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Wprowadzenie

Jezyk JAVA jest niewatpliwie najbardziej rozwijajgcym sie obecnie
Srodowiskiem tworzenia aplikacji. Czerpie on to co najlepsze z takich jezykéw jak
C++ czy Smaltalk przy zdecydowanie prostszej i bardziej czytelnej skfadni
(konstrukgcji) programow. Zawiera elementy programowania zaréwno strukturalnego
jak i obiektowego, zdarzeniowego jak i wspoétbieznego. Poprzez standardowe jak i
rozszerzone biblioteki wkracza w roznorodne rejony zastosowan takie jak np. karty
inteligentne i elektronika, systemy zarzadzania bazami danych, obstuga
multimediéw, Internet, grafika 3D, kryptografia, itd. Co wiecej JAVA jest
niespotykanie bezpiecznym srodowiskiem i umozliwia w znaczny sposéb kontrole i
sterowanie bezpieczenstwem. Zdecydowanie rozni sie od innych jezykow trzeciej
generacji tym, ze jest jezykiem interpretowanym a nie kompilowanym. Oznacza to, ze
powstaty w wyniku kompilacji kod wynikowy nie jest programem jaki mozna
niezaleznie uruchomi¢ lecz stanowi tzw. Beta-kod, ktéry jest interpretowany przez
Maszyne Wirtualng (JavaVM) pracujgcg w okreslonym srodowisku. Ze wzgledu na
kod nie istotne jest na jakim sprzecie bedzie uruchamiana aplikacja. Wazna jest tylko
Maszyna Wirtualna. Jest to niezwykle ciekawy pomyst umozliwiajacy odciecie sie od
wszystkich poziomoéw sprzetowo-programowych bedacych ponizej Maszyny
Wirtualnej. Koncepcja ta jest powszechna rowniez w samym jezyku JAVA, dzieki
czemu poprzez stworzenie abstrakcyjnych klas i metod podstawowe biblioteki Javy
nie muszg byc¢ nieustannie rozbudowywane.

JAVA jest niewatpliwie jezykiem najblizszej przysztosci, warto wiec poswieci¢c mu
troche czasu.

Krétka historia Javy

1990 - Bill Joy w raporcie ,Further” sugeruje SUNowi stworzenie Srodowiska
obiektowego na bazie C++,

1991 - W ramach projektu ,Green” powstaje jezyk OAK - ,Object Application Kernel”
(James Gosling), przeznaczony dla aplikacji w elektronice powszechnego uzytku,

1995 - zmiana nazwy na JAVA ze wzgledu na zastrzezenie nazwy OAK,

1996 - Pojawia sie Netscape zgodny z Java 1.0, Sun propaguje darmowe
srodowisko JDK 1.0,

1999 - Java 2 Nowe oblicze Javy.
Gléwne zrédta informaciji o Javie w Internecie

http://java.sun.com, SUN, The source of Java Technology (zrédto technologii Javy),
a w szczegolnosci:
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http.//java.sun.com/docs/books/jls/, Gosling J., Joy B, Steele G. The Java
Language Specification. Addison-Wesley, 1996, (specyfikacja jezyka !!!),
http.//java.sun.com/products/jdk/1.2, SUN, Java 2 SDK software and
documentation site (strona zrédtowa oprogramowania i dokumentacji Javy),
http.//developer.java.sun.com/developer/infodocs/, SUN, On-line books &
Tutorials (ksigzki i podreczniki do nauki Javy),
http.//java.sun.com/docs/books/tutorial, SUN, The Java Tutorial (Podrecznik
Javy).

Forum uzytkownikéw Javy, poradniki, testy, doswiadczenia:
http.//www.javaworld.com,
http://www .javareport.com,
http.//www.jars.com,
http://www.gamelon.com,
http.//www.javalobby.com

i wiele innych, ktorych zrodfa nie mozna nawet wymienic.

Java platforma tworzenia i wykonywania aplikacji

Platformg nazywa sie przewaznie pewng kombinacje sprzetu i
oprogramowania umozliwiajgcg tworzenie i wykonywanie programéw. Przyjeto sie
powszechnie mowi¢ o tzw. platformie sprzetowo-programowej. Platforme stanowi
wiec komputer o danej konfiguracji oraz system operacyjny w srodowisku ktérego
uruchamiana jest dowolna aplikacja. Przyktadowe platformy to Intel PC + Windows
NT; Sun Ultra + Solaris; SGI 02 + Irix 6.4, itp. Konstrukcja platformy Javy jest
podobna, niemniej nie odnosi sie bezposrednio do sprzetu i systemu operacyjnego,
ktére stanowig dla niej pewng abstrakcje. Istotg platformy Javy jest zbiér dwdch
elementow: Java API (Application Programming Interfaces) - interfejsy tworzenia
aplikcaji oraz JavaVM (Virtual Machine) - maszyna wirtualna. Maszyna wirtualna
Javy jest rozwinieciem dotychczas uzywanego pojecia platformy, stanowigc pewng
nadbudowe. Maszyna wirtualna interpretuje kod wynikowy (Beta-kod) Javy do kodu
wykonywalnego danego systemu operacyjnego i komputera, ktorego jest
nadbudowg. Oznacza to, ze Maszyna Wirtualna jest interfejsem pomiedzy
uniwersalnym kodem Javy, a réznymi konfiguracjami komputeréw. Ta réznorodnos¢
systeméw komputerowych wymaga réznorodnosci Maszyn Wirtualnych. Firma Sun
dostarcza obecnie Maszyne Wirtualng wersji Java 2 dla systemdw operacyjnych
Windows95/98/NT oraz Solaris. Oczywiscie interpretacja kodu wtasciwa dla danego
systemu operacyjnego (konwersja w locie Beta-kodu do kodu wykonywalnego)
wymaga odpowiednich bibliotek. Biblioteki klas, metod, pdl, itp., zaréwno te zalezne
sprzetowo jak i te niezalezne sprzetowo stworzone juz w Javie znajdujg sie w postaci
skompilowanej w Java API. Podsumowujgc Java VM oraz Java API tworzg platforme
Javy zwane czesto srodowiskiem uruchomieniowym aplikacji - Java Runtime Engine
(JRE).
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program w Javie

Java API

Maszyna Wirtualna Javy

system komputerowy

Rysunek 1. Srodowisko uruchomieniowe programu w Javie - platforma Javy.

Java - srodowisko tworzenia aplikacji

Aby mozna byto uruchomi¢ aplikacje na platformie Javy trzeba jg najpierw
stworzy¢, po czym skompilowa¢ do Beta-kodu. Postugujgc sie regutami jezyka Java
oraz zapleczem klas i metod powstaje kod zrédtowy programu. W celu generaciji
Beta-kodu program ten podaje sie nastepnie kompilacji (np. kompilatorem ,java”
firmy Sun w petni stworzonego za pomocg jezyka Java). Dla potrzeb tworzenia
aplikacji SUN oferuje pakiet Java Development Kit (JDK lub Java SDK - Software
Development Kit), ktory sktada sie z JRE oraz narzedzi kompilaciji i bibliotek.

Java - jezyk programowania

Stworzenie programu w Javie polega na umiejetnym wykorzystaniu
znajomosci regut jezyka oraz bibliotek. Konstrukcja programu i reguly jezyka
przypominajg znacznie jezyk C. Programisci znajacy ten jezyk z tatwoscig i
przyjemnoscig rozpoczng prace z Java. Dla znawcéw jezyka C mita bedzie
informacja, ze w Javie nie uzywa sie w ogole wskaznikow, statycznego rezerwowania
i zwalniania pamieci itp. Program w Javie nie zawiesi sie¢ wiec z uwagi na ,Null
Pointer Assigment”. Bardzo istotne w konstrukcji programu jest znajomosé
obstugiwanych typéw. Poniewaz kod Javy jest niezalezny od sprzetu, to rowniez typy
danych sg niezalezne od sprzetu (platformy). Java jest jezykiem obiektowym, dzieki
czemu kod jest uniwersalny i bardzo czytelny. Nowoscig jakg niesie ze sobg Java
jest rowniez tworzenie tzw. apletow. Aplet jest programem wykonywanym w
okreslonych ramach (nadbudowie Maszyny Wirtualnej). Aplet ma wiec takie
mozliwosci jakie nadaje mu program uruchomieniowy. Przykltadowe programy
uruchomieniowe to przegladarki WWW np. Netscape, Internet Explorer. Kolejnym
nowym elementem konstrukcyjnym Javy jest to, ze mozna kod grupowac w liczne
watki, ktore w wyniku interpretacji tworzg niezaleznie wykonywane procesy
wspotdzielgce czas procesora.
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Opis srodowiska Java 2 SDK

Proces tworzenia aplikacji Javy z pomoca dostarczanego przez Suna
srodowiska Java 2 SDK mozna przedstawi¢ nastepujgco:

1. Napisanie z pomocg dowolnego edytora tekstu kodu zrédtowego programu
zawierajgcego klase publiczng o nazwie takiej samej (dokfadnie takiej samej z
uwzglednieniem wielkosci znakow) jak docelowa nazwa programu np. RycerzJedi.

2. Nagranie kodu zrédtowego jako pliku o danej nazwie z rozszerzeniem .java, np.
RycerzJedi.java

3. Kompilacja kodu zrédtowego zawartego w pliku z rozszerzeniem .java do pliku
docelowego o rozszerzeniu .class zawierajgcego Beta-kod np.
c:\ javac RycerzJedi.java
gdzie:
javac - nazwa komilatora programéw Javy stworzonego przez Suna
(kompilator napisany w Javie),
RycerzJedi.java - kod zrédtowy programu do kompilacji (WAZNE: podana
nazwa pliku musi zawiera¢ rozszerzenie .java).
W Wyniku kompilacji powstanie plik lub zestaw plikow z tym samym trzonem nazwy o
rozszerzeniu .class, np. RycerzJedi.class.

4. Uruchomienie w srodowisku interpretatora Beta-kodu, np.

c:\ java RycerzJedi

gdzie:
java - nazwa interpretatora Javy stworzonego przez Suna, inaczej
uruchomienie Maszyny Wirtualnej,
RycerzJedi - nazwa pliku z Beta-kodem programu w Javie kompilacji
(WAZNE: podana nazwa pliku nie moze zawieraé rozszerzenia .class).

W celu kompilacji i uruchomienia programu napisanego w jezyku Java uzyto w
powyzszym przyktadzie dwdch podstawowych narzedzi pakietu Java 2 SDK: javac
oraz java. Kompilator ,javac” (czesto nazywany ,Jawak”) jest nieodzowng czescig
pakietu SDK, podczas gdy interpretator ,java” stanowi specyficzng dl adanej
platformy czes¢ pakietu Srodowiska uruchomieniowego Java Runtime Engine.
Wynika stad, ze po instalacji pakietu Java SDK interpretator ,java” bedzie znajdowat
sie zarébwno w czesci JRE (niezaleznej od tworzenia aplikacji) jak i w zbiorze
narzedzi tworzenia aplikacji. Przykladowo katalog zawierajgcy Java 2 SDK wyglada
nastepujgco:

<DIR> bin

<DIR> demo
<DIR> include
<DIR> include-old
<DIR> jre

<DIR> lib

935 COPYRIGHT
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8762 LICENSE
6010 README
9°431 README .html
16°715°279 src.jar
3137746 Uninst.isu

W katalogu ,bin” znajdujg sie liczne narzedzia obstugi aplikacji np:

javac - kompilator,

java - interpretator z konsolg ,

javaw - interpretator bez konsoli,
javadoc - generator dokumentacji API,
appletviewer - interpretator apletéw,

jar - zarzadzanie plikami archiwéw (JAR),
jdb - debager,

Ze wzgledu na to, ze piszac programy w Javie czesto korzysta sie z narzedzi
znajdujgcych sie w katalogu ,bin”, warto ustawi¢ w srodowisku $ciezke dostepu do
tego katalogu. Narzedzia dostepne w tym katalogu mozna wywotywac z licznymi
opcjami. Praktycznie jednak najbardziej przydatne opcje to:

*Javac:

-g ->wyswietl petng informacje debagera,

- verbose ->wyswietl wszystkie komunikaty w czasie kompilacji,

np. javac -g -verbose RycerzJedi.java

*java:

-cp -classpath -> gdzie -classpath katalog zawierajgcy wykorzystywane klasy
uzytkownika (lepiej ustawi¢ zmienng srodowiska CLASSPATH),

-version ->wyswietl wersje platformy Javy.

Drugim waznym katalogiem jest katalog ,jre”. Jak tatwo sie domysli¢ w katalogu tym
znajduje sie Java Runtime Environment JRE - platforma Javy. Zgodnie z tym co
powiedziano na poczatku platforma Javy sklada sie z Maszyny Wirtualnej oraz
bibliotek API. Dlatego katalog ,jre” podzielony jest na dwa podkatalogi: ,bin” - w
ktérym znajduje sie interpretator ,java’ (ten sam co wczesniej) oraz : ,lib” gdzie
znajdujg sie spakowane biblioteki APl oraz pliki konfiguracyjne i Srodowiskowe
platformy (np. okres$lajgce poziom bezpieczenstwa, czcionki, fonty, itp.).

Uwaga praktyczna:

W czasie nauki jezyka Java lepiej unika¢ wszelkiego rodzaju programow typu
szybkiego tworzenia aplikacji, gdyz traci sie czesto kontrole nad zrozumieniem tresci
tworzonego programu.

Integralng czescig srodowiska Javy sa biblioteki. Korzystanie z bibliotek jest znacznie
prostsze jesli rozumie sie jak z nich korzystaé. Nieodzownym jest wiec korzystanie z
dokumentacji bibliotek API. Opis bibliotek jest dostepny oddzielnie wzgledem
srodowiska JDK i stworzony jest jako serwis WWW, ktéry mozna przegladaé¢ on-line
lub off-line. Dokumentacja zawiera spis wszystkich pakietow, klas, ich pdl i metod
oraz wyjatkéw wraz z odpowiednimi opisami.
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Rozdziat 1 Tworzenie i obstuga programéw

.1KTasy obiektow

.2Aplikacje

.3Aplety

.4Aplikacja i aplet w jednym kodzie
.5Interpretacja, kompi%acja i obstuga klas w Javie
.6wyjatki

.7Klasy wewnetrzne

RPRRRPRRR

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.*”

1-6



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 1

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.
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Rozdziat 2 Konstrukcja kodu

2.1 Metody konstrukcji kodu programéw
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konsoli platformy Javy
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2.1 Metody konstrukcji kodu programoéow

Zapoznanie sie z 0gdlng metodologig tworzenia programoéw w Javie pozwala
na wejscie w szczegotowy opis jezyka i tworzenie przyktadowych aplikacji. Warto
jednak najpierw okresli¢ szczegdtowe zasady pisania kodu oraz stosowania
komentarzy.

Czytelne pisanie kodu programu utatwia w znaczny sposob unikania btedéw oraz
upraszcza przyswajalnos¢ kodu. Podstawg tworzenia kodu w sposéb czytelny jest
grupowanie kodu w bloki, wyr6znialne wcieciami. Blokiem nazwiemy zestaw kodu
ujety w nawiasy klamrowe:

np.:
instrukcja_grupujacaf{
kod..
kod..

} Il koniec instrukcja_grupujaca

Instrukcja grupujgca rozpoczyna blok kodu. Instrukcjg grupujacg moze by¢ klasa,
metoda, instrukcja warunkowa, instrukcja petli, itp. Klamra otwierajgca blok znajduje
sie bezposrednio po instrukcji grupujgcej. Pierwsza fragment kodu po klamrze
otwierajacej umieszcza sie w nowej linii. Kazda linia bloku jest przesunieta wzgledem
pierwszego znaku instrukcji_grupujacej o statg liczbe znakéw. Blok konczy sie
umieszczeniem klamry zamykajgcej w nowej linii na wysokosci pierwszego znaku
instrukcji grupujacej. Blok warto konczy¢é komentarzem umozliwiajgcym identyfikacje
bloku zamykanego przez dang klamre.

W konstrukcji programu nalezy pamietaé, ze jezyk Java rozrdéznia mate i wielkie
litery, Oznacza to, ze przyktadowe nazwy zmiennych ,Jedi” oraz ,jedi” nie sag
rbwnowazne i okreslaja dwie roézne zmienne. Dodatkowe elementy stylu
programowania, o ktorych nalezy pamietac to:

- stosowanie nadmiarowosci celem poprawienia czytelnosci kodu np.:

inta=(c *2) + (b/3); zamiast int a=c* 2 + b/ 3;

- stosowanie separatoréw np.:

inta=(c * 2) + (b / 3); zamiast int a=(c*2)+(b/3);

- konsekwencja w oznaczaniu, np.:

int] n;

int nf];

definicja jednoznaczna lecz rézna forma.
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Waznym elementem czytelnej konstrukcji kodu jest uzywanie dokumentacji kodu za
pomocg komentarzy. W Javie stosuje sie trzy podstawowe typy komentarza:
- komentarz liniowy:

/I miejsce na komentarz do konca linii

- komentarz blokowy:

/*

miejsce na komentarz w dowolnym miejscu bloku

*/

- komentarz dokumentacyjny

/**

miejsce na komentarz w dowolnym miejscu bloku

*/

Komentarz liniowy wykorzystuje sie do krotkiego oznaczania kodu np. interpretacii
zmiennych, oznaczania konca bloku, itp. Komentarz blokowy stosuje sie do
chwilowego wytaczania kodu z kompilacji oraz do wprowadzania szerszych opiséw
kodow. Komentarz dokumentacyjny uzywa sie do tworzenia dokumentacji kodu
polegajacej na opisie klas i metod, ich argumentow, dziedziczenia, twércéw kodu, itp.
Komentarz dokumentacyjny w Javie moze zawiera¢ dodatkowe elementy takie jak:
@author - umozliwia podanie autora kodu,

@version - umozliwia podanie wersji kodu,

@see - umozliwia stworzenie referenciji,

itp.

