第12章  处置与回收

一些对象需要特定的，具有粉碎性的代码来释放资源，例如打开文件，锁定，操作系统句柄，以及未托管的对象。在.NET的语法中，这个操作就叫做处置，IDisposable接口确保了他的实现。托管的内存被无用的对象占用，在这种情况下，这些内存也需要被回收利用；这个功能就是总所周知的垃圾回收，他是由CLR执行。

处置与垃圾回收的区别在于：处置通常是被人为触发的，而垃圾回收则是完全自动的。换句话说，程序员所关心的是释放文件句柄，锁定，操作系统资源等事物，而CLR则关心的是释放内存。

这一章节，我们将讨论处置和垃圾回收，并且描述C#终止器（finalizers）以及他们所提供的对处置资源进行备份的部分。最后，有关垃圾回收器的比较复杂的部分将会进行详细地分析，与此同时，我们还将介绍一些其他的内存管理方法。

12.1. IDisposable, Dispose, 和 Close

The .NET Framework defines a special interface for types requiring a tear-down method:
.NET Framework为那些要求有清除方法的类型定义了一个特定的接口:

public interface IDisposable

{

  void Dispose(  );

}
try/finally块中，对象通过调用Dispose来执行IDisposable来的时候， C#的using语句提供了一个语法上的快捷方式。例如： 

using (FileStream fs = new FileStream ("myFile.txt", FileMode.Open))

{

  // ... Write to the file ...

}

编译器将其转化为：

FileStream fs = new FileStream ("myFile.txt", FileMode.Open);

try

{

  // ... Write to the file ...

}

finally

{

  if (fs != null) fs.Dispose(  );

}

Finally块保证了即使在有异常抛出或者代码过早退出该块的情况下也会调用Dispose方法。

写你自己定义的处置类型也很简单：执行IDisposable并且写一个Dispose方法。

public class Demo : IDisposable

{

  public virtual void Dispose(  )

  {

    // Perform cleanup / tear-down.

    ...

  }

}

我们通常会把Dispose函数声明为虚函数（对于未封装的类），以便子类型可以重写该方法，在其中添加自己的，可以粉碎资源的逻辑。当你重写一个Dispose方法的时候，你几乎都会调用base.Dispose。

12.1.1. 标准的处置语义

Framework在他的处置逻辑中遵守一套实际的规则。但是这些规则不是framework或者c#语言固有的规则；他们的目的是对用户定义一种一致性的协议。他们是:
*
某个对象一旦被处置后，就不能再恢复。他不能被重新激活，并且调用他的方法或者属性可能抛出异常或者得到不正确的结果。
*
重复调用一个对象的Dispose方法不会造成错误。

*
如果一个被处置的对象X包含或“交换”或“处理”可处置的对象y, x的Dispose方法会自动调用y的Dispose方法-除非进行另外的说明。
这些规则尽管不是必备的，但是在程序员写自己的类型时也同样有用。除了同事的责备，没有什么能阻止你写一个"Undispose"方法。 

根据规则3，一个容器对象会自动地处置他的子对象。一个好的示例是一个Windows容器能控制如Form或者Panel。这个容器能承载许多子控件，但是你仍然不能处置他们的每个子控件：关闭或处置父控件或窗体需要考虑所有因素。另外的一个示例是当你在DeflateStream
交换FileStream的时候，处置DeflateStream也会处置FileStream—除非你在构造函数里另外说明。
12.1.1.1. Close 和Stop
一些类型在Dispose上定义了一个叫做Close的方法。Framework对于Close方法，在语义上不具有完全的一致性，尽管所有情况下他都只是以下两种:
功能上与对于Dispose相同

是Dispose的一个功能子集
接下来的一个例子是IDbConnection：一个已经关闭的连接可以重新打开；而一个已处置的连接不行。另外一个例子就是一个Windows Form通过ShowDialog被激活：Close将其隐藏，Dispose释放其资源。
一些类定义了一个Stop方法（如Timer 或者 HttpListener）。一个Stop方法跟Dispose

相同，一般会释放未托管得资源，但不同的是，他允许重新开始。

.
12.1.2. 什么时候进行处置

A safe rule to follow (in nearly all cases) is "if in doubt, dispose." A disposable object-if it could talk-would say the following:
我们应该遵循的(几乎所有情况)一条安全规则就是”如果不确定,就处置”.一个可处置的对象—如果他可以说话的话,他会说出以下的话:
当你已经使用完我的时候，让我知道。如果我只是简单地被放弃了，我可能会对其他对象实例，应用程序域，计算机，网络，或者数据库带来麻烦。
对象交换托管的资源句柄，为了释放句柄，几乎都需要处置。这些例子包括Windows Forms controls, file or network streams, network sockets, GDI+ pens, brushes, 和bitmaps。相反地，如果一个类型是可处置的，他通常会（但也不总是）直接或间接引用一个未托管的句柄。这是因为未托管的句柄提供了一个跟操作系统资源，网络连接，数据库锁等外界联系的入口—   果没有正确的释放对象，他们会通过最基本的方法对外界造成麻烦。

然而，也有一些情况是不需要处置的。他们可以分为以下两类：

* 
在调用Dispose时有危害的情况

*
在调用Dispose时会带来不便的情况

The first category is rare. The main cases are in the System.Drawing namespace: the GDI+ objects obtained through static fields or properties (such as Brushes.Blue) must never be disposed because the same instance is used throughout the life of the application. Instances that you obtain through constructors, however (such as new SolidBrush), should be disposed, as should instances obtained through static methods (such as Font.FromHdc).

