : ВС : 1 8 : 1 5 : 2 7 : 8 5 : 6 9 : 4 8 : В 1 : 5А : С 3 : 0В : 1 С : С 6 : 1 1 : В7 : 8 1 
S HAl : 3 1 : 0A : AO : B 8 : C 2 : 8 B : 3B : B 6 : 8 5 : 7 C : E F : C0 : 5 7 : E 5 : 9 4 :  

9 5 : 6 1 : 4 7 : 6 0 : 3 4 
S i gnature  a l g o r i t hm name : S HAl w i t hDSA 
Vers i on : 3 
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НА ЗАМЕТКУ! Некоторые создатели сертификатов публи куют цифровые отпечатки своих сер
тификатов на веб-сайтах .  Например ,  чтобы проверить сертификат компании  D i g iCert из ката 
лога хранилища ключей jre/liЬ/security/cacerts, можно отобразить сначала содер
жимое этого каталога по  следующей команде с параметром -list: 

keytool -list -v -keystore jre/liЬ/security/cacerts 

Паролем  для доступа к данному хранилищу я вляется слово changeit. А один  из сертифи 
катов в нем  будет вы глядеть так :  

Owne r :  CN=D i g i Ce r t  As sured ID  Root G3 , OU=www . di g i ce r t . com, 
O=Di g iCert  I n c , C=US 

I s s t1e r : CN= D i g i C e r t  As sured ID Root G 3 , OU=www . dig i c e rt . сот ,  
O=D i g i Ce r t  I n c ,  C=US 

S e r i a l  numЬe r : ba l 5 a f a l dd f a 0 b5 4 9 4 4 a fcd2 4 a 0 6cec  
Va l id f rom : Thu  Aug 01  1 4 : 0 0 : 0 0 CEST  2 0 1 3  unt i l : 

F r i  Jan 1 5  1 3 : 0 0 : 0 0 СЕТ 2 0 3 8  
C e r t i f i ca t e  f i ng e rp r i nt s : 
S HAl : F5 : 1 7 : A2 : 4 F : 9A : 4 8 : C б : C 9 : F8 : A2 : 0 0 : 2 6 : 9 F : DC : O F : 4 8 : 2 C :  

АВ : 3 0 : 8 9 
S HA2 5 6 : 7 E : 3 7 : CB : 8 8 : 4 C : 4 7 : 0 9 : 0C : AB : 3 6 : 5 5 : 1 B : Aб : F4 : 5 D : B8 :  

4 0 : 6 8 : 0 F : BA :  
1 6 : 6A : 9 5 : 2 D : B l : 0 0 : 7 1 : 7 F : 4 3 : 0 5 : 3 F : C2 

Чтобы удостовериться ,  что дан ный  сертифи кат является действител ьным ,  достаточно  посе
тить веб-сайт компа нии  D i g i Ce rt п о  адресу https : / /www . digicert . com/digicert
root-certificates . htm. 

Убедившись в правильности сертификата, Боб может далее импортировать 
его в свое хранилище ключей по следующей команде: 

keytool -importcert -keystore Ьob . certs -alias alice \ 

• 
-file alice . cer 

ВНИМАНИЕ !  Ни  в коем случае  не следует импортировать непроверенный  сертифи кат в хра
нилище ключей .  Ведь после ввода сертифи ката в хранилище ключей любая программа ,  поль
зующаяся хранилищем  ключей ,  п редполагает, что да нный  сертифи кат м ожно испол ьзовать 
для проверки цифровых подписей .  

После этого Алиса может отправлять Бобу подписанные документы . Подпи
сывать и проверять архивные JАR-файлы можно с помощью утилиты j a r s i gne r .  
Сначала Алисе следует ввести подписываемый документ в архивны й  JАR-файл:  

jar cvf document . jar document . txt 

Затем с помощью утилиты j a r s i gn e r  она может добавить к этому файлу 
свою цифровую подпись. Для этого ей достаточно указать хранилище ключей, 
архивный JАR-файл и псевдоним используемого ключа в следующей команде: 

jarsigner -keystore alice . certs document . jar alice 

Получив этот файл, Боб может воспользоваться для его верификации утили
той j a r s igпer  с параметром -ve r i fy, как показано ниже. 

j arsigner -verify -keystore Ьob . certs document . jar 
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Указывать псевдоним ключа при этом Бобу не нужно. Утилита j a r s i gn e r  
сама отыщет в цифровой подписи указанное в формате Х .500 имя владельца 
ключа и произведет поиск соответствующих ему сертификатов в хранилище 
ключей. 

Если архивный JАR-файл не поврежден и цифровая подпись совпадает, тогда 
утилита j a r s i gne r отобразит приведенное ниже сообщение. В противном слу
чае вместо него появится сообщение об ошибке: 

j a r  v e r i f i e d . 

1 0 .4 . 4 . П р облема аутентификации 

Допустим, вы получаете сообщение от своей подруги Алисы, которая подпи
сала его описанным вы ше способом, испол1>Зуя свой секретный  ключ . У вас уже 
может иметься копия ее открытого ключа, а иначе вам нетрудно будет получить 
ее у самой Алисы или на ее неб-странице. Наличие этого ключа позволяет лег
ко удостоверипся, что данное сообщение действительно написала Алиса и что 
оно не было кем-то подделано. А теперь допустим, что вы получаете сообщение 
от какого-то незнакомца, который представляется сотрудником известной компа
нии по разработке программного обеспечения и предлагает вам воспользоваться 
программой, прикрепленной им к данному сообщению. Этот незнакомец даже 
присылает вам копию своего открытого ключа, чтобы вы могли удостовериться, 
что именно он является автором данного сообщения.  Вы проверяете его и убеж
даетесь, что подпись действительна .  Это подтверждает лишь то, что сообщение 
было подписано с помощью соответствующего секретного ключа и что оно не 
было подделано. 

Но имейте в виду, что о самом авторе сообщения вам все равно ничего не и3вестно! 
Сгенерировап, секретный и открытый ключи, подписать сообщение с помощью 
секретного ключа и отправить его вместе с подходящим открытым ключом мог 
кто угодно. Выяснение личности отправителя называется проблемой аутентифи
кации .  

Обычно проблема аутентификации разрешается очень просто . Например, 
у вас и у отправителя может быть общий знакомы й, которому вы оба доверяете. 
Тогда отправитель может встретип,ся с вашим :шакомым лично и передать ему 
диск с открытым ключом. Затем ваш знакомый может встретиться с вами, под
твердить, что он действительно знает отправителя и что тот действительно рабо
тает на известную компанию по разработке програм много обеспечения, после 
чего передать вам диск с открытым ключом (рис. 10 . 10) .  В таком случае получает
ся, что гарантом аутентичности отправителя будет ваш знакомый.  

На самом деле вашему знакомому совсем не обязательно встречаться с вами .  
Он может просто подписап, файл с открытым ключом незнакомца с помощью 
своего секретного ключа и послать его вам (рис. 1 0 . 1 1 ) .  При получении файла 
с открытым ключом вы можете проверить подпись своего друга . А поскольку вы 
ему доверяете, то у вас не сомнений, что он проверил учетные данные незнаком
ца, прежде чем добавлять свою цифровую подпись. 
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Но у вас может и не быть такого общего :шакомого. В некоторых моделях до
верительных отношений предполагается, что всегда существует некая "цепочка 
доверия", т.е. цепочка общих знакомых, всем звеньям которой можно доверять. 
Но на практике так бывает далеко не всегда . Вы можете доверять своей подруге 
Алисе и знать, что она доверяет Бобу, но сами-то вы Боба не знаете, а следова
тельно, не до конца уверены, стоит ли ему доверять. Другая модель доверитель
ных отношений предполагает наличие какого-то одного хорошо зарекомендовав
шего себя человека или органи:ыции, которой все могут безоговорочно доверять . 
Наиболее и:шестными примерами такой организации служат компании DigiCert, 
GlobalSign и Entrust. 

Вам часто будут встречап,ся цифровые подписи, заверенные одной или не
сколькими ручающимися за аутентичность организациями, и поэтому вам при
дется самостоятельно оценивать, насколько им стоит доверять. Вы можете дове
рять какому-нибудь сертифицирующему органу, например, потому, что часто 
встречаете его логотип на многих неб-страницах, или потому, что слышали, буд
то бы в нем применяются невероятные меры безопасности. 

Но вы все равно должны иметь ясное представление, каким образом в подоб
ных организациях прои:шодится аутентификация и что именно они проверяют. 
Получить идентификатор " класса 1" от сертифицирующего органа можно, за
полнив веб-форму и заплатив небольшой юное. В этой форме следует указать 
имя, организацию, страну и адрес электронной почты . После заполнения формы 
по указанному адресу отсылается ключ или инструкции, как его получить. Таким 
образом, уверенным можно быть только в подлинности электронного адреса, по
тому что имя и название организации не проверяются и могут быть л юбыми .  
Существуют и более строгие классы идентификаторов, например, при  желании 
получить идентификатор "класса 3" сертифицирующий орган потребует пред
ставить отчет о финансовом положении, официально заверенный у нотариуса . У 
других организаций, занимающихся аутентификацией, будут друrие требования .  
Поэтому очень важно, чтобы при получении заверенного цифровой подписью 
сообщения вы ясно понимали, каким образом проверялась его подлинность. 

1 0 .4 . 5 .  П одписание  сертификатов 

В разделе 1 0.4.3 было показано, как Алиса воспользовалась самостоятельно 
подписываемы м  сертификатом для передачи открытого ключа Бобу. Но ведь 
Бобу пришлось проверить подлинность этого сертификата, сверив его с исход
ным цифровым отпечатком от Алисы . 

Допустим теперь, что Алисе требуется послать подписанное сообщение сво
ей коллеге Синди, а та не любит тратить время на сверку цифровых подписей 
с исходными  отпечатками .  В этом случае Синди может помочь  посредническая 
организация, которой она могла бы доверить проверку всех цифровых подписей . 
В рассматриваемом здесь примере предполагается, что такой орrанизацией яв
ляется отдел информационных ресурсов компании АСМЕ Software. 

Этот отдел занимается выдачей сертификатов, т.е. выполняет функции сер

тифицирующеzо органа. У каждого сотрудника компании АСМЕ Software имеет
ся полученный из этого отдела открытый ключ, который находится в хранили
ще ключей и перед установкой был тщательно сверен с цифровым  отпечатком 
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системным адми нистратором . Этот сертифицирующий орган занимается также 
подписанием ключей всех сотрудников ком пании АСМЕ Software. Благодаря 
этому хранилище ключей автоматически доверяет устанавливаемым ключам со
трудников данной компании, поскольку они подписаны с помощью доверяемого 
ключа . 

Ниже поясняется, как сымитировать этот процесс. Сначала создается храни
лище ключей acme s o f t . c e r t s .  Затем генерируется пара ключей и экспортиру
ется открытый ключ по следующим командам :  

keytool -genkeypair -keystore acmesoft . certs -alias acmeroot 
keytool -exportcert -keystore acmesoft . certs \ 

-alias acmeroot -file acmeroot . cer 

Открытый ключ экспортируется в "самозаверенный" сертификат, а затем вво
дится в хранилище ключей каждого сотрудника следующим образом:  

keytool -importcert -keystore cindy . certs -alias acmeroot \ 
-file acmeroot . cer 

Чтобы иметь во:шожность отправлять подписанные сообщения Синди и лю
бым другим сотрудникам компании АСМЕ Software, Алисе нужно принести свой 
сертификат в отдел информационных ресурсов данной ком пании и подписать 
его. Утилита keytool ,  к сожалению, не предоставляет никаких средств для реше
ния подобной задачи .  Для восполнения этого пробела в исходном коде, прилага
емом к данной книге, предоставляется класс C e r t i fi cateS igne r .  В этом случае 
уполномоченному сотруднику компании АСМЕ Software остается только прове
рить личность Алисы и сформировать подписанный сертификат по следующей 
команде: 

j ava CertificateSigner -keystore acmesoft . certs \ 
-alias acmeroot -infile alice . cer \ 
-outfile alice_signedЬy_acmeroot . cer 

Очевидно, что выполнение такой команды связано с и:шестны м  риском и тре
бует, чтобы у применяемой для подписания сертификата программы был доступ 
к хранилищу ключей компании АСМЕ Software, а у уполномоченного сотрудни
ка - необходимый для этого пароль .  

После этого Алиса может передать файл a l i c e_s i gn e dby_a cme r o o t . ce r  
Синди и любому другому сотруднику компании АСМЕ Software. В качестве аль
тернативного варианта этот файл может быть также сохранен в каталоге дан
ной компании.  Напомним, что в этом файле содержится открытый ключ Али
сы и подтверждение ком пании АСМЕ Software, что данный ключ действительно 
принадлежит Алисе. Далее Синди может импортировать подписанный серти
фи кат Алисы в свое хранилище ключей по следующей команде: 

keytool -importcert -keystore cindy . certs -alias alice \ 
-file alice_signedЬy_acmeroot . cer 

При выпол нении этой команды в хранилище ключей будет автоматически 
проверено, был ли данный сертификат подписан с помощью уже имеющегося 
в нем доверяемого корневого ключа .  Благодаря этому Синди не придется сверять 
его с исходны м  цифровым отпечатком данного сертификата . Введя один раз кор
невой сертификат и сертификаты всех остальных лиц, часто присылающих ей 
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документы, Синди избавляется от необходимости впредь беспокоиться о храни
лище ключей. 

1 0 .4 . 6 .  З а п росы сертификатов 

В предыдущем разделе был рассмотрен пример им итации сертифицирую
щего органа с помощью хранилища ключей и класса C e r t i f i ca t e S igne r .  Но 
в бол ьшинстве сертифицирующих органов для управления сертификатами при
меняется более сложное программное обеспечение и несколько иные форматы 
сертификатов.  В этом разделе обсуждаются дополнительные действия, которые 
требуется выполнить для организации нормального взаимодействия с подобным 
программным обеспечением . 

Выберем для примера пакет программного обеспечения OpenSSL. Это про
граммное обеспечение, как правило, предварительно устанавл ивается во многих 
системах Linux и Мае OS Х вместе с портом Cygwin. Если оно не установлено, его 
можно без особого труда загрузить по адресу https : / /www . open s s l . org .  

Чтобы создать сертифицирующий орган, следует запустить сценарий СА. Точ
ное место расположения этого сценария зависит от конкретной операционной 
системы .  Так, в ОС Ubuntu его можно запустить по следующей команде: 

/usr/lih/ssl/misc/CA . pl -newca 

Этот сценарий создаст в текущем каталоге подкаталог demoCA, содержащий 
пару корневых ключей и хранилище для сертификатов и списков аннулирования 
сертификатов. 

Далее необходимо импортировать открытый ключ в хранилище ключей, со
зданное на Java для всех сотрудников. Но из-за того что этот ключ имеет формат 
РЕМ (Privacy Enhanced Mail - почта повышенной секретности), а не легко рас
познаваемы й  хранилищем ключей формат DER, сначала придется скопировать 
файл demoCA/  cacert . pem в файл acme roo t . pem, открыть его в текстовом редак
торе и удалить все, что находится перед строкой - - - - -BEG I N  CERT I F I CATE - - - - 
и после строки - - - --END  CERT I F I CATE - - - - - .  

После этого файл a cme r o o t . p e m  можно скопировать в каждое хранилище 
ключей обычным способом, как показано ниже. Невероятно, но факт: угилита 
keytool  не способна выполнить эту операцию редактирования самостоятельно. 

keytool -importcert -keystore cindy . certs -alias alice \ 
-file acmeroot . pem 

Чтобы подписать открытый ключ Алисы, необходимо сначала сформировать 
за11рос сертификата формате РЕМ по следующей команде: 

keytool -certreq -keystore alice . store -alias alice \ 
-file alice . pem 

Далее для подписания этого сертификата необходимо выполнить следующую 
команду: 

openssl са -in alice . pem -out alice_signedЬy_acmeroot . pem 

После этого, как и прежде, из  файла a l i ce_s i gnedby_a cme roo t . pem сле
дует удал ить все строки, которые находятся за пределами маркеров B E G I N  
CERT I F I CATE/END  CERT I F I CATE, а затем импортировать ЭТОТ файл в хранилище 
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ключей по приведенной ниже команде. Аналогичным образом можно подписать 
сертификат с помощью ключа, выданного сертифицирующим органом. 

keytool -importcert -keystore cindy . certs -alias alice \ 
-file alice_signedЬy_acmeroot . pem 

1 0 . 4 . 7 .  Подписание  кода 

Технология аутентификации чаще всего применяется для подписания испол
няемых программ .  Копируя программу из сети, пользователь вполне обоснован
но может потребовать гарантий ее подлинности, поскольку такая программа мо
жет нанести вред, если она заражена каким-нибудь вирусом. Поэтому требуется 
полная уверенность в том, что программа предоставлена надежным источником 
и во время пересылки не была изменена . 

В этом разделе будет показано, как подписываются а рхивные JАR-файлы 
и настраиваются средства Java для проверки достоверности подписи. Такая воз
можность была предусмотрена для подключаемого модуля Java Plug-in, пред
назначенного для запуска аплетов и приложений Java Web Start. И хотя эти 
технологии не находят больше широкого применения, их, возможно, придется 
поддерживать в унаследованных программных продуктах .  

В первоначальной версии Java аплеты допускалось выполнять в "песочнице" 
с ограниченными полномочиями непосредственно после их загрузки. Если  же 
пользователям требовались аплеты, способные получать доступ к локальной 
файловой системе, устанавливать сетевые соединения и т.д., они должны были 
явным образом давать свое согласие на подобные операции.  Чтобы гарантиро
вать от намеренного повреждения кода аплета в процессе его выполнения, такой 
код снабжали цифровой подписью. 

Обратимся к конкретному примеру. Допустим, что, выйдя в Интернет, поль
зователь открывает веб-страницу, на которой предлагается запустить приклад
ную программу неизвестного поставщика, как, например, показано на рис. 1 0.12 .  
Такая программа подписана сертификатом разработчика програм много обеспе
чения. В диалоговом окне указывается разработчик данной программ ы  и созда
тель сертификата .  Пользователь должен решить, следует ли санкционировать 
выполнение выбранной прикладной программы .  

Попробуем выяснить, что известно пользователю в подобной ситуации и что 
может повлиять на его решение. А известно следующее. 

• Ком пания Thawte продала сертификат разработчику програм много обе
спечения. 

• Прикладная программа действительно подписана этим сертификатом и во 
время пересылки не была изменена.  

• Сертификат действительно подписан компанией Thawte и проверен с по
мощью открытого ключа, который находится в локальном файле cace r t s .  

Безусловно, ничто и з  приведенного выше н е  свидетельствует о том, что дан
ную программу можно выполнить безопасно. Можно ли доверять поставщику, 
если известно только его название и тот факт, что компания Thawte продала ему 
сертификат разработчика программного обеспечения? Этих сведений  явно недо
статочно для принятия взвешенного решения. 
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Рис.  1 0 . 1 2 . Запуск rюл1 1 1 1са 1 1 1юй 1 1 р 11 кл ал1 1ой програ м м ы  

Сертификаты более пригодн ы  дл я ра:�работю 1 внутренни х  корпоратинных  се
тей, адм инистраторы которых могут уста 11он11л, фа йлы п равил :�а щиты 11 серп1 -
фикаты на локал ы1 ы х  машина х, чтоGы для запуска на выпол 1 1е1 ше доверяем ого 
кода не требовалос1, вмешател 1,ство по11 ь :ювателеii . Всякий ра :1, когда подк11 ючае
м ы й  м одул 1, Java Plug- in  :1а гружает подш 1са11 1 1 1.1 i i  код, он оGра щается :ia права м и  
доступа к файлу правил :1а щиты, а к хра 111 1л и щу ключей - :1а подп ися м и .  

Далее в этом разделе поясш1ется, ка к и м  обр1.1:юм создаются фа йлы п р1.1вил  
:1ащиты,  да ющие ра:1реше1 1 ие  на вы пол нение п ри кладного кода и :1 и :шест1 1 ы х  
источни ков. Допусти м ,  ком па 1 1 и и А С М Е  Software требуется, чтобы е е  сотруд1 �и 
ки могл и  :�апускап. определе 1111 ые п рогра м м ы, требующие доступа к лока11 ы 1 ы м  
файлам ,  н о  сделал, та к, чтобы эти п рогра м м ы  б ы л и  досту п н ы  чере:� брау :1ер 

н виде приложений Web Sta rt .  
Ка к было пока :1а 1ю ра 1 1 ее 11 этой гла ве, ком п<1 1 1 и я  АСМ Е Softwa re м огл<1 бы 

идентифицировал. програ м м 1.1 по и х  кодовой ба:�е. Но это 0 :1 1 1ачает, что eil 11 р 11 -
шлос1, бы обновмп1, фа йлы п ра в  :1а щ1пы вся ю 1 i1 ра :1, когда п рогра м м ы  переносят
ся на другой сервер. Поэтому 11 ком п а 111 ш АСМ Е Software вместо этого было пр1 1 -
ш1то решение 11од1 1uсь1 11т11 11 архи вные J А R-файлы,  содержащие п рогра м м н ы й  код. 

Для этого сначал<1 форм и руется корневой сертифи кат по следующей ком а нде :  

keytool -qenkeypair -keystore acmesoft . certs -alias acmeroot 
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Ра:�умеется, хранилище ключей, содержащее секретный корневой ключ, долж
но обязательно находиться в безопасном месте. Поэтому создается второе храни
лище ключей c l ient . c e r t s  для размещения в нем открытых сертификатов, и в 
него сразу же вводится открытый сертификат acmeroot :  

keytool -exportcert -keystore acmesoft . certs \ 
-alias acmeroot -file acmeroot . cer 

keytool -importcert -keystore client . certs \ 
-alias acmeroot -file acmeroot . cer 

Далее уполномоченный сотрудник компании АСМЕ Software может запустит�, 
утилиту j ar s i gner, чтобы подписать любую прикладную программу, указав ар
хивный JАR-файл и псевдоним секретного ключа следующим образом:  

j arsiqner -keystore acmesoft . certs ACМEApp . jar acmeroot 

После этого приложение Web Start можно считать готовым к развертыванию 
на неб-сервере. Теперь перейдем к настройке бе:юпасности на стороне клиен
та . Файл правил защиты должен рассылаться каждой клиентской машине. Для 
ссылки на хранилище кл ючей файл правил защиты начинается со следующей 
строки :  

keyst. o re " URL _хра нилища_ ключей" ,  " тип_ хра нилища __ ключей" ;  

Указанный URL может быть как абсолютным, так и относительным .  Относи
тельные URL являются таковыми  по отношению к месту расположения файла 
правил защиты . Если хранилище формировалось с помощью утилиты ke ytool, 
0110 будет относиться к типу JKS, как показано в приведенном ниже примере. 

keys t o re " c l i e n t . cert s " ,  " JKS " ;  

Далее, операторы grant  в файле правил защиты могут бып, снабжены суф
фиксами s i gnedBy " псевдоним",  ка к выделено ниже полужирным .  В этих опе
раторах предоставляются полномочия любому коду, который может быть прове
рен с помощью открытого ключа, связанного с указанным псевдонимом . 

grdnt  siqnedВy " acmeroot" 
( 

} ; 

1 0 . 5 . Шифрование 
Д о  сих пор рассматривалась аутентификация с помощью цифровых подпи

сей . Еще одним важным средством обеспечения бе:юпасности является шифро
аа н ие.  Информация, за веренная цифровой подписью, доступна для просмотра, 
а подпись лишь подтверждает, что эта информация не была изменена. Для про
смотра за шифрованных данных этого недостаточно, поскольку их нужно рас
ш 11фровап, с помощ1,ю согласовашюго ключа . 

Аутентификации оказывается достаточно для подписания кода, который не 
нужно скрывать. А шифрование требуется в тех случаях, когда прикладные про
граммы передают конфиденциальную информацию, например, номера кредит
ных карточек и прочие личные данные. 
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В прошлом во многих ком паниях существовали патентные и экспортные огра
ничения на исполь:ювание эффективных алгоритмов шифрования.  Теперь же 
все эти ограничения стали, к счастью, менее жесткими, а срок патентных огра
ничений на использование ряда важных алгоритмов шифрования и вовсе истек. 
В стандартной библиотеке текущей версии Java предусмотрены превосходные 
средства шифрования.  

1 0 . 5 . 1 . Симметр ичные шифры 

Криптографические расширения Java содержат класс C iphe r, который явля
ется суперклассом для всех классов, имеющих отношение к шифрованию. Для 
создания объекта, реализующего алгоритм шифрования, метод ge t i n s tance ( )  
используется одним из следующих способов: 

C iphe r c iphe r = C ipher . get i ns t ance ( a l go r i t hName ) ; 

или 

C ipher c iphe r = C ipher . get i ns t ance ( a l g o r i t hName , 
provide rName ) ;  

В комплекте JDK для всех шифров используется поставщик SunJCE .  Если имя 
поставщика не указано явно, то по умолчанию принимается имя SunJCE .  Есл и 
же требуется воспользоваться алгоритмами шифрования, которые не поддержи
ваются инструментальными  средствами  ком пании Oracle, следует указать дру
гого поставщика .  На:шание алгоритма шифрования задается в виде символьной 
строки, например " DES " или " DE S / CBC / PKCS 5 Padding " .  

Алгоритм DES (Data Encryption Standard - стандарт шифрования данных) -
один из наиболее старых алгоритмов шифрования с длиной ключа 56 бит. В на
стоящее время он считается устаревшим, поскольку может взламываться ме
тодом "грубой силы" .  Намного более эффективным оказывается появившийся 
после него алгоритм AES (Advanced Encryption Standard - усовершенствованный 
стандарт шифрования), подробное описание которого можно найти по адресу 
https : / /nvlpubs . n i s t . gov/n i s tpub s / F I P S / N I ST . F I PS . 1 9 7 . pd f .  В рассматри
ваемых далее примерах будет использоваться алгоритм шифрования AES. 

Как только будет создан объект, реализующий алгоритм шифрования, его не
обходимо инициализировать, указав режим и ключ шифрования, т.е. установив 
параметры mode и key следующим образом:  

i nt mode = . . . ; 
Кеу ke y = • • .  ; 
c ipher . i n i t ( mode , ke y ) ; 

Параметр mode может принимать значение одной из следующих констант: 

C ipher . ENCRYPT_MODE 
C iphe r . DECRYPT_MODE 
C iphe r . WRAP_MODE 
C ipher . UNWRA P_MODE 

Режимы свертъrвания и развертывания применяются для шифрования одного 
ключа на основе другого . Пример применения таких режимов будет приведен 
в следующем разделе. После этого можно повторно вызывать метод upda te ( )  
для шифрования всех требующихся блоков данных, как показано ниже. 



int  Ы o c kS i z e  = c i phe r . g e t B l o c kS i z e ( ) ; 
var  inByt e s  = new byt e [ Ь l oc kS i z e ] ; 

. / /  прочитать  байты и з  входного массива i nByt e s  
i пt output S i z e =  c i phe r . getOutput S i ze ( Ьl o c kS i z e ) ;  
v a r  out Byt e s  = пеw byte [ output S i ze ] ; 
iпt  outLeпgth = c i phe r . updat e ( i пByt e s , О ,  

output S i z e ,  outByt e s ) ;  
. 1 1  записать байты в выходной ма ссив out Byt e s  

1 0. 5. Шифрование 

По завершени и  следует вызвать метод do F i n a l  ( ) один раз.  Если  доступен 
последний блок вводимых данных (меньшего объема, чем указано в переменной 
Ы o c k S i ze ), то данный метод должен быть вызван следующи м  образом :  

out Byt e s  = c iphe r . do F i n a l ( iпByt e s , О ,  i nLength ) ;  

Если были зашифрованы все вводимые данные, то данный метод должен быть 
вызван таким образом : 

out Byt e s  = c iphe r . do F i n a l ( ) ; 

Вызывать метод do F i n a l  ( )  требуется для того, чтобы заполнить завершаю
щий блок данных. Рассмотрим, например, алгоритм ш ифрования DES, в кото
ром размер блока составляет 8 байт. Допустим, что размер последнего блока 
вводимых  данных оказывается меньше 8 байт. Разумеется, недостающие байты 
можно дополнить нулями таким образом, чтобы блок занимал 8 байт, а затем 
зашифровать его. Но после расшифровки блоков данных полученный результат 
будет содержать несколько присоединенных в конце нулей, а следовательно, бу
дет несколько отличаться от исходного файла данных. Это может вызвать опреде
ленное затруднение, и для его преодоления как раз и требуется схе.ма Jапо.лнения. 
Одной из  наиболее часто применяемых является схем а  заполнения, описанная 
в документе PuЫic Кеу Cryptography Standard #5 (PKCS - стандарт ш ифрова
ния открытым ключом) специалистам и  из компании RSA Security, Inc. ( https : / / 
t oo l s . i e t f .  o rg /html / r fc2 8 9 8 ) . 

В этой схеме последний блок заполняется не нулями, а числами, равным и  не
достающему количеству байтов.  Ины м и  словами,  если L - это последни й  (не
полный) блок данных, то он будет заполнен следующим образом:  

L 0 1  если l ength ( L )  7 
L 0 2  0 2  если l e пgth  ( L )  6 
L 0 3  0 3  0 3  е сли l eпgth ( L )  5 

L 0 7  0 7  0 7  0 7  0 7  0 7  0 7  если l eпgth ( L )  1 

Наконец, если длина вводимых данных делится нацело на 8, то к вводимым 
данным присоединяется и затем шифруется только один такой блок, как показа
но ниже. При расшифровке на количество отбрасываемых заполняющих симво
лов указывает самый последний  байт простого текста . 

0 8  0 8  0 8  0 8  0 8  0 8  0 8  0 8  

1 0 . 5 . 2 .  Генериро вание  ключей шифрования  

Для шифрования требуется сгенерировать ключ . Каждый алгоритм ш иф
рования предусматривает свой формат для ключей, но самое главное, что
бы их генерирование выполнялось произвольным образом . Чтобы получить 
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сгенерированный совершенно произвол 1,но кл юч, требуется вы полнить следую
щие действия. 

1 .  Создать объект типа KeyGene rator .  

2. Инициализировать генератор случайных чисел . Если блок шифра имеет пе
ременную длину, необходимо та кже указать желаемую длину блока . 

3. Вызвать метод gene rateKey  ( ) .  

В качестве примера ниже показано, каким образом генерируется ключ шиф
рования по алгоритму AES. 

KeyGen e ra t o r  keygen = Ke yGe nerat or . ge t i n s t ance ( " AES " I ;  
var  ra ndom = new S e cureRandom ( ) ; 11 см . поясне ние ниже 
ke ygen . i n i t  ( random ) ; 
Кеу ke y = ke yge n . gene rat eKey ( ) ; 

С другой стороны, ключ шифрования можно также сгенерировать из фик
сировашюго набора необработанных данных (например, па роля или вводи
мых с клавиатуры символов) .  В таком случае следует восполь :юваться классом 
Secre tKeyfactory, как показано ниже. 

11 1 6  байт для ключа шифров а ния  по алгоритму AES : 
byte [ ]  ke yDa t a  = . • . ; 
var key = new S e c r e t KeySpe c ( keyDat a ,  " AE S " I ; 

При генерировании ключей следует удостовериться, что для этой цели ис
пользуются 110длинно случайные числа .  Например, обычный генератор случайных 
чисел, реализуемый в классе Random, где в роли начал 1,ных значений выступают 
текущие дата и время, не будет генерировать случайные в достаточной степени 
числа .  Допустим, системные часы показывают время с точностью до 1/10  секун
ды . Это означает, что на каждый день может приходиться макси мум по 864000 
начальных значений.  Следовательно, узнав день генерирования ключа шифрова
ния (его зачастую нетрудно вычислить по дате сообщения или дате истечения 
срока действия сертификата), злоумышленнику останется лиш1, сгенерировать 
все возможные значения за этот день.  

Класс S e c u r e Random генерирует намного более надежные случайные числа, 
чем класс Random. Но предоставлять ему начальное :тачение, с которого долж
на начинаться числовая последовательность в прои:шол ыюй точ ке, все равно 
придется.  Для этого удобнее всего получить случа йные данные, вводи мые �п 

какого-нибудь аппаратного устройства вроде генератора белого шума .  С дру
гой стороны, случайные данные можно получил,, запросив у пользователя вве
сти любую бессмысленную последовательность символов, из которой в качестве 
начального случайного значения должен выбираться тол 1,ко один или два бита . 
После накопления таких случайных битов в массив байтов они должны быть пе
реданы методу s e t Seed ( ) ,  как показано ниже. 

var s e c rand = new S e cure Random ( ) ; 
var  Ь = new byt e [ 2 0 ] ; 
11 заполнить  ма ссив подлинно случайными битами : 
s e c rand . s e t Seed ( b ) ; 
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Если не указать генератору случайных чисел никакого началыюго :шачения, 
он сформирует собственное 20-байтовое значение, :1апустив несколько потоков 
на исполнение, переведя их в режим ожидания и рассчитаи точное время их вы
хода из режима ожидания. 

НА ЗАМЕТКУ!  Трудно сказать, я вляется ли  та кой ал горитм безопа с ным .  Раньше алгоритм ы ,  
действие кото рых  основы валось на  выч и сл е н и и  времен ных показателей не которых  ком 
понентов ком п ьютера ,  н апример  времени  доступа к жесткому диску, зачастую о казы вались  
на  поверку генери рующи ми  недостаточ но случайные  числа .  

В примере программы из листинга 1 0.1 7 демонстрируется применение алгорит
ма шифрования AES. Служебный метод шифрования c r yp t  ( )  из листинга 10 . 18 
будет еще не раз использован н остальных примерах далее в этой главе. Чтобы нос
пользовап,ся данной программой, необходимо сначала сгенериро11ап, секретный 
ключ, выполнив следующую команду: 

java aes . AESTest -genkey secret . key 

Полученный в итоге секретный ключ следует сохранип, н файле s e c r e t . key .  
После этого шифрование можно выполнить по следующей команде: 

java aes . AESTest -encrypt plaintextFile \ 
encryptec!File secret . key 

Расшифровывание прои:шодится по такой команде : 
java aes . AESTest -decrypt encryptedFile \ 

decryptec!File secret . key 

Рассматриваемая здесь программа довольно проста . Сначала с помощью па
раметра -genkey  генерируется новый секретный кл юч, который :1атем сохраняет
ся в указанном файле. Эта операция обычно занимает много времени, поскольку 
большая ее часть уходит на инициализацию генератора случайных чисел . Пара
метры - e n c r yp t  и -de c r ypt  предусматривают вы:юв одного и того же метода 
c r yp t  ( ) , который, в свою очередь, вызывает такие методы для объекта шифро
вания, как upda te  ( ) и do Final  ( ) . Но следует иметь в виду, что метод update  ( )  
вызывается повторно до тех пор, пока блоки вводимых данных не достигнут пол
ной длины, и что метод do Fina l ( ) вызывается с частично заполненным блоком 
вводимых данных (который затем заполняется) или вооfiще бе:ю всяких дополни
тельных данных (для формирования одного заполняющего блока ) . 
Листинг  1 0. 1 7. Исходн ы й  код из  файла aes /AESTes t .  j ava 

1 p a c kage a e s ; 
2 
3 import j ava . i o . * ;  
4 import  j ava . securi t y . * ;  
5 import  j a vax . cryp t o . * ;  
6 
7 / * *  
8 * В этой программе про веряе тся  шифрование 
9 * по алгоритму AE S . Примене ние : 
1 0  * java aes . AESTest -genkey keyfile 
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1 1  * java aes . AESTest -encrypt plaintext encrypted keyfile 
1 2  * java aes . AESTest -decrypt encrypted decrypted keyfile 
1 3  * @author  С а у  H o r stmann 
1 4  * @ v e r s i on 1 . 0 2 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 5  * /  
1 6  puЫ i c  c l a s s  AESTe s t  
1 7  { 
1 8  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r i ng [ ]  a r g s ) 
1 9  
2 0  
2 1  

t h rows I OExcept ion , Gene r a l Secu r i t yExcept i o n ,  
C l a s sNot FoundExcept ion  

22  if  ( a rgs [ O ]  . equa l s ( " -genke y " ) )  
2 3  { 
2 4  KeyGene r a t o r  keygen = 
2 5  Ke yGen e ra t o r . get i n s t a nce ( "AES " ) ;  
2 6  v a r  random = new S e cureRa ndom ( ) ; 
2 7  keygen . in i t ( random ) ; 
2 8  S e c r e t Key key = ke ygen . generateKe y ( ) ; 
2 9  t r y  ( va r  out = new Obj ec t Output St ream ( 
3 0  n e w  F i l eOutput St ream ( a rgs [ l ] I 1 1  
3 1  
3 2  
3 3  
3 4  
3 5  e l s e  
3 6  { 

out . w r i t eObj e ct ( ke y ) ; 

3 7  i n t  mode ; 
3 8  i f  ( a r g s [ O ] . equa l s ( " - e nc r ypt " ) ) 
3 9  mode = C iphe r . ENCRYPT_MODE ; 
4 0  e l s e  mode = C i phe r . DECRY PT_MODE ; 
4 1  
4 2  t ry ( va r  key i n  = new Obj ect i nput S t ream ( 
4 3  new F i l e i nput S t ream ( a rg s [ 3 ] ) 1 ; 
4 4  v a r  i n  = new Fi l e i nput S t ream ( a rgs [ l ] ) ;  
4 5  v a r  out = new F i l eOutput S t ream ( a rgs [ 2 ] 1 1  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  

var  key = ( Ке у )  keyi n . r eadOb j ect ( ) ; 
C ipher c i pher  = Cipher . get l n s t ance ( "AE S " I ;  
cipher . i n i t ( mode , ke y ) ; 
Ut i l . c r ypt ( i n ,  out , cipher ) ;  

Листин г  1 0. 1 8. Исходны й код из  файла aes /Util . j ava 

1 p a c kage a e s ; 
2 
3 import  j ava . i o . * ;  
4 import  j ava . s e cu r i t y . * ; 
5 import  j avax . c r yp t o . * ;  
6 
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7 puЫ i c  c l a s s  Ut i l  
8 { 
9 / * *  

1 0  * Испол ь зует шифр для преобра зования байтов и з  
1 1  * потока в в ода и направляет преобра зованные байты 
1 2  * в поток выв ода 
1 3  * @pa ram i n  Поток  в вода 
1 4  * @pa ram out Поток вывода 
1 5  * @pa ram c ipher Шифр для преобра зования байтов 
1 6  * / 
1 7  puЫ i c  s t a t i c  v o i d  c r ypt ( I nput S t ream i n ,  
1 8  Output S t ream out , C i phe r c iphe r ) 
1 9  t hrows I OExcept i o n ,  Gene ra l S e cu r i t yExcept i o n  
2 0  
2 1  i nt Ы o c kS i z e = c i phe r . g e t B l o c kS i z e ( ) ; 
2 2  i n t  output S i ze = c iphe r . getOutput S i ze ( Ы oc kS i z e ) ; 
2 3  v a r  i nByt e s  = new byt e [ Ы o c kS i z e ] ; 
2 4  var  outByt e s  new byt e [ output S i z e ] ; 
2 5  i n t  i nLength = О ;  
2 6  
2 7  v a r  done = f a l s e ;  
2 8  whi l e  ( 1 done ) 
2 9  { 
3 0  i nLength = i n . read ( i nBytes ) ;  
3 1  i f  ( i nLength = =  Ы o c kS i z e )  
3 2  { 
3 3  i n t  outLength = c i phe r . updat e ( i nB yt e s , О ,  
3 4  Ы o c kS i z e ,  outByt e s ) ;  
3 5  out . wr i t e ( outByt e s , О , outLength ) ;  
3 6  
3 7  e l s e  done = t rue ; 
3 8  
3 9  i f  ( i nLength > 0 )  
4 0  outByt e s  ciphe r . do F i n a l ( i nByt e s , О ,  i nLength ) ;  
4 1  e l s e  
4 2  out B y t e s  c i phe r . do F i n a l ( ) ; 
4 3  out . wr i t e ( outByt e s ) ;  
4 4  
4 5  

j avax . crypto . Cipher 1 .  4 

• static Cipher getinstance ( String algorithmNamв) 

• static Cipher getinstance ( String algori thmNam.e , String 
providвrNamв) 

Возвращают объект типа Cipher, реал изующий  указа н н ы й  ал горитм ш ифрова ния .  Если же 
такой алгоритм не поддержи вается ,  то генери руется и с ключение  типа NoSuchAlgorithm 
Exception. 
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j avax . crypto . Cipher 1 . 4 (окончание/ 

int getвlockSize ( )  

Возвращает размер шифруемого блока в байтах или нулевое значение ,  если алгоритм шиф
рования  не предусматри вает манипулирование блоками  да нных .  

• int getOutputSize ( int inputLength) 

Возвращает размер выходного буфера данных ,  который требуется ,  если следующие входные 
да нные имеют количество байтов ,  определяемое параметром inputLength. В этом методе 
уч иты ваются любые байты. буферизированные  в объекте шифрования .  

• void ini t ( int mode , Кеу key) 

Инициализирует объект, реал изующий алгоритм шифрования .  Параметр режи ма может при 
н имать значение  одной  из  следующих констант: ENCRYPT _MODE, DECRYPT _ MODE, WRAP _ 
МОDЕ или UNWRAP MODE. 

• byte [ ]  update (byte [ ]  in) 

• byte [ ]  update (byte [ ]  in , int o:f:fset ,  int length) 

• int update (byte [ ]  in , int o:f:fset ,  int length , byte [ ]  out) 

П реобразуют один  блок входных данных .  Первые два метода возвращают выходные да нные ,  
а трети й метод возвращает сведения  о кол ичестве байтов , которые были размещены в мас 
сиве out. 

• byte [ ]  doFinal ( )  

• Ьуtе [ ]  doFinal (byte [ ]  in) 

• byte [ ]  doFinal (byte [ ]  in , int o:f:fset ,  int length) 

• int doFinal (byte [ ]  in , int o:f:fset , int length , byte [ J  out) 

Преобразуют последний  блок  входных данных  и о чищают буфер да нного объекта шифрова
ния .  Первые три метода возвращают выходные да нные ,  а четвертый метод возвращает све
дения  о количестве ба йтов ,  которые были размещены в массиве out. 

j avax . crypto . KeyGenerator 1 . 4  

• static KeyGenerator getinstance (String algorithmNamв) 

Возвращает объект типа KeyGenerator, реал изующи й указа н ный  алгоритм шифрова 
н ия .  Есл и та кой алгоритм не п оддерживается ,  то  генери руется исключение  ти па NoSuch 
Algori thmException. 

• void ini t ( SecureRandom random) 

• void init ( int keySize,  SecureRandom random) 

И нициализируют генератор кл ючей шифрова ния .  

• Secretкey genera teKey ( )  

Генерирует новый кл юч шифрования .  
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• SecretкeySpec (byte [ ]  key, String al.gori thmName) 

Формирует новый  секретны й  ключ по указа нной  спецификации .  

1 0 . 5 . З . Потоки шифрования  

1 0. 5 .  Ш ифрование 

В библиотеке JCE имеется удобный  набор классов, реализующих потоки вво
да-вывода и способных автоматически шифровать и расшифровывать данные из  
этих потоков. В качестве примера ниже показано, как  с помощью одного из  та
ких классов зашифровать данные и вывести их в файл . 

C iphe r c ipl1er  = . . . ; 
c i pher . i n i t ( C iphe r . ENCRYPT_MODE , key ) ; 
v a r  out = new C iphe rOutput S t r e am ( 

new F i l eOutput S t ream ( output F i l eName ) ,  c iphe r ) ;  
v a r  byt e s  = new byte [ BLOCKS I Z E ] ; 
i n t  i nLength = g e t Dat a ( by t e s ) ;  / / получит ь  данные и з  источника 
wh i l e  ( i nLength ! =  - 1 ) 
{ 

out . wr i t e ( byt e s , О ,  i nLengt h ) ; 
/ / получить  дополнитель ные данные и з  источника : 
i nLength = get Dat a ( byt e s ) ; 

out . f l u s h  ( ) ;  

Подобным образом для чтения данных из  файла и их расшифровки можно 
применить класс C iphe r i nput S t ream: 

C ipher cipher = . . . ; 
c ipher . i n i t ( C iphe r . DECRYPT_MODE , ke y ) ; 
va r i n  = new C i phe r i nput S t ream ( 

new F i l e l nput S t ream ( i nput F i l eName ) , c i phe r ) ; 
v a r  byt e s  = new byt e [ BLOCKS I Z E ] ; 
i n t  i nLength = i n . read ( byt e s ) ; 
wh i l e  ( inLength ! =  - 1 ) 
{ 

/ /  вывести данные по ме сту н а з начени я : 
put Dat a ( byt e s ,  i nLength ) ;  
i nLength i n . read ( b yt e s ) ;  

Классы потоков шифрования прозрачно обрабатывают вызовы методов 
update  ( )  и doFina l ( ) , что, безусловно, очень удобно. 

j avax . crypto . CipherinputStream 1 .  4 

• CipherinputStream. ( InputStream in , Cipher cipher) 

Создает поток ввода , который считывает да нные  из потока ввода in и расшифровывает или 
зашифровывает их ,  используя указа нный  шифр .  
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j avax . crypto . CipherinputStream 1 .  4 (окончание/ 

• int read ( )  

• int read (byte [ ]  Ь ,  int off, int len) 

Считывают данные из потока ввода и автоматически расшифровывают или зашифровывают их. 

j avax . crypto . CipherOutputS tream 1 . 4  

• CipherOutputStream (OutputStream out ,  Cipher cipher) 

Создает поток вывода , направляющий данные  в заданный  поток вывода out, и зашифровы
вает или расшифровывает их ,  используя указанный  шифр .  

void write ( int ch) 

• void write (byte [ ]  Ь ,  int off, int len) 

Направляют данные в поток вывода и автоматически зашифровывают или расшифровы вают их .  

void flush ( )  

Вы водит дан ные  из буфера шифрова ния ,  очищая его и заполняя  при  необходимости недо
стающие биты . 

1 0 . 5 . 4 . Шифрование  открытым ключом 

Алгоритмы шифрования DES и AES, рассматривавшиеся в предыдущем раз
деле, являются си.м.метричными.  Это о:шачает, что один и тот же ключ приме
няется как для шифрования, так и для расшифровывания.  У язвимым местом 
всех симметричных алгоритмов шифрования является передача ключа .  Так, если 
Алиса отправляет Бобу :ышифровашюе сообщение, для его расшифровки Бобу 
требуется тот же самый  ключ, которым пользовалась Алиса . При и зменении 
ключа Алиса снова должна отправить Бобу вместе с сообщением новую версию 
этого ключа по какому-нибудь защищенному каналу. Но если у нее нет доступа 
к такому каналу связи с Бобом, то ей придется сначала зашифровать все отправ
ляемые ему сообщения. 

В качестве выхода из  этого положения можно воспол ьзоваться шифрова
нием открытым ключом . В таком случае у Боба будет пара ключей:  открытый 
и соответствующий ему секретный  ключ. Он сможет передавать свой открытый 
ключ кому угодно, а секретны й  ключ хранить в тайне.  Алисе же останется толь
ко использовать этот открытый ключ для шифрования всех своих сообщений  
Бобу. 

Но, к сожалению, все не так просто . Дело в том, что все ал горитмы шифро
вания открытым ключом действуют намного медленнее, чем алгоритмы шиф
рования симметричными ключам и  вроде DES или AES. Поэтому было бы 
неэффективно и непрактично использовать открытые ключи для шифрова
ния данных большого объема .  Впрочем, это затруднение нетрудно разрешить, 
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сочетая шифрование открытым ключом с сим метричным шифрованием . Обра
тимся за разъяснением к следующему примеру. 

1 .  Алиса формирует произвольный симметричный ключ и шифрует им свое 
сообщение. 

2 .  Используя открытый ключ Боба, Алиса зашифровы вает этот симметрич
ный ключ. 

3. Алиса посылает Бобу зашифрованное сообщение  вместе с зашифро
ванным симметричным ключом . 

4. Используя секретный ключ, Боб расшифровывает симметричный ключ. 

5 .  Используя расшифрованный симметричный ключ, Боб расшифровывает 
полученное сообщение. 

В данном примере никто, кроме Боба, не сможет расшифровать симметрич
ный ключ, потому что секретный ключ имеется только у него. Таким образом, 
неэффективный алгоритм шифрования открытым ключом применяется только 
для небольшого объема данных симметричного ключа. 

Наиболее распространенным для шифрования открытым ключом являет
ся алгоритм RSA, изобретенный Райвестом, Шамиром и Адлеманом . До октя
бря 2000 года этот алгоритм был защищен патентом, выданным компании RSA 
Security Inc., а для получения лицензии на его использование приходилось пла
тить 3%-ную пошлину с минимал ьны м  ежегодным взносом 50 тыс. долларов 
США. В настоящее время этот алгоритм уже не является коммерческим  и стал 
всеобщим достоянием. 

Чтобы воспользоваться алгоритмом шифрования RSA, необходимо создан 
открытый и секретный ключи средствам и  класса Ke yPai rGene rator :  

KeyPa i rGene r a t o r  p a i rgen = KeyPa i rGenerat o r . get i n s t ance ( " RSA" I ;  
v a r  r andorn = new S e cureRandorn ( J ; 
pa i rgen . i n i t i a l i z e ( KEYS I Z E ,  randorn ) ; 
KeyPa i r  keyPa i r  = pa i rgen . gene rateKeyPa i r ( ) ; 
Ке у puЫ i cKe y = ke yPa i r . get PuЫ i c ( ) ; 
Кеу  p r ivateKey  = keyPa i r . get P r ivate ( ) ; 

Для запуска на выполнение примера программы из листинга 1 0 . 1 9  приме
няются три параметра . В частности, параметр - g e n k e y  служит для создания 
пары ключей, параметр - e n c r ypt  - для генерирования ключа по алгоритму 
шифрования AES и его свертывания с помощ1,ю открытого ключа, как показано 
ниже. 

Кеу key = • . .  ; 11 ключ по алгоритму шифро вания AE S 
Ке у puЫ i cKe y . ;  1 1  о ткрытый ключ по алгоритму 

1 1  шифровани я  RSA 
C i ph e r  c iphe r C i phe r . ge t l ns t ance ( " RSA" ) ;  
c i phe r . i n i t ( C i phe r . WRAP_MODE , puЬ l i cKey ) ;  
byte [ J  w rappedKe y = c iphe r . wrap ( ke y ) ; 
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Далее создается файл, состоящий и:3 следующих элементов. 

• Длина свернутого ключа .  

• Байты свернутого ключа .  

• Огкрьпый текст, зашифрованный ключом по алгоритму AES. 

Третий параметр, - de c r ypt ,  служит для расшифровывания файла .  Чтобы 
опробовать данную программу, необходимо сначала создать ключи по алгорит
му шифрования RSA, выполнив следующую команду: 

java rsa . RSATest -genkey puЬlic . key private . key 

Затем следует зашифровать файл по команде: 

java rsa . RSATest -encrypt plaintextFile \ 
encryptedFile puЬlic . key 

Наконец, файл следует расшифровать и проверить, совпадают ли полученные 
данные с ранее зашифрованными, введя команду 

java rsa . RSATest -decrypt encryptedFile \ 
decryptedFile private . key 

Листин г  1 0. 1 9. И сходн ы й  код и з  файла rsa/RSATest . j ava 

1 p a c kage r s a ; 
2 
3 import j av a . io . * ;  
4 imp o r t  j av a . s e cu r i t y . * ;  
5 import j avax . c r yp t o . * ;  
6 
7 / * *  
8 * В э т ой программе проверяется  шифрование 
9 * по алгоритму RSA . Применение : 
1 0  * java rsa . RSATest -genkey puЬlic private 
1 1  * java rsa . RSATest -encrypt plaintext encrypted puЬlic 
1 2  * java rsa . RSATest -decrypt encrypted decrypted private 
1 3  * @author  Сау H o r s tmann 
1 4  * @ ve r s i on 1 . 0 2 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 5  * /  
1 6  puЫ i c  c l a s s  RSAT e s t  
1 7  { 
1 8  p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  i n t  KEYS I Z E  = 5 1 2 ;  
1 9  
2 1  puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St r i n g [ ]  a r g s ) 
2 2  t hrows I OExcept i o n ,  Gene r a l S e cu r i t yExcept ion , 
2 3  C l a s sNot FoundExcept i o n  
2 4  
2 5  i f  ( ar g s [ O J . equa l s ( " -genkey " ) ) 
2 6  { 
2 7  KeyPa i rGene r a t o r  pa i rgen = 

2 8  KeyPa i rGene r at o r . get i ns t ance ( " RSA" ) ; 
2 9  v a r  r andom = new S e cu r e Ra ndom ( ) ; 
3 0  p a i rgen . i n i t i a l i ze ( KE YS I Z E ,  random ) ; 
3 1  KeyPa i r  key Pa i r  = p a i rgen . g e ne r a t e KeyPa i r ( ) ; 
3 2  t ry ( va r  o u t  = n e w  Obj e c t Output S t ream ( 



3 3  new F i l eOutpu t S t ream ( a rgs [ l ] ) ) )  
3 4  
3 5  out . w r i t eObj e c t ( keyPa i r . get PuЬ l i c ( )  ) ;  
3 6  
3 7  t ry ( va r  out = new Obj e ct Output St r e am ( 
3 8  new F i l eOutput S t ream ( a rgs [ 2 ] ) ) )  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2 

out . wr i t eObj e ct ( keyPa i r . get P r i v a t e ( ) ) ;  

4 3  e l s e i f  ( a rgs [ O J . equa l s ( " -encrypt " ) ) 
4 4  
4 5  KeyGene r a t o r  ke ygen = 
4 6  KeyGenerat o r . get i ns t ance ( "AE S " ) ;  
4 7  var  random = new S e cureRandom ( ) ; 
4 8  keygen . i n i t ( random ) ; 
4 9  S e c r e t Key  key = keyge n . generat eKey ( ) ; 
5 0  
5 1  / / свернуть с помощью открытого ключа 
5 2 / /  по алгоритму шифрования RSA : 
5 3  t r y  ( va r  key i n  = new Obj ect i nput St ream ( 
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54 new F i l e i nput S t re am ( a r g s [ 3 ] ) ) ;  
5 5  var  out = new Dat aOutput S t ream ( 
5 6  new F i leOutpu t S t ream ( a rgs [ 2 ] ) ) ;  
5 7  var  i n  = new F i l e i nput S t ream ( a rgs [ l ] ) )  
5 8  
5 9  v a r  puЬ l i cKey = ( Ке у )  ke y i n . readOb j ect ( ) ; 
6 0  C iphe r c i pher = C iphe r . ge t i n s t ance ( " RSA" ) ;  
6 1  c iphe r . i n i t ( C i phe r . WRAP

_
MODE , puЫ i cKey ) ;  

6 2  byte [ ]  wrappedKe y = c i phe r . wrap ( key ) ; 
6 3  out . wr i t e i nt ( wrappedKe y . l ength ) ; 
6 4  out . wr i t e ( wrappedKe y ) ; 
6 5  
6 6  c iphe r = C iphe r . get i ns t ance ( "AE S " ) ; 
6 7  c iphe r . i n i t ( C iphe r . ENCRYPT

_
MODE , ke y ) ; 

6 8  U t i l . c r ypt ( i n ,  out , c i phe r ) ; 
6 9  
7 0  
7 1 e l se 
7 2  
7 3  t r y  ( va r  i n  = new Dat a i nput S t r eam ( 
7 4  new F i l e i nput S t ream ( a rgs [ l ] ) ) ;  
7 5  var  ke y i n  = new Obj ect i nput S t ream ( 
7 6  new Fi l e i nput S t ream ( a r g s [ 3 ] ) ) ;  
7 7  v a r  out new F i l eOutput S t ream ( a rg s [ 2 ] ) )  
7 8  
7 9  i nt l e n g t h  i n . readint ( ) ; 
8 0  var  wrappedKe y = new byte [ l e ngth ] ; 
8 1  i n . read ( wrappedKey,  О ,  l e ngt h ) ; 
8 2  
8 1  / / развернуть с помощь ю секретного ключа 
8 2  / / п о  алгоритму шифрования RSA 
8 3  v a r  p r i vat eKey = ( Ке у )  ke y i n . readOb j ect ( ) ; 
8 4  
8 5  C iphe r c iphe r = C iphe r . get l nstance ( " RSA" ) ;  
8 6  c iphe r . i n i t ( C iphe r . UNWRAP_MODE , p r i va t eKey ) ;  
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К е у  key  = c iphe r . unwrap ( wrappedKe y ,  " AE S " ,  
C iphe r . SECRET_KEY ) ; 

c i ph e r  = C i phe r . get l nstance ( "AES " ) ;  
c iphe r . i n i t ( C i phe r . DECRYPT_MODE , ke y ) ; 

U t i l . crypt ( i n ,  out , c iphe r ) ;  

В этой главе было пока:ыно, каким образом модель безопасности обеспечивает 
контролируемое выполнение кода, что является отличительной и очень важной 
особенностью платформы Java. Кроме того, были рассмотрены ра:ыичные службы, 
предоставляемые в библиотеке Java для аутентификации и шифрования. 

В следующей главе будут рассмотрены расширенные возможности для про
граммирования средствами библиотеки Swing. 



ГЛАВА 

Расширенные  средства 
Swi ng  и графика 

В этой главе . . .  

� Та бл и цы 

� Дерев ья 

� Рас ш и р е н н ы е с р едства AWT 
� Растров ы е и зоб ра же н и я  

� В ы вод и зоб ражен и й н а  п ечать 

В этой главе продолжается начатое в первом томе настоящего издания обсуж
дение набора компонентов из библиотек Swing и AWT, предназначенных для по
строения  графического пользовательского интерфейса и графики .  Основное 
внимание в ней уделяется разработке элементов пользовательского интерфейса 
на стороне клиента, а также формированию изображений и графики на стороне 
сервера . В состав библиотеки Swing входят сложные, логически развитые компо
ненты для воспроизведения таблиц и деревьев. А с помощью прикладного интер
фейса API для графики можно воспроизводить векторную графику практически 
любой сложности. Наконец, применяя прикладной интерфейс API для вывода 
на печать, можно формировать отпечатки и файлы формата PostScript. 

1 1 . 1 . Табл ицы 
Компонент JТ а Ы е  служит для отображения таблицы в виде двухмерной 

сетки объектов .  Таблицы широко применяются при построении графическо
го пользовательского интерфейса, поэтому разработчики библиотеки Swing 
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удели л и  должное вн и м а 1 1 ие со:1данию данного компонента . Компонент JТа Ы е  
и меет очен r, сложную структуру, н о  она, н отличие от других ком понентон Swing, 
практически скрыта от пол 1, :ювателей .  С помощr,ю нсего нескол 1,ких строк кода 
можно создатr, пол ноценную таблицу. Но для состанления специал ы 1ых  табли ц  
п ридется написатr, дополн ител ы1ый код, оформ итr, их  особый внешний вид 1 1  :�а 
дан конкретное их  поведе1 1ие в ра:1рабатываемой прикладной програ мме .  

В этом разделе поясш1ется, каким обра:юм со:1даются п ростые таблицы, как 
организуется вза и м одействие полюователеil с 1-1 ими  и как они чаще всего 1 1а 
страива ются . А11алогично други м сложны м  компонентам Swing, все особенности 
манипули рова ния  табл и ца м и  1 1е1ю:1мож1ю подробно описать в одном ра:1деле. 
Поэтому для углубленного и :1учения данного вопроса рекомендуется следующая 
дополнителы1ая литература : книга Graphic ]тт 1 м :  Masteri11g the ]FC, Volume ll:  Sшi11g, 
Зrit Editimz Дэвида М. Гери (Dav id  М .  Ceary; издательство Prentice Ha l l, 1 999 г.) или 
книга Core Sioi11g Кима Топли (Kim Topley; юдател1.ство Prentice Ha l \, 1 999 г . ) .  

1 1 . 1 . 1 .  П р остая таблица 

Ком понент JТаЫе не хра н ит свои данные, а получает и х  1п .\touc, \ 11 таб,\ 1щ ы .  
Класс JТ а Ы е  содержит ко 11структор, который :1а ключает двухмерный  массив  
объектов в оболочку модел и, исnоль:1уемой по умолчанию.  Имен но такой способ 
применяется в рассматриваемом :1десь перном примере со:1да 1 1ия  таблиц .  Моде
ли табл и ц  более подробно обсужда ются далее н этой главе. 

На рис. 1 1 . 1 приведена типич ная таблица с описаниями свойств планет Солнеч
ной системы .  Следует иметr, в виду, что н столбце Gaseous  ука:�ывается логическое 
:шачение t rue,  если планета состоит в основном И3 водорода и гелия, а иначе -
логическое :шачение fa l s e .  Значения в столбце C o l o r  пока еще не имеют како
го-то определенного см ысла, 1ю этот столбец понадобится в следующих примерах. 

Рис.  1 1 . 1 .  Пример 1 1ростой таблицы 

Как следует и :� п ри веде1 1 1 1о l'О ниже фра гме11та кода, юятого иJ листиша 1 1 . 1 ,  

в котором представлен исход1 1 ы й  код рассматриваемого 3дес1. примера програ м
мы,  данные табл ицы хра шrтоt в 11иде двухмерного массива :1 11аче1 1ий ти па Ob j e c t .  

Obj ect [ J [ J  ce l l s  = 

{ 
" Me rcury " ,  2 4 4 0 . 0 ,  О ,  f a l s e ,  C o l o r . Y E IJLOW } , 
" Venus " ,  6 0 5 2 . 0 ,  О ,  f a l s e , C o l o r . Y E LLOW ) ,  
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НА ЗАМЕТКУ! В да нном  случае используются преимущества а втоупаковки .  Та к ,  значения  
п римитивных ти пов во втором ,  третьем и четвертом столбцах автоматически преобразуются 
в объекты ти па DouЫe, Integer и Boolean. 

Для отображения  каждого объекта в табл и це вызывается метод t o S t r i n g  ( ) .  
П о·.пому цвета в последнем столбце п редста нлены н ниде строк j а va . a w t . 
C o 1 o r  [ r =  . . .  , g =  . . .  , Ь= . . . ] . 

Сначала имена столбцов :ыдаются в отдел ыюм массиве сим1юлы 1ых  строк сле
дующим обра:юм :  

S t г i ng [ ]  c o l umnName s = { " P l an e t " ,  " Ra d i u s " ,  " Mo o n s " ,  
" Ga s e ou s 11 , " Co l o r "  } ; 

З<нем 11:1 массивов ячеек и имен столбцов составляется табл ица :  

v a r  t а Ы е  = new J T aЬ l e ( c e l l s ,  c o l umnName s ) ; 

Табл и цу мож1ю та кже снабд11ть по110са ми  п рокрутки .  Для этого достаточно 
:1а ключ1п1, ее в оболоч ку комп0t1е1па J S c r o l  l Pane,  как пока:�ано ниже. При про
крутке таблицы ее :�а головок не исче:�ает и:� виду. 

v a r рапе = new J S c r o l l Pane ( t aЬ l e ) ; 

Если щелкнут�. кноп кой м ы ш и  на одном и :1 столбцов и перетащить его влево 
ил и 11 11 ра по, вес1. столбец визуально отделяется от других столбцов 11ебол 1.шим  
промежутком (рис .  1 1 .2) .  Перетаскиваемы й  столбец можно опустить на любом 
другом месте. Та кое переупорядочение столбцон возможно тол11ко в представле
нии  табли цы, и 0110 никак  не влияет на модел 1, данных .  

Рис.  1 1 .2 .  Переме 1 1 1е1 1ие с1 олб1 1а в таблине 

Чтобы и :1ме1шт�. ра:�меры столбца, достаточно навести курсор 1 ta границу ра:1-
делu двух столбцов. Как только ука :1uтел 1, м ы ш и  примет вид двой 1 1ой стрел ки, 
остu 1 1ето1 лиш 1. перетащить границу ра :1дела столбцов в нужное место (рис. 1 1 .3) .  

Чтобы выбрал, строку в таблице, достаточно щелкнуть на любом месте в этой 
строке. Выбра 1 1 1 1 ые  строки таблицы  выделяются други м цветом .  Далее будет 
пока:�ано, кuким обра:юм орган�вуется обработка событий выбора и :� таблицы .  
В рассматриваемом :1десь п ри м ере до11ускается редакти роваш1е ячеек табли цы, 
1 ю  внесенные в них  и :1мене1 1ия  не сохраняются . Поэтому при ра :1работке соб
стве1 1 1юй  прикладной п рогра м м ы  ва м п ридется выбирал, одно и :1 двух : вооб
ще Ju п ретил, реда ктирование в ячейках таблицы  или  орга 1 1 1но11ал, обработку 
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событий редактирования и обновление модели таблицы.  Подробнее об этом 
далее в настоящем разделе. 

Рис.  1 1 .З .  Изменение рюмеров столбцов в таблице 

Наконец, если щелкнуть на за головке столбца, строки таблицы будут автома
тически отсортированы . Есл и  щелкнуть еще раз, сортировка будет прои:щеде11а 
в обратном порядке. Такое поведение активизируется при вызове следующего 
метода : 

t aЫ e . s e tAut oCre a t e RowS ort e r ( t rue ) ; 

Для вывода таблицы на печап, вызывается следующий метод: 

t аЫ е  . p r i nt ( ) ; 

• ВНИМАНИЕ !  Если  табл ица не вписывается в панел ь  п рокрутки ,  ее заголовок придется доба
вить явным  образом ,  сделав следующий вызов :  

add ( t aЫe . get TaЫeHeader ( ) , BorderLa yout . NORTH ) ; 

Л исти н г 1 1 . 1 .  Исходн ы й  код из  фа йла taЫe/ TaЬleTes t . j ava 

1 package t аЫ е ;  
2 
3 i mport  J ava . awt . * ;  
4 import  j ava . awt . p r i n t . * ;  
5 
6 impo rt  j avax . s w i ng . * ;  
7 
8 
9 
1 0  
1 1  
1 2  
1 3 

/ * *  
* В этой программе демонс трируе тся 
* отображения простой таблицы 
* @ ve r s i on 1 . 1 4 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
* @ author С а у  H o r s t mann 
* /  

1 4  puЫ i c  c l a s s  T aЬ l eT e s t  

порядок 

1 5  ( 
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r ing [ ]  a rgs ) 
{ 

EventQueue . i nvokeLa t e r ( ( ) - >  
{ 

var  frame = new P l a ne t T a Ь l e Frame ( ) ; 
frame . s e t T i t l e ( " TaЬ l eT e s t " ) ; 



2 2  
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  

f r ame . s e t De faul tC l os eOperat i o n ( 
JFrame . EX I T  ON CLOSE ) ;  

f rame . s etVi s iЬ l e ( t rue ) ; 
} 1 ;  

2 9  / * *  
3 0  * Эт· о т  фрейм содержит таблицу с данными о планетах  

* /  3 1  
3 2  
3 3  

c l a s s  P l anetTaЬ l e Frame ext ends JFrame 
( 

3 4  p r i v a t e  S t r i n g  [ ]  columnName s = ( " P l anet " ,  " Radius " ,  
3 5  "Moons " ,  " Ga seous " ,  " Co l o r "  } ; 
3 6  p r i v a t e  Obj ect  [ ]  [ ]  ce l l s  = 
3 7  ( 
3 8  "Mercury " ,  2 4 4 0 . 0 , О ,  fa l s e , C o l o r . YELLOW } ,  
3 9  " Venus " ,  6 0 5 2 . 0 ,  О ,  f a l s e , C o l o r . YELLOW } ,  
4 0  " E a r t h " , 6 3 7 8  . О ,  1 ,  f a l s e , C o l o r . BLUE } , 
4 1  "Mars " ,  3 3 97 . 0 ,  2 ,  f a l s e ,  C o l o r . RE D  } ,  
4 2  " Jupi t e r " , 7 1 4 9 2 . О ,  1 6 ,  t rue , C o l o r  . ORANGE } , 
4 3  " Sa t u rn " , 6 0 2 6 8 . 0 , 1 8 ,  t rue , C o l o r . ORANGE } , 
4 4  " Uranus " ,  2 5 5 5 9 . 0 , 1 7 ,  t rue , Co l o r . BLUE } ,  
4 5  " Neptune " ,  2 4 7 6 6 . 0 , 8 ,  t rue , C o l o r . BLUE } ,  
4 6  " P luto " ,  1 1 3 7 . 0 ,  1 ,  f a l s e , C o l o r . BLACK } 
4 7 } ; 
4 8  
4 9  puЫ i c  P l anetTaЬ l e Frame ( )  
5 0  ( 
5 1  v a r  t аЫ е  = new JTaЬl e ( ce l l s ,  col umnName s ) ; 
5 2  taЫe . se tAut oCreat eRowS o r t e r ( t rue ) ; 
5 3  add ( new JScro l l Pane ( t aЬ l e ) ,  Bo rde rLayout . CENTER ) ; 
5 4  v a r  p r i n t Bu t t o n  = new JBut t on ( " Pr i nt " ) ; 
5 5  p r i nt But t o n . addAct i o nL i s t e ne r ( event - >  
5 6  { 
5 7  t r y  ( t aЫ e . p r i nt ( ) ; } 
5 8  c a t ch ( Secur i t yExcept i o n  P r i n t e rExcept i o n  ех ) 
5 9  ( ex . pr int S t a c kT r a ce ( ) ; } 
6 0  } ) ; 
6 1  v a r  but tonPanel  = new JPane l ( ) ; 
6 2  but tonPane l . add ( p r i nt But t on ) ; 
6 3  add ( bu t t onPane l ,  Bo rde rLayout . SOUTH ) ; 
6 4  p a ck ( ) ; 
6 5  
6 6  

j avax . swing . JTaЫe 1 . 2 

• JТaЬle (Object [ ]  [ ]  entries , Object [ ]  columnNames) 

Соста вляет та блицу с моделью , используемой по умолчанию .  

• void print ( )  5 . 0  
Отображает диалоговое окно печати и выводит таблицу на печать. 

1 1 . 1 .  Таблицы 
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j avax . swing . JТаЬlе 1 . 2 (окончание/ 

boolean getAutoCreateRowSorter ( ) 6 
void setAutoCreateRowSorter (boolean newValue) 6 
Получают или устанавливают свойство autoCreateRowSorter. По умолчанию оно прини 
мает логическое значение false. Если установлено именно  это логическое значение ,  то при  
любом изменении модели таблицы будет а втоматически устанавли ватьсs� сортировщик строк, 
выбираемый  по  умолчанию .  

boolean getFillsViewportнeigh t ( )  6 
void setFillsViewportнeight (Ьoolean newValue) 6 
Получают или устанавл и вают свойство fillsViewportBeight. По умолчанию оно прини 
мает логическое з на чение  false. Если установлено именно  это логическое значение ,  т о  та 
блица всегда будет запол нs�ть объемлющую область просмотра. 

1 1 . 1 . 2 .  Модели таблиц  

Описанные в предыдущем разделе данные таблицы хранилис�, в виде двух
мерного массива. Но такой способ в прикладном коде обычно не применяется . 
Вместо вывода данных в массив для их отображения в табличном виде рекомен
дуется реализовать собственную модель таблицы. 

Реализовать модель таблицы совсем не трудно, поскольку для этой цели пред
усмотрен отдельный класс Ab s t ractTaЬleMode l с большинством требующихся 
методов. Остается лишь предоставить следующие три метода : 

puЫ i c  i n t  get RowCount ( ) ; 
puЫ i c  i n t  g e t C o l umnCount ( ) ; 
puЫ i c  Ob j e ct getVal ueAt ( i nt row , int  c o l umn ) ; 

Метод ge tVa lueAt ( )  можно реализовать несколькими способам и. Та к, если 
требуется отобразить набор строк типа RowSet  из таблицы, содержащий резуль
тат запроса к базе данных, то подойдет следующий вариант реализации данного 
метода : 

puЫ i c  Obj ec t  getVa l ueAt ( int  r ,  i n t  с )  
{ 

t ry 
{ 

rowSe t . ab s o l u t e ( r  + 1 ) ; 
return  rowS et . ge t Obj ect ( c  + 1 ) ; 

catch I SQLExcept i o n  е ) 
{ 

e . p r i n t S t a c kT race ( ) ; 
return  nul l ;  

Следующий пример программы еще проще. В ней составляется таблица из 
рассчитанных значений, а именно: роста инвестиций при разных учетных ставках 
(рис. 1 1 .4) .  
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Рис.  1 1 .lt.  Пример та\Jли1 1ы  с 1\а 1 1 1 1 ы м и  о росте 
1 1 1 1 веспщиi1 нри ра:шых учетных ста вках 

В данном примере метод g e t Va l ueAt  ( )  выполняет расчет соответствующего 
значения и формати рует его, как показано ниже. 

puЫ i c  Ob j e c t  g e t V a l u eAt ( i n t  r ,  int  с )  
{ 

douЫ e r a t e  = ( с  + m i n R a t e )  / 1 0 0 . 0 ; 
i n t  npe r 1 o d s  = r ;  
douЫ e f u t u r e B a l a n c e  = 

I N I T I AL_BALANCE * M a t h . pow ( l  + r a t e ,  npe r i od s ) ;  
r e t u r n  S t r i n g . f o rma t ( " i . 2 f " ,  f u t u r e B a l a n c e J ;  

Методы g e t RowCount  ( ) и g e t C o l umnCount  ( )  просто во:шращают количество 
строк 11 столбцо в соответственно: 

pt1Ы i c  int g e t RowC o u n t  ( ) { r e t u r n  yea r s ;  ) 
puЫ i c  i n t  g e t C o l umnCount ( )  

{ r e t u r n  max R a t e - m i n R a t e + 1 ;  } 
Если :ыrоловки столбцов не заданы яшю, то для них  в м етоде ge tCo lumnName ( )  

из класса Ab s t r a c t T a Ь l eMode l по умолчанию и с11ол 1,зуются и м ена А, В, С и т.д. 
Для и :ше11е1 1ия  этих  и м ен следует переопредел ит�, м етод ge t C o l umnName ( ) . В 
да нном примере 11 качестве заголовка столбца испо11 юуется учетная ставка, как 
пока:1а 110 н и же .  Весь исходный код програ м м ы  И 3  да нного при мера предста в11ен 
в л 11сп1 1 1 ге 1 1 .2 .  

puЬ l i c  S t r i n g  g e t C o l umnName ( i nt с )  
{ r e t u r п  ( с  + m i n Ra t e ) + " " ;  ) 

Листи н г  1 1 .2 .  Исходн ы й  код из файла taЬleМodel / I nves tmentTaЫe . j ava 

1 p a c k a g e  t a Ы eMode l ; 
2 
З i mp o r t  j a v a . awt . * ;  
4 
5 impo r t  j a v a x . s w i n g . * ;  
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6 import  j avax . swi ng . t a Ь l e . * ;  
7 
8 / * *  
9 * В э т ой программе демонстрирует с я  построение 
1 0  * т аблицы п о  е е  модели 
1 1  * @ ve r s i oп 1 . 0 4 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 2  * @ autho r С а у  H o r s tmann 
1 3  * / 
1 4  puЫ i c  c l a s s  I n ve s tmentTaЫe 
15  { 
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  

puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t ri n g [ ]  a r g s ) 
{ 

EventQueue . invokeLat e r ( ( )  - >  
{ 

2 0  
2 1  
2 2  

var f rame = new I nve s tment TaЬ l e F rame ( ) ; 
f rame . s e tT i t l e ( " Inv e s tment T aЬ l e " ) ; 
f rame . s e t De fa u l t C l o s eOpe rat i on ( 

2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  / * *  

JFrame . EX I T_ON CLOSE ) ;  
f rame . s e tV i s i Ь l e ( t rue ) ; 

} ) ; 

3 0  
3 1  

* Этот  фрейм с одержи т  т а блицу капиталовложений 
* /  

3 2  c l a s s  I nv e stmentTaЬl e Frame e x t e nds JFrame 
3 3  
3 4  
3 5  
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  

puЫ i c  I nv e stmentTaЬle Frame ( )  
{ 

v a r  mode l = new I nve s tmentTaЬl eMode l ( 3 0 ,  
v a r  t аЫ е = new JTaЬ l e ( mode l ) ; 
add ( new JScro l l Pane ( taЬl e ) ) ;  
p a c k  ( ) ;  

4 3  / * *  

5 ,  1 0 ) ; 

4 4  * В э т ой модели т аблицы ра ссчитыв а е т с я  содержимое 
4 5  * ячеек т аблицы в с я кий раз , когда оно запрашива е т с я . 
4 6  * В таблице представлен рост  капиталовложений в 
4 7  * течение ряда л е т  при разных уче тных ставках 
4 8  * /  
4 9  c l a s s  I nv e stmentTaЬl eMode l e x t e nds AЬst ractTaЬ l eMode l 
5 0  
5 1  p r iv a t e  s t at i c  douЫe I N I T I AL BALANCE = 1 0 0 0 0 0 . 0 ; 
5 2  
5 3  p r i v a t e  i n t  yea r s ; 
5 4  p r ivate  i n t  minRate ;  
5 5  p r i va t e  i n t  maxRa t e ; 
5 6  
5 7  / * *  
5 8  * Конструирует модель таблицы капиталовложений 
5 9  * @pa ram у Количество лет  
6 0  * @pa ram r l  Наинизшая уче тная  ставка для 
6 1  * составления т а блицы 



6 2  
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
6 7  
6 8  
6 9  
7 0  
7 1  

* @pa ram r 2  Н а ивысшая уче т н а я  с т а в к а  для 
* с о с т а вления т а блицы 
* / 

puЫ i c  I nves tment TaЬleMode l ( i nt  у ,  i n t  r l , i n t  r 2 ) 
( 

yea r s  = у ;  
minRa t e  r l ; 
maxRa t e  = r2 ; 

7 2  puЫ i c  i n t  get RowCount ( )  
7 3 ( 
7 4  return  ye a r s ; 
7 5  
7 6  
7 7  puЬ l i c  i n t  getCo l umnCount ( )  
7 8  ( 
7 9  return  maxRa t e  - minRa t e  + 1 ;  
8 0  
8 1  
8 2  puЫ i c  Obj ect  getVal ueAt ( i nt  r ,  int  с )  
8 3  ( 
8 4  douЫ e rate  = ( с + mi nRat e )  / 1 0 0 . 0 ; 
8 5  i n t  npe r i ods = r ;  
8 6  douЬ l e  futureBa l ance = I N I T I AL BALANCE 

1 1 . 1 .  Таблицы 

8 7  * Ma th . pow ( l  + rat e ,  npe r i ods ) ;  
8 8  return  S t r i n g . format ( " % . 2 f " ,  futureBa lance ) ;  
8 9  
9 0  
9 1  puЫ i c  S t r i ng getCo l umnName ( i nt  с )  
9 2  ( 
9 3  return  ( с  + minRa t e ) + " % " ;  
9 4  
9 5  

javax. swing. taЬle . TaЬleМodel 1 . 2  

• int getRowCount ( )  

• int getColumnCount ( )  

Получают количество строк и столбцов  в модели таблицы .  

• Object getValueAt ( int row, int coluпm) 

Получает значение из указанных  строки и стол бца таблицы .  

• void setValueAt (OЬject newValue , int row, int column) 

Уста навли вает новое значение в указанных  строке и стол бце таблицы .  

• boolean isCellEdi tаЫе ( int row, in t column) 

Возвращает логическое значение true, если  ячейка в указанных строке и столбце табл ицы 
доступна для редакти рования .  

• String getColumnName ( int соlшпn) 

Получает заголовок стол бца таблицы .  
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1 1 . 1 . Э .  Мани пулирование  строками и столбцами таблицы 

В этом разделе рассматриваются способы манипулирования строка м и  
и столбцами таблицы.  Таблица, составленная средствами Sw ing, имеет несимме
тричную структуру, допускающую выполнение разных операций над строками  
и столбцами .  Дело в том, что компонент JТаЫ е, реали3ующий таблицу в би
блиотеке Swing, предна3начен для отображения строк одинаковой структуры, 
например, данных из таблиц  базы данных, а не объектов в виде п рои3волыюй 
двухмерной сетки. Такая асимметрия демонстрируется в данном рацеле на кон
кретных примерах. 

1 1 . 1 . З . 1 .  Классы столбцов таблицы 

В следующем примере снова рассматривается таблица с данны ми о плане
тах, но теперь особое внимание уделяется типам данных  в столбцах. В частно
сти, приведенный ниже метод И3 модели таблицы возвращает класс с описанием 
типа столбца.  Эти сведения используются в классе JТаЫе для выбора средства 
воспроизведения, подходящего для конкретного класса столбца. 

C l a s s < ? >  getCo l umnC l a s s ( int  c o l umn l ndex ) 

В табл . 1 1 . 1 перечислены действия, выполняемые по умолчанию, для воспро
изведения столбцов по их типам (и соответствующим классам) .  Так, в столбцах 
таблицы на рис. 1 1 .5 показаны флажки и изображения.  Автор выражает искрен
нюю благодарность Джиму Эвинсу (Jim Evins) за любезно представленные изо
бражения планет. Чтобы воспроизвести в таблице столбцы других типов, следует 
установить специальное средство воспроизведения, как поясняется далее, в раз
деле 1 1 . 1 .4 .  

Табл ица 1 1 . 1 . Дей ств и я , вы пол няем ы е по  ум олча н и ю, для воспроиз ведения  
столбцов табл и цы по их  ти п а м  

Тип 
Boolean 
Icon 
Obj ect 

Как воспроизводится 
Флажок 

Изображение 

Символьная строка 

1 1 . 1 . З . 2 .  Доступ к столбцам таблицы 

Компонент JТаЫе сохраняет сведения обо всех столбцах таблицы в объектах 
типа TaЬ l eColumn, а объект типа TaЫeColumnMode l манипулирует столбцами.  
(На рис .  1 1 .6 схематически показаны отношения между наиболее важными клас
сами  таблиц.)  Если столбцы таблицы не предполагается перемещать или встав
лять динамически, то обращаться к модели столбцов таблицы (и соответствую
щему классу) придется нечасто . Чаще всего обращаться к этой модели требуется 
для получения объекта типа TaЬ l e C o l umn, как показано ниже. 

int c o l umn l ndex = . . .  ; 
TaЫeCo l umn c o l umn = taЫe . g e t C o l umnMode l ( )  

. ge t C o l umn ( c o l umn i ndex ) ;  



1 1 . 1 .  Таблицы 

Рис.  1 1 . 5 .  Пример таблицы с данным и  о 1 1ла 11етах, в сголбцах которой 
вос1 1роизволятся флажки и изоr1раже1 1ия планет 

Рис.  1 1 .6 .  Опюше1111я межлу табличными класса м и  



Глава 1 1  • Расширенные средства Swing и графика 

1 1 . 1 . Э . Э .  Изменение размеров столбцов таблицы 

Класс T aЫ e C o l umn позволяет изменять размеры столбцов. В частности, 
для указания предпочтительной, минимальной и максимальной ширины столб
ца испол1,зуются следующие методы : 

v o i d  s e t P r e f e r redWidt h ( i nt w i dt h )  
v o i d  s e t M i nW i dt h ( i n t  width ) 
v o i d  se t MaxWi d t h ( int  width ) 

П олученная в итоге и нформация используется компонентом составле
ния  таблиц  для размещени я  столбцов .  Чтобы разрешить или  запретить 
пользователю изменять размеры столбцов, достаточно вызвать метод vo i d  
s e t Re s i zaЫe ( bool ean r e s i zaЬle ) ,  а для того чтобы изменить размеры столб
ца программным путем - метод vo id  se tWidth ( int  width ) . 

Если  и зменяются размеры одного столбца, то по умолчанию общие размеры 
таблицы остаются прежними.  Это, конечно, приводит к увеличению или умень
шению размеров остальных столбцов. По умолчанию подобные изменения рас
пространяются на все столбцы, расположенные справа от того столбца, разме
ры которого изменяются. Благодаря этому требующиеся размеры всех столбцов 
можно указывать слева направо. 

В табл . 1 1 .2 перечислены режимы изменения размеров таблицы при  
и зменен и и  размеров столбца .  Их м ожно указать, вызвав  метод vo  i d 
s e tAutoRe s i z eMode ( int  mode ) из  класса JТаЫе .  

Таблица 1 1 .2 .  Режи м ы  из м енения  разм еров  табл и цы 

Режим 
AUTO RES I ZE OFF 

AUTO RESIZE NEXT COLUМN 

AUTO_RESIZE
_SUBSEQUENT_

COLUМNS 

AUTO RE SIZE LAST COLUМN 

AUTO RESIZE ALL COLUМNS 

Поведение 
Размеры остал1,ных столбцов остаются 
прежним и, а размеры табли цы изменяются 

Изменяются только размеры следующего 
столбца 

Равномерно изменяются размеры всех 
11оследующих столбцов (выбирается 
по умолчанию) 

Изменяются размеры только последнего 
столбца 

Размеры всех столбцов таблицы изменя ются 
равномерно (это не сам ый лучший вариант, 
так как он нс дает пользователю возможность 
подгоняп, многие столбцы под требующиеся 

ы 

1 1 . 1 . Э .4 .  Изменение размеров строк таблицы 

Изменение высоты строк таблицы производится непосредственно в классе 
JТаЫе .  Если  высота ячеек выше заданной по умолчанию, то ее придется указать 
явно, как показано ниже. 

t aЫ e . s e t RowH e i gh t ( he i g ht ) ; 
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По умолчанию все строки таблицы имеют одинаковую высоту, но данную 
установку можно изменить с помощью метода s e t RowHe ight  ( )  следующим об
разом : 

t aЫ e . s e t RowH e i ght ( row ,  h e i ght ) ;  

Конкретная высота строки задается упомянутыми выше методами за вычетом 
величины междустрочного интервала. По умолчанию величина этого интервала 
равна 1 ,  но любое другое его :шачение можно указать следующим образом : 

t a Ы e . s e t RowMa r g i n ( ma r g i n ) ;  

1 1 . 1 . З . 5 .  Выбор  строк. столбцов и ячеек таблицы 

В зависимости от заданного режима пользователь может выбирать строки, 
столбцы и отдельные ячейки таблицы .  По умолчанию допускается выбор стро
ки, т.е. после щелчка кнопкой мыши на одной из ячеек будет выбрана вся строка 
(см. рис. 1 1 .5) .  Для отмены режима выбора строк достаточно вызвать следующий 
метод: 

t aЫ e . se t RowSe l ect i onAl l owed ( fa l s e )  

В режиме выбора строк поль:ювателю можно разрешить выбор только одной 
строки, нескольких смежных или несмежных строк таблицы.  Для этого необхо
димо получить модель в ы бора и вызвать ее метод s e t S e l e c t i onMode ( )  следую
щим образом : 

t а Ы е . ge t S e l e ct i onModel  ( )  . s e t S e l e ct i onMode ( mode ) ; 

В качестве параметра mode можно указать следующие значения: 

L i s t S e l e ct i o nMode l . S I NGLE S E LECT I ON 
Li s t S e l e c t i onMode l . S I NGLE INTERVAL S E LECT I ON 
L i s t S e l e ct i onMode l . MU LT I PLE INTERVAL SELECT I ON - -

По умолчанию режим выбора столбцов отключен. Его можно включить, вы
звав следующий метод: 

t aЫ e . s e t C o l umnSe l ect i onAl l owed ( t rue ) 

Одновременное вкл ючение режимов выбора строк и столбцов равнозначно 
вкл ючению режима выбора ячеек (рис. 1 1 .7) . Эти режим ы  можно указать явно, 
вызвав следующий метод: 

t aЫ e . s e t Ce l l S e l ect i onEnaЫ ed ( t rue ) 

Чтобы посмотреть, каким образом выбор ячеек осуществляется на практике, 
запустите на выполнение пример програм мы, исходный  код которой представ
лен в листинге 1 1 .3 .  Активизируйте режим выбора строки, столбца или ячейки 
из  меню Select ion (Выбор) и понаблюдайте за тем, как и :1Меняется поведение та
блицы в данном режиме. 

С помощью методов getSe lectedRows ( )  и getSe lectedCol umns ( )  можно вы
яснить, какие именно строки и столбцы были выбраны . Оба метода возвращают 
массив i n t  [ ]  индексов выбранных элементов. Следует, однако, иметь в виду, что 
значения индексов берутся из  представления таблицы, а не из ба:ювой модели 
таблицы.  Попытайтесь выбрать строки и столбцы, а затем перетащите столбцы 
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н ра:11 1ые места и отсортируйте строки, щелкая 1 1<1 :1аrоловках столбцон. Выбрав из  
меню пункт Print  Selecti o n  (Выбор для печати), посмотрите, какие строки и столбцы 
отображаются как выбра 1 1 1 1ые. Есл 11 же требуется преобра:ювал, :1 1 rачения индек
сон таблицы 11 :шачешrя и ндексон модел и таiiл и цы, то воспол 1,:1уйтесь метода м и  
c o n v e r t Ro w i nde xToMode l ( )  и c o n ve r t C o l  \1mп l пdexT0Mode l ( ) 1 п  класса JТа Ы е .  

Рис.  1 1 .7. Выбор ряла ячеек 1 1  таiiл1ще 

1 1 . 1 . Э . 6 .  Сорти ровка строк  таблицы 

Как было показано в рассмотренном выше первом примере табли цы, ком по-
1 1е1 п J T a b l e  можно без особого труда допол 1 1 ить функцией сорти ронки строк 
табл ицы,  вы :шав м етод s e t Au t o C r e a t e Ro w S o r_- t e r  ( ) . Но для того чтобы полу
чил, бол 1,ше во:1можностеii управлял, сорти ровкой строк табл ицы,  в компо-
1 1енте ,J Т а Ы е  следует установил, и настро11л, объект типа T a Ь l e Ro w S o r t. e r < M > .  

ПарJметр типа  М обозначает ти п модел и;  1 1 11,1 должен был, подти п интерфейса 
Т а Ы е Моdе 1 ,  кJк показано 1 1 нже. 

va r s o r t e r  = new T a Ь l e RowS c r t e r < T a Ы eMod e l > l mode l ) ;  
t aЫ e . s e t Row S o r t e r ( s o r t e r l ; 

Некоторые столбцы должны быть искл ючены 11 :1 сортировки (например, стол
бец с и :юбраже1 1 иями  в табли це с данными о планетах) . Чтобы исключ ит�, от
дел ы rые столбцы табл ицы из сортировки, достJточ 1 10 вызвал, следующи й метод: 

s o й e r . s e t S o r t aЬ l e ( IМAGE _COLUMN , f a l s e ) ; 
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Для каждого столбца можно также установить специальное средство сравнения. 
В рассматриваемом здесь примере предполагается отсортировать цвета в столбце 
C o l o r, отдавая предпочтение синему и зеленому цвету над красным.  Если  щел
кн уть на столбце Color, планеты синего цвета окажутся внизу таблицы. Такой ре
зультат сортировки по цвету достигается с помощью следующего метода: 

s o r t e r . s e t Compa r a t o r ( COLOR_COLUMN , new Compa r a t o r < Co l o r > ( )  
{ 

} ) 

puЬ l i c  i nt compa r e ( Co l o r  c l ,  Co l o r  с2 ) 
{ 

int  d = c l . getB lue ( )  - c2 . g e t 8 l ue ( ) ; 
i f  ( d  1 =  0 )  return d ;  
d = c l . getGreen ( )  - c2 . getGreen ( ) ; 
i f  ( d  1 =  0 )  ret urn d ;  
ret urn c l . g e t Red ( )  - c2 . get Red ( ) ; 

Если не указать ком паратор для столбцов, сортировка будет произведена 
в следующем порядке. 

1 .  Если класс столбца относится к типу S t r ing, то по умолчанию использует
ся средство сортировки, возвращаемое из метода Col lato r .  get in s t ance ( ) . 

Это средство сортирует символьные строки в соответстви и  с текущим и  ре
гиональными  настройками .  (Подробнее о региональных настройках и сред
ствах сортировки см.  в главе 7.) 

2.  Если класс столбца реализует интерфейс ComparaЬ l e, то используется ме
тод compareTo ( 1 .  