Pelny zestaw elementéw formatujgcych znajduje sie w opisie narzedzi javadoc,
tworzacych dokumentacje na podstawie kodu i komentarza dokumentacyjnego.
Nalezy pamietac, ze standardowo zostang opisane tylko elementy kodu oznaczane
jako public i protected.

O czym nalezy pamieta¢ uzywajgc komentarzy w Javie? Ot6z o tym, ze komentarz
jest zastepowany spacjg, co oznacza ze kod:

double pi = 3.14/*kto by to wszystko zapamietat/56;
jest interpretowany jako double pi = 3.14 56; co jest btedem.
Przyktad 2.1

Il Jedid.java :

/**
RycerzJedi okre$la klase rycerzy Jedi
@author Jacek Ruminski
@version 1.0
¥/
class RycerzJedi{
[* nazwa - okre$la nazwe rycerza Jedi */
String nazwa;
[** kolor_miecza - okresla kolor miecza rycerza Jedi */
String kolor_miecza;

[** konstruktor umozliwia podanie wtasciwosci obiektu */

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

}

[** metoda opis wySwietla zestaw wiasciwos$ci rycerza Jedi */
void opis(){

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

Ml koniec class RycerzJedi

/**

Jedi3 okresla klase gtéwna aplikacii
@author Jacek Ruminski

@version 1.0

¥

public class Jedi3{

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])

Ml koniec public class Jedi3

Tworzac dokumentacje HTML dla kodu z przyktadu 2.1 nalezy w nastepujacy sposob
wykorzysta¢ narzedzie javadoc:

Jjavadoc -private -author -version Jedi3.java

gdzie: -private powoduje, ze wygenerowana zostanie dokumentacja dla wszystkich
typow elementéw private, protected i public;
-author powoduje, ze wygenerowana zostanie informacja o autorze,
-version powoduje, Ze wygenerowana zostanie informacja o wersji.

W rezultacie otrzymuje sie szereg stron w formacie HTML, wraz ze strong startowg
index.html.

2.1.1 Literaty

Literaly oznaczajg nazwy zmiennych, ktérych typ oraz wartosci wynikajg z
zapisu. Przyktadowo ,Niech moc bedzie z Wami!” jest literatem o typie tancuch
znakow (String) i wartosci Niech moc bedzie z Wami!. Inne przykfady to: true, false,
12, 0.1, ‘e’, 234L, 0.34f, itp. Tlumaczenie kodu z literatami jest pobieraniem
konkretnych wartosci typu tahcuch znakéw, znak, liczba rzeczywista, liczba
catkowita, wartos¢ logiczna (true lub false). Uwaga, wartosci logiczne nie sg
jednoznaczne w Javie z warto$ciami liczbowymi np. typu 0 i 1.

2.1.2 Identyfikatory i stowa kluczowe.
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Stworzenie programu wymaga znajomosci zasad tworzenia identyfikatorow
oraz podstawowych stow kluczowych. Zasady tworzenia identyfikatorow okres$lajg
reguty konstrukcji nazw pakietow, klas, interfejséw, metod i zmiennych. Identyfikatory
sq wiec elementami odwotujgcymi sie do podstawowych elementéw jezyka.
Identyfikator tworzy sie korzystajac z liter, liczb, znaku podkreslenia ,_" oraz znaku
,$”. Tworzona nazwa nie moze sie jednak zaczynac¢ liczbg. Pierwszym znakiem
moze by¢ litera badz symbol podkreslenia , " lub ,$”. W Javie rozréznialne sa wielkie
i mate litery w nazwach, tak wiec nazwy: Jedi i jedi oznacza¢ beda dwa rézne
identyfikatory!

Stowa kluczowe to identyfikatory o specjalnym znaczeniu dla jezyka Java.
Identyfikatory te sg juz zdefiniowane dla jezyka i posiadajg okreslone znaczenie w
kodzie programu. Wszystkie wiec nazwy w kodzie Zzrodtowym bedgce poza
komentarzem i i nie sg stworzonymi przez programiste identyfikatorami sg
traktowane jako stowa kluczowe i ich znaczenie jest poszukiwane przez kompilator w
czasie kompilacji. Stowa kluczowe (nazwy) sg wiec zarezerwowane dla jezyka i
programista nie moze uzywac tych nazw dla konstrukcji wkasnych identyfikatorow.
Nastepujgce stowa kluczowe sg zdefiniowane w Javie:

abstract - deklaruje klase lub metode jako abstrakcyjna,

boolean - deklaruje zmienng lub wartos¢ zwracang jako warto$¢ logiczna,

break - przerwanie,

byte - deklaruje zmienng lub warto$¢ zwracang jako wartosc byte,

case - okresla opcje w instrukcji wyboru switch,

catch - obstuguje wyjatek,

char - deklaruje zmienng lub wartos¢ zwracang jako warto$¢ znaku,

class - oznacza poczatek definicji klasy,

const,

continue - przerywa petle rozpoczynajac jej kolejny cykl,

default - okresla domysine dziatgnie dla instrukcji wyboru switch,

do - rozpoczyna blok instrukcji w petli while,

double - deklaruje zmienng lub wartos¢ zwracang jako wartosc rzeczywistg o
podwajnej precyzji,

else - okresla kod warunkowy do wykonania jesli nie jest spetniony warunek w
instrukgciji if,

extends - okresla, ze definiowana klasa dziedziczy z innej,

final - okre$la pole, metode lub klase jako statg,

finally - gwarantuje wykonywalnosc blok kodu,

float - deklaruje zmienng lub warto$¢é zwracang jako wartos¢ rzeczywista,

for - okresla poczatek petili for,

goto,

if - okresla poczatek instrukcji warunkowej if,

implements - deklaruje, ze klasa korzysta z danego interfejsu,

import - okresla dostep do pakietow i klas,

instanceof - sprawdza czy dany obiekt jest wystgpieniem okre$lonej klasy,

int - deklaruje zmienng lub warto$¢ zwracang jako wartosc catkowitg 4 bajtowa,

interface - okre$la poczatek definicji interfejsu,

long - deklaruje zmienng lub wartos¢ zwracang jako wartosc¢ catkowitg 8 bajtowa,

native - okres$la, ze metoda jest tworzona w kodzie danej platformy (np. C),

new - wywotuje nowy obiekt,
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package - okresla nazwe pakietu do ktérego nalezy dana klasa,

private - deklaruje metode lub pole jako prywatne,

protected - deklaruje metode lub pole jako chronione,

public - deklaruje metode lub pole jako dostepne,

return - okresla zwracanie wartosci metody,

short - deklaruje zmienng lub warto$¢ zwracang jako wartos¢ catkowitg 2 bajtowa,
static - deklaruje pole, metode lub kod jako statyczny,

super - odniesienie do rodzica danego obiektu,

switch - poczatek instrukcji wyboru,

synchronized - oznacza fragment kodu jako synchronizowany,

this - odniesienie do aktualnego obiektu,

throw - zgtasza wyjatek,

throws - deklaruje wyjatek zgtaszany przez metode,

transient - oznacza blokade pola przed szeregowaniem,

try - poczatek bloku kodu, ktéry moze wygenerowac wyjatek,

void - deklaruje, ze metoda nie zwraca zadnej wartosci,

volatile - ostrzega kompilator, ze zmienna moze sie zmienia¢ asynchronicznie,
while - poczatek petili.

przy czym stowa kluczowe const (stata) oraz gotfo (skok do) sg zarezerwowane lecz
nie uzywane.

2.1.3 Zmienne

Przetwarzanie informacji w kodzie programu wymaga zdefiniowania i pracy ze
zmiennymi. Zmienne sg to elementy programu wynikowego reprezentowane w
kodzie zrodtowym przez identyfikatory, literaty i wyrazenia. Zmienne sg zawsze
okreslonego typu. Typ zmiennych (typ danych) definiowany jest w Javie przez typy
podstawowe i odnosnikowe (referencyjne). W celu pracy ze zmiennymi nalezy
zapoznac¢ sie z mozliwymi typami danych oferowanymi w srodowisku Java.

2.1.4 Typy danych

Podstawowe typy danych definiowane w specyfikacji Javy charakteryzujg sie
nastepujgcymi wtasciwosciami:
1. Typy danych sg niezalezne od platformy sprzetowej (w C i C++ czesto inaczej
interpretowane byty zmienne zadeklarowane jako dany typ, np. dla zmiennej typu int
mozliwe byty reprezentacje w zaleznosci od platformy 2 lub 4 bajtowe. Konieczne
byto stosowanie operatora sizeof w celu uzyskania informacji o rozmiarze zmiennej) i
ich rozmiar jest staty okreslony w specyfikaciji.
2. Konwersja (casting - rzutowanie) typow danych jest ograniczona tylko dla liczb.
Nie mozna dokonac wiec konwersji wprost pomiedzy typem znakowym a liczba, czy
pomiedzy typem logicznym a liczba.
3. Wszystkie typy liczbowe sg przechowywane za znakiem, np. byte: -128..0..127.
Nie ma typdw oznaczanych w innych jezykach jako unsigned, czyli bez znaku.
4. Wszystkie podstawowe typy danych sg oznaczane z matych liter.
5. Nie istnieje w gronie podstawowych typow danych typ taricucha znakdw.
6. Istniejg klasy typdw danych oznaczanych z wielkich liter, umozliwiajgce konwersje
i inne operacje na obiektach tych klas, a przez to na podstawowych typach danych.
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W$rdd licznych klas typédw danych znajduje sie klasa String, umozliwiajgca tworzenie
obiektow reprezentujgcych fancuch znakéw. Typ fahcucha znakow jest wiec tylko
typem referencyjnym, gdyz odnosi sie do klasy, a nie do podstawowego typu danych.

Nastepujgce podstawowe typy danych sg zdefiniowane w specyfikacji Javy:

boolean : (1 bit) typ jednobitowy oznaczajgcy albo true albo false. Nie moze
podlega¢ konwersiji do postaci liczbowej, czyli nie mozliwe jest znaczenie typu jako 1
lub 0. Oznaczanie wartosci typow (jak wszystkie w Javie) jest ScisSle zwigzane z
wielkoscig liter. Przyktadowe oznaczenia TRUE czy False nie majg nic wspdlnego z
wartosciami typu boolean.

byte . (1 baijt) typ liczbowy, jednobajtowy za znakiem. Wartosci tego typu mieszczg
sie w przedziale: -128 do 127.

short : (2 bajty) typ liczbowy, dwubajtowy ze znakiem. Wartosci tego typu
mieszczg sie w przedziale: -32,768 do 32,767

int : (4 bajty) typ liczbowy, czterobajtowy ze znakiem. Wartosci tego typu mieszczg
sie w przedziale: -2,147,483,648 do 2,147,483,647.

long : (8 bajtéw) typ liczbowy, oSmiobajtowy ze znakiem. Wartosci tego typu
mieszcza sie w przedziale: -9,223,372,036,854,775,808 do
+9,223,372,036,854,775,807.

float : (4 bajty, spec. IEEE 754) typ liczb rzeczywistych, czterobajtowy ze znakiem.
Wartosci tego typu mieszcza sie w przedziale: 1.40129846432481707e-45 to
3.40282346638528860e+38 (dodatnie lub ujemne).

double : (8 bajtow spec. |IEEE 754) typ liczb rzeczywistych, osmiobajtowy ze
znakiem. Wartosci tego typu mieszczg sie w przedziale:
4.94065645841246544e-324d to 1.79769313486231570e+308d (dodatnie Iub
ujemne).

char: (2 bajty), typ znakowy dwubajtowy, dodatni. Kod dwubajtowy umozliwia zapis
wszelkich kodow w systemie Unicode, ktéry to jest standardem w Javie. Zakres
wartosci kodu to: 0 to 65,535. Tablica znakdw nie jest tanncuchem znakow, tak jak to
jest interpretowane w C czy C++.

void: typ nie jest reprezentowany przez zadng warto$¢, wskazuje, ze dana metoda
nic nie zwraca.

W Javie w bibliotece podstawowej jezyka: java.lang.* znajdujg sie nastepujace klasy
typoéw danych:

Boolean: klasa umozliwiajgca stworzenie obiektu przechowujgcego pole o wartosci
typu podstawowego boolean. Klasa ta daje liczne mozliwosci przetwarzania wartosci
typu boolean na inne. Mozliwe jest przyktadowo uzyskanie reprezentacji znakowej
(tancuch znakow -> obiekt klasy String). Jest to mozliwe poprzez wywotanie metody
toString(). Metoda ta jest stosowana dla wszystkich klas typow danych, tak wiec
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mozliwa jest konwersja (rzutowanie) dowolnej liczby na fancuch znakow. Istnieje
rébwniez statyczna metoda klasy Boolean (nie trzeb tworzy¢ obiektu aby sie do
metody statycznej odwotywac) zwracajgca wartos¢ typu podstawowego boolean na
podstawie argumentu metody bedacego tancuchem znakow, np.
Boolean.valueof(,yes”); zwraca wartos¢ true;

Byte : klasa umozliwiajgca stworzenie obiektu przechowujgcego pole o wartosci typu
podstawowego byte. Klasa ta umozliwia liczne konwersje typu liczbowego byte do
innych podstawowych typdw liczbowych. Stosowane sg przyktadowo nastepujace
metody tej klasy: intValue() - konwersja wartosci typu byte na typ int; floatValue()-
konwersja wartosci typu byte na typ float; longValue()- konwersja wartosci typu byte
na typ long; i inne. Statyczne pola tej klasy: MIN_VALUE oraz MAX_ VALUE,
umozliwiajg pozyskanie rozmiaru danego typu w Javie. Podobne wtasciwosci
posiadajq inne klasy liczbowych typéw danych:

Short ,
Integer,
Long,
Float
Double .

Character : klasa umozliwiajgca stworzenie obiektu przechowujacego pole o wartosci
typu podstawowego char. Zdefiniowano obszerny zbiér pél statycznych oraz metod
tej klasy. Wiekszos¢ pol i metod dotyczy obstugi standardowej strony kodowej
platformy Javy czyli Unicodu (wrersja 2.0). Programy w Javie sg zapisywane w
Unicodzie. Unicode jest systemem reprezentacji znakdéw graficznych poprzez liczby z
zakresu 0-65,535. Pierwsze 128 znakéw kodu Unicode to znaki kodu ASCII (ANSI
X3.4) czyli American Standard Code for Information Interchange. Kolejne 128
znakéw w Unicodzie to odpowiednio kolejne 128 znakdéw w rozszerzonym kodzie
ASCII (ISO Latin 1). Z wyjatkiem komentarzy, identyfikatoréw i literatobw znakowych i
tancuchéw znakow wszelki kod w Javie musi by¢ sformowany przez znaki ASCII
(bezposrednio lub jako kody Unicodu zaczynajace sie od sekwenciji \u’, np. \uOOF8’).
Oznacza to, ze np. komentarz moze by¢ zapisany w Unicodzie.
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Wiele jednak programéw stworzonych w Javie wymaga przetwarzania danych
tekstowych z wykorzystaniem innych systeméw kodowania znakow, np. 1ISO-8859-2.
Konieczne sg wiec mechanizmy konwersji standardéw kodowania. Mechanizmy takie
sq dostepne w Javie. Nastepujgce standardy kodowania (strony kodowe) sg

Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdzia?