The second category is more common. There are some good examples in the System.IO namespace:
第一类情况很少见.主要的情况是在System.Drawing命名空间中:通过静态的字段或者属性(比如Brushes.Blue)取得的GDI+对象决不能被处置,因为在应用程序整个生命期中都会使用到相同的实例.然而,你通过构造函数得到的实例(比如SolidBrush)，应该是被处置掉，同样通过静态方法（比如Font.FromHdc）得到的实例也是如此。

	类型
	处置的功能
	什么时候处置

	MemoryStream
	阻止更深一层的I/O
	当你需要在以后读/写这个流的时候

	StreamReader, StreamWriter
	flushes读/写并且关闭下一层的流
	当你想保持下一层的流在打开状态(你必须在完成时调用StreamWriter的Flush函数)

	IDbConnection
	释放数据库连接并且清空连接字符串
	如果你需要再次打开他，你应该调用Close函数，而不是Dispose函数


T MemoryStream的Dispose 方法只能是对象无效；他不执行任何关键的清除操作，这是因为

MemoryStream没有包含任何委托管的句柄或者其他类似资源。这个也同样适用于StringReader, StringWriter和BackgroundWorker(在 System.ComponentModel里)。这些类型在其基类的强制下是可处置的，但不会自愿去执行必要的清除操作。

12.1.3. Opt-in Disposal
因为IDisposable使得一种类型通过C#的using结构变得更容易处理，所以我们尝试着将IDisposable的范围延伸到一些不必要的活动中。例如：
public class HouseManager : IDisposable

{

  public virtual void Dispose(  )

  {

    CheckTheMail(  );

  }

  ...

}

这个程序的意图是这个类的用户可以选择避免不必要的清除操作-仅仅通过不调用Dispose。然而，这个依赖于用户知道Demo的Dispose方法里面究竟有什么内容。如果后面增加了必要的清除操作，那么他也会中止。
public virtual void Dispose(  )

{   

  CheckTheMail(  );    // Nonessential

  LockTheHouse(  );    // Essential

}

这个问题的解决方法就是opt-in处置部分：
public class Demo : IDisposable

{

  public bool CheckMailOnDispose;

  public Demo (bool checkMailOnDispose)

  {

    CheckMailOnDispose = checkMailOnDispose;

  }

  public virtual void Dispose(  )

  {

    if (CheckMailOnDispose) CheckTheMail(  );

    LockTheHouse(  );

  }

  ...

}

用户可以在以后经常调用Dispose----这能为用户提供便利并且避免对特定文档或反射的需要. 这部分执行的例子是在DeflateStream类中,在System.IO.Compression里.下面是构造函数:

public DeflateStream (Stream stream, CompressionMode mode, bool leaveOpen)
非必要的活动处置时正在关闭内部流(第一个参数).有的时候你想让内部流保持打开的状态仍然处置DeflateStream, 这样做是为了能执行必要的清除活动(清空缓存数据).

这部分也许看起来比较简单,然而他省略了StreamReader 和StreamWriter(System.IO命名空间).结果就比较麻烦: 用户如果不调用Dispose 函数, StreamWriter为了执行必要的清除操作,必须引入到另一个方法(Flush). System.Security.Cryptography里的CryptoStream类也面临着类似的问题, 要在内部流保持打开的状态执行清除操作,这要求你调用FlushFinalBlock函数.

12.2.垃圾收集与终止器
不去考虑一个对象是否需要为用户的清除逻辑提供一个Dispose方法,在某些方面,他占用的内存必须被释放. CLR能通过自动的垃圾收集器完全自动地控制好这方面.你完全不用自己去收集托管的内存.例如,考虑以下方法: 
public void Test(  )

{

  byte[] myArray = new byte[1000];

  ...

}

当Test运行时,内存堆里分配了一个有1,000字节的数组.这个数组被变量myArray引用,并且存储在本地可变的栈中.当这个方法退出时, 这个本地可变的myArray跳出作用域,这意味着内存堆里没有什么可以用来引用这个数组.接着这个被遗弃的数组就可以被垃圾收集器回收.
垃圾收集不会在一个对象被遗弃后马上发生.他更像大街上的垃圾收集器,尽管没有一个固定的安排(这点不像大街上的垃圾收集器),是周期性的进行回收工作. CLR根据许多因素来决定什么时候进行收集,如可用的内存,分配的内存数量,上次回收的时间.这意味着在一个对象被遗弃和占用的内存被释放之间会有一个延迟,但延迟的时间不能确定.理论上来说,这个范围可以从几毫秒到几天.
使用自动垃圾收集器的结果是应用程序会消耗掉比他实际需要还多的内存，特别是在有临时的大数组生成的情况下。

但是，如果你通过Windows XP中的任务管理器的“Memory Usage”报告数据来检测内存的消耗量，问题会变得更糟。这个数据包含了一个进程内部已经释放，并且愿意马上释放给操作系统中的另一个进程的内存。（他不会马上把内存返回给操作系统的原因是为了避免请求他返回的开支，所以要求他相隔一小段时间）。这样做的原因是：如果计算机有很多的可用内存，为什么不用它来减少分配/解除分配的开支。

你可以通过查询性能计数器(System.Diagnostics)来决定你自己的进程实际内存消耗量。

string procName = Process.GetCurrentProcess(  ).ProcessName;

using (PerformanceCounter pc = new PerformanceCounter

      ("Process", "Private Bytes", procName))

  Console.WriteLine (pc.NextValue(  ));

读性能计数器需要就管理员权限。

当垃圾收集者从内存中释放一个对象的时候，如果有finalizer的类型，他就会调用。声明一个终止器跟构造函数一样，但是他的前缀是~ symbol.

class Test

{

  ~Test(  )

  {

    // Finalizer logic...

