Jezyk Java
Literatura

» Dokumentacja dost¢pna on-line w witrynie
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/

= Bruce Eckel Thinking in Java
wydanie polskie Helion
lub ksigzka dostepna on-line w jezyku angielskim
http://www.mindview.net/Books/T1J/

= Cay S. Horstmann, Gary Cornell Core Java (Java
Podstawy)


http://www.mindview.net/Books/TIJ/

Technologia Java
Java jest zarOwno jezykiem programowania, jak 1 platforma.

Platforma

Platforma jest srodowiskiem zawierajagcym sprzet 1
oprogramowanie, w ktorym mozna uruchamia¢ programy.

Platforma moze by¢ opisana jako kombinacja systemu
operacyjnego 1 sprzetu. Przyktadowe platformy to Windows
2000, XP, Linux, Solaris, MacOS.

Programy dedykowane dla danej platformy sg scisle zwigzane
ze sprzetem 1 systemem operacyjnym.

Bytecode

Java uniezaleznia si¢ od platform sprzetowych przez
wprowadzenie specjalnego formatu zapisu instrukcji programu
— bytecode.

Jezyk Java jest zarowno jezykiem kompilownym jak 1

interpretowanym.

Stacja robocza

MyProgram.java java

(interpreter)

MyProgram.class

javac
(kompilator)

= Kompilator (javac) nie tworzy kodu dla docelowe;j
platformy (Windows, Linux, Solaris), ale dokonuje
translacji kodu do postaci przejsciowej bytecode

= Interpreter odczytuje kolejne instrukcje zapisane jako
bytecode , thumaczy je na instrukcje docelowej platformy
1 wykonuje je.



Posta¢ bytecode moze by¢ traktowana jak rozkazy maszynowe
dla wirtualnej maszyny Java (Java VM). Rozkazy te sg w pelni
niezalezne od platformy.

Kazdy interpreter jezyka Java (dzialajacy jako samodzielna
aplikacja, modut wbudowany w przegladarke lub sprzet) jest
specyficzng implementacjg wirtualnej maszyny Java
dedykowanej dla danej platformy.

Write once, run anywhere

Program moze zosta¢ skompilowany do postaci bytecode na
platformie, dla ktorej zaimplementowano kompilator jezyka
Java.

Rozkazy bytecode mogg nastepnie uruchomione na dowolne;j
wirtualnej maszynie Javy.

Zazwyczaj zarbwno kompilator, jak 1 wigkszos¢ kodu
bibliotek jest dystrybuowana w formacie bytecode.

Platforma Java

Platforma Java jest wylacznie platforma programowa
nadbudowang na platformy sprzetowe.

Sktada si¢ na nia:
= Java Virtual Machine (Java VM)
= Java Application Programming Interface (Java API)

Program.class

/|: Platforma Java
Java VM Java API

Platforma sprzetowa




Java VM

= Wirtualna maszyna jest podstawg platformy Java. Jest
ona odpowiedzialna za niezaleznos¢ od platformy
sprzetowo-programowej, pozwala zachowac¢ niewielkie
rozmiary skompilowanego kodu programow jezyka Java,
a takze dzieki wbudowanym zabezpieczeniom chroni
uzytkownikow przed btednym lub niszczacym
dziataniem programow.

= Maszyna wirtualna taduje pliki class 1 wykonuje
zawarte w nich rozkazy bytecode.

= Konstrukcja maszyny wirtualnej dostosowania jest do
wlasnosci jezyka Java (obstuga prostych typow danych,
referencji, zarzadzanie stertg, stosem, inicjalizacja
obiektow, wywotlanie metod, wielowatkowosc¢).

= W przypadku aplikacji o krytycznym czasie wykonania
mozliwa jest automatyczna kompilacja zatadowanego
kodu do postaci rozkazéw maszynowych danej platformy
sprzetowe] (JIT — just in time compilation)

Java API jest obszernym zbiorem komponentow
programowych (interfejs uzytkownika, grafika, kolekcje,
komunikacja sieciowa, komunikacja z bazami danych, itd.).