ASCII/8859-1 Text

01G0 nuol

0101 0011

o100 001l

0100 1001

0100 1001

4010 1111

0011 1240

0011 1ooo

001l 0101

0011 1001

0010 1101

]t P | Go] o] | — -]

0011 0001

0010 Q000

0111 9140

0110 0141

t
e
X

0111 1009

t

0111 0100

obstugiwane przez Jave:

Nazwa strony

kodowej:

ASCII:

1ISO8859 1 :
ISO8859_2:
1ISO8859_3:
1ISO8859_4:
1ISO8859_5:
1ISO8859_6:
1ISO8859_7:
1ISO8859_8:
1ISO8859_9:
1ISO8859_15_FDIS:

Big5:
Cp037:

Cp1006:
Cp1025:

Opis:

ASCII

1SO 8859-1
ISO 8859-2
ISO 8859-3
ISO 8859-4
ISO 8859-5
ISO 8859-6
ISO 8859-7
ISO 8859-8
ISO 8859-9

ISO 8859-15 (Final Draft Information Standard, based on

8859-1)

Unicode Text

oooo

oooon

Qloo

tool

oooo

0ooo

o101

4011

Qoono

0000

0100

001l

oooo

oooo

0100

icel

oooa

oooon

G100

1col

o0oo

aaoo

0Cla0

cooo

olcl

10401

o0l

1001

0101

0111

Q0L1

oo

o000

Q000

Qo010

o000

o000

0110

4011

ooll

o000

D110

0104

0100

[ililele)

0lla

0oll

0111

oooo

0118

gioop

0101

c0Qg

oooa

colo

oood

0ood

0011

lo1l

cool

0019

0010

0111

Loeon

cood

0011

10l

Coll

Big5, Traditional Chinese

USA, Canada(Bilingual, French), Netherlands, Portugal,
Brazil, Australia
IBM AlX Pakistan (Urdu)
IBM Multilingual Cyrillic: Bulgaria, Bosnia, Herzegovinia,
Macedonia(FYR)
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Cp1026: IBM Latin-5, Turkey

Cp1046: IBM Open Edition US EBCDIC

Cp1097: IBM Iran(Farsi)/Persian

Cp1098: IBM Iran(Farsi)/Persian (PC)

Cp1112: IBM Latvia, Lithuania

Cp1122: IBM Estonia

Cp1123: IBM Ukraine

Cp1124. IBM AIX Ukraine

Cp1140: Cp037 with the euro

Cp1141: Cp273 with the euro

Cp1142: Cp277 with the euro

Cp1143: Cp278 with the euro

Cp1144.: Cp280 with the euro

Cp1145: Cp284 with the euro

Cp1146: Cp285 with the euro

Cp1147: Cp297 with the euro

Cp1148: Cp500 with the euro

Cp1149: Cp871 with the euro

Cp1250: Windows Eastern European

Cp1251: Windows Cyrillic

Cp1252: Windows Latin-1

Cp1253: Windows Greek

Cp1254. Windows Turkish

Cp1255: Windows Hebrew

Cp1256: Windows Arabic

Cp1257: Windows Baltic

Cp1258: Windows Vietnamese

Cp1381: IBM OS/2, DOS People's Republic of China (PRC)
Cp1383: IBM AIX People's Republic of China (PRC)
Cp273: IBM Austria, Germany

Cp277: IBM Denmark, Norway

Cp278: IBM Finland, Sweden

Cp280: IBM lItaly

Cp284: IBM Catalan/Spain, Spanish Latin America
Cp285: IBM United Kingdom, Ireland

Cp297: IBM France

Cp33722: IBM-eucJP - Japanese (superset of 5050)
Cp420: IBM Arabic

Cp424. IBM Hebrew

Cp437: MS-DOS United States, Australia, New Zealand, South Africa
Cp500: EBCDIC 500V1

Cp737: PC Greek

Cp775: PC Baltic

Cp838: IBM Thailand extended SBCS

Cp850: MS-DOS Latin-1

Cp852: MS-DOS Latin-2

Cp855: IBM Cyrillic

Cp857: IBM Turkish

Cp858: Cp850 with the euro

Cp860: MS-DOS Portuguese



Cp861:
Cp862:
Cp863:
Cp864:
Cp865:
Cp866:
Cp868:
Cp869:
Cp870:
Cp871:
Cp874:
Cp875:
Cp918:
Cp921:
Cp922:
Cp930:

Cp933:
Cp935:
Cp937:

Cp939:
Cp942:
Cp948:
Cp949:
Cp950:
Cp964:
Cp970:
EUC_CN:
EUC_JP:
EUC _KR:
EUC_TW:
GBK:
ISO2022CN:

Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 2

MS-DOS Icelandic
PC Hebrew
MS-DOS Canadian French
PC Arabic
MS-DOS Nordic
MS-DOS Russian
MS-DOS Pakistan
IBM Modern Greek
IBM Multilingual Latin-2
IBM Iceland
IBM Thai
IBM Greek
IBM Pakistan(Urdu)
IBM Latvia, Lithuania (AIX, DOS)
IBM Estonia (AlX, DOS)
Japanese Katakana-Kanji mixed with 4370 UDC, superset of
5026
Korean Mixed with 1880 UDC, superset of 5029
Simplified Chinese Host mixed with 1880 UDC, superset of 5031
Traditional Chinese Host miexed with 6204 UDC, superset of
5033
Japanese Latin Kanji mixed with 4370 UDC, superset of 5035
Japanese (0OS/2) superset of 932
0OS/2 Chinese (Taiwan) superset of 938
PC Korean
PC Chinese (Hong Kong, Taiwan)
AIX Chinese (Taiwan)
AlIX Korean
GB2312, EUC encoding, Simplified Chinese
JIS0201, 0208, 0212, EUC Encoding, Japanese
KS C 5601, EUC Encoding, Korean
CNS11643 (Plane 1-3), T. Chinese, EUC encoding
GBK, Simplified Chinese
ISO 2022 CN, Chinese

ISO2022CN_CNS: CNS 11643 in ISO-2022-CN form, T. Chinese
ISO2022CN_GB: GB 2312 in ISO-2022-CN form, S. Chinese

1ISO2022JP:
ISO2022KR:
JIS0201:
JIS0208:
JI1IS0212:
KOI8 R:
MS874:
MacArabic:

JIS0201, 0208, 0212, 1SO2022 Encoding, Japanese
ISO 2022 KR, Korean

JIS 0201, Japanese

JIS 0208, Japanese

JIS 0212, Japanese

KOI8-R, Russian

Windows Thai

Macintosh Arabic

MacCentralEurope: Macintosh Latin-2

MacCroatian:
MacCyrillic:
MacDingbat:
MacGreek:
MacHebrew:

Macintosh Croatian
Macintosh Cyrillic
Macintosh Dingbat
Macintosh Greek
Macintosh Hebrew
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Maclceland: Macintosh Iceland
MacRoman: Macintosh Roman
MacRomania: Macintosh Romania
MacSymbol: Macintosh Symbol
MacThai: Macintosh Thai
MacTurkish: Macintosh Turkish
MacUkraine: Macintosh Ukraine
SJIS: Shift-JIS, Japanese
UTFS8: UTF-8

Metody dostepne w klasie Character umozliwiajg ponadto przetwarzanie znakow i ich

identyfikacje. Przyktadowo za pomocg metody isWhitespace (char ch) mozna

uzyskac informacje czy dany znak jest znakiem sterujgcym zwanym jako :"Java

whitespace”, do ktérych zalicza sie:

- Unicode: spacja (category "Zs"), lecz nie spacja oznaczana przez (\uOOAO lub
\uFEFF).

- Unicode: separator linii (category "ZI").

- Unicode: separator paragrafu (category "Zp").

-\u0009, HORIZONTAL TABULATION.

- \uOOOA, LINE FEED.

-\u000B, VERTICAL TABULATION.

-\u000C, FORM FEED.

-\u000D, CARRIAGE RETURN.

-\u001C, FILE SEPARATOR.

-\u001D, GROUP SEPARATOR.

-\u0O01E, RECORD SEPARATOR.

-\uOO01F, UNIT SEPARATOR.

String - klasa umozliwiajgca stworzenie nowego obiektu typu tancuch znakow. Nie
istnieje typ podstawowy tancucha znakéw, tak wiec klasa ta jest podstawg tworzenia
wszystkich zmiennych przechowujgcych tekst. Obiekt klasy String moze by¢
inicjowany nastepujgco:

String str = ,Rycerz Luke”;
lub
String str = new String(,Rycerz Luke”); //i inne konstruktory klasy String.

Pierwszy sposoéb inicjowania przez referencje jest podobne do inicjowania zmiennych
typdw podstawowych. Drugi sposéb jest inicjowania jest jawnym wywotaniem
konstruktora klasy String. Klasa String umozliwia szereg operacji na tancuchach
znakow (np. zmiana wielkosci, itp.). Nalezy pamietac, ze tablica znakow char nie jest
rozumiana jako obiekt String. Obiekt klasy String moze by¢ stworzony za pomocg
tablicy znakéw, np.: String str = new String(c); gdzie c jest tablicg znakéw np.: char
c[] = new char[10]. Wsrdéd konstruktoréw klasy String znajduje sie réwniez
konstruktor umozliwiajgcy stworzenie ftancucha znakdéw na podstawie tablicy bajtéw,
wedtug podanej strony kodowej, np.: String str = new String (b, ,Cp1250”), gdzie b to
tablica bajtow, np.: byte b[] = new byte[10];. Warto pamietac réwniez o tym, ze obiekt
klasy String nie reprezentuje sobg wartosci typu podstawowego, stgd nie mozna
poréwnywac¢ dwdch tancuchdédw znakoéw bezposrednio, lecz poprzez metode klasy
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String: public boolean equals(Object anObject). Ponizszy przyktad obrazuje
poréwnywanie tancuchéw znakdw.

Przyktad 2.2

/IMoc.java
public class Moc{
public static void main(String args[]){
String dobro = new String("Dobro - jasna strona mocy");
System.out.printin("Ciemna strona mocy twierdzi:");

String zlo = new String("Dobro - jasna strona mocy");

if (zlo == dobro){
System.out.printin("Moc to jedno");

}else
System.out.printin("Dwie moce?");
if (zlo.equals(dobro){
System.out.printin("Moc to jedno");
}else

System.out.printin("Dwie moce?");

}

I koniec public class Moc

Object - klasa ta jest klasg nadrzedng wszystkich klas w Javie, tak wiec tworzenie
wiasnych typéw danych bedacych klasami jest odwotaniem sie do obiektu klasy
Object.

Void - przechowuje referencje do obiektu klasy Class reprezentujgcej typ
podstawowy void.

Ponizej zaprezentowano przyktadowg aplikacje ukazujacag rézne typy danych
podstawowych i klasy typow danych.

Przyktad 2.3:

IITypy.java
public class Typy{

public static void main(String args[]){
boolean prawda[] = new boolean[2];
prawda[0]=true;
byte bajt = (byte)0;
int liczba = 135;
long gluga = 123456789L,;
char znak1 = \u0104'; \ w Unicodzie kod litery ‘A
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char znak2 = 'g;

char znaki[] = {'M', 'O, 'C'};
System.out.printin("Oto zmienne: ");
System.out.printin("boolean= "+prawda[1]);
System.out.printin("byte= "+bait);
System.out.printin(“int= "+liczba);
System.out.printin("char="+znak1);
System.out.printin("char= "+znak2);
Integer liczba1 = new Integer(liczba);
bajt=liczba1.byteValue();
System.out.printin("byte= "+bajt);
String str = new String(znaki);
System.out.printin(str);

}
}/ koniec public class Typy

Warto zauwazyc, ze chociaz wszystkie zmienne muszg by¢ zainicjowane jezeli majg
by¢ uzyte, to zmienna typu boolean prawda jest zadeklarowana jako tablica dwdch
elementow, z czego drugi element nie jest inicjowany jawnie. Drugi element jest
inicjowany w tablicy automatycznie na wartos¢ domysina.

Nastepujgce wartosci domys$ine sg przyjmowane dla zmiennych poszczegdélnych
typéw podstawowych:

boolean: false

char: ‘w0000’ (null)
byte: (byte)0

short: (short)0

int: 0

long: oL

float: 0.0f

double: 0.0 (lub 0.0d)

Zmienna podstawowego typu jest konkretng wartoscig przechowywang na stosie, co
umozliwia efektywny do niej dostep. Zmienna typu Class jest interpretowana jako
Luchwyt” do obiektu typu Class, np.: String I; oznacza deklaracje uchwytu | do obiektu
klasy String. Zadeklarowany uchwyt jest rowniez przechowywane na stosie, nie mniej
konieczne jest zainicjowanie uchwytu, lub inaczej wskazanie obiektu, ktory bedzie
zwigzany z uchwytem. Przyktadowo przypisanie obiektu do uchwytu moze wygladac¢
nastepujgco: | = new String (,Jedi”);. W wyniku wykonania instrukcji new powstaje
obiekt danej klasy (np. String), ktory jest przechowywany na stercie. Przechowywanie
wszystkich obiektow na stercie ma te zalete, ze w czasie kompilacji nie jest
potrzebna wiedza na temat wielkosci pamieci jaka musi by¢ zarezerwowana. Wadag
przechowywania obiektow na stercie jest dtuzszy czas dostepu do obszaréw pamieci
sterty, co powoduje spowolnienie pracy programu.

Oprocz istniejgcych typdw podstawowych oraz klas typow zdefiniowanych w pakiecie
java.lang.* (czyli np. Boolean, Integer, Byte, itp.) mozna skorzystaé z tysiecy innych
typédw danych. Definicjg typu jest definicja kazdej klasy. Stad tez istnieje mozliwosc
skorzystania z typéw danych (klas) wbudowanych w biblioteki standardowe i
rozszerzone jezyka Java lub mozna stworzy¢ wtasne typy danych (klasy).
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2.1.5 Operatory

Operatory to elementy jezyka stuzace do generacji nowych wartosci na
podstawie podanych argumentow (jeden lub wiecej). Operator wigze sie wiec
najczesciej z okreslonym dziataniem na zmiennych. Prawie wszystkie operatory (z
wyjatkiem: ‘=", ‘==" ‘1=" ‘4’| ‘+=") dziatajg na podstawowych typach danych, a nie na
obiektach.

Wyrdznia sie nastepujgce klasy operatorow podane wedle ich kolejnosci
wykonywania:

operatory negaciji;

operatory matematyczne,

operatory przesuniecia,

operatory relacji,

operatory logiczne i bitowe,

operatory warunkowe,

operatory przypisania.

Operator negacji powoduje zmiane wartosci zmiennej na przeciwng pod wzgledem
znaku, np.: int a =4; x = -a; (to x jest réwne -4), itd.

Operatory matematyczne to takie operatory, ktore stuzg do wykonywania operaciji
matematycznych na argumentach. Do operacji matematycznych zalicza sig:

B mnozenie *;

B dzielenie /;

B modulo - reszta z dzielenia ‘%’,

B dodawanie ‘+’,

B odejmowanie ‘-'.

W wyniku dzielenia liczba catkowitych Java nie zaokragla wynikdw do najblizszej
wartosci catkowitej, lecz obcina powstatg liczbe do liczby catkowitej. Dodatkowym
elementem wykonywania operacji matematycznych w Javie (podobnie jak i w C) jest
skrécony zapis operacji matematycznych je$li jest wykonywana operacja na
zmiennej, ktora przechowuje zarazem wynik tej operacji. Wowczas mozliwe sg
nastepujgce skrécone zapisy operaciji:

e zwiekszanie / zmniejszanie o 1 wartosci zmiennej:

zapis klasyczny, np.: x = x+1; x= x-1;

zapis skrécony, np.: x++, x--.

e operacja na zmienne;j:

zapis klasyczny, np.: x = x+4; x= X*6; x= x/9;

zapis skrécony, np.: x+=4; x*=6; x/=9;

Zwiekszanie lub zmniejszanie wartosci zmiennej o 1 mozliwe jest na dwa sposoby:
a.) zwiekszanie/zmniejszanie przed operacjg (najpierw zmniejsz/zwieksz wartosc
zmiennej, pozniej wykonaj operacje na tej zmiennej), wowczas notacja operacji jest
nastepujgca np.: --x; ++x;

b.) zwiekszanie/zmniejszanie po operacji (najpierw wykonaj operacje na tej zmiennej
a pozniej zmniejsz/zwieksz wartos¢ zmiennej), wowczas notacja operacji jest
nastepujgca np.: x--; x++;

2-16



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 2

Przyktad 2.4:

//Senat.java
public class Senat{

public static void main(String args[]){
int x = 35;
int s = x++; /lwarto zmieni¢ kod na ++x i zobaczy¢ jakie beda wydruki
System.out.printin("Senat Republiki bez planety Naboo skfada sie z "+ s +" Swiatow");
System.out.printin("Senat Republiki wraz z planeta Naboo sktada sie z "+ x +" Swiatow");
X/=6;
System.out.printin("Wszystkie planety senatu mieszcza sie w " + x + " galaktykach");

}

Ml koniec public class Senat

W Javie nie istnieje mozliwos$¢ przecigzania operatorow (tzn. dodawania nowego
zakresu ich dziatania). Okreslono jedynie rozszerzenie operacji dodawania na
obiekty typu String. Wéwczas mozliwe jest wykonanie operacji:

Przyktad 2.5:
/IRelacje.java
public class Relacje{

public static void main(String args[]){
String luke = "Luke'a";
String anakin = "Anakin";
String relacja =" jest ojcem ";
String str = anakin+relacjatluke;
System.out.printin(str);

}

Ml koniec public class Relacje

generujacej nastepujacy komunikat:

Anakin jest ojcem Luke’a.

Operatory przesuniecia dziatajg na bitach w ich reprezentacji poprzez catkowite typy
podstawowe danych. Operator ,<<, powoduje przesuniecie w lewo o zadang liczbe
bitéw, natomiast operator ,>>, powoduje przesuniecie w prawo o zadang liczbe
bitow, np.:

int liczba = 20;

int liczbal = liczba << 2;

int liczbaR = liczba>>2;

Operatory relacji generujg okreslony rezultat reprezentowany przez typ logiczny
boolean w wyniku przeprowadzenia poréwnania:
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‘a>Db'-awieksze od b,
‘a<b’-amniejsze od b,
‘a>=Db'- a wieksze rowne jak b,
‘a < =b’ - a mniejsze rowne jak b,
‘a==Db'-aidentyczne z b,
‘al=b’-ardzne od b.