  }

}

终止器很有用，但是他也有一些约束条件：


*
终止器会减慢内存的分配和收集并且延长被引用的对象的生命周期，但这是没有必要的。

* 对于将被调用的一系列的对象，他不能预测终止器的顺序。

* 当一个对象的终止器被调用的时候，你只有有限的控制权限。

* 如果代码在某个终止器的块中运行，其他对象不可以被终止。

*如果一个应用程序没有卸载得很干净,那么所有的终止器都将全部失效.
概括地说, 终止器在某种程度上来说像是律师- 尽管有很多情况是你真正需要使用他们,但 通常你是在万不得已的情况下才使用他们.如果你真的要用到他们,你需要有百分百的确信你是知道他们会为你做些什么.

这里有一些说明方便你执行终止器:

*确保你的终止其运行比较快
* 千万不要堵塞你的终止器

* 不要引用别的对象
* 不要抛出异常

12.3. 从终止器中调用Dispose
终止器一个很好的用处就是在当你忘记对一个可处置的对象调用Dispose时，他能提供一个备份；晚点处置对象也好过不进行处置。关于该方法的执行有一个标准的模式：
class Test : IDisposable

{

  public void Dispose(  )             // NOT virtual

  {

    Dispose (true);

    GC.SuppressFinalize (this);     // Prevent finalizer from running

  }

  protected virtual void Dispose (bool disposing)

  {

    if (disposing)

    {

      // The full disposal treatment

      // ...

    }

    // Bare-bones disposal

    // ...

  }

  ~Test(  )

  {

    Dispose (false);

  }

}

Dispose函数重载后可以接收一bool型的disposing标志。原始版本（无参的）不再声明成虚函数，并且只需要仅仅调用改进版本。
改进版包含了处置的逻辑，是protected类型，并且是虚函数。Disposing标志代表了通过Dispose方法“正确地”地调用他，而不是通过终止器“最后的-选择-模式”地调用。这个思路是这样的：这个方法被调用时，如果disposing是false, 那么该方法就不应该执行任何涉及到引用其他对象（因为这些对象可能不再存在）的处置任务。这条规则非常易懂。当disposing是false的时候，还有许多任务可以在“最后的-选择-模式”下执行。


*
Releasing any direct references to operating system resources (obtained, perhaps, via a P/Invoke call to the Win32 API)


*
Deleting a temporary file created on construction

To make this robust, any code capable of throwing an exception should be wrapped in a try/catch block, and the exception, ideally, logged. Any logging should itself be in another try/catch block with an empty catch.

* 释放所有对操作系统资源的直接引用（也许这些引用是通过P/Invoke调用Win32 API得到的）

* 删除在创建构造函数时的临时文件
为保证他的健壮性，所有又可能抛出异常的代码都应该包含在try/catch块中，并且抛出的异常是可知的，能记录的。任何的记录应该在另一个try/catch 块中，catch里面为空。

这种模式对于调用Dispose函数来说，更多像备份而不是替代。完全依赖于他有一个难点，就是你要结合资源的解除分配和内存的解除分配-这两方面都各自潜在着不同的利益。你同样增加了终止线程的负担。

12.4. Garbage Collector如何工作

CLR 采用分代式，标记-紧凑型垃圾收集器（GC），他可以对储存在托管堆中的实例类型执行自动的内存管理。因为GC不干涉对对象的访问，而是间断地醒来并跟踪储存在托管堆中的对象的图表，以此来决定哪些对象可以当作是垃圾被回收，所以他被认为是一种tracing垃圾收集器。

当内存大小不能满足需求时，或是为了减少应用程序占用的内存区域时，GC通过执行内存分配（通过new关键字）来对一个垃圾收集器进行初始化操作。这个进程也可以通过调用System.GC.Collect手动地进行初始化。对垃圾收集器进行初始化可能需要冻结进程中的所有线程，让GC有时间对托管堆进行检查（这依赖予CLR的版本和配置）。

GC从一系列被认为是根的对象引用开始，遍历对象图表，对所用能到达的对象做上标记。这个进程一旦完成，所有未被标注的对象就被认为是垃圾。

那些被认为是垃圾，并且没有终止器的对象马上被抛弃掉，占用的内存被回收。而那些被认为是垃圾，并且有终止器的对象，在他们被认为是垃圾，由下一步收集操作回收掉之前，先做上标记，使其能够在单独线程上进行异步处理来调用他们的Finalize方法

接着，被认为是在生命期中的对象被移到托管堆的底层（压紧的），释放一些空间使得内存能成功地进行分配。在这点上，再一次进行内存分配，进程中的线程被解冻，正常的处理继续，或者OutOfMemoryException被抛出。

12.4.1. 优化技术

与手动管理内存相比，尽管这个听起不是一个有效的处理方法，但是GC可以与许多优化技术协同处理，来减少垃圾收集操作的事件。

在这些优化方法中，最重要的就是使GC成为分代式。这个技术利用了一个事实，就是尽管许多对像都是很快被分配和被抛弃，但是也有些对象生命周期很长，并且不需要在每次收集操作中都被跟踪。

基本上来讲，GC将托管堆分成了三代。刚被分配的对象被认为是在Gen0里面，在第一次收集周期中存活下来的对象被认为是在Gen1里面，所有其他的对象被认为是在Gen2里面。

当他执行一个收集操作时，GC最初收集的只是Gen0的对象。如果被回收的内存不足以满足需求，Gen0和Gen1的对像都要被收集；如果这也失败了，就会尝试着回收Gen0，Gen1以及Gen2的对像。

