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1.1 Klasy obiektéw

Poniewaz Java jest jezykiem obiektowym operuje na pojeciach ogdlnych.
Znane z historii filozofii pojecie uniwersalii, a wiec pewnych klas ogolnych bytow np.
cztowiek, matpa, rycerz Jedi, jest stosowane w Javie (jak i w innych jezykach
obiektowych). Klasa bytow (class) okresla opis bytu (state, zmienne, pola) oraz jego
zachowanie (metody). Przykladowo klase ludzi mozna opisa¢ poprzez parametry:
kolor oczu, rase, kolor wtoséw, itp., (pola klasy) ; oraz poprzez zachowanie: chodzi,
oddycha, itp, (metody klasy). Obiektem jest konkretna realizacja klasy, a wiec np.
konkretny cziowiek - Kowalski, a nie sama klasa. Mozna upraszczajgc podacé
generalny podziat na rodzaj kodu strukturalny i obiektowy. W ujeciu strukturalnym w
celu okreslenia zbioru konkretnych osob nalezy zdefiniowac zbior (wektor, macierz)
klas (struktur), gdzie kazda klasa opisuje jedng osobe. W podejsciu obiektowym w
celu okreslenia zbioru konkretnych osob nalezy zainicjowa¢ zbior obiektow tej same;j
klasy. Odwotanie sie do parametru klasy w podejsciu strukturalnym odbedzie sie
poprzez odniesie przez nazwe odpowiedniej klasy, natomiast w podejsciu
obiektowym poprzez nazwe obiektu. Oznacza to, ze w aplikacjach obiektowych bez
inicjacji obiektu nie mozna odwotac sie do parametrow (pol) i metod klasy. Wyjatkiem
sq te pola i metody, ktére oznaczone sg jako statyczne (static). Pole statyczne, bez
wzgledu na liczbe obiektow danej klasy, bedzie miato tylko jedng wartos¢. Pola i
metody statyczne mogg by¢ wywotywane przez referencije do klasy. Po tym
podstawowym wprowadzeniu zapoznajmy sie z zasadniczg konstrukcjg programu w
Javie (rozwazania dotyczace Javy jako Jezyka obiektowego znajdujg sie w dalszej
czesci tego dokumentu).

Klase w Javie konstruuje sie zaczynajac od stworzenia ramy klasy:
class NazwaKlasy {

Il pola
typ_zmiennej zmienna;

typ_zmiennej zmienna;

llkonstruktor - metoda o tej samej nazwie co klasa - wywotywana

/lautomatycznie przy tworzeniu obiektu danej klasy

NazwaKlasy(typ_argumentu nazwa_argumentu)}{
tre$¢_konstruktora;

}
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lImetody

typ_wartosci_zwracanej nazwa_metody(typ_argumentu nazwa_argumentu)}{
treS¢_metody;

}

Y/ koniec class NazwaKlasy

Przyktad 1.1:

IIRycerzJedi.java

I/klasa
class RycerzJedi{

Ilpola
String nazwa;
String kolor_miecza;

IIkonstruktor

RycerzJedi(String nazwa, String kolor_miecza){
this.nazwa=nazwa;
this.kolor_miecza=kolor_miecza;

}

//metody
void opis(){

System.out.printin("Rycerz "+nazwa+ " ma "+kolor_miecza+" miecz.”);
}

Ml koniec class RycerzJedi

Warto zwroci¢ uwage na zastosowang juz metode notacji. Ot6z przyjeto sie w Javie
(specyfikacja jezyka Java) oznaczanie nazwy klasy poprzez stosowanie wielkich liter
dla pierwszej litery i tych, ktore rozpoczynajg nowe znaczenie w nazwie klasy.
Metody i obiekty oznacza sie z matych liter. Warto réwniez stosowaé prosty
komentarz rozpoczynajacy sie od znakow ,//” i majacy zasieg jednego wiersza. Dalej
w tekscie zostang oméwione inne, wazne zagadnienia zwigzane z konstrukcjg i
opisem kodu.

Przedstawiona powyzej rama i przyktad klasy nie moga by¢ wprost uruchomione.
Konieczne jest utworzenie elementu wywotujgcego okreslone dziatanie. W Javie jest
to mozliwe na dwa sposoby. Po pierwsze za pomocg aplikacji, po drugie appletu.

1.2 Aplikacje

Aplikacja w jezyku Java to zdefiniowana klasa publiczna wraz z jedng Scisle
okreslong metodg statyczng o formie:

public static void main(String args[]}

Y1 koniec public static void main(String argsl])
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Tablica ,args[]” bedaca argumentem metody main() jest zbiorem argumentow
wywotania aplikacji w ciele ktérej znajduje sie metoda. Kolejnos¢ argumentow jest
nastepujgca: argument 1 wywofania umieszczany jest w args[0], argument 2
wywotania umieszczany jest w args[1], itd. Wystepujgca nazwa ,args” oznacza
dynamicznie tworzony obiekt, ktory zawiera args.length elementow typu tancuch
znakéw. Pole ,length” oznacz wiec liczbe elementdw tablicy. Latwo jest wiec okresli¢
argumenty oraz ich liczbe korzystajgc z obiektu ,args”. Warto zwrdoci¢ uwage na to,
ze oznaczenie ,length” jest wtasnoscig tablicy (ukrytym polem kazdej tablicy) a nie
metodg obiektu args. Istnieje metoda klasy String o nazwie ,length()” (metody
zawsze sg zakonczone nawiasami pustymi lub przechowujacymi argumenty), tatwo
wiec sie pomylic. Dla zapamietania réznicy postuzmy sie prostym przyktadem
wywotania:

args.length - oznacz ilos¢ elementow tablicy ,args”;

args[0].length() -oznacza rozmiar zmiennej tekstowej o indeksie 0 w tablicy ,args”.