Operatory logiczne réwniez generujg rezultat reprezentowany przez typ logiczny
boolean. Rezultat ten jest tworzony w wyniku dziatania operaciji:

‘a && b’ - ai b (rezultatem jest true jesli a i b sg true);

‘al| b ‘-alubb (rezultatem jest frue jesli a lub b sg true).

Operatory bitowe dziatajg podobnie lecz operujg na bitach. Ich zapis jest
nastepujacy:

‘&’ - bitowy AND,

‘I - bitowy OR,

‘N - bitowy XOR.

Operator warunkowy w Javie jest skrocong wersjg instrukcji warunkowej if. Operator
ten ma postac:

wyrazenie_boolean ? wartos¢1 : wartosé2;

gdzie:

wyrazenie_boolean oznacza operacje generujaca jako wynik true lub false;
wartos¢1 oznacza dziatanie podjete wowczas, gdy wynik wyrazenia jest true;
warto$¢2 oznacza dziatanie podjete wéwczas, gdy wynik wyrazenia jest false.

Przyktad 2.6:
/IRelacje1.java
public class Relacje1{
public static void main(String args([]){

System.out.printin("Kto to Vader?")

String vader = "Vader";

String anakin = "Anakin";

boolean test = anakin.equals(vader) ;

String s = (vader.equals(anakin)) ? vader : anakin;
System.out.printin(s);

}

}I koniec public class Relacje1

Operacje przypisania polegajg na podstawieniu zmiennej (lewa strona - left value -
Lvalue) danej wartosci, lub wartosci innej zmiennej albo wartosci wynikowej operacji
(prawa strona - right value - Rvalue), np.: a = 12, a = b; a= a+b;.

Dodatkowo nalezy podkresli¢ zjawisko tzw. aliasingu, polegajace na przypisaniu tego
samego uchwytu do dwdch zmiennych, czyli obie wskazujg na ten sam obiekt, np.:
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Przyktad 2.7:

/lLiczby.java

class Liczba{

}

inti;

public class Liczby{

public static void main(String args[]){

Liczba k = new Liczba();
Liczba | = new Liczba();
k.i=4;
1.i=10;

System.out.printin(" Oto liczby: "+ k.i+", "+L.i);
k=I;

System.out.printin(" Oto liczby: "+ k.i+", "+L.i);
1.i=20;

System.out.printin(" Oto liczby: "+ k.i+", "+Li);

}

}I koniec public class Liczby

2.1.6 Instrukcje sterujace

Instrukcje sterujgce stuzg do sterowanie przeptywem wykonywania instrukcji. Do

instrukcji sterujgcych mozna zaliczyc¢:

petle umozliwiajgce iteracyjne wykonywanie kodu tak dtugo az spetniony jest
warunek,

instrukcje wyboru umozliwiajgce wybér kodu w zaleznosci od podanego
argumentu,

instrukcje warunkowe umozliwiajgce wykonanie kodu w zaleznosci od spetnienia
podanych warunkéw,

instrukcje powrotu umozliwiajgce przedwczesne zakonczenie petli lub bloku kodu.

Petla while:

while (wyrazZenie logicze)

wyrazenie

Petla ta powoduje wykonywanie wyrazenia tak ditugo dopoki rezultat wyrazenia
logicznego jest true. Wyrazenie stanowi zazwyczaj blok programu wyrdznialny
klamrami.

Petla do-while:
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do
wyrazenie
while (wyrazZenie logicze) ;

Podobnie jak petla while sprawdzany jest tu rezultat wyrazenia logicznego. Jezeli
rezultat ten jest false wéwczas przerywana jest petla. R6znica pomiedzy while i do-
while polega na tym, ze w tej pierwszej warunek petli sprawdzany jest przed
wykonaniem wyrazenia po raz pierwszy.

Petla for:

for(inicjowanie; wyraZenie logicze ; krok)
wyrazenie

Petla ta powoduje wykonanie wyrazenia tyle razy ile to wynika z warunku
przedstawionego w wywotaniu petli. Warunek ten polega na okresleniu wartosci
startowej iteracji, okresleniu konca iteracji oraz kroku. Przykltadowo:

for (inti =0; i<10; i++){
System.out.printin(,Niech moc bedzie z Wami”);
}

Dla wszystkich petli stosowa¢ mozna polecenia break i continue umieszczane w ciele
petli. Polecenie break przerywa petle i jg konczy (nastepuje przejscie do kolejnej
instrukcji w kodzie). Polecenie continue przerywa petle dla danej iteracji i rozpoczyna
nastepng iteracje.

Instrukcja wyboru switch:

switch(wyrazenie wyboru) ({
case wartosél : wyrazenie; break;

case wartosé2 : wyrazenie; break;
case wartoscé3 : wyrazenie; break;
case wartosc¢4 : wyrazenie; break;
default: wyrazenie;

}

Instrukcja wyboru switch powoduje sprawdzenie stanu wyrazenia_wyboru (zmiennej
liczbowej) i w zaleznosci od jej stanu (wartosci) wykonywane jest wyrazenie. Stowo
break oznacza przerwanie dziatania w instrukcji wyboru (nie jest wykonywane kolejne
wyrazenie). Domysine wyrazenie jest wykonywane dla wszystkich innych stanéw niz
te wymienione w ciele instrukciji.

Instrukcja warunkowa if:
if (wyrazenie logiczne)) { wyrazenie } else { wyrazenie};
Instrukcja warunkowa if sprawdza stan logiczny wyrazenia logicznego i jezeli jest true

to wykonywane jest pierwsze wyrazenie, jesli false to wykonywane jest wyrazenie po
stowie kluczowym else.
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Instrukcja powrotu return:

return (wyraZzZenie);

Instrukcja powrotu return konczy metode, w ciele ktorej sie znajduje i powoduje
przeniesienie wartosci wyrazenia do kodu wywotujgcego dang metode. Oznacza to,
ze typ wartosci wyrazenia instrukcji return musi by¢é zgodny z typem zadeklarowanym
w czasie definicji metody, w ciele ktérej znajduje sie instrukcja return.

Przesledzmy dwa przyktady obrazujgce dziatanie petli i instrukcji warunkowych.

Przyktad 2.8:

//PetleCzasu.java

public class PetleCzasu{

public static void main(String args[]){

int i=0;
dof
i++;
if (i==10) break;
System.out.printin("Moc jest z Wami");
Jwhile(true);

for (int j=0; j<10; j++){
if ((j==2) || (==4)) continue;
System.out.printin("Moc jest ze MNA");

}

Ml koniec public class PetleCzasu

Powyzszy program demonstruje dziatanie petli do-while, petli for oraz instrukciji
warunkowej if. W czasie obstugi pierwszej petli ustawiono warunek logiczny na true.
Oznacza to, ze petla bedzie wykonywata sie w nieskonczonos¢ o ile w jej ciele nie
nastapi przerwanie petli. Przerwanie petli w przykfadzie 2.8 jest wykonane poprzez
wywotanie instrukcji break, po osiggnieciu przez wskaznik iteracji wartosci 10.
Przerwanie nastepuje przed poleceniem wydruku komunikat, tak wiec zaledwie 9
razy zostanie wyswietlona wiadomos¢: Moc jest z Wami. Druga petla przyktadu
przebiega przez 10 iteracji, niemniej dla iteracji nr 2 i 4 generowane jest polecenie
continue, ktére powoduje przerwanie petli dla danej iteracji i rozpoczecie nowej.
Dlatego komunikat obstugiwany w tej petli: Moc jest ze MNA, zostanie wyswietlony
zaledwie 8 razy. Kolejny przyktad ukazuje zasade dziatania instrukcji wyboru switch.

Przyktad 2.9:
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[/Wybor.java
public class Wybor{
public static void main(String args[]) throws Exception{
System.out.printin("Wybierz liczbe mieczy: "+

"1, 2, 3 lub 4 i nacisnij Enter");
int test = System.in.read();

switch(test){

case 49:
System.out.printin("Wybrano 1");
break;

case 50:
System.out.printin("Wybrano 2");
break;

case 51:
System.out.printin("Wybrano 3");
break;

case 52:
System.out.printin("Wybrano 4");
/* Brak break; program przejdzie do
pola default i wykona odpowienie
instrukcje */

default:

System.out.printin("Wybrano cos");
Mlkoniec switch

}

Ml koniec public class Wybor

Powyzszy przyktad ukazuje dziatanie instrukcji wyboru switch. Na poczatku
przyktadowego programu pobierana jest wartos¢ liczby catkowitej bedacej
reprezentacjg znaku przycisku klawiatury wcisnietego przez uzytkownika programu.
Pobranie wartosci znaku jest wykonane poprzez otwarcie standardowego strumienia
wejsciowego (System.in - > otwarty InputStrem) i wywotanie metody read(),
zwracajgcej kod znaku jako liczbe int w przedziale 0-255. Nastepnie w zaleznosci od
wartosci pobranej liczby generowana jest odpowiednia wiadomos¢ na ekranie
monitora. Po obstudze kazdego wyrazenia wyboru z wyjatkiem liczby 52 (kod znaku
‘1’) umieszczana jest instrukcja przerwania break. Brak tej instrukcji powoduje
uruchomienie wyrazeh znajdujgcych sie w obstudze kolejnego wyrazenia wyboru
(np.: obstuga wartosci 52). W przypadku, kiedy wcisniety klawisz klawiatury rozni sie
od 1, 2, 3 czy 4 obstuzony zostanie standardowy warunek wyboru default.

2.2 Informacja praktyczna — wyswietlanie polskich znakéw w
konsoli platformy Javy

Jak mozna byto zauwazy¢ w pracy z poprzednimi programami przyktadowymi
wszelkie komunikaty zawierajgce polskie litery wyswietlane byty z ,krzakami” zamiast
polskich liter. Warto rozwazy¢ ten problem, poniewaz szereg aplikacji moze
wymagac uzywania polskich liter.

2-22



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 2

Po pierwsze istotne jest uSwiadomienie sobie w jakim systemie kodowania znakow
stworzony zostat kod zrédtowy programu. Jest to istotne, poniewaz czesto stosuje sie
w kodzie zrodtowym specyficzne znaki jezyka polskiego. Wiele programow zawiera w
swym kodzie zrédtowym zainicjowane zmienne typu char lub String zawierajace takie
znaki, np.:
(-.r)
String str = ,W mroku jawit sie tylko zotty odcien swietlistego miecza”;
(-.r)
Tworzac kod zZrodtowy zawierajgcy specyficzne znaki jezyka nalezy zwrdéci¢ uwage
na to, jaki edytor tekstu albo w jakim systemie kodowania znakéw zapisany zostat
kod Zrodtowy. Dla MS Windows PL standardowg metodg kodowania znakow jest
system ,,Cp1250”, czesto reprezentowany w edytorze jako kod ANSI. Natomiast dla
Srodowiska MS DOS PL wykorzystywang strong kodowg jest Cp852. Jeszcze inaczej
moze by¢ w srodowisku UNIX gdzie wykorzystuje sie ,polskg” strone kodowg ISO-
8859-2. Zapisujac kod zrédtowy dokonujemy konwersji znakow na bajty zgodnie z
wybrang (lub standardowg dla danej platformy) strong kodowg. Zestaw bajtow jest
zapisywany w pliku i moze by¢ nastepnie wykorzystywany do wyswietlenia jako tekst
po konwersji bajtow na znaki (wedle wybranej strony kodowej). Przyktadowo tworzac
tekst w srodowisku DOS PL np. korzystajgc z programu edit, zawierajgcy polskie
znaki, nastepnie nagrywajgc plik z tym tekstem otrzymamy zbi6ér bajtow
odpowiadajgcy znakom wedtug strony kodowej Cp852. Otwarcie tego pliku w
srodowisku Windows PL wybierajagc standardowg strone kodowg (Cp1250)
spowoduje wysSwietlenie tekstu bez polskich liter. Jest to oczywiscie spowodowane
tym, ze zapisane w pliku bajty kodowane przy wyswietlaniu wedtug innego kodu
znakow niz przy tworzeniu bedg reprezentowane przez inne znaki. Podobna sytuacja
wystapi przy kazdej innej zamianie stron kodowych. Poniewaz Java uzywa systemu
kodowania znakow Unicode do przechowywania wszelkich zmiennych typu char lub
String, dlatego w czasie kompilacji kodu wszystko jest zamieniane na Unicode.
Oznacza to, ze rowniez zmienne typu char i String sg zamieniane na Unicode.
Konwersja ta przebiega nastepujaco:
a.) kompilator czyta bajty zapisane w pliku kodu zrédtowego,
b.) kompilator sprawdza zmienng srodowiska (.file.encoding”) oznaczajgcq strone
kodowg dla danej platformy (System.getProperty(,file.encoding”);)
c.) kompilator dokonuje konwersji bajtdw na znaki wedtug strony kodowej danje
platformy,
d.) kompilator dokonuje konwersji powstatych znakéw na odpowiadajgce im kody
znakéw w Unicodzie (16-bitowe).
Poniewaz kompilator dokonuje konwersji bajtow z pliku poprzez strone kodowag
platftormy na kody w Unicodzie istotna jest zgodnos¢ kodowania znakow przy
tworzeniu pliku (z kodem zrédtowym) z kodowaniem przy konwersji znakéw na
Unicode. Standardowg strone kodowg platformy mozna uzyskaé jako wiasnosé
systemu (zmienna Maszyny Wirtualnej) poprzez  wywotanie  metody
System.getProperty(,file.encoding”). Dla platformy Windows PL jest to oczywiscie
,Cp1250”. Programista, piszac kod zrodtowy zawierajacy specyficzne znaki jezyka
polskiego po czym nagrywajac go do pliku zgodnie ze strong kodowg Cp1250 (ANSI)
otrzymuje gotowy do kompilacji w standardowym $rodowisku Javy (Windows PL)
zbior bajtéw. Jezeli plik zrodtowy zostat zapisany zgodnie z inng strong kodowg niz
standardowa strona kodowa platformy (np. plik nagrano w $rodowisku DOS PL -
CP852) to wywotanie kompilatora musi jawnie wskazywacC na sposob kodowania
uzyty do stworzenia zbioru bajtow kodu zrédtowego, np.:
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Javac —g —encoding ,,Cp852” NazwaProgramu.java

Poniewaz specyficzne znaki jezyka polskiego sg jeszcze inaczej kodowane na
maszynach UNIX (ISO 8859-2), to wiasciwe wydaje sie uzywanie Unicodu do zapisu
polskich liter w zrédle programu. Mozna to robi¢ bezposrednio wpisujgc znaki
ucieczki, np. /u0105 zamiast znaku ‘g’, lub poprzez wprowadzenie automatycznej
konwersji plikow wykorzystujac jednolity system kodowania. Kody specyficznych
znakow jezyka polskiego w Unicodzie sg nastepujace:

Znak Kod Kod
heksadecymalny dziesietny
a 0105 261
¢ 0107 263
e 0119 281
t 0142 322
n 0144 324
o} O00F3 243
$ 015B 339
z 017A 378
z 017C 380
A 0104 260
C 0106 262
E 0118 280
L 0141 321
N 0143 323
o) 00D3 211
S 015A 346
Z 0179 377
z 017B 379

Stworzenie odpowiednich kodéw Unicodu w skompilowanych plikach B-kodu nie
stanowi jeszcze rozwigzania problemu wyswietlania polskich znakow w konsoli Javy.
Otéz Maszyna Wirtualna wykonujac kod zapisany w pliku dokonuje konwersiji
zmiennych znakowych z Unicodu na kod wiasciwy dla danej platformy. Dla Maszyny
Wirtualnej pracujacej w srodowisku Windows PL standardowg strong kodowg jest
,Cp1250”. Oznacza to, ze znaki zapisane kodowo w Unicodzie podlegajg konwers;ji
na bajty dla strony kodowej ,Cp1250”. W przypadku wyswietlania wiadomosci na
ekranie bajty te sq wysytane do standardowego strumienia wyjscia (do konsoli) gdzie
sq interpretowane i wyswietlane jako znaki. W tym momencie wystepuje pewien
problem. Otéz dla danych ustawien lokalnych (Strefa Czasowa i inne ustawienia
lokalne) dla Polski strong kodowa platformy jest ,Cp1250” lecz strong kodowg konsoli
(konsola DOS-u) jest ,Cp852”. Dla tak zdefiniowanej konsoli bajty znakow powstate
poprzez kodowanie w ,Cp1250” nie spowodujg wyswietlenia polskich znakéw lecz
otrzymamy inne znaki jezykowe. Jakie jest wiec rozwigzanie tego problemu? Oto6z
trzeba stworzyé wiasny strumien wyjscia obstugujacy zadang strone kodowg. W
rozwazanym przypadku bedzie to oczywiscie ,Cp852”. Do konstrukcji nowego
strumienia wyjscia mozna uzy¢ klasy OutputStreamWriter, ktorej konstruktor
umozliwia podanie metody kodowania znakéw np.: PrintWriter o = new PrintWriter(
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new OutputStreamWriter(System.out,"Cp852"), true);. Nastepujacy przyktad ukazuje
sposob wykorzystania tej klasy.