12.4.2.强制垃圾收集

你可以在任何时候通过调用GC.Collect手动地强制进行垃圾收集。调用无参的GC.Collect会触发一次完全的收集操作，这个收集操作会包括所有分代中的对象。如果你传递进一个整型参数，那么只有与参数值对应的分代才会被收集，所以GC.Collect(0)只会执行一次（相对较快的）Gen0收集操作。

总的来说，尽管会有例外情况，但是你也可以通过让垃圾收集器自己决定什么时候进行收集来达到最佳性能。最常见的干预情况是当应用程序已进入睡眠状态一段时间：一个很好的例子是日常活动执行的Windows Service（例如更新操作）。这样的应用程序可能每隔24小时使用System.Timers.Timer来初始化这个活动。这个活动完成后，24小时之内都不会再有代码执行，这意味着这段时间内不会再进行内存的分配，并且垃圾收集器没有机会被激活。不论服务在执行中消耗了多少内存，他会在接下来的24小时内继续消耗---即使在对象图表为空的情况下！

这个的解决办法是在日常活动完成后调用GC.Collect。

为某个被终止器延迟的收集操作确定收集的对象，你可以再调用WaitForPendingFinalizers和重新收集步骤。

GC.Collect(  );

GC.WaitForPendingFinalizers(  );

GC.Collect(  );
Alternatives to Garbage Collection

Automatic garbage collection has major benefits. It's convenient, and it rules out the possibility of memory leaks. It also means there's minimal performance overhead when objects are allocated, when references are changed, and when objects fall out of scope. The only cost is when garbage collection is performed, at which point the whole application may freeze, typically for 10-100 milliseconds. This is rarely noticed in most applications, but it can matter in programs that perform such activities as real-time hardware communication. You then have the following choices:
12.5.垃圾收集操作的替代操作

自动的垃圾收集操作有很多优点。他很方便，并且排除了内存泄漏的可能性。这同样意味着当对象被分配时，引用改变时，以及对象超出范围时，运行的负荷最小。仅有的代价就是当执行垃圾收集操作时，在某个时刻整个应用程序会冻结，通常是在10-100毫秒。这在大多数应用程序中都会被忽略，但是他关系着诸如实时硬件通信的执行程序。这时你有以下几种选择：* 用未托管的语言，比如C++写

* 阻止垃圾收集操作的发生

为了抑制垃圾收集操作，你必须确保一旦应用程序进入“关键”阶段，堆里就不会分配新的对象，所谓的“关键”阶段就是在该阶段中，绝不允许垃圾收集操作的执行。这意味着对所有必要的对象进行预分配，然后调用GC.Collect来释放在处理过程生成的临时对象。如果这个操作不实际，并且程序需要在整个运行过程中分配内存，那么另一个办法就是通过调用Marshal.AllocHGlobal来得到未托管的内存，然后把显式-布局struct直接把映射到返回的内存中（我们会在第22章详细介绍）。照这样分配的内存必须通过调用Marshal.FreeHGlobal进行手动释放；否则会产生内存泄漏的问题。一旦你习惯了指针的语义，这个方法会很有效。也许唯一的不足就是你会不时地因为缺少structs的继承权而被约束。

第13章 流与输入/输出

这一章主要描述了.NET里面输入和输出的基本类型，重点将放在以下的问题上：

* .NET流结构以及他它如何提供一个连续的编程接口，用于对不同的类型进行读和写的操作。

* 对磁盘上的文件和文件夹进行操纵

* 独立存储以及它通过程序和用户对数据进行隔离的规则

这一章节集将介绍System.IO命名空间中的类型，该命名空间包含了所有低一级的I/O功能。.NET Framework也以SQL连接和命令的形式提供了更高级I/O功能。LINQ 到 SQL和 LINQ 到 XML, Web Services, Remoting, 以及 Windows Communication Foundation.
13.1. 流结构

.NET流结构强调三个概念：备份存储器，修饰器，适配器。图13-1所示。

备份存储器是一个终点，他使得输入和输出都有用，比如一个文件或者网络连接。精确地，他是下面两者的一种或者全部：

*
作为一个源单元格，可以从其中顺序读取字节

*
作为一个目的单元格，可以从其中顺序写入字节

一个备份存储器除非对程序员来说是透明的，否则他没有什么用处。流就是为了达到这个目而设计的一个标准.NET类，他提供了一系列标准的读，写以及定位的方法。他不像数组，所有的备份数据都一次全部存储在内存中，一个流是连续地处理数据----一次一个字节或则一个可处理大小的块。因此，不管备份存储的大小是多少，他都只用很少的内存。

流可以分为以下两类：

Backing store streams
他们与一种特定类型的备份存储固定绑定在一起，比如FileStream 或NetworkStream。
Decorator streams

他们依靠另一种流，通过某种方法变换数据，比如DeflateStream or CryptoStream。

Decorator streams有以下的结构优势：

*他们通过需要自己实现诸如压缩和编码等特征释放备份流

*流在包装时不会改变接口

*你可以在运行时连接修饰器

*你可以把修饰器链接在一起（比如编码后接着压缩）

备份存储和修饰流两者都是专门对字节进行处理。尽管这个很灵活，很有效，但是应用程序通常在更高的层次上工作，比如文本或者XML。适配器通过针对特定格式类型的特定方法在类中交换流填补了这种缺陷。例如，文本阅读器提供了这种ReadLine方法，XML提供了一种WriteAttributes方法。