Prosta aplikacja dziatajaca w Javie bedzie miata nastepujgca forme:
Przyktad 1.2:

Il Jedijava :

public class Jedi{
public static void main(String args[]){
System.out.printin("Rycerz Luke ma niebieski miecz.”);
Ml koniec public static void main(String args[])
Ml koniec public class Jedi

Nagrywajac powyzszy kod do plik ,Jedi.java”, kompilujgc poprzez podanie polecenia:
.Javac -g -verbose Jedi.java” (pamieta¢ nalezy ze kompilacje nalezy wykona¢ z
sciezki wystepowania pliku zrédtowego, lub nalezy mie¢ odpowiednio ustawiong
zmienng srodowiska CLASSPATH) mozna wykona¢ powstaty Beta-kod ,Jedi.class”
uzywajac interpretatora: ,java Jedi’. Uzyskamy nastepujacy efekt:

Rycerz Luke ma niebieski miecz.

Jak dziata aplikacja z przyktadu 1.2? Ot6z w ustalonej ramie klasy, w metodzie
programu uruchomiono polecenie wystania do strumienia wyjscia (na standardowe
urzadzenie wyjscia - monitor) tancuch znakow ,Rycerz Luke ma niebieski miecz.”.
Konstrukcja ta wymaga krotkiego komentarza. Stowo ,System” wystepujace w
poleceniu wydruku oznacza statyczne odwotanie sie do elementu klasy System. Tym
elementem jest pole o nazwie ,out”, ktére stanowi zainicjowany obiekt typu
PrintStream (strumien wydruku). Jedng z metod klasy PrintStream jest metoda o
nazwie ,printin”, ktéra wyswietla w formie tekstu podang warto$¢ argumentu oraz
powoduje przejscie do nowej linii (wysytany znak konca linii). W podanym przyktadzie
nie ukazano jawnie tworzenia obiektu. Mozna wiec powyzszy przyktad nieco
rozwinggc.
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Przyktad 1.3

Il Jedi1.java :

I/klasa
class RycerzJedi{

/lpola
String nazwa;
String kolor_miecza;

IIkonstruktor

RycerzJedi(String nazwa, String kolor_miecza){
this.nazwa=nazwa;
this.kolor_miecza=kolor_miecza;

}

//metody
void opis(){

System.out.printin("Rycerz "+nazwa+ " ma "+kolor_miecza+" miecz.”);
}

Ml koniec class RycerzJedi
public class Jedi1{

public static void main(String args([]){
RycerzJedi luke = new RycerzJedi("Luke”, "niebieski’);
RycerzJedi ben = new RycerzJedi("Obi-wan”,"biaty”);
luke.opis();
ben.opis();

I koniec public static void main(String argsf])

M koniec public class Jedi1

Zapiszmy kod aplikacji pod nazwg Jedi1.java, a nastepnie wykonajmy kompilacje z

uzyciem polecenia: ,javac -g -verbose Jedi1.java”. Zwr6¢my uwage na wyswietlane w

czasie kompilacji komunikaty. Po pierwsze kompilator taduje wykorzystywane przez

nas klasy. Klasy te znajdujg sie w podkatalogu ,lib” katalogu ,jre” (biblioteki Java

Runtime Engine). Klasy sg pogrupowane w pakiety tematyczne np. ,lang” czy ,io”.

Wszystkie grupy klas znajdujg sie w jednym zbiorze o nazwie ,java”. CatosC jest

spakowana metodg JAR (opracowang dla Javy) do pliku ,rtjar". Wszystkie

prekomilowane klasy znajdujgce sie w pliku ,rt.jar” stanowig podstawowe biblioteki

jezyka Java. Biblioteki te ujete w pakiety wywotywane sg nastepujgco:

np.:

java.lang.*; - oznacza wszstkie klasy (interfejsy i wyjatki - o czym pdzniej) grupy lang,

gtéwnej biblioteki jezyka Java,

java.io.*; - oznacza wszstkie klasy (interfejsy i wyjatki - o czym pézniej) grupy io
(wejscie/wyjscie), gtdwnej biblioteki jezyka Java,

java.net.Socket; - oznacza klase Socket grupy net (sie€), gtéwnej biblioteki jezyka
Java.