Przyktad 2.10:
IlZnakiPL.java

import java.io.*;
public class ZnakiPL{

public static void main(String args[])X{

charzn="q}

byte c[] = new byte[10];
byte d[] = new byte[10];
String st1="nic";

String st2="nic";

String st3="nic";

String st4="nic";

try{

PrintWriter o = new PrintWriter( new OutputStreamWriter(System.out,"Cp852"), true);
System.out.printin("Kodowanie to: "+System.getProperty(“file.encoding"));

c=st.getBytes("Cp852");

d=st.getBytes("Cp1250");

o.printin("W Unicodzie \u0105 to: "+(int)zn);

o.printin("Je\u015Bli prezentowana liczba jest \u00F3\u017Cna od 261 to oznacza,");
o.printin("u017Ce kod programu napisano z inn\u0105 stron\u0105 kodow\u0105 ni\u017C ta,");
o.printin("kt\u00F3r\u0105 u\u017Cyto w kompilacji (standardowo dla Windows PL->Cp1250");

st2 = new String
st1 = new String
st3 = new String
st4 = new String

¢, "Cp852");
d,"Cp1250");
¢,"Cp1250");
d,"Cp852");

————4

o.printin
o.printin
o.printin
o.printin

"Przej$cie: Cp852(bajty)->Cp852(String)->Unicode(Java)->Cp852(strumien)daje: " + st2);
"Przej$cie: Cp1250(bajty)->Cp1250(String)->Unicode(Java)->Cp852(strumien)daje: " +st1);
"Przej$cie: Cp852(bajty)->Cp1250(String)->Unicode(Java)->Cp852(strumien)daje: " +st3);
"Przejscie: Cp1250(baity)->Cp852(String)->Unicode(Java)->Cp852(strumien)daje: " +st4);

= = = =

o.printin("Przejscie: Cp1250(String)->Unicode(Java)->Cp852(strumien)daje: " +st);

Ilwyswietla polskie znaki w konsoli DOS

System.out.printin(" ");

System.out.printin("Przejscie: Cp852(bajty)->Cp852(String)->Unicode(Java)->Cp1250(strumien)daje: " + st2);
System.out.printin("Przejscie: Cp1250(bajty)->Cp1250(String)->Unicode(Java)->Cp1250(strumien)daje: " +st1);
System.out.printin("Przejscie: Cp852(bajty)->Cp1250(String)->Unicode(Java)->Cp1250(strumien)daje: " +st3);
System.out.printin("Przejscie: Cp1250(bajty)->Cp852(String)->Unicode(Java)->Cp1250(strumien)daje: " +st4);

System.out.printin("Przejscie: Cp1250(String)->Unicode(Java)->Cp1250(strumien)daje: " +st);
System.out.printin(" ");
String st5= "Oto Unicode: "+ "u0104\u0105\u0142\u0144\u00F3\u015B ";

System.out.printin("Przejscie: Unicode(String)->Unicode(Java)->Cp1250(strumien)daje: " + st5);
o.printin("Przej$cie: Unicode(String)->Unicode(Java)->Cp852(strumien)daje: " + st5);
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} catch (Exception e){
e.printStackTrace();
}

Ml koniec main()

Ml koniec public class ZnakiPL

Podobne problemy i sposdb rozwigzania mozna wykorzystac przy innych przejsciach
pomiedzy stronami kodowymi, oraz dla obstugi innych strumieni np.: plikow.
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Rozdziat 3 Programowanie obiektowe

Obiekty

Klasy abstrakcyjne

Interfejsy, specyfikatory dostepu
Statyczne klasy wewnetrzne

Klasy anonimowe

Adaptery

Dziedziczenie

Niszczenie obiektéw - zwalnianie pamieci
Tablice

wWwwwwuwuwwww
OOoONOUVIAWNE

3.1 Obiekty

Czlowiek roznymi metodami modeluje otaczajgcy do Swiat, jego wiasciwosci i
procesy w nim zachodzace. W opisie rzeczywistosci wprowadzono pojecia
kategoryzujace elementy swiata. Do najbardziej znanych poje¢ tego typu nalezy
zaliczy¢ ,byt” jako co$ co istnieje. Starozytni filozofowie dokonywali réznych
podziatow bytow. Wprowadzono podziat na bytu ogdlne i jednostkowe. Arystoteles
wprowadzit ciekawy opis bytu uzywajgc terminéw forma i materia. Tak rozpoczeto
klasyfikowaé byty pod wzgledem ich form, czy tez gatunku lub inaczej typu albo
wreszcie klasy. Mozna wiec przedstawic klase takich bytéw, ktére posiadajg wspdine
wiasciwosci (forme). Klasa (forma) opisuje byt, jej potaczenie z materig tworzy byt.
Mozna wiec powiedzie¢, ze materia potgczona z okreslong formg tworzy jednostkowy
byt - czyli obiekt. W ten sposéb uzyskano podstawe zatozen programowania
obiektowego: Obiekt jest jednostkowym wystgpieniem Klasy go opisujacej. Oznacza
to, ze za pomocg programowania obiektowego tworzony jest model bytu, a nie jego
opis ilosciowy, tak jak to jest wykonywane w programowaniu proceduralnym. Opis
obiektu w klasie odbywa sie poprzez modelowanie jego zachowania (metody) i stanu
(pola). Jak wspomniano juz na poczatku tego opracowania moze istnie¢ wiele
obiektow danej klasy. Kazdy z nich jest jednak jednostkowy i istnieje w pamieci
komputera. Dostep do obiektu jest mozliwy za pomocg ,uchwytu” (odwotanie do
pamieci - stery - gdzie przechowywany jest obiekt). Nowy obiekt danej klasy
tworzony jest za pomocgq instrukcji new z podaniem nazwy klasy, np.:

Rycerz luke = new Rycerz();

oznacza, ze tworzony jest nowy obiekt typu Rycerz, do ktérego przywigzany jest
Luchwyt” luke. Tworzenie obiektu danej klasy bardzo dobrze ilustruje stosowany juz w
tej pracy kod obstugujacy tadowanie klas:

Class ¢ = Class.forName(,Rycerz”);
Rycerz luke = c.newlnstance();

Kod ten wskazuje, Ze dla potrzeb tworzenia obiektow klasy Rycerz pobierany jest
kod tej klasy a nastepnie tworzone jest nowe wystgpienie tej klasy. Oczywiscie
znacznie prostsze jest stosowanie instrukcji new.

Jezeli temu samemu ,uchwytowi” przypisany zostanie inny obiekt, wéwczas obiekt,
na ktory pierwotnie wskazywat ,uchwyt” ginie. Nie ma wiec potrzeby w Javie
usuwania nieuzywanych obiektéw, gdyz jest to wykonywane automatycznie. Kazdy
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obiekt jest wiec jednostkowym wystgpieniem klasy i ma charakter dynamiczny.
Mozna jednak wyrdzni¢ elementy niezmienne dla obiektow tej samej klasy.
Przyktadowo liczba Rycerzy nie jest wlasnoscig bytu (obiektu) lecz klasy, ktora
opisuje byty tego typu. Oznacza to, koniecznos¢ definicji nie dynamicznych lecz
statycznych (niezmiennych) pol i metod klasy, do ktérych odwotanie odbywa sie nie
przez obiekty lecz przez nazwe klasy obiektow. Wszystkie pola i metody statyczne
muszg byC wyrdznialne poprzez oznacznik static. Okreslenie pola klasy jako static
oznacza, ze jego stan jest jednostkowy dla wszystkich obiektow danej klasy - jest
wiasnoscig klasy a nie obiektow. Obiekt zmieniajac stan pola statycznego zmienia go
dla wszystkich innych obiektéw. Przyktadowo:

Przykfad 3.1

IIRepublika.java

class Rycerz{
static int liczbaRycerzy=0;
int numerRycerza =0;
Rycerz (String imie){
System.out.printin(,Rada Jedi gtosi: ,+ imie+” jest nowym Rycerzem Jedi’);
}

}
public class Republika{

public static void main (String args[]){

Rycerz yoda = new Rycerz(,Yoda");
Rycerz anakin = new Rycerz(,Anakin”);
Rycerz luke = new Rycerz(,Luke”);

yoda.numerRycerza=1;

yoda.liczbaRycerzy++;

System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Yody: ,+yoda.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Anakina: ,+anakin.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Luke’a: ,+luke.liczbaRycerzy);

anakin.numerRycerza=2;

anakin.liczbaRycerzy++;

System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Yody: ,+yoda.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Anakina: ,+anakin.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Luke’a: ,+luke.liczbaRycerzy);

luke.numerRycerza=3;

luke.liczbaRycerzy++;

System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Yody: ,+yoda.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Anakina: ,+anakin.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Luke’a: ,+luke.liczbaRycerzy);

I koniec public class Republika
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Powyzszy przyktad ukazuje brak zaleznosci zmiennej liczbaRycerzy od
poszczegodlnych obiektéw. Statyczne pola klas sg wiec doskonatymi elementami
przechowujacymi informacje o stanie klasy (np. ilos¢ otwartych okien, plikow, itp.).
Mozliwe jest réwniez stworzenie statycznej metody, ktérej dziatanie jest wywotywane
bez koniecznosci tworzenia obiektu klasy, w ciele ktorej zdefiniowano statyczng
metode. Przyktadowa metoda statyczna moze zwracac liczbe rycerzy (z przyktadu
4.1) przechowywang jako pole statyczne poprzez:

public static int liczbaR(}
int IR=Rycerz.liczbaRycerzy;
System.out.printin(,Liczba Rycerzy Jedi w Republice wynosi: ,+IR);
return IR;

}

Nalezy pamietaé, co zostato juz przedstawione wczesniej, tworzenie obiektu
powoduje wywotanie procedury jego inicjowania zwanej konstruktorem. Konstruktor
jest metodg o tej samej nazwie co nazwa klasy, dla ktorej tworzony jest obiekt.
Konstruktor jest wywotywany automatycznie przy tworzeniu obiektu. Stosuje sie go
do podawania argumentéw obiektowi, oraz do potrzebnej z punktu widzenia danej
klasy grupy operacji startowych. Wywotanie konstruktora powoduje zwrdcenie
referencji do obiektu danej klasy. Nie mozna wiec deklarowa¢ konstruktora z typem
void. Kod konstruktora moze zawiera¢ wywotanie innego konstruktora tej samej klasy
lub wywotanie konstruktora nadklasy. KolejnoS¢ wotania konstruktorow w kodzie
danego konstruktora jest nastepujaca:

NazwakKlasy(argumetyX
this(argumenty1); //wywotanie innego konstruktora tej samej klasy
super(argumenty1); //wywotanie konstruktora nadklasy
kod;

}

Jezeli programista jawnie nie zdefiniowat konstruktora to jest on tworzony domysinie,
jako kod pusty bez argumentéw , np.:

NazwaKlasy(}
}

Rozwazania dotyczace klas zamieszczono na poczatku tego opracowania. W Javie
istnieje mozliwos¢ sprawdzenia czy dany obiekt jest wystgpieniem danej klasy. Do
tego celu stuzy operator instanceof, np. luke instanceof Rycerz. Efektem dziatania
operatora jest warto$¢ logiczna true - jesli obiekt jest danej klasy, lub false - w
przeciwnym przypadku.

3.2 Klasy abstrakcyjne
Kolejnym bardzo waznym elementem programowania obiektowego jest
odwotanie sie do rozwazan w filozofii nad mozliwoscig istnienia bytéw ogolnych

(poje¢ ogdlnych, uniwersalii, itp.). Przyktadowe pytanie tych rozwazan moze byé
nastepujgce: Czy moze istnieC obiekt ogolny Rycerz? Teoretycznie w Javie nie moze
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istnie¢ taki obiekt, lecz istnieje obiekt klasy Class zwigzany i reprezentujgcy dang
klase (np.: Class ¢ = Class.forName(,Rycerz”);). Obiekt taki jest wykorzystywany
przez Jave do obstugi klas (szczego6lnie w zarzadzaniu tadowaniem klas do pamieci).
W Javie istnieje jeszcze jeden typ klas, dla ktorych nie mozna inicjowaé obiektow
metodg new. Poniewaz nie mozna stworzy¢ obiektow takiej klasy, klasa taka nie ma
rzeczywistego wykorzystania w programowaniu obiektowym i jest oznaczana jako
abstrakcyjna - abstract. Klasa abstrakcyjna zawiera w opisie obiektu rowniez metody
abstrakcyjne. W celu stworzenia obiektu, dla ktérego opis znajduje sie w klasie
abstrakcyjnej  nalezy stworzy¢ klase pochodng klasy abstrakcyjnej i podac
rzeczywisty opis (realizacje) wszystkim metodom abstrakcyjnym zdefiniowanym w
klasie abstrakcyjnej. Klasy abstrakcyjne stosuje sie wéwczas, gdy na danym stopniu
opisu ogdlnego mozliwych obiektéw nie mozna podac rzeczywistej realizacji jedne;j
lub wielu metod. Przykltadowo tworzac klase Statek nie mozna poda¢ metody
obliczajacej pole powierzchni statku, gdyz ta zalezy od danego typu statku
kosmicznego, dla ktérego dany jest wzor na pole powierzchni. Tak wiec klasa
pochodna typu statku np.: GwiezdnyNiszczyciel, moze zdefiniowa¢ w swym ciele
metode o tej samej nazwie co w klasie Statek, lecz okreslonej implementacii
(realizacji). Dzieki temu wszystkie typy statkbw opisywane wiasnymi klasami bedg
miaty podobny opis ogdlny, utatwiajgcy wymiane informacji. Problem ten zilustrowano
przyktadem 3.2:

Przyktad 3.2:

/[Flota.java

abstract class Statek({

int numerStatku;

int liczbaDzial;

long predkoscMax;

public abstract int polePowierzchni();

public void informacje(){
System.out.printin("Liczba dziat = "+liczbaDzial);
System.out.printin("Predko$¢ maksymalna = "+predkoscMax);
System.out.printin("Numer identyfikacyjny = "+numerStatku);

}

} 1l koniec abstract class Statek({

class GwiezdnyNiszczyciel extends Statek({
int wysTrojkata;
int digPodstawy;
GwiezdnyNiszczyciel(int numer){
numerStatku=numer;

public int polePowierzchni(){
return (wysTrojkata*dlgPodstawy/2);

Ml koniec class GwiezdnyNiszczyciel
class GwiezdnySokol extends Statek({
int szer;

int dlg;
GwiezdnySokol(int numer){
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numerStatku=numer;

public int polePowierzchni(){
return (dig*szer);

} 1l koniec class GwiezdnySokol

public class Flota{
public static void main(String args[]){
GwiezdnyNiszczyciel gw1 = new GwiezdnyNiszczyciel(1);
gw1.wysTrojkata=200;
gw1.digPodstawy=500;
gw1.liczbaDzial=6;
gw1.predkoscMax=100;
GwiezdnySokol gs1 = new GwiezdnySokol(1);
gs1.dlg=40;
gs1.szer=15;
gs1.liczbaDzial=3;
gs1.predkoscMax=120;

gw1.informacje();
System.out.printin("Pole powierzchni Niszczyciela to: " + gw1.polePowierzchni() +" m(2)");

gs1.informacie();
System.out.printin("Pole powierzchni Sokola to: " + gs1.polePowierzchni() +" m(2)");

Ml koniec public class Flota

W powyzszym przyktadzie okreslono 4 klasy wsrdd ktorych jedna jest abstrakcyjng
(Statek) w ciele ktorej zawarto okreslone pola, metode abstrakcyjng
polePowierzchni() oraz metode zdefiniowang informacje(). Dwie klasy
GwiezdnyNiszczyciel oraz GwiezdnySokol sg klasami pochodnymi (dziedziczg — o
czy poézniej w tym rozdziale) klasy abstrakcyjnej i dokonujg definicji metody
abstrakcyjnej dziedziczonej klasy. Ostatnia klasa Flota zawiera wywofanie obiektéw
zdefiniowanych klas GwiezdnyNiszczyciel oraz GwiezdnySokol. Warto zauwazy¢, ze
nastepuje odniesienie do metody informacje() klasy abstrakcyjnej tak, jakby byta to
metoda obiektu klasy implementujacej klase abstrakcyjng (czyli GwiezdnyNiszczyciel
albo GwiezdnySokol).