一个适配器包裹了一个流，跟修饰模式一样。但他与修饰模式不同的是，适配器本身并不是一个流；他完全隐藏了字节式的方法。

概括地讲，备份存储流提供了一个原始数据；修饰模式提供了一种明确的二进制变化，比如编码；适配器提供了用于处理更高层次类型的方法，比如字符串和XML。图13-1说明了他们的联系。为构成一个链，你只需简单地将一个对象传递到另一个构造函数中。

13.2.使用流

抽象流的类是所有流的基类。他为三个基本操作定义了方法和属性：读，写和查询。同样也为管理任务比如关闭，清空，配置超时设定（见表格13-1）
	Table 13-1. Stream class members

	Category
	Members

	Reading
	public abstract bool CanRead { get; }

	 
	public abstract int Read (byte[] buffer, int offset, int count)

	 
	public virtual int ReadByte( );

	Writing
	public abstract bool CanWrite { get; }

	 
	public abstract void Write (byte[] buffer, int offset, int count);

	 
	public virtual void WriteByte (byte value);

	Seeking
	public abstract bool CanSeek { get; }

	 
	public abstract long Position { get; set; }

	 
	public abstract void SetLength (long value);

	 
	public abstract long Length { get; }

	 
	public abstract long Seek (long offset, SeekOrigin origin);

	Closing/flushing
	public virtual void Close( );

	 
	public void Dispose( );

	 
	public abstract void Flush( );

	Timeouts
	public abstract bool CanTimeout { get; }

	 
	public override int ReadTimeout { get; set; }

	 
	public override int WriteTimeout { get; set; }

	Other
	public static readonly Stream Null; // "Null" stream

	 
	public static Stream Synchronized (Stream stream);


在下面这个例子中,我们用一个文件流进行读,写和查询:
using System;

using System.IO;

class Program

{

  static void Main(  )

  {

    // Create a file called test.txt in the current directory:

    using (Stream s = new FileStream ("test.txt", FileMode.Create))

    {

      Console.WriteLine (s.CanRead);       // true

      Console.WriteLine (s.CanWrite);      // true

      Console.WriteLine (s.CanSeek);       // true

      s.WriteByte (101);

      s.WriteByte (102);

      byte[] block = { 1, 2, 3, 4, 5 };

      s.Write (block, 0, block.Length);     // Write block of 5 bytes

      Console.WriteLine (s.Length);         // 7

      Console.WriteLine (s.Position);       // 7

      s.Position = 0;                       // Move back to the start

      Console.WriteLine (s.ReadByte(  ));     // 101

      Console.WriteLine (s.ReadByte(  ));     // 102

      // Read from the stream back into the block array:

      Console.WriteLine (s.Read (block, 0, block.Length));   // 5

      // Assuming the last Read returned 5, we'll be at

      // the end of the file, so Read will now return 0:

      Console.WriteLine (s.Read (block, 0, block.Length));   // 0

    }

  }

}

13.2.1.读和写

一个流可以支持读,写或者这两者.如果CanWrite返回值是false,这个流就是只读的;如果CanRead返回值是false,那么这个流就是只可写的.

Read从流中接受一个块大小的数据到一个数组中.他返回的是接受到的字节数量,这个数量既可以小于或者等于count变量.如果他小于count,这意味着要么到了流的尾部,或者这个流正在给你传输小部分数据(网络流通常就是这种情况).在任何情况下,数组中的剩余的字节会保持未写状态,他们以前的值会保留.
Read只有在该方法的返回值为0时, 你才可以肯定你已经到了流的尾部.所以,如果你有1,000字节的流,下面的代码不会把他全部读入内存中.
// Assuming s is a stream:

byte[] data = new byte [1000];

s.Read (data, 0, data.Length);

Read方法可以读取从1到1000字节的任何位置,流中剩余的部分不读.
这里,正确的读取一个1000字节的流的方法是: 
byte[] data = new byte [1000];

// bytesRead will always end up at 1000, unless the stream is

// itself smaller in length:

int bytesRead = 0;

int chunkSize = 1;

while (bytesRead < data.Length && chunkSize > 0)

  bytesRead +=

chunkSize = s.Read (data, bytesRead, data.Length - bytesRead);
幸运的是, BinaryReader类型提供了一个更为简便的方法来得到同样的结果:
byte[] data = new BinaryReader (s).ReadBytes (1000);

如果这个流小于1000个字节的长度,那么返回的字节数组反映了流实际的长度.如果流是可查询的,那么你可以用(int)s.Length替代1000来读取他的全部内容
我们将在这一章后面的"流适配器"小节中进一步描述BinaryReader类型.
ReadByte方法更简单: 他只读一个单字节,返回值-1表明到了流的尾部.

Write 和WriteByte方法将数据发送给流.如果他们不能发生特定的字节,就会抛出异常.
在读和写方法中, offset变量指的是缓冲数组中开始读或写的索引;不是流中的位置.

流也通过BeginRead 和 BeginWrite方法支持异步的读和写.异步方法主要用于高-吞吐量服务器应用程序,我们将在第19章节对他们进行阐述.
13.2.2. 查询
一个流如果CanSeek返回的是true,那么他是可查询的.通过一个可查询的流(例如一个文件流),你可以查询或者修改他的长度,并且在任意时间修改你在读或写的Position. Position属性与流的开始相关; 而Seek方法允许你相对于现在的位置或者流的尾部移动.
通过一个不可查询的流(比如一个编码流),决定他长度的唯一方法就是把他全部读出来.进一步说,如果你需要再读一次以前的部分,你必须关闭这个流,重新开始另一个.

13.2.3. 关闭和清空

流必须在使用后关闭或者处置掉,从而释放底层的资源,比如文件和套接字句柄.保证这个的一个简单方法就是在using块中测试流.流遵循下面的标准处置语义:

* Dispose 和 Close在功能上是唯一的


* 反复地关闭一个流不会产生错误

关闭一个修饰流实际上是关闭了修饰流和他的备份存储流.对于一连串的修饰流,关闭最外的修饰流(链的头部),就关闭了整个链.