3. Если для сортировки установлен преобразователь типа T aЬ l e S t r i n g  
C o nve r t e r , то сортировку символьных строк, возвращаемых методом 
t o S t r i n g  ( )  этого преобразователя, необходимо выполнять с помощью 
средства сортировки, выбираемого по умолчанию.  Чтобы воспользоваться 
именно таким способом сортировки, необходимо определить преобразова
тель символьных строк следующим образом:  

s o r t e r . se t S t r i ngConvert e r ( new TaЬ l e S t r i ngConv e rt e r ( )  

{ 
puЬ l i c  S t r i n g  t o S t r ing ( TaЬl eModel mode l , 

i nt row , i n t  c o l umn ) 

} 
} ) ; 

Obj e ct value = mode l . getVal ueAt ( row , c o l umn ) ; 

прео бра зов а ть объект value  в симв оль ную строку 
и возвра тить ее 

4. В противном случае вызывается метод t o S t r ing  ( )  со значениями  в ячей
ках, которые упорядочиваются выбираемым по умолчанию средством со
ртировки. 
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1 1 . 1 . З .  7 .  Ф ильтра ция строк таблицы 

Помимо сортировки строк таблицы, класс TaЬ l e RowS o r t e r  позволяет изби
рателыю скрывать их.  Этот процесс называется фильтрацией . Чтобы активизи
ровать режим фильтрации, следует установил, соответствующий фильтр типа 
RowFi  1 t e r .  Например, для того чтобы отобрать все строки таблицы, содержа
щие хотя бы один спутник планеты, достаточно вызвать метод 

s o r t e r . s e t RowFi l t e r ( RowFi l t e r . numЬ e r F i l t e r ( 
Compa r i s onType . NOT

_
EQUAL , О ,  MOONS_COLUMN I ) ;  

Здесь используется предопределенный филнр чисел . Чтобы создать такой 
фильтр, понадобятся следующие средства .  

• Порядок сравнения (одна из констант EQ UAL,  NOT  EQ UAL, AFTER или 
BE FORE ) . 

• Объект подкласса, производного от класса NumЬer  (например, Integer  или 
DouЫ e ) . Допускаются только те объекты, которые имеют тот же класс, что 
и у данного объекта типа NumЬer .  

• От нуля и больше значений индекса столбца. Если эти значения не заданы, 
поиск будет производиться по всем столбцам .  

Аналогичным образом в статическом методе R o w F i  1 t e r . da  t e F i  1 t e r  ( ) 
создается фильтр дат. Отличие состоит лишь в том, что вместо объекта типа 
Number  задается объект типа Da t e .  Наконец, в статическом методе RowFi l t e r . 
r e g e x F i  1 t e r  ( ) создается фильтр, осуществляющий поиск символьных строк, 
совпадающих с регулярным выражением . Например, в следующей строке кода 
отбираются только те планеты, название которых не оканчивается на " s " .  (Под
робнее о регулярных выражениях см. в главе 2 . )  

s o r t e r . s e t RowFi l t e r ( RowFi l t e r . regexFi l t e r ( 
" . * [ л s ]  $ " ,  PLANET _ COLUMN ) ) ; 

Кроме того, фильтры можно применять в различных сочетаниях с помощью 
методов andFi l t e r  ( ) ,  o r F i l t e r  ( ) и notf i l te r  ( ) . Так, если требуется отобрать 
планеты, названия которых не оканчиваются на " s "  и которые имеют как мини
мум один спутник, для этого можно применить фильтры в следующем сочета
нии:  

s o r t e r . s e t RowFi l t e r ( RowFi l t e r . andFi l t e r ( L i s t . o f ( 
Row Fi l t e r . regex F i l  t e r  ( " . * [ л s ]  $ " ,  PLAN ET_ COLUMN ) , 
Row F i l t e r . numЬe r F i l t e r ( Compa r i sonType . NOT_EQUAL , 

О ,  MOONS_COLUMN ) 1 ) ) ;  
Чтобы реализовать собственный фильтр, необходимо предоставип, объект 

подкласса, производного от класса Row F i l  t e r, и реализовать метод i n c l  ude ( )  
с целью указать те строки таблицы, которые требуется отобрать и отобразить. 
Сделать это нетрудно, хотя и не так просто в силу обобщенного характера класса 
RowFi l t e r .  

У класса Rowf i l  t e r < M ,  I >  имеются два параметра типа, обозначающие типы 
модел и и идентификатора строк таблицы .  При манипулировании табл ица
ми  модель всегда относится к подтипу TaЬ l eMode l,  а идентификатор - к типу 
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I n teger .  (Когда-нибудь остальные компоненты Swing будут также поддерживать 
фильтрацию строк, как и в таблицах. Например, для отбора строк в компоне�пе 
JTree  может потребоваться класс RowF i l te r<T reeMode l ,  Tree Path> .) 

Фильтр строк таблицы должен реализовывать следующий метод: 

puЫ i c  boo l ea n  i n c l ude ( RowFi l t e r . Ent ry< ? ext e nds М ,  
? e x t e nds I >  ent r y )  

В классе RowFi l t e r . Entry  предоставляются методы для получения модели, 
идентификатора строк таблицы и значения по заданному индексу. Таким обра
зом, фильтрацию можно производить как по идентификатору строк таблицы, 
так и по их содержимому. Например, с помощью следующего фильтра отобра
жается каждая вторая строка таблицы:  

v a r  f i l t e r  = n e w  Row F i l t e r<TaЫeMode l ,  I nt eg e r > ( )  

puЬl i c  boolean  i n c l ude ( Entry< ? extends TaЬl eMode l , 
? ext ends I nt e g e r >  e nt r y )  

) 
) ; 

return  ent ry . get i de nt i fi e r ( )  % 2 = = О ; 

Если  же требуется отобрать только те планеты, которые содержат четное ко
личество спутников, то вместо приведенного выше фильтра можно попытаться 
применить следующий фильтр: 

( ( I n t e ge r )  ent ry . getVa lue ( MOONS_COLUMN ) ) % 2 = =  О 

В рассматриваемом здесь примере программы пользователю разрешается 
скрывать произвольные строки таблицы.  Индексы скрытых строк сохраняются 
в наборе строк. А в фильтр строк включаются все строки таблицы, индекс кото
рых отсутствует в данном наборе. 

Такой механизм фильтрации не предназначен для применения фильтров, 
критерии которых изменяются с течением времени .  В рассматриваемом здесь 
примере программы вызов приведенного ниже метода повторяется всякий раз, 
когда изменяется набор скрытых строк таблицы.  Как только фильтр установлен, 
он сразу же применяется . 

s o rt e r . s e t RowF i l t e r ( fi l t e r ) ; 

1 1 . 1 . З . 8 .  Сокрытие и показ  столбцов таблицы 

Как было показано в предыдущем подразделе, строки таблицы можно от
фильтровывать по их содержимому или идентификатору. Для сокрытия столб
цов понадобится совершенно другой механизм. 

Метод rernove C o l urnn ( ) из класса JТ а Ы е  позволяет удалить столбец, опре
деляемый  параметром TaЬl e C o l urnn, из представления таблицы, т.е. скрыть его 
от пользователя, оставив в составе модели таблицы.  Ниже показано, каким обра
зом конкретны й  объект, описывающий столбец таблицы, извлекается из моде
ли таблицы по известному номеру, получаемому, например, с помощью метода 
g e t S e l e c t edCo l urnns ( ) .  
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TaЫ eCo l umnMode l c o l шnпMode l � t аЫ е . g e t C o l umпMode l ( )  ; 
TaЬl eCo l umn c o l umn = c o l umnMode l . getCo l umn ( i ) ; 
t aЫ e . removeCo l umn ( co l umn ) ; 

Если  :ыпомнить ::>тот объект, то впоследствии его можно ввести обратно в мо
дель таблицы следующим образом :  

t aЫ e . addC o l umn ( co l umn ) ; 

Этот метод добавляет столбец в конец таблицы.  Если же столбец требуется 
расположить в каком-нибудь другом месте, то для его перемещения на это место 
следует вызвать метод move C o l umn ( ) .  

Кроме того, создав объект типа ТаЬ 1 еСо 1 umn, можно сформировать новый 
столбец, который соответствует индексу столбца в модели таблицы, как показано 
ниже. Таким обра:юм, в таблице можно создать несколько столбцов, которые бу
дут представлять один и тот же столбец в модели.  

t a Ы e . addC o l umn ( new TaЬ l e C o l umn ( mode l C o l umn i ndex ) ) ;  

В рассматриваемом здесь примере програм м ы  демонстрируется выбор 
и фильтрация строк и столбцов таблицы . Исходный код этой программы пред
ставлен в л истинге 1 1 .3 .  

Л исти н г  1 1 .З .  Исходн ы й код из файла taЬleRowColumn/PlanetTaЫeFrame . j ava 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5 
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  

package t a Ы e RowC o l umn ; 

import j ava . awt . * ;  
impo r t  j ava . ut i l . * ; 

imp o r t  j avax . sw i ng . * ;  
import  j avax . swing . taЫ e . * ;  

/ * *  
* Этот фрейм содержит таблицы с данными о планетах 
* /  

puЫ i c c l a s s  P l a net TaЬ l e Frame e x t e nds JFrame 
{ 

private  s ta t i c  f i n a l  i n t  DE FAULT W I DTH = 6 0 0 ;  
pr i va t e  s t a t i c  f i na l  i n t  DEFAULT HE I GHT = 5 0 0 ; 

puЬ l i c  s t at i c f ina l  i n t  COLOR_COLUMN 4 ;  
puЬ l i c  s t a t i c  f i n a l  i n t  I MAGE COLUMN 5 ;  

private  JТаЫ е  t аЫ е ;  
private  HashS e t < I nteger>  removedRow i nd i ce s ; 
p r i v a t e  ArrayL i s t <TaЫeCo l umn> removedCo l umns ; 
private  JCh e c kBoxMenu i t em rows i t em ;  
private  JChec kBoxMenu i t em c o l umn s l t em ;  
p r i v a t e JCheckBoxMenu i t em ce l l s l tem;  

2 7  p r i v a t e  S t r i ng [ ]  c o l umnName s = { " P l anet " ,  " Radius " ,  
2 8  " Moons " ,  " Ga seous " ,  " C o l or " , " Image " ) ;  
2 9  
3 0  private  Obj ect [ )  ( )  ce l l s  = { 



3 1  "Mercury " ,  2 4 4 0 . 0 ,  О ,  f a l s e , C o l o r . YELLOW , 
3 2  n e w  Imag e i con ( ge t C l a s s ( )  
3 3  . getRe source ( " Mercury . gi f " ) ) ) ,  
3 4  "Venu s " ,  6 0 5 2 . О ,  О ,  fa l s e ,  C o l o r . YELLOW , 
3 5  new Imag e i con ( ge t C l a s s ( )  
3 6  . getResource  ( "Venu s . g i f " ) ) ) , 
3 7  " E a r t h " , 6 3 7 8 . 0 , 1 ,  fa l se ,  C o l o r . BLU E ,  
3 8  n e w  Imag e i con ( ge t C l a s s ( )  
3 9  . getResource ( " Ea r t h . gi f " ) )  ) ,  
4 0  " M a r s " ,  3 3 9 7 . 0 ,  2 ,  fa l s e ,  C o l o r . RE D ,  
4 1  new Imag e i con ( ge t C l a s s ( )  
4 2  . getResource ( " Ma r s . g i f " ) )  ) ,  
4 3  " Jupi t e r " ,  7 1 4 9 2 . 0 , 1 6 ,  t rue , C o l o r . ORANGE , 
4 4  new Image i con ( ge t C l a s s ( )  
4 5  . ge t R e s ource ( " Jupi t e r . g i f " ) ) ) ,  
4 6  " S a t u rп " , 6 0 2 6 8 . О ,  1 8 ,  t rue , C o l o r  . ORANGE , 
4 7  пеw Imag e i con ( ge t C l a s s ( )  
4 8  . ge t R e s ource ( " Sa t u rп . g i f " ) ) ) ,  
5 0  " U ranus " ,  2 5 5 5 9 . 0 ,  1 7 ,  t rue , C o l o r . BLUE , 
5 1  пеw I mag e i con ( ge t C l a s s ( )  
5 2  . ge t R e s ource ( " Uraпus . gi f " ) )  ) ,  
5 3  " N ep t une " ,  2 4 7 6 6 . 0 , 8 ,  t rue , C o l o r . BLUE , 
5 4  пеw Imag e i con ( ge t C l a s s ( )  
5 5  . getResource ( " Neptune . gi f " ) ) ) ,  
5 6  " P l ut o " , 1 1 3 7 . 0 , 1 ,  fa l s e ,  Col o r . BLACK , 
5 7  п е w  I mag e i con ( ge t C l a s s ( )  
5 8  . g etResource ( " Pl u t o . g i f " ) ) ) ) ;  
5 9  
6 0  puЫ i c  P l anetTaЬ l e Frame ( )  
6 1  { 
6 2  s e t S i z e ( D E FAULT

_
W I DTH , DE FAULT H E I G HT ) ; 

6 3  
6 4  var  mode l = 
6 5  пеw Defaul t TaЬ l eMode l ( ce l l s , c o l umnName s )  
6 6  
6 7  puЬ l i c  C l a s s < ? >  getCo l urnnC l a s s ( i п t  с )  
6 8  { 
6 9  return  ce l l s [ O ] [ c ] . ge t C l a s s ( ) ; 
7 0  ) 
7 1  ) ; 
7 2  
7 3 tаЫе = new JTaЬle ( mode l ) ;  
7 4  
7 5  t aЫ e . s e t RowHe i ght ( l O O ) ; 
7 6  taЫe . g e t C o l umпMode l ( )  . ge t C o l urnп ( COLOR COLUMN ) 
7 7  . setMinW i dt h ( 2 5 0 ) ; 
7 8  taЫe . getCo l umnMode l ( )  . ge t C o l umn ( I МAGE_COLUMN ) 
7 9 . s e t M i nW i dt h  ( 1 0 0 )  ; 
8 0  
8 1  var  s o r t e r  = new T aЬ l e RowSo r t e r < > ( mode l ) ; 
8 2  t a Ы e . s e t RowS o r t e r ( so r t e r ) ; 
8 3  s o r t e r . s e t Compa rator ( COLOR_COLUMN , 
8 4  Compa rat o r . compa r i ng \ Co l o r : : ge t B l ue ) 
8 5  . theпComp a r i ng ( Co l o r : : getGree n )  
8 6  . t henCompa r i ng ( Co l o r : : get Red ) ) ;  
8 7  sort e r . s e t S o rt a Ы e ( IMAGE COLUMN , f a l s e ) ; 

1 1 . 1 .  Таблицы 
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8 8  add ( new JScro l l Pane ( t aЬl e ) , Borde r L a yout . CENTER ) ; 
8 9  
9 0  removedRowi nd i c e s  = n e w  HashS e t < > ( ) ; 
9 1  removedCo l umns = new ArrayL i s t < > ( ) ; 
9 2  
9 3  va r f i l t e r  = n e w  RowF i l t e r<TaЬl eMode l ,  I nt e g e r > ( )  
9 4  
9 5  puЫ i c  boo l e a n  i n c l ude ( En t r y < ?  ext ends TaЬl eMode l , 
9 6  ? extends I nt e g e r >  ent r y ) 
9 7  
9 8  r e t u r n  ! removedRowi nd i c e s  
9 9  . cont a i n s ( en t r y . get i dent i f i e r ( ) ) ;  
1 0 0  
1 0 1  ) ; 
1 0 2 
1 0 3  / /  созда т ь  меню 
1 0 4  
1 0 5  v a r  me nuBar = new JМenuB a r ( ) ;  
1 0 6  s e t JМenuBar ( menuBa r ) ; 
1 0 7 
1 0 8  v a r  s e l e c t i onMenu = new JМenu ( " S e l e c t i o n " ) ;  
1 0 9  menuBa r . add ( s e l ect i onMenu ) ; 
1 1 0  
1 1 1  rows i t em = new JChec kBoxMenu i t em ( " Rows " ) ;  
1 1 2 c o l umn s i t em = new JChec kBoxMenu i t em ( " Co l umns " ) ; 
1 1 3  ce l l s i t em = new JChec kBoxMenui t em ( " C e l l s " ) ;  
1 1 4  
1 1 5  rows i t em . s e t S e l ected ( 
1 1 6  t a Ы e . get RowS e l e ct i onAl l owed ( ) ) ;  
1 1 7 c o l umn s i t em . s e t S e l e c t e d ( 
1 1 8 t a Ы e . g e t C o l umn S e l ect i onAl l owed ( ) ) ;  
1 1 9  ce l l s i t em . s e t S e l ected ( 
1 2 0  t a Ы e . getCe l l S e l e ct i onEnaЫ ed ( )  ) ;  
1 2 1  
1 2 2  rows i t em . addAct i o nL i s t ene r ( event - >  
1 2 3  { 
1 2 4  t a Ы e . cl ea r S e l ect i on ( ) ; 
1 2 5  t aЫ e . s e t RowS e l e c t i onAl l owed ( 
1 2 6  rows i t em . i s S e l ected ( ) ) ;  
1 2 7  upda t eCheckboxMenu i t ems ( ) ;  
1 2 8  ) )  ; 
1 2 9  
1 3 0  c o l umns i t em . addAct i o nL i s t ene r ( event - >  
1 3 1  { 
1 3 2 t a Ы e . c l e a r S e l ect i o n ( ) ; 
1 3 3 t a Ы e . s e t C o l umnS e l e c t i onAl l owed ( 
1 3 4  c o l umns i t em . i s S e l ected ( ) ) ;  
1 3 5  updat eChe c kboxMenu i t ems ( ) ; 
1 3 6  ) ) ; 
1 37 se l e c t i onMenu . add ( c o l umn s i t em ) ; 
1 3 8 
1 3 9  ce l l s i t em . addAc t i o nL i s t e ne r ( event - >  
1 4 0  { 
1 4 1 t a Ы e . c l e a r S e l e c t i o n ( ) ; 
1 4 2  t a Ы e . s e t Ce l l S e l e ct i onEnaЫed ( 
1 4 3  ce l l s i t em . i s S e l e c t ed ( ) ) ;  



1 4 4  updat eChe c kЬoxMe nu i t ems ( ) ; 
1 4  5 } ) ; 
1 4 6  s e l e ct i onMenu . add ( ce l l s i t em) ; 
1 4 7  
1 4 8  v a r  t aЬ l eMenu = new JМenu ( " Edi t " ) ; 
1 4 9  menuBa r . add ( t aЬ l eMenu ) ; 
1 5 0  

1 1 . 1 .  Таблицы 

1 5 1  v a r  h i deCo l umns i t em = new JМenu i t em ( " H i de C o l umns " ) ; 
1 5 2  h i de C o l umn s i t em . add.Act i onLi s t e ne r ( event - > 
1 5 3  { 
1 5 4  i nt [ ]  s e l ected  = t a Ы e . ge t S e l e ct e dCo l umn s ( ) ; 
1 5 5  TaЬleColumnMode l co l umnMode l = 
1 5 6  t a Ы e . getCo l umnMode l ( ) ; 
1 5 7  
1 5 8  / / удалит ь  ст олбцы и з  представления таблицы,  
1 5 9  / / начин а я  с последнего индекса , н о  не  
1 6 0 / /  затрагивая номера столбцо в  
1 6 1 
1 62 
1 6 3  
1 6 4 
1 6 5 
1 6 6  
1 6 7 

for  ( i nt i = s e l ected . length  - 1 ;  i > = О ;  i - - ) 
{ 

TaЬl eCo l umn c o l umn = 
c o l umnMode l . get C o l umn ( s e l e cted [ i ] ) ;  

t aЫ e . r emoveCo l umn ( co l umn ) ; 

1 6 8 / / сохрани т ь  удаленные столбцы для отображения 
1 6 9  
1 7 0  removedColumns . add ( c o l umn ) ; 
1 7 1  } 
1 7 2  } ) ; 
1 7 3  t aЬ l eMenu . add ( h i deCo l umns i t em ) ; 
1 7 4  
1 7 5  v a r  showC o l umn s i t em = new JМenu i t em ( " Show Co l umns " ) ; 
1 7 6  s howCo l umns i t em . add.Act i o nL i s t e ne r ( event - > 
1 7 7  { 
1 7 8  / /  восстановить  все удаленные столбцы 
1 7 9  f o r  ( T aЬ l eC o l umn t c  : removedC o l umns ) 
1 8 0  t a Ы e . addC o l umn ( t c ) ; 
1 8 1  removedCo l umn s . c l e a r ( ) ; 
1 8 2  } )  ; 

1 8 3  t aЬ l eMenu . add ( showCo l umns i t em ) ; 
1 8 4  
1 8 5  v a r  h i deRows i t em = new JМenu i t em ( " H ide Rows " ) ; 
1 8 6  h i deRows i t em . add.Act i onLi s t e ne r ( event - >  
1 8 7  { 
1 8 8  int [ ]  s e l ected = t a Ы e . g e t S e l e c t edRows ( ) ; 
1 8 9  f o r  ( i nt i : s e l e c t e d )  
1 9 0 removedRow i nd i ce s . add ( 
1 9 1  t aЬl e . conve r t Rowi ndexToMode l ( i ) ) ;  
1 92 s o r t e r . s e t RowFi l t e r ( f i l t e r ) ; 
1 9 3  } ) ; 
1 9 4  t aЬ l eMenu . add ( h ideRows i t em ) ; 
1 9 5 
1 9 6  v a r  showRows i t em = new JМenu i t em ( " Show Rows " ) ;  
1 9 7 s howRows i t em . add.Act i onL i s t e ne r ( event - > 
1 9 8 { 
1 9 9  removedRowi n d i ce s . c l e a r ( ) ; 
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2 0 0  s o rt e r . s e t RowF i l t e r ( f i l t e r ) ; 
2 0 1  } ) ; 
2 0 2  t a Ь l eMenu . add ( showRows i t em ) ; 
2 0 3  
2 0 4  va r p r i n t S e l ect i o n i t em = 
2 0 5  new JМenu i t em ( " Pr i n t  S e l e ct i on " ) ;  
2 0 6  p r i n t S e l ect i o n i t em . addAct i on L i s t e ne r ( event - >  
2 0 7  { 
2 0 8  i n t [ ]  s e l ected  = t a Ы e . ge t S e l ect edRows ( ) ; 
2 0 9  S y s t em . out . p r i n t l n ( " Se l ec t e d  rows : 
2 1 0  " + Arrays . t oS t r ing ( s e l e c t e d )  1 ;  
2 1 1  s e l ected  = t aЬ l e . g e t S e l e c tedCo l umns ( ) ; 
2 1 2  S y s t em . out . p r i nt l n ( " S e le c t e d  c o l umns : 
2 1 3  " + Arrays . t oSt r i ng ( s e l e c t ed ) ) ;  
2 1 4  } ) ; 
2 1 5  t aЬ l eMenu . add ( pr int S e l e ct i o n i t em ) ; 
2 1 6  
2 1 7  
2 1 8  p r i v a t e  v o i d  updat eCheckЬoxMenu i t ems ( )  
2 1 9  { 
2 2 0  rows i t em . s e t S e l e c t e d ( 
2 2 1  t a Ы e . get RowS e l e c t i onAl l owed ( )  1 ;  
2 2 2  c o l umns i t em . s e t S e l e cted ( 
2 2 3  t aЫ e . getCo lumnS e l ect i onAl l owed ( )  ) ;  
2 2 4  ce l l s i t em . s e t S e l e c t e d ( 
2 2 5  t a Ы e . getCe l l Se l ect i onEnaЫed ( ) ) ;  
2 2 6  
2 2 7  

javax . swing. taЬle . TaЬleМodel 1 . 2  

Class getColumnClass ( int columnindex) 

Возвращает класс для определения  типа значений  в указанном столбце .  Эти с ведения  ис
пользуются для сорти ровки и восп роизведения значений в указанном столбце. 

j avax . swing . JТaЫe 1 . 2 

• TaЬleColumnМodel getColumnМodel ( )  

Получает модель столбца ,  описывающую расположение столбцов в таблице .  

void setAutoResizeМode ( int mode) 

Устанавли вает режим автоматического изменения размеров столбцов табл ицы . 

Параметры: mode Одно  из значени й  следующих констант: 
AUТO_RESIZE_OFF , 

АUТО RESIZE NЕХТ _ COLUМN, 

АUТО _ RESIZE _ SUВSEQUENТ _ COLUМNS, 

AUТO _RESIZE _ LAST _ COLUМN, 

АUТО RESIZE ALL COLUМNS 
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j avax . swing . JТаЫе 1 .  2 (окончание} 

• int getRowМargin ( )  
• void setRowМargin (int margin) 

Получают или устанавли вают ш и рину интервала между ячейками  смежных  строк  таблицы .  

• int getRowHeight ( )  

• void setRowHeight (int height) 

Получают или устанавли вают высоту всех строк табл ицы по  умолчанию .  

• int getRowHeight ( int row) 

• void setRowHeight (int row, int height) 

Получают или устанавл и вают высоту указан ной строки таблицы .  

ListSelectionМodel getSelectionМodel ( )  
Возвращает модел ь вы бора с пи с ка .  Эта модел ь требуется для того, чтоб ы сделать выбор 
между строкой ,  столбцом и ячейкой .  

• boolean getRowSelectionAllowed ( )  
void setRowSelectionAllowed (boolean Ы 
П олучают или устанавливают свойство rowSelectionAllowed. Если оно  п р и нимает ло
гическое значение  true, то строки выбираются из таблицы ,  если щел кнуть на ее ячейках .  

• boolean getColumnSelectionAllowed ( )  
• void setColumnSelectionAllowed (boolean Ь) 

П олучают или устанавли в ают свойство columnSelectionAllowed. Если оно  п р и н има 
ет логическое значение  true, т о  столбцы выбираются из таблицы ,  есл и щел кнуть кнопкой 
м ы ш и  на ее я чейках .  

• boolean getCellSelectionEnaЫed ( )  

Возвращает ло гическое з н а чение  true , если оба с войства ,  rowSelectionAllowed 
и columnSelectionAllowed, принимают логическое значение  true . 

• void setCellSelectionEnaЬled (boolean Ь) 
П рисваивает обоим свойства м ,  rowSelectionAllowed и colwnnSelectionAllowed, 
значение  параметра ь. 

• void addColumn (TaЬleColumn column) 

Добавляет стол бец, становящийся  п оследним  в п редста влении  таблицы .  

• void moveColumn (int :from, int to) 

Перемещает столбец,  находящийся  в таблице по и ндексу :froщ на  новое м есто по  и ндексу 
to. Эта операция затра гивает только представление  таблицы .  

• void removeColumn (TaЬleColumn column) 

Удаляет указан н ы й  столбец из предста вления  таблицы .  

• int convertRowlndexToModel ( int index) 6 

• int convertColumnindexToModel ( int index) 

Возвращают индекс строки ил и столбца в модели по указанному и ндексу. З начение возвраща
емого и ндекса отличается от  значения  параметра index, есл и п роизводится сортировка или  
фильтрация строк таблицы или же есл и столбцы перемещаются или удаля ются из таблицы .  

void setRowSorter (RowSorter<? extends TaЬleМodel> sorter) 

Устанавливает средство сорти ровки строк таблицы .  
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javax .  swing. tаЫе . TaЬleColшnnМodel 1 .  2 

• TaЬleColumn getColumn (int index) 

Возвращает объект, описывающий столбец по указанному индексу в представлени и  таблицы .  

j avax . swing . taЫe . TaЬleColumn 1 . 2  

• TaЬleColumn ( int mode.lCo.lшпnindex) 

Создает столбец таблицы для представления столбца в модели таблицы по указа нному и н 
дексу. 

• void setPreferredWidth ( int width) 

• void setмi.nWidth ( int width) 

• void setмaxWidth ( int width) 

Задают п редп очтительную, минимальную или максимал ьную ширину столбца равной значе
нию  параметра width. 

• void setWidth ( int width) 

Задает конкретную ширину столбца равной значению параметра width. 

• void setResizaЫe (Ьoolean Ь) 

Если параметр Ь п ринимает логическое значение  true, то допускается изменять размеры 
столбца .  

javax . swing. ListSelectionМodel 1 . 2 

• void setSelectionМode (int mode) 

Задает режим выбора .  

Параметры: mode Одно из значений следующих 

констант: SINGLE _ SELECTION, 

SINGLE INТERVAL SELECTION или 

МOLTIPLE INТERVAL SELECTION 

j avax . swing . Defaul tRowSorter<М , I> 6 

• void setComparator (int co.lumn, Comparator<?> compara tor) 

Устанавливает средство для сравнения со значением в указанном столбце .  

• void setSortaЫe ( int co.lumn, boolean enaЬ.led) 

Разрешает или запрещает сортировку для указанного столбца .  

• void setRowFil ter (RowFil ter<? super М , ? super I> fi.l ter) 

Устанавл ивает фильтр строк таблицы .  
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j avax . swing . taЫe . TaЬleRowSorter<М extends ТаЫеМоdеl> 6 

void setStringConverter (TaЬleStringConverter stringConverter) 

Уста навли вает п реобразовател ь для сорти ровки и фильтрации строк таблицы .  

j avax . swing . taЫe . TaЫeStringConverter<М extends ТаЫеМоdеl> 6 

aЬstract String toString (TaЬleМodel model , int row, int column) 

Преобразует в с им вольную строку значение из указанного м еста в модели таблицы .  Этот ме
тод можно переопределить. 

j avax . swing . RowFi l ter<М , I> 6 

• boolean include (RowFil ter . Entry<? extends М , ? extends I> entry) 

Оп ределяет строки таблицы ,  которые остал ись после фильтрации .  Этот метод можно перео
п ределить. 

• static <М, I> RowFilter<М, I> numЬerFilter (RowFilter . ComparisonТype 
tурв , NuшЬer numЬer, in t . . .  indices) 

• static <М , I> RowFilter<М, I> dateFilter (RowFilter . ComparisonТype 
type , Date da te ,  int . . .  indices) 

Воз вращают фильтр ,  в кл ючающий строки .  которые  содержат значен и я ,  совпадающие со 
сравниваемым  числом или датой .  В качестве вида сравнения можно указать значение  одной 
из следующих конста нт: EQUAL, NOT EQUAL, AFTER или  BEFORE. Есл и  зада ны л юбые ин
дексы столбцов в модели ,  то поиск  буДет производиться тол ько в этих столбцах, а иначе  - во 
всех столбцах .  Для фильтрации ч исел класс, определяющий тип значений в ячейках табл ицы ,  
должен совпадать с классом параметра nшnЬer. 

• static <М, I> RowFilter<М, I> regexFilter (String regex, int . . .  

indicвs) 

Возвращает фил ьтр , в ключающий строки , которые соде ржат значения ,  совпадающие со срав
н и ваемым регулярным  выражением .  Есл и заданы  л юбые индексы столбцов  в модели ,  то по
иск будет п роизводиться только в этих столбцах, а и наче - во всех столбцах .  Следует, однако ,  
иметь в виду, что метод getStringValue ( ) из класса RowFil ter . Entry возвращает со
впавшую с им вольную строку. 

• static <М, I> RowFilter<М, I> andFilter (IteraЬle<? extends 
RowFilter<? super М , ? super I>> :fil ters) 

• static <М, I> RowFilter<М, I> orFilter ( IteraЬle<? extends RowFilter<? 
super М, ? super I>> :fil ters) 

Возвращают фильтр ,  включающий записи ,  входящие во все фильтры ил и хотя бы в один  из 
фильтров .  

static <М,  I> RowFilter<М, I> notFilter (RowFilter<М, I> :fil ter) 

Возвращает фильтр , вкл ючающий записи ,  не входящие в указа нный  фильтр .  
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j avax . swing . RowFi lter . Entry<М , I>  6 

• I getidentifier ( )  

Возвращает идентифи катор да нной  записи  в строке таблицы .  

• М getмodel ( )  

Возвращает модел ь да нной  записи  в строке таблицы .  

• Obj ect getValue ( int index) 

Возвращает значение ,  хранящееся по указанному и ндексу в да нной  строке таблицы .  

int getValueCount ( )  

Возвра щает количество значен и й ,  храня щихся в данной строке табл ицы .  

String getStringValue ( int index) 

Возвра щает значение ,  хранящееся по указан ному индексу в да нной  строке таблицы и п реоб
разованное в с им вол ьную строку. С редство сортировки строк  типа TaЬleRowSorter создает 
записи ,  для которых в данном методе вызы вается преобразовател ь отсорти рованных  резул ь
татов в с им вольные  строки .  

1 1 . 1 . 4 . Воспроиз ведение и редакти рование  ячеек 

Как было показано в подразделе 1 1 . 1 .3 .2, тип столбца определяет способ вос
произведения ячеек таблицы.  По умолчанию для типов B o o l ean  и I con  пре
доставляются средства воспроизведения флажков или изображений .  Для всех 
остальных типов приходится самостоятельно устанавливап, специальное сред
ство воспроизведения. 

1 1 . 1 .4. 1 .  Воспроизведение ячеек таблицы 

Средства воспроизведения ячеек в таблице подобны упоминавшимся ра
нее средства м  воспроизведения ячеек в списке. Они реализуют интерфейс 
TaЬleCe l lRende rer  с приведенным ниже единственным методом .  

Component getTaЫ eCe l l Rende r e rComponent ( 
JТаЫе t аЫ е ,  Obj ect v a l u e , boo l ea n  i s Se l e c t e d ,  
b o o l e a n  h a s Focus , i n t  row ,  i n t  c o l umn ) 

Этот метод вызывается всякий раз, когда требуется снова воспроизвести та
блицу. Он возвращает компонент, метод p a i n t  ( )  которого служит для  отобра
жения содержимого ячейки.  

В таблице, представленной на рис .  1 1 .8, содержатся ячейки типа Color .  Сред
ство воспроизведения во:шращает панель с цветом фона в виде объекта цвета, 
хранящегося в данной ячейке. Требующийся цвет передается в качестве параме
тра va l ue методу, устанавливающему цвет фона :  

class  C o l o r T aЬ l eCe l l Rende r e r  e x t e nds JPane l 
impl ement s TaЬleCe l l Rende r e r  

puЫ i c  Component getTaЬleCe l l Re nde re rComponent ( 
JТ аЫе t аЫ е ,  Obj e ct v a l ue , boolean  i s S e l e c t e d ,  
boo l e a n  has Focus , i n t  row , int  c o l umn ) 



s e t B a c kg r ound ( ( Co l o r ) value ) ; 
i f  ( ha s Focus J 

set Border ( U IManage r . get Borde r ( 
" TaЬl e . focusCe l l H i g h l i ght Border " ) ) ;  

e l s e  
s e t Borde r ( m1 l l ) ; 

return  t h i s ;  

1 1 . 1 .  Таблицы 

Рис.  1 1 . 8.  Таблица со срелствам и  воснроизвеления ячеек 

Нетрудно заметить, что при получении ячейкой фокуса ввода средство вос
произведения устанавливает рамку. (Для установки нужной рамки запрашивает
ся объект типа U ! Manager .  А для выбора подходящего ключа поиска приходится 
обращатьоr к исходному коду класса De faul  tTaЬleCe l l Rende rer . ) 

СОВЕТ. Если ко нкретное с редство вос п ро и з ведения  должно п росто вы водить тексто
вую строку или п и ктограм му, его можно построить в в иде подкласса ,  р асширяющего класс 
DefaultTaЬleCellRenderer. В таком случае  с редства ,  реал изова нные  в суперклассе ,  
возьмут на себя ответственность за воспроиз ведение ячейки в состоя нии  выбора или обла
дания фокусом ввода. 

Таблице необходимо каким-то образом указать, что для воспрои:шедения всех 
объектов типа C o l o r  следует использовать данное средство .  Для этого предусмо
трен метод s e t De fa u l  tRende r e r  ( )  из класса JТаЫ е .  Ему передаются объект 
типа C l a s s  и требующееся средство воспроизведения следующим образом:  

t aЫ e . s e t De f a u l t Rende r e r ( Co l o r . c l a s s ,  
new C o l orTaЬ l eCe l l Rende r e r ( ) ) ;  



Глава 1 1  • Расширенные средства Swing и графика 

В итоге ука:\а� 1 1юе средство будет исполь:юваться для воспроизведения всех 
объектов данного типа .  Если  средство воспроизведения требуется выбрать 
по какому-нибудь другому критерию, придется создать подкласс, производны й  
от класса JТаЫе, а также переопределить метод getCe l lRende rer  ( ) .  

1 1 . 1 . 4 . 2 .  Воспроизведение  заголовков 

Чтобы воспроизвести пиктограмму или иное изображение в заголовке столб
ца таблицы, необходимо установить соответствующее значение для этого заго
ловка следующим образом : 

moonCol umn . s e t Heade rVa l u e ( new Image i con ( " Moons . g i f " ) ) ;  

Но ведь заголовок столбца таблицы не настолько логически развит, чтобы са
мостоятельно выбирать подходящее средство воспроизведения  по указанному 
значению. Поэтому данное средство придется установить вручную. Например, 
для того чтобы показать пиктограмму в заголовке столбца, необходимо вызвать 
следующий метод: 

moonC o l umn . set HeaderRendere r ( t aЫ e . get De f a u l t Rende r e r ( 
Image i con . c l a s s ) ) ;  

1 1 . 1 .4 .З .  Редактирование  ячеек таблицы 

Чтобы разрешить редактирование ячеек таблицы, следует получить из  мо
дели таблицы сведения о том, какие именно ячейки можно редактировать . Для 
этой цели служит метод i sCe l lEditaЫe  ( ) . Чаще всего редактируемыми объяв
ляются не отдельные ячейки, а целые столбцы. Например, в приведенном ниже 
фрагменте кода разрешается редактирование данных в четырех столбцах. 

puЫ i c  b o o l e a n  i sCe l l E d i t a Ь l e ( i nt r, int с )  
{ 

ret urn с == PLANET
_

COLUMN 1 1  с == MOONS_COLUMN 
1 1 с GAS EOlJS COLUMN 1 1 с == COLOR COLUMN ; 

НА ЗАМ ЕТКУ! В классе AЬstractTaЬleМodel имеется метод isCellEditaЫe ( ) , воз
вращающий логическое значение false, а в классе DefaultTaЬleМodel этот метод пере
определен и по  умолчанию возвращает логическое значение true. 

В примере программы, исходный код которой представлен в листингах 1 1 .4-11 .7, 
можно устанавливать и сбрасывать флажки непосредственно в ячейках столбца 
Gaseous таблицы с данными о планетах. В этой программе можно также выбирать 
требующееся количество спутников планет из комбинированных списков в ячейках 
столбца Moons, как показано на рис. 1 1 .9. Ниже поясняется, как организовать редак
тор ячеек таблицы на основании комбинированного списка. Наконец, если щел
кнуть на любой ячейке в первом столбце Planet. рассматриваемой здесь таблицы, 
эта ячейка получит фокус ввода, а следовательно, в нее можно ввести или отредак
тировать название планеты. 



Рис.  1 1 .9 .  Редактирование ячеек таблицы 

1 1 . 1 .  Таблицы 

В данном примере программы демонстрируется применение трех вариан
тов класса D e f a u l  t C e l l Ed i  t o r  для редактирования ячеек типа JT e x t F i e l d, 
JChe c kBox  и JComboBox .  Класс JТ аЫе автоматически устанавливает редактор 
флажков для ячеек типа Boo l e an,  а также редактор текстовых полей для всех 
редактируемых ячеек, у которых отсутствует собственное средство 1юспроизведе
ния. В текстовых полях имеется возможност1, редактировать сим1юл1,ные строки, 
которые получаются в результате вьвова метода t o S t r i n g  ( )  со значением, воз
вращаемым методом ge tVa lueAt ( )  из модели таблицы.  

По з а в е р ш е н и и  реда кти р о в а н и я  в резул ьтате 11 ы зо11а  м етода 
getCe l lEdi  t o rVa l ue ( )  отредактироианное значение извлекается из соответству
ющего редактора . Этот метод должен возвратип, значение пра11ил 1,ного типа (т.е. 
того типа, который возвращается методом getColumnType ( )  из модели) .  

Редактор ячеек таблицы на основании комбинированного списка придется 
создать вручную, потому что компоненту JТ аЫе неизвестно, какие именно з11а
чения могут подойти для отдельного вида ячейки. Так, в столбце Moons  требует
ся органи:ювать выбор любого :тачения в пределах от О до 2 0 . Ниже приведен 
соответствующий код для инициализации этими значениями комбинированного 
списка .  

v a r  moonComЬo = new JComboBox ( ) ; 
f o r  ( int i = О ; i <= 2 0 ;  i + + ) 

moonCombo . addi t em ( i ) ; 

Чтобы создан объект класса De faul  tCe l l Edi  tor  для такого типа данных, не
обходимо передать комбиниро11а 1шый список конструктору этого класса следую
щим образом : 

v a r  moonEd i t o r  = new De faul t Ce l l Ed i t o r ( moonCombo ) ;  
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Затем следует установить реда ктор, который,  в отл ичие от средства воспро1н
веде1 1 и я  цвета 11 столбце C o l o r· ,  не дол жен :1ависеть от т и п а  объекта . Е го со всем 
не 06я:1ател ы ю  испол ь:ювать для 1кех объектов типа I n t e g e r,  а достаточ но уста-
1 ю 1нпь тол ько в отделы ю м  столбце следующим обра:ю м :  

mo o nCo l шnn . s e t  С е  l l E d i  t o r  1 mo o r. E d  i t o 1  1 ; 

1 1 . 1 . 4 .4 .  Специальные р едакторы 

Запустите еще pa :i на выпол 1 1е1 111е рассматриваемую :1деСJ, п ро гра м му и щел
кн ите кноп кой м ы ш и  на ячейке столбца C o l o r .  Н а  экране появится диалоговое 
окно селектора ц&та планеты.  Выберите нужны й  цвет и щелкните на кнопке ОК.  
В итоге цвет ячейки и :�менится на выбра н н ы й  (рис .  1 1 . 1 О) .  

Рис. 1 1 . 1 0 . Выбор нвета я чей к и  таuл1 1 1 1ы 

Реда ктор цвета ячеек табл и ц ы  я11,1 яется 11е ста нда рт11ы м, а специал ы 1 ы м ,  т .е .  
определяется и реа л и3уется ра :�работч и ком при кладной програ м м ы .  Дл я со3-
да 1 1 и я  специалы ю го редактора 51чеек табл ицы следует реализовал, и нтерфейс 
T a t) J. e C e l l E d i t. o .r .  В п рочем, nол ь:юнап,01 эти м и нтерфейсом 1 1е оче1 1 1, удоб-
1 ю, поэтом у  с верс и и  Java 1 .3 для обработки событи й п редоста 11м1ется класс 
Ab s t. r a c  t C l a s s Ed i  t o r .  



1 1 . 1 .  Таблицы 

Метод g e t T aЬ l e C e l l Ed i  t o rComponent  ( )  из интерфейса TaЬ l eCe l l Edi  t o r  
запрашивает компонент разрешения н а  воспрои:шедение ячейки таблицы.  Он 
действует таким же образом, как и метод getTaЬleCe l l Rende rerComponent  ( )  
из интерфейса TaЬ leCe l lRende re r, за исключением того, что у него отсутствует 
параметр focu s .  Дело в том, что при редактировании ячейки таблицы предпола
гается, что эта ячейка обязательно имеет фокус ввода . На время редактирования 
компонент редактора временно за.меняет средство воспроизведения .  В данном 
случае возвращается пустая панель, для которой цвет не устанавливается . Это 
явно указывает пользователю на то, что в данный момент ячейка редактируется . 

Далее требуется отобразить соответствующий редактор, как только поль
зователь щелкнет на ячейке таблицы .  Компонент JТ аЫ е вызывает редактор 
в ответ на соответствующее событие (например, щелчок кнопкой мыши) .  Для 
приема всех событий, которые могут инициировать редактирование, в классе 
Ab s t ractCe l l Edi  t o r  предусмотрен приведенный ниже метод. Но если перео
пределить этот метод таким образом, чтобы он возвращал логическое :шачение 
fa l se, то компонент редактора не будет установлен в таблице. 

puЫ i c  boolean  i s Ce l l Ed i t a Ь l e ( EventObj ect  anEvent ) 
{ 

return  t rue ; 

После установки компонента редактора вызывается метод s h o u l dS e l e c t  
Ce l l  ( )  - предположительно, с тем же самым событием . В этом методе иници
али3ируется процесс редактирования, например, отображается окно внешнего 
редактора: 

puЫ i c  boo l e a n  shouldS e l e c t Ce l l ( EventOb j ect  anEvent ) 
{ 

co l o r D i a log . s etV i s iЬ l e ( t rue ) ; 
return  t rue ; 

Если  поль:юватель откажется от редактирования ячейки таблицы, вызывается 
метод cance l Ce l l Edi  t ing  ( ) , а если он щелкнет на другой ячейке таблицы -
метод s topCe l l Edi  t ing  ( ) . В обоих случаях следует закрыть диалоговое окно 
соответствующего редактора. При вызове метода s t opCe l l Edi  t ing  ( )  в таблице 
может появиться частично отредактированное значение. Если такое значение яв
ляется допустимым, следует возвратить логическое :шачение t rue .  Любое значе
ние, выбранное в окне селектора цвета, будет допустимым, но при редактирова
нии других данных следует убедиться в их достоверности. 

Кроме того, из суперкласса следует вызвать методы, отвечающие за иници
ирование соответствующих событий .  В противном случае редактирование не 
удастся отменить должным образом. В приведенном ниже фрагменте кода пока
зано, каким образом отменяется редактирование. 

puЫ i c  v o i d  cance l Ce l lEdi t i ng ( )  
{ 

co l o r D i a l og . s etV i s i Ь l e ( fa l s e ) ; 
super . cance lCe l l E d i t i n g ( ) ; 
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Наконец, необходимо определить метод, возвращающий значение, получаю
щееся в результате редактирования: 

puЬ l i c  Obj e ct getCe l l E d i t orVa lue ( )  
{ 

r e t u r n  c o l o rChoos e r . getCo l o r ( ) ; 

Таким образом, к специальному редактору ячеек таблицы предъявляются сле
дующие требования. 

1 .  Он должен расширять класс Ab s t ractCe l lEdi tor  и реализовывать интер
фейс TaЬleCe l l Editor .  

2.  В нем  должен быть определен метод ge tTaЬleCe l l Ed i  t o r C omponent  ( ) , 
предназначенный для предоставления компонента редактора. Это может 
быть фиктивный компонент, если редактор предполагается отображать 
в отдельном диалоговом окне, или же компонент для редактирования не
посредственно в ячейке, как, например, комбинированный список или тек
стовое поле. 

3 .  В нем дол жны быть определены м етоды s h o u l d S e l e c t C e l l  ( ) ,  
s t o p C e l l E d i t i n g  ( )  и c a n c e l C e l l E d i t i n g  ( ) для управления запу
ском, завершением и отменой процесса редактирования.  Для уведомле
ния обработчиков событий из  суперкласса должны быть вызваны методы 
s t opCe l lEdi t ing  ( )  и cance lCe l lEdi  t ing  ( ) .  

4. В нем должен быть определен метод getCe l l Edi  t o rVa lue  ( ) , возвращаю
щий значение, получаемое в результате редактирования. 

Наконец, когда пользователь завершит редактирование, следует вызвать метод 
s topCe l lEdi  t ing  ( )  или cance lCe l lEdi  t ing  ( ) . Так, при создании диалогового 
окна селектора цвета устанавливаются приведенные ниже методы обратного вы
зова, уведомляющие о подтверждени и  или отмене результатов редактирования 
и инициирующие соответствующие события. 

co l o r D i a l o g  = JCo l o rChoos e r . creat e D i a l og l 
nul l ,  " Planet  Co l o r " ,  f a l s e , c o l o rChoo s e r , 
EventHandl e r . c r e a t e ( Act ionL i s t ene r . c l as s ,  

t hi s ,  " s t opCe l l E di t i ng " ) ,  
EventHandl e r . c r e a t e ( Act i o nL i s t e ne r . c l a s s ,  

t hi s ,  " cance l Ce l l Ed i t i ng " ) ) ;  

На этом реализация специального редактора завершается . Теперь вы знаете, 
как сделать ячейку таблицы редактируемой и установить ее редактор. Остается 
открытым лишь один вопрос: как обновить модель с учетом отредактированного 
значения? По завершении редактирования компонент JТ а Ы е  вызывает следую
щий метод из модели таблицы:  

v o i d  s etVa l ueAt ( Obj ect  va lue , int  r ,  int с )  

Для сохранения нового значения этот метод придется переопределить. Пара
метр va lue  теперь будет обозначать объект, возвращаемы й  редактором ячейки 
таблицы . В определении редактора ячейки таблицы задается тип объекта, ко
торый возвращается методом getCe l l Edi  to rVa J. u e  ( ) .  Так, при использовании 
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класса De f a u l  t C e l l Ed i  t o r  возможны три варианта указания типа для этого 
значения.  В частности, для редактора ячейки в виде флажка это тип b o o l e an, 
для текстового поля - тип S t r ing, а для комбинированного списка - тип объ
екта, выбираемого пользователем . 

Если  объект va lue  имеет другой тип, его необходимо привести к нужному 
типу. Чаще всего это происходит при редактировании чисел в текстовом поле. 
В данном примере комбинированный список содержит объекты типа I n t e ge r, 
поэтому никакого приведения типов не требуется .  

Листинг 1 1 .4. Исходны й  код из файла taЬleCellRender /TaЬleCellRenderFrame . j ava 

1 p a c kage t aЫ eCe l l Rende r ;  
2 
3 impo rt  j ava . awt . * ;  
4 import  j avax . sw i ng . * ;  
5 imp o r t  j avax . sw i ng . t aЫ e . * ;  
6 
7 / * *  
8 * Этот  фрейм содержит таблицу с данными о планетах 
9 * /  

1 0  puЫ i c  c l a s s  TaЬl eCe l lRende rFrame e x t e nds JFrame 
1 1 { 
1 2  p r i v a t e  s t at i c f i n a l  i n t  DE FAULT_W I DT H  = 6 0 0 ;  
1 3  p r i v a t e s t at i c  f i n a l  i nt DE FAULT H E IGHT = 4 0 0 ;  
1 4  
1 5  puЬ l i c  TaЫeCe l l Rende rFrame ( )  
1 6  { 
1 7  s et S i z e ( DE FAULT_W I DT H ,  DE FAULT H E I G HT ) ; 
1 8  

1 9  v a r  mode l = new P l anetTaЬ l eMode l ( ) ; 
2 0  var  t а Ы е  = new JTaЬ l e ( mode l ) ;  
2 1  t a Ы e . s e t RowS e l e ct i onA l l owed ( fa l se ) ; 
2 2  
2 3  / / установить  средства  во спроизведения и 
2 4  / / реда ктирования ячеек т а блицы 
2 5  t aЫ e . s e t De f a u l t Rende r e r ( Co l o r . c l a s s ,  
2 6  new C o l orTaЬleCe l l Rendere r ( )  ) ;  
2 7  t aЫ e . s e t De f a u l t Ed i t o r ( Co l o r . c l a s s , 
2 8  new Co l orTaЬl eCe l l Ed i t o r ( ) ) ;  
2 9  v a r  moonComЬo = new JComЬoBox< > ( ) ; 
3 0  f o r  ( i nt  i = О ;  i < =  2 0 ;  i + + ) 
3 1  moonComЬo . add i t em ( i ) ; 
3 2  
3 3  TaЫ eCo l umnMode l c o l umnMode l 
3 4  t a Ы e . g e t C o l umnModel ( ) ;  
3 5  TaЬl eCo l urnn moonC o l urnn = col urnnMode l . g e t C o l umn ( 
3 6  P lanet T aЬ l eMode l . MOONS COLUMN ) ;  
3 7  moonCol umn . se t C e l l E d i t o r ( 
3 8  n e w  Defau l t Ce l lEdi t o r ( moonComЬ o ) ) ;  
3 9  moonCo l umn . se t He ade rRende re r ( 
4 0  t a Ы e . g e t D e f au l t Re nde re r ( Image i con . c l a s s ) ) ;  
4 1  moonC o l umn . s etHeade rVa l ue ( new Image i con ( ge tC l a s s ( )  
4 2  . getResource ( " Moons . g i f " ) ) ) ;  
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4 3  
4 4  / /  пока з а т ь  т а блицу 
4 5  t а Ы е . s e t RowHe i ght. 1 1 0 0  i ;  
4 6  add ( new JS cro l l Pane ( t a Ы e J , 
4 7  Borde rLa yout . CENTE R i ; 
4 8  
4 9  

Л истин г  1 1 .5.  Исходн ы й код и з  файла taЫeCellRender/PlanetTaЬleModel . j ava 

1 package t aЬ l eCe l l Rende r ;  
2 

3 impo rt  j ava . awt . * ;  
4 impo r t  j avax . swing . * ;  
5 import  j avax . swing . t aЫ e . * ;  
6 
7 / * *  
8 * Модель таблицы плане т ,  определяющая значени я ,  
9 * свойства  во спроизведения и редактирования 
1 0  * д а нных о пл а н е т а х  
1 1  * /  
1 2  puЫ i c  c l a s s  P l aпetTaЬleMode l ext ends Abs t ractTaЬleMode l 

puЫ i c  s t a t i c  f i п a l  i пt PLANET COLUMN -

puЫ i c  s t a t i c  f i пa l  i nt MOONS COLUMN = 

1 3  { 
1 4  

1 5  

1 6  
1 7  
1 8  

puЫ i c  s t a t i c  f i n a l  i пt GAS EOUS COLUMN 
puЫ i c  s t a t i c  f i na l i nt. COLOR 

1 9  p r i v a t e  Obj ect [ ]  [ ]  ce l l s  = { 

COLUMN 

= О ;  
2 ; 
= 3 ;  
4 ;  

2 0  { " Me rcur y " , 2 4 4 0 . О ,  О ,  f a l s e ,  C o l o r . YELLOW , 
2 1  new Image i con ( ge t C l a s s ( )  
2 2  . ge t Re s ource ( " Me rcury . g i f " ) I ) ,  
2 3  " Venus " ,  6 0 5 2 . О ,  О ,  fa l s e ,  Co l o r .  Y ELLOW , 
2 4 new Ima g e i con ( ge t C l a s s ( )  
2 5  . ge t Re s ource ( " Venus . g i f " l l  ) ,  
2 6  " Ea r t h " ,  6 3 7 8 . О , 1 ,  fa l s e , C o l o r . BLVE , 
2 7  new Image i con ( ge t C l a s s ( )  
2 8  . ge t Re s ource ( " E a r t h . g i f " ) )  ) ,  
2 9  " Ma r s " ,  3 3 9 7 . О , 2 ,  fa l s e ,  C o l o r . RE D ,  
3 0  new Image i con ( ge t C l a s s ( )  
3 1  . ge t Re s ource ( " Ma r s . g i f " ) ) ) ,  
3 2  " Jup i t e r " , 7 1 4 9 2 . 0 ,  1 6 ,  t rue , C o l o r . ORANGE , 
3 3  new Image i con ( ge t C l a s s ( )  
3 4 . get Resource ( " Jupi t e r . g i f " ) ) ) ,  
3 5  " S a t u rn " , 6 0 2 6 8 . 0 , 1 8 ,  t rue , C o l o r . ORANGE , 
3 6  new Image i con ( ge t C l a s s ( )  
3 7  . ge t Resource ( " S aturn . g i f " ) ) ) ,  
3 8  " U ranus " ,  2 5 5 5 9 . 0 , 1 7 ,  t rue , C o l o r . BLVE , 
3 9  new Ima g e i con ( ge t C l a s s ( )  
4 0  . ge t Re s ource ( " V r anus . g i f " I ) ) ,  
4 1  " Neptune " ,  2 4 7 6 6 . 0 , 8 ,  t r ue ,  C o l o r . BLVE , 
4 2  new Ima ge i con ( ge t C l a s s ( )  
4 3  . ge t Re s ource ( " Nept une . g i f " ) ) ) ,  
4 4  " P l u t o " ,  1 1 3 7 . 0 , 1 ,  f a l s e , C o l o r . BLACK , 
4 5  new Ima ge i con ( ge t C l a s s ( )  



4 6  . ge t R e s ource ( " Pl u t o . gi f " ) ) ) ) ;  
4 7  
4 8  p r i v a t e  S t r i ng [ ]  columnName s = { " Pl anet " ,  " Ra d i u s " ,  
4 9  
5 0  

" Moons 11 , " Ga s eous " ,  " C o l o r " ,  " Irnage " } ;  

5 1  puЫ i c  St r i n g  getColumnName ( i nt  с )  
5 2  { 
5 3  r e t u rn co l umnName s [ c ] ; 
5 4  
5 5  
5 6  puЫ i c  C l a s s < ? >  getCo l umnC l a s s ( i nt с )  
5 7 { 
5 8  return  ce l l s  [ О ]  [ с ]  . get C l a s s  ( ) ;  
5 9  
6 0  
6 1  puЫ i c  i n t  getColumnCount ( )  
6 2  { 
6 3  return  ce l l s [ O ]  . l engt h ; 
6 4  
6 5  
6 6  puЫ i c  int  getRowCount ( )  
6 7  { 
6 8  return  ce l l s . length ; 
6 9  
7 0  
7 1  puЫ i c  Obj e ct getValueAt ( int  r ,  int  с )  
72 { 
7 3  r e t u rn cel l s [ r ]  [ с ] ; 
7 4  
7 5  
7 6  puЫ i c  vo i d  setVa l ueAt ( Obj ect  obj , i n t  r ,  i nt с )  
7 7  { 
7 8  ce l l s  [ r ]  [ с ]  = obj ; 
7 9  
В О  puЫ i c  boo l ean  i s Ce l l Ed i t a Ь l e ( int  r ,  i n t  с )  
8 1  { 
8 2  return  с = =  PLANET_COLUMN 1 1  с = =  MOON S_COLUMN 
8 3  1 1  с GAS EOUS COLUMN 1 1  с = =  COLOR COLUМN ; 
8 4  
8 5  

Л истин г  1 1 .6 .  И сходн ы й  код и з  файла taЬleCellRender/ 
ColorTaЬleCel lRenderer . j ava 

1 p a c kage t aЬ l e Ce l l Rende r ; 
2 
3 impor t  j ava . awt . * ;  
4 impor t  j avax . sw i n g . * ;  
5 i mport  j avax . swing . t aЫ e .  * ;  
6 
7 / * *  
8 * Это средст в о  воспроизведения отображае т  ц в е т  
9 * в виде панели с заданным цветом 
1 0  * /  

1 1 . 1 .  Таблицы 
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1 1  puЫ i c  c l a s s  Co l o rTaЬl eCe l l Re nde rer  
1 2  extends JPane l imp l ement s TaЬl eCe l l Rende r e r  
1 3  
1 4  puЫ i c  Component getTaЬleCe l l Rende re rComponent ( 
1 5  JТа Ы е  t аЫ е ,  Obj ect va l ue , boolean  i s S e l e c t e d ,  
1 6  boo l e a n  has Focus , i n t  row , i n t  c o l umn ) 
1 7  
1 8  s e t B a c kg round ( ( Co l o r )  va l ue 1 ; 
1 9  i f  ( ha s Focus ) 
2 0  s e t Bo r de r ( U IManage r . get Border ( 
2 1  " TaЫe . focusCe l l H i g h l i ghtBorde r " ) ) ;  
2 2  e l s e  s e t Bo rd e r ( nu l l ) ;  
2 3  return  t hi s ;  
2 4  
2 5  

Листинг 1 1 .7. Исходны й  код и з  файла taЫeCellRender/ColorTaЫeCellEdi tor . j ava 

1 package taЫeCe l l Rende r ;  
2 
3 import  j ava . awt . * ;  
4 impo r t  j ava . awt . event . * ;  
5 import  j ava . beans . * ;  
6 impo r t  j ava . ut i l . * ; 
7 impo rt  j avax . s w i ng . * ;  
8 i mport  j avax . s w i ng . t aЫ e . * ;  
9 
1 0  / * *  
1 1  * Этот редактор от крыв а е т  диалоговое окно селектора 
12 * цв е т а  для редактирования значения цв е т а  в выбранной 
1 3  * ячейке таблицы 
1 4  * /  
1 5  puЫ i c  c l a s s  C o l o rTaЬl eCe l l E d i t o r  
1 6  extends AЬ s t r actCe l l E d i t o r  
1 7  imp l ement s TaЬleCe l l E d i t o r  
1 8  
1 9  p r i v a t e  JCo l orChoo s e r  c o l orChoos e r ;  
2 0  p r i v a t e  J D i a l o g  co l o r D i a l og ; 
2 1  p r i v a t e  JPane l pane l ;  
2 2  puЬ l i c  Co l o rTaЬleCe l l Edi t o r ( )  
2 3  ( 
2 4  pane l = new JPane l ( ) ; 
2 5  / /  подготовить  диалоговое окно выбора цв е т а  
2 6  
2 7  co l o rCho o s e r  = new JCo l orChoose r ( ) ; 
2 8  co l o r D i a l og = JCo l o rChoo s e r . c r e a t e D i a l og ( 
2 9  nul l ,  " Pl anet C o l o r " ,  fa l s e ,  c o l orChoo se r ,  
3 0  Event H a ndl e r . c r e a t e ( Act i onLi s t e ne r . c l a s s , 
3 1  t hi s ,  " s t opCe l lEdi t i ng " ) , 
3 2  EventHandl e r . creat e ( Ac t i onLi s t e ne r . c l a s s , 
3 3  t h i s ,  " canc e l Ce l l E di t i ng " ) ) ;  
3 4  
3 5  
3 6  puЫ i c  Component getTaЬl eCe l l E d i t o rComponent ( 
3 7  JТаЫ е t аЫ е ,  Obj ect  va l ue , boo l e a n  i s S e l e c t e d ,  



3 8  i n t  row , i nt co l umn ) 
3 9  
4 0  1 1  Именно зде с ь  получается  текуще е значение цвета , 
4 1  / /  сохраняемое в диалоговом окне н а  тот  случай , 
4 2  / / е сли пол ь зователь начнет редактирование  
4 3  co l o rChoose r . s e t C o l o r ( ( Co l o r ) va l ue ) ; 
4 4  r e t u r n  pane l ; 
4 5  
4 6  
4 7  puЫ i c  b o o l e a n  shou l dS e l e c t Ce l l ( EventObj ect  anEvent ) 
4 8  { 
4 9  / / начать  редактирование 
5 0  co l o r D i a l og . setVi s iЬ l e ( t rue ) ; 
5 1  
5 2  / / уведоми т ь  вызывающую часть  программы о том, 
5 3  / / что данную ячейку разрешается  выбрать  
5 4  r e t u r n  t rue ; 
5 5  
5 6  
5 7  puЫ i c  v o i d  cancelCe l lEdi t i ng ( )  
5 8  { 
5 9  / /  редактирование отменено - с крыт ь  диалоговое окно 
60 co l o r D i a l og . se t V i s iЬ l e ( fa l s e ) ; 
6 1  supe r . cance lCe l l Edi t i ng ( ) ; 
6 2  
6 3  
6 4  puЫ i c  b o o l e a n  s t opCe l l Edi t i ng ( )  
6 5  { 

1 1 . 1 .  Таблицы 

6 6  / /  редактирова ние зав ершено - скрыть диалоговое окно 
67 co l o r D i a l o g . s etVi s iЬ l e ( fa l s e ) ; 
6 8  supe r . s t opCe l l Edi t i ng ( ) ; 
6 9  
7 0  / / ув едоми т ь  вызыв ающую часть  программы о том, что  
7 1  / / данное значение цвета разрешается  испол ь зовать  
72  return  t rue ; 
7 3  
7 4  puЫ i c  Obj ect  getCe l l E d i t o rVa l ue ( )  
7 5  { 
7 6  r e t u r n  c o l o rChoose r . getCo l o r ( ) ; 
7 7  
7 8  

j avax . swing . JTaЬle 1 . 2  

• TaЫeCellRenderer getDefaultRenderer (Class<?> type) 

Получает средство восп роизведения ,  выби раемое по умолчанию для указан ного ти па ячейки  
таблицы .  

• TaЬleCellEditor getDefaultEditor (Class<?> type) 

Получает редактор ,  выбираемый по умолчанию для указанного типа ячейки таблицы . 
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javax . swing . taЫe . TaЬleCellRenderer 1 . 2  

• Component getTaЫeCellRendererComponent (JТaЬle tаЫв , Object value , 
Ьoolean sвlected, Ьoolean hasFocus , int row, int соlшпn) 

Возв ращает компонент, м етод paint ( ) которого вызывается для воспроизведения  ячейки 
таблицы .  

Параметры: tаЫв Таблица ,  содержащая воспроизводимые ячейки 

value 

selected 

hasFocus 

row, соlшпn 

Воспроизводимая ячейка 

Принимает логическое значение 

true, есл и текущая ячейка выбрана 

Принимает логическое значение true, 
если текущая ячейка обладает фокусом ввода 

Номер строки и столбца с воспроизводимой ячейкой  

j avax . swing . taЬle . TaЬleColumn 1 . 2 

void setCellEditor (TaЬleCellEditor edi tor) 

void setCellRenderer (TaЬleCellRenderer renderer) 

Устанавл и вают реда ктор и средство воспроизведения  для всех ячеек в указанном столбце. 

void setHeaderRenderer (TaЬleCellRenderer renderer) 

Устанавли вает средство вос произведения  для ячейки с заголовком в указанном столбце. 

void setHeaderValue (OЬject value) 

Устанавливает значение ,  которое должно быть отображено в виде заголовка в данном столбце. 

j avax . swing . DefaultCellEdi tor 1 . 2  

• DefaultCellEditor (JComЬoBox соmЬоВох) 

Создает редактор ,  предоставляющий комбин ирова н ный  списо к  для выбора значений  ячеек 
таблицы .  

javax . swing . taЫe . TaЬleCell.Edi tor 1 . 2  

Component getTaЬleCellEditorComponent (JТaЬle taЬle,  Object value , 
Ьoolean selected, int row, int соlшпn) 

Возвращает компонент, метод paint ( ) которого вызывается для воспроизведения  ячейки 
таблицы .  

Параметры: taЬle Таблица ,  содержащая воспроизводимые ячейки 

value 

selected 

row, col шпn 

Воспроизводимая ячейка 

Принимает логическое значение 

true, есл и текущая ячейка выбрана 

Номер строки и столбца с воспроизводимой ячейкой 
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javax . swing. CellEdi tox 1 . 2  

• boolean isCellEdi taЬle (EventObject event) 

Возвращает логическое значение true, есл и событие при годно для запуска процесса редак
тирования  да нной ячейки .  

• boolean shouldSelectCell (EventObject anEvent) 

За пускает процесс редакти рования .  Ка к правило ,  возвращаете>� логическое значение true, 
есл и реда кти руемая ячейка должна быть выбрана . Если же требуется ,  чтобы содержимое вы 
бранной  я чейки  не изменилось в резул ьтате реда ктирования ,  следует воз вратить логич еское 
значение  false. 

• void cancelCellEdi ting ( )  
Отменяет процесс редакти рова ния .  Его результаты можно проигнорировать. 

• boolean stopCellEditing ( )  
Оста н а вл и вает п роцесс реда кти рования  с н ам ере н и ем  и с пол ьзо вать его резул ьтаты .  
Возвращает логическое значение true, есл и значение ,  получаемое в резул ьтате редакти ро
вания ,  оказы вается допустимым .  

• Object getCellEditorValue ( )  

Возвращает результаты редакти рования .  

void addCellEditorListener (CellEditorListener 1 )  
• void removeCellEditorListener (CellEditorListener 1 )  

Вводят или удал яют обязательный  п р иемни к  событий ,  на ступающих п ри  реда кти рова н и и  
ячеек табл ицы .  

1 1 . 2 . Деревья 
Каждому пользователю компьютера, оперирующего иерархической файло

вой системой, знакомы древовидные представления файлов и каталогов. Это, 
конечно, лишь один из многих примеров применения древовидной структуры . 
В повседневной жизни такую же структуру обра :1ует система административ
но-территориального деления страны на штаты, области и города (рис. 1 1 . 1 1  ) .  

Программирующим на Java нередко приходится писать код для отображения 
подобных структур. И для этого в библиотеке Swing предусмотрен класс JT ree .  
Вместе со  вспомогательными классами он берет на себя все хлопоты по компо
новке древовидной структуры и обработке запросов поль:ювателей на ра:шерты
вание и свертывание узлов дерева . В этом разделе пока:1ывается, как поль:юваться 
средствами, доступными в классе JTree ,  для построения древовидных структур. 

Подобно другим сложным компонентам Swing, :1десь рассматриваются только 
самые общие и наиболее распространенные прием ы оперирования деревьями . 

Для углубленного изучения данного вопроса рекомендуется упоминавшаяся ра
нее дополнительная литература : книга Graphic /тттм; Mas teril1/� the JFC, Vо/ите 11: 
Szuing, Зrd Edition Дэвида М. Гери или же книга Core Szui1t/� Кима Топли .  

Приступая к рассмотрению деревьев, необходимо сначала пояснить харак
терную для них терминологию (рис. 1 1 . 12 ) .  П режде всего, дерево состоит из 
у3.лов. Каждый узел может быть .листом (т.е. крает11м у.1.лом) или иметь дочерние 
у.ны . У каждого узла, кроме корневого, имеется только один рОi)ите.льский у3е.л. 
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А у всего дерева в целом имеется тол 1,ко один кор невоu у3е.л .  Ряд дереш,ев с соб
стве1 1 1 1ыми корневыми узлами на:1ывается .лесом . 

Рис.  1 1 . 1 1 .  Древовидная система а11ми 1 1 ис1 ратив1 10-территор11ал ы юl 'О 
деления страны на штаты, обласп1 11 rорола 

)/� } Д�ор,� у�ы 

Родительский Узел 
узел 

Дерево 

Лес 

Рис.  1 1 . 1 2. Терм инология, употре6ляемая ллн 0 1 1 11сшшя 11ре 1ююц1 1ых струк1ур 

1 1 . 2 . 1 . П ростые деревья 

В рассматриваемом здесь первым неслож1юм примере програ ммы будет по
строено дерено лишь с несколькими у:иами, ка к показано далее 1 1а  рис. 1 1 . 1 4 .  
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Подобно многим другим компонентам библиотеки Swing, программирующий 
на Java создает модель иерархических данных, а ком понент JTree  автоматически 
отображает их. Для создания объекта типа JT ree  его конструктору передается 
модель дерева следующим образом:  

T reeMode l mode l = . • • ; 
var  t ree  = new JT ree ( mode l ) ; 

НА ЗАМЕТКУ! Некоторые конструкторы создают деревья из коллекции составляющих элемен
тов ,  ка к показано н иже . 

JT ree ( Obj ect [ ]  node s )  
JT ree ( Ve ct o r < ? >  node s ) 
JT ree ( Ha s h t a Ь l e < ? ,  ? >  node s ) / / значения становятся  узлами 

Та кие конструкторы практически бесполезны ,  потому что они  создают тол ько лес деревьев ,  
каждое из которых  содержит единственный  узел . Трети й конструктор из п ри веденных  выше 
и вовсе не при носит н и ка кой пользы ,  поскольку узлы передаются ему в п роизвол ьном поряд
ке , который определяется хеш -кодами  ключей .  

Как же получить модель дерева? С помощью класса, реализующего интер
фейс T r e eMode 1 ,  можно создать собственную модель .  Такой способ будет рас
смотрен далее в этой главе, а до тех пор воспользуемся моделью дерева типа 
Oe f a u 1  t T r e eMode l ,  предоставляемой в библиотеке Swing по умолчанию. Для 
построения используемой по умолчанию модели дерева необходимо предоста
вить конструктору корневой узел следующим образом:  

T reeNode r o o t  = 
var  mode l = new De f a u l t T reeMode l ( root ) ; 

где T re e Node  - еще один интерфейс. Используемую по умолчанию модель 
можно заполнить экземплярами  любого класса, реализующего данный интер
фейс. В данном случае применяется конкретный класс узлов дерева, называемый  
De faul  tMutaЬleTreeNode и входящий в состав библиотеки Swing. Как показано 
на рис. 1 1 . 13, этот класс реализует интерфейс Mu t aЬ l e T r e eNode, производный 
от интерфейса TreeNode . 

Изменяемый по умолчанию узел дерева (т.е. экземпляр класса De faul tMutaЫe 
т r e  е Node)  содержит поль.ювате.льский объект.  Эти объекты воспроизводятся 
для всех узлов. Если не задано специальное средство воспроизведения, то в дере
ве отображается символьная строка, получаемая в результате выполнения метода 
t o S t r ing ( ) .  

В рассматриваемом здесь первом примере построения деревьев в качестве 
пользовательских объектов применяются символьные строки, хотя на практике 
древовидные структуры обычно заполняются более сложными объектами .  Так, 
для отображения дерева каталогов в качестве его узлов имеет смысл использо
вать объекты типа F i l e .  Пользовательский объект можно указать сразу в кон
структоре или в дальнейшем с помощью метода s e tUserOb j e c t  ( ) :  

v a r  node = new Defaul tMut aЫeT reeNode ( " Texa s " ) ; 

node . s e t U s e rObj e c t  ( " Ca l i forn i a " ) ; 
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Рис.  1 1 . 1 З. Иерархия 11аследова11ия шперфейсов 1 1  классов, 
используемых 1 1ри 1 10с1рое1 1 1 1и  леревьен 

Затем между у:иами  следует установить от1 1ошения "родительский-дочер
ний" . Для этого 11еобходимо ввести дочерние у:1лы с помощью метода add ( ) , 1 �а
чи1 1ая с корневого у:иа, как пока:1а 1 10 в приведешюм ниже фрагменте кода . Полу
чаемое в итоге п ростое дерево приведено на рис .  1 1 . 14 .  

v a r  r o o t  = new De f a u l tMut a Ы e T r eeNode ( " Wo r l d " J ;  
v a r  c o un t r y  = new De f a u l t Mu t a Ь l e T r e e N o d e l " U S A " J ;  
r o o t . a dd ( co u n t r y ) ; 
v a r  s t a t e  = n e w  D e f a u l t Mu t a Ы e T r e e Node ( " Ca l i f o r n i a " ) ;  
coun t r y . a dd ( s t a t e ) ;  

Подобны м  обра:юм следует связать все узлы, а затем постронп. модель дерева 
типа Dea fu l  tTreeNode с корневы м  узлом, а на основе этой модели - само  дере
во с помощью ком понента JT ree :  

v a r t r e e Mode l = n e w  De f a u l t T r e eMode l ( r oo t J ; 
v a r  t r e e  = n e w  JT r e e ( t r e eMode l l ;  

Можно поступит�, еще проще, передав кор11евой узе11 ко1 1структору классi1 
JT ree ,  который а втоматически создаст модел 1. дерева по умолчанию, ка к пока
зано ниже. Вес1, исходный код рассматриваемою здес1, примера програ м м ы, де
монстрирующей построение  простого дерева, приведен в листинге 1 1 .8 .  

v a r t r e e  = new JT r e e ( r o o t ) ; 



Рис.  1 1 .  1 4. Простое дерево 
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Л истин г  1 1 .8 .  И сходн ы й  код из фа йла tree/ SimpleTreeFrame . j ava 

1 package t. ree ; 
2 
3 imp o r t  j avax . sw i ng . * ;  
4 i tnport  j a vax . sw i ng . t re e . * ;  
5 
6 / *' 

7 * Этот  фрейм содержит простое дере в о ,  отображающее 
8 * построенную вручную модель дерев а 
9 * /  
1 0  puЬl i c  c l a s s  S imp l e T re e Frame ext e nds  JFrame 
1 1  { 
1 2  
1 3  
1 4  

p r i va t e s t a t i c  f i na l  i nt DE FAU LT W I DTH = 3 0 0 ;  
pr i v a t e  s t a t i c  f i na l  i n t  DE FAU LT HE I GHT = 2 0 0 ;  

1 5 puЫ i c  S imp leT ree Frame ( )  
1 6  { 
1 7  s et S i z e ( DE FAULT

_
W I DTH , DE FAULT H E I GHT ) ; 

1 8  
1 9  / /  подготовить  да нные дл я модели дерева 
2 0  
2 1  v a r· r·oot  = new De faultMut. aЫeT reeNode ( " W o r l d " ) ;  
2 2  var  count ry = new De f a u l t Mu t a Ы e T reeNode ( " USA" ) ; 
2 3  roo t . a dd ( count ry ) ; 
2 4  var  s t a t e  = new De faul tMut aЫeT reeNode ( " C a l i fo r n i a " ) ; 
2 5  count ry . add ( st a t e ) ; 
2 6  va r c i t y  = new De f a u l tMu t a Ь l eTreeNode l " S a n  Jos e " ) ; 
2 7  s t a t e . add l c i t y ) ; 
2 8  c i t y = new De f a u l t MutaЬleT re eNode ( " Cupe r t i no " ) ; 
2 9  s t a t e . add ( c i t y ) ; 
3 0  s t a t e = n e w  De f a u l t MutaЫeTreeNode ( " M i ch i ga n " 1 ;  
3 1  count ry . add ( st a t e ) ; 
3 2  c i t y  = new De fau l tMut a Ь l e T reeNode ( " Ann Arbo r " ) ; 
3 3  s t a t e . add ( c i t y ) ; 
3 4  cotint. r y  = new Defat1 l t Mt1t a Ы e T reeNode ( " Ge rman y " ) ;  
3 5  root . add ( count r y ) ; 
3 6  s t. a t.e = пеw De faul  tMut a Ь l e T r e eNode ( " S ch l e s w i g - Ho l s t e i n " ) ; 
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3 7 count ry . add ( s t a t e ) ; 
3 8  c i t y  = new De fau l tMu t a Ы e T reeNode ( " K i e l " ) ; 
3 9  s t a t e . add ( c i t y l ; 
4 0  
4 1  / /  n остроить дере во и разместить  е г о  на прокручиваемой панели : 
4 2  JT ree t ree = new JT ree ( r oot ) ;  
4 3  add ( new JScro l l Pane ( t ree ) ) ;  
4 4  
4 5  

Дерево, отображаемое при  выпол нен и и  да нной п рогра м м ы , показа но 
на рис. 1 1 . 1 5 .  В рабочем окне програ м м ы  будуг видны только корневой узел 
и его дочерние узлы .  Для развертыва ния поддеревьев следует щелкнуг1, мышью 
на пиктогра м ме кружка (,'>1аркере узла) .  Л иния, соединяющаяся с кружком,  на
п равлена впра во, если поддерево свернуто, или вниз, если оно ра :sвернуто 
(рис. 1 1 . 1 6) .  Неизnеспю, что и мели в виду ра:�раfютчи ки визуалыюго стиля Metal, 
но, по-видимому, кружок, соединяемы й  с линией, обозначает дверную ручку, ко
торую следует понернугь вни:s по часовой стрелке, чтобы "открыть" поддерево. 

Рис.  1 1 . 1 5 . Исходное состояние отображаемого лерева 

Рис.  1 1 . 1 6 . Свер11у1ые и ра:1вер11уrые померевья 

НА ЗАМЕТКУ! Разумеется ,  в нешний  вид дерева зависит от выбран ного визуал ьного стиля .  
П ри веденное выше  оп исание  относ ится к визуал ьному стил ю M etal .  В визуальных  стилях 
Windows и M ot i f  для обозначения  свернуто го и развернутого дерева употребляются знаки + 
и - [ р и с .  1 1 . 1 7 ) .  

Развернутое
поддерево

Свернутое
поддерево
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Рис.  1 1 . 1 7. Дерево, отображаемое в 1ноуальном стиле Windows 

Чтобы скрыть /I И II И И ,  связывающие родительские и дочерние узл ы, как пока
зано на рис. 1 1 . 1 8, необходимо ука :1ап, :тачение None свойства JT ree . 1 i n e S t y l e  
С/lедующим образом :  

t ree . put C l i e n t P rope r t y  ( " JT ree . l i ne S t yle " , " None " 1 ;  

Рис.  1 1 . 1 8. Дерево бе:� соели11ителы1ых линий между у:иами 

,4'1я отображения этих линий с/lедует ука:�ап, значение Angled  данного свой
ства, как показа 1ю  ниже. 

t ree . put C l i e пt P rope rt y ( " JT r e e . l i neS t y l e " ,  " Ang l e d " I ;  

На рис. 1 1 . 1 9  показан еще один стиль представления структуры дерева с по
мощью гори:юнтальных линий .  Такое дерево отображается с гори:ю1палы1ыми 
линиями, ра :1деляющими только дочерние узлы корневого у:иа .  Но трудно себе 
представить ситуацию, когда мог/lа бы пригодиться такая древовидная структура . 

По умолчанию у корневого у:иа отсутствует маркер для снорчива 1 1ю1 всего де
рева . Если требуется этот маркер, то следует вы:шать приведеш rый ниже метод. 
На рис.  1 1 .20 представлен результат вы :юва данного метода . Тепер1, все дерево 
можно сворачивать и разворачиват1, пол tюсп.ю.  

t ree . s e t Show s RootHaпd l e s ( t rue ) ; 
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Рис.  1 1 . 1 9. Дерево с ра:1Деляющи м и  1 ори :юнтал ьными  линиями  

Рис.  1 1 .20 .  Дерево с маркером кор1 1ево10 у:1Ла 

Кроме того, корневой узел можно скрыть. Это может пригодиться, например, 
для отображения леса, т.е. ряда деревьев с собсп1е1 1 1 1ыми корневыми узлами .  Все 
дере11ы1 следует объединить 11 дереве с общим корнем, а затем скрыть этот об
щий корень с помощыо следующего метода : 

t ree . s e t RootV i s i Ь l e { fa l se ) ; 

На рис. 1 1 .2 1  приведен пример леса с двумя деревьями, имеющим и  корневые 
узлы U S A  и Ge rmany, объединенные в одном дереве со  скрыты м корневым у:мом.  

Рис.  1 1 . 2 1 . !lec 

Маркер
корневого
узла
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П ерейдем теперь от корня к листьям дерева . Для их  отображения служит 
пиктогра мма  листа бумаги, как пока :1а 1 10 на рис. 1 1 .22. 

Рис.  1 1 .22.  П иктограммы папок и листов дерева 

Итак, каждый у:1ел отображается отдельной пиктограммой .  Для обо:шачения 
у:111ов дерева имеются три вида пиктограм м :  лист бумаги, открытая и закрытая 
папки .  Средству воспроизведения узлов должно быть и :шестно, ка кой именно 
пиктограм мой следует отображап, каждый у:1ел . По умолчанию решение при
ш1мается следующим образом :  есл и метод i s L e a f  ( )  во:шращает логическое з 11а 
че1 ше t rue ,  то испол 1.:1уется пиктограмма  листа бумаги, а иначе - пиктограм м а  
папки .  

Метод i s L e a f  ( )  из класса D e f a u l  t Mu t aЫ e T r e eNode  возвра щает логическое 
:шачение t. r·ue ,  если у данного у:1ла отсутствуют дочерние у:и ы .  Таким обра:юм, 
у:1лы дерева с дочерними узлам и  будут отображаться в виде папок, а у:и ы дерева 
без дочерних у:1лов - в виде листов бумаги .  

Н о  такой способ обо:шачения у:1лов дерева подходит не  для всех случаев. На
пример, при добавлении у:иа Mon t ana в дерево для отображения штата Монтана 
бе:1 ука:1ания городов этот штат будет обо:шачен пиктограм мой листа бумаги.  Но 
при ::пом будет нарушен сам принцип представления дерева, по которому такие 
пиктогра м м ы  служат для обо:шачения городов .  

Компоненту JT ree  неи:шеспю, какие именно у:1лы являются листами дерева, по
:-пому для выяснения этого факта 01 1 обращается к модели дерева. Если же у:1ел без 
дочерних у:иов не является листом дерева в принципе, то для определения листов 
можно выбрать другой критерий, например, обратиться к свойству у:1ла, определя
ющему допустимость в нем дочер1 1их у:1лов. Так, если для некоторого узла дочерние 
у:1лы недопустимы, то сначала необходимо вызвать следующий метод: 

n o d e . s e t A l l o w s C h i l d r e n ( f a l s e ) ; 

Затем следует запросит�, модел 1, дерева, чтобы она выяснила с помощью свой
ства допустимости дочерних узлов, является ли узел листом дерева и следует ли  ото
бражать его пиктограммой листа бумаги .  С этой целью необходимо вызвать метод 
s e tAs k sAl l owsCh i ldren ( )  из класса De i-ault . TreeMode l следующим образом :  

m o de l . s e t A s k s A l l o w s C h i l d r e n ( t r ue ) ; 

пиктограмма
папки пиктограмма

листа бумаги
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В таком случае те узлы, в которых допускается наличие дочерних узлов, будут 
обо:шачены пиктограммами папок, а те узлы, в которых не допускается наличие 
дочерних узлов, - пиктограммами листов бумаги.  С другой стороны, задавая 
в конструкторе дерева корневой узел, можно также указать на необходимость за
прашивать свойство допустимости дочерних узлов, как показано ниже. 

11 те узлы, где не допускают ся  дочерние узлы , 
11 обозначают ся  пиктограммами листов бумаги : 
v a r  t ree = пеw  JTr e e ( root , t rue ) ; 

j avax . swing . JTree 1 . 2 

• J'l'ree (TreeМodel model ) 

Конструи рует дерево из указа нной  модели .  

• J'l'ree (TreeNode root)  

• J'l'ree (TreeNode root , boolean asksAllowChildrвn) 
Конструи руют дерево с заданной  по умолчанию  модел ью,  отобража ющей корневой узел и е го 
дочерние  узл ы .  

Параметры: root 

asksAllowChildrвn 

Корневой узел 
Логическое значение  true предп исывает 

использовать свойство допустимости 

дочерних  узлов ,  чтобы выяснить, 

является ли узел листом дерева 

void setShowsRootHandles (boolean Ь) 

Есл и параметр Ь прини мает логич еское значение  true, то в корневом узле дерева отобра
жается ма ркер  с верты вания .  

void setRootVisiЬle (boolean Ь) 

Если параметр Ь п р и н и мает л о гическое значение  true, то корневой  узел отоб ражается , 
а иначе  он скрывается .  

j avax . swing . tree . TreeNode 1 . 2 

• boolean isLeaf ( )  

Возвращает логическое значение  true, если да н ный  узел я вляется листом .  

• boolean getAllowsChildren ( )  

Возвращает логическое значение  true, если да н ный  узел может иметь дочерние  узл ы .  

javax . swing. tree . МutaЬleTreeNode 1 . 2  

• void setUserObject (Object userObject) 

Задает пол ьзовател ьский  объект типа userObject, применяем ы й  дл я воспроиз веде н и я  
узла дерева . 
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javax . swing. tree . TreeМodel 1 . 2  

• Ьoolean isLeaf (Object node) 

Возвращает логическое значение true, если узел node следует отобразить как л ист дерева .  

j avax . swing . tree . DefaultTreeМodel 1 . 2  

• void setAsksAllowsChildren (Ьoolean Ы 
Если параметр ь прини мает логическое значение  true, то узлы отображаются ка к ли стья 
дерева ,  при условии ,  что м етод getAllowsChildren ( ) возвращает логическое значение  
false. В противном случае  такой внешний  вид узлов  будет выбран ,  есл и м етод isLeaf ( ) 
возвратит логическое значение true. 

j avax . swing . tree . DefaultМutaЬleTreeNode 1 . 2  

• DefaultмutaЫeTreeNode (OЬject userObject) 

Создает изменяемый  узел дерева с указанным  пол ьзовательским объектом .  

• void add (MutaЫeTreeNode chil.d) 

Вводит узел как п оследний  дочерний узел в да нном узле дерева .  

• void setAllowsChildren (Ьoolean Ь) 

Если параметр Ь принимает логическое значение  true, в дан ный  узел мо гут быть в ведены 
дочерние узлы .  

j avax . swing . JComponent 1 . 2  

void putClientProperty (OЬject key, Object val.ue) 

Вводит указанную пару " ключ-значение"  в небол ьшую таблицу, которой управляет каждый  
компонент. Этот "запасной "  механизм  используется в некоторых  компонентах библиотеки 
Swi ng для хранения специальных свойств, определяющих их внешний  вид. 

1 1 . 2 . 1 . 1 .  Редактирование деревьев и путей к ним  

В следующем примере программы демонстрируются способы редактирова
ния деревьев. На рис. 1 1 .23 показан пользовательский интерфейс данной про
граммы, где для создания нового узла под названием New предусмотрены кнопки 
Add S i Ы i n g  (Добавить равноправный узел) и Add Chi ld (Добавить дочерний узел) .  
Для удаления текущего выбранного узла предназначена кнопка Delete (Удалить). 

Для реализации такого поведения следует найти текущий выбранный узел . 
В компоненте JT r e e  предусмотрен интересный способ поиска такого узла 
по пут и  к объекту, называемому иначе путем к дереву. Такой путь начинается 
с корневого узла и состоит из последовательности дочерних у3лов (рис. 1 1 .24) .  
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Рис.  1 1 .23 .  Релактироваш1е ,1,ерева 

Рис. 1 1 .24. Пуп. к лереву 

Казалос1, бы, для поиска текущего узла лучше было бы воспол 1, :ю11аться шпер
фейсом TreeNode и методом g e t Parent  ( ) . Но на самом деле ком поненту JT ree  
ничего неизвестно об  интерфейсе т reeNode,  поскольку он  испол 1,зуется тол ько 
дл я  реализации  11 классе De fau l tT r e eMode l, а не в интерфеi�iсе T r eeMode l .  Де
рево м ожет и м ет�, модел 1,, в у :иах  которой не реализуется интерфейс T r eeNode .  
Например, в модели дерева с другими тиш�ми объектов могут вообще отсутство
ват�, методы ge t Parent  ( ) и getCh i l d  ( ) . В  таком случае для организации свюей 
между узлам и  при меняется модел1, дерева, хотя компоненту JT ree  ничего о них 
неи :1 11еспю. Поэтому в ко мпо 1 1 енте JT r e e  предполагается всегда испол 1, :ювап, 
полные пути к дерены1 м .  

Кл асс T r e e P a t h  уп ра вл яет последовател 1. ностыо с с ы л о к  на  об'ы�к
ты типа Ob j e c t  (а 11е T r e e N o d e )  с помощью нескол ьких м етодов .  Н а п ри
м ер, для получен и я  ссылки  на последний узел пути можно вы :шать метод 
g e t La s t Pa thComponent  ( ) . Дл я поиска текущего выбранного у:ыа служит метод 
g e t S e l e c t i onPath  ( )  и :1 класса JTr e e .  Та ким обра:юм, зная пуп. к дереву (на ос
новани и  объекта типа T r e e  Ра t h), можно получил, ссыл ку на текущий выбран
ный узел следующи м обра :ю м :  

T r e e P a t h  s e l e c t i o n P a t h  = t r e e . g e t S e l e c t i o n P a t h ( I ; 
v a r  s e l e c t edNode = ( De f a u l t M u t a Ь l e T r e e N ode ) 

s e l e c t i o n P a t h . g e t L a s t P a t hComp o n e n t ( ) ; 
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Такой :ыпрос выполняется очень часто, поэтому для него разработан приве
денный ниже служебный метод. 

v a r  s e l ect edNode ( De f a u l tMut aЫeT reeNode l 
t ree . g e t L a s t S e l ectedPat hComponent ( ) ; 

Этот метод назы вается g e t L a s t S e l e c t e d P a t h C o m p o n e n t  ( ) ,  а 1 1 е  
ge t S e lec tedNode ( ) ,  поскольку самому дереву ничего неизвестно об узлах, а его 
модел1, оперирует тол 1,ко путями к объектам .  

НА  ЗАМЕТКУ! Кроме путей к деревьям ,  для описания  узлов  дерева испол ьзуются методы из 
класса JТree, которые принимают или возвращают целочисленный  индекс, обозначающий 
позицию строки l т. е .  номер  строки ,  н а чиная  с нуля )  для узла во внутреннем п редставлении  
дерева .  Та кие номера имеют тол ько види мые  узлы ,  п ричем  номер строки может меняться 
п р и  свертывании ,  развертывании  или изменении  дерева .  Поэтому номера ,  обозначающие 
позиции строк ,  не рекомендуется применять для доступа к узлам .  У каждого метода из клас
са JТree, предназначенного для работы с п озициями строк ,  и меется эквивалентный  метод, 
оперирующий путями  к деревьям .  