3.3 Interfejsy, specyfikatory dostepu

Klasa abstrakcyjna oprécz metod abstrakcyjnych ma réwniez metody
zdefiniowane. Abstrakcja wprowadzana przez takg klase jest wiec tylko czesciowa.
Mozna sobie oczywiscie wyobrazi¢ sytuacje gdzie wszystkie metody bedag
abstrakcyjne. Wprowadzenie samych metod abstrakcyjnych, a wiec tylko ich nazw,
argumentoéw wywotania i zwracanych typéw umozliwia stworzenie uniwersalnego
zbioru funkcji mozliwych do wykorzystania w réznych programach bez znajomosci
realizacji danej metody. Realizacja danej metody moze by¢é wykonywana w rézny
sposob w zaleznosci od potrzeb badz od otoczenia sprzetowo-programowego (np.
odczyt z portu, kodowanie wiadomosci, itp.). Zbiér metod abstrakcyjnych jest wiec
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swoistym interfejsem pomiedzy kodem uzytkownika a zrealizowanymi metodami.
Java okresla nowy typ zbiorczy nazywajac go ,intereface”, ktory sktada sie ze zbioru
metod abstrakcyjnych oraz ze zbioru statycznych (static) i statych (final) pol. Tworzac
nowg klase wykorzystujgcg opis metod podany w interfejsie implementuje
(implements) sie dany interfejs, tworzac definicje (realizacje) kazdej metody
abstrakcyjnej interfejsu. Przyktadowy interfejs oraz jego implementacja moze
przebiega¢ nastepujaco:

Przyktad 3.3:

/I BronJedi.java

interface MieczJedi {
static final String typ="swietlny";
abstract void dzwiek();
abstract float moc(int oslabienie);
} I/ koniec interface MieczJedi

class BronLukea implements MieczJedi{

int dlugosc;

int szerokosc;

int mocGeneracj;

BronLukea(int d, int s, int m){
this.dlugosc=d;
this.szerokosc=s;
this.mocGeneracji=m;

}

public void dzwiek(){
System.out.printin("Dzwigk:");
System.out.printin("zzzzzzZZ277777z77277");

public float moc(int oslabienie){
float r = szerokosc / 2;
float moc_miecza= (mocGeneracji / (dlugosc * r * r * 3.1456f) ) / oslabienie;
System.out.printin("Moc miecza wynosi: "+moc_miecza);
return moc_miecza;

}

Ml koniec class BronLukea

class BronVadera implements MieczJedi{

int dlugosc;

int szerokosc;

int mocGeneracj;

BronVadera(int d, int s, int m){
this.dlugosc=d;
this.szerokosc=s;
this.mocGeneracji=m;

}

public void dzwiek(){
System.out.printin("Dzwiek:");
System.out.printin("uuuuuuuuUUUUUUuuuuu");

}

public float moc(int oslabienie){
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float r = szerokosc / 2;

float moc_miecza= (mocGeneracji / (dlugosc * r * r * 3.1456f) ) / oslabienie;
System.out.printin("Moc miecza wynosi: "+moc_miecza);

return moc_miecza;

}
public void info(){
System.out.printin("Miecz to bron stabych Jedi. ");

}

M koniec class BronVadera
public class BronJedi {

public static void main(String args[]){
BronLukea bl =new BronLukea(70,5,100);
BronVadera bv =new BronVadera(60,5,80);
System.out.printin("Miecz "+bl.typ+" Lukea:");
bl.dzwiek();
bl.moc(2);
System.out.printin("Miecz "+bv.typ+" Vadera:");
bv.dzwiek();
bv.moc(2);
bv.info();
System.out.printin("Miecz Luke'a ma wiekszg moc! Gin Vader !");

I koniec public class BronJedi

W powyzszym przyktadzie stworzono interfejs opisujgcy miecz. Do opisu tego
elementu wykorzystano pole typu String okreslajgce rodzaj miecza oraz dwie metody
abstrakcyjne dotyczace opisu dzwieku i mocy mieczy. Definicja pola zawiera
elementy deklaraciji static oraz final. Ot6z kazde pole interfejsu, nawet jesli nie jest to
jawnie przedstawione jest typu statego (final) i statycznego (static). Wszystkie
elementy interfejsu, a wiec zarbwno pola jaki i metody sg domysinie zadeklarowane
jako publiczne (public). Mozna zadeklarowaé je réwniez jako protected lecz nie
mozna jako private. Czym sg specyfikatory dostepu public, protected oraz private?
Otéz oznaczajg one sposob dostepu do elementéw klasy w procesie komunikacii
pomiedzy roznymi obiektami i klasami (hermetyzacja — odseparowanie skfadnikow).
Specyfikator public (publiczny) okresla dany element jako ogdlnodostepny dla
kazdego kodu wykorzystujgcego dany element (np. dla programu klienta
korzystajgcego z biblioteki, w ktérej zdefiniowano dany element). W celu zabronienia
innym klasom korzystania z okreslonych elementéw nalezy je zadeklarowac jako
private (prywatne). Tak zadeklarowane elementy bedg wiasnoscig prywatng klasy i
jej metod. Mozna okresli¢ rowniez dostep do elementow tylko w pakiecie klas. Nalezy
wowczas zadeklarowaé takie elementy jako protected. Wowczas tylko klasy
pochodne (obiekty klas pochodnych) moga korzysta¢ z elementow oznaczonych jako
protected, inne klasy nie majg dostepu. Natura interfejséw jest taka, ze muszg byé
implementowane jezeli celowym ma byc¢ ich stworzenie. Dlatego elementy interfejsow
nie mogq by¢ specyfikowane jako private. Wazne jest rowniez to, ze kazdy element
nie zadeklarowany jawnie specyfikatorem dostepu ma dostep oznaczany jako
Jfriendly”. Specyfikator taki oznacza dostep do elementéw jako publiczny dla
wszystkich elementéw tego samego pakietu, lecz jako prywatny poza nim.
Wykorzystujac interfejsy nalezy pamietaé, ze stworzenie definicji (realizacji) metody
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abstrakcyjnej interfejsu wymaga podania takiego samego specyfikatora dostepu jak
dla deklaracji metody abstrakcyjnej w interfejsie. W ogromnej wiekszosci przypadkéw
jest to dostep typu public. W przyktadzie 3.3 w deklaracji metod abstrakcyjnych
interfejsu pominieto specyfikator. Oznacza to, ze =zostanie uzyty domysiny
specyfikator public. Definicja metod abstrakcyjnych w klasach implementujgcych
interfejs musi zawiera¢ jawnie specyfikator public przed podaniem zwracanego typu
metody. Nastepujacy kod:

()

abstract float moc(int oslabienie);

()

float moc (int oslabienie){
lIrealizacja

}

()

wygeneruje w czasie kompilacji btad, poniewaz implementacja metody abstrakcyjnej
jest postrzegana na zewnatrz jako private. Nalezy ja wiec jawnie zadeklarowac¢ jako
public:

public float moc (int oslabienie){
llrealizacja
}

Wykorzystywany w interfejsach specyfikator final rowniez okresla dostep. Ogolnie
element oznaczony jako final jest elementem o wartosci niezmiennej (np. stata, stad
nie ma koniecznosci stosowania stowa kluczowego const) i musi by¢ zainicjowany w
czasie deklarowania. Specyfikator final moze jednak stuzy¢ do innych celéw niz tylko
oznaczanie statych. Mozliwe jest oznaczenie ,uchwytu” do obiektu jako final.
Wowczas konieczne jest zainicjowanie obiektu wraz z deklaracjg oraz konieczna jest
Swiadomosc¢, ze dany ,uchwyt” nie moze wskazywac innego obiektu w danym kodzie
programu. Przyktadowy kod:

()
final Rycerz r = new Rycerz(,Luke”);
()

r = new Rycerz(,Vader”);

()

spowoduje btad poniewaz wystgpita préba zmiany referencji ,uchwytu” obiektu r.
,2Jchwyt” raz oznaczony jako final nie moze wskazywac innego obiektu, jednakze nie
oznacza to, ze obiekt nie moze sie zmienia¢. Stowem kluczowym final mozna tez
oznaczac pola bez ich inicjowania (blank final) , niemniej nalezy takie inicjowanie
przeprowadzi¢ zanim dane pole zostanie wykorzystane (np. w konstruktorze klasy).
Specyfikator final moze byC rowniez stosowany w metodach klasy. Oznaczenie
argumentu metody jako final okresli, ze nie mozna dokonywa¢ zmian na tym
argumencie w ciele metody. Oznaczenie metody jako final powoduje dwie
konsekwencje: po pierwsze sprawia, ze metoda nie moze podlegaé zmianom w
procesie dziedziczenia klas, po drugie kompilator pracujac z takg metoda wgrywa jej
kod zamiast tworzy¢ referencje (call) do kodu tej metody (podobnie jak inline w C).
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Oczywiscie mozna rowniez okreslic klase jako final. Wéwczas niemozliwe jest
dziedziczenie (tworzenie klas pochodnych) z tak okreslonej klasy.

Z wykorzystywaniem interfejsow w Javie zwigzane sg jeszcze dwa zagadnienia.
Pierwsze z nich dotyczy prezentowanych juz klas wewnetrznych (klas anonimowe),
drugie adapteréw.

3.4 Statyczne klasy wewnetrzne

Omawiajac klasy wewnetrzne warto rozwazy¢ przypadek kiedy nie trzeba
tworzyC obiektu klasy zewnetrznej aby stworzy¢ obiekt klasy wewnetrznej. Jest to
mozliwe wowczas, gdy klasa wewnetrzna bedzie zadeklarowana jako statyczna.

Przyktad 3.4:

/IMieczL70Info.java

interface Dlugosc{
public String wyswietl();
Ml koniec interface Dlugosc

public class MieczL70Info {
public static int d=70;

static class DIg implements Dlugosc{
private inty;

public Dig(int j) {

y=i;

System.out.printin(wyswietl());

}
public String wyswietl(){
return (new String("Dlugo$¢ miecza L70 = "+y));

}

Wikoniec static class Dlg

public static Dlugosc info(int i){
return (new Dlg(i));

}

public static void main(String args[]) {
MieczL70Info.info(d);

Mlkoniec public class MieczL70Info

W powyzszym przyktadzie stworzenie obiektu klasy wewnetrznej odbyto sie bez
potrzeby tworzenia obiektu klasy wewnetrznej. Zdefiniowana klasa wewnetrzna Dlg
jest okreslona jako static, implementuje interfejs Dlugosc definiujac jego metode
wyswietl(). Wywotanie stworzenia obiektu odbywa sie poprzez uruchomienie metody
klasy zewnetrznej MieczL70Info typu Dlugosc (interfejs), a mianowicie metody info().

3-11



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 3

3.5 Klasy anonimowe

Z punktu widzenia zastosowan interfejsow o wiele ciekawsze sg innego
rodzaju definicje klas wewnetrznych. Rozpatrzmy kolejny przyktad:

Przyktad 3.5:

//Bateria.java

interface MocGenerac;ji{
abstract public int moc();
Ml koniec interface MocGeneracii

public class Bateriaf
int val;
Bateria(int poziomEnergii){
this.val=poziomEnergii;
System.out.printin("Stan baterii= "+this.val);

}

public MocGeneracji m_gen(){
return new MocGeneracji() {
public int moc(){
return (val / 10);

}; I18rednik koriczy linie instrukcji w ciele metody m_gen()

public static void main(String args[]){
Bateria b = new Bateria(40);
MocGeneracji mg = b.m_gen();
System.out.printin("Maksymalna moc generacji= "+mg.moc());

Hikoniec public class Bateria

Przyktad powyzszy wprowadza ciekawg konstrukcje. W ciele klasy gtéwnej aplikaciji
zdefiniowano metode m_gen() typu MocGeneracji (interfejs). Metoda ta musi
zwracac¢ obiekt typu MocGeneracji czyli obiekt interfejsu! Obiekt zwracany jest
poprzez klasyczne wyrazenie w instrukcji return: new MocGeneracji(). Ciekawe
jednak jest to, co dzieje sie bezposrednio po instrukcji tworzenia obiektu. Ot6z
definiowana jest tam klasa, nie posiadajgca swojej nazwy, stad nazywana klasg
anonimowg. W ciele tej klasy wyrdznianej blokiem kodu (klamry) zawarto definicje
metody dla zadeklarowanej metody abstrakcyjnej interfejsu, ktorego obiekt jest
tworzony. Stworzony obiekt klasy anonimowej jest automatycznie rzutowany (new
MocGeneracji()) na typ interfejsu. Konstruktor klasy anonimowej jest oczywiscie
domysiny (metoda pusta). W ciele metody main() aplikacji wykorzystano stworzong
klase anonimowg w ten sposob, ze zainicjowany obiekt typu interfejs: MocGeneracji
jest wiasciwie obiektem klasy anonimowej, stad tylko ,uchwyt” obiektu jest
deklarowany jako ,uchwyt” typu MocGeneracji i wskazuje on na obiekt klasy
anonimowej. Dlatego mozliwe jest wywotanie wtasciwosci obiektu poprzez
zastosowanie ,uchwytu” interfejsu. Dzieki temu mozliwe jest wysSwietlenie, w ostatniej
linii kodu tej przyktadowej aplikacji, komunikatu zawierajgcego wartos¢ zwracang
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przez metode obiektu klasy anonimowej. Nalezy pamieta¢, ze definiowanie klasy
anonimowej ma te same wiasciwosci co definiowanie klasy jawnej. Dlatego istotne
jest rozpatrzenie przy konstrukcji takich klas zastosowanych praw dostepu do pal i
metod. Przyktadowo umieszczenie zmiennej (bez specyfikatora final) w ciele metody,
w ktorej definiuje sie klase anonimowg korzystajaca z tej zmiennej spowoduje btad
kompilacji.

3.6 Adaptery

Korzystanie z interfejsow ma jednak czasem swoje zte strony. Ot6z stosujgc
interfejs zdefiniowany w jakims pakiecie w opracowywanym kodzie programista musi
zawsze dokonac definicji wszystkich metod zadeklarowanych w interfejsie. Jesli
metod tych jest duzo a programista kilkakrotnie korzysta z danego interfejsu
wykorzystujac zaledwie dwie metody, wowczas wiele linijek powstatego kodu to kod
martwy (nieuzyteczny). W takich przypadkach warto stworzy¢ klase implementujacag
dany interfejs, tworzac w jej ciele puste metody odpowiadajagce metodg
zadeklarowanym w interfejsie. Korzystajagc w programie z interfejsu, korzysta sie
wowczas z tak stworzonej klasy, stanowigcej niejako element adaptujgcy interfejs do
potrzeb programisty. Klasa adaptujgca nosi nazwe w Javie adaptera. Wykorzystanie
adaptera w kodzie tworzonego programu mozliwe jest dzieki wiasciwosciom
dziedziczenia (tworzona klasa dziedziczy z klasy adaptera, czyli korzysta z jej metod)
oraz przestaniania (realizacja metody jest wykonywana w kodzie programu jako
przepisanie metody z klasy adaptera). Dziedziczenie i przestanianie sg omowione
dalej. Ponizszy przyktad ukazuje tworzenie i wykorzystanie klasy adaptera.

Przyktad 3.6:

//IRobot.java

interface R2D2{
String wyswietl();
String pokaz();
int policz(int a, int b);
float generuj();
double srednia();

}
abstract class R2D2Adapter implements R2D2{

public String wyswietl(){

return "";

!
public String pokaz(){
!

return™;
public int policz(int a, int b){
return O;

public float generuj(){
return 0.0f;
}
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public double srednia(){
return 0.0d;
}

}
public class Robot extends R2D2Adapter{

public String wyswietl(){
String s = "Tekst ten jest tworem adaptacji R2D2";
System.out.printin(s);
return s;

}

public static void main(String args[]) {
Robot r = new Robot();
r.wyswietl();

Wlkoniec public class Robot

3.7 Dziedziczenie

Nazwa dziedziczenie zwigzana jest z procesem ewolucyjnym, w ktorym
potomkowie posiadajg pewne cechy rodzicow. Podobne znaczenie tej nazwy jest
uzywane w programowaniu obiektowym. Ot6z zaktadajac, ze kazdy typ lub gatunek
moze mieC swoj podgatunek, a wiec zawezony i uszczegotowiony opis obiektow, to
wiasciwosci tych obiektow bedg wynikaty zaréwno ze specyfikacji gatunku jak i
podgatunku. Inaczej mowigc, elementy klas nadrzednych bedg réwniez elementami
ich pochodnych (klas dziedziczacych z klasy nadrzednej). Przyktadowo klasg
nadrzedng moze byC klasa Rycerz, klasami z niej dziedziczacymi mogq by¢ klasy
Cztowiek, Gungan, Kobieta, itp. W Javie okreslenie dziedziczenia odbywa sie
poprzez uzycie stowa kluczowego extends (rozszerza). Przyktadowa deklaracja:

class Kobieta extends Rycerz{
(--.)
}

okresla, ze tworzona klasa Kobieta dziedziczy z klasy Rycerz. W Javie mozliwe jest
tylko dziedziczenie typu jeden-do-jednego, co oznacza, ze klasa moze dziedziczy¢
tylko z jednej klasy nadrzednej. Poniewaz klasa nadrzedna moze rowniez
dziedziczy¢ z jednej klasy dla niej nadrzednej otrzymuje sie specyficzne drzewo
dziedziczenia w Javie. Nadrzedng klasg dla wszystkich klas w Javie jest klasa
Object. Wszystkie klasy bezposrednio lub posrednio z niej dziedzicza, czyli klasa ta
stanowi korzeh drzewa dziedziczenia. Poniewaz znajduje sie ona w pakiecie
java.lang.*, mozna powiedzie¢, ze wszystkie klasy bedg korzystaty z tego pakietu. W
Javie mozliwe jest wiec dziedziczenie wielopoziomowe polegajgce na tym, ze wiele
klas moze dziedziczy¢ z jednej (lecz nie odwrotnie).