Java API zawiera klasy 1 interfejsy. Sa one zgrupowane w
biblioteki nazywane pakietami (packages).

W wiekszosci komponenty Java API s3 napisane w jezyku
Java 1 dostepny jest ich kod zrodlowy. W przypadku y,exiei
grupy sg one zaimplementowane w postaci bibliotek/modutow
dla dedykowanych platform (kwestie wydajnosci 1 dostepu do
specyficznych mechanizmdéw systemu operacyjnego).



Pojecia
= Java Runtime Environment (JRE) sktada si¢ z maszyny
wirtualnej oraz bibliotek.

= Java Development Kit (JDK) zawiera dodatkowe
narzedzia wspomagajace tworzenie aplikacji:

o javac — kompilator

o appletviewer — narzedzie do wyswietlania i
testowania apletow

o javadoc — generator dokumentacji na podstawie
komentarzy osadzonych w kodzie

o jar — narzedzie do tworzenia archiwow klas
o inne (patrz kartoteka {jdk}/bin

Z.astosowania

= Aplikacje — samodzielne programy uruchamiane
bezposrednio na platformie Java.

* Aplety— programy ladowane dynamicznie i uruchamiane
w przegladarce internetowe] wyposazonej w interpreter
jezyka Java. Aplety muszg respektowac okreslone
konwencje programistyczne, np.: dziedziczy¢ po klasie
Applet, implementowa¢ metody okreslone w ich cyklu
zycia: init (), destroy (), start (), stop().
Zalety apletow jest tatwos¢ dystrybucji — nie ma
koniecznosci instalacji oprogramowania.

[ Technologia zamierajaca, podobnie jak Java Web Start. |

= Serwery — samodzielne programy dostarczajgce ushug
sieciowych (serwer HTTP — Java Web Server, FTP, mail,

serwery aplikacji, itd.) Popularne: Tomcat, JBoss,
Glassfish



Serwlety (serviet) — umozliwiaja budowe interaktywnych
aplikacji internetowych i obecnie coraz czesciej stanowig
alternatywe dla aplikacji (skryptow) CGI.

Serwlety sg nieduzymi programami tadowanymi
dynamicznie 1 uruchamianymi po stronie serwera.

W odpowiedzi na zapytanie skierowane poprzez internet,
odczytujg parametry zapytania, wykonujg operacje
wewngetrzne (np.: na bazie danych) 1 wysytaja odpowiedz
(np.: dynamicznie wygenerowana strona HTML).

Elementy skladowe Java API

Podstawowe mechanizmy jezyka — obiekty, typy
wbudowane, tablice, klasa String, klasy realizujace
wejscie/wyjscie, watki, dostep do funkcji systemu, itd.

Aplety — klasy umozliwiajgce tworzenie 1 uruchamianie
apletow

Komunikacja sieciowa — URL, implementacje
protokotow TCP, UDP, IP

Wsparcie dla internacjonalizacji — obstuga locale,
automatyczne fadowanie zasobow (tekstow)

Bezpieczenstwo — podpisy elektroniczne, zarzagdzanie
kluczami publicznymi i prywatnymi, certyfikaty

Oprogramowanie komponentowe — mozliwe jest
tworzenie i wykorzystywanie komponentéw JavaBeans'
. Beans sg samodzielnymi komponentami wielokrotnego
uzytku, ktore mogg zosta¢ wykorzystane w aplikacjach,
apletach, serwletach lub bardziej ztozonych
komponentach. Mogg by¢ one wizualnie konfigurowane
za pomocg odpowiednich narzedzi.

M

Dostep do baz danych (Java Database Connectivity —
JDBC™) — zapewnia ujednolicony interfejs dostepu do
wigkszosci relacyjnych baz danych.