Wykorzystujac rézne klasy biblioteki jezyka Java nalezy pamieta¢ w jakim pakiecie

sie znajdujg. Wszystkie klasy poza tymi zawartymi w pakiecie ,ava.lang.*”
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wymagajg zastosowania jawnego importu pakietu (klasy) w kodzie programu.
Odbywa sie to poprzez dodanie na poczatku kodu zrédtowego linii:

np.:

import java.net.*;

Po dodaniu takiej linii kompilator wie gdzie szuka¢ uzywanych w kodzie klas. Pakiety
zaczynajgce sie od stowa ,java” oznaczajg zasadnicze pakiety jezyka Java. Niemniegj
mozliwe sg rozne inne pakiety, ktorych klasy mozna stosowaé np.:
,0rg.omg.CORBA”. Nazewnictwo pakietéw jest okreslone w specyfikacji jezyka i
opiera sie o domeny Internetowe. Oczywiscie mozna tworzy¢ wiasne pakiety.
Wystepujagce w nazwie pakietu kropki oznaczajg zmiane poziomu w drzewie
katalogdw przechowywania klas. Przyktadowo ,org.omg.CORBA.Context” oznacza,
ze w katalogu ,org”, w podkatalogu ,omg”, w podkatalogu ,CORBA” znajduje sie
klasa ,Context.class”; czyli zapis pakietu jest rbwnowazny w sensie systemu plikow:
/org/lomg/CORBA/Context.class.

Obserwujgc dalej komunikaty wyprodukowane przez kompilator Javy tatwo
zauwazyé, ze zapisane zostaty dwie klasy: RycerzJedi.class oraz Jedil.class.
Oddzielnie definiowane klasy zawsze bedg oddzielnie zapisywane w Beta-kodzie.

Po kompilacji nalezy uruchomié przyktad 1.3. W tym celu wywofajmy interpretator:
Java Jedi1”. Zdarza sie czasem, ze wykorzystywany Beta-kod klas pomocniczych
(np. klasa RycerzJedi.class) znajduje sie w innym miejscu dysku. Wowczas
otrzymamy w czasie wywotania aplikacji bfgd o niezdefiniowanej klasie. Nalezy wtedy
ustawi¢ odpowiednio zmienng srodowiska CLASSPATH lub wywota¢ odpowiednio
interpretator:

Jjava -cp <sciezka dostepu do klas> NAZWA_KLASY_ GtOWNEJ".

Prawidtowe dziatanie aplikacji z przyktadu 1.3 da nastepujacy rezultat:

Rycerz Luke ma niebieski miecz.
Rycerz Obi-wan ma biafy miecz.

Przesledzmy konstrukcje kodu zrodtowego w przyktadzie 1.3. Kod sktada sie z
dwodch klas: RycerzJedi i Jedi1. Klasa RyczerzJedi nie posiada metody main, a wiec
nie jest gldwna klasa aplikacji. Klasa ta jest wykorzystywana dla celow danej aplikacji
i jest skonstruowana z pdl, konstruktora i metody. Pola oznaczajg pewng wtasnosé
obiektow jakie bedg tworzone: nazwa - fancuch znakéw oznaczajgcy nazwe rycerza
Jedi; kolor_miecza - fancuch znakéw oznaczajacy kolor miecza swietlnego rycerza
Jedi. Konstruktor jest metodg wywotywang automatycznie przy tworzeniu obiektu.
Stosuje sie go do podawania argumentow obiektowi, oraz do potrzebnej z punktu
widzenia danej klasy grupy operacji startowych. Wywotanie konstruktora powoduje
zwrocenie referencji do obiektu danej klasy. Nie mozna wiec deklarowac konstruktora
z typem void. W rozpatrywanym przyktadzie konstruktor posiada dwa argumenty o
nazwach takich samych jak nazwy pol. Oczywiscie nie jest konieczne stosowanie
takich samych oznaczen. Jednak w celach edukacyjnych zastosowano tu te same
oznaczenia, zeby pokazaé role stowa kluczowego ,this”. Stowo ,this” oznacza obiekt
klasy w ciele ktorej pojawia sie ,this”. Stworzenie wiec przypisania this.nazwa=nazwa
powoduje przypisanie zmiennej lokalnej ,nazwa” do pola danej klasy ,nazwa”. Klasa
RycerzJedi ma réwniez zdefiniowang metode opis, ktdra wyswietla wlasnosci obiektu
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czyli tre$¢ pol. Druga klasa Jedi1 zawiera metode main(), a wiec jest gléwna klasg
aplikacji. W metodzie main() zawarto linie inicjowania obiektow np.:

RycerzJedi luke = new RycerzJedi(’Luke”, "niebieski’);

Inicjowanie to polega na stworzeniu obiektu danej klasy, poprzez uzycie stowa
kluczowego ,new” i wywotfanie konstruktora klasy z wtasciwymi argumentami. W
podanym przyktadzie tworzony jest obiekt klasy RycerzJedi o nazwie luke i
przypisuje sie mu dane wtasciwosci. Po stworzeniu dwoch obiektow w klasie Jedi1
nastepuje wywotanie metod opis() dla danych obiektow. Tak stworzona konstrukcja
aplikacji umozliwia w sposob prosty skorzystanie z klasy RycerzJedi dowolnej innej
klasie, aplikacji czy w aplecie.