Получив выбранный у:�ел, можно приступать к его редактированию. Но до
бавить к нему дочерние узлы нельзя, просто вызвав метод add ( ) , как показано 
ниже. 

s e l e c t edNode . add ( newNode ) ;  / / Нель з я 1 

Если изменяется структура узлов, то изменения вносятся в модель дерева, 
а связашюе с ним представление об этом не уведомляется . Следовательно, такое 
уведомление необходимо послать самостоятельно. Но если для ввода нового узла 
вы:шать метод inser tNode i nt o  ( ) и з  класса De faultT reeMode l, то такое уведом
ление будет отправлено представлению дерева автоматически: 

mode l . i n s e rtNode i nt o ( newNode , s e l e c t edNode , 
se lect edNode . getChi l dCount ( ) ) ;  

Аналогичным обра:юм применяется метод removeNode FromParent  ( ) для уда
ления узла и уведомления об обновлении представления дерева : 

mode l . r emoveNode FromPa rent ( s e l e c t edNode ) ;  

Для изменения поль:ювательского объекта, но с сохранением структуры у:1ла 
необходимо вы:шап, метод nodeChanged ( ) следующим образом :  

mode l . nodeChanged ( chang edNode ) ;  

Автоматическое уведомление является основным  достоинством модели типа 
De fau l tT reeMode l .  Л ри создании собственных моделей деревьев такое уведом
ление приходится органи:ювывать самостоятельно. Более подробно этот вопрос 
обсуждается в упоминавшей ранее книге Core Swiug Кима Топли . 

• ВНИМАНИЕ !  В состав класса DeafultTreeМodel входит метод reload ( ) , пол ностью пе
резагружающий модель дерева .  Н о  метод reload ( )  не  следует вызывать только для обнов
ления дерева после внесения нескол ьких изменений в нее .  Дело в том ,  что при  таком обнов
лении дерева все узлы за п ределами  дочерних  узлов корневого узла с нова будут свернуты .  
Та кое поведение  дерева может оказаться неудобным для пользователей ,  вынуждая их раз
вертывать дерево после каждого вносимого в него изменения .  
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Если представление получает уведомление об изменении структуры узлов де
рева, оно обновляет отображение узлов, не развертывая их для просмотра вновь 
добавленных узлов .  Например, добавление в рассматриваемом здесь приме
ре программы нового дочернего у:ыа в свернутые узлы произойдет незаметно 
для пользователя .  В таком случае придется специально организовать разверты
вание родительских узлов для отображения введенного нового дочернего узла .  
Для этого из  класса JTree  можно вызвать метод ma keVi s iЫ e  ( ) , принимающий 
путь, ведущий  к отображаемому на экране узлу. 

Таким образом, для отображения вновь введенного узла придется сформиро
вать путь к нему от корневого узла дерева .  Для получения этого пути сначала 
следует вызвать метод g e t P a thToRo o t  ( ) из класса De a f u l t T r e e Mo de l .  Он воз
вращает массив TreeArray  [ ]  для всех узлов (от текущего до корневого), который 
далее передается конструктору класса TreePa  th.  В приведенном ниже фрагменте 
когда показано, каким образом вновь введенный узел делается видимым .  

T r eeNode [ ]  nodes = mode l . get PathToRoot ( newNode ) ;  
v a r  p a t h  = new T r e e P a t h ( node s ) ;  
t ree . ma keV i s iЬ l e ( pa t h ) ; 

НА ЗАМЕТКУ! Любопытно ,  что класс Defaul tTreeМodel ведет себя та к. ка к будто ему во
обще ни чего неиз вестно о классе TreePath, хотя он и п редназ начен для вза имодейств ия 
с кл ассом JTree . В то же время в классе JTree ши роко п р им еняются пути и вообще н е  
используются массивы объектов узлов .  

Теперь допустим, что дерево находится на прокручиваемой панеЛи .  После раз
вертывания дерева новый узел все еще может быть за пределами текущего окна 
просмотра . Для перехода к новому узлу следует вместо метода ma keVi s iЫ e  ( )  
вызвать метод s c r o l l P a thToVi s i Ы e  ( ) ,  как показано ниже. Этот метод раз
вертывает все узлы, указанные в заданном пути, прокруч ивая содержимое окна 
вплоть до последнего узла в конце пути (рис. 1 1 .25). 

t ree . s c r o l l PathToV i s iЬl e ( pa t h ) ; 

Рис.  1 1 .25 .  Автоматическая прокрутка дерева 
на панели для просмотра ново1·0 узла 

После двойного щелчка мышью откроется показанное на рис. 1 1 .26 окно ре
дактора ячеек, вызываемого по умолчанию.  Для его реализации служит класс 
De faultCel lEdi tor. А для редактирования узлов с иными объектами, кроме сим
вольных строк, можно установить другие редакторы ячеек. Это делается аналогично 
установке редакторов ячеек таблицы, как поясю1лоо, ранее в данной главе. 

Прокручено для
отображения узла
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Рис. 1 1 . 26 .  Используемый 110 умолчанию редактор ячеек дерева 

В листинге 1 1 .9 приведен весь исходный код рассматриваемого здесь примера 
п рограммы редактирования отдельных у:1лов дерева . Запустите эту программу 
на выпол нение, создайте несколько у:1лов и отредактируйте их, дважды щелкнув 
на и мени у:�ла .  Убедитесь в том, что свернутые деревья разворачиваются и содер
жимое окна прокручивается для отображения нового дочернего узла в области 
просмотра . 

Листинг  1 1 .9.  И сходн ы й  код из файла treeEdi t/TreeEdi tFrame . j ava 

1 package t reeEdi t ;  
2 
3 impo r t  j ava . aw t . * ;  
4 
5 import  j a vax . sw i ng . * ;  
6 import  j avax . sw i n g . t r ee . * ; 
7 
8 / * *  
9 * Фрейм с дере вом и кнопками дл я его  реда ктиров а ния 
1 0  * / 
1 1  puЬ l i c  c l a s s  T reeEdit frame ext ends Jframe 
1 2  { 
1 3  p r i v a t e  s t a t i c  f i na l  i nt DE fAULT W I DT H  = 4 0 0 ;  
1 4  p r 1 v a t e  s t a t i c  f i n a l  i nt DE fAULT H E I GHT = 2 0 0 ;  
1 5  
1 6  pr i v a t e  Defaul t T reeMode l mode l ;  
1 7 p r i v a t e  JTree t ree ; 
1 8  
1 9  puЫ i c  T r e e E d i t frame ( )  
2 0  { 
2 1  s e t S i z e ( DE fAU LT_W I DT H ,  DE fAULT HE IGHT ) ; 
2 2  
2 3  / /  построи т ь  дере в о 
2 4  
2 5 T reeNode root = ma ke S amp l e T r e e ( ) ; 
2 6  mode l = new Defau l t T reeModel ( roo t ) ; 
2 7  t ree = new JTree ( mode l ) ;  
2 8  t ree . s e t Ed i t aЬ l e ( t rue ) ; 
2 9  
3 0  / / в вести про кручив аемую па нел ь с дере вом 
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3 1  
3 2  v a r  s c r o l l Pane = new JS cro l l Pane ( t ree ) ; 
3 3  add ( s c r o l l Pane , BorderLayout . CENTER ) ; 
3 4  
3 5  ma keBut t o n s ( ) ; 
3 6  
3 7  
3 8  puЫ i c  T reeNode ma keS amp l eT r e e ( )  
3 9  { 
4 0  v a r  root = new D e f a u l tMut aЫeTreeNode ( "W o r l d " ) ;  
4 1  v a r  count r y  = new Defaul  tMut aЫeTreeNode ( " USA" ) ; 
4 2  root . add ( coun t ry ) ; 
4 3  v a r  s t a t e  = new De f a u lt MutaЫeTreeNode ( 
4 4  " Ca l i f o rn i a " ) ; 
4 5  count r y . add ( s t a t e ) ; 
4 6  v a r  c i t y  = new DefaultMuta Ь l e T reeNode ( " S a n  Jos e " ) ;  
4 7  s t a t e . add ( ci t y ) ; 
4 8  c i t y  = new Defaul tMut aЫeT reeNode ( " S an  Diego " ) ;  
4 9  s t a t e . add ( c i t y ) ; 
5 0  s t a t e  = n e w  De faultMut aЫeTreeNode ( " M i c h i g a n " ) ;  
5 1  count r y . add ( s t a t e ) ; 
5 2  c i t y  = new Defaul tMut a Ь l e T reeNode ( " Ann Arbor " ) ; 
5 3  s t a t e . add ( ci t y ) ; 
5 4  coun t r y  = new Defaul tMutaЫeT reeNode ( " Ge rma n y " ) ;  
5 5  root . add ( count ry ) ; 
5 6  s t a t e  = new D e f a u l t MutaЬleTre eNode ( 
5 7  " S chl e s w i g - Ho l s te i n " ) ; 
5 8  coun t r y . add ( s t a t e ) ; 
5 9  c i t y  = new Defaul tMut aЫeT reeNode ( " Ki e l " ) ;  
6 0  s t a t e . add ( c i t y ) ; 
6 1  return  root ; 
62  
63  
6 4  / * *  
6 5  * Созда е т  кнопки дл я ввода родственнь� , 
6 6  * дочерних узлов и и х  удаления 
67 * / 
6 8  puЫ i c  vo i d  ma keButt o n s ( )  
6 9  { 
7 0  var  pane l = new JPane l ( ) ;  
7 1  var  addS i Ь l i ngBut t o n  = new JBut t on ( " Add S iЫ i ng " ) ;  
7 2  addS i Ы i ngBut t o n . addAct i o n L i s t e n e r ( event - >  
7 3  ( 
7 4  var  s e l e c t edNode = ( De fa u l tMutaЫeT reeNode ) 
7 5  t ree . getLa s t S e lectedPat hComponent ( ) ; 
7 6  
7 7  i f  ( se l e c tedNode == n u l l )  retur n ;  
7 8  
7 9  v a r  parent = ( De fa u l tMut aЫeTreeNode ) 
8 0  s e l e c t edNode . ge t Parent ( ) ; 
8 1  
8 2  i f  ( pa rent  = =  nul l )  return ; 
8 3  
8 4  va r newNode = new De faul t Mut aЫeT reeNode ( " New" ) ;  
8 5  
8 6  i n t  s e l e c t e d i ndex 
8 7  parent . get i ndex ( se l e c t edNode ) ;  



8 8  mode l . i n s e r tNode i nt o ( newNode , parent , 
8 9  s e l e c t e d i ndex + 1 ) ; 
9 0  
9 1  / / отобразить  т е п е р ь  новьlli узел 
9 2  
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9 3  T r e eNode [ ]  nodes = mode l . get PathToRoot ( newNode ) ;  
9 4  v a r  path  = n e w  Tree Pa t h ( node s ) ; 
9 5  t re e . s c ro l l PathToV1 s i Ь l e ( pat h ) ; 
9 6  } ) ; 
9 7  pane l . add ( addS i Ь l i ngBut ton ) ;  
9 8  
9 9  v a r  addCh i l dBut t o n  = new JBut ton ( " Add Cr1 i l d " ) ;  
1 0 0  addCh i l dBu t t o n . addAct i onLi s t ener  ( event. - >  
1 0 1  { 
1 0 2  v a r  s e l ect edNode = ( De fa u l tMut aЫ e T re eNode ) 
1 0 3  t ree . g e t La s t S e l ect edPat hComponent ( ) ; 
1 0 4  
1 0 5  
1 0 6  
1 0 7  
1 0 8  
1 0 9  
1 1 0  
1 1 1  
1 1 2  
1 1 3  

i f  ( s e l e c t edNode = =  nul l )  r e t u r n ; 

var  newNode = new De f a u l  t MutaЫeтr·eeNode ( " N ew " ) ; 
mode l . i n s e rtNode i nt o ( newNode , s e l e ct e dNode , 

s e l ect edNode . ge t Ch i ldCount ( )  ) ;  

11 отобразить теперь новый узел 

1 1 4  T r e eNode [ J  node s = mode l . get Pat hToRoot ( newNode ) ;  
1 1 5  v a r  path  = new T r e e Pat h ( node s ) ; 
1 1 6  t ree . s c r o l l PathToV i s iЬ l e ( pat h ) ; 
1 1 7  } ) ; 
1 1 8  pane l . add ( addCh i l dBut t o n ) ;  
1 1 9  
1 2 0  var  de l e t eBut t on = new JBut t o n ( " De l e t e " ) ; 
1 2 1  de l e t eBut t on . addAct i onL i st e ne r ( event - >  
1 2 2  { 
1 2 3  var s e l e ct edNode = ( De faul tMutaЫeT reeNode ) 
1 2 4  t ree . g e t La s t S e l ectedPat hComponent ( ) ; 
1 2 5  
1 2 6  i f  ( s e l e c t edNode 1 = nu l l  
1 2 7  & &  s e lect edNode . ge t Parent  ( )  1 =  nul l )  
1 2 8  mode l . removeNode FromParent ( s e l e c t edNode ) ;  
1 2 9  } ) ; 
1 3 0  pane l . add ( de l et eBut t on ) ; 
1 3 1  add ( pane l , BorderLa yout . SOUTH ) ; 
1 3 2  
1 3 3  

j avax . swing . JTree 1 . 2  

• TreePath getSelectionPath ( )  

Получает путь к текущему выбранному узлу дерева ( или путь к первому выбранному узлу, если  
выбрано  сразу нескол ько узлов ) . Возвращает пустое з н а чение  null , есл и н и  один  из узлов  
не выбран .  
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j avax . swing . JТree 1 . 2 {окончание/ 

• Object getLastSelectedPathComponent ( )  
Получает объект, который  представляет текущий выбранный  узел дерева !или первы й  вы 
бранный  узел , если выбрано с разу н есколько узлов ) .  Возвращает пустое значение null,  есл и 
ни один  из узлов не выбран .  

• void makeVisiЬle (TreePath path) 

Развертывает все узлы дерева по задан ному пути . 

• void scrollPathToVisiЬle (TreePath path) 

Развертывает все узлы дерева по заданному пути ,  и если дерево находится на прокруч ивае
мой панели ,  то прокруч ивает е го ,  чтобы обеспечить отображение  последнего узла по  зада н
ному пути. 

j avax . swing . tree . TreePa th 1 . 2 

• Object getLastPathComponent ( )  

Получает последний  объект п о  заданному пути , т.е .  объект узла ,  указанный  в пути к дереву. 

javax .  swing. tree . TreeNode 1 .  2 

• TreeNode getParent ( )  
Возвращает родительский узел дан ного узла дерева .  

• TreeNode getChildAt ( int index) 

И щет дочерний  узел дерева по указа нному и ндексу. Значение  индекса должно находиться 
в пределах от О до getChildCount ( ) - 1 .  

• int getChildCount ( )  
Возвращает количество дочерних  узлов данного узла дерева . 

• Enumeration children ( )  
Возвращает объект ти па  Enumeration для перебора всех дочерних  узлов  да нно го узл а 
дерева .  

j avax . swing . tree . Defaul tTreeМodel 1 . 2 

• int index) 

Вводит объект newChil.d в качестве дочернего узла в родител ьский узел parent по ука 
занному и ндексу и уведомляет приемники событий от модели дерева. 

• void removeNodeFromParent (МutaЫeTreeNode node) 

Удаляет узел node из модели дерева и уведомляет приемники  событий от этой модели .  

• void insertNodeinto (MutaЫeTreeNode newChil.d, MutaЬleTreeNode 
parent ,  void nodeChanged (TreeNode node) 

Уведомляет приемники событий от модели дерева об изменениях в заданном узле node. 
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j avax . swing . tree . Defaul tTreeМodel 1 .  2 (окончание/ 

• void nodesChanged (TreeNode paren t ,  int [ ]  changedChildindexes) 

Уведомляет прием н и ки событи й от модели дерева об изменениях  во всех дочерних  узлах ро
дительского узла parent по указан ным  и ндексам .  

void reload ( )  

Переза гружа ет все узл ы в модел и дерева .  Эту операцию следует выпол нять тол ько в тех слу
чаях ,  когда узл ы пол ностью изменились  под внешним  воздей ствием .  

1 1 . 2 . 2 .  П е реч и сление  узлов  дерева  

Иногда требуется найти узел дерева, нач:иная с корневого узла и перебирая 
все доч:ерю1е узлы до тех пор,  пока не будет найден совпада ющий узел . Для 
перебора узлов в классе De f a u l t Mu t aЫ e T re eNode  предоставляется несколько 
удобных методов. 

Методы breadth F i r s t Enume r a t i on ( ) и depth F i r s tEnume ra t i on ( )  возвра
щают объект типа Enume r a t i on .  У этого объекта имеется метод nextE l emen t  ( ) , 
п редназнач:е1 1 1 1ы й  для последовател ьного обращения ко всем доч:ерн и м  уз
лам текущего узла .  Если объект типа Enume r a t ion  получен с помощ1,ю метода 
breadth f i r s t Enume ra t ion  ( ) ,  011 представляет результаты обхода в ширину всех 
дочерних у:1лов текущего узла .  А объект типа E nume r a t i on, во:1вращаемы й  ме
тодом dep t h F' i r s tEn ume r a t i o n  ( ) , содержит результаты обхода всех доч:ерних 
у3лов текущего узла в глубину. На рис. 1 1 .27 схематич:ески показаны оба способа 
обхода узлов дерева . 

Обход в ширину Обход в глубину 

Рис.  1 1 .27.  С11осоf>ы обхола узлов дерева 

Обход у:1лов дерева в ширину вы пол няется по отдельным уровня м :  снач:ала 
корневой узел, затем все его доч:ерние узл ы, после ч:его все доч:ерние у:ыы этих 
дочерних у:�лов и т .д .  Воспроизвести резулнаты такого обхода совсем не трудно. 

А вот обход узлов дерева в глубину похож на поиск выхода из лабиринта . 
В этом случ:ае обход выполняется по ка кому-то одному пути до тех пор, пока 
не будет дости гнут листовой узел . Затем происходит возврат назад и выбор 
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ближайшего 1ю1юго пути, после чего обход продол жается по этому же пути 
до тех пор, пока не будет достигнут листовой узел, и т.д. 

Такой способ иначе назы ва ется обходо.\t ti обрптноАt щ1ря с) ке, поскол 1 .ку 
в процессе поиска сначала посещаются дочерние, а затем родител 1,ские узАы . 
Именно поэтому метод p o s t O r d e r T r a v e r s a l  ( )  действует подо61ю методу 
dep t h F i r s t T r a ve r s a l  ( ) . Следует отметип, и метод p r e O rde r T r a ve r s a l  ( ) ,  ко
тор ы й  та кже предна:нrачен для обхода в глубину, но в получаем ых результатах 
родител1,ские узлы предшествуют дочерни м .  Ниже приведен образец типичной 
реали:}ации  обхода дерева в ширину непосредственно в коде. 

Enume rat i on breadt h F i r s t  = node . b readt h F i r s t Enume rat i o n ( ) ; 
wh i l e ( b readt h F i r s t . hasMo r e E l ement s ( ) ) 

сдела ть что -нибудь с резуль та том выз о в а  
метода bre adt h F i r s t . next E l ement ( ) ; 

Наконец, метод p a t h F r omAn c e s t o r E n ume r a t i on ( ) служит для поиска пути 
от родительского узла к заданному и для перечисления узлов по этому пути.  
Принцип его работы основывается на вы :юве метода g e t Pa r e n t  ( )  для данного 
узла до тех пор, пока не будет 11айден заданный родител 1,ски й  узел . После этого 
предоставляется пут�, для обхода дерева в обратном порядке. 

В следующем при мере программы демонстрируется приме11ею1е описанных  
выше методов для обхода дерева иерархического 1ыследоваш1я классов. Как тол 1.ко 
в текстовом поле, расположе111юм в нижней части рабочего окна данной програ м
мы, будет указано и мя конкретного класса, он будет введен в дерено иерархическо
го наследования со всеми своим и  суперклассам и, как показано на рис. 1 1 .28. 

Рис. 1 1 . 28. Дерево нерархическою 11аслеловаш1я классон 

В рассматриваемом здесь примере исполь:1уется следующая важная особе1 1 -
1юсть дерева : пол 1,:ювательский объект у:�ла может быть объектом прои:шолыюго 
типа .  В данном примере узлы дерева представляют иерархическую структуру н а 

следования классов, поэтому они относятся к одному типу C l a s s .  Во и:16ежаш1е 
дублирования следует органи:ювать проверку наличия добавляемого класса в де
реве. Это делается с помощью приведенного ниже метода . 
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puЫ i c  Defaul tMut. aЬ l eT reeNode f i ndU s e r Ob j ect  ( Ob j ect  obj ) 
{ 

Enume rat ion  е = root . breadt h F i rst Enume rat i on ( ) ; 
wh i l e  ( e . ha sMoreE l ement s ( ) ) 
{ 

De faul tMutaЫeT reeNode node 
( De fa u l t MutaЬleTreeNode ) e . next E l ement ( ) ; 

i f  ( node . get U .s e rOb j ect  ( )  . eqc1 a l s  ( ob j ) ) 
return  node ; 

return  nul l ;  

1 1 . 2 . 3 .  Воспроизведение  узлов  дерева  

При разработке прикладных програм м  нередко возникает потребность из
менит�, способ отображения узлов дерева, например, обозначить их  другим и  
пиктограммами или выделить их  названия другим шрифтом.  Подобные изме
нения можно вносить с помощью средства воспроизведения ячеек дерева . По умол
чанию для воспроизведения узлов дерева в ком поненте JTree  применяется класс 
De fau l tTreeCe l l Rende r e r, который расширяет класс JLabe l .  Этот класс фор
мирует метку, состоящую из пиктограммы и метки узла.  

НА ЗАМЕТКУ! Средство воспроизведения  ячеек дерева не  отображает маркеры сверты вания 
и развертывания  подчиненных  деревьев .  Они  я вляются частью общего в изуального стиля ,  
поэтому изменять их не рекомендуется .  

Специальную настройку воспроизведения узлов дерева можно произвести од
ним из трех способов. 

• Заменить с помощью класса De f a u l  t T r e e C e l l Rende r e r  пиктограм м ы, 
шрифты и цвета фона, применяемые во всех узлах дерева. 

• Установить используемое по умолчанию средство воспроизведения, рас
ширяющее класс De faul  t T r e e Ce l l Rende r e r, а также применить разные 
пиктограммы, шрифты и цвета фона в отдельных узлах дерева . 

• Уста новить  средство воспроизведения ,  реал изующее и нтерфей с  
TreeCe l lRende rer, чтобы воспроизводить в отдельных узлах дерева специ
ально предусмотренные для них изображения. 

Рассмотрим каждый из  этих способов более подробно. Наиболее простой 
способ изменения пиктограммы,  шрифта и цвета фона узлов состоит в том, 
чтобы построить объект типа De f a u l  t T r e e C e l l Rende r e r  в качестве средства 
воспроизведения узлов дерева по умолчанию и установить его вместе с требуе
мыми пиктограммами в дереве, как показано ниже. Результат выполнения этих 
действий приведен на рис. 1 1 .28, где в качестве пиктограм м  узлов используются 
изображения шариков. 

var rende r e r  = new De f a u l t TreeCe l l Rendere r ( ) ; 
rende re r . s e t Lea f i co n ( new Imag e i con ( " Ьlue-ba l l . g i f " ) ) ;  

1 1  испол ь зуе т с я  для листовых узлов 
rendere r . s e t C l c s ed i con ( new Image i con ( " red-ba l l . g i f " ) ) ;  
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11 и с п ол ь зуе т с я  дл я с в е рнутых узлов 
rende rer . s e t Open i con ( new Image l con ( " ye l l ow-ba l l . g i f " ) ) ;  

11 и с п ол ь зуе т с я  дл я р а з в ернутых узл о в  
t ree . s e t Ce l l Rendere r ( rende r e r ) ;  

Изменять шрифт и цвет фона не рекомендуется, так как легко нарушить об
щий стил r, оформления пол 1,зовательского интерфейса . Шрифт допускается из
менять только для выделения отдел 1,ных узлов. Так, на рис. 1 1 .28 курсивом выде
лены абстрактные классы . 

Для изменения внешнего вида отдельных узлов следует установить специаль
ное средство воспроизведения ячеек дерева .  Данное средство во многом похоже 
на средство воспроизведения ячеек из списка, рассмотренное ранее в этой гла
ве. У и нтерфейса T r e e C e l l Re nde r e r  имеется следующий единственный метод 
getTreeCe l lRende re rComponent ( ) :  
Component getT reeCe l l Rende re rComponent ( JTree  t ree , 

Ob j ect value , boolean  s e l e c t e d , 
boo l e a n  expande d ,  boo l e a n  l ea f ,  
i n t  row , boo l e a n  h a s Focus ) 

Метод g e t T r e e C e l l Re n d e r e rComp o n e n t  ( )  из  класса De f a u l t T r e e C e l l  
Rende re r возвращает ссылку t h i s, т.е. текущую метку. (Напомним, что класс 
De fau l tT r e e Ce l l Rende r e r  расширяет класс JLabe l . ) Чтобы создать специаль
ный ком понент, предназначенный для воспроизведения ячеек дерева, необходи
мо расширить сначала класс De faul tTreeCe l l Rende r e r, а затем переопределить 
метод getTreeCe l l Rende re rComponent ( ) , предусмотрев в нем вызов из суперк
ласса того метода, который подготовит все данные, необходимые для создания 
метки .  Кроме того, в данном методе задаются требующиеся значения свойств, 
а по завершении своего выполнения он возвращает ссылку thi s .  

c l a s s  MyTreeCe l l Rende r e r  ext ends De f a u l t T reeCe l l Rende r e r  
{ 

} ; 

puЫ i c  Component getTreeCe l l Rende re rComponent ( JTree  t ree , 
Ob j ect  v a l u e , boo l e a n  s e l e c t e d ,  boo l e a n  expande d ,  
boo l e a n  l ea f ,  i n t  row , boo l e a n  has Focus ) 

Component comp = s upe r . getTreeCe l l Rendere rCompone nt ( 
t ree , v a l ue , s e l e c t e d ,  
expande d ,  l e a f , row , h a s Focus ) ;  

De f a u l tMutaЫeT reeNode node = 

( De f a u l tMut aЫeTreeNode ) value ; 
извлечь пользова тель ский объект из да нного узла : 
node . g e t U s e rOb j e ct ( ) ;  
Font font = подходящий шрифт;  
comp . s e t Font ( fo nt ) ; 
ret urn comp ; 

• ВНИМАНИЕ !  Параметр value метода qetTreeCellRendererComponent ( )  я вляется уз
ловым , а не пользовател ьс ким объектом .  Напом н им ,  что пол ьзовательский объект относит
ся к классу узлов DefaultмutaЬleTreeNode, а класс JТree может содержать узлы про
извольного типа .  Если в дереве и спользуются узлы типа Defaul tмutaЬleTreeNode, то 
на второй стадии  следует извлечь пользовател ьский  объект, как это было сделано в п реды 
дущем примере кода. 
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ВНИМАНИЕ !  В классе DefaultTreeCellRenderer испол ьзуется один и тот же объект мет
ки для всех узлов ,  но для каждого узла изменяется ее текст. Есл и изменить шрифт для вы 
деления  названия отдел ьного узла ,  т о  при  последующем вызове упомя нутого выше  метода 
следует восста новить используемый  по умолчанию шрифт. В п роти вном случае названия всех 
последующих узлов будут выделены новым  шрифтом �  Один из способов восстановления ис
ходного шрифта п редставлен далее в листи н ге 1 1 . 1  О. 

Средство воспроизведения типа C l a s s N ame T r e e C e l l Rende re r из листин
га 1 1 . 10  выделяет имя класса обычным шрифтом или курсивом в зависимости 
от наличия модификатора AB STRACT у объекта типа C l a s s .  Для обозначения 
абстрактных классов не выбирается какой-то другой шрифт, чтобы не изменяп, 
визуальный стиль, обычно применяемый для отображения дерева . По этой при
чине курсив для обозначения абстрактного класса получается пугем наклона на
чертания исходного шрифта, которым выделяются метки. Напомни м, что в ре
зультате всех вызовов возвращается только один общий объект типа JLabe l .  При 
последующих вызовах метода g e t T r e e C e l l Rende r e rC ompo n e n t  ( )  необходимо 
снова вернугься к исходному шрифту. Обратите также внимание, каким образом 
изменяются пиктограммы у:ыов в конструкторе класса C 1 a s sTree Frame . 

j avax . swing . tree . Defaul tмutaЬleTreeNode 1 . 2  

• Enumeration breadthFirstEnumeration ( )  

• Enumeration depthFirstEnumeration ( )  

• Enumeration preOrderEnumeration ( )  

Enumeration postOrderEnumeration ( )  

Возвраща ют объект ти па  Enumeration, представляющий результаты обхода всех узл ов 
в м одели дерева .  При обходе в ширину дочерние  узл ы ,  находящиеся бл иже к корневому 
узлу, посещаются раньше .  При  обходе в глубину перед переходом к ра вноправному узлу по
сещаются все дочерние узлы .  М етод postOrderEnumeration ( )  я вляется аналогом мето
да depthFirstEnumeration ( ) .  Обход в ширину !или в прямом порядке ! подобен обходу 
в глубину !или в обратном порядке! за исключением того , что родител ьские узл ы перечисля
ются прежде дочерних .  

javax .  swing.  tree . TreeCell.Renderer 1 .  2 

• Component getTreeCellRendererCom.ponent (JТree tree , Object value , 
boolean selected, boolean expanded, boolean lea:f, int row, 
boolean hasFocus) 

Возвращает компонент, м етод paint ( )  которого вызы вается для восп роиз ведения  ячейки 
!или узла !  дерева .  

Параметры: tree 

value 

selected 

Дерево ,  содержащее воспроизводи мый  узел 

Восп роизводимый  узел 

Принимает логическое значение 

true, если  да нный  узел выбран 
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javax .  swing. tree . TreeCellRenderer 1 . 2 {окончание} 

expanded Принимает логическое значение true, если  видны 
дочерние узлы данного узла дерева 

leaf Прини мает логическое значение true, если  данный  
узел должен отображаться ка к л ист 

row 

hasFocus 

Отображаемая строка, содержащая узел дерева 

Принимает логическое значение true, если да нный  
узел обладает фокусом ввода 

j avax . swing . tree . Defaul tTreeCellRenderer 1 . 2  

• void setLeaficon ( Icon icon) 

• void setOpenicon ( Icon iсоп) 

• void setClosedicon ( Icon icon) 

Задают пиктограмму для обозначения листового , развернутого или свернутого узла .  

1 1 . 2 . 4 . Обработка событий в деревьях 

Дерево чаще всего используется совместно с каким-нибуд1, други м компонен
том .  Например, при выборе какого-11ибуд1, у:1ла дерева в соседнем окне может 
бып, пока:1ана определенная сопроводителы1ая информация.  На рис. 1 1 .29 пред
ставлен пример программы, где для каждого у:�ла в правой тексто1юй области ав
томатически отображаются статические переменные и переме11 1 1ые экзем пм1ра 
соответствующего класса . 

Рис. 1 1 . 29.  При мер 1 1ро1 -раммы  лл н 11росмотра классов 

Чтобы добиться та кого поведения, необходимо установит�, 11рием н и к  са6 1>1 · 
m u il  выбора и.> дерева . Класс такого п риемника событий должен реал и :ювать 
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и нтерфейс T r e e S e l e c t i o nL i s t e n e r со следующим единственным методом 
valueChanged ( ) :  

vo i d  v a l ueChanged ( T reeSe l e c t i onEvent event ) 

Метод va l ueChanged ( ) вызывается при каждом событии выбора или отмены 
выбора узлов дерева .  Приемник событий добавляется к дереву обычным обра:юм: 

t ree . addT reeS e l e c t i on L i s t en e r ( l i s t ene r ) ; 

С помощью свойств модели типа T r e e S e l e c t i onMode l в классе JT r e e  до
пускается устанавл ивать конкретный режим выбора узлов дерева: только один 
узел (свойство S I N GLE_TREE_S E L E C T I ON) ,  группа  смежных  узлов (свойство 
CONT I NGlJOlJ S_T REE_S E L E C T I ON )  или произвольная группа несмежных узлов 
(свойство D I SCONT INGlJOlJS_TREE_SELECT I ON) .  По умолчанию допускается выбор 
прои:шолыюй группы несмежных узлов. В рассматриваемом здесь примере про
граммы для просмотра классов допускается выбор только одного узла дерева, как 
показано ниже. Никаких других действий, кроме установки конкретного режима 
выбора, предпринимать не нужно. 

int mode = T re e S e l ect i onMode l . S I NGLE TREE S E LECT I ON ;  
t ree . ge t S e l ect i onMode l 1 ) . s e t S e l e ct i onMode ( mode ) ; 

НА ЗАМЕТКУ!  П орядок выбора  нескол ьких  элементов з а ви сит от конкретного в и зуал ьно
го  стиля пол ьзовател ьского интерфейса .  Та к ,  если  п римен яется визуал ь ный  стил ь Meta l ,  
для  выбора несмежных элементов l в данном случае - узлов дерева ) следует нажать кла вишу 
< Ctг l>  и ,  не отпуская ее ,  щел кнуть по очереди на каждом выбираемом элементе , а для выбора 
нескол ьких смежных эл ементов - нажать клавишу <Sh i f t>  и ,  не отпуская ее ,  щел кнуть снача 
ла на первом ,  а затем на последнем элементе из выбираемой  груп п ы .  

Чтобы выяснить, что именно выбрано в настоящий момент, необходимо за
просить дерево, вызвав метод ge t S e l e c t ionPat h s  ( ) следующим образом: 

T r e e Pa t h [ ]  s e l e ctedPaths  = . t ree . get S e l e c t i onPaths ( ) ; 

Если  же требуется ограничить возможности пользователя, разрешив ему вы
бирать узлы дерева только по одному, то удобнее воспользоваться служебным 
методом ge t S e l e c t ionPath  ( ) , который в общем случае возвращает первый же 
выбранный путь к элементу или пустое :шачение nul l ,  если такой путь не выбран . 

• ВНИМАНИЕ !  В классе TreeSelectionEvent и меется метод getPaths ( ) , который  возвра
щает массив объектов типа TreePath, но  этот массив описывает изменения в самом выборе ,  
а не текущи й  резул ьтат выбора .  

В листинге 1 1 . 1 О приведен исходный код класса фрейма для программы, ото
бражающей иерархию наследования классов в виде древовидной структуры, где 
абстрактные классы выделены курсивом .  В листинге 1 1 . 1 1 представлен исходный 
код, реализующий средство воспроизведения ячеек дерева . Есл и  ввести полное 
имя класса и нажать клавишу <Enter> или щелкнуть на кнопке Add, в дерево бу
дет введен новый класс со 1кеми его суперклассами .  В полное имя класса следует 
вкл ючить имя пакета, например j ava . u t i l  . Ar r a yL i s t .  
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Рассматриваемая здесь програм ма немного трудна для понимания, поскольку 
в ней для построения дерева классов используется рефлексия. Весь код постро
ения дерева классов находится в методе addC l a s s  ( ) .  (Иерархия наследования 
классов используется здесь лишь в качестве удобного примера для демонстрации 
особенностей построения деревьев и обращения с ними,  не усложняя п рограм
мирование. При разработке собственных  прикладных програм м  можно исполь
зовать любые другие источники иерархических данных.) Для проверки наличия 
вводимого класса в дереве вызывается метод f i ndUse rObj ect ( ) , реализация ко
торого описана в предыдущем разделе. В этом методе реализуется алгоритм об
хода дерева в ширину. Если класс отсутствует в дереве, то сначала вводятся его 
суперклассы, а затем создается и отображается новый узел для данного класса. 

Когда выбран узел дерева, текстовая область справа заполняется полям и  вы
бранного класса. В конструкторе фрейма  накладываются ограничения, разреша
ющие пользователю данной п рограм м ы  выбирать узлы дерева только по одно
му, а также вводится приемник событий выбора из дерева .  При вызове метода 
va l ueChanged ( ) его параметр события игнорируется, а у дерева запрашивается 
только путь к текущему выбранному узлу. Далее последни й  узел, как обычно, 
получается по заданному пути, и из него извлекается пользовател ьский объект. 
После этого вызывается метод g e t F i e l d De s c r ipt ion  ( ) , где для формирования 
символьной строки со всеми полями выбранного класса применяется рефлексия. 

Листин г  1 1 . 1 0. Исходн ы й код и з  фа йла treeRender/ClassTreeFrame . j ava 

1 package t reeRende r ;  
2 
3 import j ava . awt . * ; 
4 import  j ava . awt . event . * ;  
5 impor t  j ava . l ang . r e f l ect . * ;  
6 impo rt  j ava . ut i l . * ;  
7 
8 import j avax . s w i ng . * ;  
9 impo rt  j avax . sw i n g . t ree . * ;  
1 0  
1 1  / * *  
1 2  * В э т ом фрейме отображается  дерево иерархии кла ссо в ,  
1 3  * текстовое поле и э кранная кнопка Add для в в ода 
1 4  * новых кла ссов в дерев о  
1 5  * /  
1 6  puЬl i c  c l a s s  C l a s s T r e e Frame ext ends J Frame 
1 7  { 
1 8  p r i v a t e  s t a t i c  f i na l  i n t  DE FAULT W I DTH  = 4 0 0 ;  
1 9  p r i v a t e  s t at i c  f i n a l  i n t  DE FAULT H E I GHT = 3 0 0 ; 
2 0  
2 1  p r i v a t e  Defaul tMut aЫeT reeNode root ; 
2 2  p r i v a t e  De f au l t T reeMode l mode l ;  
2 3  p r i v a t e  JT ree t ree ; 
2 4  p r i v a t e  JText F i e l d  t ex t F i e l d ;  
2 5  p r i v a t e  JTextArea t extArea ; 
2 6  
2 7  puЫ i c  C l a s sT r e e Frame ( )  
2 8  { 



2 9  s et S i z e ( DE FAULT_W I DTH , D E FAULT_HE I GHT ) ; 
3 0  
3 1  / /  в корне дере ва иерархии классов 
3 2  / / находи т с я  класс Obj ect : 
3 3  root = new Defaul t Mut aЬleT reeNode ( 
3 4  j ava . l a ng . Obj ect . cl a s s ) ; 
3 5  model  = new De fau l t T r e eMode l ( root ) ; 
3 6  t re e  = new JT ree ( mode l ) ; 
3 7  
3 8  / /  вве сти этот  кла с с ,  чтобы заполнить 
3 9  / / дерево  некоторыми данными : 
4 0  addC l a s s ( ge t C l a s s ( ) ) ;  
4 1  
4 2  / / установить пиктограммы для обозначения узлов : 
4 3  var  rende r e r  = new C l a s sNameT reeCe l lRendere r ( ) ; 
4 4  rende re r . s e t C l o s ed i co n ( new Image i con ( ge t C l a s s ( )  
4 5  . getResource ( " red-ba l l . g i f " ) ) ) ;  
4 6  r ende r e r . s e t Ope n l con ( new Image l con ( ge t C l a s s ( )  
4 7  . getRe source ( " ye l l ow-ba l l . g i f " ) ) ) ;  
4 8  rende re r . s e t Lea f i con ( new Image l con ( ge t C l a s s ( )  
4 9  . getRe source ( " Ь l ue -ba l l . gi f " ) )  ) ;  
5 0  t re e . s e t Ce l l Rende re r ( rende r e r ) ;  
5 1  
5 2  / / установить  режим выбора узлов дере в а : 
5 3  t ree . addT ree S e l e ct i on L i s t e ne r ( event - >  
5 4  { 
5 5  / /  поль зова тель выбрал другой узел 
5 6  / / обновить е г о  описание : 
5 7  T r e e P a t h  path  = t ree . get S e l ect i o n P a t h ( ) ; 
5 8  i f  ( pa t h  = =  nul l )  r e t u r n ;  
5 9  v a r  s e l ect edNode = ( De fa u l tMut aЬ l eT r e eNode ) 
6 0  pat h . getLast PathComponent ( ) ; 
6 1  C l a s s < ? >  с = ( Cl a s s < ? > )  
6 2  s e l ect edNode . ge t U s e rObj e ct ( ) ;  
6 3  S t r i n g  de s c ript i o n  = get F i e l dD e s c r ipt i o n ( c ) ; 
6 4  textArea . s etText ( de s cript i on ) ; 
6 5  ) ) ; 

1 1 . 2 .  Деревья 

6 6  i n t  mode = T r e e S e l ect i onMode l . S I NGLE TREE S E LECT I ON ;  
6 7  t ree . g e t S e l e c t i onMode l ( )  . se t S e l e c t i onMode ( mode ) ;  
6 8  
6 9  / /  в э той текстовой обла сти находится 
7 0  / /  описание класса : 
7 1  textArea = new JTextArea ( ) ; 
7 2  
7 3  / / добавить  дерев о  и текстовую област ь : 
7 4  var panel  = new JPane l ( ) ; 
7 5  pane l . s e t Layout ( new G r i dLayout ( l ,  2 ) ) ;  
7 6  panel . add ( new JScro l l Pane ( t ree ) ) ;  
7 7  pane l . add ( new JScro l l Pane ( t ex tArea ) ) ;  
7 8  
7 9  add ( pa ne l , BorderLa yout . CENTER ) ; 
8 0  
8 1  addText F i e l d ( ) ; 
8 2  
8 3  
8 4  / * *  
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8 5  * Добавляет в фрейм те кстовое поле и э кранную 
8 6  * к н о п ку Add дл я в в ода нового класса 
8 7  * /  
8 8  puЫ i c  v o i d  addT e xt F i e l d ( )  
8 9 { 
9 0  v a r  pane l = new JPane l ( ) ; 
9 1  
9 2  Act i onLi s t ener  addL i s t en e r  = event - >  
9 3  
9 4  / /  в в е с т и  кла с с ,  имя которого находи т с я  
9 5  / /  в т е кст о в ом п оле :  
9 6  t r y  
9 7  { 
9 8  S t r i ng text  = t ext F i e l d . getText ( ) ; 
9 9  / /  очи с т и т ь  те к стовое поле , чт обы 
1 0 0  / /  о б о з н а чи т ь  удачньм исход ввода класса : 
1 0 1  addC l a s s ( Cl a s s . forName ( t ext ) ) ;  
1 0 2 t e x t F i e l d . s e t T e x t ( " " ) ; 
1 0 3  
1 0 4  cat ch ( C l a s sNot FoundExcept i o n  е )  
1 0 5  { 
1 0 6  JOpt i o n Pane . showMe s s a g e Di a l og ( 
1 0 7 nu l l ,  " C l a s s  not  found " ) ;  
1 0 8  
1 0 9  ) ;  
1 1 0  
1 1 1  / / в э т ом те кс т о в ом nоле в в одятся  
1 1 2  / /  име на н о вых кл а с с о в : 
1 1 3  text F i e l d  = new JTe x t F i e l d ( 2 0 ) ; 
1 1 4  t e x t F i e l d . addAc t i o nL i st ener ( addL i s t e ne r ) ; 
1 1 5  panel . add ( t e x t F i e l d ) ; 
1 1 6  
1 1 7 v a r  addBut ton  = new JBut t on ( "Add " ) ;  
1 1 8  addBut t o n . addAc t i onLi s t e ne r ( addL i stener ) ;  
1 1 9  pane l . add ( addBu t t on ) ; 
1 2 0  
1 2 1  add ( pa ne l , BorderLa yout . SOUTH ) ; 
1 2 2  
1 2 3  
1 2 4  / * *  
1 2 5  * Находи т и с комый о бъе кт в дереве 
1 2 6  * @param obj Искомый объект 
1 2 7  * @ return  Узел с о бъе к т ом или пустое значение  nul l ,  
1 2 8  * е сл и  о бъе кт отсутствует в дере ве 
1 2 9  * / 

1 3 0  puЫ i c  DefaultMu t aЫ e T r e eNode 
1 3 1  f i ndUs e rOb j ect ( Ob j e c t  obj ) 
1 3 2 
1 3 3  / / найти уз ел ,  содержащи й  пол ь зователь ский объект : 
1 3 4  va r е = ( Enume r a t i on<T reeNode > ) 
1 3 5  root . b readtt1 E' i r s t E nume r a t i o n  ( 1 ;  
1 3 6  wh i l e  ( e . hasMo r e E l ement s ( ) ) 
1 3 7 { 
1 3 8  var node = ( Defau l t Mu t a Ы eT reeNode ) 
1 3 9  e . next E l ement ( ) ; 
1 4 0  i f  ( node . g e t U s e rOb j ect ( ) . equa l s ( ob j ) )  



1 4 1  
1 4 2  

return  node ; 

1 4 3  return  nul l ;  
1 4 4  
1 4 5  
1 4 6  / * *  
1 4 7  * Вводит новый класс  и любые его  родитель ские 
1 4 8  * классы,  nока еще отсутствующие в дерев е  
1 4 9  * @param с Вв одимый класс  
1 5 0 * @ return  Узел с вновь  в в еденным классом 
1 5 1  * /  
1 5 2 puЫ i c  Defaul tMut aЬleTreeNode addCl a s s ( C l a s s < ? >  с )  
1 5 3  { 
1 5 4 / /  вве сти но вый класс в дерево 
1 5 5  

1 1 . 2 .  Деревья 

1 5 6  / /  пропустит ь  типы данных , н е  относящиеся  к классам : 
1 5 7 i f  ( c . i s i nt e r face ( )  1 1  c . i s Pr imi t i ve ( ) ) 
1 5 8  return  nul l ;  
1 5 9  
1 60 / / е сли класс  уже присут ствует в дере в е ,  
1 6 1 / /  возвратить  его  узел : 
1 6 2 De faul tMut aЬleT reeNode поdе = f i ndU serOb j ect ( c ) ; 
1 6 3 i f  ( node ! =  nul l )  return  node ; 
1 6 4 
1 6 5 / /  класс отсутствует в дере ве  - в в е сти сначала 
1 6 6  / / его  родитель ские кла с сы рекурсив ным способом 
1 67 
1 68 C l a s s < ? >  s = c . get Supe r c l a s s ( ) ; 
1 6 9 
1 7 0  De faul tMut aЬleT reeNode parent ; 
1 7 1  i f  ( s  == nu l l ) parent = root ; 
1 7 2  e l s e  parent = addC l a s s ( s ) ; 
1 7 3  
1 7 4  / /  вве сти за тем класс  как потомок 
1 7 5  / /  его родитель ского класса : 
1 7 6  var  newNode = new Defaul tMutaЫeTreeNode ( c ) ; 
1 7 7  mode l . i n s ertNode i nt o ( newNode , parent , 
1 7 8  parent . ge t Ch i l dCount ( )  ) ;  
1 7 9  
1 8 0  / /  сделать  видимым узел с вновь  в веденным классом : 
1 8 1  va r path  = пеw T r e e Pat h ( 
1 8 2  mode l . ge t Pat hToRoot ( newNode ) ) ;  
1 8 3  t ree . ma keVi s iЬl e ( pat h ) ; 
1 8 4  
1 8 5  return newNode ; 
1 8  6 
1 8 7  
1 8 8  / * *  
1 8 9  * Возвраща е т  описание полей класса  
1 9 0 * @pa ram Описываемый класс  
1 9 1  * @ return  Символ ь н а я  строка , содержащая в с е  
1 92 * 
1 9 3 * / 

типы и имена полей описываемого класса  

1 9 4 puЫ i c  s t a t i c  S t r i ng ge t f i e l d De s c r ip t i on ( C l a s s < ? >  с )  
1 9 5 { 
1 9 6  / / исполь зовать  рефле ксию для обнаружения 
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1 97 / /  типов и име н полей : 
1 9 8 v a r  r = new S t r i ngBui l de r ( ) ; 
1 9 9 F i e l d [ ]  f i e l d s  = c . get De c l a redFie l ds ( ) ; 
2 0 0 f o r  ( i nt  i = О ;  i < f i e l ds . lengt h ;  i + + ) 
2 0 1  { 
2 0 2  F i e l d  f = f i e lds [ i ] ; 
2 0 3  i f  ( ( f . ge t Modi f i e r s ( )  & Modi f i e r . STAT I C )  1 =  0 )  
2 0 4  r . append ( " s t at i c  " ) ; 
2 0 5  r . append ( f . get Type ( )  . getName ( )  ) ;  
2 0 6  r . append ( "  " ) ; 
2 0 7  r . append ( f . getName ( )  ) ;  
2 0 8  r . append ( " \ n " ) ; 
2 0 9  
2 1 0  return  r . t o S t r i ng ( ) ; 
2 1 1  
2 1 2  

Листи нг 1 1 . 1 1 .  Исходн ы й  код из фа йла treeRender/ 
Clas sNameTreeCellRenderer . j ava 

1 package t reeRende r ;  
2 
3 import  j ava . awt . * ;  
4 impo r t  j ava . l ang . r e f l e c t . * ;  
5 i mpo rt  j avax . sw i ng . * ;  
6 import j avax . sw i n g . t ree . * ;  
7 / * *  
8 * Этот кла с с  воспроизводит имя кла сса , вьщеляя его 
9 * простым шрифтом или курсив ом .  Абстракт ные классы 
1 0  * выделяют ся  тол ь ко курсивом 
1 1  * /  
1 2  puЫ i c  c l a s s  C l a s sNameT reeCe l l Rende r e r  
1 3  extends D e f a u l t T reeCe l l Re nde rer  
1 4  
1 5  p r i v a t e  Font p l a i n Font = nul l ;  
1 6  p r i v a t e  Font i t a l i c Font = nul l ;  
1 7  
1 8  puЫ i c  Component getT reeCe l l Rende re rComponent ( 
1 9  JT ree t ree , Obj e ct v a l u e , boo l e a n  s e l ected , 
2 0  b o o l e a n  expanded ,  boo l e a n  l ea f ,  i n t  row , 
2 1  b o o l e a n  has Focus ) 
2 2  
2 3  s upe r . g e t T reeCe l lRende rerComponent ( t re e ,  value , 
2 4  s e le c t e d ,  expande d ,  l e a f ,  row , has Focus ) ;  
2 5  / / получит ь  поль зова тель с кий объект : 
2 6  v a r  node ( De fa u l t Mut aЫeT reeNode ) value ; 
2 7  C l a s s < ? >  с =  ( C l a s s < ? > ) node . g e t U s e rObj ect ( ) ; 
2 8  
2 9  / /  сначала сделать  простой шрифт наклонным : 
3 0  i f  ( p l a i n Font = =  nu l l )  
3 1  { 
3 2  p l a i n Font = get Font ( ) ; 
3 3  / / средство воспроизведения ячеек дерева  ин огда 
3 4  / / вызыв а е т с я  с меткой , имеющей пустой шрифт 



3 5  i f  ( p l a i n Font ! =  nul l )  
3 6  i t a l i c Font = p l a i n Font . de r i ve Font ( Font . I TAL I C ) ;  
3 7  
3 8  
3 9  / / установить  наклонньм шрифт , если класс явля е т с я  
4 0  / /  абстрактным , а иначе - простой шрифт : 
4 1  i f  ( ( c . getModi f i e r s ( )  & Modi f i e r . ABSTRACT ) = =  0 )  
4 2  s e t Font ( p l a i n Font ) ;  
4 3  e l se 
4 4  s e t Font ( i t a l i c Font ) ; 
4 5  return  t h i s ;  
4 6  
4 7  

j avax . swing . JTree 1 . 2  

• TreePath getSelectionPath ( )  

• TreePath [ ]  getSelectionPaths ( )  

1 1 . 2 . Деревья 

Возвраща ют путь к первому выбранному узлу или массив путей ко всем выбра н ным  узлам  
дерева .  Есл и ни  оди н  из узлов дерева не выбран ,  оба  метода возвращают пустое значение  
null .  

javax . swing. eveпt . TreeSelectionListeпer 1 . 2  

• void valueChanged (TreeSelectionEvent event) 

Вызывается всякий  раз , когда происходит выбор или отмена выбора узлов  дерева .  

j avax . swing . event . TreeSelectionEvent 1 . 2  

• TreePath getPath ( )  

• TreePath [ ]  getPaths ( )  

П олучают первый путь или все пути , которые изменились в резул ьтате да нного события вы 
бора  из  дерева . Для получения сведений  о текущем выборе ,  а не изменении выбора следует 
вызывать метод JТree . getSelectionPath ( ) . 

1 1 . 2 . 5 . Специальные модели деревьев 

В качестве последнего примера манипулирования деревьями рассмотрим 
программу, которая, подобно отладчику, проверяет содержимое переменной 
или объекта. На рис. 1 1 .30 показано рабочее окно данной программы .  

Скомпилируйте и запустите эту программу на  выполнение, прежде чем чи
тать ее описание. Каждый узел дерева соответствует какому-нибудь полю экзем
пляра. Если  поле содержит объект, разверните структуру этого объекта для про
смотра полей экземпляра его класса . Как видите, данная программа позволяет 
просматривать содержи мое своего фрейма .  При более внимательном изучении 
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нескольких полей экземпляра вы можете обнаружить некоторые уже :шакомые  
вам классы . Кроме того, эта программа  поз1юл нет оценип., наскол 1,ко сложны 
ком поненты библиотеки Swing, предназначе1шые для построе1 1ия пол иователь
ского интерфейса . 

Рис.  1 1 .30 .  Дерево для обслелования объектов 

Дан ная п рограм ма примечательна тем ,  что для построения дерева в ней не 
применяется модель типа D e f a u l  t T r e eMode l .  П ри наличии данных, которые 
уже иерархически организованы  в виде древовидной структуры, вряд ли имеет 
смысл испол1,зовать предлагаемое по умолчанию дерево и синхрони:шровать оба 
дерева . Именно такая ситуация во:шикает в рассматриваемом здесь примере: об
следуемые объекты уже связаны друг с другом с помощыо ссылок на них, и поэ
тому нет ника кой нужды дублиронан структуру их связей.  

В интерфейсе T r e e Mode l объявлено лиш1, несколько удобных методов .  Пер
вая группа методов позволяет на йти у:1л ы дерева, начиная с корня и продолжая 
дочерними узлами .  Эти методы 11ызыва ются в классе JTree  тол 1.ко в том случае, 
если узел был ра:шернут полюователем:  

Obj ect g e t Root ( )  
i n t  getCh i l dCount ( Obj ect  parent ) 
Ob j ect getCh i ld  ( Ob j e c t  parent , int  i ndex ) 

В рассматриваемом здесь примере наглядно демонстрируется, почему для ин
терфейса TreeMode l,  как и для класса JT ree ,  не требуется я111 1ое обо:шачение уз
лов. Корневые и дочерние узлы могут быть объектам и  прои:11юлыюго типа, ин
терфейс T r eeMode l отвечает за уведомление класса JT ree  об установлении с11я:1и 
между ними .  Следующий метод из и 1rгерфейса T r e eMode l выполняет действия, 
обрат11ые методу getCh i ld ( ) :  

i n t  get i ndexOfChi l d ( Obj e c t  parent , Ob j e ct chi l d l  
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Как следует из листинга 1 1 . 12, этот метод мож110 реали :ювать на основе пер
вых  трех методов . Модель дерева сообщает ком поненту JT r e e , какие именно 
узлы следует отобразить как листовые: 

boo l e a n  i sL e a f ( Obj ect  node ) 

Есл и  при выполнении кода изменяется модель дерева, то дерево следует уве
домить о необходимости его воспрои:шедения заново. По::)тому дерево вводится 
в модель как приемник событий типа T reeMode l L i s tener .  Следовательно, в мо
дели должны использоваться обычные методы управления обработчиками  собы
тий, как показано ниже, а их реализация представлена в листинге 1 1 . 13 .  

vo i d  a ddT reeMode l L i s t ener ( T reeMode l L i s t ener  l )  
vo i d  r emoveTreeMode l L i s t e ner ( T reeMode l L i s t e ne r  1 )  

Для изменения содержимого дерева в его модели вы:\ывается один и :\ четырех 
перечисленных  ниже методов из и нтерфейса Tre eMode l L i s tener .  

v o i d  t reeNodesChanged ( T reeMode l Event е )  
vo i d  t reeNode s i ns e rt e d ( T reeMode l Event е )  
vo i d  t reeNodesRemoved ( T re eMode l Event е )  
vo i d  t reeSt ruct ureChanged ( T reeMode l Event е )  

Объект типа T r e eMode l E v e n  t описывает место, где происходят и :\менения 
в дереве. Подробности организации  событий, наступа ющих в модели дерева 
при вводе и удалении узлов, здесь не рассматриваются в силу того, что они носят 
слишком технический характер. Вам нужно лишь по:\аботиться об инициирова
нии подобных событий, когда в дереве вводятся и удаляются отдельные узлы .  В 
листинге 1 1 .12  демонстрируется пример инициирования события, наступающего 
при замене корневого узла новым объектом .  

СОВЕТ. Для упрощения  кода и нициирования  событи й рекомендуется удобн ы й  класс j avax . 
swing . EventListenerList ,  п редназна ченный  для составления  с п иска из прие м н и ков  
событи й .  На при мере трех последних  методов из л исти н га 1 1 . 1 3  показано ,  ка к пол ьзоваться 
эти м классом в п р и кладном коде. 

Наконец, если пользовател �, редактирует узел дерева, то его модель вызывает
ся с помощью следующего метода, где ука:\ываетоt вносимое изменение: 

vo i d  v a l u e Fo r Pa t hChanged ( T r e e P a t h  pat h ,  Obj e ct newVa l ue ) 

Есл и  же редактирование узлов не разрешается, этот метод вообще не вызыва
ется . В таком случае построить модель еще проще. Для этого достаточно реали
зовать три метода : 

Obj ect  g e t Root ( )  
i n t  getCh i l dCount ( Obj ect parent ) 
Obj e ct getCh i ld ( Obj ect  pa rent , i n t  i ndex ) 

Эти методы описывают структуру дерева . После реали:\ации остальных пяти 
методов, как показано в листинге 1 1 . 12, можно приступать к отображению дерева.  

Теперь перейдем непосредственно к реализации рассматриваемого здесь при
мера программы .  В ней строится дерево, состоящее из  объектов типа Va riaЫe 
в его узлах.  
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НА ЗАМЕТКУ! Если бы  в да нном п римере применялась модель дерева типа DefaultTree 
Model, то узлы были бы объектам и  ти па DefaultмutaЫeTreeNode с пользовательскими 
объектами типа VariaЫe. 

Допустим, требуется проверить переменную, объявленную следующим образом:  

Ernp l oyee j oe ;  

Эта переменная имеет тип Emp loyee . c l a s s, и.мя j о е  и 3Начение в виде ссылки 
на объект j ое.  В листинге 1 1 .14  объект класса Va r i a Ь l e, описывающего эту пе
ременную в рассматриваемом здесь примере программы, определяется следую
щим образом: 

v a r  v = new Va r i aЬ l e ( Ernp l o yee . c l a s s ,  " j oe " , j o e ) ; 

Если переменная относится к примитивному типу, то для ее значения нужно 
создать объектную оболочку: 

new Va r i aЫ e  ( douЫ e . c l as s ,  " sa l a ry " , new DouЫ e ( s a l a r y )  ) ; 

Есл и  же переменная относится к типу класса, то она имеет поля, которые 
можно перечислить и собрать в объекте типа ArrayL i s t  с помощью рефлексии.  
Метод g e t F i e l ds ( )  из  класса C l a s s  не возвращает поля суперкласса, поэтому 
данный метод придется вызвать для всех суперклассов проверяемого класса . Для 
этой цели служит исходный код, находящийся в конструкторе класса Va r i a Ь l e .  
Метод g e t F i e l d s  ( )  из  класса Va r i a Ь l e  возвращает массив полей. Наконец, 
метод t o S t r in g  ( ) из класса Var iaЫe форматирует метку узла дерева . Метка 
всегда содержит тип и имя переменной, а если переменная не относится к типу 
класса, то метка содержит также ее значение. 

НА ЗАМЕТКУ! Если тип переменной предста влен масси вом ,  то его элементы в да нном приме 
ре не  отображаются .  В п рочем ,  сделать это совсем не трудно ,  и та кая возможность предоста в 
ляется ч итателям  в качестве допол нительного упражнения .  

Перейдем непосредственно к модели дерева . Исходный код первых двух ее ме
тодов несложен: 

puЫ i c  Obj e c t  g e t Root ( )  
{ 

return  root ; 

puЫ i c  i n t  getCh i l dCount ( Ob j ect  parent ) 
{ 

return  ( ( Va r i aЬl e )  parent ) . ge t F i e lds ( ) . s i ze ( ) ; 

Метод g e t Ch i l d  ( )  возвращает новый объект типа Va r i a Ь l e, описывающий 
поле по указанному индексу. С помощью методов ge t T ype  ( )  и g e tName ( )  из  
класса F i e l d  можно получить тип и имя поля, а с помощью рефлексии - про
читать значение поля, вызвав метод f .  ge t ( parentValue ) . Этот метод может сге
нерировать исключение типа I l lega lAcces sExcep t i on .  Но в конструкторе клас
са Var i aЫ e  предоставлен свободный доступ ко всем полям, поэтому подобная 
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исключительная ситуация вряд ли  вообще возникнет. Ниже приведен весь исход
ный код метода ge tCh i l d  ( ) .  

puЫ i c  Obj e ct getChi l d ( Obj ect pa rent , int  i ndex ) 

{ 
ArrayL i s t  f i e l d s  = ( ( Va r i aЬ l e ) parent ) . ge t F i e l ds ( ) ; 
va r f = ( F i e l d ) f i e lds . ge t ( i ndex ) ; 
Obj e ct parentValue = ( ( Va r i aЬ l e )  parent ) . getVa lue ( ) ; 
t r y  

( 
return  new V a r i a Ь l e ( f . g e t T ype ( ) , f . getName ( ) , f . get ( pa rentVa l ue ) ) ;  

c a t ch ( I l l e ga lAcce s s Except i on е )  

( 
return  nul l ;  

Упомянутые выше три метода выявляют структуру дерева объектов для ком
понента JT r e e .  Остальные методы вы полняют другие рутинные операции, как 
следует из  листинга 1 1 .13 .  

Необходимо отметить следующую особенность рассматриваемой здесь моде
л и  дерева : она описывает бесконечное дерево. Это можно проверить на примере 
одного из объектов типа We a kRe fe rence .  Так, если щелкнуть в дереве на имени 
переменной refe rent, произойдет возврат к исходному объекту, который содер
жит идентичное подчиненное дерево с объектом типа Wea kRe ference .  Разумеет
ся, сохранить бесконечное количество узлов невозможно, поэтому данная модел 1, 
дерева формирует дочерние узлы по требованию в процессе постепенного раз
вертывания родительских узлов. Исходны й  код класса фрейма для данной про
граммы представлен в листинге 1 1 . 12 .  

Л истинг 1 1 . 1 2. И сходный  код и з  фа йла treeМodel/Obj ectinspectorFrame . j ava 

l package t reeMode l ;  
2 
3 impo rt j ava . awt . * ; 
4 impo rt  j avax . sw i ng . * ;  
5 
6 / * * 
7 * Этот фрейм содержит дерево  объектов 
8 * /  
9 puЫ i c  c l a s s  Obj ect i nspe c t o r F rame e x t e nds JFrame 
1 0  { 
1 1  p r i v a t e  JT ree  t ree ; 
1 2  p r i v a t e  s t a t i c  f i na l  int  DE FAULT W I DTH = 4 0 0 ;  
1 3 p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  i n t  DE FAULT H E I GHT = 3 0 0 ; 
1 4  
1 5  puЫ i c  Obj e ct i nspe c t o r Frame ( )  
1 6  { 
1 7  s et S i z e ( DE FAULT_W I DT H ,  DE FAULT H E I GHT ) ; 
1 8  
1 9  / / обследова ть  объект данного фрейма : 
2 0  
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2 1  v a r  v = new Var i aЬl e ( ge t C l a s s ( ) , " t h i s " ,  t h i s ) ; 
2 2  v a r  mode l = new Obj e ctT reeMode l ( ) ;  
2 3  mode l . s e t Root ( v ) ; 
2 4  
2 5 / / построит ь  и показать  дерево : 
2 6  
2 7  t ree  = new JT ree ( mode l ) ;  
2 8  add ( new JS cro l l Pane ( t re e ) , Bo rderLa yout . CENTER ) ; 
2 9  
3 0  

Л исти н г  1 1 . 1 3 . Исходн ы й  код и з  файла treeModel/Obj ectTreeModel . j ava 

1 p a c kage t reeMode l ;  
2 
3 import j ava . l ang . r e f l e ct . * ; 
4 import  j ava . ut i l . * ;  
5 i mport  j avax . sw i ng . event . * ;  
6 i mpo r t  j avax . swi ng . t ree . * ;  
7 

8 / * *  
9 * Эта  модель дере в а  описывает  древ овидную структуру 
1 0  * объе ктов в Java . Дочерние узлы дерева являются 
1 1  * объектами , хранящимис я  в переменных экземпляра 
12 * /  
1 3  puЫ i c  c l a s s  Obj ectT reeMode l imp l ement s T reeMode l 
1 4  { 
1 5  p r i v a t e  Var i aЫ e  root ; 
1 6  p r i v a t e  Event L i s t enerLi s t  l i s t ene rL i s t  
1 7  n e w  Event L i s t ene rL i s t ( ) ; 
1 8  
1 9  / * *  
2 0  * Строит пустое дерево  
2 1  * /  
2 2  puЫ i c  Obj ectT reeMode l ( ) 
2 3  { 
2 4  root = nu l l ;  
2 5  
2 6  
2 7  / * *  
2 8  * Устанавливает заданную переменную в корне дере ва 
2 9  * @pa ram v Переменна я ,  описываемая в данном дереве  
30  * /  
3 1  puЫ i c  v o i d  s e t Root ( Va r i aЫ e  v )  
3 2  { 
3 3  Va r i aЫ e  o l dRoot = v ;  
3 4  root = v ;  
3 5  f i reTreeSt ructureChanged ( o l dRoot ) ;  
3 6  
3 7  
3 8  puЫ i c  Obj e c t  get Root ( )  
3 9  { 
4 0  return  root ; 
4 1  
4 2  



4 3  puЫ i c  int  getCh i l dCount ( Obj e ct parent ) 
4 4  { 
4 5  return  ( ( Va r i a Ь l e ) parent ) . get F i e lds  ( ) . s i z e ( ) ; 
4 6  
4 7  
4 8  puЫ i c  Obj ect  getCh i l d ( Obj ect parent , i n t  i ndex ) 
4 9 { 
5 0  Ar rayL i s t < F i e ld>  f i e l ds = 

5 1  ( ( Va r i aЫ e ) pa rent ) . get F i e l d s  ( )  ; 
5 2  v a r  f = ( Fi e l d )  f i e l d s . get ( i ndex ) ; 

1 1  .2 . Деревья 

5 3  Ob j ect  parentValue = ( ( Va r i aЬ l e )  parent ) . getValue ( ) ; 
5 4  t ry 
5 5  { 
5 6  return  new V a r i a Ь l e ( f . get T ype ( } , f . getName ( ) , 
5 7  f . get ( pa rentVa lue ) ) ;  
5 8  
5 9  cat ch ( I l l e g a lAcce s s Except i o n  е )  
6 0  { 
6 1  return  nul l ;  
6 2  
6 3  
6 4 
6 5  puЫ i c  int  get l ndexOfCh i l d ( Ob j ect parent , 
6 6  Obj e ct chi l d )  
6 7  
6 8  i n t  n = get Ch i l dCount ( pa rent ) ;  
6 9  f о г  ( int i = О ;  i < n ;  i + + )  
7 0  i f  ( getChi l d ( pa rent , i )  . e qua l s ( ch i l d ) ) 
7 1  return  i ;  
7 2  return  - 1 ;  
7 3  
7 4  
7 5  puЫ i c  boo l e a n  i sLea f ( Ob j ect  node ) 
7 6 { 
7 7  return  getCh i l dCount ( node ) = = О ; 
7 8  
7 9  
8 0  puЫ i c  v o i d  va lueFo r Pat hChanged ( 
8 1  T re e Pa t h  path ,  Ob j ect newVa lue ) 
8 2  
8 3  
8 4  
8 5  puЬ l i c  voi d  addT reeMode l L i s t e ne r ( T reeMode l L i s t e n e r  1 )  
8 6  { 
8 7  l i s t e ne r L i s t . add ( T reeMode l L i s t ene r . c l a s s ,  l ) ; 
8 8  
8 9  
9 0  puЫ i c  v o i d  removeT reeMode l L i s t e ne r ( 
9 1  TreeMode l L i s t e ne r  l )  
9 2  
9 3  l i s t enerLi s t . remove ( T reeMode l L i s t e ne r . c l a s s ,  l ) ; 

9 4  
9 5  
9 6  protected  v o i d  f i reTreeSt ruct ureChanged ( 
9 7  Obj ect o ldRoot ) 
9 8  
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9 9  var  event = new T r e eMode l Event ( th i s ,  
1 0 0  new Obj ect  [ ]  { o l dRoot } ) ; 
1 0 1  f o r  ( T reeMode l L i s t en e r  l : l i s t enerLi s t  
1 0 2  . ge t L i s t ene r s ( TreeMode l L i s t ener . c l a s s ) ) 
1 0 3  l . t ree S t ructu reChanged ( event ) ; 
1 0 5  
1 0 6  

Л истин г  1 1 . 1 4. Исходн ы й код и з  файла treeModel /VariaЫe . j ava 

l p a c kage  t reeMode l ;  
2 
3 impor t  j ava . lang . re f l ect . * ; 
4 impo rt  j ava . ut i l . * ;  
5 
6 / * *  
7 * Переменная  с типом,  именем и значением 
8 * /  
9 puЫ i c  c l a s s  V a r i a Ы e  
1 0  { 
1 1  p r i vat e C l a s s < ? >  t ype ; 
1 2  p r i v a t e  S t r i ng name ; 
1 3  p r i v a t e  Obj e ct va lue ; 
1 4  p r i v a t e  ArrayLi s t < F i e ld> f i e lds ; 
1 5  
1 6  / * *  
1 7  * Сконструиров а т ь  переменную 
1 8  * @pa ram аТуре Тип 
1 9  * @pa ram aName Имя 
2 0  * @pa ram aVa l u e  Значение 
2 1  * /  
2 2  puЫ i c  Va r i a Ь l e ( Cl a s s < ? >  аТуре , S t r i n g  aName , 
2 3  Obj e ct aVa l ue )  
2 4  
2 5  t ype = аТ уре ; 
2 6  name = aName ; 
2 7  v a l ue = aVa lue ; 
2 8  f i e lds  = new ArrayL i s t < > ( ) ; 
2 9  
3 0  / /  найти в с е  пол я ,  е сли э т о  тип класса , 
3 1  / / з а  и с ключением символь ных строк и 
3 2  / / пустых значений nul l 
3 3  
3 4  i f  ( ! t ype . i s P r imi t ive ( )  & &  ! t ype . i sArray ( )  
3 5  & &  ! t ype . equa l s ( St r i n g . c l a s s ) & &  v a l u e  1 =  nul l )  
3 6  
3 7  / / получить  поля и з класса  и в сех е г о  сулерклассо в : 
3 8  f o r  ( C l a s s < ? >  с =  value . ge t C l a s s ( ) ; с ! =  nul l ;  
3 9  с =  c . get Supe r c l a s s ( ) ) 
4 0  
4 1  F i e l d  [ ]  f s  = с .  g e t D e c l aredFi e l d s  1 )  ; 
4 2  Acce s s i Ы eOb j ect . setAcce s s iЬ l e ( fs ,  t rue } ; 
4 3  
4 4  / / получи ть  все нестатические поля : 
4 5  for  ( F i e l d  f : f s ) 



4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  / * *  

i f  ( ( f . getModi f i e r s ( )  & Modi f i e r . STAT I C I  
f i e lds . add ( f ) ; 

5 3 * Получает  значение данной переменной 
5 4  * @ return  Возвраща е т  значение 
5 5  * /  
5 6  puЫ i c  Obj ect  ge tVa l ue ( )  
5 7  { 
5 8  r e t u r n  va l ue ; 
5 9  
6 0  
6 1  / * *  

1 1 . 2 .  Деревья 

0 1 

62  * Получает  все  нестатические поля из  данной переме нной 
63 * @ ret urn Списочный ма ссив переме нных 
6 4  с описаниями полей 
6 5  * /  
6 6  puЬ l i c  ArrayL i s t < F i e ld> get F i e l ds ( )  
6 7  { 
6 8  return  f i e lds ; 
6 9  
7 0  
7 1  puЫ i c  S t r i ng t o S t r i ng ( )  
7 2  { 
7 3  S t r i n g  r = t ype + " " + name ; 
7 4  i f  ( t ype . i s Pr i mi t ive ( ) ) r + =  " = "  + value ; 
7 5  e l s e  i f  ( t ype . e qua l s ( S t r i ng . c l a s s ) )  r + =  " = "  + v a l u e ; 
7 6  e l s e  i f  ( va l ue nu l l ) r += " =nul l " ;  
7 7  return  r ;  
7 8  
7 9  

javax .  swing. tree . TreeModel 1 .  2 

Object getRoot ( )  

Возвращает корневой узел дерева .  

• int getChildCount (Object parent) 

Получает количество дочерних узлов заданного родительского узла дерева .  

• Object getChild (Object parent , int index) 

Получает дочерний узел заданного родител ьского узла дерева по указанному и ндексу. 

• int getindexOfChild (Object parent , Object child) 

Получает и ндекс указанно го дочернего узла из зада нного родител ьского узла дерева или 
значение -1 ,  если узел child не является дочерн им  родител ьского узла parent в данной 
модели дерева .  

Ьoolean isLeaf (Object · поdв) 

Возвращает логическое значение true, если указан ный  узел является листом дерева .  
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javax .  swing.  tree . TreeМodel. 1 .  2 (окончание/ 

• void addTreeМodelListener (TreeМodelListener 1 )  

• void removeTreeМodelListener (TreeМodelListener 1 )  

Вводят и л и  удаляют приемник  событий ,  который  уведомляется о происходящих в дереве и з 
менениях .  

• void valueForPathChanged (TreePath pa th,  OЬject newValue) 

Вызывается в тех случаях .  когда значение узла изменяется в редакторе ячеек дерева .  

Параметры: path Путь к отредакти рованному узлу 

newVa.Iue Замещающее значение ,  возвращаемое 
редактором ячеек дерева 

javax . swing. event . TreeМodel.Listener 1 . 2  

• void treeNodesChanged (TreeМodelEvent е) 

• void treeNodesinserted (TreeМodelEvent е) 

• void treeNodesRemoved (TreeМodelEvent е) 

• void treeStructureChanged (TreeМodelEvent е) 

Вызываются модел ью при  изменении узлов дерева .  

j avax . swing . event . TreeМodelEvent 1 . 2  

• TreeМodelEvent (Object eventSource , TreePath node) 

Конструирует событие в модели дерева .  

Параметры: eventSource Модел ь дерева ,  и н ициирующая данное событие 

node Путь к изменяемому узлу 

1 1 . З . Расширенные средства AWT 
Для создания простых рисунков можно использовать методы из  класса 

Graph i c s .  Они эффективны для разработки простых приложений, но их недо
статочно для построения сложных фиrур или полного контроля над внешним 
видом рисунков. В состав прикладного интерфейса Java 20 API  входит библиоте
ка классов для создания высококачественных рисунков. В последующих разделах 
дается краткий обзор этого прикладного интерфейса .  

1 1 . 3 . 1 .  Конвейер визуализации 

В исходной версии JDK 1 .0 применялся очень простой механизм для рисова
ния фиrур. Для этого достаточно было выбрать нужный цвет, режим рисования 
и вызвать подходящие методы из класса Graph i c s, например drawRe c t  ( )  или 
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f i l l Ova l ( ) . В прикладном интерфейсе Java 20 API поддерживается намного 
больше возможностей для рисования двухмерной графики.  Он, в частности, по
зволяет делать следующее. 

• Легко формировать самые разные фигуры.  

• Управлять обводкой, т.е. вычерчивать пером контуры фигур. 

• Заполнять фигуры любым сплошным цветом, используя различные оттен
ки и узоры.  

• Выполнять нреобра.ювания для перемещения, масштабирования, вращения 
и растягивания фигур . 

• Отсекать фигуры таким образом, чтобы ограничить их произвольно выби
раемым участком экрана . 

• Выбирать правила ко.м1103иции, чтобы описывать порядок сочетания пиксе
лей новой и уже существующей фигур . 

• Давать ука.юния 110 вос11роU3ведению для достижения ком промисса между 
скоростью :ыгрузки и качеством рисования.  

Чтобы нарисовап, фигуру, необходимо выполнить следующие действия.  

1 .  Получить объект класса Graph i c s 2 D . Это подкласс, производный от клас
са G r a p h i c s .  Начиная с версии Java 1 .2 такие методы, как p a i n t  ( )  
и p a i ntComponent  ( ) , автоматически получают объект класса Graph i c s 2 D. 
Поэтому остается только выполнить приведение типов, ка к  показано ниже. 

puЫ i c  void pa intComponent ( Graph i c s  g )  
{ 

var  g2 = ( Graph i cs 2 D )  g ;  

2 .  Вызвать приведенный ниже метод s e tRende r i n gH i n t s ( ) , чтобы добавить 
указания по воспроизведению для достижения компромисса между скоро
стью и качеством рисования .  

Rende r i ngH i n t s  hints  = . . . ; 
g2 . s e t Rende r i ng H i nt s ( hi nt s ) ; 

3. Вызвать приведенный ниже метод s e t S t ro ke ( ) , чтобы задать обводку кон
тура фигуры . Для обводки можно выбрать толщину, а также сплошную 
или пунктирную линию. 

S t roke s t r o ke = . . .  ; 
g2 . s e t S t roke ( s t ro ke ) ; 

4. Вы:шать приведенный ниже метод s e t Pa i nt ( ) , чтобы указать способ рас
краски .  Раскраска подразумевает закрашивание участков контура обводки 
или внутренней области фигуры . Она может состоять из одного сплошного 
цвета, нескольких меняющихся оттенков или мозаичных узоров. 

Pa i nt p a i nt = • • • ; 
g2 . s e t Pa i nt ( pa i nt ) ; 
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5. Вызвать метод c l  ip ( ) , чтобы :)адать област11 отсечен ия следующим обра:юм : 

Shape c l i p  = • • •  ; 
g 2 . c l i p  ( c l i p ) ; 

6. Вы:шать приведенн ы й  ниже метод s e t T r a n s f o rm ( )  для 11реобра.юнанuя  
рисунка из  пол ьзовательского п ространства в пространство конкретного 
устройства . Такое п реобра:ювание следует выполнять в тех случаях, когда 
фигуру проще создать в специальной системе координат, чем исполь:ювать 
для этой цели координаты, выражаемые в пикселях .  

Aff i neTrans form t rans f o rm = • • •  ; 
g2 . t ra n s f o rm ( t rans form ) ; 

7. Вызвать приведенны й  ниже метод s e t Compo s i  te  ( ) , чтобы задать правило 
композиции, описывающее порядок объединения новых пикселей с уже су
ществующими пикселями .  

Compo s i t e  compo s i t e  = • . .  ; 
g2 . s e t Compos i t e ( compos i t e ) ; 

8. Создать фигуру, как пока :1а 1ю  ниже. В прикладном и нтерфейсе Java 20 АР!  
предусмотрено немало объектов фигур и методов для их сочетания .  

Shape s h a p e  = . . . ; 

9. Нарисовать или заполнил, фигуру, как показано ниже. Под рисованием 
подразумевается очерчивание контуров фигуры, а под запол нением - :�а
крашивание ее внутренней области . 

g2 . draw ( shape ) ; 
g2 . f i l l ( shape ) ; 

Разумеется, 11а практике выполнять все эти действия обычно не требуется,  
поэтому для м ногих параметров двухмерного графического ко1пексга предусмо
трены значения  по умолчанию, изменят�, которые следует тол1,ко в случае особой 
необходимости .  В последующих разделах  рассматриваются способы описания 
фигур, обводок, раскрасок, преобразований и riравил компо:1иции .  

Различные методы типа s e t  просто устана вливают состояние двухмерного 
графического контекста и не относятся к конкретным рисункам .  Аналогично фи
гура воспроизводится не во время создания объекта типа Shape,  а при вы :юве 
методов draw ( ) или f i l l  ( ) , когда новая фигура рассчитывается в конвейере 1m.1y
tL\U3aцuu  (рис. 1 1 .31 ) . 

Обводка Преобразование Отсечение Заливка Композиция 

Рис.  1 1 .3 1 .  Конвейер вюуализации 



1 1 .3. Расширенные средства AWT 

Для воспроизведения фигуры в конвейере визуализации выполняются следу
ющие действия.  

1 .  Обводится контур фигуры. 

2 .  Выполняется преобразование фигуры . 

3. Происходит отсечение фигур ы .  Данный п роцесс п рекращается, как 
только фигура перестает пересекать область отсечения. 

4. Оставшаяся после отсечения часть фигуры заполняется. 

5. Составляется в един ы й  рисунок композиция из  пикселей  фигуры 
и уже существующих пикселей. (Как показано на рис .  1 1 .31 , существующие 
пиксели образуют круг, а фигура чашки накладывается на него. )  

В следующем разделе сначала рассматриваются способы определения фигур, 
а затем порядок установки двухмерного графического контекста . 

j ava . awt . Graphics2D 1 . 2 

• void draw ( Shape s) 

Рисует контур указанной фи гуры в соответствии  с текущей раскраской . 
• void fill ( Shape s) 

За пол няет внутреннюю область фи гуры в соответстви и  с текущей раскраской .  

1 1 . З . 2 .  Фигуры 

Ниже перечислен ряд методов из  класса Graphi c s, применяемых для рисова
ния фигур. 

DrawL i n e  ( )  
drawRect a ng l e  ( )  
drawRoundRe ct ( )  
drawЗDrect  ( )  
drawPo l ygon ( )  
drawPo l y l i n e ( )  
d rawOv a l  ( )  
drawArc 1 ) 

Для них существуют соответствующие методы заполнения фигур, которые 
были предусмотрены в классе Graph i c s  в версии JDK 1 .0. В прикладном интер
фейсе Java 20 API используется совершенно другая, объектно-ориентированная 
модель, где вместо методов применяются перечисленные ниже классы . Эти клас
сы реализуют интерфейс Shape и рассматриваются в последующих подразделах. 

L i n e 2 D  
Rectang l e 2 D  
RoundRe c t a ng l e 2 D  
E l l ip s e 2 D 
Arc2 D 
QuadCurve 2 D  
Cub i cCurve 2 D  
Gene r a l Path  
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1 1 . З . 2 . 1 . Иерархия классов рисования фигур 

Классы L ine 2 D, Re ctaпg l e 2 D, Ro u n d Re c t a n g 1 e 2 D, E l l i p s e 2 D и A r c 2 D  соответ
ствуют методам drawLine ( ) ,  ci r a w R e c t a n g l e  ( ) ,  d r a w R o u n d Re c t  ( ) ,  d r a w O v a l ( )  
и dr awArc  ( ) .  Для понятия "трехмерн ы й  п р я м оугол ы ш к" 1 1 е  п редусм отрено 
соответствующего метода d r a w З D Re c t  ( ) . Но в п р и кладном и нтерфейсе J a va 20 
API поддерживаются два допол юпел ы rы х  класса для рисован и я  кривых второ
го и треп,его порядков, рассм атри ваем ы х  далее .  Для рисоваш·оr м r югоугол ы нr
ков та кже не предусмотрено отдел ы юго класса вроде P o l  y g o n 2  О ,  а п редл а rа ется 

класс Gene r a l Path, описывающи й контуры, состоящие 11 :1 11 ю111 ii и кри в ы х  rпо
рого и третьего порядков.  Класс G e n e r a l P a t h  можно испол r,:ювап, для построе-
1 rия м ногоугольников, к<1к пояс 1 rяется далее. 

Чтобы нарисовать фигуру, необходимо сr rачала создап, о6ъект класса, реали
:�ующего и нтерфейс Shape ,  а : 1атем вы :шать метод d r aw 1 )  и :1 класс<1 G r a p h i c s 2 D . 
Перечисленные ниже классы наследуют общи й класс Re c t a n g u l a r S h a p e .  Ка к �п
весп ю, эллипсы и дуги не являются прямоугол ы ш ка м 1 1 ,  но их м ожно вп исать 
в 02ранuч u11ающ и u прямоугол ы 1 и к  (рис. 1 1 .32) .  
Rect a ng l e 2 D  
Rou ndRe c t a ng l e 2 D  
E l l i p s e 2 D  
Arc2 D 

Рис.  1 1  . 32.  Эллине  11 лу1-у мож1 10 вш1са 1ъ  

в о r·ра r 1 ич1 1ва ю 1 1 1 и й  1 1 рн моу1 ол ы ш к  

У каждого и :� классов, 1 1а :1ва r r и е которого ок<1нч и вается н J  2 с ,  и м еются 
два подкласса для :1Jдания коордиr rJт в виде ч исловы х  :шаче1 1 и й  типа  f l оа t 
и douЫ e .  Та к, в первом томе настоя щего и :1да 11 и я  уже встречал ис 1, 060:1 1 1 аче
ния Re c t a ng l e 2 D .  F' l o a t  и Re c t a n g l e 2 D .  D o u Ы e .  Такая ж е  схема исполь:1уето1 
для обо:1 1 1ачения других классов, на п ри мер A r c 2  О .  F' l o a  t и A r c 2  D .  D o uЬ l e .  

Для внутреннего представления коорди нат во всех кл ассах, п редна :1 1 1ачеr 1 1 1 ы х  
для построения графики, исnол ь:�уются ч исловые данные типа  f l o a  t ,  поскол 1, ку 
01 111 требуют ме1 1 ьше места дл я хра 1 1е 1111я,  чем числовые да нные т11 па d o u b 1 e .  К 
тому же они поддерживают достаточную точ r юоъ для геометр11ческ1 1 х  расчетов .  
Н о  в я :и,1 ке Java обработка числовы х да н н ы х  типа f l o a  t вы пол ш1ется оче1 1 ь  гро
моJдкими и неуклюжими средства м и . Поэтому бол ьшинство методов �п классов 
для построения графики п р и н и м а ют параметры пша d o u Ь l e  и во :шращают :1 1 1 а 
чения типа douЬ l e .  Выби рал, тип ч исловы х да 1 1 1 1 ы х  ( f l o a  t или d o u Ы e ) и соот
ветствующий конструктор кл <1сса п ри ходится тол ько п р и  со:1да ш1и двухмерного 
объекта, как noкa:ia 1 10 11 следующем п р и м ере кода : 
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v a r  f l o a t Re c t  = new R e c t a n g l e 2 D . F l o a t ( 5 F ,  l O F ,  7 . 5 F ,  1 5 F ) ; 
var  douЬ l eRect  = new Rectang l e 2 D . DouЬl e ( 5 ,  1 0 ,  7 . 5 , 1 5 ) ; 

Классы Ххх2  D .  F l o a t и Ххх 2  D .  D o u Ы e  являются производн ы м и  от клас
сов Ххх2 D .  После со:�дания объекта нет никакой нужды запоминать подклассы, 
а можно просто сохранить созда 1 1 1 1ый объект в переменной суперкласса, как по
ка:\ано в приведенном выше примере кода . 

Судя по 11а:ша1 1иям классов Xxx2 D .  Float и Ххх2 0 .  DouЫe, можно сделат1, вывод, 
что 011и являюто1 внутренними для классов Xxx2 D. Эrо простое синтаксическое пра
вило по:щоляет и :1uежать чрезмерного увел ичения длины имен внешних классов. 
Наконец, предусмотрен класс Poin t 2 D, описывающий точку с координатами х и у. 

Точки полезны для определения фюур, но сами они не являются фигурами.  
На рис.  1 1 .33 схематически п редставлены отношения наследования между 

классам и  рисования фигур без ука:\ания подклассов DouЫe и F l o a t .  Устаревшие 
классы, унаследова1шые из прежних версий JDK, выделены серым цветом.  

Рис.  1 1 .33.  Опюшения наслелования между классами рисования фи1ур 
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1 1 . З . 2 . 2 .  Применение  классов рисования фигур 

О классах L i ne 2 D, Re ctang l e 2 D и E l l ip s e 2 D  уже упоминалос1, в главе 10 пер
вого тома настоящего издания, а в этом разделе речь пойдет о том, как поль
зоваться классами  для построения остальных двухмерных фигур. В частности, 
для построения прямоугольни ка со скругленными углами в конструкторе класса 
RoundRe c t an g l e 2 D следует указал, координаты верхнего левого угла, ширину, 
высоту и размеры области скругления углов по осям х и у (рис. 1 1 .34) . Например, 
в результате следующего вызова конструктора данного класса со:1дается прямоу
голышк с радиусом скругления углов, равным 2 0 :  

var  r = new RoundRect angl e2 D . DouЬl e ( 
1 5 0 ,  2 0 0 ,  1 0 0 ,  5 0 ,  2 0 ,  2 0 ) ; 

Ш и ри на 

(х ,у) <;>-- --�-------------•:.: 
1 
1 
1 

Высота t ! i 
дуги - - - - -·�------------------=-- - - - .! 

-

Ш ирина 
дуги 

Рис.  1 1 .З'. Построе1 1ие пря моуголь 1 1ика со скру1·ле111 1ыми 
углами средствами класса RoundRectangle2D 

Высота 

Для построения дуги следует указать ограничивающий прямоугольник, на
чальный угол, угол разворота дуги (рис. 1 1 .35), а также один из видов замыкания 
дуги: Arc2 D .  OPEN, Arc2 D .  PIE или Arc2 D .  CHORD.  Ниже приведен пример постро
ения дуги, а на рис. 1 1 .36 - виды замыкания дуги . 

v a r  а = new Arc2 D ( x ,  у ,  width , hei ght , s t a rtAng l e ,  
a r cAng l e ,  c l o s ureType ) ;  
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Рис.  1 1 .35.  Построение эллиптической дуги 

Рис. 1 1 .36.  Виды замыкания дуги 
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ВНИМАНИЕ !  Если дуга и меет элл иптическую форму, рассч итать ее углы  не  так-то просто. По 
этому поводу в документации на прикладной и нтерфейс Java 20  API  заявляется следующее:  
"Углы задаются относительно ограничивающего прямоугольника таким образом, чтобы линия ,  
п роведенная  из центра эллип са к п равому верхнему углу ограничивающего прямоугольника ,  
образовывала угол 4 5 °  с обеим и  е го сторонами .  Есл и  же  обрамляющий прямоугольник  з а 
метно длиннее по одной о с и ,  чем по другой ,  углы  к началу и концу отрезка дуги будут скаши 
ваться вдоль более длинной  оси огранич и вающей рамки " .  Но ,  к сожалению ,  в документации 
ниче го не  говорится о том ,  как рассч итывать такое "скашивание " .  Поэтому покажем ,  ка к это 
делается на практике .  

Допустим ,  центр дуги находится в точке  начала  отсчета , а точка с координатам и  !х, yl -
на самой  дуге . Угол скаш ивания  в этом случае рассч иты вается следующим образом :  

s kewec!An g l e  = Math . t o Degree s ( Ma t h . at an 2 ( - y * hei ght , х * w i dt h )  ) ;  

В итоге получается значение  в п ределах от -180 до 180 .  Подобным  образом рассч иты ва
ются сначала начал ьный  и конеч ны й  углы  скашивания ,  а затем  и х  разность. Если получ ится 
отри цател ьное значение ,  то п рибавляется зна чение  360 .  Далее остается л иш ь  п редоста 
вить конструктору дуги значения  начал ьного угла  и разности двух углов  скашивания  в ка
честве параметров .  

Запусти в на выполнение  пример программы ,  исходный  код которой приведен в конце этого 
раздела ,  можете сами  убедиться ,  что описа н ный  выше порядок расчета углов с кашивания  
действительно дает правильные  з на чения  параметров для конструктора дуги , как показа но 
далее на рис .  1 1 . 39 .  