MemoryStream比较例外,关闭他的时候他是可选的.
某些流会内部缓冲来自备份存储中的数据，或者缓冲数据到备份存储中，来减少运行时间和提高性能（文件流就是一个很好的例子）。这意味着你写入一个流中的数据可能不会马上触发备份存储器；他会因为缓冲填满而被延迟。Flush方法强制任何内部缓冲的数据马上被写入。一个流被关闭时，Flush方法自动被调用，所以你完全不用做以下的操作。

s.Flush(); s.Close(  );
13.2.4. 超时设定

对于一个流，如果CanTimeout返回为true，那么他支持读和写的超时设定。网络流支持超时设定，文件和内存流不支持。ReadTimeout 和 WriteTimeout 属性决定了在毫秒级上的超时时间，0表示没有超时。Read 和 Write方法通过抛出异常来表明超时的发生。

13.2.5. 线程安全

规则规定流不是线程安全的，这意味着两个线程不能在正常情况下同时写或读同一个流。Stream类通过静态的Synchronized方法，提供了一个简单的工作区。这个方法接受任何类型的流，并且返回一个线程安全包装。这个包装通过在每个读，写或者查询周围得到一个独有的锁进行工作，保证一个只有一个线程可以执行这样的操作。实际上，这允许多个线程同时对同一个流添加数据-----其它类型的活动（比如同时读）需要一个额外的锁来确保每个线程能访问这个流中期望的部分。我们将在第19章全面地讨论线程安全。

13.2.6. 备份存储流

图13-2 显示了.NET Framework提供的主要的备份存储流。通过Stream的静态Null字段得到一个“空流”。

图 13-2 备份存储流

13.2.7. 文件流

在这部分的前面章节，我们演示了FileStream关于读和写数据字节的基本用法。我们现在将要检查这个类的特殊功能。

13.2.7.1. 构造一个FileStream
实例化一个FileStream的最简单方法就是使用下面的File类静态方法之一

FileStream fs1 = File.OpenRead  ("readme.bin");            // Read-only

FileStream fs2 = File.OpenWrite (@"c:\temp\writeme.tmp");  // Write-only

FileStream fs3 = File.Create    (@"c:\temp\writeme.tmp");  // Read/write
OpenWrite和Create的区别在于当文件已经存在时他们的行为会有所不同。Create清空了所有存在的代码；OpenWrite 通过定位在0的流，保持存在的内容不完好无损。如果你写的字节比文件中以前的字节少，OpenWrite将新的和旧的内容都保存。

下面的静态方法一步将整个文件全部读入内存：

*
File.ReadAllText (返回一个字符串)


*
File.ReadAllLines (返回一个字符串数组)


*
File.ReadAllBytes (返回一个字节数组)

下面的静态方法一步将整个文件全部写入：


*
File.WriteAllText


*
File.WriteAllLines


*
File.WriteAllBytes


*
File.AppendAllText (最适合往日志文件里添加内容)
你同样也可以直接实例化一个FileStream。他的构造函数提供了对每个功能的访问，允许你指定一个文件名或者低级文件句柄，文件创建和访问模式；以及共享，缓冲，安全选项。

13.2.7.2. 指定文件名

一个文件名既可以是绝对路径（例如c:\temp\test.txt），也可以是相对当前目录的路径（例如test.txt 或者 temp\test.txt）。你可以通过静态的Environment.CurrentDirectory属性访问或者改变当前文件路径。

当一个程序开始的时候，当前路径可以跟程序执行的路径相同，也可以不通。因为这个原因，你决不能根据当前路径来设置跟执行文件一起的附加运行文件包。

AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory 返回的是应用程序的根目录，通常情况下他包含了可执行程序。你可以调用Path.Combine来指定一个相对这个目录的文件名。

string baseFolder = AppDomain.CurrentDomain.BaseDirectory;

string logoPath = Path.Combine (baseFolder, "logo.jpg");

Console.WriteLine (File.Exists (logoPath));
你可以通过一个UNC路径读和写网络上的资源，例如\\JoesPC\PicShare\pic.jpg 或者 \\10.1.1.2\PicShare\pic.jpg.
13.2.7.3. 指定文件模式

所有的FileStream's中接受文件名的构造函数都要求一个FileMode枚举型参数。图13-3表明了如何选择一个FileMode；选择不同的模式产生的结果与调用File类中的静态方法类似。

图13-3 选择一个FileMode
如果使用隐藏文件，File.Create, FileMode.Create, 和 FileMode.Truncate会抛出异常。要重写一个隐藏文件，你必须首先删除它。

If (File.Exists ("hidden.txt")) File.Delete ("hidden.txt");
只用一个文件名构造FileStream, FileMode提供给你(只有一个例外)一个可读可写的流.如果你还提供了一个FileAccess参数,你就可以请求降级.

[Flags]

public enum FileAccess { Read = 1, Write = 2, ReadWrite = 3 }
下面返回一个只读的流,与调用File.OpenRead相同
FileStream fs = new FileStream ("x.bin", FileMode.Open, FileAccess.Read);
FileMode.Append是跟其他的不同:使用这个模式,你可以得到一个可写的流.要添加读-写支持,你必须用FileMode.Open或者FileMode.OpenOrCreate,然后查找这个流的末尾. 
using (FileStream fs = new FileStream ("myFile.bin", FileMode.Open))

{

  fs.Seek (0, SeekOrigin.End);

  ...