Java jako jezyk ma nastepujace cechy:

Prostota

Obiektowosé

Dopuszcza rozproszong architekture aplikacji
Jest jezykiem interpretowanym

Wydajnos¢

Bezpieczenstwo

Niezaleznos¢ od architektury sprzgtowe;j
Przenosnos¢

Wielowatkowos$¢

Prostota

Jezyk zostal zaprojektowany, aby utatwi¢ pisanie kodu
wolnego od btedow.

Zrezygnowano z konstrukeji jezyka C/C++ promujacych
powstanie btgdow (mieszanie typow bool 1 int,
przestanianie, goto, wskazniki, brak automatyczne;
inicjalizacji, itp.)

Znaczny procent btedow jezykow C/C++ popelniany jest
przy alokacji 1 zwalnianiu pamigci. W jezyku Java proces
przydzielania pamigci 1 jej zwalniania odbywa si¢
automatycznie pod kontrolg Java VM. W szczegolnosci
obiekty nie sg programowo usuwane.



Obiektowos¢

Jezyk Java implementuje typowe paradygmaty
programowania obiektowego:

» Program sktada si¢ wytacznie z klas 1 obiektow.

Brak jest samodzielnie istniejgcych funkcji. Wszystkie
funkcje muszg by¢ zaimplementowane jako metody
obiektow.

Obiekty sktadajg sie¢ z metod 1 atrybutow (pol sktadowych).
= Program jest siecig obiektow, ktore nawzajem przesylaja
do siebie komunikaty.

= Kazdy obiekt ma wlasng pamiec, na ktorg sktadajg si¢
inne obiekty.

Aby stworzy¢ nowy rodzaj obiektu mozemy zgrupowac
obiekty nizszego typu (takze zmienne proste).

= Kazdy obiekt ma typ (nalezy do pewnej klasy)

= Wszystkie obiekty danego typu moga przyjmowac te
same komunikaty. (Majg ten sam interfejs.). Mozliwe jest
dziedziczenie, a takze polimorficzne wywotanie metod.

= Mozliwa jest kontrola dostepu do elementow sktadowych
obiektow (public, protected, private)



Bezpieczenstwo

= W jezyku Java brak jest wskaznikow, za pomocg ktorych
mozemy siegng¢ do dowolnego obszaru pamigci. Dostep
do pamigci odbywa si¢ pod kontrolg bezpieczne;j
maszyny wirtualnej. Kontrolowany jest miedzy innymi
dostep do elementdéw tablic.

= Interpreter ma takze wbudowang kontrole dostepu do
zasobow systemowych (plikow, sprzetu, drukarek,
mozliwosci otworzenia potaczen sieciowych).

= Jezyk ma wbudowang mocng kontrole typow.

Wbudowana informacja RTTI (Run Time Type
Identification) nie pozwala na nieuprawnione rzutowanie.

Programy jezyka Java sa dynamiczne linkowane

Kod Zrodtowy umieszczany jest w plikach o rozszerzeniu

. Java. Definicje klas zapisuje si¢ w odrebnych plikach o
nazwach identycznych z nazwg klasy (istotne jest rozroznienie
migdzy matymi 1 duzymi literami)

Podczas kompilacji tworzone sg pliki zawierajace definicje,
tablice symboli 1 kod metod klas w postaci rozkazow
bytecode. Pliki te majg rozszerzenie .class. Zazwyczaj w
wyniku kompilacji kodu pojedynczej klasy powstaje jeden
plik (chyba ze klasa ma klasy zagniezdzone).

Podczas kompilacji kompilator przeszukuje biezacy katalog
oraz katalog wskazany przez zmienng CLASSPATH, aby

znalez¢ wszystkie klasy, do ktorych nazw istniejg odwotania
w kodzie zrodtowym.



I.adowanie klas

Podczas wykonania programu interpreter taduje kod klas w
momencie, kiedy tworzone sg po raz obiekty danego typu.