1.3 Aplety

Oprocz aplikacji mozliwe jest wywotanie okreslonego dziatania poprzez aplet.
Aplet jest formg aplikacji wywotywanej w scisle okreslonym srodowisku. Aplet nie jest
wywotywany wprost przez kod klasy *.class lecz poprzez plik HTML w kodzie ktérego
zawarto odniesienie do kodu apletu *.class, np.:

<applet code=Jedi2.class width=200 height=100>
</applet>

Zapis ten oznacza, ze w oknie o szerokosci 200 i wysokosci 100 bedzie uruchomiony
aplet o kodzie Jedi2.class. Zasadniczo aplet jest programem graficznym, stad tez
wyswietlany tekst musi by¢ rysowany graficznie. Polecenie:

System.out.printin(’Rycerz Luke ma niebieski miecz.”);

nie spowoduje wyswietlenia tekstu w oknie apletu, lecz wyswietli tekst w konsoli
Javy jesli do takiej mamy dostep. Uruchamiajgc aplet nalezy mie¢ Beta-kod Javy
oraz plik odwotawczy w HTML.

Tworzac aplet tworzymy klase dziedziczacg z klasy Applet, wykorzystujac
podstawowe metody takie jak init(), start(), paint(), stop() i destroy(). Wywotujac
aplikacje wywotujemy metode main(), wywotujgc natomiast aplet wywotujemy
przedstawione wyzej metody w podanej kolejnosci. Metody init() i destroy() sa
wykonywane jednorazowo (mozna uzna¢ metode init() za konstruktor apletu). Metody
start(), paint(), stop() moga by¢ wykonywane wielokrotnie. Poniewaz aplet korzysta z
klasy Applet oraz metod graficznych konieczne jest importowanie okreslonych
pakietow. Rozpatrzmy nastepujacy przyktad:

Przyktad 1.4:

Il Jedi2.java :

import java.applet.Applet;
import java.awt.;

public class Jedi2 extends Applet{
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public void paint(Graphics g){
g.drawString("Rycerz Luke ma niebieski miecz.,, 15,15);
}

} 1/ koniec public class Jedi2.class extends Applet

Jedi2.html :

<htm/>

<applet code=Jedi2.class width=200 height=100>
</applet>

</htm/>

Kompilacja kodu Jedi2.java odbywa sie tak jak dla kodu aplikacji. Uruchomienie
natomiast apletu wymaga otwarcia kodu HTML w przeglagdarce WWW zgodnej z
Java lub za pomocg programu appletviewer dostarczanego w Java 2 SDK.
Uruchomienie apletu odbywa sie wowczas przez podanie:

appletviewer Jedi2.html

Pojawia sie wowczas okno apletu o podanych w pliku Jedi2.html rozmiarach z
napisem generowanym przez metode drawString().

B3 Applet View... M= 3

Applet
Rycerz Luke ma niehieski miecz.

Anplet started.

Rysunek 2. Okno apletu dla przyktadu 1.4.

Kod apletu z przyktadu 1.4 zawiera jedynie implementacje metody paint(), wywotanie
ktérej generuje kontekst graficzny urzadzenia Graphics g, dzieki ktéremu mozliwe
jest uzycie metody graficznej drawString().

Poniewaz aplety sg tylko specyficzng formg uzycia klas dlatego apletami zajmiemy
sie w dalszej czesci tego opracowania.

1.4 Aplikacja i aplet w jednym kodzie
Przyktad 1.5 obrazuje mozliwos¢ stworzenia w jednym kodzie zrédtowym

zaréwno aplikacji jak i apletu. W zaleznosci od metody interpretacji Beta-kodu (np.
wykorzystanie ,java” lub ,appletviewer”) otrzymamy zaprogramowany efekt.
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Przyktad 1.5:
Il JediW java:

import java.applet.Applet;
import java.awt.;

class RycerzJedi{

Ilpola
String nazwa;
String kolor_miecza;

IIkonstruktor

RycerzJedi(String nazwa, String kolor_miecza){
this.nazwa=nazwa;
this.kolor_miecza=kolor_miecza;

}

//metody
void opis(){

System.out.printin("Rycerz "+nazwa+ " ma "+kolor_miecza+” miecz.”);
}

Ml koniec class RycerzJedi
public class JediW extends Applet {

public void paint(Graphics g){
g.drawString("Rycerz Luke ma niebieski miecz.,, 15,15);
}

public void init(){
RycerzJedi luke = new RycerzJedi("Luke”, "niebieski”);
RycerzJedi ben = new RycerzJedi("Obi-wan”,"biaty”);
luke.opis();
ben.opis();

}

public static void main(String args[]){
JediW j = new JediW();
joinit();
Ml koniec public static void main(String args[])

Ml koniec public class JediW

JediW.html:

<html>

<applet code=JediW.class width=200 height=100>
</applet>

</html>
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W celu stworzenia uniwersalnego kodu nalezy zadeklarowa¢ gtbwng klase publiczng
jako klase dziedziczacq z klasy Applet, a nastepnie zdefiniowa¢ podstawowe metody
apletu (init(), paint()) i aplikacji (main()).