13.2.7.4.高级文件流功能
构造一个FileStream时,你可以包含其他的可选参数:

* FileShare枚举型参数描述了在你完成之前,可以准许想浏览同一个文件的其他进程的有多大权限(None, Read [默认], ReadWrite, or Write)

* 内部缓冲区的大小,以字节为单位(默认是4KB)
*
一个标志位,用来表明是否要为异步的I/O而延迟操作系统.

*
一个FileSecurity对象,用来描述用户和分配新文件的角色权限
*
一个FileOptions枚举型标志，用来请求操作系统编码（encryption），临时文件关闭时进行自动删除（DeleteOnClose），优化提示（RandomAccess 和 SequentialScan）。这里还有一个WriteThrough标志，他要求操作系统延迟写缓存实效，这个主要用于事务型文件或则日志。
用FileShare.ReadWrite打开一个文件允许其他进程或者用户同时对同一个文件进行读和写。为避免混乱，你完全可以同意在对文件进行读或写之前，对文件的指定部分加锁，可采用这些办法
// Defined on the FileStream class:

public virtual void Lock   (long position, long length);

public virtual void Unlock (long position, long length);
如果被要求的文件部分或者全部已经上锁，Lock就会抛出异常。这是采用基于文件的数据库系统，比如Access 和FoxPro。
13.2.8. 内存流
内存流采用一个数组作为备份存储。这在某种程度上使产生一个流的目的失效，因为整个备份存储必须马上进入内存中。然而，MemoryStream仍然有用，一个例子就是当你需要随机访问一个不可查询的流。如果你知道原始流大小是可管理的，你就可以通过以下方法把他拷贝到一个MemoryStream中：
static MemoryStream ToMemoryStream (Stream input, bool closeInput)

{

  try

  {                                         // Read and write in

    byte[] block = new byte [0x1000];       // blocks of 4K.

    MemoryStream ms = new MemoryStream(  );

    while (true)

    {

      int bytesRead = input.Read (block, 0, block.Length);

      if (bytesRead == 0) return ms;

      ms.Write (block, 0, bytesRead);

    }

  }

  finally { if (closeInput) input.Close (  ); }

}

使用closeInput参数的原因是为了避免这样一种情况，就是这个方法的创建者和用户相互认为对方会关闭这个流。

你可以通过调用ToArray将MemoryStream转化成一个字节数组。GetBuffer方法通过直接印用底层的存储数组，可以更高效地做这个工作。不幸的是，这个数组通常比这个流的实际长度要长。
关闭和清空一个MemoryStream是可以选择的。如果你关闭了一个MemoryStream，你就不能再对他进行读和写，但是你仍然可以通过调用ToArray来取得底层的数据。Flush决不会对内存流进行任何操作。

你可以在本章后面的“压缩”小节，以及第18章中“密码学”小节中，找到更多关于MemoryStream的例子。
13.2.9. 管道流

PipeStream是Framework 3.5提出的一个新概念。他提供了一个简单的方法，使用该方法，一个进程可以通过Windows管道协议与另一个进程通信。这里有两种类型的管道：

Anonymous pipe
允许在一台计算机上的父进程与子进程之间可以单向通信

Named pipe 

允许同一台计算机或者Windows网络上的不同计算机进行双向通信

管道尤其适合单个计算机的内部进程通信(IPC),因为他不依赖网络传输.这就等于是性能好,并且与防火墙没有冲突.
一个管道就是一个低级别的构造函数,他只允许发送和接收字节(或者消息,这是多组字节).WCF和远程APIs提供了一个高级别的消息框架,其中可以选择是否使用IPC通道进行.

管道流是一个抽象类,该类中包括具体的子类型.两个用于无名的流,另外两个用于有名的流.
Anonymous pipes 
AnonymousPipeServerStream和AnonymousPipeClientStream

Named pipes

NamedPipeServerStream 和NamedPipeClientStream
有名的管道使用起来更为简便,所以我们在这里先对他们进行介绍:

13.2.9.1. 有名的管道

使用有名的管道, 双方可以通过同名的管道进行通信.协议定义了两条明确的规则:客户端和服务器端.客户端和服务器端之间进行如下通信:

* 服务器端实例化一个NamedPipeServerStream, 然后调用WaitForConnection
*  客户端实例化一个NamedClientStream,然后调用Connect(带有超时设定)
接着双方通过对流进行读和写操作来进行通信.

下面的例子证明了一个服务器端发送一个单字节(100),然后等待接受一个单字节:
using (var s = new NamedPipeServerStream ("pipedream")

{

  s.WaitForConnection(  );

  s.WriteByte (100);

  Console.WriteLine (s.ReadByte(  ));

}
这里是对应的客户端代码:
using (var s = new NamedPipeClientStream ("pipedream"))

{

  s.Connect(  );

  Console.WriteLine (s.ReadByte(  ));

  s.WriteByte (200);                 // Send the value 200 back.