» Pliki c1lass zawierajgce rozkazy bytecode sg tadowane
z pliku lokalnego lub z sieci przez modut class loader.

= Nastepnie pliki te sg sprawdzane przez modut class
verifier, aby upewnic¢ si¢, czy maja one poprawny format.
Dalej sprawdzane sg wlasnosci typu: uzycie stosu,
zgodno$¢ argumentow funkcji, poprawnos¢ symboli
stalych, inicjalizacja atrybutow, itd. Ma to zapewnic
poprawnos¢ wykonania programu a w szczegolnosci
unikng¢ btedow dostepu do pamigci, ktore mogtyby
zagrozi¢ spojnosci systemu operacyjnego.

= Po dokonaniu weryfikacji nastepuje wtasciwe wykonanie
kodu przez interpreter.

Garbage collection

Programy w jezyku Java nie zajmujg si¢ alokacjg 1
zwalnianiem pamigci jawnie.

Programowo mozna jedynie stworzy¢ obiekt za pomocg
operatora new. W tym momencie maszyna wirtualna Javy
wcezyta kod klasy, jesli nie byt on wczesniej zatadowany,
przydzieli pamig¢ oraz przeprowadzi niezbedng inicjalizacje
pol sktadowych, nast¢pnie wywota konstruktor.

Obiekty nigdy nie s3 jawnie usuwane. Za usuwanie obiektow 1
zwalnianie pami¢ci odpowiada mechanizm garabage
collection — automatycznego usuwania nieuzywanych
obiektow.



Podstawowe roznice pomiedzy C++ i Java

Brak zmiennych globalnych
Brak funkcji o zasiegu globalnym
Brak struktur, unii, p6l bitowych

Brak mozliwosci bezposredniej definicji zmiennych
typow obiektowych. Obiekty muszg by¢ tworzone za
pomocg operatora new.

Brak wskaznikow

Brak const

Brak preprocesora

Brak dziedziczenia wielobazowego

Brak mozliwosci przecigzania operatorow



Fazy tworzenia programu

Tworzenie kodu zrodlowego

Za pomocg edytora nalezy utworzy¢ kod klasy i zapisa¢ na
dysku w pliku z rozszerzeniem java.

Nazwa pliku powinna doktadnie odpowiadac¢ nazwie klasy (z
uwzglednieniem matych i duzych liter).

Przyktad 1

HelloWorld. java

public class HelloWorld
{

public static void main(String args|[])

{
System.out.println ("Hello world");

}

Przyktad 2

HelloWorldApplet.java

import java.awt.*;
import Jjava.applet.*;

public class HelloWorldApplet
extends Applet

{
public void paint (Graphics qg)
{
g.drawString ("Hello World", 20, 20);
System.out.println ("paint invoked");

}




Kompilacja

= Pakiet JDK moze zosta¢ pobrany z witryny Oracle
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloa
ds/index-jsp-138363.html. Mozna tez od razu pobrac
IDE Netbeans.

= Po instalacji wszystkie narzedzia umieszczone sg w
katalogu typu: c:\Program Files\Java\jdk1.8.xxx\bin

Zaktadamy, ze katalog ten jest do dany do zmiennej
srodowiskowej PATH. W przeciwnym przypadku
konieczne jest jawne podanie Sciezki.

= Uruchamiamy kompilacje podajac komende:
>javac HelloWorld.java

lub
>javac HelloWorldApplet.java

W jej wyniku powstang pliki w formacie class
HelloWorld.class lubHelloWorldApplet.class
zawierajace rozkazy bytecode dla wirtualnej maszyny Java.

Wykonanie

W fazie wykonania wirtualna maszyna Java faduje pliki class
z dysku, przeprowadza ich weryfikacje 1 dynamiczne
linkowanie, a nastepnie uruchamia interpreter.