В прикладном интерфейсе Java 20 API предусмотрены средства для постро
ения кривых второго порядка (квадратичных) и третьего порядка (кубических) . 
Здесь не рассматриваются математические аспекты построения этих кривых, 
но для демонстрации их возможностей предлагается запустить на выполнение 
программу из листинга 1 1 . 15 .  Как показано на рис. 1 1 .37 и 1 1 .38, кривые второго 
и третьего порядка определяются двумя конечн ыми точками и одной или двумя 
управляющими точкам и  (для кривых второго и третьего порядка соответственно) . 
При перемещении управляющих точек изменяется форма кривых. Для построе
ния кривых второго и третьего порядка задаются координаты конечных и управ
ляющих точек, как показано в приведенном ниже примере кода . 

var  q new QuadCurve 2 D . DouЬl e ( s t a r t X ,  s t a r t Y ,  cont r o l X ,  
cont r o l Y ,  e ndX , endY ) ; 

var  с =  new Cub i cCurve2 D . DouЬl e ( s t a r t X ,  s t a r t Y ,  cont ro l l X ,  
cont ro l l Y ,  cont ro l 2 X ,  
cont r o l 2 Y ,  e ndX , endY ) ; 

Кривые второго порядка не очень удобны, поэтому они редко применяются 
на практике, в отл ичие от кривых третьего порядка (например, кривых Безье, вы
черчиваемых средствами класса CuЬi cCurve 2 D) .  Сочетая несколько кривых треть
его порядка таким образом, чтобы в точках соединения совпадали углы их накло
на, можно строить сложные поверхности . Более подробно об этом можно узнать 
в книге Сотриtеr Graphics: Principles and Practice, Third Edititon Джеймса Фали, Ан
дриса ван Дама, Стивена Фэйнера и др. (James D. Foley, Andries van Dam, Steven 
К. Feiner et а \ .; издательство Addison Wesley, 2013  г .) . 
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Рис.  1 1 .37. Кривая второго 11орялка 

Рис.  1 1 .38.  Кривая третьего 1 1орялк<1 

Для построения и сохранения произвольной кривой в виде последовательно
сти л инейных отре:1ков, кривых второго и третьего порядка предусмотрен класс 
Gen e r a l Path .  С этой целью методу moveTo ( )  следует передать координаты пер
вой точки контура строящейся кривой:  

var  p a t h  = new Genera l Pa t h ( ) ; 
path . moveTo ( l O ,  2 0 ) ; 

Далее контур строящейся кривой расширяется с помощью метода l iпeTo ( ) ,  
quadTo ( )  или curveTo ( ) . Эти методы продолжают ко1пур строящейся кривой 
линией, кривой второго порядка или кривой тре1ъего порядка соответственно. 
При вызове метода l iпeTo ( )  следует указать конеч ную точ ку, а при вы зове двух 
других методов построения кривых - сначала управляющие точки и затем ко
нечную точку, как показано ниже. Наконец, контур строящейся кривой замыка

ется с помощью метода c l o s e Path  ( ) , где проводится л и ния в обратном направ
лении к начальной точке данного контура . 

pat h . l i neTo ( 2 0 ,  3 0 ) ; 
pat h . curveTo ( cont r o l l X ,  cont rol l Y ,  cont r o l 2 X ,  c o n t r o l 2 Y ,  

endX , endY 1 ; 
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Чтобы построить многоугольник, следует вызвать метод moveTo ( )  для перехо
да к первой его вершине, а затем несколько раз вызвать метод l ineTo ( ) для со
единения отрезками линии остальных вершин многоугольника и вызвать метод 
c l o s e Pa t h  ( ) , чтобы замкнуть многоугольник. Более подробно этот процесс де
монстрируется далее в примере программы из листинга 1 1 . 15 .  Общий контур 
вычерчиваемой фигуры совсем не обязательно должен быть соединенным .  Это 
означает, что метод moveTo  ( )  можно вызвать в любой удобный момент, чтобы 
начать построение нового отрезка контура .  

Наконец, к общему контуру можно добавить произвольные объекты типа 
Shape, используя для этой цели метод append ( ) .  При этом контур присоединя
емой фигуры добавляется в конце общего контура вычерчиваемой фигуры .  Вто
рой параметр этого метода принимает логическое значение t rue ,  если новую 
фигуру необходимо соединить с последней точкой общего контура, а иначе -
логическое значение f a l s e .  Например, в приведенном ниже фрагменте кода 
контур прямоугольника добавляется к общему контуру вычерчиваемой фигуры, 
не соединяясь с этим контуром в его конце. 

Rec t a ng l e 2 D  r = . • . ; 
pat h . append ( r ,  fa l se ) ; 

При следующем вызове метода append ( ) сначала проводится прямая линия, 
соединяющая конечную точку общего контура с начальной точкой прямоуголь
ника r, а затем контур прямоугольника добавляется к общему контуру вычерчи
ваемой фигуры:  

pat h . append ( r , t rue ) ; 

На рис. 1 1 .37 и 1 1 .38 показаны резу ль  таты выполнения примера программы 
из л истинга 1 1 . 15 .  В рабочем окне этой программы находится раскрывающийся 
список для выбора следующих видов вычерчиваемых фигур. 

• Прямые линии.  

• Прямоугольники, в том числе скругленные, а также эллипсы . 

• Дуги (помимо самой дуги, отображаются контуры ограничивающего пря-
моугольника, маркер начального угла и угол разворота дуги) .  

• Многоугольники (вычерчиваемые средствами класса Gene ra l Pa t h) . 
• Кривые второго и третьего порядка . 

Изменить расположение управляющих точек можно с помощью мыши.  Об
ратите внимание на то, что при перемещении этих точек фигура автоматически 
перерисовывается. Рассматриваемая здесь программа имеет довольно сложную 
структуру, поскольку она оперирует многими фигурами  и поддерживает их ав
томатическую перерисовку при перетаскивании управляющих точек. 

Абстрактный суперкласс ShapeMa k e r  инкапсулирует общие функции всех 
классов для построения фигур. У каждой фигуры имеются управляющие точки, 
которые пользователь может перемещать, а метод g e t P o i n tCount ( )  возвращает 
их количество. Для расчета конкретной формы фигуры, исходя из текущего по
ложения управляющих точек, служит следующий абстрактный метод: 

Shape ma keShape ( Po i n t 2 D [ )  point s )  
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Метод t o S t r i n g  ( )  возвращает имя класса, и благодаря этому объекты 
типа ShapeMa ke r могут быть просто внесены в комбинированный список типа 
JComb o B o x .  Для а ктивизации режима перетаскивания управляющих точек 
в классе Shape Pane l следует предусмотреть обработку событий от мыши.  Так, 
если кнопка мыши нажата над прямоугольным маркером управляющей точки, 
этот маркер перемещается при последующем движении мыши.  

Большинство классов для построения фигур имеют очень простую струк
туру. Их методы ma keShape  ( ) строят и возвращают требующуюся фигуру. Но 
для применения класса ArcMa ke r приходится дополнительно рассчитывап, на
чальный и конечный углы скашивания, как пояснялось выше. Поэтому для де
монстрации правильности выполненных расчетов возвращаемая фигура вычер
чивается средствами класса Gene ra l Pa t h, включая саму дугу, ограничивающий 
ее прямоуrол1,ник  и линии, проведенные из центра дуги к управляющим точкам 
(рис.  1 1 .39) .  

Рис.  1 1 .39.  Рабочее окно программ ы  ShapeTest 
с построенной дугой и ее вспомогательными элементам и  

Л исти нг  1 1 . 1 5. И сходный  код из  фа йла shape / ShapeTe s t . j ava 

1 package shape ; 
2 
3 import j ava . awt . * ; 
4 import j ava . awt . event . * ;  
5 import j ava . awt . geom . * ;  
6 import j ava . ut i l . * ;  
7 import  j avax . sw i ng . * ;  
8 
9 / * *  
1 0  * 8 э той программе демон стрируется  построе ние 
1 1  * ра зличных двухмерных фигур 
1 2  * @ v e r s i oп 1 . 0 4  2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 3  * @ author С а у  Hor stmanп 
1 4  * / 



Глава 1 1  • Расширенные средства Swi ng и графика 

1 5  puЫ i c  c l a s s  Shape T e s t  
1 6 { 
1 7  puЬ l i c  s t at i c  vo i d  ma i п ( St r i пg [ ]  a r g s ) 
1 8  { 
1 9  EveпtQueue . i nv o keLa t e r ( ( )  - > 
2 0  { 
2 1  v a r  f r ame = пеw ShapeTe s t Fr ame ( ) ; 
2 2  frame . s e tT i t le ( " Shape T e s t " ) ; 
2 3  frame . s e t De fa u l t C l o s eOperat i oп ( 
2 4  JFrame . EX I T�ON CLOSE ) ; 
2 5  f r ame . s e t V i s iЬ l e ( t rue ) ; 
2 6 ) ) ; 
2 7  
2 8  
2 9  
3 0 / * * 
3 1  * Этот  фрейм содержит комбиниро ванньм список для 
3 2  * выбора фигур , а т а кже компонент для их рисования 
3 3 * /  
3 4  c l a s s  S hapeT e s t Frame ext eпds JFrame 
3 5  { 
3 6  puЫ i c  S hapeT e s t Frame ( )  
3 7  { 
3 8  v a r  comp = new ShapeComponent ( ) ; 
3 9  add ( comp , BorderLayout . CENTER ) ; 
4 0  var  соmЬоВох = new JComЬoBox < ShapeMa ker> ( ) ; 
4 1  comboBox . add i t em ( пew L i neMa ker ( )  ) ;  
4 2  comboBox . add l t em ( пew Rect aпg l eM a ke r ( ) ) ;  
4 3  comboBox . add i t em ( пew RouпdRe c t a ng l eMaker ( ) ) ;  
4 4  comboBox . add l t em ( пew E l l i p s eMaker ( ) ) ;  
4 5  comboBox . add l t em ( пew ArcM a ke r ( ) ) ;  
4 6  comЬoBox . add l t em ( пew P o l ygonMa ker ( ) ) ;  
4 7  comboBox . add l t em ( пew QuadCurveM a ke r ( )  ) ;  
4 8  comЬoBox . add l t em ( new Cubi cCurveMa ke r ( )  ) ;  
4 9  comboBox . addAct i o пL i s t e ne r ( event - >  
5 0  { 
5 1  ShapeMa ker shapeMa ker = comboBox . ge t l t emAt ( 
5 2  comЬoBox . ge t S e l e c t e d l пdex ( ) ) ;  
5 3  comp . s e t S hapeMa ke r ( shapeMake r ) ; 
5 4  ) ) ; 
5 5  add ( comЬoBox , BorderLa yout . NORT H ) ; 
5 6  comp . s et ShapeMa ke r ( ( ShapeMa ke r )  
5 7  comЬoBox . ge t i t emAt ( O ) ) ;  
5 8  p a c k  1 ) ; 
5 9  
6 0  
6 1  
6 2  / * *  
6 3  * Этот  компонент  рисуе т фигуру и дает пол ь з ов ателю 
6 4  * в о зможност ь перемеща т ь  определяющие ее точки 
6 5  * /  
6 6  c l a s s  S hapeCompoпeпt ext ends JComponent 
67  { 
6 8  p r i v a t e  s t a t i c  f i na l  Dimens i on PREFE RRE D S I Z E 
6 9  new Dimen s i o n ( 3 0 0 ,  2 0 0 ) ; 
7 0  p r i va t e  P o i n t 2 D [ ]  p o i nt s ;  
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7 1  
7 2  

p r i v a t e  s t a t i c  Random gene rator  
p r ivat e  s t at i c  i n t  S I ZE = 1 0 ;  

пеw Random ( }  ; 

7 3  p r iv a t e  i n t  cur rent ; 
7 4  p r i v a t e  ShapeMa ker  shapeMa ker ;  
7 5  
7 6  puЫ i c  ShapeComponent ( J  
7 7  { 
7 8  addМous e L i s t en e r ( new MouseAdapt e r ( }  
7 9  { 
8 0  puЫ i c  voi d  mou s e P re s sed ( MouseEvent event } 
8 1  { 
8 2  Po i nt р = event . ge t Po i nt ( } ; 
8 3  f o r  ( i nt i = О ; i < p o i nt s . length ; i + + }  
8 4  { 
8 5  douЫ e х po i n t s [ i ]  . ge t X ( }  - S I ZE / 2 ;  
8 6  douЫ e у po i nt s [ i ]  . ge t Y ( }  - S I ZE / 2 ;  
8 7  var r = пеw Rectang l e 2 D . DouЬ l e ( 
8 8  х ,  у ,  S I Z E ,  S I Z E ) ; 
8 9  i f  ( r . con t a i n s ( p ) ) 
9 0  { 
9 1  
9 2  
9 3  
9 4  
9 5  
9 6  

cur rent = i ;  
return ; 

9 7  puЫ i c  v o i d  mou s e Re l ea s e d ( Mou seEvent event ) 
9 8  { 
9 9  current = - 1 ;  
1 0 0  ) 
1 0 1  } ) ; 
1 0 2  addМOl1seMot i o n L i s t e n e r  ( new MouseMot i o nAdapt e r  ( )  
1 0 3  { 
1 0 4  puЫ i c  vo i d  mouse Dragged ( MouseEvent event ) 
1 0 5  { 
1 0 6  i f  ( current  = =  - 1 )  r e t u r n ;  
1 0 7 p o i nt s [ current ] = event . get Po i nt ( ) ; 
1 0 8  repa int ( ) ; 
1 0 9  } 
1 1 0  } ) ; 
1 1 1  
1 1 2  
1 1 3  

current 

1 1 4  / * *  

- 1 ;  

1 1 5  * Устанавли в а е т  построитель фигур и инициализируе т 
1 1 6  * его  произ в ол ь ным рядом точек 
1 1 7  * @param aShapeMak e r  Построитель фигур , определяющий 
1 1 8 * фигуру по ряду исходных точе к 
1 1 9  * /  
1 2 0  puЬl i c  v o i d  s e t S hapeMa ke r ( ShapeMa ker a S hapeMa ke r }  
1 2 1  { 
1 2 2  shapeMa ker = a ShapeMa ke r ;  
1 2 3  int  п = shapeMa ke r . g e t P o i nt Count ( ) ; 
1 2 4  poiпt s = new Point 2 D [ n ] ; 
1 2 5  f o r  ( i nt i = О ;  i < n ;  i + + )  
1 2  6 { 
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1 2 7  douЫ e х = generat or . next DouЬ l e ( )  * getWidth ( ) ; 
1 2 8  douЫ e у =  genera t o r . next DouЬ l e ( )  * getHe i ght ( ) ; 
1 2 9  p o i nt s [ i ]  = new P o i nt 2 D . DouЬl e ( x ,  у ) ; 
1 3 0  
1 3 1  rep a i n t  ( ) ; 
1 3 2 
1 3 3  
1 3 4  puЫ i c  void  pa i nt Component ( Graph i c s  g )  
1 3 5  { 
1 3 6  i f  ( po i n t s = =  nu l l ) return ; 
1 3 7  var g 2  = ( G raph i cs 2 D )  g ;  
1 3 8  for  ( i nt i = О ;  i < p o i nt s . l engt h ;  i + + ) 
1 3 9  { 
1 4 0  douЫ e х = po i n t s [ i ]  . ge t X ( )  - S I Z E / 2 ;  
1 4 1  douЫ e у poшt s [ i J . ge t Y ( )  - S I Z E  / 2 ;  
1 4 2  g2 . f i l l ( new Rectang l e 2 D . DouЬl e ( x ,  у ,  S I Z E ,  S I Z E ) ) ;  
1 4 3  
1 4 4  
1 4 5  g2 . draw ( shapeMa ker . ma keShape ( po i nt s ) ) ;  
1 4 6  
1 4 7  
1 4 8  puЫ i c  Dime ns i on g e t P r e f e rredS i ze ( )  
1 4 9  { return  PREFERRE D_S I Z E ;  1 
1 5 0  
1 5 1  
1 5 2  / * *  
1 5 3  * П остроитель  фигур п о  ряду исходных точек . 
1 5 4  * Конкретные подклассы должны в о звраща т ь  
1 5 5  * форму и з  метода makeShape ( )  
1 5 6  * /  
1 5 7  abst ract  c l a s s  ShapeMa ker  
1 5 8  { 
1 5 9 p r i v a t e  i n t  p o i n t Count ; 
1 6 0 
1 6 1 / * *  
1 6 2 * Конструируе т построитель фи гур 
1 6 3 * @pa ram o i nt Count Количество  исходных точе к ,  
1 6 4 * требующихся для определения 
1 6 5 * данной фигуры 
1 6 6  * /  
1 6 7 puЫ i c  S hapeMa ke r ( int  p o i n t Count ) 
1 6 8 { 
1 6 9  thi s . p o i n t Count = p o i n t Count ; 
1 7 0  
1 7 1  
1 7 2  / *  * 
1 7 3  * Получает  количество исходных точе к ,  тре бующихся 
1 7 4  * для определения данной фигуры 
1 7 5  * @ re t u rn Количество исходных точек 
1 7 6  * / 
1 7 7  puЫ i c  i n t  get P o i nt Count ( )  
1 7 8  { 
1 7 9  return p o i n t Count ; 
1 8 0  
1 8 1  
1 8 2  / * *  
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1 8 3  * Строит фигуру п о  заданному р яду исходных точек 
1 8 4  * @param р Исходные точки , о пределяющие фигуру 
1 8 5  * @ re t u r n  Фигура , определяема я и сходными точками 
1 8 6  * / 
1 8 7  puЫ i c  abst ract  Shape ma keShape ( Po i nt 2 D [ ]  р ) ; 
1 8 8  
1 8 9  puЫ i c  S t r i n g  t oSt r i n g ( )  
1 9 0  { 
1 9 1  return  get C l a s s  ( )  . ge tName ( ) ; 
1 9 2  
1 9 3  
1 9 4  
1 9 5  / * *  
1 9 6  * Проводит линию , соединяющую две заданные т очки 
1 9 7  * /  
1 9 8  c l a s s  L i neMa ke r ext ends ShapeMa ker  
1 9 9  
2 0 0  
2 0 1  
2 0 2  
2 0 3  
2 0 4  
2 0 5  
2 0 6  

puЫ i c  L i neMa ke r ( )  
{ 

s upe r ( 2 ) ; 

puЬ l i c  Shape makeS hape ( Po i nt 2 D [ ]  р )  
{ 

2 0 7  return  new L i ne2 D . DouЬ l e ( p [ 0 ] , p [ l ] ) ;  
2 0 8  
2 0 9  
2 1 0  
2 1 1  / * *  
2 1 2  * Строит прямоуголь ник , соедин яющий две 
2 1 3  * заданные угловые точки 
2 1 4  * /  
2 1 5  c l a s s  Re ctang l eMaker  extends ShapeMa ke r 
2 1 6  { 
2 1 7  puЫ i c  Rect ang l eMa ke r ( )  
2 1 8  { 
2 1 9  supe r ( 2 ) ; 
2 2 0  
2 2 1  
2 2 2  puЫ i c  Shape makeShape ( Po i n t 2 D [ ]  р )  
2 2 3  { 
2 2 4  var  s = new Rect ang l e 2 D . DouЬ l e ( ) ; 
2 2 5  s . se t Frame FromDi agona l ( p [ O ] , p [ l ] ) ;  
2 2 6 return  s ;  
2 2 7  
2 2 8  
2 2 9  
2 3 0  / * *  
2 3 1  * Строит прямоуголь ник с о  скругленными углами , 
2 3 2  * соединяющий две  заданные угловые точки 
2 3 3  * /  
2 3 4  c l a s s  RoundRe c t a n g l eMaker  extends S hapeMa ke r 
2 3 5  { 
2 3 6  
2 3 7  
2 3 8  

puЫ i c  RoundRe c t a n g l eMake r ( )  
{ 

supe r ( 2 ) ; 



2 3 9  
2 4 0  
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2 4 1  puЫ i c  Shape ma keShape ( Po int 2 D [ )  р )  
2 4 2  { 
2 4 3  v a r  s = new RoundRe ctang l e 2 D . DouЬ l e ( 
2 4 4  о , о , о ,  о ,  2 0 ,  2 0 ) ; 
2 4 5  s . s e t Frame FromDiagonal ( p [ O J , p [ l )  ) ;  
2 4 6  r e t u r n  s ;  
2 4 7  
2 4 8  
2 4 9  
2 5 0  / * *  
2 5 1  * Строит эллип с ,  вписанньм в ограничивающий 
2 5 2  * прямоуголь ни к  с двумя заданными угловыми точками 
2 5 3  * /  
2 5 4  c l a s s  E l l i p s eMa ke r e x t e nds ShapeMaker 
2 5 5  { 
2 5 6  
2 5 7  
2 5 8  
2 5 9  
2 6 0 

puЫ i c  E l l i p s eMaker ( )  
{ 

super ( 2 ) ; 

2 6 1  puЫ i c  Shape ma keShape ( Po i nt 2 D [ )  р )  
2 62 { 
2 6 3  v a r  s = new E l l ip s e 2 D . DouЬ l e ( ) ; 
2 6 4  s . s e t Frame FromD i a gonal ( p [ O J , p [ l )  ) ;  
2 6 5 return  s ;  
2 6 6  
2 67 
2 6 8 
2 6 9  / * *  
2 7 0  * Строит дугу, вписа нную в ограничивающий прямоуголь ник  
2 7 1  * с двумя заданными угловыми точками . Началь ньм и 
2 7 2  * конечньм углы дуги задают линии , проведе нные и з  
2 7 3  * центра ограничивающего  прямоуголь ника в д в е  заданные 
2 7 4  * точки . Для демонстрации правил ь ности расчета углов 
2 7 5  * в о звращаемая фигура состоит и з  дуги , ограничив ающе го 
2 7 6  * прямоуголь ника и линий , образующих э ти  углы 
2 7 7  * / 
2 7 8  c l a s s  ArcMa ker  ext e nds S hapeMa ke r 
2 7 9  
2 8 0  puЬ l i c  ArcMa ke r ( )  
2 8 1  { 
2 8 2  supe r ( 4 ) ; 
2 8 3  
2 8 4  
2 8 5  puЬl i c  Shape ma keShape ( Po i пt 2 D [ J  р )  
2 8 6  { 
2 8 7  douЫ e cent e rX = ( р [ О )  . ge t X ( )  + p [ l )  . ge tX ( ) ) / 2 ;  
2 8 8  douЫ e cent e rY = ( р [ О )  . ge t Y ( )  + p [ l )  . ge t Y ( ) ) / 2 ;  
2 8 9  douЫ e w i d t h  = Mat h . abs ( p [ l )  . getX ( )  - p [ O J  . ge tX ( ) ) ;  
2 90 douЫ e h e ight = Math . ab s ( p [ l ) . ge t Y ( )  - p [ O J . ge t y ( ) ) ;  
2 9 1  
2 92 douЫ e s kewedS t a rtAng l e  = Mat h . t o Degree s ( 
2 9 3 Math . a t an2 ( - ( p [ 2 ]  . ge t Y ( )  - cent e rY )  * w i dt h ,  
2 9 4  ( р [ 2 )  . getX ( )  - c e n t e rX ) * he i ght ) ) ;  
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2 9 5  douЫ e s kewedEndAng l e  = Math . t o Degree s ( 
2 9 6  Mat h . atan2 ( - ( p [ 3 ]  . ge t Y ( )  - cent erY ) * w i dt h , 
2 9 7  ( р [ 3 ]  . ge t X ( )  - centerX ) * he i ght ) ) ;  
2 9 8 douЫ e s kewedAng l e D i f ference = 
2 9 9  s kewedEndAn g l e  - s kewedS t a r t Ang l e ; 
3 0 0  i f  ( s kewedS t a rtAng l e  < 0 )  
3 0 1  s kewedS t a rtAng l e  +=  3 6 0 ;  
3 0 2  i f  ( s kewedAng l e D i f f e rence < 0 )  
3 0 3  s kewedAng l e D i f fe rence + =  3 6 0 ;  
3 0 4  
3 0 5  v a r  s = new Arc2 D . DouЬ l e ( 
3 0 6  О ,  О ,  О ,  О ,  s kewedS t a rtAng l e ,  
3 0 7  s kewedAng l e D i f fe rence , Arc2 D . OPEN ) ; 
3 0 8  s . s e t Frame FromD i agonal ( p [ O ] , p [ l ]  ) ;  
3 0 9  
3 1 0  var g = new Gene r a l Path ( ) ; 
3 1 1  g . append ( s ,  f a l s e ) ; 
3 1 2  var r = new Rectang l e 2 D . DouЫ e ( ) ; 
3 1 3  r . s e t Frame FromDiagona l ( p [ O J , p [ l ] ) ;  
3 1 4  g . append ( r ,  f a l s e ) ; 
3 1 5  var cent e r  = new Po i nt 2 D . DouЬl e ( cent e r X ,  centerY ) ; 
3 1 6  g . append ( new L i ne2 D . DouЬl e ( cent e r ,  р [ 2 ]  ) ,  fa l s e ) ; 
3 1 7  g . append ( new L i n e 2 D . DouЬ l e ( cent e r ,  р [ 3 ] ) ,  fa l s e ) ; 
3 1 8  return g ;  
3 1 9  
3 2 0  
3 2 1  
3 2 2  / * *  
3 2 3  * Строит многоуголь ник , о предел яемьm шестью 
3 2 4 * угловыми точками 
3 2 5  * /  
3 2 6 c l a s s  Po l ygonM a ke r  extends ShapeMa ker  
327  { 
3 2 8  puЫ i c  P o l ygonMa ke r ( )  
3 2 9 { 
3 3 0  supe r ( 6 ) ; 
3 3 1  
3 3 2  
3 3 3  puЫ i c  Shape ma keShape ( Po i n t 2 D [ ]  р )  
3 3 4  { 
3 3 5  v a r  s = new Gene ra l Pa t h ( ) ; 
3 3 6  s . moveTo ( ( f l o a t ) р [ О ]  . ge tX ( ) , ( f l o a t ) р [ О ]  . ge ty ( ) ) ;  
3 3 7  for ( i nt i = 1 ;  i < p . l ength ; i + + ) 
3 3 8  s . l i neTo ( ( f l oat ) p [ i ] . getX ( ) , 
3 3 9  ( f loat ) p [ i ] . ge tY ( ) ) ;  
3 4 0  s . c l o s e Pa t h ( ) ; 
3 4 1 return s ;  
3 4 2  
3 4 3  
3 4 4 
3 4 5  / * *  
3 4 6  * Строит кривую в торого порядка , определяемую двумя 
3 4 7  * конечными точками и одной управляющей точкой 
3 4 8  * / 
3 4 9 c l a s s  QuadCurveMa ker extends ShapeMa ker 
3 5 0  
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3 5 1  puЫ i c  QuadCurveMa ke r ( )  
3 5 2  { 
3 5 3  supe r ( 3 ) ; 
3 5 4  
3 5 5  
3 5 6  puЫ i c  Shape ma keShape ( Po i nt 2 D [ ]  р )  
3 5 7  { 
3 5 8  return  n e w  QuadCurve 2 D . DouЬl e (  
3 5 9  р [ О ]  . getX ( ) , р [ О ]  . ge tY ( ) , p [ l ]  . getX ( ) , 
3 6 0 p [ l ] . getY ( ) , p [ 2 ] . ge tX ( ) , p [ 2 ] . get Y ( ) ) ;  
3 6 1  
3 62 
3 6 3  
3 6 4  / * *  
3 6 5  * Строит кривую тре т ь е г о  п орядка , о пределяемую двумя 
3 6 6  * конечными точками и двумя управляющими точками 
3 6 7 * / 
3 6 8 c l a s s  Cub i cCurveMa ke r ext ends ShapeMa ke r 
3 6 9  
3 7 0  puЫ i c  Cub i cCurveMa ke r ( )  
3 7 1  { 
3 7 2  supe r ( 4 ) ; 
3 7 3  
3 7 4  
3 7 5  puЬ l i c  Shape ma keShape ( Po i nt 2 D [ ]  р )  
3 7 6  { 
3 7 7  return  new Cub i cCurve 2 D . DouЬ l e ( 
3 7 8  p [ O ] . getX ( ) , p [ O ] . getY ( ) , p [ l ] . get X ( ) , 
3 7 9  p [ l ] . getY ( ) , p [ 2 ] . ge tX ( ) , p [ 2 ] . get y ( ) , 
3 8 0  p [ 3 ] . getX ( ) ,  p [ 3 ] . getY ( ) ) ;  
3 8 1  
3 8 2  

j ava . awt . geom . Round.Rectangle2D . DouЫe 1 . 2  

• RoundRectangle2D . DouЫe (douЫe х ,  douЫe у, douЫe width , douЫe 
heigh t ,  douЬle arcWidth , douЬle arcHeight) 

Строит прямоугольник  со скруглен ными  углам и ,  исходя из зада нных размеров огранич иваю
щего прямоугол ьника и дуги скругления .  Наглядное представление  о параметрах arcWidth 
и arcHeight дает рис .  1 1 . 34. 

j ava . awt . geom . Arc2D . DouЫe 1 . 2 

• Arc2D . DouЬle ( douЬle х ,  douЬle у, douЬle w, douЬle h ,  douЬle 
startAnglв , douЬle arcAnglв,  int type) 

Строит дугу, и сходя из заданного огра ни ч и вающего прямоугольника ,  начального и конеч но
го угла ,  та кже в ида з амыкания  дуги . Наглядное представление о параметрах startAngle 
и arcAnglв дает рис .  1 1 . 35 .  Что касается параметра type, то  он может принимать значение 
одной из следующих констант: Arc2D . OPEN, Arc2D . PIE или Arc2D . CHORD. 
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j ava . awt . geom . QuadCurve2D . DouЫe 1 . 2  

• QuadCurve2D . DouЬle (douЫe xl , douЫe yl , douЫe ctr:Lx, douЫe 
ctrly, douЫe х2 ,  douЫe у2) 

Строит кри вую второго порядка по начальной ,  управляющей и конеч ной точ кам .  

j ava . awt . geom . CuЬicCurve2D . DouЫe 1 . 2 

• CuЬicCurve2D .  DouЬle (douЬle xl , douЬle yl , douЬle ctrlxl , douЬle 
ctrlyl , douЬle ctrlx2, douЬle ctrly2 , douЬle х2, douЬle у2) 

Создает кри вую третьего порядка по начальной ,  двум контрольным и конеч ной точкам .  

j ava . awt . geom . General Path 1 . 2  

GeneralPa th ( )  

Строит пустой общий контур .  

j ava . awt . geom . Path2D . Float 6 

• void moveTo ( float х, float у) 

Строит текущую точку с координатами  х и у, т.е .  начал ьную точку следующего отрезка линии .  

• void lineTo ( float х,  float у) 

• void quadTo ( float ctr:Ix, float ctrly, float х, float у) 

• void curveTo (float ctrlxl , float ctrlyl , float ctrlx2 , float 
ctrly2 , float х, float у) 

Рисуют прямую линию ,  кри вую второго или третьего порядка от текущей до конечной точ ки 
с координатами  х и у, после чего конечная точ ка ста новится текущей .  

j ava . awt . geom . Path2D 6 

• void append ( Shape s ,  boolean connect) 

П рисоеди няет контур зада нной фи гуры к общему контуру. Если параметр connect прини 
мает логич еское значение true, текущая точ ка обще го контура соединяется п рямой  линией  
с начальной точ кой присоединяемой фигуры .  

• void closePath ( )  

Замыкает контур,  рисуя прямую линию  от текущей точки  к первой точ ке контура .  

1 1 . З . З . Участки 
В предыдущем разделе обсуждались средства построения сложных фиrур 

с помощью прямы х  линий и кривых второго и третьего порядка . Используя 
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достаточное количество л и 11 и й  и кривых, можно нарисовал, практически лю
бую фиrуру. Напри мер, контуры символов в шрифтах, которые отображаются 
на :,экране и на отпечатке, состоят и :� прямых линий и кривых третьего порядка . 

Но иногда описать фигуру легче, составляя ее из участ ков, например, прямо
угол 1,ных, многоуголын. 1 х или овальных. В прикладном интерфейсе Java 20 АР! 
поддержива ются четы ре метода, вы полш1 1ощие геометрические операции по
строения нового участка ИJ двух исходных участков. Результаты вы полнения :,этих 
операций приведены на рис. 1 1 .40. 

• Метод add ( ) составляет участок, который содержит все точки первого или 
второго исходного участка . Эrо операция геометрического сложения участков. 

• Метод suЬ t r a c t. ( )  соста вляет участок, который содержит все точки перво
го исходного участка, 11е входящие во второй исходный участок. Эrо опера
ция геометрического выч итания участков .  

• Метод i n t e r s e c t. ( )  составляет участок, который содержит тол 1,ко точ ки, 
принадлежа щие одновременно первому н второму исходному участка м .  
Эrо операция геометрического пересечения участков .  

• Метод e x c l u s i v e O r ( )  соста вляет участок, который содержит все точ ки, 
принадлежащие первому или второму исходному участку, 1 10 не обоим 
вместе. Эrо операция геометрического исключения участко11 . 

Сложение Вычитание 

Пересечение Исключение 

Рис. 1 1 .40. Геометр11 ' 1еские 0 1 1ерации построе11ш1 
н о н о ю  участка и :\ лвух исхол1 1ых участков 

Чтобы построить участок сложной геометрической формы, необходимо со
здат1, сначала исходный участок: 

var а =  new Area ( ) ;  
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Затем этот участок следует объединить с фигурой требующейся формы, вы
полнив одну из  упомянутых выше геометрических операций:  

a . add ( ne w  Rect ang l e 2 D . DouЬ l e ( . . .  ) ) ; 
a . subt ract ( pat h ) ; 

Класс Area  для построения участков реализует интерфейс Shape .  В процес
се построения участка можно очертит�, его границы с помощью метода draw ( )  
или заполнить внутреннюю его часть с помощ1,ю метода f i l l  ( )  из  класса 
Graph i cs 2 D. 

j ava . awt . geom . Area 

• void add (Area other) 

• void suЬtract (Area other) 

• void intersect (Area other) 

• void exclusiveOr (Area other) 

Выполняют геометрические операции построения нового участка , объединяя те кущий уча
сток с другим участком ,  определяемым параметром o ther. Получающийся в итоге участок 
ста новится текущим .  

1 1 . Э .4 .  Обводка 

Метод draw ( )  из класса Graph i c s 2 D  рисует границу фигуры, используя вы
бранный в настоящий момент вид обводки.  По умолчанию для обводки выбира
ется сплошная линия толщиной в один пиксель .  Для изменения вида обводки 
предусмотрен метод s e t S t r o k e  ( ) , которому в качестве параметра передается 
экземпляр класса, реализующего интерфейс S t roke .  В прикладном интерфейсе 
Java 20 API определен только один такой класс - Ba s i c S t ro ke .  В этом разделе 
рассматриваются функциональные возможности данного класса . 

Для обводки можно задать линию произвольной толщины .  Например, 
для выбора линии толщиной 1 0  пикселей и последующей обводки служит сле
дующий код: 

g 2 . s e t S t roke ( new Ba s i cS t r o ke ( l O . O F ) ) ;  
g 2 . draw ( new L i n e 2 D . DouЬ l e ( . . .  ) ) ; 

Если толщина линии обводки превышает один пиксель, то для формирова
ния концов линии можно воспользоваться одним из перечисленных ниже стилей 
(рис. 1 1 .4 1 ) .  

• Торцевой конец линии. Линия обводки обрывается в конечной точке. 

• Скругленный конец линии. В конце линии обводки добавляется полу
круг. 

• Квадратный конец линии. В конце линии обводки добавляется полуква
драт. 

Для соединения двух толстых линий обводки можно также указать один из  
следующих стилей (рис. 1 1 .42) . 
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• Косой стык. Соединяет л инии обводки по прямой линии, перпендику
лярной биссектрисе угла между ними.  

• Скругленный стык. Соединяет линии обводки, обра:1уя скругленный ко
нец л инии .  

• Угловой стык. Соединяет л инии обводки, образуя клинообразный конец 
линии.  

11111111 Торцевой - конец л и н и и  

Скругленный 
конец линии 

Квадратный 
конец л и н и и  

• 
Косой 
стык 

Скругленный 
стык 

Угловой 
стык 

Рис.  1 1 .4 1 .  Стили окончания 
линии обводки 

Рис. 1 1 .42. Стили соединения 
линий обводки 

Есл и  две линии сходятся в угловом стыке под очень малым углом, тогда вме
сто него используется косой стык, предотвращающий образование чрезмерно 
длинных клиньев. А определяет такой переход между линиями 11реде.л сре3а, ко
торый формально обозначает отношение расстояния между внутренним и внеш
ним углами клина к его ширине. По умолчанию предел среза равен 1 0, что соот
ветствует углу около 1 1 ° .  

g 2 . s e t S t r o ke ( new Bas i c S t ro ke ( l O . O F ,  Ba s i c S t r o ke . CAP
_

ROUN D ,  
B a s i c S t ro ke . JO I N  ROUN D ) ) ;  

g 2 . s e t S t r o ke ( new Bas i c S t ro ke ( l O . O F ,  Ba s i c S t r o ke . CAP_BUTT , 
B a s i cSt r o ke . JO I N_M I T E R ,  1 5 . 0 F / * предел сре за * / ) ) ;  

Наконец, для пунктирных линий обводки можно выбрать конкретный  пун 
ктир. В примере программы из листинга 1 1 . 1 6  используется пунктир, соответ
ствующий сигналу SOS в азбуке Морзе. Пунктир задается в виде массива типа 
f l o a  t [ ] ,  который содержит длины рисуемых  и пробельных отрезков обводки 
(рис. 1 1 .43). 

При создании объекта типа Ba s i c S t r o ke, помимо самого пунктира, указыва
ется также фа.�а пунктира, т.е. место начала пунктира на линии обводки .  Обычно 
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фаза пунктира устанавливается равной нулю. В приведенном ниже примере кода 
показано, каким образом задается пунктирный стиль линий обводки.  

f l oat  [ ]  dash Pat t e r n  = { 1 0 ,  1 0 ,  1 0 ,  1 0 ,  1 0 ,  1 0 ,  3 0 ,  1 0 ,  3 0 ,  . . . } ; 
g2 . s e t S t r o ke ( new B a s i cSt r o ke ( l O . O F ,  Bas i cSt r o ke . CAP BUTT , 

Bas i c S t r o ke . JO I N  M I T E R ,  1 0 . 0 F / *  предел сре за
-

* / ,  
dashPat t e r n ,  О !* фаза пунктира * / ) ) ;  

11 11 11 - -
10  10  10 10 10 10 30 1 0  30 

Рис.  1 1 .43.  Пунктир для обводки 

f 1 НА ЗАМЕТКУ! Стил и окон ч а н и я  л и н и й  распростра н яются и на все штр и хи  пункти ра .  

В примере программы из листинга 1 1 .16  предоставляется возможность указать 
стиль окончания линий обводки, стиль их соединения и пунктир (рис. 1 1 .44). Кро
ме того, концы линий обводки можно перемещать, чтобы проверить действен
ность предела среза. Для этого следует выбрать угловой стык, а затем перетащить 
мышью отрезок линии обводки таким образом, чтобы две линии образовали очень 
острый угол. По достижения предела среза угловой стык автоматически превра
щается в косой.  

Рис.  1 1 .44. Рабочее окно программы S trokeTe s t  
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Рассматриваемая здесь программа похожа на програм му из  листинга 1 1 . 1 5. 
Обработчик событий от мыши реагирует на щелчок кнопкой мыши в конечной 
точке линии обводки и при перемещении курсора будет передвигап, вслед за 
ним конец линии обводки. Группа кнопок-переключателей уведомляет о выборе 
пользователем стиля окончания и соединения линии обводки, а также сплошной 
или пунктирной линии.  Метод p a i n tComponent  ( ) из класса S t ro ke Pane l ис
пользуется для построения общего контура типа Genera l Path  из двух отрезков, 
соединяющих три точки, которые пользователь может перемещать с помощью 
мыши. Затем создается объект типа Bas i c S t ro ke, исходя из выбора, сделанного 
пользователем. Наконец, л иния обводки рисуется по сформированному контуру. 

Листин г  1 1 . 1 6. И сходн ы й  код из файла s troke/StrokeTest . j ava 

1 p a c kage  s t r o ke ; 
2 
3 imp o r t  j ava . awt . * ;  
4 impor t  j ava . awt . event . * ;  
5 imp o r t  j av a . awt . geom . * ;  
6 i mport  j avax . s w i n g . * ;  
7 
8 / *  * 
9 * В этой  программе демонстрируютс я  
1 0  * ра зличные виды обводки 
1 1  * @ ve r s i o n  1 . 0 5 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
1 2  * @ author  Сау  H o r s tmann 
1 3  * / 
1 4  puЫ i c  c l a s s  S t r o keT e s t  
1 5  { 
1 6  puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( S t r i n g [ ]  a r g s ) 
1 7  { 
1 8  EventQueue . invokeLat e r ( ( )  - >  
1 9  { 
2 0  v a r  f r ame = new S t r o keT e s t Frame ( ) ; 
2 1  f rame . s e t T i t l e ( " S t r o keTe s t " ) ; 
2 2  f r ame . se t De f a u l t C l o s eOpe rat i o n ( 
2 3  JFrame . EX I T  O N  CLOSE ) ;  
2 4  f rame . s etVi s i Ьl e ( t rue ) ; 
2 5  ) ) ; 
2 6  
2 7  
2 8  
2 9 / * * 
3 0  * В э т ом фрейме поль зователь  может выбрат ь  стиль 
3 1  * окончания и соединения линий обводки , а т а кже 
3 2  * увидет ь  получающуюся  в итоге линию обводки 
3 3  * / 
3 4  c l a s s  S t r o keTe s t Frame e x t e nds JFrame 
3 5  { 
3 6  p r i v a t e  S t ro keComponent canva s ; 
3 7  p r i va t e  JPanel  but t o nPane l ;  
3 8  
3 9 puЫ i c  S t r o keT e s t F rame ( )  
4 0  ( 



4 1  caпvas = пеw S t ro keCornpoпeпt ( ) ; 
4 2  add ( caпvas , BorderLa yout . CENTER ) ; 
4 3  
4 4  but t oп Pane l = new JPaпe l ( ) ; 
4 5  but tonPane l . s e t L a yout ( new G r i dLayout ( 3 ,  3 )  ) ;  
4 6  add ( but ton Pane l ,  BorderLayout . NORTH ) ; 
4 7  
4 8  v a r  group l  = new But t oпGroup ( ) ;  
4 9  rnakeCapBut t o n ( " Butt  Сар " , Ba s i cS t ro ke . CAP BUTT , 
5 0  group l ) ;  
5 1  rnakeCapBut ton ( " Rouпd Сар" , Ba s i c S t ro ke . CAP

_
ROUN D ,  

5 2  g roup l ) ;  

1 1  .3 .3 . Участки 

5 3  rnakeCapBut t on ( " Squa re Сар " , Ba s i cSt roke . CAP_SQUARE , 
5 4  group l ) ;  
5 5  
5 6  v a r  group2 = new But t oпGroup ( ) ;  
5 7 rna ke J o i nBut t o п  ( " M i  t e r  Jo i n " , Ba s i c S t ro k e . ,JO I N  _ M I T E R ,  
5 8  g roup2 ) ;  
5 9  rna ke Jo i пBut t o n ( " Beve l Jo i n " ,  Bas i c S t ro ke . JO I N _BEVE L ,  
6 0  group2 ) ;  
6 1  rna ke Joi пBut toп ( " Round Jo i п " ,  Ba s i cS t r o ke . JO I N

_
ROUND ,  

6 2  group2 ) ;  
6 3  
6 4  v a r  group 3  = пеw But t oпGroup ( ) ; 
6 5  rna ke DashBu t t o n  ( " S o l i d  L i ne " ,  fa l s e ,  group3 ) ;  
6 6  rna ke Das hBut t o n  ( " Dashed L i ne " , t rue , g roup З ) ;  
6 7  
6 8  
6 9  / * * 
7 0  * Созда е т  кнопку- пере ключатель для выбора 
7 1  * стиля окончания линии 
7 2  * @pa rarn l ab e l  Метка кнопки - переключ а тет1  
7 3  * @pa rarn s t y l e  Стиль окончания линии 
7 4  * @pa rarn gr oup Группа кнопок-переключателей 
7 5 * / 
7 6  p r i v a t e  v o i d  rna keCapBut t o n ( S t r i пg l abe l ,  
7 7  f i na l  int  s t y l e , But t onGroup g r oup ) 
7 8  
7 9  / /  выбрать  первую кнопку- переключатель  в груп п е  
80  boo l e a n  s e l ected  = group . get But t oпCount ( )  = = О ; 
8 1  v a r  but ton  = пеw JRadi oBut t o n ( l abel , s e l e c t e d ) ; 
8 2  but toпPane l . add ( but t oп ) ; 
8 3  g roup . a dd ( but t oп ) ; 
8 4  butt o п . addAct i o nL i s t e ne r ( event - >  
8 5  caпva s . set Cap ( st y l e ) ) ;  
8 6  pac k ( ) ; 
8 7  
8 8  
8 9  / * *  
9 0  * Созда е т  кнопку-переключатель дл я выбора 
9 1  * стиля соединения линий 
92 * @pa rarn l abe l Ме т ка кнопки-переключателя 
93  * @pa rarn style  Стиль  соединения линий 
9 4  * @pa rarn gr oup Группа кнопок-переключателей 
95 * /  
9 6  p r i v a t e  v o i d  rna keJo inBut t o п ( S t r i пg labe l , 
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9 7  f i n a l  i n t  s t y l e , But t onGroup g roup ) 
9 8  
9 9  / /  выбрать  первую кнопку-переключатель  в группе  
1 0 0  b o o l ean  s e l ec t e d  = g roup . ge t Bu t t onCount ( )  == О ; 
1 0 1  v a r  but t o n  = new JRadioBut t o n ( l abe l , s e l e c t ed ) ; 
1 0 2  but t onPane l . add ( but t o n ) ; 
1 0 3  g roup . add ( bu t t on ) ; 
1 0 4  but t on . adc:IAct i o nL i s t e ne r ( event - >  
1 0 5  canva s . se t Jo i n ( s t yl e )  ) ;  
1 0 6  
1 0 7  
1 0 8  / * *  
1 0 9  * Созда е т  кнопку- переключатель дл я выбора 
1 1 0  * сплошных или пунктирных линий обводки 
1 1 1  * @pa ram l a b e l  Метка кнопки - переключателя 
1 1 2  * @pa ram s t y l e  Принимает  логическое значение f a l s e , 
1 1 3  
1 1 4  

* 
* 

1 1 5  * / 

е сли линия сплошна я ,  или логическое 
значение t rue , е сли линия пунктирная 

1 1 6  p r i v a t e  void  ma keDashBut t oп ( S t r iпg  l abe l , 
1 1 7  f i п a l  b o o l e a n  s t yl e ,  But t onGroup g roup ) 
1 1 8  
1 1 9  / / выбрать  первую кнопку-переключатель  в группе 
1 2 0  boo l ean s e l e c t e d  = group . ge t Bu t t onCount ( )  = = О ; 
1 2 1  v a r  but t o n  = new JRadi o But t o n ( l abe l ,  s e l e c t ed ) ; 
1 2 2  but t onPane l . add ( but t on ) ; 
1 2 3  g roup . add ( but t on ) ; 
1 2 4  but t on . adc:IAct i o nL i s t e ne r ( event - > 
1 2 5  caпvas . se t Da s h ( s t y l e ) ) ;  
1 2 6  
1 2 7  
1 2 8  
1 2 9  / * * 
1 3 0 * Этот компонент рисует две  соединенные линии , 
1 3 1  * испол ь зуя разные объекты обводки и давая  
132  * поль зова телю в о зможность  перетаскивать  три  точки , 
1 3 3  * определяющие линии обводки 
1 3 4  * / 
1 3 5  c l a s s  S t rokeComponent ext ends JComponent 
1 3 6  { 
1 3 7  p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  Dime n s i on PRE FERRED S I Z E  
1 3 8  new Dimens i on ( 4 0 0 ,  4 0 0 ) ; 
1 3 9  p r i v a t e  s t at i c  i nt S I Z E  = 1 0 ;  
1 4 0  
1 4 1  p r i v a t e  P o i n t 2 D [ J  p o i nt s ;  
1 4 2  p r i v a t e  i nt curren t ; 
1 4 3  p r i v a t e  f l oa t  w i dt h ;  
1 4 4  p r i v a t e  i n t  сар ; 
1 4 5  p r i v a t e  i n t  j o i n ;  
1 4 6  p r i v a t e  b o o l e a n  da s h ;  
1 4 7  
1 4 8  puЫ i c  St rokeComponent ( )  
1 4 9  { 
1 5 0  addМou seLi s t e ne r ( new MouseAdapt e r ( )  
1 5 1  { 
1 5 2  puЫ i c  void  mous e P re s s e d ( MouseEvent  event ) 



1 5 3  
1 5 4  
1 5 5  
1 5 6  
1 5 7  
1 5 8 
1 5 9  
1 6 0 
1 6 1 
1 6 2 
1 6 3 
1 6 4 
1 6 5 
1 6 6 
1 6 7 
1 6 8 

Po i nt р = event . ge t Po i nt ( ) ; 
for  ( i nt  i = О ; i < p o i nt s . l ength ; i + + ) 
{ 

douЫ e х p o i nt s [ i ]  . ge t X ( )  - S I Z E / 2 ;  
douЫ e у po i nt s [ i ]  . ge t Y ( )  - S I Z E  / 2 ;  
va r  r = new Rect ang l e 2 D . DouЬ l e ( 

х ,  у ,  S I Z E ,  S I Z E ) ; 
i f  ( r . cont a i n s ( p )  1 
{ 

current = i ;  
return ; 

1 6 9 puЫ i c  v o i d  mous e Re l ea s ed ( MouseEvent event ) 
1 7 0  { 
1 7 1  current = - 1 ;  
1 7 2  ) 
1 7 3  ) 1 ; 
1 7 4  
1 7 5  addMous eMot i o nL i s t e ne r ( new Mou s eMot i onAdapt e r ( )  
1 7 6  { 
1 7 7  puЬ l i c  v o i d  mouse Dragged ( MouseEvent event ) 
1 7 8  { 
1 7 9  i f  ( current == - 1 1  return ; 
1 8 0  p o i nt s [ current ] = event . get Po i nt ( ) ; 
1 8 1  repa i nt ( ) ; 
1 8 2  ) 
1 8 3  ) 1 ; 
1 8 4  
1 8 5  p o i nt s = new P o i n t 2 D [ 3 ] ; 
1 8 6  point s [ О ]  new P o i nt 2 D . DouЫ e ( 2 0 0 ,  1 0 0 ) ; 
1 8 7  p o i nt s [ l ]  = new P o i nt 2 D . DouЬ l e ( l 0 0 ,  2 0 0 ) ; 
1 8 8  p o i nt s [ 2 ]  = new P o i nt 2 D . DouЬ l e ( 2 0 0 ,  2 0 0 ) ; 
1 8 9  current - 1 ;  
1 9 0 width = 8 . 0 F ;  
1 9 1 
1 9 2 
1 9 3 puЫ i c  vo i d  p a i nt Component ( Graph i c s  g )  
1 9 4 { 
1 9 5 var  g 2  = ( G raphi c s 2 D )  g ;  
1 9 6  va r path = new Gene ra l Pa t h ( ) ; 
1 97 path . moveTo ( ( f l o a t ) p o i n t s ( O J  . ge tX ( ) , 
1 9 8 ( f l o a t ) p o i n t s [ O ]  . ge t Y ( )  1 ;  
1 9 9  f o r  ( i nt i = 1 ;  i < p o i nt s . lengt h ;  i + + )  
2 0 0  path . l i neTo ( ( f l o a t } p o i nt s [ i ]  . getX ( ) , 
2 0 1  ( f l o a t ) po i nt s [ i ] . getY ( ) ) ;  
2 0 2  Ba s i cSt r o ke s t roke ; 
2 0 3  i f  ( dash ) 
2 0 4  { 
2 0 5  f l oat mi t e rL imi t = 1 0 . 0 F ;  

1 1 .З .З .  Участки 

2 0 6  f l oat [ ]  dashPat t e rn = { l O F ,  l O F ,  l O F ,  l O F ,  l O F ,  
2 0 7  l O F ,  З О F ,  l O F ,  З О F ,  l O F ,  З О F ,  l O F ,  
2 0 8  l O F ,  l O F ,  l O F ,  l O F ,  l O F ,  З О F  ) ; 
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2 0 9  f l oa t  dashPha s e  = О ;  
2 1 0  s t r o ke = new Bas i cSt roke ( w i dt h ,  сар , j o i n ,  
2 1 1  mi t e rLimi t , dashPat t e r n ,  dashPhase ) ;  
2 1 2  
2 1 3  e l s e  s t r o ke = new Ba s i cS t roke ( wi dt h ,  сар , j o i n ) ; 
2 1 4  g2 . s e t S t r o ke ( s t ro ke ) ; 
2 1 5  g2 . draw ( path ) ; 
2 1 6  
2 1 7  
2 1 8  / * *  
2 1 9  * Устанавливает стиль соединения линий 
2 2 0  * @pa ram j Стил ь  соединения линий 
2 2 1  * / 
2 2 2  puЫ i c  v o i d  s e t Jo i n ( i nt j )  
2 2 3  { 
2 2 4  j o i n  = j ;  
2 2 5  rep a i n t  ( ) ; 
2 2 6  
2 2 7  
2 2 8  / * *  
2 2 9  * Устанавлива е т  стиль окончания линий 
2 3 0  * @pa ram с Стиль окончания линий 
2 3 1  * / 
2 3 2  puЫ i c  v o i d  s e t Cap ( i nt  с )  
2 3 3  { 
2 3 4  сар = с ;  
2 3 5  repa i n t ( ) ; 
2 3 6  
2 3 7  
2 3 8  / * *  
2 3 9  * Устанавливает сплошные или пун ктирные линии 
2 4 0  * @pa ram d Принимает  логическое значение f a l se , 
2 4 1  
2 4 2  
2 4 3  

* 
* 
* /  

если линии сплошные ,  или логическое 
значение t rue , е сли линии пунктирные 

2 4 4  puЫ i c  v o i d  s e t Da s h ( bo o l e a n  d )  
2 4 5  { 
2 4 6  dash = d ;  
2 4  7 rep a i n t  ( )  ; 
2 4 8  
2 4 9  
2 5 0  puЫ i c  Dime ns i on get P r e f e rredS i z e ( )  
2 5 1  { return  PREFE RRE D S I Z E ;  ) 
2 5 2  

j ava . awt . Graphics2D 1 . 2  

• void setStroke ( Stroke s) 

Устанавливает в ка честве обводки для да н ного графического контекста указа н ный  объект, 
класс которого реал изует и нтерфейс Stroke. 
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j ava . awt . Bas icStroke 1 . 2  

• 

• 

• 

• 

BasicStroke (float width) 

BasicStroke (float width , int сар , int join) 

BasicStroke (float width , int сар , int join , float m.i terlimi t) 

BasicStroke (float width , int сар , int join , float m.i terlimi t ,  
float [ J  dash , float dashPhase) 

Конструируют объект обводки с задан ными  свойствами .  

Параметры: width Толщина обводки 

сар 

join 

m.i terlimit 

dash 

dashPhase 

Стиль окончания  линии : САР _ вuтт. 

CAP_ROUND или CAP_SQUARE 
Стиль  соединения л ини й : 
JOIN _ BEVEL, JOIN _ МIТЕR или JOIN _ ROUND 
П редел среза l в  градусах! , ниже которого угловой 

сты к превращается в косой 

Пункти р в виде массива длин отображаемых  

и п робельных отрезков обводки 

Фаза пун ктира - длина  отрез ка . п редшествующего 

первой точке линии  обводки ,  при  условии ,  что 

пун кти р уже применяется до этой точ ки 

1 1 . З . 5 .  Раскраска 

Внутренняя часть фигуры заполняется путем раскраски .  Для установки сти
Л }t раскраски служит объект, класс которого реализует интерфейс P a i n t .  Этот 
объект передаето1 методу s e t Pa in t  ( ) . В прикладном интерфейсе Java 20 АР!  
для этой цели предусмотрены следующие классы. 

• Класс Color  служит для заполнения фигуры сплошным цветом .  Для этого 
достаточно вызвать метод s e t Pa i n t  ( ) , указав объект типа C o l o r :  

g2 . s e t Pa i nt ( Co l o r . red ) ; 

• Класс Gradi e n t P a i n t  служит для заполнения фигуры градиентом, т.е. цве
том, постепенно изменяющим свой оттенок (рис. 1 1 .45) .  

• Класс Texture P a i n t  служит для :ыполнения фигуры текстурой, т.е. повто
ряющимся рисунком (рис. 1 1 .46) . 

Рис.  1 1 .45.  Гра;J.иенпшя раскраска Рис.  1 1 .46. Текстурная раскраска 
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Для создания объекта типа Gradi e n t P a i n t  следует указать две точки изме
нения градиента и цвета, которые должны сменят�, друг друга в этих точках, как 
показано ниже. 

g2 . s e t Pa i nt ( new Gradient P a i n t ( p l , Co l o r . RE D ,  
р2 , C o l o r . YELLOW ) ) ;  

Постепенное изменение цвета осуществляется по прямой, соединяющей эти 
точки .  Цвета остаются постоянными вдоль прямых, перпендикулярных к линии 
соединения.  Для точек, находящихся за  пределам и  соединительной линии,  зада
ются цвета ее конечных точек соответственно. 

Если  же вызвать конструктор класса G r a d i en t P a i n t  с параметром c yc l i c, 
принимающи м логическое значение t rue ,  то изменение цвета будет происхо
дит�, циклически за пределами конечных точек соединительной линии .  

g2 . s e t Pa i nt ( new G radient Pa i nt ( pl ,  Co l o r . RE D ,  р2 , 
Co l o r . YELLOW , t rue ) ) ;  

Для создания объекта типа  T e x t u r e P a i n t  следует указать объект типа 
Bu f f e r image повторяющегося рисунка и прямоугольник привя3ки:  

g2 . s e t P a i n t ( new T e x t u re P a i n t ( bu f f e red image , 
anchorRectang l e ) ) ;  

Класс B u f f e r e d ima g e  будет более подробно рассматриваться далее в этой 
главе, когда дойдет черед до обсуждения приемов обработки изображений .  До 
тех пор достаточно сказать, что самый простой способ получить буферизирован
ное и:юбражение в виде объекта типа Bu f feredimage - ввести его из файла :  

bu f f e red image = Image I O . read ( new Fi l e ( " Ьlue -ba l l . gi f " ) ) ;  

Прямоугольник привязки повторяется бесконечное количество раз в направ
лениях, параллельных осям х и у, образуя текстуру в виде мозаики .  Исходны й  
рисунок масштабируется таким образом, чтобы вписаться в прямоугольник при
вязки, а затем повторяется в каждом элементе мозаики.  

j ava . awt . Graphics2D 1 . 2 

void setPaint ( Paint s) 

Уста навли вает в кач естве раскраски для данного графического контекста указан ный  объект, 
класс которого реал изует и нтерфейс Paint. 

j ava . awt . GradientPaint 1 . 2  

• GradientPaint (float xl , float yl , Color colorl , float х2 ,  float 
у2 , Color color2) 

• GradientPaint (float xl , float yl , Color colorl , float х2 , float 
у2 , Color color2 , boolean cyclic) 
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j ava . awt . Gradien tPain t 1 . 2 (окончание/ 

• GradientPaint (Point2D pl , Color colorl , Point2D р2, Color color2) 

• GradientPaint (Point2D pl , Color colorl , Point2D р2 , Color color2 , 
boolean cyclic) 

Создают объект градиентной раскраски .  С его помощью фигура заполняется таким образом ,  
чтобы начальная точ ка с координатами  xl и yl была окрашена цветом colorl, конечная 
точка с координатам и  х2 и у2 - цветом color2, а в промежутке между ними  цвет изменял
ся линейно путем и нтерполяции .  Цвета остаются постоянными  вдол ь прямой ,  перпендикуляр
ной линии ,  соединяющей начальную и конеч ную точ ки .  По умолчанию градиентная раскраска 
не выполняется цикл ически .  Это означает, что точ ки ,  находящиеся за соответствующими  пре
делами  градиента, окрашиваются тем же сам ым  цветом ,  что и начальная и конечная точки 
градиента .  Если же градиентная раскраска выполняется циклически ,  то интерполяция цветов 
продолжается ,  возвращаясь сначала к цвету начальной точки ,  а затем непрерывно повторя
ясь в обоих направлениях .  

j ava . awt . TexturePaint 1 . 2  

• TexturePaint (Bufferedimage tвxture , Rectangle2D anchor) 

Создает объект текстурной раскраски .  П рямоугольник  при вязки оп ределяет моза ич ное запол
нение раскрашиваемого участка . Он  повторяется бесконечное число  раз в направлении  обе
их осей координат х и у, масшта би руя зада нное изображение текстуры та ким образом ,  чтобы 
оно запол няло каждый  элемент мозаики .  

1 1 . З . 6 .  Преобразование  координ ат 

Допустим, требуется нарисовать такой объект, как автомобиль, по и :шестным 
исходным данным (высоте, расстоянию между осями и общей длине в метрах) .  
Конечно, все координаты рисуемых частей автомобиля можно выразить в пиксе
лях, подсчитав количество пикселей, приходящихся на метр. Но все это можно 
сделать намного проще, запросив соответствующий графический  контекст и вы
полнив в нем преобразование координат следующим образом : 

g 2 . s c a l e ( p i xe l s Pe rMet e r ,  p i xe l s Pe rMe t e r ) ;  
11 преобра зовать  в пиксели и нарисовать  
11 ма сштабированную соответ ственно линию : 
g2 . draw ( new L i n е 2 D . DоuЫ е ( координа ты_в_метрах ) ) ;  

Метод s c a l e  ( )  из класса Graph i c s 2 D выполняет масштабное преобра.ювание 

коорди нат в заданном графическом контексте. При этом поль.ювательские коор
динаты (единицы измерения, указанные пользователем) преобразуются в ат1а

рат ные координаты (пиксели) .  На рис. 1 1 .47 приведен пример такого преобра�ю
вания. 

Преобразование координат очень удобно применять па практике, поскольку 
оно позволяет оперировать общепринятым и  единицами измерения. Все хлопоты 
по их преобразованию в пиксели берет на себя заданный графический контекст. 
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Рис.  1 1 .47. Пользовательские и ап11арат11ые коорлинаты 

В языке Java предусмотрены четыре ос1ю1шых вида преобра:юнаний координат. 

• Масштабирование. Увеличение или сокращение всех расстояний от фик
сированной точки.  

• Вращение. Поворот всех точек фигуры вокруг фикси рованной точки. 

• Перемещение. Передвижение всех точек фигуры на фиксированное рас
стояние. 

• Сдвиг. Фиксация одной линии и перемещение всех параллельных ей ли
ний фигуры на расстояние, пропорциональное расстоянию от данной ли
нии до фиксированной.  

На рис. 1 1 .48 показаны резул�.таты перечисленных ныше видов преобра:юва-
1 1ия, выполненных 11ад единичным квадратом .  

D D о 
Исходный Отмасштабированн ый Повернутый 

квадрат 

о 
П

ереме
щ

енный 
Сдвинутый 

Рис.  1 1 .48. Основные вилы 1 1реобразова1 1 ин  коорл1шат 

Методы s c a l e ( ) ,  r o t a t e ( ) ,  t r a n s l a t e ( )  и s h e a r ( )  из класса G r a ph i c s 2 D  

реализуют перечисленные выше виды преобра:ювания .  П рименяя эти методы 
н ра :шых сочетаниях, можно выnол 1 1яп, соста11нь1с преобра :ювания, например, 
повернуть фигуру и удвоить ее ра:шеры . Длs1 этого достаточно выполнил, опера
ции нращения и масштабирования следующим обра:юм:  
g2 . rot a t e ( ang l e ) ; 
g2 . s ca l e ( 2 ,  2 ) ; 
g 2 . draw ( . . .  ) ;  
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В да 1 1 1 1ом случае не важно, в какой именно последователыюсти будут ньшо/1-
нял,ся преобра :ю11i\ 1 11 1я .  Но н целом порядок вы полнения бол1,ши 11ства преобра
:ю11а 1 1ий  u.11ecm : 1 1 1аче1 1ие .  Так, если требуется повернуть и сдвинул, и :юбражение, 
C i lilчaлi\ необходимо решить, ка кое имеш ю  преобра:юва 1 1 11е ныполнил, первым ,  
чтобы доб1 1ться желаемого ре:1ул 1,тата . П рео6ра :юваш1я в графическом контексте 
выполш1ются 11 о6рапюм порядке по сра н 1 1е1 1 и ю  с тем ,  как они были указаны .  
Это 0:1 1 1 ачает, что преобра :юва 1 1 1 1е, ука:1а 1 1 1юе последним, выпол ш1ето1 первым .  

Допускается л юбое количеспю п реобра :юна 1 1 11 ! 1  коорд11 1 1ат. Рассмотрим сле
дующую последо11атель 1 1ость преобра:юваний :  
g 2 . t r a n s l a t e  ( х ,  у ) ; 

ч 2 . r o t a t. e ( a ) ; 

g 2 . t r a n s l. a t. e ( - x ,  - у ) ; 

Последнее преобразоnание (которое nыполняется перnы м )  неремещает всю 
фи гуру таким образом, чтобы то•1 ка с координатами (х, у) совпала с точ кой 11ача
, ы  отсчета . Второе преобразова 1 1 11е 11оворачивает фигуру на угол а вокруг точ ки 
1 1а • 1а л а отсчета . Последнее 1 1реобра:юва 1 ше снова 11еремещает всю фигуру та ким 

обра зо:-.1, чтобы точка с коорд1 1 1 1ата м и  (х ,  у) сов 1 1ала с точкоi1 начала отсчета . 
13 итоге фшура 1 1оворач 1 1вается вокруг точки с координатам и  (х, у), как 1юказано 
1 1 а  рис .  1 1 .49. Вра щение фи гуры вокруг точки, отличающейся от начала отсчета, 
вы 1юлняется дово,1 ы ю  часто, rннтому для nыrюлнения данной 011еращш 1 1ред
усмотре1 1 следующий метод: 
q 2 . r o t a t e  ( а ,  х ,  у ) ; 

Рис .  1 1 .49.  Соста 1m ые 1 1 реоfiра:юва11ш1 
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Как известно из теории матриц, вращение, масштабирование, перемещение, 
сдвиг  и различные их сочетания могут быть выражены в виде матриц преобразо
вания следующим образом :  

rx"'"'1 - ra с е 1 rx1 упт - ь d ! • у 
1 о о 1 1 

Такие преобразования называются аффинными, а в прикладном интерфейсе 
Java 20 API они описываются с помощью класса A f f i neTrans form. Объект аф
финного преобразования можно непосредственно создать, если известны компо
ненты матрицы преобразования: 

var  t = new A f f i neTran s f o rm ( a ,  Ь ,  с ,  d ,  е ,  f ) ; 

Для реализации отдельных типов преобра:юваний предусмотрены так
же фабричные м етоды g e t R o t a t e i n s t a n c e  ( ) , g e t S c a l e i n s t a n c e  ( ) ,  
g e tTran s l a t e i n s tance  ( )  и g e t Shear i n s tance  ( ) , назначение которых можно 
легко определить по их названию. Например, при вызове метода 

t = A f f i neTrans f o rm . g e t S ca l e i n s t ance ( 2 . 0 F ,  0 . 5 F ) ; 

возвращается преобразование, которое соответствует такой матрице: 

r� 0�5 �1 
Н а конец,  м етоды экзе м пляра  s e t T o R o t a t e  ( ) ,  s e t T o S c a l e  ( ) ,  

s e tToTran s l a t i on ( ) и s e tToShear  ( )  служат для указания нового вида преоб
разования. Например: 

11 установить вращение на  заданньм угол : 
t . s e tToRot at i on ( an g l e ) ; 

Для замены текущего преобразования координат в графическом контексте 
аффинным преобразованием, представленным объектом типа AffineTrans form, 
служит метод 

g2 . s e t T r a n s f o rm ( t ) ; 11 заменить те кущее преобра зование 

Но на практике вызывать метод se tTrans form ( )  все же не рекомендуется, по
скольку он заменяет любое преобразование, которое может присутствовать в гра
фическом контексте. Например, графический контекст для печати страницы с аль
бомной ориентацией уже содержит преобразование вращением на 90°, и поэтому 
при вызове метода s e tTrans form ( ) данное преобразование отменяется . В таком 
случае вместо метода setTrans form ( ) рекомендуется вызвать метод trans  form ( ) ,  
как показано ниже. Этот метод объединяет текущее преобразование с новым объ
ектом типа AffineTrans form, представляющим аффинное преобразование. 

11 составить  текуще е преобразование  вместе  с афинным : 
g2 . t rans f o rm ( t ) ; 

Если же требуется выполнить какое-нибудь преобразование временно, то 
сначала следует сохранить предыдущее преобразование, затем составить вместе 
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с ним новое преобразование и восстановить прежнее преобразование, как пока
зано в приведенном ниже фрагме�пе кода . 
11 сохранит ь  прежнее преобразование : 
A f f i neT rans form o ldT rans f o rm = g 2 . getTrans form ( ) ; 
g2 . t ra n s f o rm ( t ) ; / / выполнить временное преобра зование  
рисов а ть в гра фиче ском контексте g2  
/ / восстановить  прежнее преобразование : 
g2 . s e t T r a n s f o rm ( o l dT ra n s f o rm ) ; 

j ava . awt . geom . AffineTransform 1 . 2  

• douЫe :f') 
• AffineTransform (float а , float Ь ,  float с, float d, float е ,  float :f') 

Конструируют аффинное преобразова ние по приведенной н иже матрице. 

• 

• 

• 

l� � { � 
AffineTransform (douЫe [ ]  m) 

AffineTransform (float [ ]  m) 

Конструируют аффинное п реобразова ние  по приведенной  н иже матрице. lП1[0]  П1[2] П1[4]j 
П1[1]  П1[3] П1[  5] 

о о 1 

static AffineTransform getRotateinstance (douЫe а )  

Задает п реобразова ние  вращением  п роти в часовой  стрел ки вокруг точки  начала отсчета 
на угол а, указываемы й  в радианах .  Н иже при ведена матрица такого преобразования .  rcos(a) -sin(a) 

sin(a) cos(a) 

о о 
Если значение параметра а находится в пределах от О до п/2, то вращение происходит в на 
правлении  от  положител ьной оси х до положител ьной оси у. 

• static AffineTransform getRotateinstance (douЬle а , 
douЫe х, douЬle у) 

Задает п реобразование вращен ием п ротив  часовой стрел ки вокруг точки  с координатами  
lx, yJ на угол а, указываемый  в радианах .  

• static AffineTransform getScaleinstance (douЫe sx, douЫe sy) 

Задает преобразование  масштабированием  с масшта б ными  коэффициента м и  sx и sy 
по осям х и у соответственно .  Н иже при ведена матрица такого п реобразования .  

о 
sy 

о 
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j ava . awt . geom . AffineTransform 1 .  2 (окончнаие/ 

• static AffineTransform qetShearinstance (douhle shx, douhle shy) 
Зада ет п реобразова н и е  сдвигом с коэфф и циента м и  shx и shy по осям х и у. Н иже 
п р и веде н а  м атр и ца такого п pe o б p a з o в a н и я .Af f i n e T r a n s f o rm ( douЫe а , 
douhle Ь ,  douЬle с ,  douЬle d, douЬle е ,  static AffineTransform 
qetTranslateins tance (douЬle tx ,  douЬle ty) 

• 

• 

• 

Задает п реобразование  перемещением на расстояния  tx и ty по осям х и у. Н иже при веде
на матрица такого п реобразования .  

1 � � :;1 l о о 1 
void setToRotation (douЬle а) 

void setToRotation (douЬle а , douЬle х ,  douЬle у) 

void setToScale (douЬle sx, douЬle sy) 

void setToShear ( douЬle sx , douЬle sy) 

void setToTranslation ( douЬle tx ,  douЬle ty) 

Устанавливают аффинное  п реобразование  в соответстви и  с указан н ы м и  параметра м и .  Эти 
параметры и нтерп рети руютсR та ким  же образом ,  как и в упомя нутых в ы ш е  методах ти па  
getxxxins tance ( )  для основных  преобразований . 

j ava . awt . Graphics2D 1 . 2 

• void setTransform (AffineTransform t) 

Заменяет существующее преобразова ние  координат в да нном графическом контексте указан 
ным  аффи нным  преобразованием  t. 

• void transform (AffineTransform t) 

Соста вляет преобразование  координат, существующее в данном графическом контексте, вме
сте с аффи нным  преобразова нием t. 

• void rotate (douЬle а )  
• 

• 

• 

• 

void rota te ( douЬle а ,  douЬle х , douЬle у) 

void scale (douЬle sx, douЬle sy) 

void shear (douЬle sx, douЬle sy) 

void translate (douЬle tx ,  douЬle ty) 

Соста вля ют преоб разование  координат, существующее в да н ном графическом контексте, 
вместе с основ ным  преобразова нием  по указа н ным  пара метрам .  Эти параметры и нтерп ре
ти руются таким  же образом ,  ка к и в упомя нутых выше методах типа qetXxxinstance ( )  
для основ ных  преобразова ний .  

1 1 . 3 . 7 .  Отсечение  

Для выполнения всех графических операций только внутри ограниченного 
участка в графическом контексте предусмотрена фигура отсечения : 
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g 2 . s e t C l i p ( c l i pS h a pe ) ; / / мож н о , н о  лучше в с е  же 

11 в о сп о л ь з о в а т ь с я  при в е д е н ным ниже мет одом : 

g 2 . d r a w ( s h a pe ) ; 1 1  ри с о в а т ь  т ол ь ко в н утри фигуры о т с е ч е н и я  

Но на пра кти ке вызывал, метод s e t C l  ip  ( ) 1 1е рекомендуется, поскольку 0 1 1  :1а
ме11яет все существующие фигуры отсечения в данном графическом контексте. 
Как будет пока:ы 1 ю  далее, графический ко1 1текст для печати уже содержит пря
моуголыш к отсечения, которы й по:щоляет избежать появления да1111ых на полях 
стра ницы.  В ·:Jтом случае вместо метода s e t C l i p  ( ) лучше вы:шал, метод c l ip ( )  
следующим оfiра:юм :  

g 2 . c l i p ( c l i p S h a pe ) ; / / лучше в ыз в а т ь  име н н о  э т о т  метод 

Метод c l i p ( ) образует пересече1 1ие существующей фигуры отсечения с ука
:�а шюй фигурой .  Если же фигуру отсечения требуется приме1тт1, временно, то 
сначала следует сохранить прежнюю фигуру, :1атем добавил, новую и восстано-
11 1 111> прежнюю. Ниже приведен характерный тому пример. 

Shape o l dC l i p  = g 2 . g e t C l i p l ) ; / / с о х р а н и т ь  прежн е е  о т с е ч е ни е  

g 2 . c l i p l c l i p S h a p e J ;  1 1  про и з в е с т и  в реме н н о е  о т с е ч е н и е  

ри,�ов а ть в гр а фи ч е ском контексте g 2  
g 2 . s e t C l i p l o l dC l i p ) ; / / в о с с т а н о в и т ь  преж н е е  о т с е ч е ни е  

На рис. 1 1 .50 110:1можности отсечения демонстрируются 1ia примере рисова
ния до1юлыю 1 1е11ростого штрихо1юго рисунка, который отсекается сложной фи
гурой, а именно контуром ряда сим 1юлов. 

Рис.  1 1 . 50.  L)тсече11ие штрихового 
р11 су11ка фи1урами  6укв 

Для получения контуров символов требуется контекст 11ас11рои.;11е()ен uя шриф
тtт. С ·лой целыо сначала вы:�ынается метод g e t Fon t Re nde rCo n t e x t  ( ) из  класса 
G r· <1ph  i c s 2  О :  
F o n t Re nde r C o n t e x t  c o n t e x t  = g 2 . g e t F o n t R e n d e r C on t e x t ( ) ; 

Затем со:�дается объект расположе1 1ия текста типа T e x t L a you t, для чего 1к
r1011 1,зуется си мвол ы�ая строка, шрифт и ктггекст воспроизведе11ия шрифтов: 

v a r  l a yollt  = п е w  T e x t La y o u t ( " H e l l o " , fo n t , c o n t e x t ) ;  

Объект расположения  текста оп исы вает последовател ыюст1, сим волов, 
расположение  и оформление которых определяется выбра 1 1 1 1 ым  контекстом 
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воспроизведения шрифтов. Как известно, одни и те же символы могуr по-разно
му выглядеть на экране и на печатной странице. 

Но важнее другое: метод getOu t l ine  ( )  возвращает объект типа Shape, опи
сывающий фигуру контура символов в расположении текста . Эта фигура на
чинается в точке начала отсчета с координатам и  (0,0) .  Но если такое располо
жение не подходит, то при вызове метода g e t Ou t l ine  ( )  задается аффинное 
преобразование, позволяющее указать, в какой именно точке должен появиться 
контур: 

Af f i neTrans f o rm t rans f o rm = 

A f f i ne T r a n s f o rm . getT rans l a t e i ns t ance ( O ,  1 0 0 ) ; 
S hape out l i n e  = l a yout . ge t Out l ine ( t ra n s f o rm ) ; 

Затем контур присоединяется к фигуре отсечения следующим образом:  

v a r  c l i pShape = new Genera l Pa t h ( ) ; 
c l i pShape . append ( out l i ne , f a l s e ) ; 

Наконец, устанавливается фигура отсечения и рисуются линии штриховки, 
как показано ниже. В итоге линии появляются только внутри символов. 

g 2 . s e t C l ip ( c l i pShape ) ; 
v a r  р = new Po i nt 2 D . DouЬ l e ( O ,  0 ) ; 
f o r  ( in t  i О ;  i < NLINES ; i + + ) 
{ 

douЫ e х 
douЬ l e  у . , 
v a r  q = new Po i nt 2 D . DouЬ l e ( x ,  у ) ; 
1 1  отсечь  линии штриховки : 
g2 . draw ( new L i ne2 D . DouЬl e ( p ,  q ) ) ;  

j ava . awt . Graphics 1 . 0 

• void setClip ( Shape s) 1 .  2 

Задает фи гуру s в качестве текущей фигуры отсечения .  

• Shape qetClip ( ) 1 . 2 

Возвращает текущую фи гуру отсечения .  

j ava . awt . Graphics2D 1 . 2 

• void clip ( Shape s)  

Образует пересечение  текущей фигуры отсечения с зада нной фи гурой s .  

FontRenderContext qetFontRenderContext ( )  

Возвращает контекст воспроиз ведения  шрифтов ,  требующийся для создани я  объекта типа 
TextLayout. 
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j ava . awt . font . TextLayout 1 . 2  

• TextLayout (Strinq s ,  Font f, FontRenderContext context) 

Создает объект TextLayout, исходя из заданной с имвольной строки ,  шрифта и контекста 
воспроизведения  шрифтов .  

• float qetAdvance ( )  

Возвращает ширину да нного расположения  текста . 

• float qetAзcent ( )  

• float qetDeзcent ( )  

Возвращают высоту да нного расположения текста относител ьно базовой л и н и и .  

• floa t qetLeadinq ( )  

Возвращает расстоя ние  между соседними  стро кам и  для шрифта, п р именяемого в да н ном 
расположении  текста .  

1 1 . З . 8 .  Прозрачность и компози ция 

В стандартной цветовой модели RGB каждый цвет описывается по трем его 
ооювным составляющим: красной, зеленой и синей . Но иногда отдельные участ
ки и:юбражения удобно сделап, прозрачными или частично прозрачными .  При 
наложении рисунка на уже существующее изображение прозрачные пиксели не 
закрывают находящиеся под ними пиксели, а частично прозрачные пиксели сме
шиваются с нижележащими пи кселями.  На рис. 1 1 .51 приведен резул1,тат нало
жения частично прозрачного прямоугольника на уже имеющееся изображение. 
Обратите внимание на то, что детали изображения, находящиеся под прямоу
голы1иком, по-прежнему видны.  

Рис.  1 1 . 5 1 . Наложение частично 
про3ра•1 1 юю 1 1ря моугольника на и :юбраже11ие 

В прикладном интерфейсе J ava 20 АР! прозрачносп, описывается с помощ1,ю 
альфа-канала .  Каждый пиксел �,, кроме красной, зеленой и синей составляющей 
цвета, имеет значение прозрачности в альфа-канале, изменяющееся в предела 
от О (полностью прозрачен) до 1 (совершенно непрозрачен) . Например, прямоу
голы1ик на рис. 1 1 .5 1  за полнен бледно-желтым цветом с прозрачностью 50% сле
дующи м образом : 

n e w  C o l o r ( 0 . 7 f ,  0 . 7 f ,  O . O f ,  0 . 5 f ) ; 

Тепер1, рассмотрим пример наложения двух фигур. Для этого требуется сме
шал, или составить цвета и :тачения прозрачности в ал 1,фа-канале исходных 
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и целевых пикселей. Исследователи Портер (Porter) и Дафф (Duff) в области ком
ш,ютерной графики сформулировали двенадцать возможных правил ко.м 1103uции, 

которые реализованы в прикладном интерфейсе Java 20 API. Однако только два 
из них имеют практическое применение. Если эти правила покажутся слишком 
сложными, то вместо них рекомендуется использовать простое правило S RC _ 
OVER, которое применяется по умолчанию к объектам типа Graph i c s 2 D  и дает 
интуитивно понятные результаты . 

Рассмотрим  вкратце теоретические основы правил ком позиции.  Допустим, 
и сходн ы й п иксель имеет значение прозрачности в альфа-канале а :;, а целевой r1 и к

сел11 - значение прозрачности а о. На рис. 1 1 .52 показана диаграмма, схематиче
ски поясняющая правило композиции для этих значений.  

Рис.  1 1 .52 .  Схематическое 
представление правила ком позиции 

Портер и Дафф считают, что значение прозрачности в альфа-канале выража
ет вероятность использования цвета пикселя при объединении изображений. Для 
исходного пикселя первоначальный цвет будет использоваться с вероятностью a s 

и не использоваться с вероятностью 1 - a s. Это же справедливо и для целевого 
пикселя. Допустим, при составлении цветов эти вероятности независимы .  На рис. 
1 1 .52 показаны четыре возможные ситуации.  Если требуется использовать преи
муществешю цвет исходного, а не целевого пикселя (эта ситуация обозначена бук
вой S ), то вероятность такого события равна a s · ( 1 - а о ) . Аналоrично вычисляется 
вероятность ао · ( 1 - a s )  преимущественного исполь:ювания цвета целевого, а не 
исходного пикселя (эта ситуация обозначена буквой D). Что же делать, если в ис
ходном и целевом изображениях преимущественно выбирается свой цвет? Имен
но в этой ситуации используются правила композиции Портера-Даффа . Если 
предпочтение отдается исходному цвету, в таком случае правый нижний угол ди
аrраммы помечается буквой S, а само правило компо:sиции называется S RC _ OVER. 
По этому правилу исходный и целевой цвета сочетаются с весом a s  и а г  · ( 1 - a s )  
соответственно. 

Визуальный эффект применения этого правила композиции состоит в том, 
что при смешении цветов исходного и целевого пикселей приоритет отдается 
цвету исходного пикселя .  В частности, если а с' = 1 ,  то цвет целевого пикселя 
вообще не принимается во внимание. Если  as = О, то исходный пиксель стано
вится совершенно прозрачным, тогда как цвет целевого пикселя не изменяется. 
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В :1ависимости от того, как расставлены буквы щ1 диаграмме, можно сформи
ровать и другие правила компо:шции.  Все правила ком по:1иции, поддерживаемые 
в прикладном интерфейсе Java 20 АР!, перечислены в табл . 1 1 .3 и схематически 
пока:1аны на рис. 1 1 .53. И:юбражения на этом рисун ке представляют ре:�ультаты 
применения правил компо3иции к прямоуголыюму участку исходного и:юбраже
ния со степенью прозрачности О ,  7 5 в альфа-ка 1 1t1ле и ::млиптическому участку 
целевого и :юбражения со степеныо nро:1рачности 1 ,  О в альфа-канале. 

Как можно :1а м етить, бол 1,шинство этих п равил вряд л и  применяются 
на практике. Так, например, правило ком позиции D S T  _ I N представляет собой 
крайний  случай,  когда во внимание совсем не принимается цвет исходного пик
селя, тогда как его альфа-канал исполь3уется для и :iмене1 1ия целевого пикселя. В 
отличие от него, п равило компо:шции SRC может ок;,1 :1а1ъся удобным, потому что 
оно п редписывает испол 1,:ювап, исходны й  цвет, исключая смешение с целевым 
цвето м .  Более подробно о п равилах Портера-Дt1ффа можно прочитан в упо
м ина вшейся ранее кни ге Compu tcr Graphics: P1·i1 1ciples a1 1d Practice, Thi1·d Edit i to11 
Джеймса Фоли, Андриса ван Дама, Стивена Фэйнера и др. 

Для соJдания объекта правила ком позиции, класс которого реали :�ует и н
терфейс C omp o s i  t e ,  служит метод s e t C ompo s i  t. e  ( )  и:1 класса G r aph i c s 2  О .  В 
состав прикладного интерфейса J ava 20 API входит л ишь один такой класс -
AlphaCompo s i  t e .  В этом классе реализованы все пра 11илt1 Портера-Даффа , пред
ставленные на рис. 1 1 .53 . 

Рис.  1 1 .53 .  П равила композиции Пор 1 ера-Даффа 
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Таблица 1 1 .3 . П ра вила  ком позиции  Портера-Даффа 

Правило Описание 
CLEAR Исходные пиксели очищают целевые 
SRC Исходные пиксели перезаписывают целевые и пустые пиксели 
DST Исходные пиксели не оказывают никакого влияния на целевые пиксели 
SRC OVER Исходные пиксели смешиваются с целевыми и перезаIIисывают нустые 

п иксел и 
DST OVER Исходные пиксели не оказывают никакого влияния на целевые пиксели 

и перезаписывают пустые пиксели 
SRC IN Исходные пиксели перезаписывают целевые п иксели 
SRC ОUТ Исходные пиксели очи щают целевые пиксели и перезаписывают пустые 

пиксел и 
DST IN Прозрачность в альфа-канале исходного изображения видои:1меняет целевое 

изображение 
DST ОUТ Дополнение до прозрачности в альфа-канале исходного и:юбражения 

видоизменяет целевое и зображение 
SRC АТОР Исходные пиксели смешиваются с целевыми 
DST АТОР Прозрачность в альфа-канале исходного изображения видоизменяет целевое 

изображение. Исходные пиксели перезаписывают пустые пиксели 
XOR Дополнение до прозрачности в альфа-канале исходного изображения 

видоизменяет целевое изображение. Исходные пиксели перезаписывают 
пустые пиксели 

Для создания экземпляра правила типа AlphaComp o s i  te  служит фабричный 
метод g e t i n s t. ance  ( ) из  класса AlphaComp o s i  t e .  В качестве параметров этого 
метода указываются правило композиции и значение прозрачности в альфа-ка
нале для пикселей исходного изображения, как показано в приведенном ниже 
фрагменте кода . 

i n t  r u l e  = AlphaCompo s i t e . S RC OVE R ;  
f l o a t  a lpha = O . S f ;  
g2 . s e t C ompo s i t e ( AlphaCompos i t e . get i ns t ance ( ru l e ,  a lpha ) ) ;  
g2 . s e t Pa i nt ( Co l o r . Ьl ue ) ; 
g2 . f i l l ( rect ang l e ) ; 

В этом фрагменте кода прямоугольник заполняется синим цветом со степе
нью прозрачности О ,  5 в альфа-канале. В соответствии с заданным правилом ком
позиции SRC _ OVER этот прямоугольник прозрачно накладывается на уже суще
ствующее изображение. 

В примере программы из листинге 1 1 . 1 7  предоставляется возможность иссле
довать правила композиции.  Для этого достаточно выбрать конкретное правило 
из комбинированного списка и установить ползунковым регулятором степень 
прозрачности в альфа-канале для объекта типа AlphaCompo s i  te .  

В нижней части рабочего окна данной программы приводится краткое опи
сание каждого правила композиции.  Обратите внимание на то, что это описа
ние автоматически составляется по диаграммам правил композиции. Например, 
строка "DS " во втором ряду диаграммы приводит к появлению в описании пра
вила композиции строки "Ьlends with destination" (смешивается с цветом целе
вого изображения). 
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Но эта программа совсем не гарантирует, что используемы й  графический 
контекст, соответствующий экрану, имеет ал1.фа-канал . Когда пиксели наклады
наются на це11евое изображение без ал1,фа-ка 11ала, цнета пи кселей умножают
ся 1 1а  степеш, прозрачности в ал 1.фа-канале, а затем эта степе111, отбрасывается. 
В ряде правил композиции Портера-Даффа используются степени прозрачно
сп1 n алыра-кzшале целевого изображения, и это указывает на 11ажную роль аль
фа-канала .  Поэтому для состамения и:юбражений (в данном случае - фигур) 
исполиуется буферизированное и:юбражение с цветовой модел 1,ю ARCB. После 
составления результирующее изобра жение выводится на экран, как пока:}а 110 
н приведенном ниже фрагменте кода . 

var  ima ge = new Bu f fered image ( getWidth ( ) , getHe i ght ( ) , 
Bu ffe red lmage . TYPE_INT_ARGB ) ; 

Graph i c s 2 D  g l mage = image . createGraph 1 c s ( ) ; 
11 а те перь рисо в а т ь  на изображе нии g lmage 
g2 . draw lmage ( ima ge , nul l ,  О ,  0 ) ; 

В листингах 1 1 . 1 7  и 1 1 . 1 8  представле1 1 исходный код классов фрей ма и ком
понента .  Класс Ru le из листинга 1 1 . 1 9  предоставляет краткое описание каждо
го правила композиции, как показа110 на рис. 1 1 .54. После запуска програ ммы 
на  выполнение переместите пол:\унок регулятора слева направо, чтобы посмо
треть результат применения выбранного правила композиции для наложения 
фигур при разных степенях прозрачности в альфа-канале. Обратите особое вни
мание на то, что правила DST _ IN и DST _ OUT отличаются лишь направлением из
менения цвета целевого изображения ( ! ) при изменении степени прозрачности 
в альфа-канале исходного изображения. 