1.5 Interpretacja, kompilacja i obstuga klas w Javie

Wywotanie programu stworzonego w Javie i obserwacja efektow jego
dziatania jest dziedzing uzytkownika programu. Programista powinien réwniez
wiedzie¢ jaka jest metoda powstawania kodu maszynowego danej platformy czyli jak
jest droga pomiedzy kodem zrodtowym a kodem wykonywanym. W sposéb celowy
uzyto to sformutowania ,kod wykonywany” zamiast ,kod wykonywalny” aby ukazac,
ze nie zawsze uzytkownik programu ma do dyspozycji kod wykonywalny na dang
platforme, lecz czasami kod taki jest generowany w trakcie uruchamiania programu
(np. wykonywanie programow stworzonych w Javie). W celu wyjasnienia
mechanizmu generacji kodu maszynowego danej platformy dla programow
stworzonych w Javie przedstawi¢ trzeba najpierw kilka podstawowych zagadnien
zwigzanych z kodem maszynowym.

Jak wiadomo kod maszynowy jest serig liczb interpretowang przez komputer
(procesor) w celu wywotania pozadanego efektu. Postugiwanie sie ciggiem liczb w
celu wywotania okreslonego dziatania nie jest jednak zbyt efektywne, a na pewno nie
jest przyjazne uzytkownikowi. Opracowano wiec prosty jezyk, ktéry zawiera proste
instrukcje mnemoniczne np. MOV, LDA, wywotywane z odpowiednimi wartosciami
lub parametrami. Przygotowany w ten sposéb kod jest ttumaczony przez komputer
na kod maszynowy. Jezyk, o ktorym tu mowa to oczywiscie asembler (od
angielskiego assembly - gromadzi¢, sktadaé ). Wyrazenia napisane w asemblerze sg
ttumaczone na odpowiadajgce im ciggi liczb kodu maszynowego. Oznacza to, ze
jedna linia kodu asemblera (wyrazenie) generuje jedng linie ciggu liczb np. LDA A, J
jest ttumaczone na 1378 00 1000, o ile kod LDA to 1378, akumulator to 00 a zmienna
J jest pod adresem J. Kolejnym krokiem w strone programisty byto stworzenie
jezykdw wysokiego rzedu jak np. C, dla ktérych pojedyncza linia kodu zrédtowego
tego jezyka moze by¢ zamieniona na klika linia kodu maszynowego danej platformy.
Proces konwersji kodu zrodtowego jezyka wysokiego poziomu do kodu
maszynowego (wykonywalnego) danej platformy nazwano kompilacjg (statyczna).
Kompilacja sktada sie z trzech podstawowych procesow: ttumaczenia kodu
zrodtowego, generacji kodu maszynowego i optymalizacji kodu maszynowego.
Ttumaczenie kodu zrodtowego polega na wydobyciu z tekstu Zzrodtowego programu
elementow jezyka np. ,if”, ,while”, ,(,, ,class”; a nastepnie ich tgczeniu w wyrazenia
jezyka. Jezeli napotkane zostang niezrozumiate elementy jezyka lub wyrazenia, nie
beda zgodne z wzorcami danego jezyka, to kompilator zgtasza btad kompilacji. Po
poprawnym tlumaczeniu kodu zrédtowego wyrazenia podlegajg konwersji na kod
maszynowy (czasem na kod asemblera, w sumie na to samo wychodzi). Nastepnie
nastepuje proces optymalizacji catego powstatego kodu maszynowego.
Optymalizacja ma za zadanie zmniejszenie wielkosci kodu, poprawe szybkosci jego
dziatania, itp. Wyrazenia jezyka sg czesto kompilowane, tworzac biblioteki, a wiec
gotowe zbiory kodéw mozliwe do wykorzystania przy konstrukcji wlasnego programu.
Kompilujgc program (faczac kody - linker) korzystamy =z gotowych, pre-
kompilowanych kodéw. Biblioteki stanowig zaréwno konieczng czesé zasobow jezyka
programowania jak i moga by¢ wytwarzane przez uzytkownikdw srodowiska
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tworzenia programow. Podsumowujgc kompilacja statyczna jest procesem konwersji
kodu zrédtowego na kod wykonywalny dla danej platformy sprzetowe;.

Kolejng metodg konwersji kodu zrédtowego na kod maszynowy jest interpretowanie
kodu. Interpretowanie polega na cyklicznym (petla) pobieraniu instrukcji jezyka,
ttumaczeniu instrukcji, generacji i wykonywaniu kodu. Przyktadowe interpretatory to
wszelkie powitoki systemow operacyjnych tzw. shelle (DOS, sh, csh, itp.).
Interpretowanie kodu ma wiec tg wade, ze nie mozna wykonac optymalizacji kodu,
gdyz nie jest on dostepny.