Oczywiscie istnieje mozliwos¢ sterowania sposobu wykorzystania elementéw klasy
nadrzednej przez klasy pochodne. Do podstawowych metod tego typu sterowania
naleza: przecigzenie metod oraz przepisanie metod. Przecigzenie polega w
programowaniu obiektowym na rozszerzeniu dziatania danej operacji (0 tej samej
nazwie) na innego typu argumenty. Przykladowo przecigzenie operatorow oznacza
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stworzenie mozliwosci wykorzystywania np. znaku ‘+’ do dodawania dwdéch obiektow.
Jak wspomniano wczesniej przecigzenie operatorow nie jest dostepne w Javie poza
jedynym wyjatkiem dotyczacym dodawania obiektéw typu String. Przecigzenie metod
polega na definicji zbioru metod o tej samej nazwie lecz operujgcych na innych
typach danych (argumentach). Przyktadowo :

Przyktad 3.7

//StanRepubliki.java

class Rep{
int x = 36;
String wiad="Stan Republiki: ";
String typ=" $wiatow.";
void stan(String s){
System.out.printin(wiad+s+typ);

void stan(int i){
System.out.printin(wiad+i+typ);

M koniec class Rep
public class StanRepubliki extends Rep{

public static void main(String args[]){
StanRepubliki st = new StanRepubliki();
st.stan(36);
st.stan("trzydziesci sze$¢");

}
Mlkoniec public class StanRepubliki

W powyzszym przyktadzie zastosowano przecigzenie metod stan() klasy nadrzednej
Rep. Pierwotna metoda stan() zdefiniowana jest dla argumentu typu String. Druga
metoda stan() dokonuje przecigzenia metody pierwotnej o obstuge argumentu typu
int. W ten sam spos6b mozliwe jest wyswietlenie réznych typdéw danych przez bardzo
czesto uzywang w tej pracy instrukcje System.out.printin(). Ot6z w klasie PrintStream
(obiekt out ) zdefiniowano szereg metod printin() dla réznych typéw argumentow.
Dzieki temu bardzo wygodne jest stosowanie tej samej nazwy metody bez zbednego
rozwazania nad typem argumentu.

Innym sposobem sterowania relacjami pomiedzy elementami klasy nadrzednej i
pochodnej jest przepisywanie lub inaczej przestanianie metod. Przestanianie polega
na stworzeniu w klasie pochodnej nowej definicji dla metody istniejacej w klasie
nadrzednej. Stworzony obiekt w czasie odwotania sie do danej metody podczas
wykonywania programu wywotuje odpowiedni kod. Przywigzanie odpowiedniego
kodu metody, a wiec kodu na nowo zdefiniowanej metody, jest zadaniem obiektu w
czasie wykonywania programu. Proces ten jest czesto nazywany przywigzaniem
dynamicznym (dynamic binding), a konstrukcja kodu zawierajgca rézne definicje tak
samo zadeklarowanej metody okreslana jest polimorfizmem. Ponizszy przyktad
ukazuje sposob przestaniania (polimorfizmu) metod i jest odniesiony do
prezentowanego wyzej kodu programu.

Przyktad 3. 8:
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/IStanRepubliki1.java

class Rep{
int x = 36;
String wiad="Stan Republiki: ";
String typ=" $wiatow.";
void stan(String s){
System.out.printin(wiad+s+typ);

void stan(int i){
System.out.printin(wiad+i+typ);

Ml koniec class Rep
public class StanRepubliki1 extends Rep{

void stan(int i){

-,
System.out.printin("Bez planety Naboo Republika skigda sie z "+i +
" Swiatow");

}

public static void main(String args[]){
StanRepubliki1 st = new StanRepubliki1();
st.stan(36);
st.stan("trzydziesci sze$¢");

}
Mlkoniec public class StanRepubliki1

Przyktad ten jest rozwinieciem kodu StanRepubliki i zawiera dodatkowg definicje
metody stan() w ciele klasy pochodnej StanRepubliki1. Nowa definicja powoduje
przestanianie starej, stad wywotanie polecenia st.stan(36) wywota pojawienie sie
napisu:

Bez planety Naboo Republika skiada sie z 35 swiatow

zamiast:

Stan Republiki: 36 Swiatow

Przecigzanie i przestanianie metod sg zatem niezwykle efektywnymi metodami w
konstruowaniu funkcjonalnosci obiektow.

3.8 Niszczenie obiektéw — zwalnianie pamieci

Bardzo istotnym zagadnieniem w rozwazaniach nad pracg z obiektami jest
problem niszczenia obiektow. O ile tworzenie obiektéw i ich inicjowanie za pomocg
konstruktora jest jawnie okreslone (instrukcja new), o tyle niszczenie obiektéw i
zwalnianie przydzielonych im zasobow jest niejawne. W Javie nie istnieje operator
delete (C++) umozliwiajacy usuniecie obiekty, lub operator free (C ) zwalniajacy

3-16



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 3

przydzielong pamiecC. Dlaczego? Dlatego, ze wszystko w Javie dzieje sie
dynamicznie. Dynamicznie przydzielana jest pamie¢ obiektowi, dynamicznie jest wiec
tez zwalniana. Owa dynamiczno$¢ okre$la nic innego jak to, ze programista nie
kontroluje dostepu do pamieci, tak wiec nie wie gdzie Java umieszcza poszczegdlne
obiekty. Obiekt bedacy w pamieci komputera jest dostepny dla uzytkownika poprzez
;Juchwyt”. Uchwyt’ jest wiec odniesieniem do obiektu i sprawia, ze obiekt jest
okreslony. Brak odniesienia do obiektu sprawia, ze obiekt jest niewykorzystywany,
tak wiec Java moze go zniszczy¢, a co za tym idzie zwolni¢ pamie¢. Niszczeniem
obiektow i zwalanianiem pamieci zajmuje sie w Javie proces dziatajgcy w tle noszacy
nazwe GarbageCollection (czyli kolekcjoner $mieci). Obiekty bez referencji sag
umieszczane w ,Smietniku” a pamie¢ im przydzielona jest zwalniana najszybciej jak
to jest mozliwe (proces kolekcjonera $mieci posiada niski priorytet stgd zwrécenie
przydzielonej pamieci do systemu nie koniecznie odbedzie sie natychmiastowo). Nie
wiadomo kiedy proces GarbageCollection dokonuje zwalniania pamieci i programista
nie ma zadnej, bezposredniej mozliwosci kontrolowania tego procesu.

Przyktad 3.9:

/IRozmiar java

class Rep{
int x = 36;
String wiad="Stan Republiki: ";
String typ=" $wiatow.";
void stan(String s){
System.out.printin(wiad+s+typ);

void stan(int i){
System.out.printin(wiad+i+typ);

M koniec class Rep
public class Rozmiar extends Rep{

void stan(int i){
I
System.out.printin("Republika sktada sie z "+i +" Swiatow");

}

public static void main(String args[]){
System.gc();
Thread.currentThread().yield();
long s1 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Test rozmiaru1: "+s1+ " lat $w.(3)");
long s2 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Test rozmiaru2: "+s2+ " lat $w.(3)");
long stan1 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Test rozmiaru3: "+stan1+ " lat $w.(3) \n");

Rozmiar(] r = new Rozmiar{10000];

long stan2 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Zadeklarowano 10000 obiektow, rozmiar: "+stan2+" lat $w.(3)");
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for (inti=0;i<r.length;i++)
rli] = new Rozmiar();
long stan3 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Zainicjowano 10000 obiektdw, rozmiar: "+stan3+ " lat $w.(3) \n");

r=null;

long stan4 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Brak odwotania, rozmiar: "+stan4+ " lat $w.(3)");
/~k
System.gc();
long stan5 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Wywotano likwidacje, rozmiar: "+stan5+ " lat $w.(3)\n");
*/ liImozna usuna¢ ten komentarz i wywota¢ GC
int[] liczbaSatelitowPlanet = new int[100000];
long stan6 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Daklaracja 100000 int, rozmiar: "+stan6+ " lat $w.(3)");
for (inti=0; i < liczbaSatelitbwPlanet.length; i++ )
liczbaSatelitdwPlanet[i] = 12;
long stan7 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Inicjacja 100000 int, rozmiar: "+stan7+ " lat $w.(3) \n");

liczbaSatelitowPlanet=null;

long stan8 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Brak odwotania, rozmiar: "+stan8+ " lat $w.(3)");
System.gc();

long stan9 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Wywotano likwidacje, rozmiar: "+stan9+" lat $w.(3)");

Wlkoniec public class Rozmiar

Warto przesledzi¢ dziatanie powyzszego programu. Otéz na poczatku programu
wywotywany jest jawnie proces GarbageCollection. Wywotanie to jest wezwaniem do
systemu aby wykonat on operacje niszczenia nie wykorzystywanych obiektow. W
kolejnym kroku zostaje trzykrotnie pobrana i wyswietlona informacja dotyczgca
wielkosci stery. Wyswietlone wartosci mogq sie nieznacznie wahac¢ (pamiec¢ jest
obszarem dynamicznym platformy) i dla standardowej wielkosci poczatkowej sterty
réwnej 1MB wyniosg okoto 800kB. Kolejng operacjg w programie jest deklaracja
tablicy 10 000 obiektow typu Rep. W wyniku tej deklaracji zostang umieszczone w
pamieci ,uchwyty” w liczbie 10 000, przy czym kazdy uchwyt obiektu jest
reprezentowany przez 4 bajty (platforma Windows NT) co oznacza, ze wielkos¢
pamieci zmaleje o 40 000 bajtow. Nastepnie wykonano w programie inicjacje
zadeklarowanych obiektow klasy Rep, co réwniez zmniejszyto pamiec€ o tyle ile jest
potrzebne przez 10 000 obiektéw klasy Rep. Kolejnym krokiem jest zmiana
odniesienia ,uchwytu”. Brak odniesienia nie wptynat jednak bezposrednio na zmiane
wielkosci wolnej pamieci. Jest to zwigzane z tym, ze GarbageCollection nie zwalnia
pamieci bezposrednio po zmianie odniesienia (generacji martwego obiektu), lecz
dopiero po pewnym czasie (nie wiadomo doktadnie ile poniewaz jest to proces
dynamiczny). W przyktadowym programie wykonano nastepnie operacje stworzenia
tablicy zmiennych typu podstawowego int o rozmiarze 100 000. Poniewaz definicja
tablicy zmiennych typu podstawowego powoduje automatyczne wypetnienie tej
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tablicy wartosciami domyslnymi danego typu, dlatego pamie¢ zmniejszyta sie o
wielkos¢ 100 000 * 4 B (int), czyli o 400 000B. Podstawienie wtasnych wartosci do
pol tablicy nie zmienia wielkosci wolnej pamieci. W kolejnym kroku zmieniono
odniesienie ,uchwytu” obiektu tablicy na null, tworzac w ten sposdb obiekt tablicowy
obiektem martwym. Jak wspomniano wczesniej zmiana odniesienia nie musi
wywota¢ natychmiastowego zwolnienia pamieci. W celu wymuszenia zwolnienia
pamieci wykonano jawne przywotanie procesu GarbageCollection. Przywotanie to
moze dac efekt (lecz nie zawsze musi taki efekt wystgpi¢ od razu, szczegdlnie dla
obiektéw innych niz tablicowe -> patrz komentarz w kodzie rozwazanego przyktadu) i
zwolniona moze zosta¢ pamie¢ zajmowana poprzednio przez obiekt tablicowy oraz
zbior obiektow klasy Rep. Praktycznie programista nie ma mozliwosci uzyskania
kontroli nad pracg procesu GarbageCollection (a wiec brak jest synchronicznej
kontroli nad procesem zwalniania pamieci).

Praca z Maszyng Wirtualng Javy umozliwia ustawienie parametréw zwigzanych z
procesem GarbageCollection oraz zwigzanych z wielkoscig pamieci. | tak wywotanie
Maszyny Wirtualnej z opcjg -Xnoclassgc wytacza proces GarbageCollection (np.:
java -Xnoclassgc Rozmiar); wywotanie Maszyny Wirtualnej z opcjg -XmsNNN, gdzie
NNN jest liczbg catkowitg, powoduje ustawienie poczatkowej wielkosci sterty na NNN
bajtéw (np.: java -Xms8000000 Rozmiar); wywotanie Maszyny Wirtualnej z opcja -
XmxNNN, gdzie NNN jest liczbg catkowitg, powoduje ustawienie maksymalnej
wielkosci sterty na NNN bajtéw (np.: java -Xmr8000000 Rozmiar).

PamiecC nie jest jednak jedynym zasobem jaki moze wykorzystywac obiekt. Dlatego
wazne jest czasem jawne zwracanie zasobow w czasie niszczenia obiektu.
Przyktadowo trzeba czasem zamkngg¢ plik (strumien do pliku), ktory jest otwarty albo
zniszczy¢ gniazdo dla potaczeh w oparciu o TCP/IP. Z tych wzgledéow stworzono w
Javie mozliwos¢ wykonania dziatania w czasie niszczenia obiektu. Jest to mozliwe
dzieki przestonieciu metody finalize() (metoda bez argumentéw i nic nie zwracajgca
void). Instrukcje umieszczone w ciele tej metody zostang wykonane w czasie
niszczenia obiektu klasy, w ciele ktorej znajduje sie metoda finalize().

3.9 Tablice

Tworzenie tablicy w Javie jest jednoznaczne tworzeniu obiektu typu Array
zawierajgcego zbiér elementow zadeklarowanego typu. Przyktadowo definicja int []
liczby = new int[10]; tworzy obiekt zawierajgcy 10 pél, kazde przechowujgce wartosé
domysing typu int. Standardowo dla stworzonej tablicy istnieje jej obiekt, ktory
przechowuje w niejawnym polu diugosc tablicy (pole length). Przechowanie wartosci
w tablicy polega na wykorzystaniu instrukcji przypisania z podaniem numeru pola w
tablicy: liczba[3] = 123. W Javie mozna oczywisci stworzy¢ tablice dowolnych
obiektéw, a nie tylko tablice zmiennych podstawowych typéw danych. Podobnie jak
inne jezyki programowania Java umozliwia tworzenie tablic wielopoziomowych.
Kazdy dodatkowy poziom jest zaznaczany dodatkowym zbiorem nawiasow w
instrukcji definiujgcej obiekt lub przy dowolnym odwotaniu sie do elementu
wielopoziomowej tablicy. Najprostszg tablica wielopoziomowg jest oczywiscie
macierz definiowana jako np.: int [][] liczby = new int[10][20]; czyli jest to macierz o
wymiarach 10 na 20 przechowujgca elementy typu int. Rozmiar wielopoziomowej
tablicy mozna uzyskac¢ postugujac sie kolejno polem length, np.: long rozmiar1 =
liczny[].length; long rozmiar2 = liczby.length.
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Przyktad 3.10:

/IDane.java

public class Dane extends Rep{

public static void main(String args[]){

int stan[][] = new int [2][2];
for (inti = 0; i<stan[0].length; i++){
for (int j = 0; j<stan.length; j++){
stan(i][j]=7;
System.out.printin("Liczba satelitow planety "+i+
" w galaktyce "+j+"wynosi: "+stan[i][j]);
}
}
long wiek[] = new long[3];
wiek[0]=600000000L;
wiek[1]=35000000L;

System.out.printin("Wiek planety 0 = "+wiek[0]+ " lat");
System.out.printin("Wiek planety 1 = "+wiek[1]+ " lat");
System.out.printin("Wiek planety 2 = "+wiek[2]+ " lat");

Mlkoniec public class Dane

W powyzszym przyktadzie stworzono dwie tablice. Pierwsza z nich jest macierzg o
rozmiarach 2x2, ktorej inicjalizacji dokonano w petli for. Warto zwréci¢ uwage na
sposob okreslania rozmiaru macierzy. Stosowana metoda jest bardzo efektywna i
szybka. Druga tablica jest zdefiniowania do przechowywania trzech elementéw typu
long. Inicjowanie tablicy odbywa sie tylko dla dwdch pdl. Oznacza to, ze warto$é
trzeciego pola bedzie domysina dla typu long czyli 0. Efekty stworzenia i
zainicjowania tablic sg wyswietlone na ekranie.
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4.1 Rys historyczny

Na poczatku cztowiek stworzyt maszyne. Dalsza historia rozwoju technologii to
préby uzyskania jak najwiekszej efektywnosci dziatania maszyny. Stwierdzenie to
jest rowniez stuszne dla komputera - maszyny matematyczne,;.