}

有名的管道流默认情况下是双向的,所以任何一方都可以读或者写他们的流.这意味着客户端和服务器端为了协调他们的行为,必须在某些协议上达成共识,所以双方都不会马上结束发送或接收.
这里同样需要对每个传输的长度达成共识.我们的例子不足以说明这点,因为我们只是在每个方向上返回一个单字节.为使消息长度大于一个字节,管道提供了一个消息传输模式.如果他是可用的,调用Read的那方通过检查IsMessageComplete属性可以知道什么时候消息完成.为了证明,我们可以通过写一个helper方法,他从一个消息-可用的PipeStream中读出整条消息------换句话说,一直读到IsMessageComplete为false的时候:

static byte[] ReadMessage (PipeStream s)

{

  MemoryStream ms = new MemoryStream(  );

  byte[] buffer = new byte [0x1000];      // Read in 4 KB blocks

  do    { ms.Write (buffer, 0, s.Read (buffer, 0, buffer.Length)); }

  while (!s.IsMessageComplete);

  return ms.ToArray(  );

}

你不能仅仅通过等待Read返回0来决定一个PipeStream是否已经结束了读消息的操作.这是因为,不像大多数其他类型的流,管道流和网络流没有一个明确的终点.相反,他们会在消息传输时暂时性的"干涸".
现在我们可以激活一个消息传输模式。在服务器端，这个操作可以在构造该流的时候通过指定 PipeTransmissionMode.Message来完成。                                        using (var s = new NamedPipeServerStream ("pipedream", PipeDirection.InOut,

                                          1, PipeTransmissionMode.Message

))

{

  s.WaitForConnection(  );

  byte[] msg = Encoding.UTF8.GetBytes ("Hello");

  s.Write (msg, 0, msg.Length);

  Console.WriteLine (Encoding.UTF8.GetString (ReadMessage (s)));

}

在客户端，我们可以在调用Connect后通过设定ReadMode来激活消息传输模式
using (var s = new NamedPipeClientStream ("pipedream"))

{

  s.Connect(  );

  s.ReadMode = PipeTransmissionMode.Message;

  Console.WriteLine (Encoding.UTF8.GetString (ReadMessage (s)));

  byte[] msg = Encoding.UTF8.GetBytes ("Hello right back!");

  s.Write (msg, 0, msg.Length);

}

13.2.9.2无名管道

一个无名管道在父进程和子进程之间提供了一个单向通信流。无名管道不使用系统-范围的名字，而是通过一个私有的句柄收听。
使用有名的流，客户端和服务器端的规则有明显的区别。通信的系统有一些小差别，然而，处理都步骤都是如下几步：

1. 服务器端实例化一个AnonymousPipeServerStream，委托In或者Out 的PipeDirection
2.服务器端调用GetClientHandleAsString得到一个管道的标识符，然后将他传递给客户端（在子进程开启的时候，作为一个参数）


3.
子进程实例化一个AnonymousPipeClientStream,指定相反的PipeDirection.


4.
服务器端通过调用DisposeLocalCopyOfClientHandle释放在第2步中生成的本地句柄.

5.
父进程和子进程通过读/写流进行通信.因为无名的管道是单向的,服务器端必须创建两个管道进行双向通信.下面将证明服务器端发送一个单字节到子进程,然后从该进程中接受返回的一个单字节
string clientExe = "d:\PipeDemo\ClientDemo.exe";

HandleInheritability inherit = HandleInheritability.Inheritable;

using (var tx = new AnonymousPipeServerStream (PipeDirection.Out, inherit))

using (var rx = new AnonymousPipeServerStream (PipeDirection.In, inherit))

{

  string txID = tx.GetClientHandleAsString(  );

  string rxID = rx.GetClientHandleAsString(  );

  var startInfo = new ProcessStartInfo (clientExe, txID + " " + rxID);

  startInfo.UseShellExecute = false;    // Required for child process

  Process p = Process.Start (startInfo);

  tx.DisposeLocalCopyOfClientHandle(  );    // Release unmanaged

  rx.DisposeLocalCopyOfClientHandle(  );    // handle resources.

  tx.WriteByte (100);

  Console.WriteLine ("Server received: " + rx.ReadByte(  ));

  p.WaitForExit(  );

}

这里是对应的客户端代码, 将被编译到d:\PipeDemo\ClientDemo.exe中
static void Main (string[] args)

{

  string rxID = args[0];    // Note we're reversing the

  string txID = args[1];    // receive and transmit roles.

  using (var rx = new AnonymousPipeClientStream (PipeDirection.In, rxID))

  using (var tx = new AnonymousPipeClientStream (PipeDirection.Out, txID))

  {

    Console.WriteLine ("Client received: " + rx.ReadByte(  ));

    tx.WriteByte (200);

  }

}

因为使用的是有名管道,客户端和服务器端必须协调好他们的发送和接收,然后在每个传输的长度上达成共识.不幸的是,无名的流不支持消息模式,所以你必须执行你自己的协议来实现消息长度的共识.一个解决方案是在每个传输的前四字节中发送一个整型值来定义接下来消息的长度. BitConverter类提供了整型和四个字节数组的转换方法.
13.2.10. 缓冲流
缓冲流装饰,包装另一个有缓冲能力的流,并且他是许多装饰流类型当中的一种,所有的装饰流如图13-4所示.

图13-4 装饰流

缓冲通过减少备份存储带来的往返行程来提高性能.这里是我们如何将FileStream包装在20 KB的BufferedStream中：

// Write 100K to a file:

File.WriteAllBytes ("myFile.bin", new byte [100000]);

using (FileStream fs = File.OpenRead ("myFile.bin"))

using (BufferedStream bs = new BufferedStream (fs, 20000))  //20K buffer

{

  bs.ReadByte(  );

  Console.WriteLine (fs.Position);         // 20000

}

在这个例子中，因为有了预-读缓冲区，底层的流在读了一个字节后前进20,000个字节。我们可以在FileStream再一次达到之前另外再调用ReadByte19，999次。
把BufferedStream结合到FileStream，如例子中所示，因为FileStream已经有一个内置的缓冲区，所以值是有限的。他的唯一用处就是扩展一个已经构造好的FileStream的缓冲区。

Closing a BufferedStream automatically closes the underlying backing store stream.

关闭一个BufferedStream自动关闭了底层的备份存储流。