Nieco inaczej wyglada interpretowanie kodu zrodtowego w Javie. Poniewaz zaktada
sie, ze tworzone programy w Javie mogg by¢ uruchamiane na dowolnej platformie
sprzetowej, dlatego konieczne jest stworzenie takich interpretatoréw, ktére umozliwig
konwersje tego samego kodu zrodtowego na okreslone i takie samo dziatanie
niezaleznie od platformy. Interpretowanie kodu jest jednak procesem
czasochtonnym, tak wiec konieczne sg pewne modyfikacje w procesie interpretaciji,
aby uruchamialny program byt efektywny czasowo. W przetwarzaniu kodu
zrodtowego Javy wprowadzono wiec pewne zabiegi zwiekszajace efektywnos¢ pracy
z programem stworzonym w Javie. Obstuga kodu zrédtowego Javy przebiega
dwuetapowo. Po pierwsze wykonywana jest kompilacja kodu zrédtowego do kodu
posredniego zwanego kodem maszyny wirtualnej. Kod posredni jest efektem
ttumaczenia kodu zrédtowego zgodnie z strukturg jezyka Java. Powstaje wiec pewien
zestaw bajtow, ktory aby mégt by¢ uruchomiony musi by¢ przekonwertowany na kod
wykonywalny danej platformy. Zestaw bajtéw wygenerowany poprzez uzycie
kompilatora ,JAVAC” nosi nazwe kodu bajtéw, lub B-kodu albo Beta-kodu.
Wygenerowany B-kod jest interpretowany przez interpreter maszyny wirtualnej na
kod wynikowy danej platformy. W celu dalszej poprawy szybkosci dziatania
programéw opracowano zamiast interpretatora B-kod r6zne kompilatory dynamiczne.
Kompilatory dynamiczne kompilujg w locie Beta-kod do kodu wykonywalnego danej
platformy. Stworzony w ten sposdb kod wykonywalny jest umieszczany w pamieci
komputera nie jest wiec zapisywany w formie pliku (programu) na dysku. Oznacza to,
ze po skonczeniu dziatania programu kod wykonywalny jest niedostepny. Ta
specyficzna kompilacja dynamiczna jest realizowana przez tzw. kompilatory Just-In-
Time (JIT). Najbardziej popularne kompilatory tej klasy, a zarazem umieszczane
standardowo w dystrybucji JDK i JRE przez SUNa to kompilatory firmy Symantec.
Uzywajgc programu maszyny wirtualnej ,java” firmy SUN standardowo korzystamy z
kompilatora dynamicznego JIT firmy Symantec zapisanego w pliku /jre/bin/symcijit.dll
(dla Win95/98/NT). Mozna wywota¢ interpretator bez kompilacji dynamicznej poprzez
ustawienie zmiennej srodowiska wywotujgac przyktadowo:

java -Djava.compiler=NONE JediW

gdzie JAVA.COMPILER jest zmienng sSrodowiska ustawiang albo na brak
kompilatora (czyli korzystamy z interpretatora) lub na dany kompilator.

Dalszg poprawe efektywnosci czasowej wykonywalnych programéw Javy niesie ze
sobg taczona interpretacja i kompilacja dynamiczna B-kodu. Jest to wykonywane
przez najnowszy produkt SUN-a: Java HotSpot. Rozwigzanie to umozliwia
kontrolowanie efektywnosci czasowej interpretowanych metod i w chwili gdy
okreslona metoda jest wykryta jako czasochtonna wéwczas generowany jest dla niej
kod poprzez kompilator dynamiczny. Odejscie od catkowitej kompilacji dynamicznej
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kodu jest powodowane tym, ze kod wykonywalny zajmuje duzo miejsca w pamieci i
jest mato efektywny w zarzadzaniu.

Standardowo dla potrzeb tego kursu uzywany bedzie jednak kompilator JIT firmy
Symantec wbudowany w dystrybucje JDK w wersji 1.2.

W celu zrozumienia metod ttumaczenia i interpretacji (kompilacji) kodu w Javie warto
przesledzi¢ proces tadowania klas do pamieci. Okazuje sie, ze dla kazdej klasy
stworzonej przez uzytkownika generowany jest automatycznie obiekt klasy Class. W
czasie wykonywania kodu, kiedy powsta¢c ma obiekt stworzonej klasy maszyna
wirtualna sprawdza, czy zostat juz wczesniej zatadowany do pamieci obiekt klasy
Class zwigzany z klasg dla ktorej ma powstac nowy obiekt. Jesli nie zostat
zatadowany do pamieci odpowiedni obiekt klasy Class woéwczas maszyna wirtualna
lokalizuje i taduje B-kod klasy zrédtowej *.class obiektu, ktéry ma powstaé w danym
momencie wykonywania programu. Oznacza to, ze tylko potrzebny B-kod jest
tadowany przez maszyne wirtualng (ClassLoader). Jesli w danym wykorzystaniu
programu nie ma potrzeby wykorzystania okreslonych klas, to odpowiadajgcym im
kod nie jest tadowany.

W celu zobrazowania zagadnienia rozpatrzmy nastepujgcy program przyktadowy:

Przyktad 1. 6:
Il Rycerze.java:

class Luke {
Luke ()X
System.out.printin("Moc jest z toba Luke!");

}

static {
System.out.printin("Jest Luke!");

Ml koniec class Luke

class Anakin{
Anakin (){
System.out.printin("Nie lekcewaz ciemnej strony mocy Anakin!");

static {
System.out.printin("Jest Anakin!");

}

I koniec class Anakin

class Vader {
Vader ()
System.out.printin("Ciemna strona mocy jest poteznal!!!");

}

static {
System.out.printin("Jest Vader!");

Yl koniec class Vader
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public class Rycerze {
public static void main(String argsf[]) {
System.out.printin("Zaczynamy. Kto jest gotow pojsc z nami?");
System.out.printin("Luke ?");
new Luke();
System.out.printin("Witaj Luke!");

System.out.printin("Anakin ?");

try {
Class ¢ = Class.forName("Anakin");
[* usuniecie komentarza w kolejnej linii spowoduje utworzenie obiektu
klasy Anakin, a wigc wywofany zostanie réwniez konstruktor */
Il c.newlInstance();
} catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}