Aplikacje

Aby uruchomi¢ aplikacje HelloWor1ld nalezy wydac
komendg:

>java HelloWorld

lub jezeli uruchamiamy z innego katalogu
>{Sciezka}java —-classpath {katalog z
plikiem class} HelloWorld

np.:



,C:\Program Files\Java\jdkXXXXX\bin\java”
—classpath . HelloWorld

Interpreter zaladuje kod z lokalnego pliku. Program
rozpocznie wykonanie od funkcji

public static void main (String args|[]) .

Rezultat:
HelloWorld

Aplety
= Uruchomienie apletu wymaga dodatkowego kroku.

Konieczne jest stworzenie pliku HTML zawierajgcego
odwotlanie do apletu.

Przyktad
Page.html
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>HelloWorldApplet</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<APPLET
CODE="HelloWorldApplet.class"
WIDTH="300" HEIGHT="300">
</APPLET>
</BODY>

</HTML>




appletviewer

Aby uruchomi¢ aplet nalezy wydac polecenie
>appletviewer page.html

= Aplikacja appletviewer zataduje wskazany plik HTML,
odnajdzie znacznik <APPLET>...</APPLET> 1 zataduje,
a nastepnie uruchomi kod klasy wskazany w parametrze
CODE="HelloWorldApplet.class"

A Applet ¥iewer: HelloWorld ' - |I:I|£|
Applet

Hello World

Applet started.




Przegladarka

Plik HTML moze bezposrednio zosta¢ zaladowany do
przegladarki. Kod apletu moze zosta¢ zaltadowany 1
uruchomiony przez wirtualng maszyng¢ wbudowang w

przegladarke.
; E:"ps'zajecia’ java-lab'Projectl Page.html - Ml - |I:I|£|
J Plil. Edvcja Widok  Ulubione  Marzedzia  Pomoc ﬁ
J d= Yfistece - mp - I@ it | a'-.-'-.-'yszukaj (3] Ulubiore @Histuria | b
J-':'-E_lrES @ Jipstzajecialjava-labiProjectl \Page, hitml j P Prasids JLqu:za »
=
Hello Yarld
=
|@ Applet Hellowworldapplet started l_ l_ |@ Maj komputer i




Konsola Java

W metodzie paint () apletu znalazia si¢ instrukcja wydruku
na konsoli. System.out.println ("..")

public void paint (Graphics qg)
{
g.drawString ("Hello World", 20, 20);
System.out.println("paint invoked");

Konsola Java jest dodatkowym narzedziem wspierajagcym
uruchamianie apletow. Okno konsoli otworzy¢ zaro6wno z
aplikacji appletviewer, jak 1 przegladarki. Poza wypisywaniem
tekstow pozwala ona na wydawanie komend analizujacych
stan wirtualnej maszyny (watki, uzycie pamigci), a takze
manualne uruchomienie mechanizmu garbage collection.

Java Console 1ol x|

o clear console window

T finalize objects on finalization queue
0

h

o garbage collect

o display this help message
[ dump classloader list

;. print memaory usage

0: trigger logoing

po reload prowy configuration
i: hide console

. reload policy configuration
g dump systermn properties
t dump thread list

W, dump thread stack

¥ clearclassloader cache
0-5: settrace levelto =n=

paint invoked
paint invoked
paint invoked
paint invoked

Clear Copy Close




Popularne IDE

Kazda zintegrowana platforma zapewnia:
e cdytor z podswietlaniem sktadni

e code completion (kontekstowe sugestie kodu podczas
pisania)

e narze¢dzia refaktoryzacji

e debugger

e czesto profiler

e rozne uzyteczne wtyczki
Najpopularniejsze:

e NetBeans (promowane przez Oracle, takze platforma dla
Ul)

e Eclipse (dzigki mechanizmowi wtyczek 1 wielu gotowym
rozwigzaniom najpopularniejsza platforma dla pisania
programow z interfejsem graficznym)

e InteliJ (najczescie) spotykane na laptopach studentow)

e AndroidStudio (dedykowane dla systemu Android,
oferuje emulator)