Рис.  1 1 . 54. Рабо•1ее окно нро1ра м м ы  Composi teTest  
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Листин г  1 1 . 1 7. И сходн ы й  код из  файла  compos i  te/Compos i  teTes tFrame . j ava 

1 p a c kage compos i t e ; 
2 
3 import  j ava . awt . * ;  
4 
5 import  j avax . s w i ng . * ;  
6 
7 / * *  
8 * Этот  фрейм содержит комбинированнь� список дл я 
9 * выбора правил , композиции , ползунок для изменения 
10  * прозрачности в альфа- канале исходного и зображени я ,  
1 1  * а также компонент для отображе ния резул ь татов  
12  * соста вления и зображений 
1 3  * / 
1 4  c l a s s  Compo s i t eT e s t Frame ext ends JFrame 
1 5  { 
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  

p r i v a t e  s t at i c  f i n a l  i nt DE FAULT W I DT H  = 4 0 0 ;  
p r i v a t e  s t a t i c  f i n a l  i nt DE FAULT H E I GHT = 4 0 0 ;  

p r i v a t e  
p r i v a t e  
p r i v a t e  
p r i vat e 

Compos i t eComponent canva s ;  
JComboБox< Ru l e >  r u l eCombo ; 
JS l i de r  a lphaS l ide r ;  
JText F i e l d  exp l anat i o n ;  

2 4  puЫ i c  Compo s i t eT e s t Frame ( )  
2 5 { 
2 6  s e t S i ze ( DE FAULT_W I DT H ,  DE FAULT H E I GHT ) ; 
2 7  
2 8  canvas = new Compos i t eComponent ( ) ; 
2 9  add ( canva s , БorderLayout . CENT E R ) ; 
3 0  
3 1  r u l eCombo = new JComboБox< > ( new Rul e [ ]  
3 2  { new Ru l e  ( " CLEAR " , " " ) , 
3 3  new Rul e ( " SRC" , " S " ,  " S " ) , 
3 4  new Ru l e ( " DS T " ,  " "  " DD " ) , 
3 5  new Ru l e ( " SRC_OVER " ,  " S " ,  " DS " ) ,  
3 6  new Ru l e ( " DS T  OVER " ,  " S " ,  " DD " ) , 
3 7  n e w  Rul e ( " SRC I N " , " " " S " ) , 
3 8  new Ru l e ( " SRC_OUT " , " S " , " " ) , 

3 9  new Ru l e ( " DS T  I N " , " " , " О " ) , 
4 О new Rul e  ( " DST  _ OUT " , " " ,  " D  " )  , 
4 1  new Rule ( " SRC_ATOP " ,  " " , " DS " ) ,  
4 2  new Rule ( " DST_ATOP " ,  " S " ,  " D " ) ,  
4 3  new Rul e ( " XOR " , " S " ,  " D  " ) , ) ) ;  
4 4  r u l eCombo . addAct i onL i st e ne r ( event - > 
4 5 { 
4 6  var  r = ( Ru l e )  ruleCombo . ge t S e l ect e d i t em ( ) ; 
4 7  canva s . s e t R u l e ( r . getVa lue ( ) ) ;  
4 8  exp l a n a t i o n . s e tText ( r . getExp l anat i on ( )  ) ;  
4 9 } ) ; 
5 0  
5 1  a lpha S l ide r = new JS l ider ( O ,  1 0 0 ,  7 5 ) ; 
5 2 a lphaS l ide r . addChangeLi st e ner ( event - >  
5 3  canva s . s etAlpha ( a lphaS l i de r . getVa lue ( ) ) ) ;  



5 4  v a r  pane l = new JPane l ( ) ; 
5 5  pane l . add ( r u l eComЬo ) ; 
5 6  pane l . add ( new JLabe l ( " Alpha " ) ) ;  
5 7  panel . add ( a l phaS l ider ) ;  
5 8  add ( pa ne l , Borde rLayout . NORTH ) ; 
5 9  
6 0  exp l anat i on = new JTex t F i e l d ( ) ; 
6 1  add ( exp l a na t i o n ,  Borde rLa yout . SOUTH ) ; 
6 2 
6 3  canva s . se tAlpha ( a lphaS l i der . getVa lue ( )  ) ;  
6 4  Rul e  r = ruleComЬo . ge t i t emAt ( 
6 5  rul eComЬo . ge t S e l e c t e d i ndex ( )  ) ;  
6 6  canva s . s e t R u l e ( r . getVa lue ( )  ) ;  
6 7  exp l anat ion . s e t Text ( r . get Exp l anat i on ( ) ) ;  
6 8  
6 9  

1 1 .З .З . Участки 

Л истинг 1 1 . 1 8. И сходн ы й код из файла compos i te/Compos i teComponent .  j ava 

1 p a c kage compo s i t e ;  
2 
З import  j ava . awt . * ;  
4 i mport  j av a . awt . geom . * ;  
5 import  j ava . awt . image . * ;  
6 impo rt j avax . sw i ng . * ;  
7 
8 / * * 
9 * Этот компонент рисует две формы , 
1 0  * составленные по правилу композиции 
1 1  * / 
1 2  c l a s s  Compo s i teComponent e x t e nds JComponent 
13 { 
1 4  p r i v a t e  int  ru l e ;  
1 5  p r i va t e  Shape shape l ; 
1 6  p r iv a t e  Shape shape2 ; 
1 7 p r i va t e  f l oat  a l pha ; 
1 8  
1 9  puЫ i c  Compos i t eCoшponent ( )  
2 0  { 
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  

shape l 
shape2 

new E l l i p s e2 D . DouЬ l e ( l 0 0 ,  1 0 0 ,  1 5 0 ,  1 0 0 ) ; 
new Re c t a ng l e 2 D .  DouЫ e ( 1 5 0 ,  1 5 0 ,  1 5 0 ,  1 0 0 ) ; 

2 5  puЫ i c  void  pa i nt Coшponent ( G raph i c s  g )  
2 6 { 
2 7  var  g 2  = ( Graph i cs 2 D )  g ;  
2 8  
2 9  va r image = new Bu f fe redimage ( getWidth ( ) , 
3 0  getHe i ght ( ) , Buffe red image . TY PE  __ I NT_ARGB ) ; 
3 1  Graph i cs 2 D  g iшage = iшage . c reat eGraph i c s ( ) ; 
3 2  g iшage . se t Pa i nt ( Co l o r . red ) ; 
3 3  g image . f i l l ( shape l ) ;  
3 4  AlphaCoшpos i t e  compos i t e  = 
3 5  AlphaCoшpo s i t e . ge t i n s t ance ( ru l e ,  a l pha ) ; 
3 6  g image . s e t Coшpo s i t e ( compo s i t e ) ; 
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3 7  g image . s e t Pa i nt ( Co l o r . Ыue ) ; 
3 8  g ima ge . f i l l ( s hape2 ) ;  
3 9 g 2 . draw image ( image , nul l ,  О ,  О )  ; 
4 0  
4 1  
4 2  / * *  
4 3  * Устанавли в а е т  правило композиции 
4 4  * @pa ram r Правило композиции ( в  виде кон станты 
4 5  * из кла сса AlphaCompo s i t e )  
4 6  * /  
4 7  puЬ l i c  v o i d  s e t Ru l e ( int  r )  
4 8  { 
4 9 r u l e  = r ;  
5 0 repa i n t ( ) ; 
5 1  
5 2  
5 3  / * *  
5 4  * Устанавли в а е т  значение прозрачности в 
5 5  * аль фа - канале исходного изображе ния 
5 6  * @pa ram а Значение прозрачности в пределах 
5 7  * О Т  0 Д О  1 0 0 
5 8  * /  
5 9  puЫ i c  v o i d  setAlpha ( i nt а )  
6 0  { 
6 1  a lpha = ( f l o a t ) а / 1 0 0 . 0 F ;  
6 2  repa i nt ( ) ; 
6 3  
6 4  

Л исти нг 1 1 . 1 9 . Исход н ы й  код и з  фа йла compos i te/Rule . j ava 

1 p a c kage  compos i t e ; 
2 
3 import  j ava . awt . * ;  
4 
5 / * *  
6 * Этот  класс  описыв а е т  правило композиции Портера-Даффа 
7 * / 
8 c l a s s  Ru l e  
9 { 
1 0  p r i va t e  S t r i ng name ; 
1 1  p r i v a t e  S t r i ng porterDuf f l ; 
1 2  p r i v a t e  S t r i ng port e r Du f f 2 ; 
1 3  
1 4  / * *  
1 5  * Составляет  правило композиции Портера-Даффа 
1 6  * @pa ram n Название правила компо зиции 
1 7  * @pa ram pdl  Первьм ряд квадратов в правиле 
1 8  * компо зиции Портера-Дафа 
1 9  * @pa ram pd2 Второй ряд в квадра т о в  правиле 
2 1  * композиции Портера-Дафа 
2 2  * /  
2 3  puЫ i c  Rul e ( St r i ng n ,  S t r i n g  pdl , S t r i ng pd2 ) 
2 4  { 
2 5  name = n ;  



2 6  
2 7  
2 7  
2 8  

p o rt e r Du f f l  
port e r Du f  f2  

pdl ; 
pd2 ; 

2 9  / * *  
3 0  * Получает  объяснение компо зиции по  данному правилу 
3 1  * @ returп  Объяснение композиции п о  данному пра вилу 
3 2  * /  
3 3  puЫ i c  S t r i ng getExplanat i on ( )  
3 4  { 
3 5  v a r  r = new S t r ingBu i lder ( " Source " ) ; 
3 6  i f  ( po r t e r D u f f 2 . e qua l s ( "  " ) ) 
3 7  r . append ( " c l e a r s " ) ; 
3 8  i f  ( po r t e r D u f f 2 . e qua l s  ( "  S " )  ) 
3 9  r . append ( " overwr i t e s " ) ; 
4 0  i f  ( po r t e r Du f f 2  . equa l s  ( " DS " ) ) 
4 1  r . append ( " Ь l ends w i t h " ) ;  
4 2 i f  ( po r t e r D u f f 2 . equa l s ( "  D " ) )  
4 3  r . append ( " a l pha modi f i e s " ) ; 
4 4  i f  ( p o rt e r Du f f 2 . equa l s ( " D " ) ) 
4 5  r . append ( " a lpha compl ement mod i f i e s " ) ; 
4 6  i f  ( po r t e rDuf f 2 . e qua l s ( " DD " ) ) 
4 7  r . append ( " does  not a f fe ct " ) ; 
4 8  r . append ( "  de s t i n a t i o n " ) ;  
4 9  i f  ( po r t e r Du f f l . e qua l s ( "  S " ) ) 
5 0  r . append ( "  and overw r i t e s  empt y p i x e l s " ) ; 
5 1  r . append ( " . " ) ; 
5 2  return  r . t o S t r ing ( ) ; 
5 3  
5 4  
5 5  
5 6  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
6 7  
6 8  
6 9  
7 0  
7 1  
7 2  
7 3  

puЫ i c  S t r i n g  t o S t r i ng ( )  

{ 
return name ; 

/ * *  
* Получает  значение п о  данному правилу 
* в классе  AlphaCompo s it e  
* @ return Значение константы и з  класса 
* AlphaCompos i t e  или значение - 1 ,  е сли 
* соот в е т с твующа я константа о т сутст вует 
* /  

puЫ i c  i n t  getVa l ue ( )  

{ 
t ry 

{ 
return ( I ntege r )  AlphaCompo s i t e . c l a s s  

. ge t F i e l d  ( name ) . get  ( nu l l ) ; 

7 4  c a t ch ( Except i on е )  
7 5 { 
7 6  ret urn - 1 ;  
7 7  
7 8  
7 9  

1 1 . Э .Э .  Участки 
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j ava . awt . Graphics2D 1 . 2 

• void setComposi te ( Composi te s) 

Устанавл и вает указанный  объект, класс которого реал изует и нтерфейс Composite, в каче
стве п ра вила ком позиции для данного графического контекста . 

j ava . awt . AlphaComposite 1 . 2 

• s tatic AlphaComposite getinstance ( int rule) 

• s tatic AlphaComposite getinstance ( int rule ,  float sourceA.lpha) 

Созда ют объект ком позиции  на  основе заданного п ра в ила  и з начения  в альфа-канале .  
Параметр rule, задающий правило композиции ,  может принимать одно из следующих зна
чений :  CLEAR, DST ,  SRC, SRC_OVER, DST_OVER, SRC_AТOP, SRC_IN, SRC_OUТ, DST_AТOP, 
DST _ IN, DST _ ОUТ, XOR. 

1 1 .4 . Растровые  изображения 
Применяя прикладной интерфейс Java2D API, можно создавать рисунки, 

состоящие из  линий, кривых и участков. Этот прикладной интерфейс служит 
для построения векторной графики, поскольку для этой цели требуется указы
вать математические свойства фиrур. Но для обработки изображений, состоящих 
из отдельных пикселей, требуется оперировать растровыми данными цвета . В по
следующих разделах поясняется, каким образом организуется обработка растро
вых изображений в Java .  

1 1 .4 . 1 . Чтение  и запись изображений  

В пакете j avax . image i o  содержатся готовые средства для чтения и записи 
файлов изображений в ряде наиболее употребительных форматов, а также би
блиотека для чтения и записи файлов других форматов. В частности, поддержи
ваются форматы GIF, JPEG, PNG, ВМР (растровый формат для Windows) и WBMP 
(Wiгeless B itmap - растровый формат для беспроводных сетей). 

Основные функциональные возможности, доступные в библиотеке для чтения 
и записи изображений, чрезвычайно просты . Так, для загрузки изображения из 
файла применяется статический метод read ( )  из класса Image IO :  

Fi  l e  f = . . . ; 
Buf feredimage image = Image I O . read ( f ) ; 

Класс Image I O  выбирает соответствующее средство чтения, исходя из  типа 
файла .  Он проверяет расширение файла и соответствующее значение в заголов
ке файла.  Если для чтения данного файла нельзя найти подходящее средство 
или оно не в состоянии расшифровать содержимое файла, то статический метод 
read ( )  из этого класса возвращает пустое значение nu l l .  

Так же просто осуществляется запись и :юбражения в файл, как показано 
в приведенном ниже фрагменте кода . В данном случае форматирующая строка 
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в переменной f o rma t определяет формат изображения (например, JPEG или 
PNG), а класс Image I O  выбирает соответствующее средство записи и сохраняет 
изображение в файле. 

F i l e f =  . . .  ; 
S t r i ng f o rma t = . . . ; 
Image I O . wr i t e ( image , forma t , f ) ; 

1 1 . 4. 1 . 1 .  Получение  средств чтения и записи изображений  по типам файлов 

Для выполнения расширенных операций записи и чтения изображений, ко
торые выходят за пределы простого использования статических методов r e ad ( )  
и w r i t e  ( )  из класса Ima ge I O, необходимо прежде всего получить объекты типа 
ImageReader  и Ima geWr i t e r  соответственно. В классе Ima ge I O  перечисляются 
средства чтения и записи, отвечающие одному И 3  следующих условий .  

• Формат изображения, например JPEG. 

• 

• 

Расширение файла, например jpg . 

Тип MIME, например image / j pe g  . 

НА ЗАМЕТКУ! Ста нда рт M I M E  I M u lt i p u rpose l n ternet Ma i l  Extens ions  - многоцелевые расши 
рения  почты в И нтернете ! определяет общие форматы да нных  ! например ,  image/jpeg или 
applica tion/pdfi . 

Н а п р и мер, с помощью при веденного ниже фрагмента кода м ож
но получить средство чтения файлов изображений  формата JPEG. Методы 
ge t imageRe ade rBySu f f i x  ( )  и g e t imageRe ade rByM IMEType ( )  возвращают сред
ства чтения файлов изображений с указанным расширением или типом MIME. 

ImageReader reader = nul l ;  
I t e ra t o r < ImageReade r>  i t e r  = 

Image I O . get imageReade r s B y Fo rma tName ( " JP E G " ) ;  
i f  ( i t e r . hasNext ( ) ) reader  = i t e r . next ( ) ; 

Класс Image I O  позволяет обнаружить несколько средств чтения, каждое из ко
торых способно обработать файлы изображений  конкретного типа.  В этом слу
чае средство чтения выбирается исходя из более подробных сведений, которые 
можно получить с помощью интерфейса поставщика услуг следующим образом:  

ImageReade r S p i  spi  = reade r . g e t Or i g i na t i ng P ro v i de r ( ) ; 

Затем можно получип, название поставщика и номер версии :  

S t r i ng vendo r = s p i . get Vendor ( ) ; 
S t r i n g  ve r s i on = s p i . getVe r s i o n ( ) ; 

Возможно, эти сведения помогут сделать выбор подходящего средства чтения 
или хотя бы составить список доступных средств, чтобы пользователи могли  вы
брать наиболее подходящее из них по своему усмотрению.  Но для начала будем 
считать, что для чтения файлов изображений подходит первое же перечислен
ное средство .  

В примере программы из листинга 1 1 .20 требуется найти расширения файлов 
для всех доступных средств чтения, чтобы исполь:ювать их в фильтре файлов. Для 
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этой цели следует вызвать статический метод Image I O .  getReaderFileSuffixes  ( ) , 
как показано ниже. 

S t r ing [ ]  e xt e n s i ons = Image I O . getW r i t e r F i l e S u f f i x e s ( ) ; 
choo s e r . s e t F i l e F i l t e r ( new F i l eNameExtens i o n F i l t e r ( 

" Image f i l e s " ,  e x t en s i ons ) ) ;  

Что же касается сохранения изображений в файлах, то для этого потребует
ся больше усилий .  Хотелось бы, конечно, предоставить пользователю меню со 
всеми поддерживаем ы м и  форматами изображений .  Но, к сожалению, метод 
getWri  t e r FormaName s ( )  из класса I O image для этой цели не подходит, потому 
что он возвращает не совсем обычный перечень с лишними вариантами назва
ний форматов, например, следующий: 

j pg ,  ВМР , bmp , JPG , j pe g ,  wbmp , png , JPEG , PNG , WBM P ,  G I F ,  g i f  

Н о  это н е  совсем то, что должно отображаться в предполагаемом меню. Ведь 
это должен быть перечень только предпочитаемых названий форматов. Поэтому 
для этой цели используется вспомогательный метод getWr i t e r Fo rma t s  ( )  (см . 
листинг 1 1 .20). Сначала в этом методе отыскивается первое средство записи, ас
социируемое с названием каждого формата, а затем у него запрашиваются име
ющиеся названия форматов в надежде, что первым будет перечислен наиболее 
подходящий формат. Для средства записи изображений в файлы формата JPEG 
такой подход вполне пригоден, поскольку первым это средство, естественно, пе
речислит формат JPEG. (А вот средство записи изображений в файлы формата 
PNG перечислит первы м  не название формата PNG, а его строчный эквивалент 
p n g .  Можно надеяться, что в ближайшем будущем этот недостаток будет устра
нен, а до тех пор все строчные буквы в названии форматов придется преобразо
вать в прописные.) После выбора названия предпочтительного формата все его 
альтернативные названия просто удаляются из исходного набора, и так происхо
дит до тех пор, пока не будут обработаны все названия форматов.  

1 1 .4. 1 . 2 .  Чтение  и запись файлов с нескол ькими изображениями 

Некоторые файлы,  например анимационного формата GIF, могут содер
жать несколько изображений .  Но статический метод read ( )  из класса Image I O  
позволяет прочитать только одно и з  них. Для чтения нескольких изображений 
необходимо преобразовать сначала источник входных  данных (например, по
ток ввода или файл) в объект потока ввода изображений, относящийся к типу 
Image i npu t S t re am, следующим образом: 

I nput S t ream in = • • . ; 
Image i nput St r e am image i n  = 

Image I O . create image i nput St ream ( i n ) ; 

Затем этот объект следует присоединить к средству чтения, вызвав следую
щий метод: 

reader . se t i nput ( image i n ,  t rue ) ; 

Второй параметр этого метода принимает логическое значение true, а это озна
чает, что поток ввода находится в режиме просмотра данных только в прямом на
правлении. Логическое значение fa l s e  этого параметра допускает произвольный 
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доступ. В этом случае данные, читаемые из потока ввода, буферизуются, или вво
дятся в режиме произвольного доступа к файлу. Произвольный доступ требует
ся только для определенных операций.  Например, для подсчета количества изо
бражений в файле анимационного формата GIF нужно прочитать весь этот файл. 
Если затем потребуется извлечь какое-нибудь изображение, то придется снова 
прочитать все введенные данные. 

Это имеет значение только для чтения из потока ввода, если файл содержит 
несколько изображений, а формат изображения в его заголовке не предоставляет 
нужных сведений, например, о количестве изображений.  Для чтения изображе
ний непосредственно из файла можно воспользоваться приведенным ниже фраг
ментом кода . 

F i l e  f =  . . .  ; 
I ma g e i nput S t r e am ima ge i n  = 

Image I O . c r e a t e imag e i nput S t ream ( f ) ; 
reader . s e t i nput ( imag e i n ) ;  

Присоединив средство чтения к потоку ввода изображений, можно присту
пать к вводу из этого потока, вызвав приведенный ниже метод, где index - это 
индекс изображений, начиная с нуля .  

Bufferedimage image = reader . read ( i ndex ) ; 

Если поток ввода находится в режиме просмотра данных только в прямом на
правлении, то изображения должны считываться до тех пор, пока метод read  ( ) 
не сгенерирует исключение типа I ndexOu tOgBounds E x c ep t i on .  В противном 
случае следует вызвать метод ge tNumimages  ( ) ,  как показано ниже. 

i nt n = reade r . ge t Numimage s ( t rue ) ; 

Параметр этого метода принимает логическое значение t rue,  а это означает, 
что при вводе разрешается поиск и подсчет количества изображений.  Следует, 
однако, иметь в виду, что метод getNumima g e s  ( )  генерирует искл ючение типа 
I l l e ga l S ta t eExcep t i on, если поток ввода находится в режиме просмотра дан
ных только в прямом направлении.  Данный метод возвращает значение - 1 , если 
он не в состоянии определить количество изображений без поиска . В этом слу
чае изображения придется считывать до тех пор, пока не возникнет исключение 
типа I ndexOutOfBoundsExcep t i on .  

Некоторые файлы могут содержать м иниатюрные виды изображений для их  
предварительного просмотра . Количество м иниатюрных видов изображений 
можно выяснить, сделав следующий вызов: 

int count = reade r . getNumThwnЬna i l s ( i ndex ) ; 

Извлечь  конкретный миниатюрный вид по его индексу можно следующим 
образом:  

Buf f e red image t humЬna i l  = 
reade r . getThwnЬna i l ( i ndex , t hwnЬna i l i ndex ) ;  

Иногда размеры изображения требуется получить еще до его извлечения из 
файла. Это особенно важно, когда речь идет о крупном изображении или его 
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передаче по низкоскоростному сетевому соединению. Для получения размеров 
изображения по указанному индексу вызываются следующие методы: 

i nt width  = reade r . g e t W i d t h ( i ndex ) ; 
i n t  h e i ght = reade r . g e t H e i ght ( index ) ; 

Для записи нескольких и:юбражений в файл необходимо создать сначала объ
ект типа IrnageWr i t e r, а :1атем с помощью класса I O irnage перечислить все сред
ства, способные записывать и :юбражения в конкретном формате: 

S t r i ng format = . . . ; 
ImageW r i t e r  w r i t e r  = nul l ;  
I t e r a t o r < ImageWr i t e r >  i t e r  

Image I O . get imageW r i t e r s ByFormatName ( fo rmat ) ;  
i f  ( i t e r . hasNext ( ) ) w r i t e r  = i t e r . next ( ) ; 

Затем поток вывода или фа йл следует преобразовать в поток вывода изобра
жений (объект типа ImageOutput S t rearn) и присоединить его к средству записи 
следующим обра:юм :  

F i l e  f = . . . ; 
ImageOutput S t r e am imageOut 

Image I O . c r e a t e imageOu t p u t S t ream ( f ) ; 
w r i t e r . s e t Output ( ima geOut ) ;  

Каждое и :юбражение следует заключить в оболочку объекта типа I I O irnage, 
как показано ниже. Дополнительно можно предоставить список миниатюрных 
видов и метаданные (напри мер, алгоритм сжатия данных и цветовую инфор
мацию) .  В рассматриваемом :1десь примере вместо списка миниатюрных видов 
и метаданных указываются пустые значения n u l l .  За дополнительной справкой 
по данному вопросу обращайтесь к документации на соответствующий приклад
ной ишерфейс API. 

v a r  i i o image = new I I Oimage ( i mages [ i ] , nul l ,  nu l l ) ;  

Для записи первого и :юбражения вызывается метод wri  te  ( ) : 

w r it e r . wr i t e ( new I I O image ( ima ges [ O ] , nul l ,  nul l )  ) ;  

Для записи всех последующих изображений служит код из приведенного 
ниже примера . В качест11е треп,его параметра при вызове метода wri  te  ( )  может 
быть указан объект типа IrnageWri t ePa rarn, предоставляющий такие подробно
сти, как мозаичное расположе11 ие и алгоритм сжатия данных. В данном примере 
в качестве треп.его параметра указано пустое значение n u l l .  
i f  ( wr i t e r . can i ns e rt image ( i ) ) 

wr i t e r . wr i t e i ns e r t  ( i ,  i i o lmage , nul l ) ;  

Не все форматы допускают сохранение нескольких изображений в файлах. 
В этом случае метод can i n s e r t irnage ( )  возвращает логическое значение fa l s e  
п о  условию i > О ,  и тогда 11 файле сохраняется только одно изображение. В при
мере програм м ы  и :1 листинга 1 1 .20 изображения загружаются и сохраняются 
в файлах тех форматов, для которых в библиотеке Java предусмотрены средства 
чтения и 3аписи . Эта програм ма по3воляет отображать сразу несколько изобра
жений, но не их миниатюрные виды, как показано на рис. 1 1 .55. 
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Рис.  1 1 . 55.  А1шм<щ1юшыя 1 юследователыюсть изображени й  в формате GIF 

Листин г  1 1 .20.  Исходн ы й  код из  файла imageIO/ ImageIOFrame . j ava 

package image I O ;  
2 
3 impo rt  j a va . awt . image . * ;  
4 import  j ava . i o . * ;  
5 i mport  j ava . ut i l . * ;  
б 
7 impo rt  j a vax . image i o . * ;  
8 import j avax . image i o . s t ream . * ;  
9 import  j avax . sw i ng . * ;  
1 0  impo rt  j a vax . sw i ng . f i l e choo s e r . * ; 
1 1  
1 2  / * *  
1 3  * В э том фре йме отображаютс я загружаемые изображе ни я . 
1 4  * Для за груз ки и сохра нения изображений в файл 
1 �) * предо ста вл яют ся отдел ь ные пункты меню 
1 6  * /  
1 7  puЫ i c  c l a s s  Image I O Frame e x t eпds JFrame 
1 8  { 
1 9  p r i v a t e  s t a t i c  f i na l  i n t  DE FAULT W I DTH  = 4 0 0 ;  
2 0  p r i va t e  s t a t i c  f i na l  i nt DE FAULT HE I GHT = 4 0 0 ;  
2 1  
2 2  p r i v a t e  s t a t i c  S e t < S t r i ng>  wr i t e r Forma t s  
2 3  g e t W r i t e r Forma t s ( ) ; 
2 4  
2 5  p r i v a t e  Bu f fe r edimage  [ ]  image s ;  
2 6  
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2 7  puЫ i c  I ma g e I O Frame ( )  
2 8  { 
2 9  s e t S i z e ( DE FAULT_WI DTH , DE FAULT HE I GHT ) ; 
3 0  
3 1  v a r  f i l eMenu = new JМenu ( " Fi l e " ) ;  
3 2  v a r  ope n i t em = new JMe nu i t em ( " Op e n " ) ;  
3 3  ope n i t em . addAct i on L i s t ener ( event - >  open Fi l e ( )  ) ;  
3 4  f i l eMenu . add ( op en i t em ) ; 
3 5  
3 6  v a r  s a veMenu = new JМenu ( " S ave " ) ;  
3 7  f i l eMenu . add ( s aveMenu ) ; 
3 8  I t e ra t o r < S t r i n g >  i t e r  = wr i t e r Fo rmat s . i t e r a t o r ( ) ; 
3 9  wh i l e  ( i t e r . hasNext ( ) ) 
4 0  { 
4 1  f i n a l  S t r i n g  format Name = i t e r . next ( ) ; 
4 2  v a r  f o rmat i t em = new JМenu i t em ( f o rma tName ) ;  
4 3  s aveMenu . add ( format i t em ) ; 
4 4  f o rma t i t em . addAct i o nL i s t e ne r ( event - >  
4 5  s a v e F i l e ( f o rmat Name ) ) ;  
4 6  
4 7  
4 8  v a r  e x i t i t em = new JМenu i t em ( " Ex i t " ) ;  
4 9  e x i t i t em . addAct i o nL i s t e n e r ( event - >  S y s t em . e x i t ( O )  ) ;  
5 0  f i l eMenu . add ( ex i t i t em ) ; 
5 1  
5 2  v a r  menuB a r  = new JМe nuB a r ( ) ; 
5 3  me nuBa r . add ( f i l eMenu ) ; 
5 4  s e t JМe ni.1 B a r  ( menuBa r ) ; 
5 5  
5 6  
5 7  / * *  
5 8  * Открыть файл и загрузить  и зображения 
5 9  * / 
6 0  puЫ i c  v o i d  openF i l e ( )  
6 1  { 
6 2  v a r  choo s e r  = n e w  JFi l eCho o s e r ( ) ; 
6 3  choose r . s e t Current D i r e c t o r y ( new F i l e ( " . " ) ) ; 
6 4  S t r i ng [ ]  extens ions  = 

6 5  Ima ge I O . g e t Reade r F i l e S u f f i x e s ( ) ; 
6 6  choos e r . s e t F i l e F i l t e r ( new F i l eN ameEx t e n s i on F i l t e r ( 
6 7  " Image f i l e s " ,  ext ens i o n s ) ) ;  
6 8  i n t  r = choo s e r . showOpe n D i a l o g ( th i s ) ; 
6 9  i f  ( r  ! =  JFi l eCho o s e r . AP PROVE OPT I ON )  r e t u r n ;  
7 0  F i l e  f = choo s e r . get S e l e ct e d Fi l e ( ) ; 
7 1  Вох Ьох = Box . c re a t eVert i c a l Box ( ) ; 
7 2  t r y  
7 3  { 
7 4  S t r i ng name = f . getName ( ) ; 
7 5  S t r i ng s u f f i x  = name . s ubs t r i ng ( 
7 6  name . l a s t i ndexOf ( '  . ' ) + 1 ) ; 
7 7  I t e r a t o r < ImageReade r >  i t e r  = 
7 8  Imag e I O . get imageReade rsBySuf f i x ( s u f f i x ) ; 
7 9  I mageRe ade r reader = i t e r . next ( ) ; 
8 0  Image i nput S t r e am image i n  = 

8 1  Image I O . c r e a t e image i nput S t ream ( f ) ; 
8 2  reader . s e t i nput ( image i n ) ; 



8 3  
8 4  
8 5  
8 6  
8 7  
8 8  
8 9  
9 0  
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int  count = reader . getNumimage s ( t rue ) ; 
images  = new Buffe redimage [ count ] ; 
for  ( i nt i = О ;  i < count ; i + + ) 
{ 

images [ i ]  = reade r . read ( i ) ; 
box . add ( new JLabe l ( new Image l con ( images [ i ] ) )  ) ;  

9 1  catch  ( IOExcept ion  е )  
9 2  { 
9 3  JOpt i onPane . showMe s sageD1 a l og ( th i s ,  е ) ; 
9 4  
9 5  s etContent Pane ( new JScro l l Pane ( box ) ) ;  
9 6  val i date ( ) ; 
9 7  
9 8  
9 9  / * *  
1 0 0  * Сохранить текущее и зображение в файле 
1 0 1  * @param formatName Формат файла 
1 0 2  * / 
1 0 3  puЫ i c  void  saveFi l e ( f i n a l  S t r i ng formatName ) 
1 0 4  { 
1 0 5  i f  ( images = =  nul l )  return ; 
1 0 6  I terator< ImageW r i t e r> i t e r  = 
1 0 7  Image IO . ge t imageWr i t e r s ByFormatName ( fo rmatName ) ;  
1 0 8  ImageW r i t e r  w r i t e r  = i t e r . next ( ) ; 
1 0 9  v a r  choos e r  = new JFi l eChoose r ( ) ; 
1 1 0  chooser . setCurrent Di rectory ( new F i l e ( " . " } ) ;  
1 1 1  S t ring [ ]  extensions  = w r i t e r  
1 1 2  . getOri g i na t i ngProv i der  ( )  . get F i l eSuff  ixes  ( )  ; 
1 1 3  choos e r . se t F i leF i l te r ( new Fi l eNameExtens i onFi l t e r ( 
1 1 4  " Image f i l e s " , extensions ) } ;  
1 1 5  
1 1 6  int  r = choos e r . showSaveDialog ( t h i s ) ; 
1 1 7  i f  ( r  1 =  J F i l eChoose r . APPROVE OPT ION ) return ; 
1 1 8  F i l e  f = chooser . get Se lectedF i l e ( } ; 
1 1 9  t ry  
1 2 0  { 
1 2 1  ImageOutput St ream imageOut = 
1 2 2  Image I O . create imageOutput Stream ( f ) ; 
1 2 3  writer . setOutput ( imageOut } ;  
1 2 4  
1 2 5  w r i t e r . wr i t e ( new I IO image ( 
1 2 6  images [ 0 ] , nul l ,  nul l ) ) ;  
1 2 7  f o r  ( i nt i = 1 ;  i < images . l engt h ;  i + + } 
1 2 8  { 
1 2 9  var  i io image = 
1 3 0  new I IO image ( images [ i ] , nul l ,  nul l } ; 
1 3 1  i f  ( wr i t e r . caninsert image ( i ) ) 
1 3 2 w r i t e r . wri t e i nsert  ( i ,  i i o image , nul l ) ;  
1 3 3  
1 3 4  
1 3 5  catch  ( IOExcept ion  е )  
1 3 6  { 
1 3 7 JOpt i onPane . showMe s s age D i a l og ( th i s ,  е ) ; 
1 3 8  
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1 4 1  / * *  
1 4 2  * Получает ряд предпочтитель ных названий 
1 4 3  * форматов  и з  всех средств записи . 
1 4 4  * Предпочтител ь ным считается первое название 
1 4 5  * формата , указываемое средством записи 
1 4 6  * @ re turn Возвращает ряд названий форматов 
1 4 7  * /  
1 4 8  puЫ i c  s tat i c  Set<St r i ng> getWr i t e r Format s ( )  
1 4 9  { 
1 5 0  v a r  wri t e r Forma t s  = new TreeS e t < > ( ) ; 
1 5 1  var  formatNames = new TreeSet < > ( 
1 5 2 Arrays . a s L i s t ( Image I O . getWri t e r FormatName s ( ) ) ) ;  
1 5 3  whi l e  ( formatNames . s i ze ( )  > 0 )  
1 5 4  { 
1 5 5  S t ring  name = formatName s . i terator ( ) . next ( ) ;  
1 5 6  I t e rator< ImageWriter>  i t e r  = 

1 5 7 Image I O . get imageWri t e rsByFormatName ( name ) ; 
1 5 8  ImageW r i t e r  wri t e r  = i t e r . next ( ) ; 
1 5 9  S t r ing [ ]  names = writer  
1 6 0 . ge tOrig ina t ingProvider ( )  . get FormatName s 1 ) ; 
1 6 1 S t r i n g  format = name s [ O ] ; 
1 6 2 i f  ( format . equa l s ( format . toLowe rCas e ( ) ) )  
1 6 3 format = format . t oUpperCase ( ) ; 
1 6 4 w r i t e r Format s . add ( format ) ;  
1 6 5 formatName s . removeAl l ( Arrays . a s L i s t ( name s ) ) ;  
1 6 6  
1 67 return wri t e r Format s ;  
1 6 8 
1 6 9 

j avax . imageio . ImageIO 1 . 4  

static Bufferedimage read ( File input) 

static Bufferedimage read ( InputStream input) 

static Bufferedimage read (URL input) 

Ч итают изображение  из указанного источника ввода данных .  

static boolean write (Renderedimage image , String formatName, File 
output) 

s tatic boolean write (Renderedimage image , String formatName, 
OutputStream output) 

Записывают изображение в указан ное место назначения вывода да нных .  Возвращают логи 
ческое значение false, есл и не удалось найти соответствующее средство записи .  

s tatic I terator<ImageReader> getimageReadersByFormatName ( String 
formatName) 

static I terator<ImageReader> getimageReadersBySuffix ( S tring 
:fileSu:f:fix) 

static I terator<ImageReader> getimageReadersByМIМEТype ( String 
mimeТype) 
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j avax . irnageio . IrnageIO 1 .  4 (окончание/ 

• static Iterator<ImageWriter> getimageWritarвByForaatNama ( S tring 
fonпatName) 

• s tatic Iterator<ImageWriter> getimageWriterвBySuffix ( S tring 
fileSuffix) 

• s tatic I terator<ImageWriter> getimageWri terвByМIМEТype ( S tring 
mimeТype) 

• 

• 

• 

• 

Получают все средства чтения  или записи ,  поддерживающие указ анный  формат [ н апример ,  
J PG ) ,  ра сширение файла [ например , jpg) или ти п M IME  [ н апример ,  mage/jpeg) . 

static String [ ]  getReaderFormatNames ( )  

static String [ ]  getReaderMIМEТypes ( )  

s tatic String [ ]  getWri terForma tNames ( )  

s tatic String [ ]  getWri terMIМEТypes ( )  

s tatic S tring [ ]  getReaderFileSuffixes ( )  6 
s tatic String [ ]  getWriterFileSuffixes ( ) 6 
Получают названия всех форматов, расш ирений  файлов и ти пов M I M E, которые поддержива
ются средствами  чтения  и записи .  

• ImageinputStream createimageinputStream (Object input) 

• ImageOUtputS tream createimageOutputStream (Obj ect input) 

Создают поток ввода или  вы вода изображен и й ,  исходя из указ а н но го объекта . В каче 

стве та кого объекта может быть указан  файл , поток  в вода - в ы в ода ,  э к земпл я р  класса 
RandomAccessFile или другой объект, для которого существует соответствующий поста в 
щик услуг. Есл и для манипули рования указанным объектом не  зарегистрирован  требующийся 
поставщик услуг, возвращается пустое значение null. 

j avax . irnageio . IrnageReader 1 . 4  

• void setlnput (Obj ect input) 

• void setlnput (Obj ect input ,  boolean seekForwardOnly) 

Устанавливают источ ник  ввода данных  для средства чтения .  

Параметры: input Объект ти па ImaqeinputStream или другой 

объект, приемлемый  для данного с редства чтения  

seekForwardOnly 

• Bufferedlmage read ( int index) 

Принимает логическое значение  true 

для чтения  тол ько в п рямом направлении .  

По  умолчан ию  средство чтения  использует 

произвольный  доступ и, если требуется ,  

буферизи рует данные изображения  

Сч итывает изображен ие  по указа нному и ндексу, начиная  с нуля .  Есл и такое изображение  от
сутствует, генери руется исключение  типа IndexOUtOfBoundsException. 
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j avax . imageio . ImageReader 1 . 4 (окончание/ 

• int getNumima.ges (boolean allowSearch) 

Получает кол и чество изображени й  для да нно го средства чтен ия .  Есл и параметр allow 
Search принимает логичес кое значение  false и кол ичество изображений  не может быть 
определено без п редварител ьного просмотра ,  возвращается значение  - 1 .  Есл и же пара
метр allowSearch принимает ло гич еское значение  true и средство чтения  находится 
в режиме  просмотра данных  только в прямом направлени и ,  генери руется исключение  типа 
IllegalSta teException. 

• int getNum.ThumЬnails ( int index) 

Получает кол ичество м и н иатюрных видов изображения по указан ному и ндексу. 

• Bufferedima.ge readТhumЬnail ( int index, int thumЬnailindex) 

Получает по и ндексу thumЬnailindex ми ниатюрный вид изображения ,  указанного по и н 
дексу index. 

• int getWidth ( int index) 

• int getнeight ( int index) 

Получают ширину и вы соту изображения .  Если изображение  не найдено ,  генери руется ис
ключение  типа  IndexOutOfВoundsException. 

• Ima.geReaderSpi getOriginatingProvider ( )  

Получает поставщи ка услуг, создавшего да нное средство чтения .  

j avax . imageio . spi . I IOServiceProvider 1 . 4  

• S tring getVendorName ( )  

• String getVersion ( )  

Получают имя  и версию данного поставщика услуг. 

j avax . imageio . spi . ImageReaderWriterSpi 1 . 4  

• S tring [ ]  getForma.tNames ( )  

• String [ ]  getFileSuffixes ( )  

• S tring [ ]  getмIМETypes ( )  

Получ ают названия форматов ,  расширения  файлов и типа M I M E , которые  поддерживаются 
средствами  чтения  или записи ,  созданными  данным  поставщиком услуг. 

j avax . imageio . ImageWri ter 1 .  4 

• void setOutput (Object output) 

Устанавл ивает место назначения вывода для данного средства записи .  
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j avax . imageio . ImageWri ter 1 .  4 (окончание} 

Пара1-1етры: output Объект типа ImageOutputStream или другой объект, 

п риемлемы й  для да нно го средства за писи  
• void write ( I IOimage image) 

• void write (Renderedimage image) 

Записывают оди ночное изображение  по месту вы вода . 

void writeinsert ( int index, I IOimage i.magв ,  ImageWriteParam param) 

Записывает изображение в файл с нескол ьким и  изображения ми .  
• boolean caninsertimage ( int index) 

Возвращает логическое значение true, если  в файл можно ввести изображение  по указан 
ному и ндексу. 

• ImageWriterSpi getOriginatingProvider ( )  

Получает п оставщика услуг, создавшего данное средство записи .  

j avax . imageio . I IOimage 1 . 4 

I IOimage (Renderedimage i.mage,  List thшпЬnails , I IOМetadata 
mвtada ta) 

Создает объект типа I IOimage, исходя из указанно го изображения ,  необязательных  м и н иа
тюрных  видов и метадан ных .  

1 1 . 4 . 2 .  Манипулирование  изображениями  

Допустим, требуется улучшить внешний вид какого-нибудь и зображения .  
Для этого следует получить доступ к отдельным пикселям изображения и за
менить их другими .  Не искл ючено также, что придется сформ ировать новые 
пиксели заново, например, для отображения результатов физических изме
рений или математических расчетов.  Класс B u f f e r e d i mage  дает возможность 
манипулировать пикселями изображения, а классы, реализующие интерфейс 
Bu f fe redimageOp, - преобразовывать изображения. 

НА ЗАМЕТКУ! В версии JDK 1 . 0 предоста влялась совершенно другая и намно го более слож
ная среда для обработки изображений ,  которая была оптимизирована для пошагового вос
произведения изображен и й ,  п острочно  загружавш ихся из И нтер нета . Но м а н и пули ровать 
изображениями  в такой с реде было совсем не просто. П оэтому в данной  кни ге эта среда не 
рассматр ивается . 

1 1 .4 . 2 . 1 .  Формирование  растровых изображений  

Большинство обрабатываемых и :юбражений считываются из  файла и фор
мируются аппаратными средствами (например, цифровой камерой или скане
ром) или же программными (например, графическими  приложениями) .  В этом 
разделе рассматривается совершенно другая методика формирования растровых 
изображений, предполагающая построение в каждый отдельный момент време
ни тол 1,ко одного пикселя. 
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Чтобы сформировать растровое изображение, следует построить сначала объ
ект типа Bufferedimage обычным способом :  

image = new  Bufferedimage (w idth ,  hei ght , 
Bufferedlmage . TY PE INT ARGB ) ; 

Затем необходимо вы:шать метод getRa s t e r  ( ) , как  показано ниже, чтобы по
лучить объект типа Wri  taЬleRa s t e r, который служит для доступа к пикселям 
растрового изображения с целью внести в них изменения. 

W r i t aЫeRaster  r a s t e r  = image . getRa s t e r ( ) ; 

Метод s e t P i x e l  ( ) позволяет задавать значение цвета отдел1,ного пикселя .  Но 
когда он применяется, возникает следующее осложнение: пикселю нельзя непо
средственно присвоить значение цвета типа Color .  Необходимо знать, каким об
разом цвета определяются в буферизированном изображении, что зависит от его 
типа.  Так, если изображение относится к типу Т У РЕ_ I NT _ ARGB, то каждый пик
сель описывается четырьмя значениями (в пределах от О до 2 5 S ) : для красной, 
зеленой и синей составляющих, а также для альфа-канала .  Эти значения необ
ходимо предоставит�, в виде массива из четырех элементов целого типа, как по
казано ниже. В прикладном интерфейсе Java 20 API такие значения называются 
вы бороч н ь1ми .тачен иями цвета пикселя. 

int [ ]  Ы а с k  = { О ,  О ,  О ,  2 5 5  } ;  
r a st e r . s e t P i xe l ( i ,  j ,  Ы а с k ) ; 

• ВНИМАНИЕ !  М етод setPixel ( )  может п р и н и мать в ка честве параметра мас сив  типа  
float [ ]  или  douЫe [ ] .  Следует, однако ,  и м еть в в иду, что значения  цвета , кото рыми  за 
полняется этот массив ,  не должны быть нормализова н ными  в п ределах от  О до  1 .  О ,  как  по 
казано ниже .  

f loat [ ]  r ed  = { 1 . 0 F ,  O . O F ,  O . O F ,  1 . 0 F } ;  
r a s t e r . set P ixel ( i ,  j ,  red ) ; 1 1  ОШИБКА '  
Неза висимо  от своего типа массив все равно должен быть заполнен  значе ниями  цвета в пре
делах от О до 255 .  

Для установки значений группы прямоугольных пикселей в качестве параме
тров метода s e t Pixe l s  ( ) можно указать исходное положение, ширину и высоту 
прямоугольника, а также массив с выборочными значениями цвета этой груп
пы пикселей.  Так, если изображение относится к типу Т У РЕ_ INT  _ ARGB, сначала 
следует указать величины красной, зеленой и синей составляющих и значение 
прозрачности в альфа-канале для первого пикселя, а затем те же самые данные 
для второго пикселя и т.д. В приведенном ниже фрагменте кода показано, как 
это делается . 

var  p ixe l s  = new int [ 4  * widt h  * he i ght ] ; 
1 1  значение красной составляющей цвета 1 - го пикселя : 
p ixe l s [ O J  = 

1 1  значение зеленой составляющей цвета 1 - го пикселя : 
p ixe l s [ l ]  = 
1 1  значение синей составляющей цвета 1 - го пикселя : 
p ixe l s [ 2 ]  = 
1 1  значение прозрачности в альфа- канале 1 - го пикселя : 
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p i x e l s [ 3 ]  = . . .  

rast e r . s e t Pixe l s ( x ,  у ,  widt h ,  he igh t , p i xe l s ) ;  

Для чтения значения цвета пикселя служит приведенный ниже метод 
ge t P ixel  ( ) , возвращающий массив из четырех целых чисел . 
v a r  s amp l e  = new i nt [ 4 ] ; 
r a s t e r . get P i xe l ( x ,  у ,  samp l e ) ;  
v a r  с =  new C o l o r ( s amp l e [ O ] , s amp l e [ l ] , 

s amp l e [ 2 ] , s amp l e [ 3 ] i ;  

С помощью метода ge t P i xe l s  ( )  можно прочитать значения цвета группы 
пикселей следующим образом:  

r a s t e r . get P i x e l s ( x ,  у ,  widt h ,  h e i ght , s ampl e s ) ; 

Методы ge t P i xe l  ( ) и s e t P i x e l  ( )  можно использовать и для другого типа 
изображения, если известен способ представления в нем значений цвета пикселей . 
Иными словами, чтобы применять эти методы, необходимо знать способ кодиро
вания выборочных значений цвета пикселей в конкретном типе изображения. 

Манипулировап, изображением становится сложнее, если его тип заранее не
известен. У каждого типа растровых и:юбражений имеется своя цветовая моде.ль, 
в соответствии с которой выборочные значения цвета пикселей можно привести 
к стандартной цветовой модели RGB .  

Н А  ЗАМЕТКУ! На  самом деле цветоваR модель R G B  не  R BЛReтcR ста ндартом .  Точ ное представ
ление цветов зависит от характер исти к испол ьзуемого устройства отображениR .  Цифровые 
камеры ,  с ка неры ,  мон иторы  и жидкокристаллические дисплеи имеют совершенно  раз ные  
характеристики .  В результате одно и т о  же  значение цвета RGB вы глRдит по-разному на раз
ных устройствах отображениR .  Международный  консорциум по  цвету \ l п teгпat i o п a l  Со lо г  
Coпsoгt i um  - ICC ;  http : / /www . color . org] рекомендует сопровождать все цветовые  
дан ные  цветовым  профилем IJC, который  опредеnRет степень  соответствиR цветов станда рт
ной  форме их представлениR по спецификации 1 93 1  C I E  XYZ. Эта спецификациR разработа на 
Международной комиссией п о  освещению (Comm iss ioп  l п teгпat ioпa le de l' Ec la i гage - C I E ;  
http : / /www . cie . со . atl , обеспечивающей техническую поддержку всех видов освещениR  
и цвета .  Она  регламентирует стандартны й  метод представлениR всех цветов ,  которые глаз че
ловека может воспринимать на  основе трех гипотетических коорди нат Х, У, Z . ( П одробнее эта 
спецификациR  описана  в гла ве 28 упоминавшейсR ранее книги Computer Graphics : Principles 
and Practice, Third Edititon Джеймса Фоли ,  Андриса ван Дама ,  Сти вена Фэйнера и др . ]  

Но цветовые профили I CC  имеют очень  сложную структуру. Поэтому нарRду с ними испол ьзу
ется более простой стандарт sRGB lhttps : / /www . wЗ . org/ Images/Color/ sRGB . html( , 
который  устанавли вает точ ное соответствие значений  цветов R G B  спецификации 1 93 1  C I E  
XYZ. О н  разработан специально длR ста нда ртных  цветных мониторов и используетсR в при 
кладном и нтерфейсе Java 20 API  длR п реобразованиR  цветов RGB в з на чениR  цветов других 
цветовых моделей и пространств .  

Для получения цветовой модели вызывается метод ge tColorMode l ( ) :  

Co l o rMode l mode l = image . getCo l o rMode l ( ) ; 

Для определения цвета пикселя следует вызвать приведенный ниже метод 
g e t DataE leme n t s  ( ) из класса Ra s t e r, который возвращает объект типа Ob j ec t  
с описанием цвета в соответствии с конкретной цветовой моделью. 

Obj e c t  dat a  = r a s t e r . getDataE l ement s ( x ,  у , nul l ) ;  
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НА ЗАМЕТКУ! Объект, который возвращается методом qetDataElements ( ) , в действител ь
ности является массивом выбороч ных  значен и й  цвета п и кселя .  Это объясняет, почему м етод 
qetDataElements ( )  называется именно  та к , а не иначе .  Хотя для обработки данного объ
екта знать об этом совсем не обязательно .  

С помощью цветовой модел и можно преобразовать полученный объект 
в стандартные значения цвета ARGB. Метод getRGB ( )  возвращает значение типа 
in t,  состоящее из :шачений степени прозрачности в альфа-канале, красной, зе
леной и синей составляющих цвета, упакованных в четыре блока по 8 бит в ка
ждом.  Из этого целочисленного составного значения цвета с помощью конструк
тора C o l o r  ( int  a rgb , bool ean ha sAlpha ) можно создать объект типа C o l o r :  

i n t  a rgb = mode l . get RGB ( da t a l ;  
v a r  c o l o r  = new C o l o r ( a rgb , t rue ) ; 

Если же требуется установить определенный цвет пикселя, то описанные 
выше действия  следует выполнить в обратном порядке. Метод g e t RGB  ( )  из 
класса C o l o r  возвращает целочисленное значение, состоящее из значений сте
пени прозрачности в альфа-канале, красной, :1еленой и синей составляющих 
цвета . И менно его следует ука:1ать в качестве параметра при вызове метода 
ge t Da t a E l emen t s  ( ) из класса C o l o rMode l ,  который, в свою очередь, возвратит 
объект с описанием цвета пикселя в используемой цветовой модели .  Далее этот 
объект следует передать методу s e t Da t a E l emen t s  ( ) из класса Wr i taЬleRa s t e r, 
как показано ниже. 

int a rgb = c o l o r . get RGB ( ) ; 
Obj e c t  data  = mode l . get Da t a E l ement s ( a rgb , nul l ) ;  
r a s t e r . s e t Da t a E l eme nt s ( x ,  у ,  dat a ) ;  

Чтобы проиллюстрировать, каким образом растровое изображение форми
руется из отдел r,ных пи кселей, рассмотрим пример рисования фрактального 
множества Мандельброта, отдавая дань традиции.  Множество Мандельброта об
разуется путем связывания каждой точки плоскости с некоторой последователь
ностью цифр. Если  последователыюсть ограничена, точка отмечается цветом . Не
окрашенные точки плоскости связаны с неограниченными последовательностями  
цифр и остаются прозрачными (рис. 1 1 .56) . 

Ниже показано, как построить простейшее множество Мандельброта . Снача
ла необходимо отыскать для каждой точки с координатами (а, Ь) последователь
ность, которая начинается с выражения (х, у) = (О, О), и применить к ней следую
щие формулы :  

Xnew = Х2 - у2 + а 
Ynew = 2 . Х • У + Ь 

Если :шачение х или у больше 2, то последовательность будет превращаться 
в бесконечную и окрашиваться цветом будут только те пиксел и, которые соответ
ствуют точкам с координатами (а, Ь), ведущим к ограниченной последовательно
сти . (Формулы для вычисления числовых последовательностей взяты из области 
математики комплексных чисел в их исходном виде.) 
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Рис.  1 1 .56.  Множество Мандельброта 

В примере программы из листинга 1 1 .21  демонстрируется приме1 1ение класса 
C o l o rMode l для преобразования :шачений цвета типа C o l o r  11 выборочные дан
ные цвета пикселей . Этот процесс не 3а 11исит от типа и :юбражения. Ради интереса 
попробуйте поэкспериментиронап,, и: 1Менив тип цвета для буфери:1и рова 1 1 1юго 
изображения на T Y P E_BYTE_GRAY . В исходный код данной программы не нужно 
вносить бол 1,ше никаких других и3ме11ений, поскольку цветовая модел 1, и :юбраже
ния автоматически преобразует цвета пикселей в выборочные :шачения. 

Листи н г  1 1 .21 . Исходн ы й  код из  файла ras terimage/Ras terimageFrame . j ava 

1 p a c kage r a s t e r !mag e ;  
2 
3 impo r t  j a va . awt . * ;  
4 impo r t  j a va . awt . image . * ;  
5 import j a vax . swing . * ;  
6 
7 / * *  
8 * В э том фрейме по ка зыв ает с я изображе ние 
9 • мн оже с тва Мандельброта 
10  * /  
1 1  puЫ i c  c l a s s  Ra s t e r image Frame ext ends JFrame 
1 2  ( 
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  

p r i va t e  
p r i va t e  
p r i va t e  
p r i va t e  
p r i vate  
p r i v a t e  
p r i va t e  

s t a t i c  f i n a l  
s t a t i c  f i na l  
s t a t i c  f i na l 
s t a t i c  f i na l  
s t a t i c  f i n a l  
s t a t i c  f i n a l  
s t a t i c  f i na l  

douЫ e XМ I N  - 2 ; 
douЫ e ХМАХ 2 ;  
douЫ e YM I N  - 2 ; 
douЫ e УМАХ 2 ;  
i nt МАХ I T ERAT I ONS  - 1 6 ;  -

i nt IМAGE W I DTH  = 4 0 0 ;  --

i nt IMAGE HEI GHT = 4 0 0 ;  -
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2 0  
2 1  puЫ i c  Ras t e r i mageFrame ( )  
2 2  { 
2 3  Bufferedimage image = ma keMande lbrot ( 
2 4  IMAGE_W I DTH , IMAGE HE IGHT ) ; 
2 5  add ( new JLabe l ( new Image i con ( image ) 1 1 ; 
2 6  pac k ( ) ; 
2 7  
2 8  
2 9  / * *  
3 0  * Формирует изображение множества Мандельброта 
3 1  * @param width  Ширина изображения 
32 * @parah he i ght Высота изображения 
3 3  * @ return Изображение 
3 4  * /  
3 5  puЫ i c  Bufferedimage ma keMande lbrot ( 
3 6  int  widt h ,  i nt he ight ) 
3 7  
3 8  var  image = n e w  Buffe redimage ( wi dt h ,  hei ght , 
3 9  Buffe red image . TYPE  INT_ARGB ) ;  
4 0  W r i t aЫeRa s t e r  r a s t e r  = image . getRa s t e r ( ) ; 
4 1  ColorMode l mode l = image . getCo l o rMode l ( ) ; 
4 2  
4 3  Col o r  fract a lColor  = Color . red ; 
4 4  i nt a rgb = fractalCo l o r . get RGB ( ) ; 
4 5  Obj ect colorDa t a  = mode l . ge t DataE lement s ( argb ,  nu l l ) ;  
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  
5 5  
5 6  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
67  
6 8  
6 9  
7 0  
7 1  

for  ( i nt i 
for  ( i nt  
{ 

douЫe 
douЫe 

а 
ь 

О ;  i < widt h ;  i ++ J  
О ;  < he i ght ; j ++ )  

XМI N  + i * ( ХМАХ -
YMI N  + j * ( УМАХ -

i f  ( 1 e s cape sTo i n f i n i t y ( a ,  Ь ) ) 
r ast e r . s e t Dat aE lement s ( i ,  

return  image ; 

XMI N )  1 widt h ;  
YMI N )  1 height ; 

j ' colorDat a ) ; 

p rivate  boo lean  e s cape sTo i n f i n it y ( douЫ e а ,  douЫe Ь )  
{ 

douЫe х = О . О ; 
douЫe у =  О . О ; 
int  i t erat ions  = О ;  
whi le ( х  < =  2 & &  у < =  2 

douЫ e xnew 
douЫ e ynew 
х = xnew ;  
у = ynew ;  

& &  i t e rat ions  < МАХ I TERAT I ONS ) 

х * х у * у + а ;  
2 * х * у f Ь ;  

i t e rat i ons++ ; 

7 2  return  х > 2 1 1  у > 2 ;  
7 3  
7 4  
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j ava . awt . image . Bufferedimage 1 . 2  

• Bufferediшage ( int width , int heigh t ,  int imageType) 

Создает объект буферизирован ного изображения .  

Параметры: width, height Размеры изображения  

imageТype 

• ColorModel getColorModel ( )  

Тип изображения .  К ч ислу наи более распространенных  

относятся следующие ти пы  изображений :  

TYPE_INТ_RGB, TYPE_INT_ARGB, 

ТУРЕ БУТЕ GRAY и ТУРЕ БУТЕ INDEXED 

Возвращает цветовую модел ь да нного буферизированного изображения .  

Wri taЬleRaster getRaster ( )  

Возвращает растр для доступа к п и кселям  да нного буферизированного изображения  с цел ью 
их изменения .  

j ava . awt . image . Ras ter 1 .  2 

• Object getDataElements ( int х, int у, Object data) 

Возвращает для точ ки растра выбороч ные  да нные  в виде массива ,  тип элементов и длина  
которого зависят от  цветовой модели .  Есл и параметр da ta не  п рини мает пустое значение  
null ,  то  предпола гается ,  ч то  это значение  является массивом  для  хранения  выбороч ных  
да нных ,  п р и чем  массив заполнен .  Есл и параметр da ta принимает пустое з н а чение  null,  то 
создается новый массив .  Ти п его элементов и дл и на зависят от цветовой модели .  

int [ ]  getPixel (int х ,  int у, int [ ]  sampleValues) 

float [ ]  getPixel ( int х ,  int у, float [ ]  sampleValues) 

• douЬle [ ]  getPixel ( int х, int у, douЬle [ J  sampleValues) 

• int [ J  getPixels ( int х, int у, int width , int height , int [ )  
sa.mpleValues) 

• float [ ]  getPixels ( int х, int у, int width , int heigh t ,  float [ ]  
sa.mpleValues) 

douЬle [ ]  getPixels ( int х, int у, int width , int height , douЬle [ ]  
sa.mpleValues) 

Возвращают выбороч ные  значения  для точ ки растра ил и группы точек ,  составляющих пря
моугол ьную область. Эти значения помещаются в массив ,  длина  которого зависит от кон крет
ной цветовой модели .  Если  параметр sa.mpleValues принимает пустое значение null,  то 
создается новый  массив .  П рименяются тол ько в том случае ,  если зара нее известно, ка ким  
образом выбороч ные  значения определяются для цветовой модели .  

j ava . awt . image . WritaЬleRaster 1 . 2 

• void setDataElements ( int х, int у, Object data) 

Задает выбороч ные да нные  для точ ки растра .  Параметр data обозначает масси в выбороч
ных значений  цвета п и кселя .  Ти п элементов и длина  этого массива зависят от кон кретной 
цветовой модели .  
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j ava . awt . image . Wri taЬleRaster 1 .  2 /окончание/ 

• 

• 

• 

• 

void setPixel ( int х , int у , int [ ]  samplвValuвs) 

void setPixel ( int х ,  int у, float [ ]  samplвValuвs) 

void setPixel ( int х ,  int у, douЬle [ ]  samplвValuвs) 

void setPixels ( int х ,  int у, int width , int hвight ,  
int [ ]  samplвValues) 

void setPixels ( int х, int у, int width , int hвight ,  
float [ ]  samplвValues) 

void setPixels ( int х, int у, int width , int heigh t ,  
douЬle [ ]  sampleValues) 

Уста навливают выбороч ные  значения для точки  растра или группы точек ,  составляющих пря 
моугол ьную область. П рименяются только в том случае ,  если  заранее  известен  порядок коди
ровки выбороч ных  значений для цветовой модели .  

j ava . awt . image . ColorModel 1 . 2 

• int getRGB (Object data) 

Возвращает значение  цвета ARGB ,  которое соответствует выбороч ным  да н ным ,  переданным  
в массиве data, ти п элементов и длина которого зависят о т  конкретной цветовой м одели .  

• Obj ect getDataElements ( int argb , Object da ta) 

Возвращает выборочные да н ные  для указа нно го значения  цвета . Если  параметр da ta не 
п ринимает пустое значение null, то предполагается ,  что это массив ,  имеющий подходящую 
дли ну для хранения данных  и заполненный  ими .  Если параметр da ta принимает пустое зна 
чение  null,  то создается новый  массив .  Этот масс ив  запол н яется выбороч ными  да н ными  
цвета п и кселя .  Ти п е г о  элементов и дл ина массива зависят о т  цветовой модели .  

j ava . awt . Color 1 . 0  

• Color ( int argb , boolean hasAlpha) 1 .  2 
Форм ирует цвет по указан ному составному значению ARG B ,  есл и параметр hasAlpha при 
н имает логическое з на чение  true, или  же  по указа нному стандартному з на чению  RGB ,  есл и  
параметр hasAlpha принимает логическое значение false. 

int getRGB ( )  

Возвращает значение ARG B ,  соответствующее данному цвету. 

1 1 .4. 2 . 2 .  Фильтрация изображений  

В предыдущем разделе рассматривался процесс формирования растрового 
изображения заново. Но нередко требуется обработать уже имеющееся изобра
жение. Безусловно, данные изображения можно сначала прочитать, используя 
методы g e t P i x e l  ( )  /ge t Da t a E l emen t s  ( ) , представленные в предыдущем разде
ле, а затем преобразовать их и записать обратно . Но, к счастью, в прикладном 
интерфейсе Java 20 API поддерживается целый ряд фильтров, автоматически вы
полняющих многие рутинные операции обработки изображений .  
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Все классы, выполняющие операции манипулирования изображениями, реа
лизуют интерфейс Bu f feredimageOp .  Для преобразования одного изображения 
в другое после создания объекта требующейся операции достаточно вызвать ме
тод f i l  t er  ( )  следующим образом:  

BufferedimageOp ор = . . .  ; 
Bufferedimage f i l t e redimage = new Buffe redimage ( 

image . getHe i ght ( ) , image . getType ( ) ) ;  
op . f i l t e r ( image , f i l t eredimage ) ;  

Некоторые методы, например о р . f i l  t e r  ( image , image ) ,  моrут непосред
ствешю выполнять преобразование изображений, но большинство остальных 
методов не способны на это . Ниже перечислены пять классов, реализующих ин
терфейс BufferedimageOp .  

Aff  ineTrans formOp 
RescaleOp 
LookupOp 
ColorConvertOp 
ConvolveOp 

В частности, класс A f fineTrans formOp выполняет аффинное преобразование 
пикселей. Например, в приведенном ниже фрагменте кода показано, как повер
нуть изображение вокруг его ценrра .  

Aff  ineTrans form t rans form = A f f i neTrans form 
. getRot a t e i nst ance ( Math . t oRadians ( angle ) , 

image . getWidth ( )  / 2 ,  
image . getHe ight ( )  / 2 ) ; 

v ar  ор = new A f f i neTransformOp ( t rans form ,  i n terpolat i o n ) ; 
op . f i l t e r ( image , f i l t e redimage ) ;  

При вызове конструктора класса A f f i neTrans f o rmOp в качестве параметров 
следует указать аффинное преобразование и алгоритм интерrюляции .  Интерпо
ляция требуется для определения местоположения пикселей в целевом изобра
жении, если исходные пиксели оказываются после преобразования где-то между 
целевыми пикселями.  

Например, после вращения исходные пиксели точно совпадают с целевы
ми пикселями .  Для интерполяции используются три алгоритма :  бикубиче
ский (Af f ineTrans fo rmOp . Т У РЕ B I CU B I C ), билинейный (Af fineTran s formOp . 
TY PE_B I L I NEAR) и ступенчатый, или ближайшего соседа (A f f i neTran s formOp . 
T Y P E  _ NEARE ST  _ N E I GHBOR) . Билинейная интерполяция выполняется дольше, но 
позволяет добиться более качественного внешнего вида преобразованного изо
бражения, чем два других алгоритма инrерполяции.  

В примере программы из листинга 1 1 .22 изображение поворачивается на 5° 
(рис .  1 1 .57) . В частности, класс Re s c a leOp выполняет для каждой составляющей 
цвета изображения следующую операцию по изменению масштаба : 

x 11ew = а . х + ь 
(На составляющие прозрачности из альфа-канала эта операция не распро

страняется.) В результате изменения масштаба на величину а > 1 увеличивает
ся яркость изображения. Объект типа Re s c a l e Op создается по указанным пара
метрам масштабирования и дополнительным, но не обязательным параметрам 
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рисова н и я .  В примере прогрJ м м ы  из листинга 1 1 .22 для этой цели испол ьзуется 
приведенный ниже фра гмент кода . Кроме того, отдельные величины изменения 
масштаба можно п редоста в ит � , для каждой составляющей цвета, как поясняется 
далее при описании прикладного интерфейса A P I .  
f l oa t  а =  l . l f ;  
f l oat 2 0 . 0 f ;  
var  ор = new Re s c a l e Op l a ,  Ь ,  nul l ) ;  

Рис.  1 1 . 57.  Вращение и :юf>ражения 

Конструктор кла сса I, o o k u pOp позволяет ука зап, про11 :тол 1. 1юе отображение 
выборочн ы х  :шачений  цветJ . Дл я этого достаточно предоста вил, таблицу, в кото
рой указаны  правила отобра жения каждого выборочного :1наченин цвета . В рас
сматриваемом здес1, примере формируется нега т и с; исходного и :юбражения .  Для 
·,:�того каждая составляющая цвета с заменяется на 2 55 - с.  

В качестве параметров ко 1 1структору класса L o o k l1 p O p  требуется указать объ
ект типа  Loo kupTaЫe и та бл и цу с необюател 1,ны м и  укюа н и я м и  по воспро
изведению. Класс L o o kupT aЫ e является абстрактны м  и и меет два конкретны х  
подкласса : ByteLoo kupTaЫe и S h o r t Lo o k u p T a Ь l e .  Н а  первый  взгляд, для целей 
преобразования было бы достаточно и класса B y t e L o o k u p T a Ы e ,  поскольку :1 1 1 а 
чения цвета RGB предста влен ы в ниде байтон .  Но из-за програм м ной ошибки,  
подробно описанной в документации ,  доступной по адресу l1 ttps ://Ьugs.java .com/ 
bugdatabase/view_bug .do?bu g_id=61 83251 , вместо него в данном примере исполь
:1уется класс S h o r t Lo o k u p T a Ь l e .  В приведенном ниже фра гменте кода показа 1 ю, 
каким образом формируется операция табличного поиска для п реобра :юuа 1шя  
цветного изображе11ия в негатив. 
var negat i ve = new s h o r t [ 2 5 6 ] ; 
for  ( i n t  i = О ; i < 2 5 6 ;  i ++ )  

neg a t ive [ i ]  = ( sh o r t ) 1 2 5 5  - i ) ; 

v a r  t а Ы е  = new Short Loo kupTaЬle ( O ,  negat i ve ) ; 
v a r  ор = new Loo kupOp ( t aЫ e ,  nul l ) ;  

Операци я  таблич11ого поиска выполняется над каждой составляющей цвета в от
дел ыюсти, но не над составля ю щими прозрачности в ал1,фа-канале. Для преобра:ю
вания каждой сост<1 1июощей цвета можно предоставить и другие таблицы поиска 
(подробнее об этом см. далее в описании при клад1юrо интерфейса API) . 
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НА ЗАМЕТКУ! Класс LookupOp нельзя применять к изображениям  с и ндекси рованной циф
ровой модел ью,  потому что в та ких изображениях каждое выборочное значение  цвета п и ксе
лей задается в виде смещения в палитре цветов .  

Для преобра:ювания цветового пространства служит класс ColorConve rtOp, ко
торый :цееt, не рассматривается . Для наиболее глубоких преобразований предна
з11аче11 класс Convo l veOp, который выполняет математическую операцию свертки. 

Мы не будем углубляться в математические подробности выполнения операции 
снертки, но понять оснонной ее принцип действия несложно. В качестне примера 
рассмотрим филнр размытия, дейстние которого показано на рис. 1 1 .58. 

Рис. 1 1 . 58 .  Р< :нмытие и :юбражения 

Разм ытие достигается путем замены каждого пикселя средн им значением это
го пикселя и соседних с ним восьми пи кселей. И нтуитивно понятно, почему эта 
операция делает изображение размыты м, а с математической точки зрения по
лучение среднего значения может бып, представлено как операция свертки со 
следующим ядром :  r: ; : : ; : : ; :i 

1 / 9  1 / 9 1 / 9 

Ядро свертки представляет собой матрицу с весами  соседних :шачений .  На
пример, приведенное выше ядро приводит к размьпию изображения.  А пред
ставленное ниже ядро выполняет операцию 011ределе н ия краев, т.е. определяет 
участки, на которых происходит и:�менение цвета . Алгоритм определения краев 
играет важную роль в обработке фотоизображений (рис. 1 1 .59) .  r�l �1 �1 1 

о -1 о 



Глава 1 1  • Расширенные средства Swing и графика 

Рис.  1 1 .59 .  Онределение краев и инверсия 

Чтобы сформировать операцию свертки, необходимо сначала составить мас
сив значений для ядра свертки и создать объект типа Kerne l .  Затем на основе 
этого ядра следует создать объект типа Convo l veOp,  чтобы использовать его 
для фильтрации и:юбражения следующим образом: 

f loat [ ]  e l ements  
{ 

} ; 

O . O f ,  - 1 . 0 f ,  O . O f ,  
- 1 . 0 f ,  4 . f ,  - 1 . 0 f ,  
O . O f ,  - 1 . 0 f ,  O . O f 

var  ke rne l = new Ke rne l ( З ,  3 ,  e l ement s } ; 
var  ор = new Convo lveOp ( ke rne l ) ;  
op . f i l t e r ( image , f i l t e redimage ) ;  

В примере программы из листинга 1 1 .22 пользователю предоставляется воз
можность загружать файлы формата GIF и JPEG и выполнять над ними описан
ные выше операции.  Простота кода этой программы объясняется тем, что в при
кладном интерфейсе Java 20 API предусмотрены весьма эффективные средства 
для обработки растровых изображений.  

Листи нг 1 1 .22.  Исходн ы й  код из  файла  ImageProcess ing/ 
ImageProcess ingFrame . j ava 

1 package imageProce s s i ng ;  
2 
3 import j ava . awt . * ;  
4 import j ava . awt . geom . * ;  
5 import j ava . awt . image . * ;  
б import j ava . i o .  * ; 
7 
8 import j avax . image i o . * ; 
9 import j avax . sw ing . * ;  
1 0  import j avax . swing . f i l echooser . * ;  
1 1  
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1 2  / * *  
1 3  * Этот фрейм содержит  меню для загрузки изображения 
1 4  * и выбора различных его преобразований , а также 
1 5  * компонент для  показа итогового изображения 
1 6  * /  
1 7  puЫ i c  c l a s s  Image Proce s s i ngFrame extends JFrame 
1 8  { 
1 9  private  s t at i c  f i n a l  int  DE FAULT W I DTH = 4 0 0 ;  
2 0  private  s tat i c  f i n a l  i nt DE FAULT HE I GHT = 4 0 0 ;  
2 1  
2 2  private  Buf feredlmage image ; 
2 3  
2 4  puЫ i c  Image Proce s s i ngFrame ( )  
2 5  { 
2 6  s etT i t l e ( " ImageProce s s i ngTest " ) ; 
2 7  s et S i ze ( DE FAULT_W I DT H ,  DE FAULT_HE IGHT ) ; 
2 8  
2 9 add ( new JComponent ( )  
3 0  { 
3 1  puЫ i c  vo i d  paintComponent ( Graph i c s  g )  
3 2  { 
3 3  i f  ( image ! =  nul l )  g . drawimage ( image , О ,  О ,  nul l ) ;  
3 4  ) 
3 5 ) ) ; 
3 6  
3 7  var  f i l eMenu = new JMenu ( " Fi l e " ) ;  
3 8  v a r  ope n i t em = new JMenui t em ( " Open " ) ;  
3 9  open i t em . addAct ionL i s tene r ( event - >  openFi l e ( ) ) ;  
4 0  f i l eMenu . add ( openi t em ) ; 
4 1  
4 2  var  exit l t em = new JMenui t em ( " Ex i t " ) ;  
4 3  exit i t em . addActionLi s tener ( event - >  System . ex i t ( O ) ) ;  
4 4  f i l eMenu . add ( ex i t i tem) ; 
4 5  
4 6  var  edi tMenu = new JMenu ( " Edi t " ) ;  
4 7  var  Ы u r i t em = new JMenui t em ( " B l u r " ) ;  
4 8  Ы u r i t em . addAct ionLi stene r ( event - >  
4 9 { 
5 0  f l oat we i ght = l . O f / 9 . 0 f ;  
5 1  f loat [ ]  e l ement s = new f l oat [ 9 ] ; 
5 2  f o r  ( i nt i = О ;  i < 9 ;  i + + )  
5 3  e l ement s [ i ]  = weight ; 
5 4  convo l ve ( e lement s ) ; 
5 5  ) ) ; 
5 6  edi tMenu . add ( Ьlur i tem ) ; 
5 7  
5 8  v a r  sharpeni t em = new JMenui t em ( " Sharpen " ) ;  
5 9  sharpen i t em . addAct ionListene r ( event - >  
6 0  { 
6 1  f l oat [ J  e l ements  = 

6 2  { O . O f ,  - 1 . 0 f ,  O . O f ,  - 1 . 0 f ,  5 . f , 
6 3  - 1 . 0 f ,  O . O f ,  - 1 . 0 f ,  O . O f ) ;  
6 4  convo l ve ( e l ement s ) ; 
6 5  ) ) ; 
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6 6 edi  tMenu . add ( sharpe n i t em )  ; 
6 7  
6 8  var  b r i ght e n i t em = new  JМenu i t em ( " Br i ghten " ) ; 
6 9  b r ight e n i t em . addAct i onLi stene r ( event - >  
7 0  { 
7 1  f l oat  а = l . l f ;  
7 2  f l oat  Ь = 2 0 . 0 f ;  
7 3  va r ор = new Re scal eOp ( a ,  Ь ,  nu l l ) ;  
7 4  f i l t e r ( op ) ; 
7 5 } ) ; 
7 6  editMenu . add ( b r i ghte n i t em ) ; 
7 7  
7 8  v a r  edgeDetect i t em = new JMenu i t em ( " Edge det e ct " ) ; 
7 9  edgeDetect i t em . addAct ionL i s tener ( event - >  
8 0  { 
8 1  f loat [ ]  e l ement s = 

8 2  { O . O f ,  - 1 . 0 f ,  O . O f ,  - 1 . 0 f ,  4 . f , 
8 3  - 1 . 0 f ,  O . O f ,  - 1 . 0 f ,  O . O f } ;  
8 4  convo l ve ( e l ement s ) ; 
8 5  ) ) ; 
8 6  editMenu . add ( edgeDetect i t em ) ; 
8 7  
8 8  v a r  negat i ve i t em = new JМenui t em ( " Nega t i ve " ) ; 
8 9  nega t i v e i t em . addAct ionLi s tene r ( event - >  
9 0  { 

short [ ]  nega t i ve = new short [ 2 5 6  * 1 ] ; 
for  ( int  i = О ;  i < 2 5 6 ;  i + + ) 

nega t i ve [ i ]  = ( short ) ( 2 5 5  - i ) ; 
var  tаЫе = new ShortLookupTaЬ l e ( O ,  nega t ive ) ;  
var  ор = new LookupOp ( t aЫe , nul l ) ;  
f i l te r  ( ор ) ; 

9 1  
9 2  
9 3  
9 4  
9 5  
9 6  
97  } ) ; 
9 8  editMenu . add ( negat i ve i t em ) ; 
9 9  
1 0 0  var  rota t e it em = new JМenui t em ( " Rotate " ) ; 
1 0 1  rotat e i t em . addAc t i onLi stene r ( event - >  
1 0 2  { 
1 0 3  i f  ( image = =  nul l )  return ; 
1 0 4  v a r  t rans form = Aff i neTransform 
1 0 5  . getRota t e i nstance ( Mat h . toRadians ( 5 ) , 
1 0 6  image . getWidth ( )  / 2 ,  
1 0 7  image . getHe i ght ( )  / 2 ) ; 
1 0 8 var  ор = new Af f i neTransformOp ( t rans form,  
1 0 9  Af f i neTransformOp . TYPE  B ICUB I C ) ;  
1 1 0 f i l t e r ( op ) ; 
1 1 1  } ) ; 
1 1 2  editMenu . add ( rot ate i tem ) ; 
1 1 3  
1 1 4  var  menuBar  = new JMenuBa r ( ) ; 
1 1 5  menuBar . add ( f i l eMenu ) ; 
1 1 6  menuBa r . add ( ed i tMenu ) ; 
1 1 7  s e tJМenuBa r ( menuBa r ) ; 
1 1 8  
1 1 9  



1 2 0  / * *  
1 2 1  * Открыть файл и загрузить изображение 
1 2 2  * /  
1 2 3  puЫ i c  vo i d  openFi l e ( )  
1 2 4  { 
1 2 5  var  chooser  = new JFi l eChooser ( " . " ) ; 
1 2 6  chooser . se tCurrent Di rectory ( 

1 1 .4. Растровые изображения 

1 2 7  new F i l e ( ge tC las s ( )  . get Package ( )  . getName ( ) ) ) ;  
1 2 8  S t r i g [ ]  extens ions  = 

1 2 9  Image I O . getReaderFi leSuff ixes ( ) ;  
1 3 0  choo ser . se t F i l e F i l t e r ( new F i l eNameExtens ionFi l t e r ( 
1 3 1  " Image f i l e s " , e x t e n s i oп s ) ) ;  
1 3 2  i n t  r = chooser . showOpenDi a l og ( th i s ) ; 
1 3 3  i f  ( r  ! = JFi l eChoose r . APPROVE OPT I ON ) r e t t1 rn ;  
1 3 4  
1 3 5  t ry 
1 3 6  { 
1 3 7  Image img = Image I O . read ( 
1 3 8  chooser . get S e lected F i l e  ( )  ) ; 
1 3 9  image = new Buf feredimage ( img . getWidth ( nu l l ) , 
1 4 0  img . getHe i ght ( nu l l ) ,  
1 4 1  Buffe redlmage . TYPE_I NT_RGB ) ;  
1 4 2  image . getGraph i c s ( )  . drawimage ( img , О ,  О ,  nul l ) ; 
1 4 3  
1 4 4  catch  ( IOExcept ion  е )  
1 4  5 { 
1 4 6  JOpt i oпPane . showMe ssage D i a l og ( th i s ,  е ) ; 
1 4 7  
1 4 8  repa int ( ) ; 
1 4  9 
1 5 0  
1 5 1  / * *  
1 5 2  * Применить филь тр и перерисовать  
1 5 3  * @pa ram о р  Выполняемая операция преобразования 
1 5 4  * /  
1 5 5  pr ivat e void  f i l t e r ( Bu f fe redimageOp ор ) 
1 5 6  { 
1 5 7  i f  ( image = =  nul l )  return ; 
1 5 8  image = op . f i l t e r ( image , пul l ) ;  
1 5 9  rep a i nt ( ) ; 
1 6 0 
1 6 1 
1 6 2 / * *  
1 6 3 * Выполнить свертку и перерисовать  
1 6 4 * @pa ram e l emeпt s Ядро свертки ( массив и э  9 
1 6 5 элементов матрицы ) 
1 6 6  * /  
1 67 private  void  convo lve ( f loat [ J  e l ement s )  
1 6 8 { 
1 6 9  var  ke rne l = new Kerne l ( 3 ,  3 ,  e l ement s ) ; 
1 7 0  CoпvolveOp о р  = пеw Coпvol veOp ( kernel ) ;  
1 7 1  f i l t e r ( op ) ; 
1 7 2  
1 7 3  
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java . awt . image . ВufferedimageOp 1 . 2 

• Bufferedimage fil ter (Bufferedimage source , Bufferedimage dest) 

Вы полняет операцию над исходным изображением source и сохра няет [а также возвраща
ет! резул ьтат в виде изображения  des t. Если в качестве параметра des t указано пустое 
значение null, то создается новое целевое изображение ,  которое затем возвращается .  

j ava . awt . image . AffineTransformOp 1 . 2 

• AffineTransformOp (AffineTransform t ,  int interpola tionType) 

Создает объект для операции аффинного п реобразования .  В качестве алгоритма интерполя 
ции может быть  указано значение одной  из следующих констант: ТУРЕ_ BILINEAR, ТУРЕ_ 
BICUВIC И Л И  ТУРЕ NEAREST NEIGНВOR. 

j ava . awt . image . RescaleOp 1 . 2 

• RescaleOp ( float а , float Ь ,  RenderingHints hints) 

• Res caleOp ( floa t [ ] as , f loa t [ ] bs , Render ingHin ts hin ts) 

Создают объект для следующей операции изменения масштаба :  xn•w = а  · х + Ь .  При  испол ь
зовании  первого конструктора все составляющие цвета [кроме составляющей п роз рач ности 
из ал ьфа -канала!  масштаби руются с одинаковыми  коэффициентами .  П ри использова нии  вто
рого конструктора значения предоставляются для каждой составляющей цвета в отдельности , 
но не затра гивая соста вляющую п розрачности из ал ьфа -канала ,  или же для соста вляющих 
как  цвета , та к и прозрачности из альфа- канала . 

j ava . awt . image . LookupOp 1 . 2 

• LookupOp (LookupTaЬle taЬle,  RenderingHints hints) 

Создает объект операции поиска для указанной таблицы поиска .  

j ava . awt . image . ByteLookupTaЫe 1 . 2  

• ByteLookupTaЬle ( int offset ,  byte [ ]  data) 

• ByteLookupTaЬle ( int offset , byte [ ]  [ ]  da ta) 

Создают таблицу поиска для п реобразования значений типа  byte. Значение смещения  вы 
ч итается из входных да нных  до  преобразования .  Значения в первом конструкторе применя
ются ко всем составляющим цвета , но  не к составляющей п розрач ности из альфа-канала .  
П р и  использовании  второго конструктора значения  предоставляются для каждой соста вля 
ющей цвета в отдельности, но  н е  затра гивая соста вляющую прозрачности и з  ал ьфа-канала ,  
или же для составляющих ка к цвета , та к и прозрачности из альфа -канала .  



1 1 . 5 . Вывод изображений на печать 

j ava . awt . image . ShortLookupTaЫe 1 . 2 

• ShortLookupTaЬle ( int o:E:Eset ,  short [ ]  da ta) 

• ShortLookupTaЬle ( int o:E:Eset ,  short [ ]  [ ]  data) 

Создают таблицу поиска для преобразова ния значений  типа short. Значение смещения  вы 
читается из входных да нных  до  п реобразования .  З н а чения  в первом конструкторе применя
ются ко всем составляющим цвета, но не  к составляющей прозрачности из альфа-канала .  
При испол ьзова нии  второго конструктора значения предоста вл яются для каждой соста вля 
ющей цвета в отдел ьности, но н е  затра гивая соста вляющую п розрач ности из альфа-канала ,  
или же для составляющих как цвета , так и прозрачности из ал ьфа -канала .  

j ava . awt . image . Convol veOp 1 . 2 

ConvolveOp (Kernel kernel) 

ConvolveOp (Kernel kernel , int вdgeCondi tion , RenderingHints hints) 

Создают объект для операции свертки .  В качестве параметра edgeCondi tion может быть 
указано значение одной из следующих констант: EDGE NO ОР или EDGE ZERO FILL. С эти 
м и  значениями  следует обращаться особенно вниматёЛ ьно и а ккуратно ,

-
поскоilьку у ни х  нет 

достаточного количества соседн их значений  для выч исления  свертки .  П о  умолчанию уста 
навл и вается значение константы EDGE ZERO FILL. 

j ava . awt . image . Kernel 1 . 2  

Kernel ( int width , int heigh t ,  float [ ]  ma trixElements) 

Создает ядро свертки для указанной матрицы .  

1 1 . 5 . Вывод изображени й на  печать 
В последующих ра:�делах поясняется, насколько просто вывести растровое 

изображение или графический рисунок на печатный лист бумаги .  В них также 
показывается, как организовать вывод растровых изображений и графических 
рисунков на несколько печатных страниц и сохранить отпечаток в файле форма
та PostScript. 

1 1 . 5 . 1 . Вывод гр афики на печ ать 

В данном разделе рассматривается одна из  наиболее распространенных за
дач - печать двухмерной графики. Разумеется, графическое изображение может 
содержать фрагменты текста, отформатированного различными шрифтами, или 
даже полностью состоять из текста . Для вывода двухмерной графики на печать 
необходимо выполнить следующие действия. 

• Предоставить объект, класс которого реализует интерфейс P r intaЫe .  

• Запустить задание на печать. 
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В интерфейсе P r  i n  t а Ы е  объявлен еди 11ствен�1ый  метод p r  i n  t. ( ) : 
i n t  p r i n t ( G r a ph i c s  g ,  P a g e Fo rma t f o rma t , i n t p a g e ) 

Этот метод вьпынается всякий раз, когда механизм печати форматирует стра
ницу. В приклад1юм коде воспрои:щодятся фрагменты текста и изображения, ко
торые должны быть напечатаны в зада нном графическом контексте g. Формат 
страницы (параметр f o rma t ) определяет формат бумаги и поля для печати, а 1ю
мер страницы (параметр page ) служит для выбора воспрои:шодимой страницы .  

Для  запуска :ыдания на  печать служит класс P r i n t. e rJob .  Сначала для получе-
11ия  объекта задан ия на  печап, вы :1ы 11ается статический метод g e t  Р r i n t. e r ,!ob ( ) , 
а затем с помощыо метода s e t. P r in t a Ы e  ( )  ука :1ынается печатаемый  объект типа 
P r i nt a Ы e :  

P r i n t a Ы e  c a n v a s  = • . .  ; 
P r i n t e r Job j ob = P r i nt e rJob . ge t P r i n t e rJoЬ ( ) ; 
j ob . s e t P r i n t a Ь l e ( c a n v a s ) ;  

• ВНИМАНИЕ !  Н е пута йте класс  PrinterJob с устаревшим  кл ассом PrintJob , кото р ы й  
управлял п роцессом печати в версии J D K  1 . 1 .  

Прежде чем запускать задание на печать, следует вы:1Вать метод p r i n t D i a l og ( ) , 

чтобы открыть диалоговое окно, приведенное на рис. 1 1 .60. В этом окне пол1, :юва
телю предоставляется возможность выбрать устройство для вывода на печать (если 
доступно несколько печатающих устройств), указать диапа:юн печатаемых страниц 
и сделать п рочие настройки печати . 

Рис .  1 1 .60.  Вид диало1·01юю окна мн настройки нечати 
независимо от исполь:1уемой платформ ы  
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Все параметры печатающего устройства обычно собираются в экземпляре 
класса, реализующего интерфейс PrintRe que s tAtt r ibuteSet, например, класса 
Has h P r intRe que s tAt t r ibute S e t :  

v a r  a t t ribut e s  = n e w  HashPri ntReque stAt t r ibuteSet ( ) ; 

Атрибуты печати должны бып, переданы методу printDialog  ( )  в виде объек
та att ributes .  Метод printDia log  ( )  возвращает логическое значение t rue, если 
пользовател�, подтверждает выбор параметров печати, или логическое значение 
f a l s e, если пользователь отменяет внесенные изменения. В первом случае ВЫ3Ы
вается метод p r i n t  ( )  из класса P r i n t e r Job для запуска задания на печать. Он 
может генерировать исключение типа P r i n t e rExcep t i on .  В приведенном ниже 
фрагменте кода в общих чертах демонстрируется органи3ация вывода на печать. 

i f  ( j ob . p r i n t Di a l og ( a t t r i but e s ) )  
{ 

t r y  
{ 

j ob . pr int ( at t r ibut es ) ;  

catch ( Pr interExcept i o11 except ion ) 
( 

НА ЗАМЕТКУ! До выпуска версии J D K  1 .4 в механизме печати J ava использовались диалого
вые  окна настройки п еч ати ,  ориентированные именно на ту платформу, на  которой работал 
пользователь. Для отображения платформенно-ориенти рованного диалогового окна настрой
ки печати следует вызвать метод printDialog ( )  без указания параметров .  ! В этом случае 
пользовательские установки нел ьзя объединить в набор атрибутов печати . )  

Во время печати в методе print  ( )  из класса Printe rJob неоднократно вызы
вается метод print  ( )  для объекта типа PrintaЫe, свя3анного с текущим задани
ем на печать. Но поскольку в задании на печать неизвестно количество выводи
мых страниц, метод print  ( )  вызывается повторно, если он возвращает значение 
константы Pr intaЫe . PAGE_ EX I ST S .  Печать 3авершится лишь тогда, когда метод 
p r i n t. ( )  возвратит значение константы PrintaЬ l e . NO _ SUCH _ PAGE. • ВНИМАНИЕ!  Отсчет номеров страниц, передаваем ых методу print ( ) , нач инается с нуля .  

Таким образом, задание на печать не может определить количество страниц 
до тех пор, пока печать не будет завершена. Поэтому в диалоговом окне настройки 
печати не может быть представлен фактический диапазон номеров страниц, а вме
сто него выводится сообщение " Page s 1 to 1 "  (Страниц от 1 до 1 ) .  В следующем 
разделе будет показано, как этот недостаток устраняется с помощью объекта типа 
Book, предоставляемого для задания на печать . 

Итак, метод p r i n t  ( )  может повторно вы3ываться для объекта P r i n t a Ы e  
в задании н а  печать, чтобы напечатать одну и ту же страницу.  Поэтому вместо 
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подсчета количества страниц в методе p r i n t  ( )  лучше полагаться на номер стра
ницы. Возможность м ногократного обращения к одной и той же странице пред
назначена для обслуживания некоторых печатающих устройств, особенно ма
тричных и струйных, которые применяют полосовой способ печати. Они печатают 
сначала одну полосу, продвигают бумагу и затем печатают следующую полосу. 
Полосовой способ печати может использоваться даже на лазерных принтерах, 
которые обычно печатают сразу всю страницу. Это дает возможность управлять 
размером файла буферизации печати . 

Если для вывода полосы в задании на печать требуется объект типа P r  i n  t аЫ е, 
то следует указать область отсечения графического контекста печатаемой поло
сой и вызвать метод p r i n t  ( ) . Таким обра:юм, все операции рисования будут вы
полняться только на данной полосе, и только в пределах ее прямоугольной обла
сти будут воспроизводиться рисуемые графические элементы . Методу p r i n t  ( ) 
совсем не обязателыю :шать об этих действиях, при условии, что он не затрагива
ет область отсечения . 

• ВНИМАН ИЕ !  Объект типа Graphics,  возвращаемый  м етодом print ( ) , отсекается та кже 
по полям  печатной стра ницы .  Хотя можно рисовать на полях  стра ницы ,  если переместить 
область отсечения .  Но в графич еском контексте печатающего устройства необходимо стро
го соблюдать задан ную область отсечения . Для дал ьнейшего ограничения  области отсечения 
следует вызы вать метод clip ( ) , а не setClip ( ) . Если же требуется временно удалить об
ласть отсечения ,  то в начале раз ра баты ваемого метода print ( )  придется вызвать м етод 
qetClip ( ) , чтобы получ ить эту область для ее последующего восстановления .  