System.out.printin("Witaj Anakin!");
System.out.printin("Ktos jeszcze ?");
new Vader();
System.out.printin("Gin Vader!");

} 1 public class Rycerze

W przyktadzie tym zdefiniowano trzy klasy Luke, Anakin oraz Vader, w ktorych
ciatach umieszczono kod statyczny (wykonywany wraz w tadowaniem klasy)
generujgcy napis na konsoli. Dodatkowo, klasy te posiadajg konstruktory
wykonywane gdy wywotywany jest obiekt danej klasy. Klasa gtowna aplikacji Rycerze
wywotuje szereg komunikatéw powigzanych z wykorzystaniem klas Luke, Anakin
oraz Vader. Poczatkowo wywotywany jest komunikat rozpoczecia wykonywania
gtébwnej metody aplikacji ("Zaczynamy. Kto jest gotow pojsc z nami?"). Po stworzeniu
obiektu klasy Luke zostanie zatadowana ta klasa, uruchomiona czesc¢ statyczna klasy
oraz wywotany konstruktor tej klasy. Oznacza to, ze pojawig sie da komunikaty: ,Jest
Luke!” oraz ,Moc jest z toba Luke!”. Odwotanie sie do kolejnej klasy Anakin jest zgota
odmienne. Nie tworzony jest obiekt tej klasy, lecz tworzony jest obiekt klasy Class
skojarzony z klasg o podanej nazwie czyli Anakin. Klasa Anaikn jest wiec tadowana
do systemu co objawia sie wyswietleniem komunikatu: "Jest Anakin!". Nie zostanie
natomiast wywotany konstruktor tej klasy, gdyz nie tworzymy obiektu tej klasy. Mozna
to zrobi¢ usuwajgc komentarz przy instrukcji c.newlnstance(); powodujgcej tworzenie
nowego wystgpienia klasy Anakin (konwersja klas Class - > Anakin) czyli tworzenie
obiektu tej klasy. Obstuga klasy Vader jest podobna do obstugi klasy Luke.
Kompilujgc powyzszy kod oraz wywotujgc go z interpretatorem lub kompilatorem
dynamicznym Symantec JIT dla wersji JDK 1.2 (Symantec Java! Just-In-Time
compiler, version 3.00.078(x) for JDK 1.2) otrzymamy:

Zaczynamy. Kto jest gotow pojsc z nami?
Luke ?

Jest Luke!

Moc jest z toba Luke!

Witaj Luke!

Anakin ?
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Jest Anakin!

Witaj Anakin!

Ktos jeszcze ?

Jest Vader!

Ciemna strona mocy jest potezna!!!
Gin Vader!

lub gdy tworzymy obiekt przez c.newlnstance():

Zaczynamy. Kto jest gotow pojsc z nami?
Luke ?

Jest Luke!

Moc jest z toba Luke!

Witaj Luke!

Anakin ?

Jest Anakin!

Nie lekcewaz ciemnej strony mocy Anakin!
Witaj Anakin!

Ktos jeszcze ?

Jest Vader!

Ciemna strona mocy jest potezna!!!

Gin Vader!

Ciekawe jest to, ze w niektérych wersjach interpretacji czy kompilacji wynik bedzie
zupetnie inny na przyktad dla kompilatora Symantec Java! Just-In-Time compiler,
version 210-0564 for JDK 1.1.2:

Jest Luke!

Jest Vader!

Zaczynamy. Kto jest gotow pojsc z nami?
Luke ?

Moc jest z toba Luke!

Witaj Luke!

Anakin ?

Jest Anakin!

Nie lekcewaz ciemnej strony mocy Anakin!
Witaj Anakin!

Ktos jeszcze ?

Ciemna strona mocy jest poteznal!!!

Gin Vader!

Na tym przyktadzie widac jasno, ze najpierw analizowany byt caty kod i zatadowane
zostaty te klasy, ktérych obiekty sg wywotywane w metodzie main(), czyli klasy Luke i
Vader.

1.6 Wyjatki

W kodzie programu z przyktadu 1.6 zostaty wykorzystane instrukcje fry i catch:
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try {
Class ¢ = Class.forName("Anakin");

/* usuniecie kamentarza w kolejnej linii spowoduje utworzenie obiektu
klasy Anakin, a wiec wywotany zostanie rowniez konstruktor */
// e.newlinstance();
} catch(ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
}