Параметр типа P a g e Fo rma t ,  устанавливаемый при вызове метода p r i n t  ( ) , 
содержит сведения о печатаемой странице. Методы ge tWidth  ( )  и g e t H e i gh t  ( )  
возвра щают формат бумаги, измеряемый в пун ктах. Один пункт равен 1/72 дюй
ма, а один дюйм составляет 25,4 миллиметра . Например, формат бумаги А4 при
близител1,но равен 595х842 пункта, или 21 0х297 мм, а формат бумаги US Letter -

612х792 пункта, или 21 5,9х279,4 мм .  
Пункты явл яются общепринятой единицей измерения в полиграфической 

промышленности США. Эта же единица применяется по умолчанию для всех 
графических контекстов печати . В этом можно убедиться на примере програм
мы, исходный код которой приведен в конце данного раздела .  Эта программа 
печатает две строки текста, которые находятся на расстоянии 72 пунктов друг 
от друга . Запустите эту программу, измерьте расстояние между напечатанными 
строками и убедитесь в том, что оно равно в точности 1 дюйму, или  25,4 мм .  

Методы g e t W i d t h  ( )  и g e t He i gh t  ( )  из класса Page Fo rma t во:шращают пол
ную ширину и высоту страницы. Но печатать можно не на всей странице. Обыч
но пользователи самостоятельно задают размеры полей печатаемой страницы, 
но даже если они этого не сделают вручную, поля печатаемой страницы все рав
но будут определены автоматически .  Дело в том, что печатающему устройству 
необходимо каким-то образом удерживать листы бумаги, на которых произво
дится печап,, и поэтому по краям остаются небольшие непечатаемые участки. 

Методы g e t image a Ы e W i d t h  ( )  и ge t i ma g e a Ы e H e i gh t  ( ) возвращают ши
рину и высоту области, доступной для печати . Но поля не обязательно долж
ны быть симметричными, поэтому следует также знать координаты верхнего 
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левого угла области, достушюй дм1 печати, которая условно пока :1а 1 1а  на рис .  
1 1 .61 . Эти коорди 1 1аты мож1 10 получ ип, с помощ1,ю методов g e t  I ma g e a Ы eX ( )  
н ge t l mageaЬ l e Y ( ) .  

Координаты (х,у) 
доступной 

для печати области 

Высота 
страницы 

Ш ирина доступной 
для печати области " " 

� - - - - - -1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _ _ _ _ _ _  _, 

" 
Ширина 

страницы 

Высота 
доступной 
для печати 
области 

Рис.  1 1 . 6 1 . Ра:�меры стр а шщы и обла сти, 
лос1у1 1 1ю 1·1 лл н 1 1ечати 

СОВЕТ. Графический  контекст, кото рый  передается м етоду print ( ) , обрезается по п о 
лям  печатаемой страницы ,  т ем  не менее ,  начало системы  координат остается по - п режнему 
в верхнем левом у глу страницы .  Поэтому начало коорди нат и меет смысл перенести в левый 
верхний  угол области , доступной  для печати . Для этого разрабаты ваем ы й  метод print ( )  
необходи мо  начать со следующей строки кода : 

g .  t r a n s l a t e  ( pa g e Fo rm a t . g e t  I m a g e a Ь l e X  ( ) ,  pa g e F o r ma t . g e t  I ma g e a Ы e Y  1 ) ) ;  

Есл и же требуетсн предоста 111п1, поль:ювателю 1ю:1мож1юсп, са мостоятелы ю  
оrtределяп, границы страницы и :�адавап, к 1 1иж 1 1ую и л и  альбом 1 1ую ориентацию, 
11е уста 1 1 а вливан  других атрибутов печати, то для этого можно вы :шап, м етод 
page D i a l o g  ( )  и:1 класса P r i n t e r ,Job следующи м обра :юм :  

P a g e Fo rma t f o rma t � j ob . p a g e D i a l o g : a t t r i b u t e s ) ;  

НА ЗАМЕТКУ! На одной из вкладок диалогового окна настройки печати содержатся параме
тры печатаемой страницы ( рис . 1 1 . 6 2 1 , которые пользовател ь может просмотреть и поп равить 
непосредственно перед печатью. Это особенно удобно ,  если в програм ме  реализован п р и н 
ц и п  WYS IW IG ,  когда на отпечатке получается име н н о  то , что отображается на экра не .  Метод 
pageDialog ( )  возвращает объект ти па PageFormat со з на чениями  параметров печати ,  
зада ваемых  пользователем .  
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Рис .  1 1 .62.  Вид диалогово1 ·0 окна мя настройки печатаемой 
страницы независи мо от ис1 1 оль:1уемой платформы 

В при мере програ м м ы, исходны й  код которой принеде11 н листинrах 1 1 .23 
и 1 1 .24, покюано, каким обра:юм один и тот же ряд фигур выводится 11а экран 
и на печап" Класс P r i n t Pane l расширяет класс JPane l и реализует и нтерфейс 
P r i ntab1e, а его методы paintCompon e n t  ( ) и p r i n t  ( )  вызывают один и тот же 
метод непосредственно дл я  рисования, как выделено ниже полужирным .  

c l a s s  P r in t Pane l extends JPane l imp l ement s P r in taЫe 
( 

puЫ i c  vo id  pa i nt Component ( G raph i c s  g )  
( 

supe r . pa i ntComponent ( g ) ; 
va r g 2  = ( Graph i c s 2 D )  g ;  
drawPage (g2 ) ; 

puЫ i c  i nt print ( Graph i cs g ,  PageForma t p f ,  i n t  page ) 
t hrows Pr inte rExcept i o n  

i f  ( page >= 1 )  return P r i n t aЬl e . NO __ S U C H  PAG E ;  
var  g2  � ( Graph i cs 2 D )  g ;  
g 2 . t rans l a t e ( p f . ge t imageaЬl eX ( ) ,  p f . ge t imageaЬleY ( ) ) ;  
drawPa9e (92 ) ; 
return P r i nt aЬl e . PAGE EXI STS ; 

puЫ i c  vo id  drawPage ( Graph i c s 2 D  g2 ) 
{ 

1 1  зде сь  сл едуе т общий код дл я ри сования 
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В рассматриваемом здесь примере для демонстрации вывода данных на пе
чать используется то же изображение, что и на рис. 1 1 .50. В этом изображении 
контуры символов, составляющих строку " He l l o ,  Wor ld " ,  используются в каче
стве области отсечения для линий штрихового рисунка. 

Для :ыпуска 3адания на печать достаточно щелкнуть на экранной кнопке Pri nt 
(Печать), а для открытия диалогового окна настройки печати - на кнопке Page 
setup (Параметры страницы) .  Соответствующий исходны й  код приведен в ли
стинге 1 1 .23. 

НА ЗАМЕТКУ !  Что бы отоб раз ить пл атформенно - ор и е нти рова нное  диалоговое  окно п а 
раметров печатаемой  стр аницы ,  методу pageDialog ( )  следует п ередать объект типа  
PageFormat. Этот метод создает коп ию  объекта , изменяет ее в соответств и и  с пол ьзова
тельскими установками  и возвращает обратно ,  ка к показа но ниже . 

Page Format de fault Format = printJob . default Page ( ) ; 
Page Format s e l ect edFormat = 

p r i n t Job . pageDia log ( de fault Format ) ;  

Листи нг  1 1 .23. Исходн ы й  код из  файла print/ PrintTes tFrame . j ava 

1 package p r i nt ; 
2 
3 import  j ava . awt . * ;  
4 import j ava . awt . p r int . * ;  
5 

6 import  j avax . p r int . a t t r ibut e . * ;  
7 impo rt j avax . sw i ng . * ;  
8 
9 / *  * 
1 0  * В этом фрейме отображается панель с двухмерной 
1 1  * графикой и э кранными кнопками для печати графики 
1 2  * и установки формата страницы 
1 3  * /  
1 4  puЬ l i c  c l a s s  P r intTest Frame ext ends JFrame 
1 5 { 
1 6  private  Print Component canva s ;  
1 7  private  P r i nt Reque stAt t r ibut eSet  a t t r i butes ; 
1 8  
1 9  puЫ i c  P r i ntTest Frame ( )  
2 0  { 
2 1  canva s = new Pr intComponent ( ) ; 
2 2  add ( canvas ,  Bo rde rLa yout . CENTER ) ; 
2 3  
2 4  a t t r ibut es  = new HashPrintReque stAt t r ibut eSet ( ) ; 
2 5  
2 6  var  but t onPane l = new JPanel ( ) ;  
2 7  v a r  pr intButton  � new JBut ton ( " Pr int " ) ; 
2 8  buttonPane l . add ( p r i ntBut ton ) ; 
2 9  pr intButton . addAc t i onListener ( event - >  
3 0  { 
3 1  t ry 
3 2  { 



Глава 1 1  • Расширенные средства Swing и графика 

P r i nte rJob j ob = PrinterJob . ge t P r i nte rJob ( ) ; 
j ob . set P r i nt aЬl e ( canvas ) ;  
i f  ( j ob . pr intDi a l og ( a t t r ibut es ) )  

j ob . p r i nt ( a t t r ibute s ) ;  

3 3  
3 4  
3 5  
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  

catch ( Pr i nte rExcept ion  ех ) 
( 

4 0  JOpt ion Pane . showMe s sage D i a l og ( 
4 1  P r intTest Frame . thi s ,  е х ) ; 
4 2  } 
4 3 } ) ; 
4 4  
4 5  var  pageSetupBut ton  = new JBut ton ( " Page setup " ) ;  
4 6  but tonPane l . add ( pageSetupButton ) ;  
4 7  pageSetupBut t on . addAct ionL i stene r ( event - >  
4 8  ( 
4 9  P r interJob j ob = P r i nte rJob . ge t P r i nt e rJob ( ) ; 
5 0  j ob . page D i a l og ( at t r ibut e s ) ;  
5 1  } ) ; 
5 2  
5 3  add ( butt onPane l , BorderLayout . NORTH ) ; 
5 4  pac k ( ) ; 
5 5  
5 6  

Листин г  1 1 . 24. Исходн ы й  код и з  файла print/ PrintComponent . j ava 

1 package p r i nt ; 
2 
3 import j ava . awt . * ;  
4 import j ava . awt . font . * ;  
5 import j ava . awt . geom . * ;  
6 import j ava . awt . p r i nt . * ; 
7 import j avax . swing . * ;  
8 
9 / * *  
1 0  * Этот компонент формирует  двухмерную графику 
1 1  * для вывода на э кран и на печать 
12  * /  
1 3  puЫ i c  c l a s s  P r i ntComponent extends JComponent 
1 4  imp l ement s P r i ntaЫe 
1 5  
1 6  private  s ta t i c  f i n a l  Dimens i on PREFERRE D S I Z E 
1 7  new Dimen s i on ( 3 0 0 ,  3 0 0 ) ; 
1 8  puЫ i c  vo id  pa i nt Component ( Graphics  g )  
1 9  ( 
2 0  var  g 2  = ( Graph i cs 2 D )  g ;  
2 1  drawPage ( g2 ) ; 
2 2  
2 3  
2 4  puЫ i c  int  p r i nt ( Graph i c s  g ,  PageFormat p f ,  int  page ) 
2 5  throws P r inte rExcept ion  
2 6  
2 7  i f  ( page > =  1 )  return P r i nt aЬl e . NO SUCH PAGE ; 
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2 9  g2 . t rans lat e ( p f . get imageaЬleX ( ) , p f . ge t imageaЬleY ( ) ) ;  
3 0  g2 . draw ( new Rectang l e2 D . DouЬl e ( O ,  О ,  
3 1  p f . get imageaЬl eWidth ( ) , 
3 2  p f . get imageaЬl eHe i ght ( ) ) ) ;  
3 3  
3 4  drawPage ( g2 ) ; 
3 5  return P r i ntaЬle . PAGE EXI STS ; 
3 6  
3 7  
3 8  / * *  
3 9  * Этот метод рисует страницу в графическом 
4 0  * контексте экрана и печатающего устройства 
4 1 * @pa ram g2 Графический контекст 
4 2  * /  
4 3  puЫ i c  void  drawPage ( Graphi c s 2 D  g2 ) 
4 4 { 
4 5  Font Rende rContext context = 
4 6  g 2 . get Font RenderCont ext ( ) ;  
4 7  var  f = new Font ( " S e r i f " , Font . PLAIN ,  7 2 ) ; 
4 8  var  cl ipShape = new Genera l Path ( ) ; 
4 9  
5 0  v a r  l ayout = new TextLayout ( " He l lo " , f ,  context ) ;  
5 1  Af f i neTrans form t rans form = 

5 2  Aff ineTransform . getTrans l a t e inst ance ( O ,  7 2 ) ; 
5 3  Shape out l ine = l ayout . getOut l i ne ( t ran s f o rm ) ; 
5 4  c l ipShape . append ( out l i ne ,  fa l se ) ; 
5 5  
5 6  l a yout = new TextLayout ( "World " , f ,  context ) ;  
5 7  t rans form = 
5 8  Aff ineTrans form . getTrans l a t e i n s t ance ( O ,  1 4 4 ) ; 
5 9  out l ine = l ayout . getOut l ine ( t ransform ) ; 
6 0  c l ipShape . append ( out l i ne ,  fa l se ) ; 
6 1  
6 2  g2 . draw ( cl ipShape ) ; 
6 3  g 2 . c l ip ( c l ipShape ) ; 
6 4  
6 5  f i n a l  i n t  NLINES  = 5 0 ;  
6 6  v a r  р = new Point 2 D . DouЬl e ( O ,  0 ) ; 
6 7  for ( i nt i О ;  i < NLINES ; i + + )  
6 8  { 
6 9  douЫe х 

7 0  douЫ e у 
( 2  * getWidth ( )  * i )  / NL INES ; 

7 1  ( 2  * getHe i ght ( )  * ( NL I NES  - 1 - i ) ) / NLINES ; 
7 2  va r q = new Point 2 D . DouЬle ( x ,  у ) ; 
7 3  g2 . draw ( new L i ne 2 D . DouЬle ( p ,  q ) ) ;  
7 4  
7 5  
7 6  
7 7  puЫ i c  Dimens i on get PreferredS i ze ( )  
7 8  { return PRE FERRED S I ZE ;  
7 9  
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java . awt . print . PrintaЫe 1 . 2 

int print (Graphics g ,  PageFormat :forma t ,  int раgвNшоЬеr) 

Вос п роиз в одит страницу и возвращает значение константы PAGE_EXIS TS или N O_SUCH_ 
PAGE. 
П ара метры : g 

foгmat  

pag e N u m ber  

Графически й контекст, в котором 

воспроизводится стран ица 

Формат воспроиз водимой страницы 

Номер  требуемой стра н ицы 

j ava . awt . print . PrinterJob 1 . 2 

• static PrinterJob qetPrinterJob ( ) 

Возвра щает объе кт зада ния на печать. 

• PageFormat defaultPage ( )  

В озв р а ща ет уста н о вл е н н ы й п о умол ч а н ию  формат стра н и цы для да н но го печатающего 
устройства .  

• boolean printDialoq ( PrintRequestAttributeSet a ttriЬutes) 

• boolean printDialoq ( )  

Откры ва ют диалоговое окно ,  в котором пол ьзовател ь может выби рать страницы дл я печати 
и настра ивать ее параметры . Первый  метод отображает платформенно- неза висимое диало
говое окно ,  а второй - платформен но-ориентированное окно . Оба метода изменяют задан 
н ы й объект a t tribute.s с учетом пол ьзовател ьских настроек и возвращают логическое 
значен ие true, есл и пол ьзовател ь подтвердит установленные параметры настройки печати . 

• PaqeFormat paqeDialoq ( PrintRequestAttriЬuteSet attriЬutвs) 

• PageFormat pageDialoq ( PageFormat de:faul ts) 

В ы водят диалоговое окно  н астройки  страницы .  Первый  из эти х  методов отображает плат
форменно-независ имое  диалоговое окно ,  а второй - платформенно-ориентированное окно .  
О ба метода возвраща ют объект ти па PageFormat, оп ределяющий формат, указан ны й  поль
зо вателем  в диалоговом окне.  П ервый  метод видоизменяет зада н ный  объект a ttriЬutes 
та ки м  образом ,  чтобы тот отражал пол ьзовател ьские установки .  Второй метод не в идоизме
няет объект de:faul t.s. 

• void setPrintaЬle (PrintaЫe р) 

• void setPrintaЬle ( PrintaЫe р, PageFormat :format) 

Уста на вл и в а ют объект ти па PrintaЬle и необязател ьн ы й  формат стра ницы для текущего 
задан ия на печать. 

• void print ( )  

• void print (PrintRequestAttriЬuteSet a ttributвs) 

Выводят на печ ать текущи й объект типа PrintaЬle, повторно вызывая его метод print ( )  
и отп ра вляя  воспроизводи м ы е  страницы н а  печатающее устройство до тех пор ,  пока н е  будут 
напечата н ы все стран и цы . 
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j ava . awt . print . PageFormat 1 . 2 

• douЫe getWidth ( )  

• douЬle getHeight ( )  

Возвращают шири ну и высоту страницы .  

• douЫe getimageaЬleWidth ( )  

• douЫe getimageaЬleHeight ( )  

Возвращают ширину и высоту доступной для печати области стра ницы .  
• douЫe getimageaЬleX ( )  

• douЫe getimageaЬleY ( )  

Возвращают коорди наты верхнего левого угла доступной для печати области страницы .  

• int getOrientation ( )  

Возвращают значение одной и з  следующих констант, определяющих ориентацию страницы :  
PORТRAIT, LANDSCAPE или REVERSE LANDSCAPE. Ориентация п розрачна для программи 
рования ,  поскол ьку она а втоматическиучитывается в установках формата страниц  и графи
ческого контекста . 

1 1 . 5 . 2 .  Мно гостра н ичная  печать 

На практике объекты типа P r i n t aЫ e  нежелательно передавать заданию 
на печать без предварительной обработки. Сначала следует получить экземпляр 
класса, реализующего интерфейс РаgеаЫ е .  На платформе Java для этой цели 
предоставляется класс Book, реализующий книгу, состоящую из разделов, пред
ставленных  объектами типа P r i n t a Ы e .  Для составления книги сначала вводятся 
объекты типа P r i n t aЫ e  в ее разделы и организуется нумерация страниц: 

var  book = new Book ( ) ; 
P r i ntaЫe cove rPage = . . . ; 
PrintaЫe bodyPages = • • •  ; 
1 1  присоедини т ь  одну страницу : 
book . append ( coverPag e ,  page Format ) ; 
boo k . append ( bodyPages ,  page Format , pageCount ) ;  

Затем вызывается метод s e t PageaЫe ( ) , чтобы передать книгу в виде объекта 
типа Воо k заданию на печать: 

p r i n t Job . se t PageaЬl e ( book ) ; 

Теперь заданию на печать точно известно количество печатаемых страниц, а в 
диалоговом окне настройки печати отображаются их  номера, чтобы пользова
тель мог выбрать весь диапазон печатаемых страниц или только его часть . 

• ВНИМАНИЕ !  Когда из задания на печать вызывается метод print ( )  для объектов разделов 
типа PrintaЬle, ему передается текущий номер страницы ,  отсч итываемы й  в пределах кни
ги , а не каждого раздела . Это очень неудобно ,  поскольку в каждом разделе должны хран иться 
данные  о коли честве страниц в предыдущих разделах .  

Для программирования наибольшую трудность при использовании класса 
Boo k представляет подсчет и сохранение данных о количестве страниц в каждом 
ра3деле во время печати . В объекте типа P r i n t aЫ e  следует составить алгоритм 
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ко.м 11оно11ки печатаемой страницы.  Компоновку страницы необходимо рассчитап, 
перед началом ее печати, чтобы определить количество печатаемых страниц и их  
ра:1рывы.  Сведения о компоновке страницы можно сохранить для далы1ейшего 
применения во время печати . Следует также учитывать, что полыователь может 
изменить формат страницы .  В таком случае придется повторно рассчитать ком
поновку страницы, даже если печатаемые данные не изменились. 

В примере программы из листиша 1 1 .26 показано, каким обра:юм оргашоу
ется м ногостраничная печать. Эта программа выводит крупный :1а головок (так 
называемы й  баннер), состоящий и :1 строки символов очень бол1,шого ра:1мера, 
и поэтому они располагаются на нескольких страницах (рис. 1 1 .63) . После распе
чатки всех страниц поля обре3аются, а страницы склеиваются вместе. 

Рис. 1 1 .63.  Ба�шер 

Метод l a youtPages  ( )  из класса Banne r рассчитывает компоновку страницы . 
Сначала компонуется строка сообщения, отформатированная шрифтом ра:1ме
ром 72 пункта . Затем высота результирующей строки вычисляется и сравнивает
ся с высотой печатаемой области страницы.  На основании этих  двух и :шерени й  
определяется масштабный  коэффициент. П р и  выводе н а  печать строка увеличи
вается на этот масштабны й  коэффициент . 

• ВНИМАНИЕ !  Для точного размещения на странице печатаемой информации требуется доступ 
к графичес кому ко нтексту печата ющего устройства .  К сожалению ,  получ ить доступ  к этому 
графич ескому контексту нельзя до тех пор ,  пока не начнется сама печать. В п рограмме ,  рас
сматриваемой здесь в качестве примера ,  все требующиеся действия вы полняются в экран
ном графическом контексте в надежде , что типографские параметры шрифтов на экране и на 
печатной странице совпадут. 

В методе get PageCount ( )  И:J класса Banne r сначала вызывается метод опреде
ления ком поновки страницы .  Затем ширина символьной строки увеличивается 
в масштабе и делится на ширину доступной для печати области отдел ыюй стра
ницы.  Частное от этого деления, округленное до следующего целого значения, 
определяет искомое количество страниц.  

Из всего сказанного выше можно сделап, вывод, что напечатать баннер не так
та просто, поскольку отдельные части символа могут располагап.ся на разных 
страницах .  Но благодаря эффективным средствам прикладного интерфейса Java 
20 API эта задача решается очень просто. Для получения конкретной страницы 
вызывается метод t r an s l at e  ( )  и:1 класса Graph i c s 2 D, смещающий верхний ле
вый угол печатаемой символьной строки на заданное расстояние влево . Затем 
устанавливается прямоугольная обласн отсечения с ра:1мерам и  текущей стра
ницы (рис. 1 1 .64) .  Наконец, масштаб графического контекста и :1меняется по мас
штабному коэффициенту, вычисленному методом ком поновки страницы .  
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Перемещение / О/чение 

Масштаби ровани е 

Рис.  1 1 .64.  Алгоритм 1юс1раничной печати баннера 

Рассматринаемы й  здесь пример программы из  листингов 25-28 демонстриру
ет исти 1 111 ы й  потенциал преобразований, благодаря которы м  код для  воспроиз
недения графического изображения на странице остается простым .  Как видите, 
преобразова 1 1ю1 выполняют нею работу по размещению изображения н соответ
ствующем месте и отсечению той его части, которая выходит за пределы доступ-
1юй для печати области страницы.  В данном примере программы демонстриру
ется еще один наглядный  пример применения преобразований для организации 
пред1�арител 1,ного просмотра печатаемой страницы . 

Листи н г  1 1 .25.  И сходн ы й  код из  фа йла Book/BookTes tFrame . j ava 

1 pac kage book ;  
2 
З import j ava . awt . * ;  
4 import j a va . awt . pr i пt . * ; 
5 
б import j avax . priпt . a t t r ibute . * ;  
7 import j avax . swiпg . * ;  
8 
9 / * *  
1 0  * Этот фрейм содержит текстовое поле для ввода 
1 1  * баннера , а также кнопки для печати , настройки 
1 2  * и предварительного просмотра печатаемой страницы 
1 3  * /  
1 4  puЫ i c  c l a s s  BookTest Frame exteпds JFrame 
1 5  ( 
1 6  private  JText Fi e l d  t ext ; 
1 7  private  Pageformat page Format ; 
1 8  p r i vate  Pr iпtReque stAt t r ibuteSet  a t t r ibut e s ; 
1 9 
2 0  puЬ l i c  BookTest Frame ( )  
2 1  { 
2 2  text � пеw JText F i e l d ( ) ; 
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2 3  add ( t ext , BorderLayout . NORTH ) ;  
2 4  
2 5  a t t ri bute s  = new HashPr i ntRequestAt t ributeSet ( ) ; 
2 6 
2 7  
2 8  

va r but t on Pane l new JPane l ( ) ; 

2 9  var  p r i nt Button  new JButt on ( " Pr i nt " ) ; 
3 0  buttonPane l . add ( pr intBut ton ) ; 
3 1  pr intBut t on . addAct ionL i stene r ( event - >  
3 2  { 
3 3  t ry 
3 4  { 
3 5  Pr inte rJob j ob = Pr interJob . ge t P r i nt e rJob ( ) ; 
3 6  j ob . s et PageaЬl e ( ma keBook ( ) ) ;  
3 7  i f  ( j ob . pr intD ia log ( at t r ibut e s ) )  
3 8  { 
3 9  j ob . p r i nt ( att r ibute s ) ;  
4 0  
4 1  
4 2  catch ( Pr i nt erExcept i on е )  
4 3  { 
4 4  JOpt i onPane . showMe ssage D i a l og ( 
4 5  BookTest Frame . t hi s ,  е ) ; 
4 6 } 
4 7 } ) ; 
4 8  
4 9  var  pageSetupButt on = new JBut ton ( " Page setup " ) ; 
5 0  buttonPane l . add ( pageSetupButton ) ;  
5 1  pageSetupButton . addAct i onLi s tene r ( event - >  
5 2  { 
5 3  P r i nt e r Job j ob = P r i nt e rJob . ge t P r interJob ( ) ; 
5 4  page Format = j ob . pageDi a l o g ( a t t r i but e s ) ;  
5 5  } ) ; 
5 6  
5 7  va r pr int Previ ewButt on 
5 8  n e w  JButton ( " Pr i nt preview" ) ;  
5 9  butt onPane l . add ( pr int PreviewButton ) ;  
6 0  print PreviewButton . addAct i onLi stene r ( event - >  
6 1  { 
6 2  var  d ia log = new  P r int PreviewDia l og ( ma keBook ( ) ) ;  
6 3  d i a l og . setV i s iЬle ( t rue ) ; 
6 4  } ) ; 
6 5  
6 6  add ( but t onPane l ,  BorderLayout . SOUTH ) ; 
67  pack ( )  ; 
6 8  
6 9  
7 0  / * *  
7 1  * Составляет книгу и з  страницы 
7 2  * обложки и страниц баннера 
7 3  * /  
7 4 рuЫ i c  Book makeBook ( )  
7 5  { 
7 6  i f  ( page Format == nul l )  
7 7  { 
7 8  P r i nt e rJob j ob = Pr inte rJob . get P r i nte rJob ( ) ; 



7 9  pageFormat = j ob . de faul t Page ( ) ; 
8 0  
8 1  v a r  book = new Book ( ) ; 
8 2  S t r ing me s s age = t ext . getText ( ) ; 
8 3  var  banner = new Banne r ( mes sage ) ;  
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8 4  i n t  pageCount = banne r . get PageCount ( 
8 5  ( Graph i c s 2 D )  getGraph i c s ( ) , page Format ) ;  
8 6  book . append ( new Cove r Page (me s s age 
8 7  + " ( "  + pageCount + " pages ) " ) , pageFo пнat ) ; 
8 8  boo k . append ( banner , page Format , pageCount ) ;  
8 9  return boo k ;  
9 0  
9 1  

Листи н г  1 1 .26.  Исходн ы й код из  файла book/Banner . j ava 

1 package boo k ;  
2 
3 import j ava . awt . * ;  
4 import j ava . awt . font . * ; 
5 import  j ava . awt . geom . * ;  
6 import J ava . awt . pr i nt . * ; 
7 
8 / * *  
9 * Баннер для печати текстовой строки 
1 0  * н а  не сколь ких страницах 
1 1  * /  
1 2  puЫ i c  c l a s s  Banner implement s  P r i ntaЫe 
1 3  ( 
1 4  private  S t r i ng me s s age ; 
1 5  private  douЫe sca l e ;  
1 6 
1 7  / * *  
1 8  * Конструирует баннер 
1 9 * @pa ram m Строка сообщения 
2 0  * /  
2 1  puЫ i c  Banne r ( S t r ing m )  
2 2  { 
2 3  me s s age = m ;  
2 4  
2 5  
2 6 / *  * 
2 7  * Получает количество страниц в данном ра зделе 
2 8  * @pa ram g 2  Графический контекст 
2 9  * @pa ram p f  Формат страницы 
3 0  * @ return  Количество требующихся страниц 
3 1  * /  
3 2  puЬ l i c  int  get PageCount ( Graph i c s 2 D  g2 , Page Format p f )  
3 3  ( 
3 4  i f  ( mes sage . equa l s ( '"' l l  return О ;  
3 5  Font Rende rContext context = 
3 6  g2 . get FontRende rCont ext ( ) ; 
3 7  var  f = new  Font ( " S er i f " , Font . PLA I N ,  7 2 ) ; 
3 8  Rectang l e 2 D  bounds = 

3 9  f . get S t r i ngBounds (me s sage , cont ext ) ;  
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4 0  s ca le  = pf . ge t imageaЬleHe i ght ( )  
4 1  / bounds . getHeight ( ) ; 
4 2  douЫe width = s ca l e  * bounds . getWidth ( ) ; 
4 3  int  page s  = ( int ) Math . ce i l ( 
4 4  width / p f . get imageaЫeWidth ( ) ) ;  
4 5  return  page s ;  
4 6  
4 7  
4 8  puЫ i c  int  p r i nt ( Graphics  g ,  PageFormat p f ,  int  page ) 
4 9  throws Pr interExcept ion  
5 0  
5 1  v a r  g2  = ( Graph i c s 2 D )  g ;  
5 2  i f  ( page > get PageCount ( g2 ,  p f ) ) 
5 3  return  P r i ntaЬle . NO SUCH PAGE ; 
5 4  g 2 . t rans late ( pf . get imageaЬ l eX ( ) , 
5 5  p f . get imageaЬ leY ( ) ) ;  
5 6  
5 7  drawPage ( g 2 , p f ,  page ) ; 
5 8  r e turn  P r i nt aЬl e . PAGE EXISTS ; 
5 9  
6 0  
6 1  puЬ l i c  v o i d  drawPage ( Graphi c s 2 D  g2 , 
6 2  Page Format pf ,  i nt page ) 
6 3  
6 4  i f  ( mes sage . equa l s  ( '"' ) ) return ; 
6 5  page - - ; / /  учитывать  страницу обложки 
6 6  
6 7  drawCropMa rks ( g2 ,  p f ) ; 
6 8  g 2 . c l i p ( new Rectang l e2 D . DouЬl e ( O ,  О ,  
6 9  pf . ge t imageaЫ eWidth ( ) , 
7 0  pf . ge t imageaЬleHe i ght ( ) ) ) ;  
7 1  g 2 . t rans late ( -page * p f . ge t imageaЬleW i dth ( ) , 0 ) ; 
7 2  g 2 . s ca l e ( s cal e ,  scale ) ; 
7 3  Font RenderContext context = 
7 4  g 2 . ge t FontRenderCont ext ( ) ; 
7 5  var  f = new Font ( " S e ri f " , Font . PLAI N ,  7 2 ) ; 
7 6  var  layout = new TextLayout (me s s age , f ,  cont ext ) ;  
7 7  Aff  i neTrans form t ransform = Aff ineTrans form 
7 8  . ge tTrans l at e i nst ance ( O ,  l a yout . getAscent ( )  ) ;  
7 9  Shape out l i ne = l ayout . getOut l ine ( t rans form ) ; 
8 0  g 2 . d raw ( out l i ne ) ; 
8 1  
8 2  
8 3  / * *  
8 4  * Рисует полудюймовые метки обрезки в углах страницы 
8 5  * @param g 2  Графический контекст 
8 6  * @pa ram p f  Формат страницы 
8 7  * /  
8 8  puЫ i c  vo i d  drawCropMarks ( 
8 9  Graphi c s 2 D  g2 , PageFormat p f ) 
9 0  
9 1  / / длина  мет ки обрезки = 1 / 2  дюйма : 
92  final  douЫe С = 3 6 ;  
9 3  douЫ e w = pf . get imageaЫeWidth ( ) ; 
9 4  douЫe h = p f . ge t imageaЬl eHeight ( ) ; 
9 5  g 2 . draw ( new Line2 D . DouЬle ( O ,  О ,  О ,  С ) ) ;  
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9 6  
9 7  
9 8  
9 9  
1 0 0  
1 0 1  
1 0 2  
1 0 3  
1 0 4  
1 0 5 
1 0 6  / * *  

g 2 . d raw ( new 
g2 . draw ( new 
g2 . draw ( new 
g2 . draw ( new 
g2 . draw ( new 
g2 . draw ( new 
g2 . draw ( new 

L i ne2 D . DouЬle ( O ,  
L ine 2 D . DouЬl e ( w ,  
L i ne 2 D . DouЬle ( w ,  
L ine2 D . DouЬle ( O ,  
L ine2 D . DouЬ l e ( O ,  
L i ne 2 D . DouЬl e ( w ,  
L i ne 2 D . DouЬl e ( w ,  

О ,  С ,  
о , w ,  
о , w -
h ,  о , 
h ,  С ,  
h ,  w ,  
h ,  w -

о 1 ) ; 
С )  ) ; 

с , 0 ) ) ;  
h - С )  1 ;  
h ) ) ;  
h - С )  1 ; 

с , h ) ) ; 

1 0 7 * Этот кла сс печатает страницу обложки с заглавием 
1 0 8 * /  
1 0 9  c l a s s  Cover Page implement s PrintaЫe 
1 1 0  { 
1 1 1  p r ivate  S t r ing t i t l e ;  
1 1 2  
1 1 3  / * *  
1 1 4  * Конструирует страницу обложки 
1 1 5  * @pa ram t Заглавие 
1 1 6  * /  
1 1 7 puЫ i c  CoverPage ( S t r i ng t )  
1 1 8  { 
1 1 9  t i t l e  = t ;  
1 2 0  
1 2 1  
1 2 2  puЫ i c  int pr int ( Graph i cs g ,  Page Format p f ,  int  page ) 
1 2 3  throws Pr interExcept ion  
1 2 4  
1 2 5  i f  ( page > =  1 )  return P r int aЬle . NO SUCH PAGE ; 
1 2 6  va r g 2  = ( G raphics 2 D )  g ;  
1 2 7  g2 . s e t P a i nt ( Co l o r . Ыa c k ) ; 
1 2 8  g2 . t rans late ( p f . get imageaЬleX ( ) ,  
1 2 9  p f . get imageaЬleY ( )  ) ;  
1 3 0 FontRenderContext context = 

1 3 1  g2 . get FontRende rContext ( ) ; 
1 3 2  Font f = g2 . get font ( ) ; 
1 3 3  var  l a yout = new TextLayout ( t i t l e ,  f ,  context ) ;  
1 3 4  f l oat  a s cent = l ayout . getAs cent ( ) ; 
1 3 5  g2 . drawS t r i ng ( t i t l e ,  О ,  ascent ) ; 
1 3 6  return  Pr intaЫ e . PAGE EX I STS ; 
1 3 7 
1 3 8  

Л исти нг  1 1 .27. И сходный  код и з  файла  book/ PrintPreviewDialog . j ava 

1 package boo k ;  
2 
3 impo rt j ava . awt . * ;  
4 import j ava . awt . p r i nt . * ; 
5 
6 impo rt  j avax . swing . * ;  
7 
8 / * *  
9 * Этот класс реализует типичное окно 
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1 0  * предварительного просмотра печати 
1 1  * / 
1 2  puЫ i c  c l a s s  P r i nt Prev i ewDi a l og extends JDi a l og 
1 3  { 
1 4  p r i vat e s tat i c  f ina l  i nt DE FAULT W I DTH  = 3 0 0 ;  
1 5  p r i vat e s t at i c  f i n a l  i nt DE FAULT H E IGHT = 3 0 0 ; 
1 6  
1 7  p r i vat e P r i nt Prev i ewCanva s canva s ;  
1 8  
1 9  / * *  
2 0  * Конструирует диалоговое окно 
2 1  * предварительного просмотра печати 
2 2  * @pa ram р ПечатаемьШ объект типа P r intaЫe 
2 3  * @param p f  Формат страницы 
2 4  * @pa ram page s Количе ство страниц в 
2 5  * печатаемом объе кте р 
2 6  * /  
2 7  puЬ l i c  P r i nt Prev i ewDi a l og ( 
2 8  P r intaЬle  р ,  Page Format p f ,  int  page s ) 
2 9  
3 0  v a r  boo k = new Book ( ) ; 
3 1  book . append ( p ,  p f ,  pages ) ;  
3 2  l a yout U I  ( book )  ; 
3 3  
3 4  
3 5  / * *  
3 6  * Создает  диалоговое окно предваритель ного 
37 * просмотра печати 
3 8  * @pa ram Ь Объект книги типа Book 
3 9  * / 
4 0  puЫ i c  P r int PreviewDia l og ( Book  Ь )  
4 1  { 
4 2  l a yout U I  ( Ь ) ; 
4 3  
4 4  
4 5  / * *  
4 6  * Компонует  ГПИ в диалоговом о кне 
4 7  * @param book Предварительно просматриваемая книга 
4 8  * /  
4 9  puЫ i c  voi d  l ayout U I ( Book boo k )  
5 0  { 
5 1  s et S i ze ( DE FAULT_W I DT H ,  DEFAULT HE IGHT ) ; 
5 2  
5 3  canvas = new P r i nt Previ ewCanvas ( book ) ; 
5 4  a dd ( canvas , BorderLayout . CENTER ) ; 
5 5  
5 6  v a r  butt on Pane l = new JPane l ( ) ; 
5 7  
5 8  v a r  nextBut ton  = new JBut t on ( " Next " ) ; 
5 9  but tonPane l . add ( next But t on ) ; 
6 0  next But ton . addAct i onList ener ( event - >  
6 1  canva s . f l ipPage ( l ) ) ;  
6 2 
6 3  var  previousBut t on = new JBut t on ( " Previous " ) ; 
6 4  but tonPane l . add ( previousBut ton ) ;  
6 5  previ ousBut t o n . addAct ionL i s t ener ( event - >  
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6 6  canva s . f l i pPage ( - 1 ) ) ;  
6 7  
6 8  v a r  c l o se But t on = new JButton ( " C l o se " ) ; 
6 9  but tonPane l . add ( c loseBut t on ) ; 
7 О c loseBt1t t o n . addAct ionL i s t  ener ( event - >  
7 1  setVi s iЬ le ( fa l se ) ) ;  
7 2  
7 3  add ( butt onPane l ,  BorderLayout . S OUTH ) ; 
7 4  
7 5  

Листинг 1 1 .28. И сходный  код и з  фа йла book/ PrintPreviewCanvas . j ava 

1 package boo k ;  
2 
3 import j ava . awt . * ;  
4 import j ava . awt . geom . * ;  
5 import j ava . awt . pr i nt . * ;  
6 import j avax . swing . * ;  
7 
8 / * *  
9 * Холст для отображения предварительного 
10  * просмотра печати 
1 1  * /  
1 2  c l a s s  Print PreviewCanvas ext. ends JComponent 
1 3  
1 4  p r i va t e  Book boo k ;  
1 5  p r i vate  int  current Page ; 
1 6  
1 7  / * *  
1 8  * Конструирует холст для предваритель ного 
1 9  * просмотра печати 
2 0  * @param Ь Предварительно  просматриваемая книга 
2 1  * /  
2 2  puЫ i c  Pr int Prev i ewCanva s ( Book Ь )  
2 3  ( 
2 4  book = Ь ;  
2 5  cur rent Page = О ;  
2 6  
2 7  puЫ i c  void  pa int Component ( Graph i c s  g )  
2 8  { 
2 9  va r g2  = ( Graph i c s 2 D )  g ;  
3 0  Page Format page Format = 
3 1  boo k . get Page Format ( current Page ) ; 
3 2  / / координата х смещения начала страницы в окне : 
3 3 douЫ e xo f f ;  
3 4  / /  координата  у смещения начала страницы в о кне : 
3 5  douЫ e yof f ;  
3 6  / / масштабный коэффициент для подгонки 
37 / / просматриваемой страницы по размерам окна : 
3 8  douЫe s ca l e ;  
3 9  douЫ e рх page Format . getWidth ( ) ; 
4 0  douЫe ру page Format . ge t He ight ( ) ; 
4 1  douЫ e sx getWidth ( )  - 1 ;  
4 2  douЫ e s y  get H e i ght ( )  - 1 ;  
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4 3  / / отцентровать  по горизонтали : 
4 4  l f  ( рх / р у  < sx / s y )  
4 5  { 
4 6  scale  = s y  / р у ;  
4 7  xoff  0 . 5  * ( sx - sca le  * рх ) ; 
4 8  yo f f  = О ;  
4 9  
5 0  e l s e  
5 1  / / отцентровать  п о  вертикали : 
5 2  { 
5 3  s c a l e  = s x  / рх ; 
5 4 xoff  О ;  
5 5  yo f f  = 0 . 5  * ( s y - scale  * ру ) ; 
5 6  
5 7  g 2 . t rans l a t e ( ( f l oat ) xo f f ,  ( f loat ) yof f ) ; 
5 8  g 2 . s ca le ( ( f loat ) sca l e ,  ( f loat ) s ca l e ) ; 
5 9  
6 0  / / нарисовать  контуры страницы page , игнорируя поля : 
6 1  var  page = new Rectangle2 D . DouЬ l e ( 0 ,  О ,  рх , ру ) ; 
6 2 g 2 . s e t Paint ( Co l o r . wh i t e ) ;  
6 3  g 2 . f i l l ( page ) ; 
6 4  g 2 . s et Paint ( Co lor . Ыack ) ; 
6 5  g 2 . draw ( page ) ; 
6 6  
67  P r intaЫe printaЫe 
6 8  boo k . get Pr int aЬl e ( current Page ) ;  
6 9  t .ry 
7 0  { 
7 1  printaЫ e . print ( g2 ,  page Format , current Page ) ;  
7 2  
7 3 catch  ( Pr i nt e rExcept ion е )  
7 4  { 
7 5  g2 . draw ( new Li ne2 D . DouЬ l e ( 0 ,  О ,  рх , р у )  ) ;  
7 6  g2 . draw ( new Line2 D . DouЬle ( px ,  О ,  О ,  ру )  ) ;  
7 7  
7 8  
7 9 / *  * 
8 0  * Листать  книгу н а  заданное число страниц 
8 1 * @pa ram Ьу Число листаемых страниц . 
8 2  * Отрицатель ные значени я данного 
8 3  * параметра обозначают листание книги назад 
8 4 * /  
8 5  puЫ ic  void  f l ipPage ( i nt  Ьу ) 
8 6 { 
8 7  i nt newPage = current Page + Ьу ;  
8 8  i f  ( 0  < =  newPage 
8 9  & &  newPage < book . getNumЬe rOfPages ( ) ) 
9 0  
9 1  current Page = newPage ; 
9 2  repaint ( ) ; 
9 3  
9 4  
9 5  
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1 1 . 5 . З .  Службы печати 

В предыдущих разделах было показано, как выводип, двухмерную графи
ку на печать. Но прикладной интерфейс API для печати, внедренный в версии 
Java 1 .4, обладает более широкими возможностями .  В этом прикладном интер
фейсе определен целый ряд типов данных и поддерживается поиск служб пе
чати для их вывода . Ниже перечислены некоторые из поддерживаемых типов 
данных. 

• Изображения в формате GIF, JPEG или PNG. 

• Текстовые документы в формате HTML, PostScript или PDF. 

• Неформатированные данные для печатающего устройства . 

• Экземпляры классов, реализующих интерфейсы P r i n t aЫ e, РаgеаЫ е или 
Rende raЫe i mage .  

Сам и  данные могут хранип,ся в любом источнике байтов или символов, на
пример, в потоке ввода, неб-ресурсе, доступном по указанному URL, или в мас
сиве. Сочетание типа данных и источника данных называется ра3 новидност ь ю  
документа.  Так, в классе Doc F l a v o r  определен целый ряд внутренних классов 
для различных источников данных.  Каждый из этих внутренних классов содер
жит константы для указания разновидности документа . Например, приведенная 
ниже константа описывает изображение формата GIF, считываемое из  потока 
ввода . Все разновидности документов, т.е. допустимые сочетания типов источни
ков и данных, включая и тип MIME, перечислены в табл . 1 1 .4 .  

Doc F l avo r . IN PUT STREAМ . G I 

Таблица 1 1 .4. Разновидности документо в для служб печати 

Источник данных Тип данных 
INPUТ SТRЕАМ GIF 
URL JPEG 
БУТЕ ARRAY PNG 

POSTSCRIPT 

PDF 

ТЕХТ НТМL HOST 

ТЕХТ НТМL US ASCII 

ТЕХТ НТМL UТF 8 - - -

ТЕХТ НТМL UTF 1 6  
ТЕХТ НТМL UTF 1 6LE 

ТЕХТ НТМL UTF 1 6ВЕ 

ТЕХТ PLAIN HOST 

ТЕХТ PLAIN US ASCI I  

ТЕХТ PLAIN UТ F  8 

Тип MIME  
image/gif 
image/jpeg 
ima.ge/png 
application/postscript 
application/pdf 

text/html (в кодировке, характерной 
для конкретною хоста) 
text/html; charset=us-ascii 
text/html; charset=utf-8 
text/html; charset=utf-16  
text/html; charset=utf-161e (пpямoй 
порядок следования байтов) 
text/html; charset=utf-16be (обратный 
порядок следования байтов) 
text/plain (в кодировке, характерной 
для конкретноl'О хоста) 
text/plain ; charset=us-ascii 

text/plain; charset=utf-8 
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Источник данных Тип данных 
ТЕХТ PLAIN UTF 1 6  

ТЕХТ PLAIN UТF 1 6LE 

ТЕХТ PLAIN UТF 1 6ВЕ 

PCL 

AUТOSENSE 

READER ТЕХТ НТМL 

SТRING ТЕХТ PLAIN 

СНАR ARRAY 

SERVICE PRINТAВLE 
FORМATТED 

PAGEAВLE 

RENDERAВLE IМAGE 

Окон •тние mallл. 1 1 .4 
Тип MIME 
text/plain; charset=utf-16  

text/plain ; charset=utf- 1 6le (1 1рямой 
порядок следования байтов) 

text/plain; charset=utf- 1 6Ьe (обратный 
порядок следования байтов) 

application/vnd . hp-PCL (Hewlett Packard 
Printer Control Language - язык управления 
печатью от компании Hewlett) 
application/octet-stream 
(неформатированные данные для печатающего 
устройста) 

text/html; charset=utf- 1 6  

text/plain; charset=utf-16  

Отсутствует 

Отсутсrвует 

Отсутствует 

Допустим, требуется напечатать растровое изображение из файла форма
та GIF. Для этого необходимо сначала выяснить, имеется ли  соответствующая 
служба печати, способная справип,ся с подобной :!адачей . Статический метод 
l o o kup P r i n t Se r v i c e s  ( )  из  класса P r i n t S e rv i ceLoo kup возвращает массив объ
ектов типа P r i n t S e rvi ce,  способных напечатать указанную разновидность доку
мента, как показано ниже. 
DocFl avor f l avor = DocFlavor . IN PUT STREAМ . GI F ;  
P r i nt Servi ce [ ]  s ervices  = PrintServi ceLoo kup 

. lookup P r i nt S e rv i ce s l f lavo r ,  nul l ) ; 

Второй параметр метода l o o kup P r i n t S e r v i c e s  ( )  принимает пустое значе
ние nu l l, которое означает, что поиск подходящей службы печати не ограничи
вается какими-то определенными атрибутами печати . Более подробно атрибуты 
печати рассматриваются в следующем разделе. 

Если в результате поиска служб печати получен массив типа PrintService [ ]  
с несколькими элементами, то среди перечисленных в нем служб печати следует 
выбирать какую-нибудь одну. Чтобы извлечь  список имен служб печати (напри
мер, имен печатающих устройств) и предоставить пользователю возможность 
выбора, достаточно вызвать метод getName ( )  из класса PrintService. 

Далее из выбранной службы следует получить задание на печать: 
DocPrintJob j ob = services [ i ]  . c reatePrintJob ( ) ; 

Для печати документа определенной раз11овид1юсти необходимо создать объ
ект, класс которого реалI>вует интерфейс Doc. Для этой цели в библиотеке Java 
предусмотрен класс S imp l e Do c .  Конструктору класса S imp l e Do c  следует пере
дать объект, представляющий источник данных, разновидность документа и до
полнительный, но необязательный набор атрибутов печати, как показано в при
веденном ниже примере кода . 
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var  i n  = new F i l e i nput S t ream ( f i l eName ) ; 
var  doc = new S imp l e Doc ( in ,  f l avo r ,  nul l ) ;  

Наконец, когда все будет готово к печати, можно приступить к выводу доку
мента на печать, вы:шав приведенный ниже метод. Как и прежде, пустое :шаче
ние nu l l  второго параметра этого метода можно заменить набором атрибутов 
печати . 

j ob . pr int ( do c ,  nul l ) ;  

Однако описанный выше процесс печати совершенно не похож на рассматри
вавшийся в предыдущем разделе, потому что в данном случае отсутствует вся
кое взаимодействие с пользователем посредством диалоговых окон. Применяя 
подобный механизм, можно организовать печать на сервере, где поль:юватели 
должны передавать :ыдапия на печать из  специальной веб-формы.  

j avax . print . PrintServiceLookup 1 . 4  

• PrintService ( ]  lookupPrintServices (DocFlavor flavor , AttributeSet 
attriЬutes) 

И щет службы печати ,  способные  справиться с указанной разновидностью документа и атри
бутами  печати . 

Параметры: flavor Разнов идность документа 

attriЬutвs 

javax . print . PrintService 1 . 4  

Требуемые атрибуты печати ил и пустое 

значение null, если эти атри буты не 

принимаются во внимание  

• DocPrintJob crea.tePrintJob ( )  

Соста вляет задание  на печать для вы вода экзем пляра класса ,  реал изующе го и нтерфейс  Doc 
[ на пример ,  SimpleDoc) . 

javax . print . DocPrintJob 1 . 4  

• void print (Doc doc , PrintRequestAttriЬuteSet a t triЬutes) 

Выводит на печать заданный  документ с указа нными  атри бутам и  печати . 

Параметры: doc Печатаемый  документ 

attriЬutes Требуемые атрибуты печати или 

пустое значение null, если эти атрибуты 

не принимаются во внимание  
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j avax . print . SimpleDoc 1 . 4 

• SimpleDoc (Object da ta , DocFlavor flavor, DocAttriЬuteSet 
a ttriЬutвs) 

Создает объект типа SimpleDoc, который  может быть вы веден на  печать в задании  ти па 
DocPrintJob. 

Пара14етры: da ta 

flavor 

attriЬutвs 

1 1 . 5 . 4 . Потоковые службы печати 

Объект с дан ными  для печати , например ,  

поток ввода или объект ти па PrintaЫe 

Разновидность документа с дан ными  для печати 

Атрибуты печати документа ил и пустое 

значение null, если атрибуты печати не требуются 

Обычные службы печати направляют данные на печатающее устройство. По
токовые службы печати формируют данные аналогичным образом, но направля
ют их в поток вывода. Такая потребность возникает в тех случаях, когда необхо
димо задержать печать или интерпретировать формат печати данных в других 
программах .  Если, например, данные печатаются в формате PostScript, их целе
сообразно сохранить в файле, поскольку многие программы способны обращать
ся с файлами формата PostScript. На платформе Java предусмотрена потоковая 
служба печати, способная распечатывать растровые изображения и двухмерную 
графику в формате PostScript. Эти службы можно использовать во всех систе
мах - даже в тех, где нет локальных печатающих устройств. 

Перечисление потоковых  служб печати организовано немного сложнее, чем 
локальных служб печати . Для этого необходимо получить сначала разновидность 
печатаемого документа в виде объекта типа Doc Flavor и тип MIME потока вывода, 
а затем массив фабричных объектов, представляющих потоковые службы печати : 

DocFlavor f l avor = DocFlavor . SERV I CE FORМATTED . PRINTABLE ; 
S t r i ng mimeType = " appl i cat i on/po s t s c r ipt " ;  
St reamPri n t S e rv i ceFactory [ ]  facto r i e s  = 

St reamPrintService Factory  
. loo kup S t reamPrintService Factor i e s ( f l avor , mimeType ) ;  

В классе S t r e am P r i n t S e r v i c e Fa c t o r y  нет ни одного метода, с помощью 
которого можно было бы отличить один фабричный объект потоковой служ
бы от другого, поэтому выбирается самый  первый объект, находящийся в эле
менте массива f a c t o r i e s  [ 0 ] . Для получения объекта потоковой службы пе
чати типа S t r e am P r i n t S e r v i c e  следует вызвать приведенный ниже метод 
g e t P r  i n t S e r v i c e  ( ) , указав поток вывода в качестве его параметра . Класс 
S t r e amP r i n t S e r v i c e  является производным от класса P r i n t S e r v i ce, поэтому 
для вывода на печать остается лишь выполнить действия, описанные в предыду
щем разделе. 

var  out = new F i l eOutput S t ream ( f i leName ) ; 
S t reamPrintService  service  = 

fact o r i e s [ O J  . ge t P r i nt S ervice ( out ) ; 
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j avax . print . StreamPrintServiceFactory 1 . 4  

• StreamPrintServiceFactory [ ]  lookupStreamPrintServiceFactories (DocFla 
vor :Elavor, String mimeТype) 

И щет потоковые службы печати , способные  напечатать документ указанной  разновидности 
и создать поток вывода заданного типа M I M E. 

• StreamPrintService getPrintService (OutputStream out)  

Получает службу печати , направляющую данные  в указанный  поток вывода .  

В примере п рограммы из листинга 1 1 .29 показывается, как пользоваться пото
ковой службой печати для вывода двухмерных  фигур на печать в файл формата 
PostScript .  Фрагмент кода для рисования фигур можно заменить в данной про
грамме на фрагмент кода для формирования любых двухмерных фигур средства
ми прикладного и нтерфейса Java 20 API, чтобы вывести их на печать в форма
те PostScript. Полученный  в итоге файл нетрудно затем преобразовать в формат 
PDF или EPS, используя внешнее инструментальное средство. (К сожалению, вы
вод на печать в форматах PDF и EPS непосредственно в Java не поддерживается . )  

НА ЗАМ ЕТКУ! В да нном  п р имере  метод draw ( )  вызы вается для  рисования  двухмерных  
фи гур в графическом контексте объекта типа  Graphics2D. Если  же требуется нарисовать 
поверхность кон кретного ком понента ! н апример ,  таблицы или дерева ) ,  с этой целью можно 
воспользоваться следующим фрагментом кода : 

private  s ta t i c  i nt IМAGE_W I DTH = component . getWidt h ( ) ; 
private  s tat i c  int  IМAGE_HE IGHT = component . getHei ght ( ) ; 
puЫ i c  stat i c  vo id  draw ( Graph i c s 2 D  g2 ) 
{ component . pa int ( g 2 ) ; ) 

Л исти н г  1 1 .29.  И сходный  код из файла  printService/PrintServiceTes t .  j ava 

1 package pr int Servi c e ;  
2 
3 impo rt j ava . awt . * ; 
4 import j ava . awt . font . * ;  
5 import j ava . awt . geom . * ;  
6 impo rt j ava . awt . pr int . * ;  
7 import j ava . i o . * ;  
8 import j avax . pr int . * ;  
9 import j avax . pr int . at t r ibute . * ;  
1 0  
1 1  / * *  
1 2  * В этой программе демонстрируется применение 
1 3  * потоковых служб печати . В ней двухмерные фигуры 
1 4  * выводятся в файл формата Post Scr ipt . Е сли имя 
1 5  * целевого файла не указано в командной строке , 
1 6  * полученньm результат  сохраняется в файле out . ps 
1 7  * @ ve r s i on 1 . 0  2 0 1 8 - 0 6 - 0 1  
1 8  * @ author Сау Horstmann 
1 9  * /  
2 0  puЫ i c  c l a s s  P r int ServiceTest  
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! /  зде с ь  з а дают с я  ра змеры изображения : 
private  s t a t i c  int  IМAGE_W I DTH = 3 0 0 ;  
private  s t a t i c  i nt IМAGE HE IGHT = 3 0 0 ; 

puЫ i c  s t a t i c  void  draw ( Graph i c s 2 D  g2 ) 
{ 

1 1  ниже следуют инструкции для рисования : 
FontRende rCont ext context = 

g2 . get FontRenderContext ( ) ; 
var  f = new Font ( " Se r i f " , Font . PLAIN ,  7 2 ) ; 
var  c l ipShape = new Gene ral Path ( ) ; 

var  l ayout = new Text Layout ( " H e l l o " ,  f ,  context ) ;  
Aff  i neTrans form t rans form = 

Aff ineTransform . getTrans l a t e i nstance ( O ,  7 2 ) ; 
Shape out l ine = l ayout . getOut l i ne ( t rans form ) ; 
c l ipShape . append ( out l ine , f a l s e ) ; 

l a yout = new Text Layout ( "Wor ld " , f ,  context ) ;  
t ransform = 

Aff i neTran s fo rm . getTrans l a t e i nst ance ( O ,  1 4 4 ) ; 
out l i ne = l ayout . getOut l i ne ( t rans form ) ; 
c l ipShape . append ( out l ine ,  f a l se ) ; 

g2 . draw ( c l ipShape ) ; 
g2 . c l i p ( c l ipShape ) ; 

f i n a l  int NLINES  = 5 0 ;  
v a r  р = new Po i nt 2 D . DouЬ l e ( O ,  0 ) ; 
f or  ( i nt i = О ;  i < NLINES ; i + + ) 
{ 

douЫ e х 
douЫe у 

( 2  * IМAGE W I DTH * i )  / NLINES ; 
( 2  * IМAGE HE I GHT * ( NL I NES  - 1 - i ) ) 

/ NLINE S ;  
var  q = new Point 2 D . DouЬl e ( x ,  у ) ; 
g2 . draw ( new Line2 D . DouЬle ( p ,  q ) ) ;  

puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  m a i n ( S t r ing [ ]  args ) 
t hrows I OExcept i o n ,  P r i nt Except i on 

S t ring f i leName = 

args . l ength > О ? args [ O ]  : " out . ps " ;  
DocFl avor f l avor = 

DocFl avor . S ERVICE  FORМATTE D . PRINTABLE ; 
var  mimeType = " app l i ca t i on/po s t s c ript " ;  
S t reamPr intServiceFactory [ ]  fact o r i e s  = 

S t reamPrintS ervice Factory  
. l ookupS t reamPr intServi ceFactories ( 

f l avor ,  mimeType ) ;  
var  out = new F i l eOu t put St ream ( f i l eName ) ; 
i f  ( fa c tor ie s . length  > 0 )  



7 5  
7 6  P r int S e rv i ce service  = 
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7 7  factor i e s [ O J  . ge t P r i nt Servi ce ( out ) ; 
7 8  var  doc = new S impl e Doc ( new Pr intaЬle ( )  
7 9  
8 0  puЬ l i c  int  print ( Graph i c s  g ,  
8 1  Page Format p f ,  int  page ) 
8 2  
8 3  i f  ( page > =  1 )  
8 4  return PrintaЬle . NO SUCH PAGE ; 
8 5  e l s e  
8 6  
8 7  douЫ e s f l  p f . get imageaЬleWidth ( )  
8 8  / ( IМAGE W I DТH + 1 ) ; 
8 9  douЫ e s f2 p f . get imageaЬleHe i ght ( )  
9 0  / ( IМAGE_H E I GHT + 1 ) ; 
9 1  douЫ e s = Mat h . mi n ( s f l ,  s f2 ) ; 
9 2  v a r  g2  = ( G raph i c s 2 D )  g ;  
9 3  g2 . t rans l a t e ( 
9 4  ( pf . getWidth ( )  
9 5  - p f . get imageaЫ eW i dt h ( ) ) / 2 ,  
9 6  ( pf . getHei ght ( )  
9 7  - pf . get imageaЬleHe i ght ( ) ) / 2 ) ; 
9 8  g2 . scale ( s ,  s ) ; 
9 9  draw ( g2 ) ; 
1 0 0  return Pr intaЬle . PAGE EX I STS ; 
1 0 1  
1 0 2  
1 0 3  } , f l avor ,  nul l ) ;  
1 0 4  DocPrintJob j ob = service . createPr int Job ( ) ; 
1 0 5  v a r  a t t r ibute s  = new HashPrintReque stAt t r ibuteSet ( ) ; 
1 0 6  j ob . p r i nt ( doc , a t t r ibute s ) ;  
1 07 } 
1 0 8  e l se 
1 0 9  System . out . pr i nt ln ( "No  fact o r i e s  for " + mimeType ) ;  
1 1 0  
1 1 1  

1 1 . 5 . 5 . Атр ибуты печати 

Прикладной интерфейс API для служб печати содержит сложный набор ин
терфейсов и классов, предназначенных для указания различных типов атрибутов 
печати, которые делятся на четыре основные группы .  Первые две группы атрибу
тов печати определяют запросы, направляемые на печатающее устройство. 

• Атри бутьz 3anpoca печати .  Запрашивают отдельные характеристики всех 
объектов документов в задании на печать. В качестве примеров таких ха
рактеристик можно привести двухстороннюю печать или формат бумаги. 

• Атрибуты документа. Используются только для какого-нибудь одного объ
екта документа . 

Остальные две группы атрибутов содержат сведения о печатающем устрой
стве и состоянии задания на печат1,. 
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• Атрибуты С\!fЖбы печати.  Содержат сведения о службе печати (например, 
о производителе и модели печатающего устройства, а также о том, прини
мает ли  печатающее устройство задание на печать в настоящий момент) . 

• Атрибуть1 JаJания на печат�, .  Содержат сведения о состош1ии определенного 
задания на печать (например, завершено ли задание или еще не выполнено). 

Для описания различных атрибутов печати предусмотре11 и1 1терфейс А t t r ibu t e  
и перечисленные ниже подчине1111ые интерфейсы. 

PrintReque stAt t r ibut e 
DocAt t r ibut e 
P r i n t S e rvi ceAt t r ibut e 
Pr int JobAt t r ibute 
SupportedVa luesAt t r ibute 

Отдельные классы атрибутов реализуют оди н  или нескол 1,ко этих юпер
фейсов .  Например, эюемпляры класса C o p i e s  исполиуются для описания  
кол ичества копи й  печатаемого документа . Этот класс реали :1ует и нтерфейсы 
P r i n t Re que s tAt t r ibute  и P r i n t JobAt t r i b u t e .  Задание на печать может содер
жать :ыпрос на печать нескольких копий, тогда ка к атрибутом задания на печап, 
может быть количество фактически напечатанных копий .  Фактическое кол иче
ство копи й  может оказаться меньше требуемого из-за ограничений, накладывае
м ы х  печатающим устройством, или исчерпания бумаги.  

Интерфейс S u p p o r t e dV a l u e s A t t r i b u t e  указывает, что :тачения атрибу
та не отражают фактический :ыпрос или текущее состояние, а демонстриру
ют функциональные возможности службы печати . Например, объект класса 
C op i e s Suppo r t e d  реализует интерфейс Supp o r t edVa l ue sA t t r ibute  и сообщает, 
что печатающее устройство поддерживает печать от 1 до 99 копий .  На рис. 1 1  .65 
схематически показана иерархия наследования и нтерфейсов и классов, реализу
ющих атрибуты печати . 

Рис.  1 1 .65 .  Иерархия наследования интерфейсов и классов, 
реали:�ующих атрибу1 ы нечати 
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Помимо интерфейсов и классов для отдел 1,ных атрибутов печати, в приклад-
1юм интерфейсе АР/ для служб печати предусмотрены и нтерфейсы и классы 
для наборов атрибутов печати . Так, у интерфейса A t t r ibu r e S e t  имеются следу
ющие подчинен11ые интерфейсы : 

P r i nt Reque stAt t r i but eSet  
DocAt t r ibuteSet  
P r i nt S e r v i ceAt t r i but eSet  
P r i nt JobAt t r i but eSet  

Для каждого И 3  них предусмотрен класс, реализующий свой интерфейс. Все
го насчитываето1 пять таких классов, перечисленных ниже. На рис. 1 1 .66 схема
тически пока :�ана иерархия наследования интерфейсов и классов, реализующих 
наборы атрибутов печати . 

HashAt t r i but eSet  
HashPrintReque stAt t r i but eSet  
HashDocAt t r i buteSet  
HashP r i n t S e rv i ceAt t r ibut eSet  
HashPr int JobAt t r ibut eSet  

Рис.  1 1 .66.  Иерархия наследования интерфейсов и классов, 
реализуютих 1 1аборы атрибуюв печати 

Например, со:�дать набор атрибутов для запроса на печать можно следующим 
обра:юм:  

var  a t t r i but es  = п е w  HashPr i nt RequestAt t r ibut eSet ( ) ; 

После создания 1 1абора атрибутов печати потребность в префиксе H a s h  отпа
дает. А зачем вообще нужны все ·пи интерфейсы? Они дают возможность про
верить правилыюсн испол 1,зования атрибутов печати . Например, и нтерфейс 
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DocAt t r ib u t e S e t  принимает только те объекты, классы которых реализуют ин
терфейс DocAt t r ibu t e, а любая попытка добавить какой-нибудь другой атрибут 
печати приведет к ошибке. 

Набор атрибутов печати представляет собой особый вид отображения, где 
ключи являются объектам и  класса C l a s s, а значения - объектами класса, реали
зующего интерфейс At t r ibute .  Так, если создать и вставил, объект в набор атри
бутов печати с помощью операции new Copi e s  ( 1 О ) ,  то его ключом будет объект 
Cop i e s .  c l a s s  типа C l a s s .  Этот ключ называется категорией атрибутов печати . В 
интерфейсе A t t r ib u t e  объявляется приведенный ниже метод, возвращающий 
категорию атрибута печати . Класс C op i e s  содержит определение этого метода 
для возврата объекта Cop i e s . c l a s s, но совсем не обязательно, чтобы категория 
была объектом того же класса, что и класс атрибута печати . 

Clas s  getCategory ( )  

При вводе атрибута печати в набор атрибутов категория извлекается автома
тически, поэтому достаточно ввести только значение атрибута печати, как пока
зано ниже. Если же впоследствии ввести другой атрибут печати из той же самой 
категории, он будет записан вместо первого атрибута . 

at t r ibut e s . add ( new Cop i e s ( 1 0 ) ) ;  

Категория используется в качестве ключа для извлечения атрибута печати, 
как показано ниже. 

Att ributeSet  a t t r ibut e s  = j ob . getAt t r ibutes ( ) ; 
var cop i e s  = ( Copi es ) a t t r ibute . ge t ( Copi e s . c l a s s ) ; 

Наконец, атрибуты печати группируются по типам значений .  Например, 
атрибут типа C op i e s  может иметь л юбое целочисленное значение, поскольку 
класс C op i e s  является расширением класса I n t e g e r S y n t a x, предназначенного 
для обработки всех целочисленных атрибутов печати . Метод ge tVa lue ( )  из это
го класса возвращает целочисленное значение атрибута печати : 

int  n = cop i e s . getVa l ue ( ) ; 

Перечисленные ниже классы инкапсулируют соответственно символ1,1 1ую 
строку, дату/время или URI. 

Text S yntax  
DateTime S yntax 
URI S yntax 

К тому же многие атрибуты печати могут принимать ограниченное количе
ство значений .  Например, у атрибута типа P r i ntQua l i t y  имеются всего три до
пустимых значения для указания экономного, нормального и высокого качества 
печати, представленных следующими  конста1пами:  

P r i ntQua l i t y . DRAFT 
P r intQua l i t y . NORМAL 
Pr intQua l i t y . H I GH 

Классы атрибутов печати с ограниченным количеством значений расширяют 
класс E numS yn t a x, предоставляющий удобные методы для установки перечис
лимых значений с учетом типовой безопасности. Наличие таких классов избав
ляет от необходимости беспокоиться о конкретном механизме реализации при 
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исполь:ювании  атрибутов печати . Достаточно внести в набор атрибутов печати 
именованные значения следующим образом: 

att r ibut e s . add ( P r i ntQua l i t y . H I GH ) ; 

Ниже показано, как проверить значение атрибута печати. 

i f  ( a t t r i but es . get ( P r i ntQua l i t y . c l a s s ) = =  P r i n t Qu a l i t y . H I GH )  

Атрибуты печати перечислены в табл . 1 1 .5 .  В о  втором столбце приведен су
перкласс каждого класса атрибута (например, класс I n t e g e r Syntax  для атри
бута типа C op i e s ) или набор перечислимых  :щаче1 1ий .  В последних четырех 
столбцах указаны и нтерфейсы, которые реали :iует да 1 1 1 1ый  класс атрибута : 
D o cA t t r i b u t e  (DA), P r i n t JobAt t r i b u t e  (P JA) , P r· i n t Re чue s tAt t r lbu t e  ( PRA) 
и P r i n t S e rvi ceAt t r ibute  (P SA) . 

Та блица 1 1 . 5 .  Атрибуты печати 

Атрибут Суперкласс или набор констант 
DA PJA PRA PSA 

перечислимого типа 
Chromaticity МONOCНR�, COLOR ,/ ,/ ,/ 
ColorSupported SUPIORТED, NOТ_SUPIORТED ,/ 
Compression CC!fi'RESS, DEFLAТE, GZIP, NONE ,/ 
Copies IntegerSyntax ,/ ,/ 
DateTimeAtCompleted DateTimeSyntax ,/ 
DateTimeAtCreation DateTimeSyntax ,/ 
DateTimeAtProcessing DateTimeSyntax ,/ 
Destination URISyntax ,/ ,/ 
DocшnentName TextSyntax ,/ 
Fidelity FIDELITY_ТRUE, FIDELITY_FALSE ,/ ,/ 
Finishings NONE, STAPLE, EDGE _ STITCH, BIND, ,/ ,/ ,/ 

SADDLE_STITCH, COVER, 
JobHoldUntil DateTimeSyntax ,/ ,/ 
JoЫmpressions IntegerSyntax ,/ ,/ 
JoЫmpressionsCompleted IntegerSyntax ,/ 
JobKOctets IntegerSyntax ,/ ,/ 
JobКOctetsProcessed IntegerSyntax ,/ 
JoЬМediaSheets IntegerSyntax ,/ ,/ 
JoЬМediaSheetsCompleted IntegerSyntax ,/ 
JoЬМessageFromOperator TextSyntax ,/ 
JobName TextSyntax ,/ ,/ 
JoЬOriginatingUserName TextSyntax ,/ 
JobPriority IntegerSyntax ,/ ,/ 
JobSheets STANDARD, NONE ,/ ,/ 
JobState АВОRТЕD, CANCELED, CClofPLEТED, ,/ 

PENDING, PENDING _ НELD, PROCESSING, 
PROCESSING STOPPED 

JobStateReason АВОRТЕD _ ВУ _ SУSТЕМ, DOCUМENТ _ 
FORМAT ERROR и пеоч. 
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ПрщJо,1же1111е mati,1. 1 0.5 

Атрибут Суnеркпасс или набор констант DA PJA PRA PSA 

перечислимого типа 
JobStateReasons HashSet -,/ 
мediaName ISO _ А4 _ WllIТE, ISO _ А4 _ ТRANSPARENТ, -,/ -,/ -,/ 

NA _ LETТER _ WllIТE, NA _ LETТER _ 
ТRANSPARENТ 

мediaSize ISO . AO-ISO . AlO, ISO . BO-ISO . BlO, 
ISO . CO-ISO . ClO, NA . LEТТER, NA . LEGAL и другие форматы стра11ю1 и бумапt 

мediaSizeName ISO . AO-ISO . AlO, ISO . BO-ISO . BlO, -,/ -,/ -,/ 
ISO . CO-ISO . ClO, NA . LEТТER, NA . LEGAL 
и другие форматы страниц и бумаги 

мediaTray ТОР, МIDDLE, :ВОТТЩ SIDE, ENVELOPE, -,/ -,/ -,/ 
LARGE_CAPACIТY, МAIN, МANOAL 

МultipleDocumentнandling SINGLE_DOCUМENТ, SINGLE_DOCUМENТ_ -,/ -,/ 
NEW _ SНЕЕТ, SEPARAТE _ DOCUМENТS _ 
COLLAТED_COPIES, SEPARAТE_ 
DOCUМENТS UNCOLLAТED COPIES 

NumЬerOfDocuments IntegerSyntax -,/ 
NumЬerOfinterveningJoЬs IntegerSyntax -,/ 
NumЬerUp IntegerSyntax -,/ -,/ -,/ 
OrientationRequested IORТRAIT, LANDSCAPE, REVERSE_ -,/ -,/ -,/ 

IORТRAIT, REVERSE_LANDSCAPE 

OUtputDeviceAssigned TextSyntax -,/ 
PageRanges Setofinteger -,/ -,/ -,/ 
PagesPerМinute IntegerSyntax -,/ 
PagesPerМinuteColor IntegerSyntax -,/ 
PDLOverrideSupported АТТЕМРТЕD, NОТ_АТТЕМРТЕD -,/ 
PresentationDirection ТОRIGНТ _ ТО:ВОТТЩ ТОRIGНТ _ ТОТОР, -,/ -,/ 

ТОВОТ'!'Qоf _ ТОRIGНТ, ТОВОТ'!'Qоf _ ТОLЕFТ, 
ТОLЕFТ _ ТО:ВОТТСМ, ТОLЕFТ _ ТОТОР, 
ТОТОР_ТОRIGНТ, ТОТОР_ТОLЕFТ 

Printerinfo TextSyntax -,/ 
PrinterisAcceptingJobs ACCEPТING_JOBS, NOТ_ACCEPТING_ -,/ 

JOBS 

PrinterLocation TextSyntax -,/ 
PrinterМakeAndМodel TextSyntax -,/ 
PrinterМessageFromOperator TextSyntax -,/ 
PrinterМoreinfo URISyntax -,/ 
PrinterМoreinfoМanufacturer URISyntax -,/ 
PrinterName TextSyntax -,/ 
PrinterResolution ResolutionSyntax -,/ -,/ -,/ 
PrinterState PROCESSING, IDLE, SТOPPED, UNI<NOWN -,/ 
PrinterStateReason COVER _ OPEN, FUSER _ OVER _ ТЕМР, 

МEDIA JАМ и п�оч. 
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Атрибут 

PrinterStateReaзonз 

PrinterURI 

PrintQuality 

Суперкласс или набор констант 
перечислимого типа 
НазhМар 
URISyntax 

DRAFТ, NORМAL, HIGH 
QueuedJoЬCount InteqerSyntax 

ReferenceUriSchemeзSupported FILE, FТР, GOPНER, НТТР, НТТРS, NEWS, 
NNТP, WAIS 
TextSyntax 

ERROR, REPORT, WARNING 

Окончание табл. 1 0.5 
DA PJA PRA PSA 

,/ ,/ ,/ 

RequeзtingUзerName 

Severity 

SheetCollate COLLAТED, UNCOLLAТED ./ ./ ./ 
Sideз ONE _ SIDED, DUPLEX (или ТWО _ SIDED _ ./ ./ ./ 

LONG_EDGE), ТUМВLЕ (или ТWO_SIDED_ 
SHORT EDGE) 

НА ЗАМЕТКУ! Как видите , м ногие из перечисленных  в табл . 1 1 . 5 атрибутов печати являются 
узкоспециализирова н ными  и появились вследствие применения  п ротокола l п tегпеt Pг i n t i ng  
Pгotocol 1 . 1 ! по  стандарту R FC 29 1 1 1  

НА ЗАМЕТКУ! В более ра нней  версии прикладного интерфейса AP I  для служб печати были 
внедрены  классы JobAttriЬutes и PageAttriЬuteз ,  которые служили той же цели ,  что 
и описываемые в этом разделе атрибуты печати . Но теперь эти классы считаются уста ревшими .  

javax . print . attriЬute . AttriЬute 1 . 4  

• Сlазз getCategory ( )  

Получает категорию данного атрибута печати . 

String getName ( )  

Получает имя  данного атрибута печати . 

javax . print . attribute . AttriЬuteSet 1 . 4  

boolean add (AttriЬute attr) 

Вводит атрибут печати в набор атрибутов .  Есл и в наборе и меется другой атрибут печати из 
той же категории ,  он  замещается новым атрибутом .  Возвращает логическое значение true, 
если в результате выполнения  да нной  операции набор атрибутов изменился .  

• AttriЬute get (Claзз ca tegory) 

Извлекает атрибут печати с ключом данной категории  или пустое значение null, если  такого 
атрибута не существует. 
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javax . print . a ttribute . AttriЬuteSet 1 .  4 {окончание} 

• boolean remove (AttriЬute attr) 

• boolean remove (Clas s ca tegory) 

Удаляют зада н ный  атр и бут печати или  атрибут указа нной  категор и и  из набора атрибутов .  
Возвращают логическое значение  true, если в резул ьтате вы полнения  да нной операции на 
бор  атрибутов изменился .  

AttriЬute [ ]  toArray ( )  

Возвращает массив со всеми  атри бутам и  печати и з  данного набора .  

j avax . print . PrintService 1 .  4 

• PrintServiceAttriЬuteSet getAttriЬutes ( )  

Получает атрибуты данной службы печати . 

javax . print . DocPrintJob 1 . 4  

• PrintJoЬAttriЬuteSet getAttributes ( )  

Получает атрибуты текущего задания  на печать. 

Вот и подошла к концу эта длинная глава, посвященная расширенны м  сред
ствам AWT. В завершающей этот том главе будет рассмотрен совсем иной аспект 
программирования на Java: взаимодействие на одной и той же машине с плат
форменно-ориентированным кодом, написанным на другом языке программи
рования .  



ГЛАВА 

Платформенно-
о р и е нти ро ванные 
методь1 
В этой главе ... 

� Вы зо в  фун к ц и и  на С и з  п рогра м м ы на Java 
� Ч и сл о в ы е пара м ет ры и воз в ра щае м ы е з н ач е н и я  

� Строко в ые па ра м етр ы 

� Доступ  к п ол я м 

� Коди р о ва н ие с и гн атур 

� В ы зо в  м етодов н а  Java 
� Доступ  к эле мента м масс и в о в  

� Об ра ботка о ш иб о к  

� П р и м е н е н и е  п р и кладн о го и н те рфейса  AP I  д л я  вы з о в о в  

� П ра кти ч ес к и й  п р и м е р  об ра щен и я  к реестру Windows 

Несмотря на все выгоды, которые дает решение пользоваться только Java, воз
можны сиrуации, когда необходимо создавать (или использовать) код, написан
ный на каком-то другом языке. Такой код обычно называется 11латформен но-ори
ентиро11аннь1.м .  

В частности, когда язык Java только появился, многие считали, что для ускоре
ния работы критических частей прикладных программ на Java было бы выгоднее 
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исполь:ювать язык С или С++. Но 1 ia практике такой прием редко оказывался эффек
тивным.  Презешация Java, проведенная на конференции JavaOne в 1 996 году, очень 
ясно это показала. Разработчики криптографической библиотеки из компании Sun 
Microsystems продемонстрировали, что скорость выполнения криптографических 
функций, реализованных только в коде Java, оказалась вполне удовлетворителыюй. 
Безусловно, она уступала скорости выполнения тех же самых функций, написанных 
на С, но отличие было не очень :шачителы1ым. Дело в том, что реализация плат
формы Java окюалась намного более быстродейсгвующей, чем сетевой ввод-вывод. 
Именно это и послужило насгоящей причиной более низкой прои:1водителыюсги. 

Безусловно, у перехода на платформешю-ориентированный код имеются свои 
недостатки. Если  часть прикладной программы написана на каком-нибудь дру
гом языке, придется предоставить отдельную специализированную библиотеку 
для каждой платформы, которую планируется поддерживал" Код, который пи
шется на С или С++, не предусматривает защиты против некорректного обраще
ния к оперативной памяти вследствие неправильно заданного указателя.  Это оз
начает, что можно очень легко написать такие платформенно-ориентированные 
методы, которые будут нарушать работу программы или заражать операцион
ную систему :иовредным кодом. 

Таким обра:юм, платформешю-ориентиронанный код рекомендуется исполь
:ювать только в тех случаях, когда это действителыю необходимо. В частности, су
ществуют три случая, когда выбор платформешю-ориентированного кода может 
оказаться правильным .  

• Прикладной программе требуется доступ к таким системным функциям 
или устройствам, которые недоступны на платформе Java . 

• Имеется немалое количество проверенного или отлаженного кода на дру
гом языке, а также известны способы его переноса на все требующиеся це
левые платформы .  

• В результате сопоставительных испытаний обнаружено, что код, написан
ный на Java, выполняется намного медленнее, чем эквивалентный ему код 
на другом языке. 

В состав платформы J ava входит специальный прикладной интерфейс АР/  
для организации юа имодействия с платформенно-ориентированным кодом 
на С. Этот прикладной интерфейс называется JN I  (Java Native Interface - плат
форменно-ориентированный интерфейс Java ) .  И в этой главе обсуждаются во
просы программирования в прикладном интерфейсе JNI .  

НА ЗАМЕТКУ С++ !  Для написания платформен но-ориенти рованных  методов вместо С можно 
также пол ьзоваться языком С++ .  Он имеет ряд преимуществ , обеспеч ивая ,  например ,  более 
строгий контрол ь соответствия типов и более удобный доступ к фун кциям J N I .  Но  в приклад
ном интерфейсе J N I  не поддерживается вза имное преобразование классов Java и С++ .  

1 2 . 1 . Вызов  функции  на С из программы на Java 
Допустим, имеется некоторая функция, написанная на С и выполняющая 

что-нибудь поле:шое, но по той или иной причине ее нежелательно реализовывать 
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заново на Java. Ради простоты предположим для начала, что это элементарная 
функция, написанная на С, для вывода приветственного сообщения. 

В языке п рограммирования Java для организации вызова платформенно
ориентированного метода служит ключевое слово n a t i  ve, а сам метод, очевидно, 
вводится в класс. В листинге 12 .1  показано, как именно это делается. Ключевое 
слово n a t ive  предупреждает компилятор, что метод будет определяться внеш
ним образом . Разумеется, платформенно-ориентированные методы не должны 
содержать код, написанный на Java, поэтому объявление метода состоит только 
из одного заголовка, после которого сразу же следует завершающая точка с за
пятой .  Благодаря этому объявления платформенно-ориентированных методов 
становятся похожими на объявления абстрактных методов. 

Листи н г  1 2 . 1 . Исходны й код из файла helloNative/HelloNative . j ava 

1 / * *  
2 * @ve r s ion  1 . 1 1 2 0 0 7 - 1 0 - 2 6 
3 * @ author Сау Horstmann 
4 * /  
5 c l a s s  He l l oNat i ve 
6 { 
7 
8 

puЫ i c  s t at i c  nat ive void  greet i ng ( ) ; 

НА ЗАМЕТКУ! Ради простоты в примерах п ро гра мм ,  п ри веденных  в это й главе ,  па кеты не 
применяются. 

В данном конкретном примере платформенно-ориентированный метод объ
является и как статический (s t a t i c ) . Платформенно-ориентированные методы 
могут быть как статическими, так и нестатическими.  Их рассмотрение было нача
то со статического метода, чтобы не усложнять дело передачей параметров. 

Класс из приведенного выше примера можно ском пили ровать, но есл и 
употребить его в програ мме, то виртуал ы1ая машина Java уведомит, что 
ей неизвестно, как найти функцию g r e e t i n g  ( ) ,  выдав исключение типа 
U n s a t i s f i e d L i n k E r r o r .  Чтобы устранить этот недостаток, следует реализовать 
платформешю-ориентированный код, т.е. написать соответствующую функцию 
на С. Имя этой функции должно точно соответствовать ожиданиям nиртуалыюй 
машины Java . Для этого необходимо соблюсти следующие правила. 

1 .  Использовап, полное имя метода из кода Java, т.е. He l l oNa t i ve . gree t ing .  
Есл и класс находится в па кете, добавить перед именем метода имя этого 
пакета, например com . h o r s tmann . He l l oNat i ve . gree t i n g .  

2.  Заменить все точки зна ками  подчеркивания и присоединить префикс 
Java_, например Java_H e l l oNa t i ve_gree t ing или Java_com_h o r s tmann_ 
He l l oNa t i ve g r e e t ing .  

3. Если в имени класса присутствуют символы, не  являющиеся ни буквами, ни 
цифрами в коде ASCII (например, знак _ или $ ), или же символы в Юни
коде свыше ' \u 0 0 7 F ' ,  заменить их последователыюсп,ю символов О хххх, 
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указав вместо хххх четырехзначное шестнадцатеричное значение заменяе
мого символа в Юникоде. 

НА ЗАМЕТКУ! Если платформенно-ориенти рова н ные  методы перегружаются, т. е .  предостав 
ляется несколько платформен но-ориентирова нных  м етодов с одинаковы м  именем ,  то в кон 
ц е  име н и  каждого из них  следует присоединить д в а  знака подчеркивания и закодированные  
типы  ар гументов .  ! П одробнее о коди ровании типов  аргументов речь  пойдет далее в этой гла 
ве . !  Та к , е сли  предоста вляется один  платформенно-ориентирова н ный  метод greeting ( ) 
и другой платформенно-ориентирова н ный  м етод greeting ( int repea t ) , первый  из  
них  должен именоваться как  Java_HelloNative_greeting_, а друго й - как Java_ 
HelloNative _greeting_ I .  

Разумеется, вручную этого никто не делает. Для этого следует выполнить ко
манду j avac  с параметром -h, указав каталог, в котором должны размещаться 
:ыголовочные файлы .  Так, по приведенной ниже команде в текущем каталоге 
создается заголовочный файл He l l oNa t i ve . h, содержимое которого представле
но в листинге 12 .2 .  

j avac -h . HelloNative . j ava 

Листин г  1 2.2.  И сход н ы й  код из  файла hel loNative/HelloNative . h 

1 / *  ЭТОТ ФАЙЛ НЕ  РЕДАКТИРУЕТСЯ - он 
2 формируется  автоматически * /  
3 # inc lude < j n i . h> 
4 / *  Заголовочньm файл для класса He l l oNat i ve * /  
5 
6 # i fnde f I nc l uded H e l l oNat ive  
7 # de f i ne I nc luded H e l l oNat i ve 
В # i fde f cplusplus  
9 extern  "С "  { 
1 0  # endi f 
1 1  / * 
1 2  * Класс : Hel l oNat ive  
13  * Метод : greet ing 
1 4  * Сигнатура : ( ) V  
1 5  * /  
1 6  JN I EXPORT void  JN ICALL Java Hel l oNat ive gree t i ng 
1 7  ( JNI Env * ,  j cl a s s ) ; 
1 8  
1 9  # i fde f 
2 0  } 
2 1  #endi f 
2 2  #endi f 

cplusplus  

Как следует из  листинга 1 2 .2, данный файл содержит объявление функции 
Java_H e l l o Na t i ve_g r e e t ing .  (Макрокоманды JN I EX PORT и JN I CALL определя
ются в заголовочном файле j n i . h .  Они обозначают зависящие от компилятора 
спецификаторы для экспортируемых функций из динамически загружаемой би
блиотеки.) 

Остается лишь скопировать прототип функции  из  :ыголовочного фай 
ла в файл исходного кода и написать для этой функции код реализации, как 
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показано в л истинге 12 .3 .  Не обращайте пока что внимания на арrументы e n v  
и c l  в этой простой функции .  Подробнее о б  арrументах платформенно-ориенти
рованных функций и методов речь пойдет далее в этой главе. 

Листин г  1 2.З .  Исходны й код из файла helloNati ve/HelloNati ve . с 

l / * 
2 * @ve r s 1 o n  1 . 1 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1  
3 * @author  Сау Hor stmann 
4 * / 
5 
6 # i nclude " He l l oNat ive . h " 
7 # i nc lude < s tdi o . h> 
в 
9 JN IEX PORT void  JN I CALL Java He l l oNat i ve_greet i ng ( 
1 0  JN I Env*  env ,  j c l a s s  c l ) 
1 1  
1 2  p r i nt f ( " He l l o Native  Worl d ! \ n " ) ; 
1 3  

НА ЗАМЕТКУ С++ ! Для реал изации платформенно-ориентирова нных  м етодов можно испол ь
зовать и язы к С + + .  Но  в этом случае функции ,  реал изующие подобные методы ,  следует объяв
лять ка к extern " С " ,  как выделено полужирным в приведенном ниже примере  кода . 

extern " С "  
JN I EXPORT v o i d  JN I CALL Java_Hel l oNat ive_greet i ng ( 

JN I Env*  env , j c l a s s  c l ) 

cout < <  " He l l o ,  Nat ive World ' "  < <  endl ; 

Это не позвол ит ком пилятору Сн " скорректи ровать·· и мена методов .  

Далее платформенно-ориентированный код на С следует скомпилировать 
в динам ически загружаемую библиотеку. Этот процесс зависит от испол1,зуемо
го ком пилятора . Например, для вызова компилятора GNU С н ОС Linux соотнет
ствующая команда будет ныглядеть следующим образом :  

gcc -fPIC -I  jdk/include -I  jdk/include/linux - shared \ 
-о libHelloNative . so HelloNative . c  

Для вы:юва ком пилятора С от корпорации Microsoft н ОС Windows эта же 
команда примет следующий вид: 

cl -I  jdk\include - I  jdk\include\win32 -LD HelloNative . c  \ 
-FeHelloNative . dll 

где j dk обо:шачает каталог, в котором находится ком плект JDK. 

СОВЕТ. Если испол ьзуется ком п илято р С от корпорации  M i c rosoft ,  необходимо  за пустить 
сначала командный  файл vcvars32 . bat или vsvars32 . Ьа t из командной оболочки .  
Этот командн ый  файл  автоматически установит путь и переменные окружения ,  требующие
ся для ком п илятора .  На йти этот файл м ожно в каталоге с :  \Program Files\Мicrosoft 
Visual Studio 14 . O\Common7\ tools ил и в ка ком -нибудь другом с аналоги ч ным  назва
нием .  П одробнее об этом см . в документации на применяемую версию Visual  S tud io .  
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Кроме того, можно воспользоваться бесплатно распространяемой средой про
граммирования Cygwin, доступной для загрузки по адресу h t t p : / / www . cygwi n . 
с от. В ее состав входит компилятор GNU С, а также библиотеки для написания 
кода в стиле Unix под ОС Windows. Если используется среда Cygwin, то команда 
вызова компилятора С будет выглядеть следующим образом: 

gcc -mno-cygwin -D int64=" 1ong long " - I  j dk/include/ \ 
- I  jdk/include/win32 -shared -Wl , - -add-stdcall-alias \ 
-о HelloNative . dll HelloNative . c  

НА ЗАМЕТКУ! В версии заголовочного файла jni md . h для Windows содержится следующее 
объя вление  типа ,  характерное для ком п илятора С

-
от корпорации M icrosoft : 

t ypedef in t 6 4  j l ong ; 

Следовател ьно ,  есл и используется ком п илятор G N U  С, может воз н и кнуть потребность отре
дакти ровать да н ный  файл ,  н апример ,  следующим образом :  

# i fde f GNUC 
t ypedef long long j long ; 

# e l s e  
t ypedef int 6 4  j long ; 

# e nd i f  

С другой стороны ,  можно указать параметр командной строки -D _ int64=" long long" 
при  вызове компилятора .  

На конец, следует ввести в прикладную программу вызов метода s у s t em . 
l oadL i b r a r y  ( ) . Для полной гарантии, что виртуальная машина будет загружать 
библиотеку перед первым использованием класса, следует организовать статиче
ский блок инициализации, как показано в листинге 12.4. 

Листин г  1 2.4. И сходн ы й код и з фа йла helloNative/Hel loNativeTes t .  j ava 

1 / * *  
2 * @ve r s i o n  1 . 1 1 2 0 0 7 - 1 0 - 2 6 
3 * @author Сау  Horstmann 
4 * /  
5 c l a s s  He l l oNat i veTest  
6 { 
7 puЬ l i c  s t a t i c  void  mai n ( S t r i ng [ ]  a rgs ) 
8 { 
9 Hel loNat ive . greet i ng ( ) ; 
1 0  
1 1  
1 2  s tat i c  
1 3  
1 4  System . l oadLibrary ( " He l l oNat i ve " ) ; 
1 5  
1 6  

На рис. 12.1 приведена общая схема обработки платформенно-ориентированно
го кода . После компиляции и запуска рассматриваемой здесь программы на экране 
появится сообщение " He l l o ,  Nat i ve Wor l d ! "  (Здравствуй, родной мир). 
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Нд ЗАМЕТКУ! Пользователям ОС L i nux  придется включить текущий катало г  в путь к библио
теке . Для этого им  п ридется уста новить переменную окружения  LD _ LIBRARY _PATH следую
щим образом :  

export LD_LIBRARY_PATH= . : $LD_LIBRARY_PATH 

или же уста новить си стем ное свойство j ava . liЬrary . path, как показано н иже . 

j ava -Dj ava . liЬrary . path= . HelloNativeTest 
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Безусловно, резул 1,тат не особенно впечатляет. Но если вспомнить, что вы
водимое сообщение формируется командой, написанной на С, а не на Java, то 
сразу становится очевидно, что это лишь первые шаги, которые удалось сделать 
на пути к преодолению пропасти между этим и  двумя языками программиро
вания! 