Otéz w Javie oprécz btedow mogg rowniez wystepowaé wyjatki. Wyjatki sg to
okreslone sytuacje niewtasciwe ze wzgledu na funkcjonowanie klas lub metod.
Przyktadowe wyjatki to np. dzielenie przez zero, brak hosta o podanym adresie, brak
pliku o podanej Sciezce, czy brak klasy. Kazdy wyjatek zwigzany jest z okreslong
klasg i jej metodami. Jezeli dana metoda moze spowodowac wystgpienie wyjatku (co
jest opisane w dokumentacji Javy) to nalezy wykona¢ pewne dziatanie zwigzane z
obstuga wyjatku. Metode takg zamyka sie wowczas w bloku kodu oznaczonego
instrukcjg warunkowa try (sprobuij). Blok nalezy zakonczy¢ dziataniem przewidzianym
dla sytuacji wyjatkowej w zaleznosci od powstatego wyjatku. Detekcja rodzaju
wyjatku odbywa sie poprzez umieszczenie instrukcji catch (nazwa wyjatku i jego
zmienna), w bloku ktérej definiuje sie dziatanie (obstuge wyjatku). Przykladowe
dziatanie to wyswietlenie komunikatu na konsoli platformy. Wystgpienie wyjatku i jego
wiasciwa obstuga nie powoduje przerwania pracy programu. Nazwy i typy wyjatkow
sq zdefiniowane wraz z klasami i interfejsami w odpowiednich pakietach w
dokumentacji Javy. Wyjatek jest definiowany przez wtasciwg mu klase o specyficznej
nazwie zawierajgcej fraze Exception. Przykigdowe klasy wyjatkéw to:

w pakiecie java.io.*:

EOFEXxception - koniec pliku
FileNotFoundException - brak pliku
Interrupted/OException - przerwanie operacji we/wy
IOEXxception - klasa nadrzedna wyjatkdw we/wy

w pakiecie java.lang.*:

ArithmeticException - wyjatek operacji arytmetycznych np. dzielenie przez zero,
ArraylndexOutOfBoundsException - przekroczenie zakresu tablicy,
ClassNotFoundException - brak klasy,

Exception - klasa nadrzedna wyjatkow.

Przyktadowe btedy:

NoSuchFieldError - btad braku danego pola w klasie,
NoSuchMethodError - btad braku danej metody w klasie,
OutOfMemoryError- btgd braku pamieci.

Niektére wyjatki dziedziczg z klasy RuntimeException, czyli sg to wyjatki, ktore
powstajg dopiero w czasie dziatania programu i nie mozna ich przewidzie¢, np.
zwigzaé z okreslong metodg. Przyktadowym wyjatkiem tego typu jest
ArithmeticException - wyjatek operacji arytmetycznych np. dzielenie przez zero. Dla
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wyjatkow klasy RuntimeException nie jest wymagane stosowanie obstugi wyjatkow
(tzn. kompilator nie zwrdci btedu). Programista moze jednak przewidzie¢ (powinien
przeiwdzie¢) wystgpienie tego typu wyjatku i obstuzy¢ go w kodzie programu.

Istnieje jeszcze jedna mozliwos¢ deklaracji, ze dana procedura moze zwrdécic
wyjatek. Zamiast stosowacé przechwytywanie wyjatku deklaruje sie kod poprzez
uzycie stowa kluczowego throws po nazwie metody, w ktérej ciele wystepujg metody
powodujgce mozliwos¢ powstania sytuacji wyjatkowej np.:

public class Rycerze {
public static void main(String args|[]) throws Exception{

()

Class ¢ = Class.forName("Anakin™);

()
} Il public class Rycerze

W powyzszym przyktadzie oznaczenie metody main() jako metody zwracajgcej jakis
wyjatek (poniewaz Exception jest nadklasa klas wyjatkow) zwalnia nas ( w sensie nie
bedzie btedu kompilacji) od uzywania instrukcji obstugi wyjatkow. Zamiast klasy
Exception mozna uzy¢ konkretnego wyjatku jaki jest zwigzany z obstugg kodu
wewnatrz metody np. ClassNotFoundException.

1.7 Klasy wewnetrzne

W powyzszych przyktadach zdefiniowano klasy pomocnicze poza ciatem klasy
gtébwnej programu (poza klasg publiczng). Klasy tak zdefiniowane nazywa sie klasami
zewnetrznymi (outer classes). W Javie mozna réwniez definiowac klasy w ciele klasy
publicznej czyli tworzy¢ klasy wewnetrzne (inner classes).

Przyktadowy kod zawierajacy klase wewnetrzng moze wygladac nastepujgco:
Przyktad 1.7:
Il MasterJedi.java:

public class MasterJedi {
public long pesel;

public MasterJedi(long i) {
pesel = i;

}

class StudentJedi {
public long pesel;

public StudentJedi(String s, long j) {
System.out.printin(s+j);
I3

Yikoniec class StudentJedi
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public static void main(String args|]) {
MasterJedi mj = new Masterdedi(90100903890L);
System.out.printin("PESEL mistrza to: " + mj.pesel);
MasterJedi.StudentJedi sj= mj.new StudentJedi("PESEL +
studenta to: *, 80081204591L);

}

Y/koniec public class MasterJedi

W metodzie main() przyktadu 1.7 tworzony jest obiekt klasy wewnetrznej
StudentJedi. Stworzenie obiektu tej klasy jest mozliwe tylko wtedy, gdy istnieje obiekt
klasy zewnetrznej, w tym przypadku klasy MasterJedi. Konieczne jest wiec najpierw
wywotanie obiektu klasy zewnetrznej, a pozniej poprzez odwotanie sie do tego
obiektu stworzenie obiektu klasy wewnetrznej.

Stosowanie klasy wewnetrznych oprécz mozliwosci grupowania kodu i sterowania
dostepem daje inne mozliwosci, do ktérych powrdocimy w dalszych rozwazaniach na
temat programowania obiektowego, a w szczegdlnosci na temat interfejsow.

1-18