Таким образом, для связывания платформенно-ориентированного метода 
с программой на Java необходимо выполнить следующие действия. 

1 .  Объявить платформешю-ориеrпированный метод в классе Java . 

2. Выпол нить команду j avac . -h  имя_ файла . j аvа, чтобы получить заголо-
вочный файл с объявлением платформенно-ориентированного метода на С. 

3. Реализовать платформенно-ориентированный метод на С. 

4.  Разместить полученный код в разделяемой библиотеке. 

5 .  Загру:шть рамеляемую библиотеку в програм му на Java . 

j ava . lang . Sys tem 1 .  О 

• void load.Library ( Strinq liЬname) 
За гружает би блиотеку по указанному имени .  Библиотека находится в том каталоге, который  
указа н в пути поиска библиотек .  Кон кретный  способ поиска библиотеки зависит от  испол ьзу
емой  операционной системь1 .  

Н А  ЗАМ ЕТКУ! Некоторые  разделяемые  библиотеки с платформенно-ори енти рова н ным  ко
дом требуют выполнения  кода инициализации .  Л юбой код и н ициализации можно разместить 
в методе JNI OnLoad ( ) .  П о завершении  своей работы ви ртуал ьная м ашина J ava будет 
аналоги ч ным  образом вызы вать метод JNI OnUnload ( ) ,  если ,  конечно ,  п редоставить его .  
Н иже п риведен ы  п рототип ы  этих методов .  

-

j i nt JN I
_

OnLoad ( JavaVM * vm , vo id *  rese rved ) ; 
v o i d  JN I

_
OnUn l oad ( JavaVM* vm , void*  reserved ) ; 

Метод JNI_ OnLoad ( ) должен возвратить самую ра ннюю версию ви ртуал ьной ма шины ,  кото
рая требуется для нормальной работы библиотеки ,  например JNI _ VERSION _ l_ 2 .  

1 2 . 2 . Числовые параметры и возвращаемые значения 
Для обмена ч исловым и  параметрами между кодами  на  С и Java следует ясно 

понимать, какие типы параметров соответствуют друг другу. Например, в С име
ются типы  данных i n t  и l ong, но их реализация :ывисит от конкретной плат
формы .  На одних платформах тип данных i n t  представляет 16-разрядrюе цело
численное :шачепие, а па других - 32-разрядное. В Java тип данных i n t  всегда 
представляет только 32-ра:iрядное целочисленное :шачение. Именно поэтому 
в прикладном интерфейсе JN l  и предоставляются такие типы данных, как j i n t, 
j l ong и т.д. В табл . 12.1 приведено соответствие типов данных в Java и С. 
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Таблица 1 2. 1 . Ти п ы  да н н ы х  в Java и С 

Java с Количество байтов 
boolean j boolean 1 
byte j byte 1 
char j char 2 
short j short 2 
int j int 4 
long j long 8 
float j float 4 

douЫe jdouЫe 8 

В заголовочном файле j n i . h эти типы данных объявляются с помощью опе
раторов t ypede f в качестве эквивалентных типов целевой платформы .  В этом же 
файле определяются также константы JN I _ FALSE  = О и JN I _ TRUE = 1 .  

Д о  версии Java 5 .0  в Java не было непосредственного аналога функции 
p r i n t f ( )  на С. В приводимых ниже примерах предполагается, что по той или 
иной причине используется только старая версия JDK, и поэтому решено реа
ли:ювать аналогичные функциональные возможности благодаря вызову функ
ции p r i n t f ( ) на С из платформенно-ориентированного метода . В листинге 12 .5 
представлен исходный код класса P r i n t f l, использующего платформенно-ори
ентированный метод для вывода числового значения с плавающей точкой, ука-
3аююй точностью и шириной поля. 

Листин г  1 2.5.  И сходн ы й  код из  файла printfl/Printfl . j ava 

1 / * *  
2 * @ ve r s ion  1 . 1 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1  
З * @ author Сау Hors tmann 
4 * /  
5 c l a s s  P r  i nt f 1  

6 { 
7 puЫ i c  stat i c  nat ive int p r i nt ( int w idt h ,  i nt pre c i s i on ,  douЫe х ) ; 
8 
9 s t. a t i c  
1 о { 
1 1  System . l oadLibrary ( " Print f l " ) ; 
1 2  } 
1 3  

Следует, однако, иметь в виду, что при реализации платформенно-ориенти
рованного метода на С все параметры типа i n t  и douЫe заменяются параметра
ми типа j in t  и j douЫ e, как демонстрируется в листинге 12.6. 

Листин г  1 2.6. И сходн ы й  код из файла  printfl / Printfl . с 

1 / * *  
2 @ve r s ion  1 . 1 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1  
3 @ author Сау  Horstmann 4 

* /  
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5 
6 # include " Pr int f l . h " 
7 # include < s t di o . h> 
8 
9 JN IEXPORT j int JN I CALL Java_Print f l_p r i nt ( JN I Env*  env ,  
1 0  j c l a s s  c l , j i nt widt h ,  
1 1  j i nt  pre c i s i o n ,  j douЫ e х )  
1 2  
1 3  char fmt [ 3 0 ] ; 
1 4  j i nt ret ; 
1 5  sprint f ( fmt , " % % % d .  % df " , w idt h ,  preci s i on ) ; 
1 6  ret  = p r i nt f ( fmt , х ) ; 
1 7  f f lush ( st dout ) ;  
1 8  return ret ; 
1 9  ) 

В функции из листинга 12 .6 сначала компонуется форматирующая строка 
" % w . pf "  с помощью переменной fmt, а затем вызывается стандартная функция 
p r i n t f  ( ) , после чего возвращается количество выведенных символов. В листинге 
12.7 приведен исходный код примера программы, где демонстрируется примене
ние класса P r i n t f l .  

Л исти нг 1 2.7. И сход н ы й  код и з  фа йла printfl/PrintflTest . j ava 

1 / * *  
2 * @ ve r s i on 1 . 1 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1  
3 * @author  Сау Horstmann 
4 * /  
5 c l a s s  P r i nt f l Te s t  
6 { 
7 puЬ l i c  s tat i c  void  ma i n ( S t r ing [ )  args ) 
8 { 
9 int  count = Pr int f l . p r i nt ( B ,  4 ,  3 . 1 4 ) ; 
1 0  count + =  P r i nt f l . p r i nt ( S ,  4 ,  count ) ;  
1 1  System . out . pr i nt l n ( ) ; 
1 2  for  ( i nt i = О ;  i < count ; i + + ) 
1 3  System . out . pr int ( " - " ) ; 
1 4  Sys tem . out . pr i nt l n ( ) ; 
1 5  
1 6  

1 2 . З . Строковые параметры 
Теперь рассмотрим, как обмениваться символьными строкам и  с платфор

менно-ориентированными методами .  Как известно, в Java символьные строки 
представляют собой последовательности кодовых точек в кодировке UTF-16, а в 
С они оканчиваются нулевым символом последовательности байтов .  Иным и  
словами, способы представления символьных строк в этих двух языках програм
мирования заметно отличаются . Поэтому в прикладном интерфейсе JNI предо
ставляются два ряда функций для манипулирования символьными  строками :  
первый из них  позволяет преобразовывать символьные строки Java в байтовые 
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последовательности "модифицированного формата UTF-8", а второй - в масси
вы символьных значений в кодировке UTF-16, т.е. в массивы типа j cha r .  (Под
робнее о кодировках UTF-8 и UTF-16, а также о "модифицированном формате 
UTF-8" см . в главе 2. Напомним, что в кодировке UTF-8 и "модифицированном 
формате UTF-8" символы кода ASCII оставляются без изменений, а все остальные 
символы Юникода кодируются в виде мноrобайтовых последовательностей .) 

НА ЗАМЕТКУ! Стандартны й  и модифицированный  форматы UTF-8 отличаются тол ько допол 
н ительными  символа ми с кодами  с выше  OxFFFF. В станда ртной кодировке UTF-8 эти сим во
лы  кодируются 4-ба йтовыми  последовател ьностями .  В модифицированном формате с им вол 
с начала коди руется в виде так называемой "суррогатной  пары "  в кодировке UTF- 1 6 , а затем 
каждый суррогат - в кодировке UTF-8 .  В итоге получается последовател ьность из 6 ба йт. 
Такое решение нел ьзя назвать изящным ,  но другого выхода нет, ведь спецификация ви рту
альной машины  Java была нап исана в те времена ,  когда длина  сим вола в Юникоде ограни 
ч и валась 1 6  битами . 

Если  в прикладном коде на С уже применяются символы в Юникоде, то луч
ше всего воспользоваться вторым рядом функций преобразования символьных 
строк. Если же все строки содержат только символы в коде ASCII, то можно вос
пользоваться функциями преобразования символьных строк в "модифицирован
ный формат UTF-8" . 

Платформенно-ориентированный метод со строковы м  параметром типа 
S t r ing  фактически получает значение типа j s t r ing .  Платформенно-ориентиро
ванный метод с возвращаемым строковым значением типа S t r i n g  должен воз
вращать значение типа j s t r ing .  Для чтения и создания объектов типа j s t r ing  
применяются специальные функции JNI .  Например, функция NewS t r i n g U T F  ( )  
создает новый объект типа j s t r i n g  из  массива c h a r, содержащего символы 
в коде ASCII или, что бывает намного чаще, байтовые последовательности, ко
дированные в "модифицированном формате UTF-8" . Функции JNI вызываются 
не совсем обычно. Например, вызов функции NewS t r i ngUT F ( )  выглядит следу
ющим образом :  

JN I EXPORT j s t ring  JN I CALL Java_He l l oNat i ve_getGreet i ng ( 
JN IEnv*  env , j cl a s s  cl ) 

j s t r ing j s t r ;  
cha r greet i ng [ ]  = " He l l o ,  Nat i ve World\ n " ; 
j s t r  = ( * env ) - >NewS t r i ngUT F ( env , greet i ng ) ; 
return j st r ;  

НА ЗАМЕТКУ! Весь код здесь и далее в этой главе приводится н а  С ,  есл и н е  указа но иное .  

Во всех вызовах функций JNI используется указатель e n v, который является 
первым параметром каждого платформенно-ориентированного метода . Он ссы
лается на таблицу с указателями функций (рис. 12 .2) .  Вследствие этого каждый 
вызов функции JNI следует предварять префиксом ( * env ) - > для разыменования 
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ко11кретного указателя функции.  Более того, ука3атель env  янляется также пер
вым параметром каждой функции JNI .  

Указатель e n v  �--------_:---� Зарезервировано � 
Зарезервировано I 
Зарезервировано � 
Зарезервировано 

.! .... GetVersion -

DefineClass � 
� 

FindClass .... 
-

. �! . . 

Рис.  1 2.2 .  Указатель env 

НА ЗАМЕТКУ С++! В языке С++ доступ к фун кци я м  J N I  орга н изуется проще .  В версии  класса 
JNIEnv н а  С++ имеются встраиваемые  функци и-член ы ,  способные  а вто м атически в ы п ол н ять 
поиск  указателей фун кци й .  Например ,  выз вать фун кцию NewStringUТF ( )  в С++ можно сле
дующим образом : 

j s t r  = env- >NewS t r i ngUT F ( g reet i ng ) ; 

Обратите внимание  на отсутствие указателя JNIEnv в списке параметров вызы ваемого м етода . 

Функция NewS t r i ng U T F  ( ) позволяет создавать новый объект типа j s t r i n g .  
Для считывания содержимого уже существующего объекта типа j s t r i n g  при
меняется функция Ge t S t r ingUT FCha r s  ( ) , которая возвращает указатель c on s t  
j byte * н а  описывающие строку симнолы в модифицированном формате UTF-8. 
Однако некоторые виртуальные машины Java могут исполь:ювать данный формат 
для внутреннего представления символы1ых строк, из-за чего возможно получе
ние указателя на конкретную символьную строку в Java .  А поскольку символьные 
строки в Java считаются неизменяемыми, то очень важно со нсей сер1,е:шостью 
отнестись к обозначению con s t  и не пытаться ничего записывать в такой сим
вольный массив .  С другой стороны, если в виртуальной машине применяется ко
дировка UTF-16 или UTF-32 для внутреннего представления строк, то вызов функ
ции Ge t S t r i ngUTFCh a r s  ( ) приведет к выделению нового блока памяти и его 
заполнению эквивалентными символами в модифицированном формате UTF-8. 

По 3авершении манипулирования символьной строкой следует вызвать функ
цию Re l e a s e S t r i ngUT FCh a r s  ( ) , чтобы сообщить об этом виртуальной машине, 
которая должна освободить память, :�анимаемую данной строкой. Как и:шестно, 
процесс "сборки мусора" происходит в отдельном потоке исполнения и может 
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прерывать выполнение платформенно-ориентированных методов. Именно поэ
тому требуется вы:шать функцию Re l e a s e S t r ing tJTFCh a r s  ( ) . 

С другой стороны, можно предоставить свой буфер для хранения символов 
строки, вызвав функции Ge t S t r ingRe g i o n  ( )  или Ge t S t r i ngUT FRe g i on ( ) . Нако
нец, функция Ge t S t r i ngUTFLength ( )  возвращает количество символов, необходи
мых для кодирования символьной строки в модифицированном формате UTF-8. 

1!:'1 НА ЗАМЕТКУ! Описание  п р и кладного и нтерфейса J N I  API можно найти по адресу https : / / � docs . oracle . com/ j avase/7 /docs/ technotes /quides/ j ni.  

Доступ к символьным  строкам в J ava из кода на  С 

• j string NewStringUТF ( JNIEnv* env, const char Ьуtев [ ] ) 

Возвращает н о в ы й  объект с и м вольной  строки  в J ava из оканч ивающейся  нул е в ы м  байтом 
последовател ьности байтов в м одифицированном  фор м ате UTF-8 ,  или значение  NULL, есл и 
не удается сконструировать с и м вол ьную строку. 

• j size GetStringUТFLength (JNIEnv* env, j string в tring) 

Возвращает кол ичество байтов,  требующееся для коди рования  сим вольной  строки в модифи
цированном  фор мате UTF-8  ! без учета завершающего нулевого ба йта ) . 

const jbyte* GetStringUТFChars ( JNIEnv* вnv , j s tring s tring, 

jboolean* isCopy) 

В о з в р а ща ет указ ател ь н а  с и м вольную строку в м оди ф и ц и р о в а н н о м  фо р м ате U T F -

8 и л и  з н а ч е н и е  NULL ,  есл и создать с и м вол ь н ы й  м а с с и в  в та ко м ф о р м ате не  уда ет
с я .  Этот указатель  остается де йств ител ь н ы м  до тех пор ,  пока не будет в ы з в а н а  фун кция  
ReleaseStringUТFChars ( ) . Пара метр isCopy п р и н и мает значение  NULL ил и указател ь 
на переменную типа  jboolean, которая заполняется значением  JNI _TRUE, есл и создается 
коп ия сим вольной строки , а иначе  - значение  JNI _FALSE. 

• void ReleaseStringUТFChars ( JNIEnv* env,  j strinq в tring, const 
jbyte bytes [ ]  ) 

И звещает в и ртуал ьную м а ш и ну, что из пл атфо рменно-ориентирова нно го кода бол ьше не тре
буется доступ к с и м вольной  строке Java через масс и в  bytвs по указателю ,  возвращаемому 
фун кцией GetStringUТFChars ( ) . 

• void GetStringRegion ( JNIEnv* env, j s tring в tring , j si ze s tart , 

j size length , j char* buffer) 

Копи рует последовател ьн ость двой н ы х  ба йтов в кодировке UTF- 1 6  из с и м вольной  строки 
в предоста вл я е м ы й  п ол ьзователем буфер  раз мером ,  ка к м и н и мум ,  2 x l ength. 

• void GetStringUТFRegion ( JNIEnv* env, j strinq в tring, j size s tart , 

j size length , jbyte* buffer) 

Копирует п оследовател ьность ба йтов в м одифицированном  форм ате UTF-8 из с и м вол ьной  
строки в буфер ,  п редоста вл яем ы й  п ол ьзовател е м .  Е м кости буфера должно хватить,  чтобы  
в местить все  байты .  В худшем случае коп и руется тол ько Зxlвngth байтов .  

j string NewString ( JNIEnv* env, const j char charв [ J , j size length) 

Возвращает новый  объект с и м вольной стро ки Java из с и м вольной  строки в Юн и коде ил и зна 
чение  NULL, если  создать с и м вольную строку Java не удается .  



Глава 1 2  • Платформенно-орментмрованные методы 

Доступ к си мвольным строкам в J ava из кода на С /окончание/ 

• j size GetStringLength (JNIEnv* env,  j string s tring) 

Возвращает количество символов в строке .  

• const j char* GetStringChars ( JNIEnv* env, j string string, jboolean*  
isCopy) 

Возвращает указател ь  на последовател ьность символов в Юн  и коде или значение NULL, если 
создать символ ьн ы й  массив в таком формате не удается .  Указател ь действует до тех пор ,  пока 
не будет вызвана  фун кция ReleaseS tringUТFChars ( ) . Параметр isCopy прини мает 
значение NULL или указатель на переменную типа jboolean, которая заполняется значени
ем JNI _ ТRUE, если создается копия  символьной строки ,  а иначе  - значением JNI _FALSE. 

• void ReleaseStringChars ( JNIEnv* env, j s tring string, const j char 
chars [ ] ) 

Извещает виртуал ьную машину, что из платформенно-ориентирован ного кода бол ьше не тре
буется доступ к с имвольной строке Java через массив chars по указателю ,  возвращаемому 
функцией GetStringChars ( ) . 

Теперь опробуем упомянутые выше функции на практике, разработав класс, 
способный вызывать функцию s p r i n t f ( ) на С. Желательно, чтобы эта функция 
вызывалась так, как показано в листинге 12.8. 

Листинг  1 2.8.  Исходн ы й  код и з  файла  printf2 / Printf2Tes t .  j ava 

1 / * *  
2 * @vers i on 1 . 1 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1  
3 * @ author Сау  Horstmann 
4 * /  
5 c l a s s  Pr intf2Test  
6 ( 
7 puЫ i c  stat i c  voi d  mai n ( S t ring [ ]  args ) 
8 { 
9 douЫ e price  = 4 4 . 9 5 ;  
1 0  douЫ e t ax = 7 . 7 5 ;  
1 1  douЫ e amount Due = p r i ce * ( 1  + tax  / 1 0 0 ) ; 
1 2  
1 3  S t ring  s = Print f 2 . sprint ( " Amount due = % 8 . 2 f " , amount Due ) ;  
1 4  System . out . p r i nt l n ( s ) ; 
1 5  
1 6  

В листинге 1 2.9 представлен исходный код класса с платформенно-ориентиро
ванным методом s p r i n t  ( ) .  

Листинг  1 2.9 .  Исходны й код из  файла printf2 / Printf2 . j ava 

1 / * *  
2 * @ve r s i on 1 . 1 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1  
3 * @ author Сау Horstmann 
4 * / 
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5 c l a s s  P r intf 2  
6 { 
7 puЫ i c  stat i c  nat ive S t r ing sprint ( S t r i ng format , douЫ e х ) ; 

8 
9 s tat i c  
1 0  
1 1  System . loadL ibrary ( " Pr int f2 " ) ; 
1 2 
1 3  

Таким образом, функция на С, с помощью которой форматируется число 
с плавающей точкой, имеет следующий прототип :  

JN IEXPORT j s t ring  JN I CALL Java_Print f2_sprint ( JN I Env*  env , 
j c l a s s  c l , j st r ing  format , j douЫe х )  

Код, реализующий эту функцию на С, приведен в листинге 12 . 10 .  Следует, 
однако, иметь в виду, что для считывания параметра форматирования f o rma t 
вызывается функция Ge t S t r i ngUT FCh a r s  ( ) , для генерирования возвращаемо
го значения - функция N e w S t r i ng U T F ( ) , а для извещения виртуальной ма
шины о том, что доступ к символьной строке больше не требуется, - функция 
Re l e a s e S t r i ngUT FCha r s ( ) .  

Л истин г  1 2. 1 0. И сходн ы й  код из  файла  printf2 / Printf2 . с 

1 / * *  
2 @vers ion  1 . 1 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1  
3 @author Сау Horstmann 
4 * / 
5 
6 # inc l ude " Pr i n t f 2 . h "  
7 # i nclude < s t r i ng . h> 
8 # incl ude < s tdl ib . h> 
9 # include < f l oat . h> 
1 0  
1 1  / * *  
1 2  * @param format Символь ная строка с о  спецификатором 
1 3  * формата  для функции print f ( ) , например ,  " % 8 . 2 f " . 
1 4  * Подстроки " % % "  пропускаются 
1 5  * @ return  Возвращает  указатель н а  спецификатор формата , 
1 6  
1 7  
1 8  

* 
* 
* / 

пропуская символ ' % ' ,  или значение NULL в 
отсутствие однозначного спецификатора формата  

1 9  cha r *  f ind format ( const  char format [ ] )  
2 0  
2 1  char *  р ;  
2 2  char *  q ;  
2 3  
2 4  p = s t r chr ( format , ' % ' ) ;  
2 5  whi le  ( р  1 =  NULL & &  * ( р + 1 )  == ' % ' ) 
2 6  / *  пропустить подстроку " % % "  * /  
2 7  р = s t rchr ( p  + 2 ,  ' % ' ) ;  
2 8  i f  ( р  NULL ) return NULL ; 
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2 9  
3 0  р+ + ;  

/ *  проверить  единственность  символа " % "  * /  

3 1  q = s t rchr ( p ,  ' % ' ) ;  
3 2  whi le ( q  ! =  NULL & &  * ( q + 1 )  == ' % ' ) 
3 3  / *  пропустить подстроку " % % "  * / 
3 4  q = st rchr ( q  + 2 ,  ' % ' ) ;  
3 5  i f  ( q  ! =  NULL ) 
3 6  return  NULL ; / *  символ " % "  не единственный * /  
3 7  q = р + s t r spn ( p ,  " - 0 + # " ) ; / * пропустить признаки * /  
3 8  q + =  s t r spn ( q , " 0 1 2 3 4 5 67 8 9 " ) ;  
3 9  / * пропустить ширину поля * /  
4 0  i f  ( * q  = =  ' . ' 1 
4 1  { q++ ; q + =  s t r spn ( q , " 0 1 2 3 4 5 67 8 9 " ) ;  
4 2 / *  пропустить точность * /  
4 3  i f  ( s t rchr ( " e E f FgG " , * q )  == NULL ) 
4 4  return NULL ; / *  это не форма т с плавающей точкой * /  
4 5  return  р ;  
4 6  
4 7  
4 8  JN IEXPORT j s t ring  JN I CALL Java P r int f2  spr i nt ( 
4 9  JN I Env*  env , j c l a s s  c l ,  
5 0  j s t r i ng format , j douЫ e х )  
5 1  
5 2  const cha r *  cformat ; 
5 3  char *  fmt ; 
5 4  j st r i ng ret ; 
5 5  
5 6  cformat = ( * env ) - >  
5 7  Get S t r i ngUT FChars ( env , forma t ,  NULL ) ; 
5 8  fmt = f i nd format ( c format ) ;  
5 9  i f  ( fmt = =  NULL ) 
6 0  ret = format ; 
6 1  e l se 
62 
6 3  cha r *  cret ; 
6 4  i nt w i dt h  = a t o i ( fmt ) ; 
6 5  i f  ( width  == 0 )  width = D B L  D IG  + 1 0 ;  
6 6  cret  = ( char * ) ma l loc ( s t r len ( cformat ) + width ) ; 
67  sprint f ( c ret , c format , х ) ; 
6 8  ret = ( * env ) - >NewS t ri ngUT F ( env , cret ) ; 
6 9  free ( c ret ) ; 
7 0  
7 1  ( * env ) ->Re l easeSt r i ngUT FChars ( env , f ormat , cformat ) ;  
7 2  return  ret ; 
7 3  

В данной функции сохранен простой механизм обработки ошибок. Если код 
форматирования, отвечающий за вывод числового значения с плавающей точ
кой, не соответствует форме % w . р е  (где с - один из символов е,  Е, f, g или G) ,  
тогда форматирование числового значения не выполняется. Далее в этой главе 
будет показано, как организовать в платформенно-ориентированном методе ге
нерирование исключения. 
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1 2 . 4. Доступ к полям 
Все рассматривавшиеся д о  с и х  пор платформенно-ориенти рованные мето

ды были статически м и  с числовы м и  и строковыми  параметра ми .  Теперь речь 
пойдет о методах, способных обращаться с объектами произвольного типа .  Для 
примера попробуем реализовать как платформешю-ориентированный мt.vroд из 
класса Employee, упоминавшийся в главе 4 первого тома настоящего издания. И 
хотя это несколько отвлеченный пример, он наглядно показывает, как получается 
доступ к полям из платформенно-ориентированного метода . 

1 2 .4 . 1 .  Доступ к п олям экземпляра  

Чтобы выяснил" как получить доступ к полям экземпляра из платформен
но-ориентированного метода, реализуем снова метод r a i s e Sa l a ry ( ) . Исходный 
код этого метода на java выглядит следующим обра:юм: 

puЫ i c  voi d  r a i s e S a l a r y ( douЫ e byPercent ) 
( 

s a l a r y  * = 1 + byPercent / 1 0 0 ;  

Перепишем этот метод как платформенно-ориентированный .  В отличие 
от платформешю-ориентированных методов из предыдущих примеров, дан
ный метод не является статическим.  Поэтому в результате выполнения утилиты 
j avah получается следующий прототип данного метода : 

J N I EX PORT vo id  JN I CALL Java_Empl oyee_r a i s e S a l a r y ( 
JN I Eпv * ,  j obj ect , j douЬ l e ) ;  

Обратите внимание на второй параметр, которы й теперь имеет тип j ob j e c t. ,  
а не j c l a s s .  По существу, он является эквивалентом ссылки t h i s .  Статические 
методы получают ссылку на класс, а нестатические - на конкретный объект. 

Итак, нам требуется доступ к полю s a l a r y  объекта, представленного неявным 
параметром.  В первоначальном варианте связывания кода Java и С в версии Java 
1 .0 подобная задача решалас1, очень просто. П рограммисты могли получить пря
мой доступ к полям данных объекта . Но для прямого доступа всем виртуальным 
машинам придется раскрыт�, внутреннюю структуру данных. Поэтому для по
лучения и установки значений в полях программ истам приходится обращаться 
к специальным функциям JNI .  

В рассматриваемом здесь примере поле s a l a r y  относится к типу douЫe,  
поэтому для доступа к нему воспользуемся функциям и  Ge t Do uЬ l e F i e l d  ( )  
и S e t. D o u Ь l e F i e l d ( ) .  Для доступа к полям данных  других типов пред
усмотрены функции G e t i n t F i e l d  ( ) и S e t i n t F i e l d  ( ) ,  G e t Ob j  e c t F i e l d  ( )  
и S e t Ob j e c t F ie l d  ( ) и т.д. При обращении с ними применяется следующий 
синтаксис: 

х = ( * env ) ->GetXxxFi e l d ( env , t h i s  __ obj , f i e l d I D ) ; 
( * env ) - >SetXxxFi e l d ( eпv ,  t. h i s_obj , f i e l d I D ,  х ) ; 

где параметр f i e l d I D  представляет значение специального типа, которое обо
значает поле структуры, а суффикс Ххх - тип данных Java (например, Ob j e c t , 
Boo l e an, Byte  и т.д.) .  Чтобы получить значение f i e l d I D, нужно сначала получил, 
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значение, представляющее класс, используя функцию G e t Ob j  e c tC l a s s  ( )  или 
FindC l a s s  ( ) . В  частности, функция Ge t Ob j e c t C l a s s  ( )  возвращает класс произ
вольного объекта, как показано ниже. 

j c l a s s  c l a s s_Empl oyee = 
( * env ) - >GetOb j ectCl a s s ( env , t h i s  obj ) ;  

Функция F i ndC l a s s  ( )  позволяет указать имя класса в виде символьной стро
ки (вместо точки для разделения пакетов следует использовать знак / ), как выде
лено ниже полужирным .  

j c l a s s  c la s s_S t r i ng = 

( * env ) - > F i ndC l a s s  ( env , " j ava/lang/String" ) ; 

Для получения параметра f i e ld I D  служит функция Ge t F i e ld I D  ( ) , при вы
зове которой указывается и.мя поля и его сигнатура, т.е. кодированное представ
ление его типа. Например, в приведенной ниже строке кода получается иденти
фикатор поля s a l a ry .  

j f i e l d I D  id_s a l a r y  = ( * env ) - >  
G e t  F i e l d I D  ( env , c l a s s  Employee , " sa l a ry " , " О " ) ; 

Символьная строка " D "  обозначает здесь тип douЫ e .  Более подробно прави
ла кодирования сигнатур полей рассматриваются в следующем разделе. 

На первый взгляд, такой порядок доступа к полям данных может показаться 
слишком сложным .  Не следует, однако, забывать, что разработчики прикладного 
интерфейса JNI не стремилис1, раскрывать поля данных напрямую, поэтому им  
пришлось предоставить функции для установки и получения значений полей. 
Для сокращения издержек, связанных с применением этих функций, вычисле
ние идентификатора из имени поля выделено в отдельную задачу, поскольку она 
требует наибол1,ших издержек вычислительных ресурсов. Следовательно, при не
однократном обращении к полю с целью установить или получить его значение 
идентификатор этого поля вычисляется только один раз. 

Итак, принимая во внимание все сказанное выше, реализуем метод r a i s e  
S a l a r y  ( )  как платформенно-ориентированный.  Н иже приведен исходный код 
этого метода, написанный на С. 

JN IEXPORT void  JN I CALL Java_Ernpl oyee_r a i s e S a l a r y ( 
JN I Env* env , j obj ect  t h i s  obj , j douЫ e byPercent ) 

/ * получить  класс * /  
j c l a s s  c l a s s_Employee  

( * env ) - >GetObj ectClas s ( env , thi s_obj ) ;  
/ *  получить  идентификатор поля * /  
j f i e l d I D  id_salary  = ( * env ) - >  

Get F i e l dI D 1 env , c l a s s  Ernployee , " sa l a r y " , " D " ) ; 
/ *  получить значение поля * /  
j douЫ e  s a l a ry = ( * env ) - >  

Get DouЬ l e F i e l d ( env , t h i s  obj , id_s a l a r y ) ; 
s a l ary  * =  1 + byPercent / 1 0 0 ;  
/ *  установить значение поля * /  
( * env ) - >Set DouЫ e F i e l d ( env , t h i s  obj , id_s a l a r y ,  s a l a r y ) ; 
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• ВНИМАНИЕ !  Ссылки  н а  клас сы  де йств ител ьны  тол ько до з а вершения  платформен 
но - ориентированно го метода .  П оэтому кеш ировать з н а ч е ния ,  возвращаемые  фун кцией 
GetObj ectClass  ( ) . не  удастся .  Не  пыта йтесь сберечь  ссылку на класс для последую
щего испол ьзования  при вызове платформенно -ори енти рова н но го метода . Всякий раз ,  
когда и спол ьзуется платформенно -ориенти рова н н ы й  метод, сл едует вызы вать фун кцию 
GetObj ectClass ( ) . Если  же это непри емлемо ,  ссылку можно зафикси ровать с помощью 
фун кции NewGlobalRef ( ) . например ,  следующим образом : 

stat i c  j c l a s s  c l a s s_X = О ;  
s tat i c  j f i e l d I D  i d_a ;  

i f  ( c l a s s  Х = =  0 )  
{ 

j c l a s s  сх = ( * env ) - >GetObj ectClas s ( env ,  obj ) ;  
c l a s s  Х = ( * env ) - >NewGloba l Re f ( env , сх ) ; 
i d_a = ( * env ) - >Get F ie ld I D ( env , cl s ,  " а " , " . . .  " ) ; 

Теперь  зафикс и рованную ссылку на класс и идентификаторы  полей  можно испол ьзовать 
при последующих вызовах  платформенно-ориентированного метода .  П о  завершен и и  всех 
необходимых  операций  с классом ,  доступным  по данной  ссыл ке. ее следует удалить с помо
щью фун кции DeleteGlobalRef ( ) : 

( * env ) - > De l eteGloba l Re f ( env , c l a s s_X ) ; 

В листинге 12 .1 1 приведен исходный  код примера программы на Java, а в ли
стинге 12.12 - исходный код класса Ernp l o ye e .  Что же касается исходного кода 
платформенно-ориентированного метода r a i s e S a l a r y  ( ) на С, то он представ
лен в листинге 12 . 13. 

Листи н г  1 2. 1 1 .  Исходн ы й  код из файла employee/EmployeeTes t .  j ava 

1 / * *  
2 * @vers i on 1 . 1 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
3 * @ autho r Сау Horstmann 
4 * /  
5 
6 puЬl i c  c l a s s  EmployeeTest  
7 { 
8 puЫ i c  s tat i c  void  mai n ( S t r i ng [ ]  a rgs ) 
9 { 
1 0  var  s t a f f  = new Empl oyee [ 3 ] ; 
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  

s t a f f [ O ]  
s t a f f  [ 1 ]  
s t a f f [ 2 ]  

new Employee ( " Harry  Hacke r " , 3 5 0 0 0 ) ; 
new Employee ( " Car l  Cracke r " , 7 5 00 0 ) ; 
new Empl oyee ( " Топу Te ster " ,  3 8 0 0 0 ) ; 

1 6  for  ( Emp l oyee е : s t a f f ) 
1 7  e . r a i s e S a l a r y ( 5 ) ; 
1 8  for  ( Empl oyee е : s t a f f ) 
1 9 e . p r int ( ) ; 
2 0  
2 1  
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Листин г  1 2. 1 2 .  И сходн ы й  код из файла employee/Employee . j ava 

l / * *  
2 * @vers ion  1 . 1 0 1 9 9 9 - 1 1 - 1 3  
3 * @ author Сау  Horstrnann 

* / 
5 
6 puЫ i c  c l a s s  Ernp l oyee 
7 { 
8 private  S t r i ng narne ; 
9 p r i vate  douЫe s a l a r y ;  
1 0  
1 1  puЫ i c  nat i ve void  r a i s e S a l a r y ( douЫ e byPercent ) ;  
1 2  
1 3 puЫ i c  Ernpl oyee ( S t r i ng n ,  douЫe s )  
1 4  { 
1 5  narne п ;  
1 6 s a l a r y  = s ;  
1 7  
1 8  
1 9  puЬ l i c  void  p r i nt ( )  
2 0  { 
2 1  Sy s tern . out . print l n ( narne + "  " +  s a l a ry ) ; 
2 2 
2 3  
2 4  s t a t i c  
2 5  { 
2 6  S y s tern .  loadLibrary  ( " Ernp loyee " ) ; 
2 8  
2 9  

Листин г  1 2. 1 3 .  Исходн ы й  код и з  фа йла employee/Employee . с 

1 / * *  
2 * @ ve r s i on 1 . 1 0 1 9 9 9- 1 1 - 1 3  
3 * @author  Сау  Hors trnann 
4 * /  
5 
6 # include " Ernp l oyee . h " 
7 
8 # include < stdio . h> 
9 
1 0  JN I EXPORT vo i d  JNI CALL Java_Ernp l oyee_r a i s e S a l a r y ( 
1 1  JN I Env*  env , j obj ect t h i s_obj , j douЫe byPercent ) 
1 2  
1 3  / *  получить класс  * / 
1 4  j c l a s s  c l a s s  Ernp l oyee 
1 5  ( * env)- >GetOb j ectC l a s s ( env ,  t h i s  obj ) ;  
1 6  
1 7  / *  получить идентификатор поля * /  
1 8  j fi e l d I D  i d_sa l a r y  = ( * env ) - >  
1 9  Get E' i e l d I D  ( env , c l a s s  Ernp l oye e ,  " sa l a r y " , " О " ) ; 
2 0  
2 1  / *  получить значение поля * /  



2 2  J douЫ e  s a l a ry = ( * env ) - >  

1 2 .4. Доступ к полям 

2 3  Get DouЬl e F i e l d ( e nv , t h i s obj , i d  s a l a ry ) ; 
2 4  
2 5  s a l a r y  * =  1 + byPercent / 1 0 0 ;  
2 6  
2 7  / * уста новит ь значение поля  * /  
2 8  ( * env ) - > S e t DouЬ l e F i e l d ( 
2 9  

3 0  

env , t h i s_obj , i d_s a l a r y ,  s a l a r y ) ; 

1 2 . 4 . 2 .  Доступ к статическим полям 

Доступ к статически м  полям осуществляется аналогично доступу к не
статически м  полям .  Для этой цели служат функции Ge t S t a t i c F i e l d I D  ( )  
и Ge t S t a t i cX x x F i e l d  ( )  / S e t S t a t i cX x x F i e l d  ( ) , которые действуют практиче
ски так же, как и их нестатические аналоги, но имеют два отличия.  

• Вследствие того что объект отсутствует, для получения ссылки на класс сле
дует вызвать функцию F indC l a s s  ( )  вместо функции GetOb j  e c tC l a s s  ( ) .  

• Для доступа к статическому полю следует предоставить класс, а не объект. 
В качестве примера ниже пока :1а110, как получить ссылку на стандартный по

ток вывода S y s t em .  o u t .  

/ * получить  класс * / 
j c l a s s  c l a s s

_
S y s t em = 

1 * env ) - > F i ndC l a s s  ( env , " j a va / l ang / S y s t em " ) ; 

/ * получит ь  иде нтификатор поля * /  
J f i e l d I D  i d  out ( * env ) - >Get S t a t i c F i e l d I D ( 

епv , c l a s s_S y s t em ,  " out " ,  
" L j ava / i o / P r i п t S t ream; " ) ; 

/ * получит ь  зна чение пол я * /  
j ob j e c t  obj out ( * env ) - >Ge t S t a t i cOb j ect F i e l d ( 

е п v ,  c l a s s  _ S y s t em ,  i d  out ) ; 

Доступ к пол я м 

• j fieldID GetFieldID ( JNIEnv* env, j class cl , const char namв [ ] , 
const char :EieldSigna turв [ ]  ) 

Возвращает идентифи катор поля в кл ассе .  

• Ххх GetxxxField (JNIEnv* env, j obj ect obj , j fieldID id) 

Возвращает значение  пол я .  В кач естве типа Ххх п ол я  может быть указано  одн о  из  сл едую
щих обознач е н и й :  Obj ect, Boolean, Byte, Char, Short, Int. Long, Float или  DouЬle. 

• void SetxxxField ( JNIEnv* env, jobject obj , j fieldID id, Ххх value) 

Устанавливает н о вое значение  в поле .  В качестве типа  Ххх поля м ожет б ыть указано  одн о  
из следующих обозначен и й :  Object, Boolean, Byte, Char, Short, Int, Long, Float ил и 
DouЬle. 
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Доступ К П О Л Я М  (окончание/ 

• j fieldID GetStaticFieldID (JNIEnv* env, j class cl , const char 
name [ ] , const char fie.ldSigna ture [ ] ) 

Возвращает идентифи катор статического поля в классе. 

• Ххх GetStaticXxxField ( JNIEnv* env, j class cl , jfieldID id) 

Возвращает значение  статического поля. В качестве ти па Ххх поля может быть указано одно 
из следующих обозначен и й :  Object, Boolean, Byte, Char, Short, Int, Long, Float или 
DouЬle. 

• void SetStaticXxxField (JNIEnv* env, j class cl , j fieldID id,  
Ххх value) 

Устанавл и вает новое значение  в статическом поле .  В кач естве типа Ххх поля может быть 
указано  одно из следующих обозначен и й :  Obj ect,  Boolean, Byte, Char, Short, Int, 
Long, Float или Douhle. 

1 2 . 5 . Кодирование  сигнатур 
Для доступа к полям экземпляра и вызова методов, определенных в Java, не

обходимо знать правила корректирования имен типов данных и сигнатур мето
дов. (Напомним, что сигнатура метода описывает параметры и возвращаемое 
значение.) Для этой цели  используется приведенная ниже схема кодирования. 

в byte 
с char 
D douЫe 
F float 
I int 
J long 
Lию:1 класса ; тип кл асса -

s short 
v void 
z boolean 

Для описания типа массива служит знак [ .  Например, массив символьных 
строк описывается следующим образом:  

[ L j ava / lang / S t r i ng ;  

Двумерный массив f l o a t  [ ]  [ ]  кодируется так :  

[ [ Е' 
Для полного обозначения сигнатуры метода сначала перечисляются все типы 

параметров в круглых скобках, а затем указывается возвращаемый  тип .  Напри
мер, сигнатура метода, получающего два целочисленных значения и возвращаю
щего одно целочисленное значение, кодируется следующим образом : 

( I I )  I 
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Метод s p r i n t  ( ) , упоминавшийся в разделе 12 .3, имеет приведенную ниже 
скорректированную сигнатуру. Она означает, что данный метод получает значе
ние типа S t r ing  и douЫ e и возвращает значение типа S t r ing .  

( Lj ava / l ang / S t ri ng ; D ) L j ava / lang/ S t r i ng ;  

Обратите внимание на то, что точка с запятой в конце выражения Lимя _ кла с 
са ; служит признаком окончания определяющего тип выражения, а не раздели
телем параметров. Например, следующий конструктор: 

Emp l oyee ( j ava . lang . S t r i ng ,  douЫ e ,  j ava . ut i l . Dat e )  

имеет такую сигнатуру: 

" ( L j ava / l ang/ S t r i ng ; DLj ava /ut i l / Dat e ; ) V " 

Обратите внимание на отсутствие разделителя между обозначениями D 
и L j a va / u t i l / Da t e ; ,  а также на то, что в данной схеме кодирования для разде
ления имен пакетов и классов требуется указывать знак косой черты ( / ), а не точ
ки ( . ) . Обозначение V в конце сигнатуры означает, что данный конструктор ничего 
не возвращает, поскольку возвращаемое значение и меет тип vo i d. И хотя возвра
щаемы й  тип для конструкторов в Java не указывается, обозначение V все равно 
должно добавляться в конце сигнатуры специально для виртуальной машины. 

СОВЕТ. Для автоматического генерирования  сигнатур методов из файлов классов достаточно 
выполнить команду j avap с параметром командной строки - в ,  например ,  следующим образом : 

j avap - в  -private Employee 

В итоге на экран  будут вы ведены  с и гнатуры всех полей  и методов указанно го класса ,  как 
показано н иже. 

Comp i led  from " Empl oyee . j ava " 
puЫ i c  c l a s s  Emp l oyee ext ends j ava . l ang . Obj ect { 
private  j ava . lang . S t r ing  name ; 

S i gnature : Lj ava/ l ang/ S t r i ng ;  
private  douЫ e s a l a r y ;  

S i gnature : D 
puЫ i c  Emp loyee ( j ava . l ang . St r ing , douЬ l e ) ;  

S i gnature : ( Lj ava / l ang/ S t r i n g ;  D )  V 
puЬ l i c  nat i ve voi d  r a i s e S a l a r y ( douЬ l e ) ;  

S i gnature : ( D ) V 
puЬl i c  void  print ( ) ; 

S i gnature : ( )  V 
s tat i c  { } ;  

S i gnature : ( )  V 

НА ЗАМЕТКУ! Не  существует н и како го рационального объяснения  тому, что п рограмми сты 
вынуждены применять именно такую с корректи рованную схему кодирования  си гнатур .  Разра
ботчики  механизма  вызова платформенно-ориентированного кода с таким  же успехом могли  
бы написать фун кцию ,  позволяющую сначала считывать с и гнатуры в стиле языка программи 
рования Java , например ,  void ( int , java . lang . String) , а затем кодировать и х  в л юбое 
удобное внутреннее представление .  Но, с другой стороны ,  применение  скорректи рованных  
с и гнатур позволяет приобщиться к таи нствам п рограммирования  на  уровне ,  бл изком к вир 
туал ьной машине .  
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1 2 . 6 . Вызов методов на Java 
Итак, вы знаете, как вызы вать функции, написанные на С, из прикладного 

кода, написанного на Java . Именно для этого и служат платформенно-ориенти
рованные методы . А можно ли выполнить обратную операцию, вызвав методы 
на Java из функций на С, и зачем вообще может потребоваться такая операция? 
Оказы вается, что нередко из платформенно-ориентированного метода требует
ся запраши11ат1, какую- нибуд1, службу из переданного ему объекта . Поэтому да
лее будет показано, как добип,ся этого сначала для методов экземпляра, а затем 
для статических методов. 

1 2 . 6 . 1 .  Методы экземпляра  

В качестве примера в ы :юва метода экземпляра на Java из платформенно
ориентированного кода усовершенствуем класс P r i n t f, введя в него метод, дей
ствующий как функция fprint f ( ) на С.  Следовательно, этот метод должен быть 
в состоянии выводить отформатированную строку в произвольный поток в виде 
объекта типа P r· intWr i t e r .  Ниже показано, каким образом этот метод опреде
ляется на J ava. 

c l a s s  P r i nt f З  
{ 

puЬ l i c  nat ive s t a t i c  vo i d  fpri nt ( P r intWri t e r  out , 
S t r i ng s ,  douЫe х ) ;  

Сначала выводимая си м вольная строка составляется в объекте s t r типа 
S t r i n g, как и в реали :юваш юм ранее методе s p r i n t  ( ) . Затем из функции на С 
вызывается метод p r i n t  ( )  и:1 класса P r i ntWr i t e r .  Любой метод на Java можно 
вызвать из функции на С 11 следующей форме: 

( * env ) - >Ca l l XxxMethod ( env , неявный_параме тр , 
идентифика тор_ метода , явные_ параме тры) 

где Ххх обо:шачает во311ращаемый тип, например Vo i d, I n t ,  Obe c t  и т.д. Есл и  
для доступа к полю требуется его идентификатор, то для вызова метода следует 
указать его идентификатор. Для получения идентификатора вызываемого метода 
в прикладном интерфейсе J N I  предусмотрена функция GetMe thod I D ( ) с параме
трам и, которые задают класс, имя и сигнатуру метода . 

В рассматриваемом :1десь примере требуется получить идентификатор метода 
p r i n t  ( )  и :1 класса P r i n t Wr i t e r . В классе P r i n t Wr i t e r  имеются девять ра:шых 
методов под одинаковым именем p r i n t .  Поэтому для выбора конкретного ва
рианта следует точно ука:1ап, параметры и возвращаемое значение. Например, 
для вы:юва метода v o i d  p r i n t  ( j a va . l a n g . S t r i n g ) следует закодировать его 
скорректированную сигнатуру в символьной строке " ( L j a va / l an g / S t r i ng ;  ) V " ,  
как пояснялось в предыдущем разделе.  Ниже приведен весь код для вызова этого 
метода . 

/ *  получит ь  кла с с  * /  
c l a s s  P r i ntWr i t e r  = ( * env ) - >GetOb j ectC l a s s ( env , out ) ; 
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/ *  получить идентификатор метода * /  
i d  pr iпt  ( * env ) - >GetMethod I D ( env , c l a s s  P r i пtWri t e r , -

" p r i nt " ,  " ( L j ava / l ang/St r i n g ; ) V " ) ; 

/ * вызвать  метод * /  
( * env ) ->Ca l lVo idMethod ( env , out , i d_priпt , s t r ) ; 

В листинге 1 2 . 1 4  приведен исходный  код примера программы на Java, а в ли
стинге 12.15 - исходный код класса P r i n t f З .  Исходный код платформенно-ори
ентированного метода fpr i n t  ( ) на С представлен в листинге 1 2 . 1 6 .  

НА ЗАМ ЕТКУ! Числовые идентификаторы  методов и полей  выполн .�ют те же фун кции ,  что 
и объекты типа Мethod и Field из прикладного и нтерфейса API дл>� рефлексии  в J ava. Дл.� 
их взаимного преобразова ни>� служат следующие фун кции :  

j obj ect ToRe f l ect edMethod ( JN I Env*  е п v ,  j cl a s s  c l as s ,  
j method I D  met hodI D )  ; 

/ /  возвращает объект типа Method 
method I D  FromRe f l ectedMethod ( JN I Env* епv , j obj ect  method ) ; 
j obj ect ToRe f l ectedFie l d ( JN I Env* епv , j cl a s s  c l a s s , 

j f i e l d I D f i e l d I D ) ; 
/ /  возвращает объект типа F i e l d  

f i e l d I D  FromRe f l ectedFie l d ( JN I Env* env , j obj ect f i e l d ) ; 

1 2 . 6 . 2 .  Статические методы 

Вызов статических методов из платформенно-орие�пированного кода выпол
няется аналогично вы:юву методов экземпляра, за исключением следующих от
личий.  

• Применяются функции Ge t S t a t i cMe thod I D  ( ) и Ca l l S t a t i cXxxMethod ( ) .  

• При вызове метода указывается объект класса, а не объект в виде неявного 
параметра . 

В качестве примера рассмотрим следующий вызов статического метода 
g e t P r·oper· t y  ( ) из платформенно-орие1пированного метода : 

S y s t em . get Propert y ( " j ava . c l as s . pa t h " ) 

Из этого метода возвращается символьная строка, содержащая текущий путь 
к классу. Сначала необходимо обнаружить используемый  класс, а в отсутствие 
объектов класса S y s t em - вызвать функцию F i ndC l a s s  ( )  вместо функции 
G e t Ob j  e c tC l a s s  ( ) , как показано ниже. 

j c l a s s  c l a s s_System = ( * env ) - > Fi ndC l a s s ( env ,  " j ava/ lang/ System" ) ;  

Затем следует получить идентификатор статического метода g e t Prope r t y  ( ) . 

Параметр и возвращаемое значение этого метода представлены символьной 
строкой, поэтому его сигнатура кодируется следующим образом :  

" ( L j ava / lang / S t r i ng ; ) L j ava / l ang/ S t r i пg ; " 

Далее следует получить идентификатор данного метода : 

j method I D  id_get Propert y = ( * env ) - >Get Stat i cMethod I D ( 
env ,  c l a s s  System ,  " get Propert y " , 
" ( L j ava / l a�g / S t r ing ; ) L j ava / l ang / S t r i пg ; " ) ; 
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Наконец, остается сделать вызов данного метода, как показано ниже. Следует, 
однако, иметь в виду, что функции Ca l l S t a t i cOb j e c tMe thod ( )  передается объ
ект, представляющий класс. 

j obj ect obj _ret  = ( * env ) ->Ca l l S t at i cObj ectMethod ( 
env ,  c l a s s_System ,  i d_get P rope rty ,  
( * env ) - >NewS t r i ngUT F ( env ,  " j ava . c l a s s . pa t h " ) ) ;  

Значение, возвращаемое из данного метода, относится к типу j ob j e c t .  Поэ
тому для выполнения операций над символьными строками его придется приве
сти к типу j s t r i n g  следующим образом :  

j st r i ng str  ret  = ( j s t r i ng )  obj _ret ; 

НА ЗАМЕТКУ С++! В я зыке С типы j s tring и j clas s ,  а также типы массивов ,  которые  
рассматрива ются далее ,  ра внозна чны  типу  j obj ect, поэтому выполнять при ведение  ти 
пов в упомя нутой выше строке кода на С необязательно .  Н о  в языке С++  эти ти пы  являются 
указателями  на та к называемые  '"фи кти вные "  классы ,  и меющие правил ьную иерарх ию  на
следования .  Напри мер ,  присваивание  значения  типа j string переменной  типа j object 
допускается без при ведения типов .  Но в то же время при ведение типов обязательно для при
сваивания значения  типа j object переменной типа  j string. 

1 2 . 6 . З . Конструкторы 

В платформенно-ориентированном методе можно создать новый объект Java, 
вызвав его конструктор с помощью функции NewOb j e c t  ( )  в следующей форме: 

j obj ect obj new ( * env ) - >NewObj ect ( env , кла сс,  
идентифика тор_метода , 
параметры_ конструктора )  ; 

Чтобы получить идентификатор метода, следует в ызвать функцию 
G e t Me t h od I D ( ) , указав имя метода в символьной строке " < i n i  t > "  и закодиро
ванную сигнатуру конструктора с возвращаемым типом v o i d .  В качестве при
мера ниже показано, каким образом в платформенно-ориентированном методе 
создается объект типа F i l eOutput S t ream для потока вывода в файл . 

cons t char [ ]  f i l eName = " . • .  " ;  
j st r i ng s t r  f i l eName = ( * env ) - >NewSt r i ngUTF ( env , f i l eName ) ; 
j c l a s s  c l a ss F i leOutput Stream = 

( * env ) => F i ndCl a s s ( env , " j ava / i o / F i l eOutput St ream" ) ;  
j methodI D  i d  F i l eOutput St ream = ( * e nv ) - >GetMethodI D (  -

env , c l a s s  F i leOutput S t ream,  
" < i n it > " , � ( Lj ava / l ang / S t r i ng ; ) V " ) ; 

j obj ect obj st ream ( * env ) - >NewObj ect ( 
env ,  c l a s s_Fi l eOutput St ream,  
i d_F i l eOutput St ream,  str f i l eName ) ; 

Обратите внимание на то, что в сигнатуре конструктора описывается пара
метр типа j ava . l ang . S t r ing и возвращаемое значение типа void .  

1 2 . 6 .4. Альтер н ати вные вызовы методов 

В прикладном интерфейсе JNI существует несколько вариантов функций, по
зволяющих вызывать методы на Java из платформенно-ориентированного кода . 
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И хотя эти функции игра ют не такую важную роль, как рассмотренные ранее, 
они могут иногда принести большую полиу. 

В частности, функции C a l l Nonvi r t u a l XxxMe thod ( ) принимают неявный па
раметр, идентификатор метода, объект класса (который должен соответствовать 
суперклассу задаваемого неявным образом аргумента), а также явные параметры.  
Они вызывают версию метода в указанном классе в обход обычного механизма 
динамической диспетчеризации.  Все подобные функции имеют варианты с суф
фиксом А или V. Они получают явно заданные параметры в массиве или структу
ре типа va _ l i s t, определенной в заголовочном файле s tda r g . h на С.  

Листин г  1 2. 1 4. И сходн ы й  код из  файла printf3 /Printf3Test . j ava 

1 import j ava . i o . * ;  
2 
3 / * *  
4 * @ve r s i on 1 . 1 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
5 * @ author Сау Hor stmann 
6 * / 
7 c l a s s  Pr i nt f ЗTest  
8 { 
9 puЫ i c  s t a t i c  vo id  ma i n ( S t r ing [ ]  args ) 
1 0  { 
1 1  douЫ e price  = 4 4 . 9 5 ;  
1 2  douЫe t ax = 7 . 7 5 ;  
1 3 douЫ e amount Due = p r i ce * ( 1  + t ax / 1 0 0 ) ; 
1 4  va r out = new Pr i ntWr i t e r ( System . out ) ;  
1 5  Pr i nt f З . fpr i nt ( out , "Amount due = % 8 . 2 f \ n " , amount Due ) ;  
1 6  out . f lush ( ) ; 
1 7  
1 8  

Листинг  1 2. 1 5. И сходный  код и з  фа йла printf3/ Printf3 . j ava 

1 import j ava . i o . * ;  
2 / * *  
3 * @ ve r s i on 1 . 1 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1  
4 * @ author Сау Horstmann 
5 * /  
6 c l a s s  P r i nt f З  
7 { 
8 puЫ i c  s t a t i c  nat i ve void  fpr i nt ( 
9 P r i ntWri t e r  out , S t r i ng format , douЫ e х ) ; 
1 0  
1 1  s t at i c  
1 2  
1 3  System . l oadLibrary l " P r i n t f 3 " ) ; 
1 4  
1 5  

Л истин г  1 2. 1 6. Исходн ы й  код и з  файла printfЗ /PrintfЗ . с 

1 / * *  
2 * @ve r s i on 1 . 1 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1  



3 
4 
5 
6 
7 
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* @ author  Сау Horstmann 
* /  

# inc lude " Pr i n t f 3 . h " 
# incl ude < s t r ing . h> 
# include < s t dl ib . h> 
# inc lude < float . h> 
/ * *  

8 
9 
1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  

* @pa ram f o rmat Символь ная  строка с о  спецификатором 
* формата  для  функции p r i nt f ( ) , например " % 8 . 2 f " . 
* Подстроки " % % "  пропускаются 
* @ return  Возвращает указатель на спецификатор формата , 
* пропуская символ ' % ' ,  или значение NULL в 
* отсутствие однозначного спецификатора формата  
* /  

1 7  cha r *  f ind format ( const  char format [ ] ) 
1 8  
1 9  cha r *  р ;  
2 0  cha r *  q ;  
2 1  
2 2  р = s t rchr ( forma t , ' % ' ) ;  
2 3 whi l e  ( р  ! =  NULL & &  * ( р + 1 )  == ' % ' ) 
2 4  / * пропустить подстроку " % % "  * /  
2 5  р = s t rchr ( p  + 2 ,  ' % ' ) ;  
2 6  i f  ( р  == NULL ) return  NULL ; 
2 7  / *  проверить единственность символа " % " * /  
2 8  р++ ; 
2 9  q = s t r chr  ( р ,  ' % ' ) ; 
3 0  whi l e  ( q  ! =  NULL & &  * ( q + 1 1  == ' % ' ) 
3 1  / *  пропустить подстроку " % % "  * /  
3 2  q = s t rchr ( q + 2 , ' % ' ) ;  
3 3  i f  ( q  ! =  NULL ) 
3 4  return  NULL ; / *  символ " % "  не единственный * /  
3 5  q = р + s t rspn ( p ,  " - 0 + # " ) ; / *  пропустить признаки * /  
3 6  q + =  s t rspn ( q ,  " 0 1 2 3 4 5 67 8 9 " ) ; 
3 7  / *  пропустить ширину поля  * /  
3 8  i f  ( * q == ' . ' )  { q++ ; q +=  s t rspп ( q ,  " 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 " ) ;  
3 9  / *  пропустить точность * /  
4 0  i f  ( s t rchr ( " e E fFgG " , * q )  == NULL ) return  NULL ; 
4 1  / *  это  не формат с пла вающей точкой * /  
4 2  return  р ;  
4 3  
4 4  
4 5  JN I EX PORT vo i d  JNI CALL Java P r i nt f 3  fprint ( JN I Env * 
4 5  j c l ass c l ,  j obj ect  out , 
4 6  j s t r i ng format , j douЫe х )  
4 7  

const  cha r *  cformat ; 
cha r *  fmt ; 
j s t r i ng s t r ;  
j cl a s s  c l a s s  P r i ntW r i t e r ;  
j method I D  i d_p r i nt ; 

env ,  

4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3 
5 4  
5 5  
5 6  

cformat = ( * env ) - >Get S t r i ngUT FCha r s ( env , 
fmt = f ind format ( cformat ) ;  

format , NULL ) ; 

i f  ( fmt == NULL ) 
s t r  = format ; 

5 7  e l s e  
5 8  ( 



5 9  cha r *  c s t r ;  
60  i n t  width  = a t o i ( fmt ) ; 
6 1  i f  ( w idth = =  0 )  width = DBL D I G  + 1 0 ;  
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6 2  c s t r  = ( ch a r * ) ma l l oc ( s t r l en ( c f o rmat ) + width ) ; 
6 3  spr i nt f ( cs t r ,  cformat , х ) ; 
6 4  s t r  = ( * e nv ) - > NewS t r i n gU T F ( e n v , cst r ) ; 
6 5  free ( cs t r ) ; 
6 6  
67 ( * env ) - >Re l e a s e S t r i ngUT FChars ( env , format , c forma t ) ;  
68  
69  / * вызв а т ь  ме тод ps . p r i n t ( s t r )  * /  
7 0  
7 1  / *  получит ь  класс  * /  
7 2  c l a s s  P r i ntW r i t e r  = ( * e nv ) - >G e t O b j e c t C l a s s ( e nv , out ) ; 
7 3  
7 4  / *  получит ь  иден тифика тор ме т ода * /  
7 5  i d p r i n t  ( * env ) - >GetMethod I D ( env , c l a s s P r i ntW r i t e r ,  
7 6  " p r i nt " ,  " ( L j a va / l a ng / S t r i n g ;  )V " ) ;  
7 7  
7 8  / *  вызв а т ь  ме тод * /  
7 9  ( * env ) - >Ca l lV0 1 dMethod ( e nv , out , i d  p r i nt , s t r ) ; 
8 0  

Вызов методов н а  J ava 

• jmethodID GetмethodID ( JNIEnv* env, j clas 1  cl , const char name [ ] , 
const char methodSignature [ ] )  

Возвращает иденти фи катор метода в кл ассе.  

• Ххх CallXxxМethod ( JNIEnv* env, jobject оЬj , jшethodID id, args) 

• Ххх CallXxxМethodA (JNIEnv* env, j object оЬj , jmethodID i d ,  

jvalue args [ ] ) 

• Ххх CallXxxМethodV ( JNIEnv* env, j object оЬj , jmethodID i d ,  

va_list args) 

Вызы вают м етод. В кач естве возвращаемого типа  Ххх может быть указа но одно из следую
щих обозначен и й :  Object, Boolean, Byte, Char,  Short, Int, Lonq, Float или DouЫe. 
П е р вая  фун кция  п р и н и мает переменное  кол и ч е ство а р гументо в ,  п р и соеди няемых  п осле 
идентиф и като ра метода . Вторая фун кция п олучает параметры метода в виде массива значе
ний  типа jvalue, кото р ы й  и меет в ид следующего объединения :  

t ypede f un ion  j va lue 
{ 

j bo o l e a n  z ;  
byt e  Ь ;  
cha r с ;  
short s ;  
int  i ;  
l ong j ;  
f l oat f ;  
douЫ e d ;  
obj ect 1 ;  
v a l ue ; 

Третья фун кция п олучает параметры метода в виде структуры va liвt,  оп ределяемой в за-
головоч ном файле stdarg . h  на С .  

-
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Вызов методов на J ava /окончание/ 

• 

• 

• 

Ххх CallNonvirtualXxxМethod ( JNIEnv* env, j object obj , j class cl , 
jmethodID id,  args) 

Ххх CallNonvirtualXxxМethodA ( JNIEnv* env, j object obj , j class cl , 
jmethodID id,  jvalue args [ ] ) 

Ххх CallNonvirtualXxxМethodV ( JNIEnv* env, j object obj , j clas s cl , 
jmethodID id,  va list args) 

Вызывают метод в обход меха низма динамической диспетчеризации .  В качестве возвраща
емого типа Ххх может быть указано одно из  следующих обозначений :  Obj ect, Boolean, 
Byte, Char, Short, Int, Long, Float или DouЫe. Первая функция имеет переменное 
количество а р гументов ,  присоединяемых  после идентификатора метода.  Параметры метода 
передаются второй функции в массиве ти па jvalue. Третья фун кция получает параметры 
в виде структуры va _list,  определяемой в заголовочном файле s tdarg . h на С. 

• jmethodID GetStaticМethodID ( JNIEnv* env, j class cl , const char 
паше [ ] , const char me thodSignature [ ] ) 

Возвращает идентификатор статического метода в классе .  

• Ххх CallStaticXюcМethod ( JNIEnv* env, j class cl , jmethodID id, args) 

• Ххх CallStaticXxxМethodA ( JNIEnv* env, j class cl , jmethodID id,  
jvalue args [ ]  ) 

• Ххх CallStaticXxxМethodV ( JNIEnv* env ,  j class cl , jmethodID id, 
va_list args) 

Вызыва ют статический  метод. В качестве возвращаемого типа Ххх может быть указано 
одно  из следующих обозначений :  Obj ect, Boolean, Byte, Char, Short, Int ,  Long, Float 
или DouЫe. Первая функция имеет переменное кол ич ество аргументов ,  присоединяем ы х  
после идентификатора метода .  Вторая функция получает параметры метода в виде массива 
ти па j value, третья - в виде структуры va list ,  определяемой в загол овоч ном файле 
stdarg . h  на  С .  

-

• j object NewOЬj ect ( JNIEnv* env, j clas s cl , jmethodID id, args) 

• j object NewObj ectA (JNIEnv* env, j class cl , jmethodID id,  
jvalue args [ ]  ) 

• j object NewObjectV ( JNIEnv* env,  j class cl , jmethodID id,  
va_list args) 

Вызывают конструктор класса .  Идентификатор метода получается в результате вызова функ
ции Ge tмethodID ( )  с именем метода в виде строки " <init>"  и возвращаемым  типом 
void. Первая  функция  имеет переменное  коли чество ар гументов ,  п рисоеди няемых  по
сле идентифи катора метода . Вторая  функция получает параметры метода в виде массива 
ти па j value, третья - в виде структуры va list ,  определяемой  в заголовочном файле 
stdarg . h  на С . 

-

1 2 . 7 . Доступ к элементам массивов 
Все типы массивов в Java имеют соответствующие им типы массивов в С, пе

речисленные в табл . 12 .2 .  



1 2. 7 . Доступ к элементам массивов 

Табл ица 1 2 .2.  Соответствие  ти пов  массивов  в Java и С 

Java 
boolean [ ]  
byte [ ]  
char [ ]  
int [ ]  
short [ ]  
long [ ]  
float [ ]  
douЬle [ ]  
Object [ ]  

с 
j booleanArray 
j byteArray 
j charArray 
j intArray 
j shortArray 
j longArray 
j floatArray 
j douЬleArray 
jobjectArray 

НА ЗАМЕТКУ С++! В я з ы ке С все типы  массивов ,  п о  существу, я вл я ются с и н о н и м а м и  типа  
j obj ect. В я з ы ке С н  о н и  упорядочены  в иерархическую структуру, как п о казано  н а  рис .  
1 2 . 3 .  Ти п j array обозначает обобще н н ы й  масс и в .  

Рис.  1 2 . З .  Иерархия наследования типов массивов в С++ 
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Функция GetArrayLength ( ) возвращает длину массива, как показано ниже. 

j a rray  array  = . . . ; 
j s i ze length  = ( * env ) - >GetArrayLength ( env , array ) ; 

Порядок доступа к элементам массива зависит от того, хранятся ли  в нем 
объекты или :и1ачения при м итивных типов (числовые, символьные или ло
гические) .  Для доступа к элементам массива объектов вызываются функции 
G e t Ob j e c tA r r a yE l emen t  ( )  и S e t Ob j e c tArrayE l emen t  ( ) :  

j ob j e ctArray  a r ray = . . .  ; 
int  i ,  j ;  
j obj ect  х = ( * env ) ->GetObj ectArrayE l ement ( env , a r ra y ,  i ) ; 
( * env ) - >SetObj ectArrayE l ement ( env , a r r a y ,  j ,  х ) ; 

Несмотря на всю свою простоту, такой подход крайне неэффективен. Намно
го лучше получить непосредственный доступ к элементам массива. И это особен
но важно для выполнения операций с векторами или матрицами .  

Функция G e t Xx xA r r a y E l em e n t s  ( )  возвра щает указатель С на началь
ный элемент массива .  Как и при обращении с обычными  символ 1,ными стро
кам и, если этот указател ь больше не нужен, следует вызывап, функцию 
Re l e a s eXxxArr a yE l emen t s  ( ) , где Ххх - примитивный тип данных, а не  объект. 
Используя указатель С, можно непосредственно считывать и записывать значе
ния элементов массива. Но такой указатель может указывать на ктz u ю  массива, 
поэтому любые изменения будут отражены в исходном массиве толъко после вы
зова функции Re l e a s e XxxAr r a yE l emen t s  ( ) .  

НА ЗАМЕТКУ!  Чтобы выясн ить, с ка ким  именно  массивом приходится иметь дело ,  с ори 
гиналом ил и коп и е й ,  укажите в качестве третьего параметра фун кции  GetXxxArray 
Elements ( )  переменную типа jboolean. Если испол ьзуется копия  массива ,  то в результате 
вызова да нной  фун кции переменная будет содержать значение  JNI TRUE. Есл и же вас это 
мало и нтересует, укажите в ка честве третьего параметра фун кции GetXxxArrayElements ( )  

значение  NULL . 

Ниже приведен фрагмент кода, в котором все элементы массива типа douЫ е 
умножаются на постоянное значение s c a l e Fa c t o r  типа douЬ l e .  Доступ к от
дельным элементам массива а [ i ]  осуществляется по указателю С. 

j douЫeArray a r ra y_a = . . .  ; 
douЫ e s ca l e Factor  = • . . ; 
douЫ e *  а = ( * env ) - >Get DouЬl eArrayE l ement s ( env , a rray_a ,  NULL ) ; 
for  ( i  = О ;  i < ( * env ) - >GetArrayLength ( env , array_a ) ; i + + ) 

a ( i ]  = a [ i ]  * s ca l e Fact o r ;  
( * env ) - >Re l ea s e DouЬl eArrayE l ement s ( env , a r ray_a ,  а ,  0 ) ; 

Будет ли  виртуальная машина Java копировать этот массив, зависит от спосо
ба выделения памяти и организации сборки "мусора" .  Некоторые копирующие 
системы сборки "мусора" перемещают объекты и обновляют ссылки на объекты . 
Такая методика не совместима с "закреплением" за массивом определенного ме
ста в памяти, поскольку система сборки "мусора" не может обновлять значения 
указателей в платформенно-ориентированном коде. 
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НА ЗАМЕТКУ! В виртуал ьной машине  О гас lе JVM масс и в  з начений  типа  boolean пред
ставляется в виде массива ,  содержащего 32-разрядные  значения . Фун кция GetBoolean 
ArrayElements ( )  распаковывает его и копи рует в массив типа jboolean. 

Для доступа лишь к нескольким элементам крупного массива служат функ
ции GetXxxAr rayRegion  ( ) и SetXxxAr rayRegion  ( ) . Они копируют из массива 
Java в массив С и обратно ':)Лементы в указанных пределах изменения индексов. 

Новые массивы Java в платформенно-ориентированных методах созда ются 
с помощью функции NewXxxArray ( ) . Для создания нового массива объектов сле
дует ука:ыть его длину, тип ':)Леме11тов массива, а также исходное значение всех 
элеме1rrов (как правило, NПLL) . В приведенном ниже примере кода показано, как 
':)ТО делается . 

j c l a s s  c l a s s  _ Emp loyee = ( * env ) - >  FindC l a s s  ( env , " Empl oyee " )  ; 
j obj ectArray array_e = ( * env ) ->NewObj e ctArray ( env , 1 0 0 ,  

c l a s s_Emp l o yee , NULL ) ; 

Массивы элементов простых типов устроены проще. Поэтому для них доста
точно указать длину массива. Так, в результате выполнения следующей строки 
кода массив заполняется нулями:  

j douЫ eArray  array  d = ( * env ) - >NewDouЬ l eArray ( env ,  1 0 0 ) ; 

НА ЗАМЕТКУ! Для работы с п рямыми  буферами  в прикладном и нтерфейсе J N I  имеются сле
дующие три функци и :  

j obj ect  NewDi rect ByteBuf fer ( JN I Env * env ,  void*  addre s s ,  
j l ong capac i t y )  

void *  Get Di rect Bu f f e rAddre s s ( JN I Env*  env , j obj ect buf )  
j l ong GetDi rectBuf ferCapac i t y ( JN I Env*  env , j obj ect bu f ) 

Прямые буфера применяются в пакете java . nio для поддержки более эффективных  опера
ций ввода-вывода и сведения к ми нимуму числа операций копирования данных  между плат
форменно-ориентированным  кодом и массивами в Java . 

Манипулирование массивами J ava 

• j size GetArrayLenqth ( JNIEnv* env, j array array) 

Возвращает количество элементов в массиве .  

• j object GetObjectArrayElement (JNIEnv* env, j objectArray array, 
j size index) 

Возвращает значение указанного элемента массива .  

• void SetObjectArrayElement ( JNIEnv* env, j objectArray array, j size 
index, j object va.lue) 

Устанавли вает новое значение в элементе массива .  
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Манипулирование массив ами J ava /окончание/ 

• Ххх* GetXxxArrayElements ( JNIEnv* впv, jarray array, 
jboolean* isCopy) 

Выдает указател ь С на элементы массива Java .  В качестве типа Ххх поля  м ожет быть ука
зано одно  из следующих обозначе н и й :  Object, Boolean, Byte , Char, Short, Int, Long, 
Float или DouЫe. Если указател ь больше не требуется ,  он должен быть передан фун кции 
ReleaseXxxArrayElements ( ) . Параметр isCopy принимает значение NULL или указа
тел ь на переменную типа jboolean, которая заполняется значением JNI _ TRUE, если соз
дается копия массива ,  а иначе - значение  JNI _FALSE . 

• void ReleaseXxxArrayElements ( JNIEnv* впv, j array array, 
Ххх elems [ ] , j int mode) 

Уведомляет ви ртуальную машину Java о том ,  что указател ь, полученный  с помощью фун кции 
GetXxxArrayElements ( ) , больше не требуется .  Параметр mode может принимать одно 
из  следующих з начени й :  О ! освободить буфер elems после обновления элементов масси
ва ! ,  JNI СОММIТ l н е  освобождать буфер elems после обновления элементов массива )  или 
JNI_AВORT ! освободить буфер elems без обновления элементов массива ) .  

• void GetxxxArrayRegion ( JNIEnv* env,  j array array, j int s tart , 
j int length , Ххх elems [ J ) 

Копи рует элементы из массива Java в массив С .  В качестве типа Ххх поля может быть ука
зано одно  из  следующих обозначен и й :  Obj ect, Boolean, Byte, Char, Short, Int, Long, 
Float ил и DouЬle. 

• void SetxxxArrayRegion ( JNIEnv* env, jarray array, j int start , 
j int length , Ххх elems [ ] ) 

Копи рует элементы из массива С в массив  Java .  В качестве типа Ххх поля м ожет быть ука
зано одно из  следующих обозначе н и й :  Obj ect, Boolean, Byte , Char, Short, Int, Long, 
Float ил и DouЬle. 

1 2 . 8 . Об работка ошибо к 
Применение платформенно-ориентированных методов представляет суще

ственную угрозу нарушения безопасности программ на Java . В языке С не пред
усмотрена защита от ошибочного указания диапазона массивов, использования 
некорректных указателей и т.д. Для сохранения целостности программы и вирту
альной машины программистам, создающим платформенно-ориентированные 
методы, следует уделять особое внимание обработке подобных ошибок. Так, если 
платформенно-ориентированный метод обнаружит какую-нибудь ошибку, кото
рую он не в состоянии обработан самостоятельно, он должен сообщить о ней 
виртуал1,ной машине Java, которая сгенерирует соответствующее исключение. 

Для создания нового объекта исключения, как правило, вызывается функция 
Throw ( )  или ThrowNew ( ) , генерирующая исключение в виртуальной машине Java 
по завершении платформенно-ориентированного метода . Чтобы воспользовать
ся функцией Throw  ( ) , следует вызвать функцию NewOb j e c t  ( ) с целью создать 
экземпляр класса, производного от класса Th rowaЫ e .  Например, в приведенном 
ниже фрагменте кода создается объект типа EOFExcep t i on и генерируется соот
ветствующее исключение. 



j c l a s s  c l a s s_EOFExcept ion = ( * env ) - >  
F indC la s s ( env , " j ava / i o /EOFExcept ion " ) ;  

j method I D  i d_EOFExcept ion  = ( * env ) - >  

1 2. В. Обработка ошибок 

GetMethodI D ( env , c l a s s_EOFExcept ion ,  " < in i t > " ,  " ( ) V " ) ; 
/ *  идентификатор конструктора без аргументов * /  

j t hrowaЫ e obj _exc = ( * env ) - >  
NewObj ect ( env , c l a s s_EOFExcept 1 o n ,  i d_EOFExcept ion ) ; 

( * env ) ->Throw ( e nv , obj ехс ) ; 

Но на практике удобнее пользоваться функцией ThrowNew ( ) . Она также соз
дает объект исключения, исходя из заданного класса и байтовой последователь
ности в модифицированном формате UTF-8: 

( * env ) ->ThrowNew ( env , ( * env ) - >  
F indCl a s s ( env , " j ava / i o /EOFExcept ion " ) ,  
" Unexpe cted end of  f i l e " ) ;  

Функции T h r o w  ( )  и T h r owNew ( )  только передают исключение, но не пре
рывают поток управления в платформенно-ориентиронанном методе. Поэтому 
виртуальная машина Java может генерировать исключение тол 1,ко по заверше
нии платформенно-ориентированного метода . Это означает, что после каждого 
вызова функции Throw ( )  или ThrowNew ( )  должен быть указан оператор re turn .  

НА ЗАМЕТКУ С++! Если платформенно -ориентирова н ный  метод реал изуется на С++ ,  в его 
теле нел ьзя генерировать объект искл ючения  Java .  Теоретически вза имное преобразование 
исключений  в я зыках С++  и Java возможно ,  но  в на стоя щее время оно не реал изовано .  Для 
генери ровани я  объектов исключений  Java в платформенно-ориентирова нном  коде на С++ 
придется воспользоваться фун кциями  Throw ( )  и ThrowNew ( ) , а та кже принять меры,  что
бы платформенно-ориентированные  методы не генери ровал и исключения  С++ .  

Как правило, платформенно-ориентиронанный код не должен занимать
ся обработкой искл ючений Java, но подобная ситуация может возникнуть 
при вызове из платформенно-ориентированной функции метода на Java .  На
пример, функция S e t O b j e c tA r r a y E l eme n t  ( )  генерирует исключение типа 
A r r a y i nde xOutO fBounds E x c ep t i on, если значение индекса выходит за границы 
массива, а также исключение типа ArrayS t o r e E x c e p t i on, если класс хранимо
го объекта не является производны м  от класса элемента массива.  В подобных 
случаях в платформешю-ориентированном методе следует вызвать функцию 
E x c e p t i onOccured  ( ) ,  чтобы определип, факт генерирования исключения.  Так, 
в результате приведенного ниже вызова возвращается ссылка на текущий объект 
исключения. Если  же в очереди отсутствуют исключения, ожидающие обработ
ки, то возвращается пустое значение NULL .  

j t hrowaЬ le  obj _exc = ( * env ) - >Except i onOccurred ( env ) ; 

Если требуется лишь проверить, было ли  сгенерировано исключение, не полу
чая ссылку на объект исключения, достаточно сделать следующий вы:юв: 

j bool ean occurred = ( * env ) - >Except ionCheck ( env ) ; 

В очередном рассматриваемом здесь примере программы реализуется плат
форменно-ориентированный метод fp r i n t f ( ) с некоторы м и  чрезмерными, 
на первый взгляд, но весьма полезными на практике мерами для обработки сле
дующих исключений.  
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• Nu l l Po i n t e rExcep t i on, если указатель на форматирующую строку при
нимает значение NULL.  

• I l l e g a lArgume n t E xc ep t i on, если форматирующая строка не содержит 
спецификатор % ,  необходимый для вывода значений типа douЫ e .  

• Ou t O fMemo r y E r r o r, если произошла ошибка при выполнении функции 
ma l loc  ( ) .  

Наконец, чтобы продемонстрировать, каким образом выполняется проверка 
на наличие исключения при вызове метода на Java из  платформенно-ориенти
рованного кода, строка направляется в поток вывода посимвольно, а после выво
да каждого символа вызывается функция Excep t i onOccu red ( ) . В листинге 12 .1 7 
представлен исходный код платформенно-ориентированного метода, а в листин
ге 1 2. 18  - исходный код класса, содержащего этот метод. Однако если при вы:ю
ве метода P r i n tWri  t e r . p r i n t  ( )  возникает исключение, то платформенно-ори
ентированный метод завершает свою работу не сразу - сначала он освобождает 
буфер c s t r .  Когда же происходит возврат и:� платформенно-ориентированного 
метода, виртуальная машина Java снова генерирует исключение. Тестовая про
грамма из листинга 12 .19 наглядно демонстрирует, каким обра:юм платформен
но-ориентированный метод генерирует исключение, если форматирующая стро
ка оказывается недействительной. 

Листин г  1 2. 1 7. И сходн ы й  ход из  файла printf4 / Printf4 . с 

1 / * *  
2 * @ ve r s i on 1 . 1 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1  
3 * @author  Сау Horstrnann 
4 * / 
5 
6 # i nc lude " Pr i nt f 4 . h " 
7 # i nc lude < s t r ing . h> 
8 # i nc l ude < s t d l ib . h> 
9 # i nclude < f l oat . h> 
1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  
2 3  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  

/ * *  
* @pa rarn forrnat Символьная  строка со спецификатором 
* формата для функции print f ( ) ,  например , " % 8 . 2 f " . 
* Подстроки " % % "  пропускаются 
* @ return  Возвращает указатель на  спецификатор формата , 
* 
* 

* /  

пропуская символ ' % ' ,  или значение NULL в 
отсутствие однозначного спецификатора формат а  

cha r *  f i nd forrnat ( const  cha r  forrnat [ ] ) 

char *  р ;  
cha r *  q ;  

р = st rchr ( fo rrnat , ' % ' ) ;  
whi l e  ( р  1 =  NULL & &  * ( р + 1 )  == ' % ' ) 

/ *  пропустить подстроку " % % "  * /  
p = s t rchr ( p + 2 , ' % ' ) ;  

i f  ( р  = =  NULL ) return  NULL ; 



2 9  / *  проверить единственность символа " % "  * /  
3 0  р+ + ;  
3 1  q = s t rchr ( p ,  ' % ' ) ;  
3 2  wh i le ( q  ! =  NULL & &  * ( q + 1 )  == ' % ' )  
3 3  / *  пропустить подстроку " % % "  * /  
3 4  q = st rchr ( q + 2 , · �, ' ) ;  
3 5  i f  l q  ! = NULL ) 

1 2 . В. Обработка ошибок 

36 return NULL ; /' символ " % "  не единственный * /  
3 7  q = р + s t r spn ( p ,  " - 0 + # " ) ; / * пропустить  признаки * /  
3 8  q += s t rspn ( q ,  " 0 1 2 3 4 5 67 8 9 " ) ;  
3 9  / *  пропустить ширину поля * /  
4 0  i f  ( * q = =  ' .  ' )  { q++ ; q + =  s t r spn ( q ,  " 0 1 2 3 4 5 67 8 9 " ) ;  
4 1  / *  пропустить точность  * /  
4 2  i f  ( s t rchr ( " eE f FgG " ,  * q )  == NULL ) return  NULL ; 
4 3  / *  это  не формат с плавающей точкой * /  
4 4  return р ;  
4 5  
4 6  
4 7  JN I EXPORT void  JN ICALL Java_Pr i n t f 4 _fpr int ( JN I Env*  env , 
4 8  j c l a s s  c l , j obj ect  out , 
4 9  j st r i ng format , j douЫ e х )  
5 0  
5 1  const  cha r *  cforma t ; 
5 2  char *  fmt ; 
5 3  j c l a s s  c l a s s_P r i ntWr i t e r ; 
5 4  j method I D  i d  pr int ; 
5 5  char *  cs t r ;  
5 6  int  w idt h ;  
5 7  int  i ;  
5 8  
5 9  i f  ( fo rmat == NULL ) 
6 0  { 
6 1  ( * env ) - >ThrowNew ( env , ( * env ) - > F i ndC l a s s  ( env , 
6 2  " j ava / l ang /Nu l l Pointe rExcept ion " ) , 
6 3  " Pr i nt f 4 . fprint : format i s  nul l " I ; 
6 4  return ; 
6 5  
6 6  
6 7  cformat = ( * env ) - >  
6 8  Get S t r i ngUT FChars ( env , format , NULL ) ; 
6 9  fmt = f ind_format ( c format ) ;  
7 0  i f  ( fmt = =  NULL ) 
7 1  { 
7 2  ( * env ) - >ThrowNew ( env , ( * env ) - > F i ndC l a s s ( env , 
7 3  " j ava / l a ng / I l l ega lArgumentExcept ion " ) ,  
7 4  " P r int f 4 . fp r int : format i s  inva l i d " ) ;  
7 5 return ; 
7 6  
7 7  width  = a t o i ( fmt ) ; 
7 8  i f  ( w i dth  = =  0 )  width = DBL D I G  + 1 0 ;  
7 9  c s t r  = ( char * ) ma l l o c ( s t r len ( c format ) + width ) ; 
8 0  
8 1 i f  ( cs t r  == NULL ) 
8 2  { 
8 3  ( * env ) - >ThrowNew ( env , ( * env ) - > F i ndC l a s s ( env , 
8 4  " j ava / lang/Out OfMemoryE r ror " ) , 
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8 5  
8 6  
8 7  
8 8  

" Pr i nt f 4 . fpr i nt : ma l loc  f a i l ed " ) ;  
return ; 

8 9  spr i nt f ( cs t r ,  cformat , х ) ; 
9 0  
9 1  ( * env ) - >Re leaseS t r i ngUTFChars ( env , format , c format ) ;  
9 2  
9 3  / * вызвать  функцию ps . p r i nt ( s t r )  * /  
9 4  
9 5  / *  получить  класс  * /  
9 6  c l a s s  P r i ntWr i t e r  = ( * env ) ->GetObj ectClas s ( env , out ) ; 
9 7  
9 8  / *  получить  идентификатор метода * /  
9 9  i d_print  ( * env ) - >GetMethod I D ( env , c l a s s  P r i ntWri t e r , 
1 0 0  "pr int " ,  " ( C ) V " ) ; 
1 0 1  
1 0 2  / *  вызвать  ме тод * /  
1 0 3  f o r  ( i  = О ;  c s t r [ i ]  ! =  О 
1 0 4  & &  1 ( * env ) - >  Except i onOccurred ( env ) ; i + + ) 
1 0 5  ( * env ) - >Cal lVoi dМethod ( env , out , i d_print , c st r [ i ] ) ;  
1 0 6  
1 0 7  free ( cs t r ) ; 
1 0 8  

Листи н г  1 2. 1 8. И сходн ы й  ход из  файла  printf4 / Printf4 . j ava 

1 import j ava . i o . * ;  
2 
3 / * *  
4 * @ ve r s i o n  1 . 1 0 1 9 97 - 0 7 - 0 1 
5 * @author  Са у  Horstmann 
6 * / 
7 c l a s s  P r i nt f 4 
8 ( 
9 puЬ l i c  s t a t i c  nat ive vo i d  fpr i nt ( 
1 0  P r i ntWr i t e r  p s ,  S t r i ng format , douЫ e х ) ; 
1 1  
1 2  s t a t i c  
1 3  
1 4  System . loadLibrary ( " P r int f 4 " ) ; 
1 5  
1 6  

Листи н г  1 2. 1 9 . И сходн ы й  ход из  файла  printf4/Printf4 Test . j ava 

1 import  j ava . i o . * ;  
2 
3 / * *  
4 * @ ve r s i on 1 . 1 1 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
5 * @ author Сау  Horstmann 
6 * /  
7 c l a s s  P r int f 4 Test  
8 
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9 puЬ l i c  s t a t i c  void  ma in ( St r i ng [ ]  a rgs ) 
1 0  { 
1 1  douЫ e price  = 4 4 . 9 5 ;  
1 2  douЫ e tax  = 7 . 7 5 ;  
1 3  douЫe amount Due = p r i ce * ( 1  + t ax  / 1 0 0 ) ; 
1 4  var  out = new P r i ntWri t e r ( System . out ) ; 
1 5  / *  Этот вызов приведет к генерированию 
1 6  * исключения , е сли в форматирующей строке 
1 7  * отсутствуе т  подстрока " % % "  
1 8  * / 
1 9  
2 0  
2 1  
2 2  

P r i n t f 4 . fprint ( out , "Amount due 
out . f lush  ( ) ; 

% % 8 . 2 f \ n " , amount Due ) ;  

Обработка исключений в J ava 

• j int Throw (JNIEnv* env, j throwaЫe obj ) 

Подготавли вает исключение ,  которое должно генери роваться после выхода из платформен
но-ориенти рован ного кода . П ри удачном исходе возвращает нулевое значение ,  а иначе  - от
рицател ьное .  

j int ThrowNew ( JNIEnv* env, j class cl , const char msg [ ]  ) 

Подгота вл ивает исключение  типа cl , которое должно генерироваться при  выходе из плат
формен но -ориентированно го кода . П р и  уда ч н ом  и сходе воз вращает нулевое  з н а чение ,  
а и н а че  - отрицател ьное .  Параметр msg служит для построения  объекта искл ючения  типа 
String в в иде последовательности байтов в модифицированном формате UTF-8.  

• j throwaЫe ExceptionOccurred ( JNIEnv* env) 

Возвращает объект исключения ,  есл и исключение ожидает своей очереди ,  а иначе  - значе
ние  NULL. 

• jboolean ExceptionCheck ( JNIEnv* env) 

Возвращает логическое значение true, если исключение  все еще ожидает своей очереди . 

• void ExceptionClear ( JNIEnv* env) 

Удаляет все исключения ,  ожидающие своей очереди .  

1 2 . 9 . П рименение прикладного интерфейса AP I  для вызовов 
До сих пор  рассматривались только програм м ы  на  Java, делавшие вызовы 

на С по двум наиболее вероятным причинам :  код на С мог выполняться быстрее 
или требовался доступ к таким функциональным возможностям, которые были 
недоступны на платформе Java . А теперь рассмотрим обратную ситуацию, ког
да и меется программа на С или С++ и требуется организовать из  нее несколько 
вызовов кода на Java . Внедрять виртуальную машину Java в программу на С или 
С++ позволяет прикладной интерфейс API, специально предназначенный для 6Ы

ЗО6О6. Ниже приведен м инимальный фрагмент кода, который требуется для и ни
циализации виртуальной машины Java . 
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JavaVMOpt i o n  opt i o n s [ l ] ; 
JavaVMi n i  tArgs vm __ a r g s ; 
JavaVМ * j vm ;  
JN I Env * e n v ;  

opt i ons [ O ]  . opt i o nS t r i лg = " - Dj ava . c l a s s . pa th= . " ;  

mems e t  ( & vm_a rg s ,  О ,  s i z e o f  ( vm __ args ) ) ;  
vm_a rg s . ve r s i o n  = JN I _VERS I ON 1 2 ;  
vm_a rg s . nOpt i o n s  = 1 ; 
vm_a rg s . opt i on s = opt ions ; 

JN I C r e a t e JavaVM ( & j vm ,  ( vo i d * * )  &env , &vm_args ) ; 

Вызов функции JN I_Create JavaVM ( )  приводит к созданию виртуальной ма
шины и заполнению указателя j vm на нее, а также указателя env на среду вы
полнения. Количество параметров для виртуальной машины J ava можно указы
вать любым, увеличивая размер массива op t i o n s  и значение в поле vm_a r g s . 
nOp t i o n s .  Например, выполнение следующей строки кода приведет к отключе
нию динамического ком пилятора: 

opt i on s  [ i ]  . opt i on S t r i ng = " - Dj ava . comp i l e r=NONE " ;  

СОВЕТ. Если воз н и ка ют неполадки следующего характера :  п рограмма  завершается аварий 
но ,  отказывается и н ициализировать ви ртуальную машину Java или не в состоя н и и  загрузить 
классы ,  необходимо включ ить режим отладки .  Это делается следующим образом : 

opt ions [ i ]  . op t i onSt r i ng = " -ve rbo se : j ni " ; 

В этом режиме выводятся сообщения  с подробными  сведениями  о ходе и н ициализации  вир
туальной машины JVM .  Есл и же сообщения  о загрузке классов отсутствуют, следует проверить 
установки  как общего пути ,  так и пути  к класса м .  

После настройки ви ртуалыюй машины Java можно приступать к вызову ме
тодов на Java способом, описа 11ным в предыдущих разделах, т.е. с помощью ука
зателя env.  Указател ь j vm следует использовать только в том случае, если требу
ется вызвать другие функции из прикладного программного интерфейса API . В 
настоящее время имеется лиш1, четыре такие функции .  Наиболее важной из них 
является функция De s t royJavaVM ( ) ,  вызываемая для прекращения работы вир
туальной машины Java : 

( * j vm )  - > De s t ro yJavaVM ( j vrn ) ; 

К сожалению, в Windows стало трудно осуществлять динам ическое связы
вание с функцией JN I _C r e a t e JavaVM ( )  из библиотеки j re / Ь i n / c l i e пt / j vm .  
d l l  из-за того, что правила снязывания в версии Vista изменились, а ком пания 
Oracle по-прежнему делает ста вку на устаревшую версию библиотеки рабочих 
программ на С. В рассматриваемом здесь примере программы данное затрудне
ние разрешается путем за грузки этой библиотеки вручную. Тот же самый  под
ход применяется и в утилите j ava .  Убедиться в этом можно, проанализировав 
исходный код из файла l a u n che r / j ava_md . c, находящегося в архивном файле 
s r c . j ar, входящем в состав JDК. 
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В листинге 12 .20 представлен исходны й  код программы на С, где сначала 
инициализируется виртуальная машина Java, а затем вызывается метод ma i n  ( )  
из класса We l c ome, который рассматривался в главе 2 первого тома настоящего 
издания.  (Перед запуском этой программы следует скомпилировать исходный 
файл We l c ome . j ava . )  

Л исти н г 1 2.20.  Исходн ы й  код из  файла  invocation/InvocationTes t . c  

1 / * *  
2 * @ ve r s i on 1 . 2 0  2 0 0 7 - 1 0 - 2 6 
3 * @ author Сау Horstmann 
4 * /  
5 
6 
7 
8 
9 
1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9 
2 0  
2 1  
2 2  
2 3 
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  
3 2  
3 3  
3 4  
3 5  
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5  
4 6  
4 7  

# include < j n i . h> 
# include < s t d l ib . h> 

# i fde f W I N DOWS 

# inc l ude <windows . h> 
s t a t i c  H I NSTANCE l oadJVМLibrary ( vo i d ) ; 
t ypede f j i nt ( JN I CALL *CreateJavaVМ_t )  ( JavaVM * *  ' 

vo id  * * ,  JavaVM i n i tArgs  * ) ; 

# end i f  

i n t  mai n  ( )  
( 

JavaVMOp t i o n  opt i ons [ 2 ) ; 
JavaVMin i tArgs vm_a rgs ; 
JavaVM * j vm ;  
JN I Env * env ; 
l ong s tatus ; 

j c l a s s  c l a s s  Welcome ; 
j c l a s s  c l a s s_S t r i n g ;  
j obj ectArray  a rgs ; 
j method I D  i d_mai n ;  

# i fdef  W I N DOWS 
H I NSTANCE h j vm l i b ;  
CreateJavaVM t createJavaVM ; 

# e nd i f  

opt ions [ O J  . opt ionS t r i ng = " - Dj ava . c l a s s . pa th= . " ;  
memset ( & vm_args , О ,  s i zeof ( vm_args ) ) ;  
vm_a rgs . vers ion = JN I_VERS I ON 1 2 ;  
vm_args . nOpt ions  = 1 ;  
vm_a rgs . opt ions  = opt i ons ; 

# i fde f W I N DOWS 
h j vml ib  = loadJVMLibra ry ( ) ; 
createJavaVM = ( C reat eJavaVМ t )  Get ProcAddre s s ( 

h j vm l i b ,  " JN I  Creat eJavaVМ " ) ; 
s t a tus  = ( * creat eJavaVM I 

( & j vm ,  ( vo i d  * * )  & env , & vm args ) ; 



4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  
5 3  
5 4  
5 5  
5 6  
5 7  
5 8  
5 9  
6 0  
6 1  
6 2  
6 3  
6 4  
6 5  
6 6  
6 7  
6 8  
6 9  
7 0  
7 1  
7 2  
7 3  
7 4  
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# e l s e  
s tatus  

# endi f 

JN I CreateJavaVM ( & j vm ,  
( vo id  * * ) & env , & vm_args ) ; 

i f  ( s t a tus  == JN I ERR ) 
{ 

fpr i nt f ( s t de r r , " E rror  creating  VM\ n " ) ;  
return  1 ;  

c l a s s  Welcome = ( * env ) - > F i ndC las s ( env , "Wel come " ) ;  
i d  main ( * env ) - >Get S tat i cMethodI D (  

env , c l a s s  Wel come , 
"ma i n " , " ([Lj ava / lang / S t r i ng ; ) V " ) ; 

c l a s s_St r ing = ( * env ) - > FindC l a s s ( 
env ,  " j ava / l ang/ S t r i ng " ) ;  

a rgs = ( * env ) - >NewOb j e ctArray ( 
env , О ,  c l a s s_S t r i ng ,  NULL ) ; 

( * env ) ->Ca l l S t at i cVo idMethod ( env , c l a s s_We l come , 
i d_ma i n ,  args ) ; 

( * j vm ) - >DestroyJavaVM ( j vm )  ; 

return  О ;  

7 5  # i fde f W I N DOWS 
7 6  
7 7  s t a t i c  int  Get S t r i ngFromReg i s t r y ( HKEY ke y ,  
7 8  const  char * name , 
7 9  char *buf , j i nt bufs i ze )  
8 0  
8 1  DWORD t ype , s i ze ;  
8 2  
8 3  return  RegQuer yVa lueEx ( ke y ,  name , О ,  & t ype , 
8 4  О ,  & s i z e )  = =  О 
8 5  & &  t ype == REG_S Z  
8 6  & &  s i ze < ( un s i gned int ) buf s i ze 
8 7  & &  RegQueryVa lueEx ( ke y ,  name , О ,  О ,  
8 8  buf , & s i z e )  = =  О ;  
9 0  
9 1  
9 2  s t a t i c  voi d  Get PuЬ l i cJREHome ( char  * bu f ,  j int bufs i z e )  
9 3  
9 4  НКЕУ key ,  subkey ;  
9 5  char  ve rs ion [МAX РАТН ] ; 
9 6  / *  найти текущую

-
версию JRE * /  

9 7  char * JRE КЕУ = 

9 8  " So f�ware \ \ JavaSoft \ \ Java Runt ime Env i ronment " ;  
9 9  i f  ( RegOpenKeyEx ( HKEY_LOCAL_MACH INE , JRE КЕУ , О ,  
1 0 0  KEY _READ , & ke y )  ! = 0 )  
1 0 1  
1 0 2 fprint f ( st de r r ,  " E rror  opening reg i s t ry key ' % s '  \ n " , 
1 0 3  JRE КЕУ ) ; 
1 0 4  exit  ( 1 ) ; 
1 0 5  
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1 0 6  
1 0 7  i f  ( 1 Ge t S t r i ngFromReg i s t r y  ( ke y ,  " CurrentVe r s i o n " , 
1 0 8  ve r s i o n ,  s i zeof  ( ve r s i o n ) ) )  
1 0 9  
1 1 0  fprint f ( s tde r r ,  " Fa i l ed reading value o f  reg i s t r y  
1 1 1  ke y : \ n \ t  s \ \CurrentVe rs ion\ n " , JRE_KEY I ; 
1 1 2  RegC loseKey ( ke y ) ; 
1 1 3  exit ( l ) ; 
1 1 4  
1 1 5  
1 1 6  / *  Найти каталог , где установлена текуща я версия * /  
1 1 7  i f  ( RegOpenKeyEx ( ke y ,  ve r s i o n ,  О ,  KEY_READ , 
1 1 8  & s ubke y )  1 =  0 )  
1 1 9  
1 2 0  fprint f ( s t derr ,  " Error  opening reg i s t ry 
1 2 1  key ' % s \ \ % s ' \ n " , JRE КЕУ , ver s i on ) ; 
1 2 2  RegCloseKey ( ke y ) ; 
1 2 3  exit  ( 1 ) ; 
1 2 4  
1 2 5  
1 2 6  i f  ( ! Ge t St r i ngFromReg 1 s t r y  ( subkey ,  " Java Home " ,  
1 2 7  buf , buf s i ze ) ) 
1 2 8  
1 2 9  fpr i nt f ( s t de r r ,  " Fa i led  reading value  o f  reg i s t ry 
1 3 0  key :  \ n \ t % s \  \ % s \  \ JavaHome \ n " , 1 1 0  JRE_KEY ,  
1 3 1  ve r s i on ) ; 
1 3 2 RegC l oseKey ( ke y ) ; 
1 3 3  RegC l oseKe y ( subke y ) ; 
1 3 4  exit ( l ) ; 
1 3 5  
1 3 6  
1 3 7  RegCl o seKey ( ke y ) ; 
1 3 8  RegCloseKey ( subkey ) ; 
1 3 9  
1 4 0  
1 4 1  s t at i c  H I NSTANCE l oadJVMLibrary ( vo i d )  
1 4 2  
1 4 3  H INSTANCE h l , h2 ; 
1 4 4  cha r msvcdl l [ МAX_PATH ] ;  
1 4 5  cha r j avadl l [ МAX_PATH ] ;  
1 4 6  Get PuЬl i cJREHome (msvcdl l ,  МАХ РАТН ) ; 
1 4 7  s t rcpy ( j avad l l ,  msvcdl l ) ; 
1 4 8  st rncat ( msvcdl l ,  " \  \b in\  \msvcr7 1 . d l l " , 
1 4 9  МАХ РАТН - s t r len (msvcd l l )  ) ;  
1 5 0 msvcdl l [ MAX_PATH - 1 ]  = ' \ 0 ' ; 
1 5 1  st rncat ( j avadl l , " \  \b in\  \ c l i ent \ \ j vm . dl l " ,  
1 5 2 МАХ РАТН - s t r len ( j avadl l )  ) ;  
1 5 3  j avadl l [ MAX_PATH - 1 ]  = ' \ О ' ; 
1 5 4  
1 5 5  h l  = LoadLibra ry (msvcdl l ) ; 
1 5 6  i f  ( h l  = =  NULL ) 
1 5 7  
1 5 8  fpr i nt f ( s tder r ,  " Can ' t  load l ibrary  msvcr7 1 . dl l \ n " ) ;  
1 5 9  exit ( l ) ; 
1 6 0 
1 6 1  
1 6 2 h2 LoadLibrary ( J avad l l ) ; 
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1 6 3 i f  ( h2 == NULL ) 
1 6 4 ( 
1 6 5 fprint f ( s t de r r , " Can ' t  l oa d  l ibrary  j vm . d l l \ n " ) ;  
1 6 6  ex i t ( l ) ; 
1 6 7 
1 6 8 return h2 ; 
1 6 9 
1 7 0  
1 7 1  # e nd i f  

Чтобы скомпилировать эту програм му в ОС Linux, выполните следующую ко
манду: 

gcc - I  jdk/include - I  j dk/include/linux -о InvocationTest \ 
-L jdk/ j re/liЬ/i386/client -ljvm InvocationTest . c  

Если  же требуется скомпилировать данную программу в ОС Windows компи
лятором от корпорации Microsoft, выполните приведенную ниже команду. 

cl -D WINDOWS -I j dk\include \ 
- I

-
jdk\include\win32 InvocationTest . c  \ 

jdk\liЬ\ j vm . liЬ advapi32 . liЬ 

Непременно убедитесь, что в переменные окружения I NCLUDE  L I B включен 
путь к заrоловочным файлам и файлам библиотек из  прикладного интерфейса 
API для Windows. В среде Cygwin данную програм му можно скомпилировать 
по следующей команде: 

gcc -D WINDOWS -mno-cygwin -I jdk\include \ 
- I

-
jdk\include\win32 -D int64=" long long" \ 

- I  c : \cygwin\usr\include\w32api -о InvocationTes t  

Перед запуском данной программы на выполнение в ОС Linux/UNIX следует 
удостовериться, что в переменную окружения LD _ L I BRARY _PATH включены ката
логи для разделяемых библиотек. Так, если в Linux используется командная обо
лочка bash, то для этой цели следует выполнить такую команду: 

export LD LIBRARY РАТН= \ 
jdk/ j re/lil>/i386/client : $LD_LIBRARY_PATH 

Функции из прикладного интерфейса API  для вызовов 

j int JNI_CreateJavaVМ (JavaVМ* * p_jvm, void* * p_env, JavaVМinitArgs* 
vm_args) 

И н и циализирует виртуальную машину Java .  При  удачном  завершении возвращает нулевое 
значение ,  а иначе  - значение JNI _ ERR. 

j int DestroyJavaVМ ( JavaVМ* jvm) 

Удаляет виртуальную машину Java . При  удачном  завершении  возвращает нулевое значение ,  
а иначе  - отрицател ьное.  Эту функцию следует вызывать по  указателю на  виртуальную ма
шину, например :  

( * j vm) ->DestroyJavaVМ ( jvm) . 
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В этом разделе рассматривается пример применения всех перечисленных 

ранее в этой главе способов обращения с платформе1 1 1ю-ориентирова1111ыми  
методам и  для манипулирования символьным и  строками, массивам и  и объек
тами,  вы:юва конструкторов и обработки исключе1 1ий .  Основная цель  данного 
примера - продемонстрировать с03дание на платформе Java оболочки для под
множества функций, доступных в прикладном и нтерфейсе APl, реали:юванных 
на С и преднюначенных для работы с реестром ОС Windows. В связи с тем что 
в рассматриваемом здесь примере программы применяются функции для мани
пулирования таким специфическим объектом, как реестр Windows, она, ра:}уме
ется, не может быть перенесена на другие платформ ы .  Именно по::>тому в Java 
не предусмотрено никаких инструментальных средств для работы с реестром, 
а предполагается, что для этой цели будет испол1,:юнав платформешю-ориенти
ронанный код. 

1 2 . 1 0 . 1 .  Общее п р едставление о реестре Wi n d ows 
Как известно, peecrp предстанляет собой хранилище конфигурационных дан

ных для операционной системы Windows и при кладных  программ .  Наличие 
такого хранилища очень удобно для администрироuания, созда ния резервных 
копий и настройки прикладных программ .  Недостаток реестра, однако, заклю
чается в том, что он является также единой точкой отказа : при наличии ошибок 
в peecrpe вся операционная сисrема будет работап, со сбоя ми, а возможно, и во
обще не загрузится! 

В связи с этим полиоваться реестром для хранения конфигурационных па
раметров прикладных программ на Java не реком ендуется. С этой целыо лучше 
воспользовап,ся прикладным интерфейсом API для сохранения глобальных па
раметров настройки (подробнее об этом см.  в главе 10 пер1юго тома настоящего 
издания) .  В данном случае peecrp используется лиш1, для того, чтобы продемон
стрировать, каким образом платформенно-ориентированные функции из нетри
виалыюго прикладного интерфейса API заключа ются в оболочку класса Java. 

Основным инструментальным средством  для работы с реестром я вляется 
редактор реестра.  Его применение чревато крупными  неприятностями для на
чинающих пользователей, поэтому для его запуска не предусм отрено никаких 
визуальных элементов пользовательского интерфейса . Чтобы в ызнать реда к
тор реестра из командной строки или в диалоговом окне, которое появляется 
на экране после выбора пункта меню П ус к е:>  В ы п о л н ить, следует ввести команду 
regedi  t .  На рис. 12.4 показано, как выглядит окно редактора реестра . 

В левой части окна редактора реестра предста влены кл ючи, упорядоченные 
в виде иерархической древовидной структуры .  Следует, одна ко, имеп, в виду, что 
каждый ключ находится в поддереве, начинающемся в одном из перечисленных 
ниже узлов с префиксом НКЕУ .  

НКЕ У CLAS SES  ROOT - -

НКЕ У CURRENT USER - -

НКЕУ LOCAL MACHINE  - -
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Рис.  1 2.4. Редактор реестра в Windows 

В правой части окна редактора реестра отображаются пары "имя-значение", 
сня:�анные с конкретны м  ключом.  Та к, если уста 1ювить версию Java 1 1 , то ключ 

НКЕУ LOCAL MACH INE \Software \ JavaSo f t \ Java Runt ime Env ironment - -

будет содержат�, такую пару "имя-значение" : 

CurrentVe r s i on= " l l . O  1 0 "  

В данном случае значение представлено в виде символыюй строки .  Н о  :ша
чения мoryr бып, также представлены в виде целых чисел или массивов байтов. 

1 2 . 1 0 . 2 .  И нтерфейс  для доступа к реестру на  платформе J ava 
Рассмотрим создание простого интерфейса для органи:1ации доступа к ре

естру из прикладной программы на Java, а также его реали:�ацию в платфор
менно-ориентированном коде. Эrот интерфейс позволяет выполнять лишь не
сколько операций с реестром .  Ради сокращения объема ра:1рабатываемого кода 
в данном интерфейсе 1 1е  померживаются многие важные операции, в том числе 
ввод и удаление ключей . Но ДЛ >t  их выполнения в таком интерфейсе нетрудно 
реализовать соответствующие функции. 

Используя даже ограниченный  набор функций, над реестром можно выпол
нят�, следующие действия: 

• 

• 

• 

получап, все имена, связа 1 1ные с ключом; 

читать значение, соответствующее имени; 

связывать с именем новое :�начение . 
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Для выполнения подобных действий служит следующий класс Java, инкапсу
лирующий ключ реестра : 

puЫ ic  c l a s s  W in3 2RegKey 
{ 

puЫ i c  W i n 3 2 RegKey ( i nt theRoot , S t r ing the Pa t h )  { . . . } 
puЫ i c  Enumerat ion  name s ( )  { . . .  } 
puЫ i c  nat ive Ob j ect ge tVa lue ( S t r i ng name ) ; 
puЫ i c  na t i ve void  s etValue ( S t r ing name , Obj ect  value ) ; 

puЬ l i c  stat ic  f ina l  int HKEY_CLAS SES_ROOT = О х 8 0 0 0 0 0 0 0 ; 
puЬ l i c  s t a t i c  f inal  int  HKEY_CURRENT_USER  = О х 8 0 0 0 0 0 0 1 ; 
puЬ l i c  s t a t i c  f ina l  int НКЕУ LOCAL MACHINE  = О х 8 0 0 0 0 0 0 2 ; 

Метод name s ( )  возвращает объект типа Enume r a t i on, который содержит все 
имена, связанные с данным ключом.  Их можно получ ить с помощью методов 
h a s Mo r e E l emen t s  ( )  /nex t E l emen t  ( ) . Метод g e t Va lue  ( )  возвращает объект, ко
торый может быть символьной строкой, экземпляром класса I n t e g e r  или бай
товым массивом.  Параметр va lue  метода s e tVa l ue ( ) также должен относиться 
к одному из этих трех ссылочных типов данных. 

1 2 . 1 0 . 3 .  Реализация фун кций доступа к реестру в виде 
платформенно-ориенти рованных методов 

В рассматриваемом здесь примере программы необходимо реализовать сле
дующие действия над реестром Windows: 

• получение значения по имени; 

• установка значения по имени; 

• перечисление имен по ключам .  

Ранее в этой главе уже были рассмотрены все основные инструментальные 
средства, требующиеся для взаимного преобразования символьных строк и мас
сивов на Java и С.  Кроме того, ранее было показано, каким образом генерируют
ся и обрабатываются исключения при возникновении ошибок. 

Но по сравнению с примерами из предыдущих разделов применение плат
форменно-ориентированных методов усложняется следующими  двумя обстоя
тельствами . Во-первых, методы getVa l u e  ( )  и se tVa l u e  ( )  манипулируют данны
ми типа Ob j e c t,  которые могут относиться к одному из следующих конкретных 
типов: S t r i n g, I n t e g e r  или byte  [ ] . Кроме того, в объекте перечислимого типа 
должны хранип,ся сведения о состоянии между последовательными вызова
ми  методов h a s Mo r e E l emen t s  ( )  /n e x t E l eme n t  ( ) .  Рассмотрим сначала метод 
g e tVa l u e  ( ) , выполняющий перечисленные ниже действия (его исходный  код 
представлен в листише 12 .22) .  

1 .  Огкрывает ключ в реестре. В прикладном интерфейсе API для доступа к ре
естру требуется, чтобы ключи были открытыми .  

2. За прашивает тип и длину значения, связанного с данным  именем . 

3. Считывает данные запрашиваемого значения в буфер. 
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4. Вызывает функцию NewS t r i ngUT F ( )  для создания новой символьной стро
ки с данным и  запрашиваемого значения, если это значение относится 
к типу REG _ S Z (т.е. является строкой) .  

5 .  Вызывает конструктор класса I n t e g e r, если запрашиваемое значение отно
сится к типу REG _ DWORD (т.е. является 32-разрядным целочисленным значе
нием).  

6. Взывает сначала функцию NewByteAr r a y  ( ) для создания нового байтового 
массива, а затем функцию S e t B y t e A r r a y Re g i o n  ( )  для копирования дан
ных запрашиваемого значения в полученный массив, если это значение от
носится к типу REG_B I NARY (т.е. является байтовым массивом) .  

7. Если же запрашиваемое значение не относится ни к одному из перечислен
ных выше типов или если при вызове функции и:� прикладного интерфейса 
API возникла какая-нибудь ошибка, генерирует исключение и освобождает 
все полученные до сих пор ресурсы.  

8. Закрывает ключ в реестре и возвращает созданный объект (типа S t r i ng, 
I n t e g e r  или byte  [ ]  ) .  

Как видите, рассматриваемы й  здесь пример наглядно показывает, каким об
разом формируются объекты разных типов в Java. 

В данном платформенно-ориентированном методе совсем не трудно органи
зовать возврат обобщенного значения, поскольку ссылку типа j s t r in g, j in t  или 
byte [ ]  можно возвратить просто как ссылку типа j ob j e c t .  Но метод s e tVa lue ( )  
получает ссылку на объект типа Ob j e c t  и должен точно определить его конкрет
ный тип, чтобы сохранить его в виде символьной строки, целочисленного значе
ния или байтового массива. Этот тип можно определить, запросив класс объекта 
va l u e  и получив ссылки на классы j ava . l ang . S t r i ng, j ava . l ang . I nt e g e r  или 
j ava . l ang . byte [ ] , а затем сравнив их с помощью функции I sAs s i gnaЫe From ( ) .  

Так, если c l a s s l  и c l a s s 2  являются ссылкам и  на два ра:шых класса, то в ре
зультате вызова приведенного ниже метода возвратится значение JN I _ TRUE,  при 
условии, что классы c l a s s l  и c l a s s 2  одинаковы или же класс c l a s s l  является 
подклассом, производным от класса c l a s s 2 .  

( * env ) - > I sAs s i gnaЬl e From ( env , c l a s s l , c l a s s 2 ) 

Но в любом случае ссылки на объекты класса c l a s s l  могут быть приведены 
к типу c l a s s 2 .  Так, если приведенный ниже метод возвращает логическое значе
ние t rue,  это означает, что объект value  является байтовым массивом.  
( * env ) - > I sAs s i gnaЬl e From ( env , 

( * env ) - >GetOb j ectCl a s s ( env , va lue ) , 
( * env ) - > F i ndC l a s s  ( env , " [ В " ) ) 

Теперь рассмотри м  метод s e tVa l u e  ( ) , выполняющий перечисленные ниже 
действия. 

1 .  Открывает ключ в реестре для записи. 

2 .  Определяет тип записываемого значения .  

3 .  Вызывает функцию Ge t S t r ingUTFCha r s  ( )  для получения указателя на сим
волы, если значение относится к типу S t r ing .  



1 2. 1 О . Практический пример обращения к реестру Win dows 

4. Вызывает метод i n t Va l ue ( ) для извлечения целочисленного значения, 
хранящегося в объекте-оболочке, если значение относится к типу I n t e g e r .  

5. Вызывает м етод G e t B y t eA r r a y E l em e n t s  ( )  для получения указателя 
на байты, если значение относится к типу byte  [ ] .  

6 .  Передает данные и длину значения в реестр. 

7. Закрывает ключ в реестре. 

8 .  Освобождает указатель на данные, если речь идет о значении  ти па 
S t r ing или byte  [ ] .  

Наконец, рассмотрим платформенно-ориенrированные методы для перечис
ления и мен по ключам реестра. Как следует из листинга 1 2.21, эти методы входят 
в состав класса W i n 3 2 RegKe yNameEnume r a t i on .  Чтобы начать процесс перечисле
ния, следует сначала открыть ключ в реестре. На время существования объекта 
перечислимого типа необходимо сохранить дескриптор ключа . Этот дескриптор 
относится к типу DWORD (32-разрядное целочисленное значение) и поэтому может 
быть сохранен в поле h ke y  объекта перечислимого типа. В самом начале процес
са перечисления это поле инициали :шруется с помощью метода S e t i n t Fi e 1 d  ( ) .  
В дальнейшем значение поля h k e y  читается с помощью метода Ge t i n t Fi e J d  ( ) .  

В объекте перечислимого типа из рассматриваемого здесь примера сохраня
ются также три других элемента данных. В самом начале процесса перечисления 
в реестре можно запросить количество пар "имя-значение", а также длину само
го длинного имени. Эти сведения требуются для выделения символьного массива 
на С и сохраняются в полях count и max s i ze объекта перечислимого типа . Нако
нец, поле i ndex этого объекта инициализируется значением - 1, указывая на на
чало процесса перечисления. После инициализации других полей экземпляра 
в этом поле устанавливается нулевое значение, которое затем инкрементируется 
на каждом шаге перечисления. 

Рассмотрим по  очереди действия платформенно-ориентированных м е
тодов, поддерживающих перечисление .  Начнем с самого простого метода 
h a s Mo r e E l emen t s  ( ) , который выполняет следующие действия. 

1 .  Извлекает :шачения полей index и coun t .  

2 .  Есл и  в поле i n d e x  оказывается значение - 1 , т о  вь1 3ывается функция 
s ta r tName Enume r a t ion  ( ) , которая открывает соответствующий ключ в ре
естре, запрашивает значение счетчика и максимальную длину, а затем ини
циализирует поля hkey, count, max s i z e и index .  

3. Если значение в поле i ndex меньше значения в поле coun t, возвращает зна
чение JN I TRUE, а иначе - значение JN I FALSE .  

Метод n e x t E l emen t  ( )  выполняет более сложные действия, перечисленные 
ниже. 

1. Извлекает :шачения полей index и coun t .  

2 .  Если значение в поле i nd e x  равно - 1 , вызывает функцию s t a r t N ame 
E n ume r a t i o n  ( ) , которая открывает соответствующий ключ в реестре, за
прашивает значение счетчика и максимальную длину, а затем инициализи
рует поля h ke y, count, max s i z e и inde x .  
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3. Если  значение в поле i ndex  равно значению в поле count ,  генерирует ис-
ключение типа NoSuchE l ementExcep t i on .  

4.  Читает следующее имя из реестра . 

5. Инкрементирует значение в поле i ndex .  

6 .  Если значение в поле i ndex  снова оказывается равным значению в поле 
coun t, закрывает ключ в реестре. 

Перед компиляцией исходного кода программы из данного примера не за
будьте выполнить команду j avac  с параметром -h и обоими исходными фай
лами  - W i n 3 2 R e g Ke y и W i n 3 2 Re g K e yN ame E n ume r a t i o n .  Для компилятора 
от корпорации Microsoft соответствующая командная строка будет выглядеть 
следующим образом:  

cl - I  jdk\include - I  jdk\include\win32 -LD Win32RegKey . c  \ 
advapi32 . liЬ -FeWin32ReqKey . dll 

В среде Cygwin аналогичная команда будет выглядеть так: 

qcc -mno-cyqwin -D int64=" lonq lonq" -I jdk\include \ 
- I  jdk\include\win32 \ 
- I  c : \cyqwin\usr\include\w32api -shared -Wl , \ 
- -add-stdcall-alias \ 
-о Win32ReqКey . dll Win32ReqKey . c  

Но прикладной интерфейс API для доступа к реестру рассчитан исключитель
но на применение в ОС Windows, поэтому в других операционных системах рас
сматриваемая здесь программа работап, не будет. 

В листинге 12 .23 приведен код программы, позволяющей протестировать но
вые функции, разработанные для обращения с реестром .  Для проведения такого 
тестирования три пары "имя-значение" (символьная строка, целое число и бай
товый массив) сначала добавляются в следующий ключ реестра: 

НКЕУ CURRENT U S E R \ S o ft w a r e \ Ja v a S o ft \ Java Runt ime E nv i r o nme nt 

Затем перечисляются все имена этого ключа и извлекаются их значения .  
Ниже приведен результат выполнения данной программы.  

De f a u l t  u s e r=H a r r y  H a c ke r  
Lucky numЬe r= l З  
Sma l l  p r ime s = 2  3 5 7 1 1  1 3  

Несмотря н а  то что добавление подобных пар и мен и значений в данный 
ключ вряд ли  сможет нанести какой-нибудь вред реестру, после выполнения рас
сматриваемого здесь примера программы их нетрудно удалить, если потребует
ся, с помощью редактора реестра .  

Л исти нг 1 2.21 . Исход н ы й  код из  файла  win32reg/Win32RegKey . j ava 

1 imp o r t  j a va . ut i l . * ;  
2 
3 / * *  
4 * Объе кт кла с с а  W i n 3 2 RegKey служит для получ е н и я  и 
5 * у с т а н о в ки з н а ч е ний в ключа х  р е е с тр а  W i ndows 
6 * @ v e r s i o n  1 . 0 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1 



7 
8 
9 
1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
2 0  
2 1  

1 2 . 1  О .  П рактический пример обращения к реестру Windows 

* @author  Сау  Horstrnann 
* /  

puЫ i c  c l a s s  W i n 3 2 RegKey 
{ 

puЫ i c  stat i c  f i n a l  i n t  

puЫ i c  stat i c  f i na l  int  

puЫ i c  stat i c  f i na l  int 

puЬ l i c  s tat i c  f i na l  int  
puЫ i c  stat i c  f ina l  int  

puЫ i c  s tat i c  f i na l  int  

НКЕУ CLAS SES  ROOT 
Ох8 0 0 0 0 0 0 0 ; 
НКЕУ CURRENT USER 
Ох8 0 0 0 0 0 0 1 ;  
НКЕУ LOCAL МACHINE  = - -
Ох8 0 0 0 0 0 0 2 ; 
НКЕУ USERS = Ох8 0 0 0 0 0 0 3 ;  
НКЕУ CURRENT CONF IG  = 

Ох8 0 0 0 0 0 0 5 ; 
НКЕУ DYN DATA = Ох8 0 0 0 0 0 0 6 ;  

2 2  p r i vate  int  root ; 
2 3  p r i vate  S t r ing pat h ;  
2 4  
2 5  
2 6  
2 7  
2 8  
2 9  
3 0  
3 1  
3 2  
3 3  
3 4  
3 5  
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
4 1  
4 2  
4 3  
4 4  
4 5 
4 6  
4 7  
4 8  
4 9  
5 0  
5 1  
5 2  

/ * *  
* Получает значение ключа в реестре 
* @pararn narne Имя ключа 
* @ returл Значение , связанное с заданным ключом 
* /  

puЫ i c  nat i ve Obj ect  getValue ( S t r i ng narne ) ; 

/ * *  
* Устанавливает  значение ключа в реестре 
* @pararn narne Имя ключа 
* @pararn v a l ue Новое значение 
* /  

puЫ i c  лat ive  void  setVa l ue ( St r i ng лаmе , Obj ect va l ue ) ; 

/ * *  
* Создает объект ключа в реестре 
* @pararn t heRoot Один из  следующих ключей : 
* HKEY_CLAS SES  ROOT , НКЕУ CURRENT USER , 
* 
* 

HKEY_LOCAL_МACH INE , HKEY_USERS , 
НКЕУ CURRENT CON F I G ,  НКЕУ DYN DATA 

* @pararn thePath  Путь к ключу в реестре 
* /  

puЫ i c  W i л 3 2 RegKey ( iлt t heRoot , S t r i лg thePath ) 
{ 

root 
path 

t heRoot ; 
t he Pat h ;  

5 3  / * *  
5 4  * Перечисляет в се имена ключей в реестре п о  пути , 
5 5  * описываемому в данном объекте 
5 6  * @ return Возвращает  список всех перечисляемых имен 
5 7  * /  
5 8  puЫ i c  Enurnerat ion< S t r i ng>  пarne s ( )  
5 9  { 
6 0  r e turп  new  Win3 2 RegKeyNarneEnurne rat ion ( root , path ) ; 
6 1  
6 2  s tat i c  
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6 3  
6 4  System .  loadLibrary  ( " W i n 3 2 RegKe y " ) ; 
6 5  
6 6  
6 7  
6 8  c l a s s  W i n 3 2 RegKeyNameEnurne rat ion  
6 9  irnp l ement s Enurnerat ion<S t r ing> 
7 0  
7 1  puЫ i c  nat ive  St r i ng next E l ernent ( ) ; 
7 2  puЫ i c  nat i ve boo lean  hasMoreE l ement s ( ) ; 
7 3 pr ivate  i nt root ; 
7 4  pr ivate  S t r ing pat h ;  
7 5  pr ivate  i n t  i ndex = - 1 ; 
7 6  pr ivate  int  hkey = О ;  
7 7  pr iva t e  i nt rnaxs i z e ;  
7 8  private  int  count ; 
7 9  
8 0  
8 1  
8 2  
8 3  
8 4  
8 5  

W i n 3 2 RegKeyNarneEnume ra t ion ( int t heRoot , S t r ing t he Path )  
{ 

8 6  

.root 
pat h 

theRoot ; 
thePat l1 ;  

8 7  c l a s s  W i n 3 2 RegKeyExcept ion  ext ends Runt imeExcept i on 
8 8  { 
8 9  
9 0  
9 1  
9 2  

puЫ i c  W i n 3 2 RegKe yExcept i on ( )  
{ 
} 

9 3  puЫ i c  W i n 3 2 RegKeyExcept ion ( S t r i ng why ) 
9 4  { 
9 5  supe r ( why ) ; 
9 6  
97  

Листинг 1 2.22.  И сходн ы й  код из  файла win32 reg/Win32RegKey . с 

1 / * *  
2 * @ve r s ion  1 . 0 0 1 9 9 7 - 0 7 - 0 1  
3 * @ author Сау  Horstrnann 
4 * / 
5 
6 # i nc lude " W i n 3 2 RegKey . h "  
7 # i nc l ude "W in 3 2 RegKeyNameEnurne rat ion . h " 
8 # i nc lude < s t r i ng . h> 
9 # i nc lude < s t dl ib . h> 
1 0  # inc l ude <wi ndows . h> 
1 1  JN IEXPORT j obj ect  JN I CALL Java_W i n 3 2 RegKey_getVa l ue ( 
1 2  JN I Env* env , j obJ ect  t h i s_obj , j ob j ect  narne ) 
1 3  
1 4  const  cha r *  cnarne ; 
1 5  j s t r i ng pa t h ;  
1 6  const  cha r *  cpat h ;  
1 7  НКЕУ h ke y ;  



1 8  DWORD t ype ; 
1 9  DWORD s i z e ;  
2 0  j c l a s s  t h i s  c l a s s ;  
2 1  j f i e l d I D  id_root ; 
2 2  j f i e l d I D  id  pat h ;  
2 3  НКЕУ root ; 
2 4  j obj ect  ret ; 
2 5  cha r *  cret ; 
2 6  
2 7  / *  получить  класс * /  

1 2 . 1  О .  Практический пример обращения к реестру Windows 

2 8  thi s c l a s s  = ( * eпv ) ->GetObj ect C l a s s ( env ,  t h i s  obj ) ;  
2 9  
3 0  / *  получить  иде нтификаторы полей * /  
3 1  i d  root ( * env ) - >Get F ie ld I D ( env ,  t h i s  c l as s ,  
3 2  
3 3  
3 4  
3 5  

id  path 
" root " ,  " I " ) ; 

( * env ) - >Get F ie ld I D ( env , t h i s  c l as s ,  "path " , 
" L j ava / l a;g/St riпg ; " ) ; 

3 6  / *  получить  поля * / 
3 7  r o o t  ( HKEY I ( * env ) - >Get i n t F i e l d ( eпv , t h i s  obj , 
3 8  i d  root ) ; 
3 9  path  ( j s t r ing ) ( * env ) - >GetObj ect Fie l d ( env ,  
4 0  thi s_obj , id_path ) ; 
4 1  cpath  = ( * env ) - >Get S t r iпgUT FChars ( env , pat h ,  NULL ) ; 
4 2  
4 3  / *  открыть ключ в реестре * /  
4 4  i f  ( RegOpenKeyEx ( root , cpath ,  О ,  
4 5  KEY_READ ,  &hkey )  ' =  ERROR SUCCESS ) 
4 6  
4 7  ( * env ) - >ThrowNew ( eпv , ( * env ) - > F i ndC l a s s ( env , 
4 8  " W i n 3 2 RegKeyExcept i o n " ) ,  
4 9  "Open ke y fa i led" ) ;  
5 0  ( * env ) - >Re l easeSt r i ngUTFChar s ( env ,  path ,  cpath ) ; 
5 1  return NULL ; 
5 2  
5 3  
5 4  ( * env ) - >Re leaseSt r i пgUT FChars ( env , pat h ,  cpath ) ;  
5 5  спаmе = ( * env ) - >GetSt r ingUT FChars ( env , name , NULL ) ; 
5 6  
5 7  / *  обнаружить  тип  и длину значения * /  
5 8  i f  ( RegQueryVa l ueEx ( hkey ,  cname , NULL , & t ype , 
5 9  NULL , & s i z e )  ! =  ERROR SUCCESS ) 
6 0  
6 1  ( * env ) - >Th rowNew ( env , ( * env ) - > F i ndC l a s s  ( env ,  
5 9  " W i n 3 2 RegKeyExcept ion " ) , 
6 0  " Que ry  va l ue ke y f a i l ed " ) ;  
6 1  RegCl o seKey ( hkey ) ; 
6 2  ( * env ) - >Re leaseS t r i ngUT FChar s ( env , паmе , cname ) ; 
6 3  return NULL ; 
6 4  
6 5  / * выделить  область  памяти для хранения 
66 конкре тного значения * /  
6 7  cret  = ( char * ) ma l loc ( s i ze ) ; 
6 8  
6 9  / *  прочитать  значение * /  
7 0  i f  ( RegQueryVa l ueEx ( h ke y ,  cname , NULL , & t ype , 
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7 1  cret , & s i ze )  1 =  ERROR SUCCESS ) 
7 2  
7 3  ( * env ) - >ThrowNew ( env , ( * env ) - > FindC l a s s ( env , 
7 4  " W in3 2RegKeyExcept ion " ) ,  
7 5  " Query va l ue key fa i l ed " ) ;  
7 6  free ( cret ) ; 
7 7  RegC l oseKey ( hkey ) ; 
7 8  ( * env ) - >Re leaseSt r i ngUT FChar s ( env , name , cname ) ; 
7 9  return NULL ; 
8 0  
8 1  
8 2  / *  сохранить значение как символьную строку ,  
8 3 целое число или байтовьм массив в зависимости 
8 4  о т  е го типа * /  
8 5  i f  ( t ype = =  REG S Z )  
8 6  
8 7  ret  = ( * env ) - >NewSt r i ngUT F ( env , cret ) ; 
8 8  
8 9  e l s e  i f  ( t ype = =  REG_DWORD )  
9 0  { 
9 1  j c l a s s  c l a s s  I nteger  = ( * env ) - >  
9 2  Fi ndCla s s  ( env , " j  ava /  l ang / I ntege r "  1 ; 
9 3  / *  получить  идентифи катор метода для конструктора * /  
9 4  j method I D  i d_Integer  = ( * env ) - >GetMethod I D ( env , 
9 5  c l a s s_I ntege r ,  " < i n i t > " ,  " ( I ) V " ) ; 
9 6  int  v a l ue = * ( int * )  cret ; 
9 7  / *  вызвать  конструктор * /  
9 8  r e t  = ( * env ) - >NewObj e ct ( env , c l a s s_I ntege r ,  
9 9  i d  Intege r ,  va lue ) ; 
1 0 0  
1 0 1  e l s e  i f  ( t ype = =  REG B I NARY ) 
1 0 2  
1 0 3  ret = ( * env ) - >NewByt eArray ( env ,  s i ze ) ; 
1 0 4  ( * env ) -> SetByteArrayReg i on ( env , 
1 0 5  ( j a r ray ) ret , О ,  s i ze ,  cret ) ; 
1 0 6  
1 0 7 e l s e  
1 0 8  { 
1 0 9  ( * env ) - >ThrowNew ( env , ( * env ) - > F i ndC l a s s ( env , 
1 1 0  
1 1 1  
1 1 2  
1 1 3  
1 1 4  

ret  NULL ; 

1 1 5  free ( cret ) ; 
1 1 6  RegC loseKe y ( h key ) ; 

" W i n 3 2 RegKeyExcept i o n " ) ,  
" Unsupported value  t ype " ) ; 

1 1 7  ( * env ) - >Re leaseSt r 1 ngUT FChars ( env , name , cname ) ; 
1 1 8  
1 1 9  return ret ; 
1 2 0  
1 2 1  JN IEXPORT vo i d  JN I CALL Java_W i n 3 2 RegKey_setVa l ue ( 
1 2 2  JN IEnv*  env , j obj e ct thi s_obj , 
1 2 3  j st r i ng name , j ob j ect  va lue ) 
1 2 4  
1 2 5  cons t cha r *  cname ; 
1 2 6  j s t r ing path ; 



1 2 7  const cha r *  cpath ; 
1 2 8  НКЕУ hke y ;  
1 2 9  DWORD t ype ; 
1 3 0 DWORD s i ze ;  

1 2 . 1  О .  Практический пример обращекия к реестру Windows 

1 3 1  j c l a s s  t h i s  c l as s ;  
1 3 2 j c l a s s  c l a s s_value ; 
1 3 3  j c l a s s  c l a s s_I ntege r ;  
1 3 4  j f i e ld I D id_root ; 
1 3 5  j f i e l d I D  i d  pat h ;  
1 3 6  НКЕУ root ; 
1 3 7 const char*  cva lue ; 
1 3 8 int  iva l ue ; 
1 3 9  
1 4 0  / *  получить класс * /  
1 4 1  t h i s  c l a s s  = ( * env ) - >GetObj ectCl a s s ( env , t h i s  obj ) ; 
1 4 2  
1 4 3  / *  получить идентификаторы полей * /  
1 4 4  i d  root ( * env ) - >Get F i e l d I D ( env , 
1 4 5  
1 4 6  
1 4 7  
1 4 8  

id_path 
th i s_c l as s , " root " ,  " I " ) ; 

( * env ) - >Get F i e l d I D ( env , t h i s  c l a s s , "path " ,  
" L j ava / l a�g / S t r i n g ; " ) ; 

1 4 9  / *  получить поля * /  
1 5 0 root ( НКЕУ )  ( * env ) - >Get i n t F i e l d ( 
1 5 1  env , thi s_obj , i d_root ) ;  
1 5 2  path  ( j s t r i ng )  ( * env ) - >GetOb j ect F i e l d ( 
1 5 3  env , t h i s_obj , id_path ) ; 
1 5 4  cpath  = ( * env ) - >Get S t r i ngUT FCha r s ( env , pat h ,  NULL ) ; 
1 5 5  
1 5 6  / *  открыть  ключ в реестре * /  
1 5 7 i f  ( RegOpenKeyEx ( root , cpa t h ,  О ,  
1 5 8  КЕУ WRIТE , &hkey ) 1 = E RROR SUCCESS ) 
1 5 9  
1 6 0 ( * env ) - >ThrowNew ( env , ( * e nv )  - > F i ndCl a s s  ( 
1 6 1 e nv ,  " W i n 3 2 RegKeyExcept ion " ) ,  
1 62 " Open key f a i l e d " ) ;  
1 6 3 ( * env ) ->Re l easeSt r i ngUTFChars ( env , pat h ,  cpat h ) ;  
1 6 4 return ; 
1 6 5 
1 6 6 
1 67 ( * env ) - > Re l e a s e S t r i ngUT FCha r s ( env , pat h ,  cpath ) ; 
1 6 8 cname = ( * env ) - >Get S t r ingUTFCha r s ( env , name , NULL ) ; 
1 6 9  
1 7 0  c l a s s  va lue = ( * env ) ->GetObj ectClas s ( env , va lue ) ; 
1 7 1  c l a s s  I nteger  = ( * env ) - > Fi ndC l a s s ( 
1 7 2  env , " j ava / l ang / Intege r " ) ;  
1 7 3  / *  определить  тип объекта , представл яющего значение * /  
1 7 4  i f  ( ( * env ) - > I sAs s i gnaЬl e From ( env , c l a s s  value , 
1 7 5  ( * env ) - >  FindCl a s s ( env , " j ava / lang/�t r i ng " ) ) )  
1 7 6  
1 7 7  / *  это  строка , поэтому получить  
1 7 8  ука затель н а  е е  символы * /  
1 7 9  cvalue = ( * env ) - >Get S t r i ngUT FCha r s ( 
1 8 0  env ,  ( j s t ring ) va lue , NULL ) ; 
1 8 1  
1 8 2  

t ype 
s i z e 

REG S Z ;  
( * env ) - >Get S t r i ngLength ( 
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1 8 3  env , ( j s t r ing ) va l ue ) + 1 ;  
1 8 4  
1 8 5  e l s e  i f  ( ( * env ) - > I sAs s i gnaЬl e From ( 
1 8 6  env ,  c l a s s_va lue , c l a s s_I nteger ) ) 
1 8 7  
1 8 8  / * э т о  целое з н а ч е ние , поэтому вызвать  
1 8 9  ме т о д  i ntVa l ue ( ) ,  чтобы получить  значение * /  
1 9 0  j methodI D  i d_intVa l u e  = ( * env ) - >GetMethod I D ( 
1 9 1 env ,  c l a s s  I ntege r ,  " 1 ntVa l ue " , " ( ) I " ) ; 
1 9 2 ivalue = ( * e nv ) - >Ca l l l ntMethod ( 
1 9 3  env ,  va lue , i d  i ntVa lue ) ;  
1 9 4  t ype = REG DWORD ;  
1 9 5  cva lue = ( char * ) & i va l ue ;  
1 9 6  s i ze = 4 ;  
1 97 
1 9 8 e l s e  i f  ( ( * env ) - > I sAs s i gnaЬl e From ( env , c l a s s_va lue , 
1 9 9 ( * env ) - > FindC l as s ( env , " [ В " ) ) )  
2 0 0  
2 0 1  / *  э т о  байто вьm ма с си в ,  поэтому получить 
2 0 2  ука зат ель н а  байты * /  
2 0 3  t ype = REG_BINARY ; 
2 0 4  cvalue = ( cha r * ) ( * env ) - >Get Byt eArrayE l ement. s  ( 
2 0 5  env , ( J a r ray ) va lue , NULL ) ; 
2 0 6  s i ze ( * env ) - >GetAr ra yLength ( env , ( j a rray )  value ) ; 
2 0 7 
2 0 8  e l s e  
2 0 9  
2 1 0  / * н е и з в е с т н о , ка к обрабатывать  этот тип данных * /  
2 1 1  ( * env ) ->ThrowNew ( env , ( * env ) - > FindC l a s s ( 
2 1 2  env , " W i n 3 2 RegKeyEx cept ion " ) ,  
2 1 3  " Unsupported  va l ue t ype " ) ; 
2 1 4  RegC loseKey ( hkey ) ;  
2 1 5  ( * env ) - >Release S t r i ngUT FChars ( env , name , cname ) ; 
2 1 6  return ; 
2 1 7  
2 1 8  
2 1 9  / * у с т а н о в и т ь  значение * / 
2 2 0  i f  ( RegSetValueEx ( hkey ,  cname , О ,  t ype , 
2 2 1  cva l ue ,  s i z e )  1 =  ERROR SUCCES S )  
2 2 2  
2 2 3  ( * env ) - >ThrowNew ( env ,  ( * env ) - > FindC l a s s  ( 
2 2 1  env , " W i n 3 2 RegKeyExcept i on " ) , 
2 2 2  
2 2 3  
2 2 4  
2 2 5  RegC loseKey ( hkey ) ; 

" S e t  va lue fa i l ed " ) ;  

2 2 6  ( * env ) - > Re l easeSt r ingUT FChars ( env , name , cname ) ; 
2 2 7  
2 2 8  / *  е сли значение оказалось  символьной строкой или 
2 2 9  * байтовым ма ссивом ,  освободить  указатель * /  
2 3 0  i f  ( t ype = =  REG_S Z )  
2 3 1  { 
2 3 2  ( * env ) - >Re leaseSt r i ngUTFCha r s ( 
2 3 3  env ,  ( j s t r i ng )  value , cva lue ) ; 
2 3 4  
2 3 5  e l s e  i f  ( t ype = =  REG B I NARY ) 
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2 3 6  
2 3 7 ( * env ) ->Re l easeByt eAr rayElement s (  
2 3 8 env , ( j a r ray )  value , ( j byt e * ) cvalue , 0 ) ; 
2 3 9  
2 4 0  
2 4 1  
2 4 2  / *  Вспомогатель ная  функци я ,  начинающая проце сс 
2 4 3  перечисления имен по  ключам * /  
2 4 4  s t. at i c  int s t a rtNameEnumerat i oп ( 
2 4 5  JN I Env* env , j ob j ect  t h i s  obj , j c l a s s  t h i s  c l as s )  
2 4 6  
2 4 7  j f i e l d I D  i d  i ndex ; 
2 4 8  j f i e l d I D  i d  count ; 
2 4 9  j f i e l d I D  i d  root ; 
2 5 0 j f i e l d I D  id_path ;  
2 5 1  j f i e l d I D  i d  hkey ;  
2 5 2 j f i e l d I D  id  maxs i z e ;  
2 5 3  
2 5 4  НКЕУ root ; 
2 5 5  j s t r i ng pat h ;  
2 5 6  const  char *  cpath ;  
2 57 НКЕУ hke y ;  
2 5 8 DWORD max s i ze = О ;  
2 5 9  DWORD count О ;  
2 6 0 
2 6 1 / *  получить  идентификаторы полей * /  
2 62 i d  root ( * env ) - >Get F i e l d I D  ( 
2 6 3 
2 6 4 
2 6 5 
2 6 6  
2 67 
2 6 8  
2 6 9 
2 7 0  
2 7 1  
2 7 2  
2 7 3  
2 7 4  

i d_path  

id_hkey 

env , thi s_c l a s s , " root " ,  " I " ) ; 
( * env ) - >Get F i e l d I D ( env , t h i s_c l a s s , "path " ,  

" L j ava / lang/ S t r i ng ; " ) ; 
( * env ) - >Ge t F i e l d I D (  

env , t h i s_c l a s s , " hkey " , " I " ) ; 
i d  maxs i ze = ( * env ) - >Get Fi e l d I D ( env , t h i s_cla s s , 

i d  i ndex 

id count 

" max s i ze " ,  " I " ) ; 
( * env ) - >Get F i e l dI D ( env , t h i s  c l as s ,  

" index " ,  " I " ) ; 
( * env ) ->Get F i e l d I D ( env , t h i s  c l a s s , 

" count " ,  " I " ) ; 

2 7 5  / *  получить значения из  полей * /  
2 7 6  root ( НКЕУ ) ( * env ) - >Get i n t F i e l d ( 
2 7 7  env , t h i s_obj , i d_root ) ; 
2 7 8  path  l j st ring ) ( * env ) - >GetOb j ect F i e l d ( 
2 7 9  env , t h i s_obj , i d_path ) ; 
2 8 0  cpath  = ( * env ) - >Get S t r i ngUT FChars ( env , path ,  NULL ) ; 
2 8 1  
2 8 2  / *  открыть ключ в реестре * /  
2 8 3  i f  ( RegOpenKeyEx ( root , cpa th ,  О ,  
2 8 4  KEY_READ , &hkey ) 1 = ERROR SUCCESS ) 
2 8 5  
2 8 6  ( * env ) - >ThrowNew ( env , ( * env ) - >F indCl a s s ( 
2 8 7  env ,  " W in3 2RegKeyExcept ion " ) ,  
2 8 8  " Ореп key fa i l ed " ) ;  
2 8 9  ( * env ) - >Re leaseStr ingUTFCha rs ( env , pat h ,  cpath ) ;  
2 9 0 return - 1 ;  
2 9 1  
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( * env ) ->Re l ea s e S t r i ngUT FChars ( env ,  path ,  cpath ) ;  
/ *  запросить число и максималь ную длину имен * /  
i f  ( RegQuer y i n foKe y ( h ke y ,  NULL , NULL , NULL , NULL , 

NULL , NULL , & count , &maxs i z e ,  
NULL , NULL , NULL ) 1 =  ERROR SUCCE S S ) 

( * env ) - >ThrowNew ( env , ( * env )  - >F indCl a s s  ( env , 
" W i n 3 2 RegKeyExcept i o n " ) , 
" Query  info  key fai l ed " ) ;  

RegC l o seKey ( hkey ) ; 
return - 1 ;  

/ *  установить  значения в полях * /  
( * env ) ->Set i n t F i e l d ( env , th i s_ob j , 

i d_hke y ,  ( DWORD ) h ke y ) ; 
( * env ) - >Set i nt Fi e l d ( env , t h i s  ob j , 

i d_maxs i z e ,  max s i z e  + 1 ) ; 
( * env ) ->Set i n t F i e l d ( env , t h i s_obj , i d  inde x ,  0 ) ; 
( * env ) ->Set i n t F i e l d ( env , t h i s  obj , i d_count , count ) ;  
return  count ; 

JN IEXPORT j boolean  JN I CALL 
Java W i n 3 2 RegKeyNameEnumerat i on hasMoreElement s (  

JN I Env* env ,  j obj ect t h i s  obj ) 
j c l a s s  t h i s_c l a s s ; 
j f i e l d I D  i d_i ndex ; 
j f i e l d I D  i d_count ; 
i nt i nde x ;  
i nt count ; 
/ *  получит ь  класс  * /  
t h i s  c l a s s  = ( * env ) - >GetOb j ectCl a s s ( env ,  t h i s  obj ) ; 

/ *  получить  идентификаторы полей * /  
i d  i ndex ( * env ) - >Get F i e l dI D ( 

i d  count 
env ,  t h i s_cl a s s , " i ndex " , " I " ) ; 

( * env ) ->Get F i e l d I D (  
env ,  t h i s  c l a s s , " count " ,  " I " ) ; 

i ndex = ( * env ) - >Get i n t F i e l d ( env ,  t h i s  obj , i d  index ) ; 
i f  ( i ndex == - 1 )  / *  в первьм раз * /  
{ 

count 

i ndex 

e l se 

s t artNameEnumerat i o n ( 
env , t h i s  obj , t h i s  c l a s s ) ; 
О ;  

count = ( * env ) ->Get i nt Fi e l d ( env ,  t h i s  obj , i d  count ) ;  
return i ndex < count ; 

JN I EXPORT j obj ect  JNI CALL 
Java_W i n 3 2 RegKeyNameEnume rat i on_next E l ement ( 

JN I Env* env , j obj ect t h i s_obj ) 
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3 4 8  j c l a s s  t h i s_c l a s s ;  
3 4 9  j f i e l d I D  i d_i ndex ; 
3 5 0  J f i e l d I D  i d  hke y ;  
3 5 1  j f i e l d I D  id  count ; 
3 5 2  j f i e l d I D  i d  max s i ze ;  
3 5 3  
3 5 4  НКЕУ hke y ;  
3 5 5  i n t  i ndex ; 
3 5 6  int  count ; 
3 5 7  DWORD max s i z e ;  
3 5 8  
3 5 9  cha r *  cret ; 
3 6 0  j s t r ing  ret ; 
3 6 1 
3 62 / *  получить  кла с с  * /  
3 6 3  t h i s  c l a s s  = ( * env ) - >GetObj ectC las s ( env , t h i s  obj ) ; 
3 6 4  
3 6 5  / *  получить идентифика торы полей * /  
3 6 6  i d  i ndex ( * env ) - >Get F i e l d I D  ( 

i d  count 
env , t h i s_c l a s s , 

( * env ) - >Get F i e l d I D (  
env , t h i s_c l a s s , 

id  hkey = ( * env ) - >Get F i e l d I D (  

" i ndex " , " I " )  ; 

" count " ,  " I " )  ; 

3 67 
3 6 8  
3 6 9  
3 7 0  
3 7 1  
3 7 2  
3 7 3  
3 7 4  

i d  max s i z e  
env ,  t h i s_c l a s s , " h key " , " I " ) ; 

( * env ) - >Get F i e l d I D (  
env , t h i s  c l a s s , "maxs i ze " ,  " I " ) ; 

3 7 5  i ndex = ( * env ) - >Get int F i e l d ( eпv , t h i s  obj , i d  i ndex ) ; 
3 7 6  i f  ( i ndex = =  - 1 ) / *  f i r s t  t ime * /  
3 7 7  { 
3 7 8  
3 7 9  
3 8 0  
3 8 1  

count 

i ndex 

3 8 2  e l s e  
3 8 3  
3 8 4  
3 8 5  

count 

s t artNameEnumerat i on ( 
env ,  t h i s  obj , t h i s  c l a s s ) ;  
О ;  

( * env ) - >Get i n t F i e l d ( 
e nv ,  t h i s  obj , i d  count ) ; 

3 8 6  i f  ( i ndex > =  count ) / *  a l ready a t  end * /  
3 8 7  { 
3 8 8  ( * env ) - >ThrowNew ( env , ( * env ) - > Fi ndC l a s s  ( 
3 8 9  env , " J ava /ut i l /NoSuchE l ementExcept i on " ) ,  
3 9 0  "past  end of  enume rat i on " ) ;  
3 9 1  return  NULL ;  
3 92 
3 9 3  
3 9 4  max s i z e  = ( * env ) ->Get i n t F i e l d ( 
3 9 5  
3 9 6  
3 9 7  
3 9 8  
3 9 9  

hkey 

cret  

env ,  t h i s_obj , id  maxs i z e ) ;  
( НКЕУ ) ( * env ) - >Get i n t F i e l d  ( 

e nv ,  t h i s  obj , i d  hkey ) ; 
( char * ) ma l loc (maxs i z e ) ;  

4 0 0 / *  обнаружит ь  следующе е имя * /  
4 0 1  i f  ( RegEnumValue ( hkey ,  i ndex , cret , &max s i z e ,  NULL , 
4 0 2  NULL , NULL , NULL ) 
4 0 3  ! =  ERROR SUCCESS ) 
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4 0 4  
4 0 5  ( * env ) - >ThrowNew ( env ,  ( * env )  - > F i ndC l a s s  ( env , 
4 0 6  " W i n 3 2 RegKeyExcept ion " ) ,  
4 0 7 " E num va lue fa i led" ) ;  
4 0 8 f ree ( cret ) ; 
4 0 9  RegCloseKe y ( h key ) ; 
4 1 0  ( * env ) ->Set int F i e l d ( 
4 1 1  env , th i s obj , i d_i ndex , count ) ;  
4 1 2 return NULL ; 
4 1 3  
4 1 4  
4 1 5  ret = ( * env ) - >NewS t r i ngUT F ( env , cret ) ; 
4 1 6  free ( c ret ) ;  
4 1 7  
4 1 8  / *  инкрементиров а т ь  индекс * /  
4 1 9  i ndex++ ; 
4 2 0  ( * env ) ->Set i n t F i e l d ( e nv ,  t h i s  obj , id  i ndex , i ndex ) ; 
4 2 1  
4 2 2  i f  ( index = =  count ) / *  a t  end * /  
4 2 3  ( 
4 2 4  RegC l o s eKey ( h key ) ; 
4 2 5  
4 2 6  
4 2 7  return ret ; 
4 2 8  

Листи н г  1 2.23. Исходн ы й  код из  файла  win32reg/Win32RegKeyTest . j ava 

1 import j ava . ut i l . * ;  
2 
3 / * *  
4 @vers i on 1 . 0 3 2 0 1 8 - 0 5 - 0 1  
5 @author  Сау Horstшann 
6 * /  
7 puЫ i c  c l a s s  W i n 3 2 RegKeyTest  
8 ( 
9 puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r i ng [ ]  a rgs ) 
1 0  { 
1 1  var  key = new W i n 3 2 RegKe y ( 
1 2  W i n 3 2 RegKe y . HKEY CURRENT USER ,  
1 3  " Software  \ \ JavaSoft \ \ Ja va Runt ime Env i ronment " 1 ; 
1 4  
1 5  ke y . s etValue ( " Default  use r " , " Ha r ry Hacke r " ) ;  
1 6  ke y . setVa l ue ( " Luc ky numЬer " , new I nteger ( 1 3 ) ) ;  
1 7  ke y . s etVa lue ( " Sma l l  primes " ,  
1 8  new byt e [ ]  ( 2 ,  3 ,  5 ,  7 ,  1 1  } ) ;  
1 9  
2 0  Enume rat i on<S t r ing> е = key . names l ) ;  
2 1  
2 2  whi le ( e . ha sMoreE l ement s ( )  1 
2 3  { 
2 4  S t r i ng name = e . next E l ement ( ) ; 
2 5  System . out . print ( name + " = " ) ; 
2 6  
2 7  Obj ect va lue = key . getVa l ue ( name ) ; 
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2 8  
2 9  i f  ( va l ue inst anceof  byte [ ] ) 
3 0  f o r  ( byte  Ь : ( byte  [ ] ) value ) 
3 1  System . out . pr int  ( ( Ь  & OxFF )  + " " ) ; 
3 2  e l s e  
3 3  System . out . pr i nt ( va l ue ) ; 
3 4  
3 5  System . out . p r i nt l n ( ) ; 
3 6  
3 7  
3 8  

Функции запроса типа данных 

• jboolean IsAssignaЬleFrom ( JNIEnv* env, j class cll ,  j class с12) 
Возвращает значение JNI TRUE, есл и объекты одного класса l cll) могут быть присвоены 
объектам другого класса 1 ;-12) ,  а и наче - значение JNI_FALSE . П роверяет, являются ли 
классы cll и cl2 оди наковыми ,  является ли  класс cll производным  от класса cl2, пред
ставляет ли класс cl2 и нтерфейс ,  реал изуемый  классом cl l или же ка ким -нибудь из е го 
суп ерклассов .  

• j class GetSuperclass ( JNIEnv* env, j class cl ) 
Возвращает суперкласс указанного класса . Есл и же cl представляет класс Object или и н 
терфейс ,  т о  возвращается значение NULL. 

Вот и подошел к концу второй том настоящего и:1да 1 1ия, :iавершающий дол
гий экскурс в Java. В этом томе у вас была возможность о:шакомиться со многи
ми расширенными средствами программирования па Java и дополнительными 
прикладными интерфейсами API .  В начале этого том а  были рассмотрены такие 
важные для всякого программирующего на Java тем ы, как потоки данных, XML, 
сетевые соединения, базы данных и интернационали :iация. В :1авершающих этот 
том главах обсуждались специальные вопросы бе:юпас1 1ости, модуляри:iации, 
обработки аннотаций, расширенных средств для построения графики и при
менения платформенно-ориентированных методов. Надеемся, что этот экскурс 
в расширенные средства программирования на Java и прикладные интерфейсы 
API оказался для вас занимательным и полезным, и теперь вы сможете приме
нить приобретенные знания и навыки в своих  проектах. 
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Безопасносгь 
верификация байт-кода, 533 
диспе1чер защиты 

виды проверок, 536 
назначение, 522 
установка, 543 

источники кода 
кодовая база, 539 
наборы сертификатов, 539 

механизмы обеспечения, 521 
полномочия 

задание, 544 
назначение, 539 
пользоиательские, 548 
порядок п редположени я, 548 
проверка, 540 

правила защиты 
диспетчер, назначение, 542 
назначение, 538 
применение, 537; 542 
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Библиотеки 
ASM, конструирование байт-кодов, 483 
AWT, расширенные средсгва, 

применение, 678 
JCE, применение, 595 
Swing 

компоненты 
JScrollPane, назначение 

и применение, 603 
JТаЬ\е, назначение и применение, 

601 ; 632 
JTree, назначение и применение, 

639; 671 
расширенные средства, 

применение, 601 
Буферы данных 

определ ение, 1 44 
принцип действия, 1 44 
свойства, 144 

Ввод-вывод 
байтов, 72 

в 

двоичных данных, 92 
консольный, особенности, 412 
разновидности, 76 
текста, особенности, 82-85; 411 

Верификаторы 
виды проверок, 532 
назначение, 532 

Время 
местное 

обозначение, 358 
общие операции, 365 

отсчет 
по временной шкале в Java, 354 
способы и единицы и змерения, 354 
эпоха, исходная точка отсчета, 354 

по Гринвичу, понятие, 367 
поясное, обозначение, 366 
средства форматирования, 

разновидности, 370 

д 
Даты 

корректоры 
общедос1у11ные, 363 
собственные, создание, 363 

местные, обозначение, 358 
средсгва форматирования, 

разновидности, 370 
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Двухмерная графика 
внутреннее представление 

координат, 682 
во;�можности рисования в Java 20 

АР!, 679 
вывод на нечать, порялок лействий, 753 
дуги 

построение, 684 
расчет углов скашивания, 686 

кривые второго и третьего порядка, 
построение, 686 

м ногоугольники, построение, 688 
обводка 

по умолчанию, 699 
СТИЛИ ЛИНИЙ, 699 

отсечение, назначение, 715 
правила композиции, 71 8 
преобразования 

аффинные, определение, 71 2 
координат, разновидности, 709 
составные, порядок выполнения, 710 

прозрачность, описание в альфа-
канале, 71 7 

пря моугольники, построение, 684 
участки, построение, операции, 698 
фигуры 

воспроизведение в конвейере 
визуализации, 681 

отсечения, назначение, 714 
11орядок действий нри рисовании, 679 
раскраска, разновидности, 707 

Деревья 
воспроизведение у:иов, 659 
модели 

назначение и построение, 641 
1 1 0  умолчанию, ностроение, 641 
специальные, применение, 672 

назначение, 639 
обзначение узлов, 647 
обработка событий, 662 
обход узлов, способы, 657 
основные составляющие и их 

обозначение, 639 
поиск узлов по пути к дереву, 649 
пользовательские объекты в у3лах, 641 
простые, построение, 640 
редактирование, способы, 649 
редакторы ячеек, реализация, 652 
сворчивание и ра3ворачивание, 645 

Доступ 
к FТР-файлу, за щищенному паролем, 

особенности, 262 

к базам данных средствами SQL, 291 
к веб-ресурсам, порядок действий, 260 

з 
Загру3чики классов 

в качестве п ространств и мен, 
применение, 526 

иерархия, 523 
и нверсия, я вление, 525 
контекста, назначение, 525 
разновидности, 523 
специальные, создание, 526 

и 
Идентификаторы ресурсов, 

унифицированные 
абсолютные и относительные, 259 
иерархическая структура, 259 
определение, 258 
преобразование адресов, 260 
п ро3рачные и непрозрачные, 259 

Имена ресурсов, унифицированные, 
определение, 258 

И1 1тернационализа1\ия 
идентификаторы валют, перечень, 391 
кодирование символов, порядок, 4 1 1  
комплекты ресурсов, назначение, 415  
назначение, 377 
окончания строк, интерпретация, 412  
прикладной програм м ы, пример, 4 19  
региональные настройки, 378 
сортировка, особенности, 400 
файлы свойств, применение, 41 6 
форматирование 

даты и времени, 392 
денежных сум м, 390 
сообщений, 407 
чисел, 384 

Интерфейсы 
AnnotatedE!ement, реализация 

и методы, 462 
Annotation, расширение и методы, 467 
BufferedlmageOp, назначение 

и реализация, 737; 745 
CharSequence, реализация и методы, 60 
Comparator, реализация, 400 
CompilaЬ!e, назначение 

и реализация, 442 
Composite, назначение и реализация, 71 9 
ContentHandler, назначение и методы, 

204; 209 



DatabaseMetaData 
методы, 326; 336 
назначение, 336 

Datalnput, реализация и методы, 93 
DataOutput, реал и зация и методы, 92 
DataSource, назначение, 350 
DiagnosticListener, назначение 

и реализация, 450 
Doc, назначение и реализация, 774 
Element, реализация и производные, 480 
EntityResolver, реали:ыция и методы, 186 
ErrorHandler, реализация и методы, 1 85 
FileVisitor, назначение, реализаt\Ю! 

и методы, 1 33 
InvocaЬ\e, назначение и реали зация, 440 
LSSerializer, применение 

и реализация, 215 
MatchResu\t, назначение и методы, 1 57 
Node 

иерархия наследования 
и реали зация, 1 70 

методы, 203 
Paint, назначение и реализация, 707 
Path, назначение и методы, 123 
PrintaЬ\e, реализация и метод, 754 
PrintRequestAttributeSet, назначение 

и реал изация, 755 
Processor, реализация, 479 
ResнltSet 

методы, 303; 326 
обработка результирующих 

наборов, 303 
ResнltSetMetaData, назначение, 336 
Resнlt, реализация, 229 
RowSet 

методы, 334 
назначение, 331 
расширение, 331 

SerializaЬ\e, назначение 
и реализация, 1 03 

Shape, назначение и реализация, 681 
Source, реал иза 1 111я, 228 
Stream, реализация и методы, 23 
TaЬ\eCel\Editor, назначение 

и методы, 630 
TaЬ\eCe\IRenderer, реализация 

и метод, 626 
Tempora!Adjнster, реализация, 363 
Tool, назначение и методы, 448 
TreeCe\IRenderer, реализация 

и метод, 660 
TreeMode!Listener, назначение 

и методы, 671 
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TreeModel, назначение и реализация, 670 
TreeSelectionListener, реали :ыция 

и метод, 663 
XMLReader, реализация, 229 
аннота ций 

назначение, 461 
особенности, 467 

атрибутов нечати, назначение, 780 
внода-вывода 

иерархия, 77 
методы, 77 
реализация, 77 

деревьев, иерархия наследования, 641 
наборов атрибутов, назначение, 781 

к 
Классы 

AbstractClassEditor, назначение, 630 
AbstractТaЬ\eModel, назначение 

и методы, 606 
AffineTransform, назначение 

и методы, 712 
AlphaComposite, назначение 

и методы, 71 9 
Area, назначение и методы, 699 
Attribнtes, назначение и методы, 209 
Banner, назначение и метолы, 764 
BasicStroke 

конструкторы и Мl"!тоды, 707 
назначение, 699 

Book, назначение и методы, 763 
Buffered!mage, назначение и методы, 738 
BufferedReader, на:шачение и методы, 86 
Buffer, назначение, подклассы 

и методы, 1 44 
ByteBuffer, на:Jначение и методы, 1 37 
ByteLookupTaЬ\e 

конструкторы, 752 
назначение, 746 

Charset, назначение и метолы, 91 
Cipher, назначение и методы, 588 
ClassLoader, назначение и методы, 527 
Collator, на:1начение и методы, 400 
Col lectors, назначение, методы 

и коллекторы, 43 
ColorConvertOp, назначение, 747 
ColorModel, назначение и методы, 740 
Color, назначение и методы, 740 
ConvolveOp 

конструкторы, 753 
назначение, 747 

Currency, на:шачение и методы, 390 
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DatalnputStream 
методы, 80 
назначение, 76 

DataOutputStream, назначение, 76 
DateTimeFormatter 

методы, 372; 375 
назначение, 370 

DefaultCellEditor, назначение, 652 
DefaultMutableTreeNode 

методы, 647-649; 657 
назначение, 641 

DefaultТreeCel!Renderer, назначение 
и методы, 659 

DefaultTreeModel 
методы, 651 
назначение, 641 ;  651 

DocumentВuilderFactory, методы, 1 77; 
1 87; 204 

DocumentBuilder, методы, 1 77; 185 
DriverManager 

метод, 302 
назначение, 298 

Duration 
методы, 357 
назначение, 355 

F ileChannel, назначение и методы, 146 
FilelnputStream, назначение, 79 
FileOutputStream, назначение, 79 
Files 

методы, 1 24; 1 30 
назначение, 121  

Graphics 
методы, 681 
назначение, 678 

Graphics2D 
методы, 679; 681 ; 699; 710 
назначение, 679 

HashPrintRequestAttributeSet, 
назначение и методы, 755 

HttpClient 
назначение, 276 
применение, 276 

HttpResponse, назначение, 277 
ImageIO, назначение и методы, 726-728 
lnetAddress, назначение и методы, 241 
lnputStream 

методы, описание, 72 
назначение, 72 

lnputStreamReader, назначение, 83 
Instant 

методы, 357 
назначение, 354 

JТаЬ!е 

методы, 605; 61 2 
назначение, 602 

JTree 
конструкторы, 648 
методы, 648; 651 ;  655; 669 
назначение, 639 

KeyPairGenerator, применение, 597 
ListResourceBuпd \е, назначение 

и производные, 417 
Loca\Date 

методы, 359 
построение объектов, 359 
применение, 360 

Loca\DateTime, назначение, 365 
Loca\e, назначение и методы, 381 
Loca\Time 

методы, 365 
назначение, 364 

LoginContext 
методы, 560 
назначение, 555 

LookupOp, применение, 746 
LookupTaЫe, назначение, 746 
Matcher, назначение и методы, 157 
MessageDigest, назначение и методы, 572 
MessageFormat, назначение 

и методы, 407 
NumberFormat, назначение 

и методы, 384 
ObjecIOutpu tStream, назначение 

и методы, 1 03 
OffsetDateTime, назначение, 368 
OutputStream 

МеТО/1,Ы, 72 
назначение, 72 

OutputStreamWriter, назначение, 83 
PageFormat, на:шачение и методы, 756 
Path, назначение, 1 21 
Pattern, назначение и методы, 24 
Period 

методы, 363 
назначение, 359 

Permission, расширение и методы, 548 
PrinterJob, назначение и методы, 754 
PrintPane\, назначение и методы, 758 
PrintServiceLookup, назначение 

и методы, 774 
PrintService, назначение и методы, 774 
PrintWriter, на:шачение и методы, 83; 810  
PushbacklnputStream, назначение, 80  
RandomAccessFile, назначение 

и методы, 95 
Raster, назначение и методы, 739 



Reader 
метолы, 76 
назначение, 72 

RescaleOp 
конструкторы, 752 
назначение, 745 

ResourceBundle 
методы, 418 
назначение и прои:шодные, 417 

RoundRectangle2D, назначение 
и при менение, 684 

RowFilter, назначение и методы, 616 
SAXParserFactory, назначение 

и метолы, 208 
SAXParser, назначение и методы, 208 
Scanner, на:шачение, 85 
SecretKeyFactory, применение, 590 
SecureRandom, назначение и методы, 590 
SecurityManager, назначение и методы, 

539 
ServerSocket, назначение и методы, 247 
ShortLookupTaЬle 

назначение, 746 
SimpleDoc, на:шачение 

и конструктор, 774 
Socket 

методы, 240; 251 
назначение, 239 

SocketChannel 
методы, 257 
назначение, 251 

SQLException, назначение и методы, 306 
StandardCharsets, назначение 

и константы, 91 
Statement, назначение и методы, 302 
StreamPrintServiceFactory, 

назначение, 776 
StreamPrintService, назначение, 776 
TaЬleColumn, назначение и методы, 612 
Tempora!Adjusters 

методы, 364 
назначение, 363 

Tl1readedEchoHandler, назначение 
и методы, 247 

TreePath, назначение и методы, 650 
URI, назначение и методы, 259; 276 
URL 

методы, 258; 265 
на:шачение, 258 
применение, 276 

URLClassLoader, экзем 11ляры 
и конструкторы, 524 
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URLConnection 
методы, 261 ; 265 
назначение, 258 

Writer 
методы, 76 
назначение, 72 

XMLinputFactory, назначение 
и методы, 21 1 

XMLStreamReader, назначение 
и меюды, 213 

XPathFactory, метолы, 200 
XPath, методы, 200 
ZiplnputStream, назначение и методы, 99 
ZipOutputStream, назначение 

и методы, 99 
ZonedDateTime 

методы, 367-369 
назначение, 366 
применение, 368 

атрибутов печати, 780 
даты и времени 

взаимодействие с унаследованным 
КОДОМ, 375 

новые и старые, методы взаимного 
преобразованин, 376 

деревьев, иерархия наследования, 641 
драйверов JDBC, регистрация, 298 
загрузка 

механизм, 522 
разрешение класса, 522 

комплектов ресурсов 
определение, 417  
реализации, 417  

наборов атрибутов, назначение, 781 
полномочий 

домен защиты, 540 
иерархия, 539 
011исание, 544 
реализация, 548 

потоков 
ввода-вывода, иерархия, 75 
шифрования, применение, 595 

раскраски, назначение, 707 
рисования фигур, иерархия, 682 
сериал и зация, особенности, 1 13 
таблиц и столбцов, иерархия, 610  

Кодировки символов 
UTF-8 

п реимущество, 90 
применение, 90 

UTF-1 6 
применение, 90 
форм ы, 90 
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в Юникоде 
кодовые един ицы, назначение, 77 
кодовые точки, назначение, 90 

назначение, 82 
отметка порядка следования байтов, 413 
частичные, разновидности, 91 

Коллекторы 
нисходящие 

назначение, 52 
разновилности, 53 

определение, 43 
Компиляция кода Java 

вызов компилятора 
из  приложени й, потребность, 448 
на компиляцию, простой способ, 448 

выпол нение заданий 
на ком пиляцию, 449 

диаiностические данные, фиксация, 450 
динамическая, пример, 453 
сохранение байт-кодов в памяти, 451 
чтение исходных файлов 

из памяти, 450 
Комплекты ресурсов 

иерархия, 415 
назначение, 415 
обнаружение, 415 

Компоненты Swing 
JScrollPane, назначение 

и применение, 603 
JТаЬ\е, назначение и применение, 

601 ; 632 
JTree, назначение 

и применение, 639; 671 
Конструирование байт-кодов 

во время загрузки, 489 
порядок действи й, 484 

Контекст 
воспроизведения шрифтов, 

применение, 715 
графический, установка, 680 
печатающего устройства, 

графический, 756 

м 
Межсетевые адреса 

и имена хостов, взаимное 
преобразование, 241 

но протоколу IPv6, 241 
Методы 

для потоков данных, отличия, 61  
на Java, вызов из платформенно

ориентированного кода, 826 

платформенно-ориентированные 
альтернативные варианты вызова, 81 2 
лоступ 

к полям экземпляра, 803 
к статически м  полям, 807 

кодирование сигнатур, 808 
объявление, 789 
перегрузка, 790 
связывание с програм мой на Java, 794 
строковые параметры, 796 
числовые параметры, 794 

сведения, назначение, 32 
статические, вызов из платформенно

ориентированного кода, 8 1 1  
экземпляра, вызов платформенно

ориентированного кода, 81 0 
Модели 

баз данных, реляционные, 292 
выбора, назначение и применение, 613 
деревьев 

назначение, 641 
построение, 641 

доверительных отношений, 582 
защиты, назначение, 538 
приложени й, 290 

трехуровневые, особенности, 290 
таблиц, назначение и реализация, 606 

Модули 
автоматические, определение 

и правила, 508 
агрегатные, назначение, 513 
безымянные, назначение, 510 
графы, узлы и ребра, 499 
и менование, 495 
инструментальные средства, описание, 

517-51 9  
открытые, особенности, 507 
параметры командной строки 

для переноса кода, описание, 51 1 
правила для со:мания файлов, 5 1 2 

реализация и загрузка служб, 515 
рефлексивный доступ, 505 
составляющие, описание, 495 
требования, 498 
экспорт, 500 
явные, определение, 510  

Модульная система 
назначение, 493 
на платформе Java 

назначение, 494 
преимущества и недостатки, 495 
уровни, назначение, 504 



н 
Наборы строк 

кеши руем ые, назначение, 332 
получение, 332 
применение, 331 

Накопление результатов 
в отображениях, 47 
в сгруктурах данных, 42 

Необязательные значения 
конвейеризация, 36 
получение, 34 
употребление, 35 
форм ирование , 38 

о 
Обработка данных из форм ы  на сервере, 

11орядок действий, 268 
О11ераторы 

exports 
назначение, 502 
уточненные, применение, 514 

opens 
применение, 506 
уточненные, применение, 514 

provides, применение, 51 5 
requires static, применение, 513 
requires transitive, применение, 513  
requires, назначение, 502 
uses, применение, 515 

Операции 
оконечные, выполнение, 32 
11реобразования, назначение, 28 
сведения, назначение, 57 
свертки 

принцип действия, 747 
формирование, 748 
ядро, описание, 747 

Отправка электронной почты 
по протоколу SMTP, порядок 

действи й, 283 
средствами JavaMail АР!, 284 

п 
Пакеты 

com.sun.security.auth.module, назначение 
и сосrав, 556 

java.net, назначение, 241 
java.nio, назначение, 137 
java.secшity, назначение, 571 
java.text, назначение, 384 
java.time, назначение, 393 
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java.util .zip, назначение, 139 
javax.imageio, назначение, 726 
javax .sql .rowset, назначение, 331 
javax.sql, назначение, 350 
org.w3c.dom, назначение, 1 69 
с и нтерфейсам и  аннотаций, 

назначение, 473 
уровень досrупа, 494 

Передача данных на веб-сервер 
команды и параметры, 268 
порядок дейсrви й, 269 

Печать 
атрибуты 

категории, 782 
наборы, 781 
разновиднопи, 779 

двухмерной графики, порядок 
дейсrвий, 753 

документов, организа ция, 775 
м ногопраничная, организация, 763 
померживаемые типы данных, 773 
полосовой способ, 756 
принцип WYSIWIG, определение, 757 
разновиднопи документов 

определение, 773 
указание, 773 

фор мат бумаги в пунктах, 756 
Платформенно-ориентированный код 

доступ из методов 
к массивам, порядок, 818  
к полям экземпляра, 803 
к сгатическим поля м, 807 

инициал изация виртуальной машины 
Java, 825 

ком пилирование, 791 
методы 

кодирование сигна·rур, 808 
на Java, порядок вызова, 826 
объявление, 789 
организация вызовов, 789 
перегрузка, 790 
связывание с програм ма м и  

н а  Java, 794 
патические, вызов, 81 1  
строковые параметры, 796 
ч исловые параметры, 794 
экземпляра, вызов, 810  

обработка ошибок и исключени й, 820 
определение, 787 
организация взаимодейпвия 

средпвам и  JNI, 788 
порядок обработки, 792 
правила написания, 789 
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прекращение работы ви ртуалыюй 
машины Java, 826 

соответствие типов 
ланных, 794 
массивоr1, 8 1 6  

целесообразность п р и менения, 788 
Подписание 

арх и вн ых JАR-файлов, 1 1 ро11елура, 586 
кода 

на примере приложений Web 
Start, 587 

особенности, 585 
Полузакрьпие 

назначение, 250 
на стороне клиента, механи :i м, 250 

Последователыюсти 
байтов, в потоках 1шола-вы1юда, 72; 90 
данных, бесконечные, получен и е, 23 
потоков ввода-вывода, со:1да11ие, 81  
символов, кодировки, 90 

Потоки 
ввода 

определение, 71 
п ревращение в потоки чтения, 83 
чтение с у11режлением, 80 

ввода-вывода 
буферизация данных, 80 
разделение обязанностей, 79 
сери а л и з и руе м ы х  объектов, 1 02 
сочета н и е  фил ьтроr1, 8 1  
типы, описание, 75 

вывода 
оп ределение, 71 
превращение в 1 юток и  :ш 11 и си, 83 

данных 
группирование и ра:целен и е 

элементо11, 52 
из11лечение, 30 
каталогов, применение, 1 32 
конвейер операци й, органи :1ация, 21 
назначен ие, 1 9  
н а конлен и е  резул 1,татов, 42 
невмешательство в операци и, 24 
объектов, 60 
О'l'Л И Ч И Я, 20 
параллел 1.ные, 11ри м t:!11ен ие, 65 
преобра :ювани е, 28 
примитивных типов, 60 
11 р и н ц и 1 1  лей ств и я ,  20 
реком енлац и и  1ю обработке, 67 
соединение, 31 
создание, 22 

сортировка, 31 
упорядочение, 66 

записи 
автоматическая очистка, 84 
вывод текста, 83 

сканирования 
применение, 85 
создание, 85 

чтения, ввод текста, 86 
шифрования, применение, 595 

Протоколы 
нттr 

запросы и ответы, 262 
формат заголовка, 262 

тсr, особенности, 240 
UDP, особенности, 240 

Протокольные сообщения, особенности 
вывода, 413 

р 
Растровые изображения 

выборочные значения цвета пикселя, 738 
выбор средств чтения и записи, 727 
в ывод на печать, организация, 774 
м ножество Мандельброта, 

построение, 740 
обработка, 726 
размытие, 747 
фильтрация, 744 
форм ирование, 737 
цветовые профили ПС, применение, 739 
чтение и запись 

нескольких изображений, 728 
особенности, 726 

Региональные настройки 
на:тачение, 378 
объекты, разновидности, 380 
описание 

дескрипторам и, 380 
отображаемыми и менами, 382 

по умолчанию, выбор, 381 
правила составления, 379 
составляющие, описание, 379 

Регулярные выражения 
назначение, 148 
при менение, 153 
синтаксические конструкции, 1 49 
совпадения 

замена, 1 59 
со м ноги м и  строкам и, 157 
с отдел ьны м и  строками, 1 53 

флаги сопоставления с шаблоном, 154 



Р1_�стр Windows 
организация дос1у1 1а, 832 
релактор, приме1 1е11ие, 831 

rе��ультирующие наборы 
анал1в, 302 
обновляем ые, обработка, 327 
нрокручиваем ые, обработка, 325 

с 
Свертки сообщений 

ал 1притм ы  вычисления, 572 
0 1 1релелен11е, 571 
свойсrва, 571 

Серверы 
обслуживание мно1·их кл иентов, 247 
нолкл ючение через порт, 

особенности, 237 
реализа1щя, 244 
I И ПИЧНЫЙ цикл работы, 244 

Сериал изация 
объектов 

клонирование, 1 1 9  
контроль версий, 1 1 6  
механизм, 1 04  
определение, 1 02 
формат файлов, 011исание, 1 07; 1 1 2 

ол1юэлементных м1южесгв, 1 1 5  
нереходных полей объектов, 1 1 3  
п1 1 шзированных 1 1ере11ислений, 1 1 5  

Сертифи каты 
1юдт1сание, 582 
разработчиков програ м много 

обеспечения, 585 
сверка, 578 qюрмирование за 1 1роса, 584 

Сертиф 11 11ирующий ор1·ан 
11 м 1пац11я  функций, 583 
созлание срелсгва м и  OpenSSL, 584 
функции, 582 

Си1 па ксические а1 �али:ыторы 
ХМL-локуменпщ раз11овидности, 169 
лревовилные 

DОМ-анали:1атор, нрименение, 1 69 
особенносш, 1 69 

определение, 1 69 
! IОТОКОВЫе 

SАХ-анали:1атор, нри менение, 204 
StАХ-анал и:1атор, 1 1ри менение, 209 
особенносrи, 204 

Си нтаксически й анал из 
U RI, особеннос1 и, 259 
Х М L-документов, 1 69 
смешанного солержи мого, 1 82 
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Системы ZIР-файлов 
назначение, 135 
применение, 135 

Службы 
JAAS 

модули регистра 11ии, назначение, 561 
назначение, 555 
применение, 561 

JNDI, назначение, 350 
загрузка, порядок, 51 6 
печати 

обычные, применение, 774 
потоковые, при менение, 776 
разновилнuсп1 локументов, перече1 1ь, 

773 
реализации, способы, 515  

Со кеты 
блокирующие, описание, 252 
время ожидания, опрелеление, 240 
закрытие, 244 
определение, 239 
открытие, 239 
11рерываемые, шшсание, 251 

Сортировка 
ключи, назначение, 402 
разложение на сосrавля ющие, 

режи м ы, 401 
уровни избирательносrи, 400 
формы норм ализации в Юникоде, 401 

Сценарии 
вызов, 437 
и нтерпретаторы 

назначение, 436 
наиболее употребительные, 436 
получение, 436 

компиляция, 442 
переадресация ввода-вывода, 439 
привя:1ки переменных, 438 
создание, нри мер, 443 
функции и метолы, вызов, 440 

т 
Табли цы 

вывод на нечать, 604 
особенности составления, 602 
rюсrроение по молели, 606 
нростые, сос1·авление, 602 
специальные релакторы ячеек 

реализация, 630 
требования, 632 

столбцы 
воспроизвеление заголовков, 628 
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выбор, 613  
досrуп, 610 
изменение размеров, 603; 612 
перетаскивание, 603 
порядок воспроизведения, 610 
сокрытие и показ, 617 
сортировка, 614 

строки 
выбор, 613 
изменение размеров, 612 
сортировка, 604; 614 
фильтрация, 61 6 

ячейки 
воспроизведение, средства, 626 
выбор, 613  
редактирование, 603; 628 

Типы данных 
Optional 

назначение, 34 
преобразование в потоки данных, 39 
применение, 34 
рекомендации по применению, 37 

SQL 
основные, описание, 295 
расширенные, описание, 349 

Транзакции 
автоматическая фиксация, 345 
групповые обновления, 347 
точки сохранения, назначение, 346 
фиксация и откат, 345 

у 
Указатели ресурсов, унифицированные 

определение, 258 
применение, 263 

Утилиты 
jarsigner, назначение, 579 
jar, применение, 503 
javap, применение, 534 
jdeprscan, назначение, 474 
jdeps, применение, 517  
jl ink, применение, 518 
jmod, применение, 519  
keytool, назначение, 577 
serialver, назначение, 1 1 6  
telnet, применение, 236 

ф 
Файлы 

атрибуты 
основные, 1 29 
получение, 1 29 

блокировка 
механизм, 146 
особенности, 147 
разделяемая и исключительная, 147 

дополнительные параметры 
для выполнения операций, 1 27 

изображений 
поддерживаемые форматы, 726 
чтение и запись, 726 

исходные, кодирование символов, 414 
копирование, перемещение 

и удаление, 127 
модульные архивные формата JAR 

назначение, 503 
создание, 503 

обход по каталогам, 130 
отображаемые в памяти 

каналы, получение, 137 
применение, 1 37 
режимы отображения, 137 

правил защиты 
места установки, 542 
содержимое, 542 
создание и распространение, 586 

протокольные, кодировка 
сообщени й, 413 

нут и 
абсолютные и относительные, 121  
разрешение, 122 
составление, 1 22 

свойств 
назначение, 1 64 
недостатки формата, 1 64 
описание, 416  

создание вместе с каталогам и, 126 
с произвольным досrупом 

открытие, 95 
указатель файла, 95 
чтение и за11ись данных, 95 

фильтрация по глобальному 
шаблону, 132 

чтение и запись данных, 1 24 
Форматирование 

даты и времени 
взаимодействие с унаследованным 

кодом, 376 
средства, разновидности, 370 
стили, 371; 392 
элементы шаблонов, 372 

сообщений 
с учетом региональных настроек, 408 
числа и даты, 407 



текста с учето:v� региональных настроек, 
стили, 393 

Форматы 
SVG, особенности, 222 
X M L  

назначение, 1 64 
преи мущества, 1 65 

выбора, назначе11ие, 410  
с обратным порялком следования 

байтов, 93 
с нря м ы м  порялком следования 

байтов, 93 
файлов для сериализании объектов, 1 07 

Функ1 1ии JNI  
альтернативные варианты вызова 

методов, 81 2 
вызова 

конструкторов на Java, 81 2 
методов на Java, 810 

лля генерирования исключений, 820 
мя манипулирования символьными 

строками, 796 
доступа 

к массивам на Java, 818 
к полям, 803 

особенности вы:юва, 797 

ц 
Цветовые модели 

A RGB, назначение, 721 
RGB, назначение, 717 
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SRGB, назначение, 739 
назначение, 739 
получение, 739 

Цифровые подписи 
алгоритмы, 571 
верификация, 579 
принцип действия, 575 

ш 
Шифрование 

генерирование ключей, 589 
открытый и секретный ключи, 

назначение, 575 
открытым ключом, процедура, 596 
по алгоритму DSA, процесс, 576 
применение, 587 
режимы свертывания 

и развертывания, 588 
схемы заполнения, назначение, 589 
хранилища ключей, управление, 577 

я 
Языки сценариев 

назначение, 436 
преи мущества и недостатки, 436 
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