W pierwszym okresie uzytkowania komputeréw, celem zwiekszenia ich efektywnosci
dziatania, stosowano programowanie wsadowe. W podejsciu takim, programy
wykonywaty sie cyklicznie: jeden po drugim. Komputer stat sie maszyng
wielozadaniowg wykonujgca rézne operacje, np. liczyt catke, po czym rozwigzywat
model fizyczny zjawiska, nastepnie obliczat wymagang grubos¢ pancerza czotgu, itd.
Poniewaz typy zadan sg czesto rézne, wymagajg odmiennych zasobéw komputera,
dlatego opracowano rozwigzanie umozliwiajgce dzielenie zasobow komputera
pomiedzy poszczegolnych uzytkownikow. W ten sposob kazdy uzytkownik
otrzymywat prawo wykonania swojego programu na komputerze. Rozwigzanie to
byto niezwykle istotne w przypadku koniecznosci wykonania dwéch zadan, skrajnie
obcigzajgcego czasowo komputer oraz mato obcigzajgcego czasowo komputer, np.
policzenie parametrow skomplikowanego (wielowymiarowego) modelu i rozwigzanie
uktadu réwnan. Wielozadaniowos¢ nie stanowita jednak wystarczajgco efektywnego
rozwigzania. Zaproponowano wiec mozliwos¢ podziatu zadan (programdéw) na
mniejsze funkcjonalnie spodjne fragmenty kodu wykonywanego (odseparowane
strumienie wykonywania dziatan) zwane watkami (threads). Watek jest wiec
swoistym podprogramem (zbiorem wykonywanych operacji) umozliwiajgcym jego
realizacje w oderwaniu od innych watkéw danego zadania. Relacja pomiedzy
watkami okreslana gtdéwnie poprzez dwa mechanizmy: synchronizacje i zasade
pierwszenstwa. Synchronizacja watkow jest niezwykle istotnym zagadnieniem,
szczegolnie wéwczas gdy sg one ze sobg powigzane, np. korzystajg z wspdlnego
zbioru danych. Okre$lanie zasad pierwszenstwa - priorytetow jest pomocne
wowczas, gdy efekt dziatania danego watku jest o wiele bardziej istotny dla
uzytkownika niz efekt dziatania innego watku. Oczywiscie watki moga by¢
generowane nie tylko jawnie przez uzytkownika komputera ale réwniez niejawnie
poprzez wywotane programy komputerowe. Przyktadowo dla Maszyny Wirtualnej
Javy dziata co najmniej kilka watkéw: jeden obstugujacy kod z metodg main(), drugi
obstugujacy zarzgdzanie pamiecig (GarbageCollection) jeszcze inny zajmujacy sie
odswiezaniem ekranu, itp. Tworzenie wielu watkéw jest docelowo zwigzane z
mozliwoscig ich rownoczesnego wykonywania (programowanie réwnolegte). Mozliwe
jest to jednak jedynie w systemach wieloprocesorowych. W wiekszosci obecnych
komputerach osobistych i stacjach roboczych wspotbieznos¢ watkdéw jest
emulowana. Stosowanie podziatu kodu na liczne watki (procesy danego programu-
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zadania) ma wiec charakter zwiekszenia efektywnosci dziatania (gtdwnie w
systemach wieloprocesorowych) oraz ma charakter porzadkowania kodu (gtéwnie w
systemach jednoprocesorowych - podziat zadan).

Programy Javy (zarbwno aplety jak i aplikacje) sg ze swej natury wielowagtkowe.
Swiadczy o tym choéby najprostszy podziat na dwa watki: watek obstugi kodu z
metodg main() (dla aplikacji) oraz watek zarzgdzania stertg GarbageCollection
(posiadajacy znacznie nizszy priorytet). Oczywiscie programista tworzac wiasng
aplikacje moze zapragna¢ podzieli¢ przeptyw wykonywania dziatan w programie na
szereg wtasnych watkow. Java umozliwia dokonanie takiego podziatu.

4.2 Tworzenie watkéw w Javie

W celu napisania kodu watku w Javie konieczne jest albo bezposrednie
dziedziczenie z klasy Thread lub posrednie poprzez implementacje interfejsu
Runnable. Wykorzystanie interfejsu jest szczegdlnie istotne wéwczas, gdy dana
klasa (klasa watku) dziedziczy juz z innej klasy, a poniewaz w Javie nie moze
dziedziczy¢ z dwoch roznych klas, dlatego konieczne jest zaimplementowanie
interfejsu. Kazdy watek powinien by¢ wywotany, mie¢ opisane zadania do wykonania
oraz posiadac zdolnos¢ do zakonczenia jego dziatania. Funkcjonalnosc ta, otrzymuje
sie poprzez stosowanie trzech podstawowych dla watkow metod klasy Thread:

start() - jawnie wywotuje rozpoczecie watku,
run() - zawiera zestaw zadan do wykonania,
interrupt() - umozliwia przerwanie dziatania watku.

Metoda run() nie jest wywotywana jawnie lecz posrednio poprzez metode start().
Uzycie metody startf() powoduje wykonanie dziatan zawartych w ciele metody run().
Jesli w miedzyczasie nie zostanie przerwane zadanie, w ciele ktérego dany watek
dziata, to koncem zycia watku bedzie koniec dziatania metody run(). Do innych
waznych metod opisujgcych dziatanie watkow nalezy zaliczyc:

static int activeCount():
- wywotanie tej metody powoduje zwrdcenie liczby wszystkich aktywnych
watkdéw danej grupy,

static int enumerate(Thread[] tarray):
- wywotanie tej metody powoduje skopiowanie wszystkich aktywnych watkéw
danej grupy do tablicy oraz powoduje zwrdcenie liczby wszystkich
skopiowanych watkow,

static void sleep (long ms); gdzie ms to liczba milisekund:
- wywotanie tej metody powoduje uspienie danego watku na czas wskazany
przez liczbe milisekund;

static yield():
- wywofanie tej metody powoduje przerwanie wykonywania aktualnego watku
kosztem wykonywania innego watku (jesli taki istnieje) na Maszynie
Wirtualnej. Metode tg stosowaliSmy omawiajgc proces GarbageCollection,
zawieszajac watek dziatania programu na rzecz wywotania watku zwalniania
pamieci (System.gc()).
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Ponadto istniejg jeszcze inne metody klasy Thread, np. setName(), setDaemon(),
setPriority(), getName(), getPriority(), isDaemon(), isAlive(), isinterrupt(), join(), itd.,
ktére mogg by¢ pomocne w pracy z watkami. Czes$¢ z tych metod zostanie ponizej

zaprezentowana.

W celu zobrazowania mozliwosci generacji watkow w Javie postuzmy sie

nastepujgcym przyktadem:
Przyktad 4.1:

//Los.java:

import java.util.*;

class Jasnosc extends Thread {
Thread j;
Jasnosc(Thread j){
this.j=j;

public void run(){
int n=0;
boolean b = false;
Random r = new Random();
do{
if( !(this.isInterrupted()) X
n = r.nextint();
System.out.printin("Jasnos¢");
}else {
n=200000000;
b=true;

}
Jwhile(n<200000000);

if(b){
System.out.printin(this+" jestem przerwany, koficze prace");
}else {
Thread t = Thread.currentThread);
System.out.printin("Tu watek "+t+" Jasnos¢");
System.out.printin("Zatrzymuje watek: "+j);
j-interrupt();
System.out.printin("KONIEC: Jasno$¢");
}

M koniec class Jasnosc

class Ciemnosc extends Thread {
Thread c;
public void ustawC(Thread td){
this.c=td;
}

public void run(){
int n=0;
Random r = new Random(12345678L);
boolean b = false;
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do{
if( !(this.isInterrupted()) X
n = r.nextint();
System.out.printin("Ciemno$¢ ");
}else {
n=200000000;
b=true;

}
Jwhile(n<200000000);

if(b){
System.out.printin(this+" jestem przerwany, koricze prace");
}else {
if (c.isAlive()) {
Thread t = Thread.currentThread();
System.out.printin("Tu watek "+t+" Ciemnos¢");
System.out.printin("Zatrzymuje watek: "+c);
c.interrupt();
}else {
Thread t = Thread.currentThread();
System.out.printin("Tu watek "+t+" jestem jedyny ");
}
System.out.printin("KONIEC: Ciemnos¢");
}

I koniec class Ciemnosc
public class Los{

public static void main(String args[]){
Ciemnosc zlo = new Ciemnosc();
Jasnosc dobro = new Jasnosc(zlo);
Zlo.ustawC(dobro);
Zlo.start();
dobro.start();

}

I koniec public class Los
Przyktadowy rezultat dziatania powyzszego programu moze by¢ nastepujacy:

Ciemnos¢

Jasnosé

Ciemnos¢

Jasnosé

Ciemnos¢

Tu watek Thread[Thread-1,5,main] Jasnos¢
Ciemnos¢

Zatrzymuje watek: Thread[Thread-0,5,main]
Ciemnos¢

KONIEC: Jasnos¢

Thread[Thread-0,5,main] jestem przerwany, koincze prace
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W prezentowanym przyktadzie stworzono dwie klasy dziedziczace z klasy Thread.
Obie klasy zawierajg definicje metody run() konieczng dla pracy danego watku.
Metody run() zawieraja generacje liczb pseudolosowych w petli, przerywanej w
momencie otrzymania wartosci progowej (=> 200 000 000). Dodatkowo
wprowadzono w petli do-while() obu metod warunek sprawdzajacy czy dany watek
nie zostat przerwany poleceniem interrupt(). Jezeli wygenerowana zostanie liczba
przekraczajgca warto$¢ progowg to dany watek zgtasza kilka komunikatow oraz
przerywa prace drugiego. W programie umieszczono kontrole dziatania watkow
(isAlive() - zwraca true, jezeli dany watek wykonuje jeszcze dziatanie zdefiniowane w
jego metodzie run()), gdyz koniec wykonywania metody run() danego watku jest
rownowazne z jego eliminacjg. Nie mozna wowczas otrzymacé informacji o
dziatajagcym watku poprzez domysing konwersje ,uchwytu” obiektu metoda toString()
w ciele instrukcji System.out.printin(). Jesli watek pracuje wéwczas mozna uzyskaé o
nim prostg informacje zawierajgcg dane o jego nazwie (np. Thread-0), priorytecie
(np. 5) oraz o nazwie watku naczelnego (np. main): np.: Thread[Thread-0,5,main].
Efekt dziatania powyzszego programu moze by¢ rézny poniewaz warto$¢ zmiennej
sprawdzanej w warunku petli jest generowana losowo.

Kolejny przykfad ukazuje mozliwos¢ nadawania nazw poszczegdlnym watkom oraz
ustawiania ich priorytetow:

Przyktad 4.2:

[IWidzenie java:
IIKod klas Ciemnosc i Jasnosc musi by$ dostepny dla klasy Widzenie,
/lumieszczony np. w tym samym katalogu (ten sam pakiet).

import java.util.*;
public class Widzenie{

public static void main(String args[]){
System.out.printin("Maksymalny priorytet watku = "+Thread.MAX_PRIORITY);
System.out.printin("Minimalny priorytet watku = "+Thread. MIN_PRIORITY);
System.out.printin("Normalny priorytet watku =" + Thread.NORM_PRIORITY+"\n");

Ciemnosc zlo = new Ciemnosc();
Jasnosc dobro = new Jasnosc(zlo);
Zlo.setName("zl0");
Zlo.setPriority(4);
dobro.setName("dobro");
dobro.setPriority(6);
Zlo.ustawC(dobro);

Zlo.start();

dobro.start();

}

M koniec public class Widzenie
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4.3 Priorytety

W wyniku dziatania pierwszych trzech instrukcji powyzszego programu
wyswietlone sg informacje o wartosciach priorytetéw: maksymailnej (10), minimalnej
(1) i domyslinej (5). Nastepnie nadano nazwy poszczegolnym watkom, tak wiec nie
bedzie juz wystepowata nazwa domysina tj.: Thread-NUMER, lecz ta ustawiona
przez programiste. Watek o nazwie ,zlo” uzyskat priorytet ,4”, natomiast watek o
nazwie ,dobro” uzyskat priorytet ,6”. Oznacza to, ze pierwszenstwo dostepu do
zasobéw komputera uzyskat watek ,dobro”. W rezultacie dziatania programu
informacje generowane przez watek ,zlo” mogq sie nie pojawi¢ na ekranie monitora.
Domysina warto$¢ priorytetu, co byto zaprezentowane w przyktadzie 4.1, wynosi 5.
Priorytety watkbw mozna zmienia¢ w czasie wykonywania dziatan.

Priorytety stanowig pewien problem z punktu widzenia uniwersalnosci kodu w
Javie. Otéz system priorytetéw danej platformy (systemu operacyjnego) musi byc¢
odwzorowany na zakres 10 stanéw. Przyktadowo dla systemu operacyjnego Solaris
liczba priorytetéw wynosi 2% podczas gdy dla Windows NT aktualnych priorytetow
jest praktycznie 7. Trudno jest wiec oceni¢ czy ustawiajgc priorytet w Javie na 9
uzyskamy dla Windows NT priorytet 5, 6 czy moze 7. Co wiecej poprzez mechanizm
zwany ,priority boosting” Windows NT moze zmieni¢ priorytet watku, ktory zwigzany
jest z wykonywaniem operacji wejscia/wyjscia. Oznacza to, Zze nie mozna
wykorzystywaé uniwersalnie priorytetow do sterowania lub inaczej do wyzwalania
watkéw. Co moze zrobi¢ programista aby zastosowacl priorytety do sterowania
watkami? Moze ograniczy¢ sie do wuzycia statych Thread.MIN_PRIORITY,
Thread. NORM_PRIORITY oraz Thread.MAX_PRIORITY.

4.4 Przetwarzanie wspotbiezne a réownolegte

Generalnie mozliwe sg dwa sposoby przetwarzania watkow: wspétbieznie lub
rébwnolegle. Przetwarzanie wspétbiezne oznacza wykonywanie kilku zadan przez
procesor w tym samym czasie poprzez przeplatanie watkow (fragmentow zadan).
Przetwarzanie rownolegte natomiast oznacza wykonywanie kilku zadan w tym
samym czasie przez odpowiednig liczbe procesorow rowng ilosci zadan.
Teoretycznie Java umozliwia jedynie przetwarzanie wspotbiezne poniewaz wszystkie
watki sg wykonywane w otoczeniu Maszyny Wirtualnej, bedgcej jednym zadaniem
dla danej platformy. Mozna oczywiscie stworzy¢ klika kopii Maszyny Wirtualnej dla
kazdego procesora, i dla nich uruchamia¢ watki (ktére mogq sie komunikowac).
Innym rozwigzaniem przetwarzania réwnolegtego w Javie jest odwzorowywanie
watkdow Maszyny Wirtualnej na watki danej platformy (systemu operacyjnego).
Oznacza to oczywiscie odejscie od uniwersalnosci kodu.

Sterowanie watkami (przetwarzanie watkow) zwigzane jest wiec z dwoma
istniejgcymi  modelami: wielozadaniowos¢ kooperacyjna, bez wywilaszczania
(cooperative multitasking) wielozadaniowos¢ z wywilaszczaniem (szeregowania
zadan - preemptive multitasking). Pierwszy z nich polega na tym, ze dany watek tak
dtugo korzysta ze swoich zasobdw (procesora) az zdecyduje sie zakonczyC swojg
prace. Jezeli dany watek konczy swoje wykonywanie to uruchamiany jest watek
(przydzielane sg mu zasoby) o najwyzszym priorytecie wsréd tych, ktore czekaty na
uruchomienie. Taki model sterowania watkami umozliwia jedynie wspétbieznosé
watkdow a wyklucza przetwarzanie réwnolegte. Réwnolegte przetwarzanie jest
mozliwe jedynie wtedy, gdy obstuga watkéw jest wykonana w modelu szeregowania
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zadan (preemptive). W modelu tym wykorzystywany jest zegar do sterowania pracq
poszczegodlinych watkéw (do przetgczania pomiedzy watkami). Przyktadem systemu
operacyjnego wykorzystujgcego pierwszy model przetagczania pomiedzy watkami jest
Windows 3.1, natomiast przyktadem implementacji drugiego modelu jest Windows
NT. Co ciekawe Solaris umozliwia wykorzystanie obu modeli.

Watki sg odwzorowywane na procesy danej platformy wedtug metody zaleznej od
systemu operacyjnego platformy. Dla NT jeden watek jest odwzorowywany na jeden
proces (odwotanie do jadra systemu - okoto 600 cykli maszynowych). Dla innych
systeméw operacyjnych moze odwzorowywanie moze wyglada¢ inaczej.
Przyktadowo Solaris wprowadza pojecie tzw. lightweight process, oznaczajgce prosty
proces systemu mogacy zawieraC jeden lub kilka watkow. Oczywiscie dany proces
mozna przypisa¢ do konkretnego procesora (w systemie operacyjnym). Problem
zarzadzania watkami i procesami to oddzielne zagadnienie. W rozdziale tym istotny
jest tylko jeden wniosek dla programisty tworzacego programy w Javie: Sposob
obstugi watkow (priorytety, przetgczanie, odwzorowywanie na procesy, itp.) zalezy
wytgcznie od Maszyny Wirtualnej, czyli posrednio od platformy pierwotnej. Praca z
watkami nie jest wiec w petni niezalezna od platformy tak, jak to zaktadata pradawna
idea Javy: ,write once run anywhere”.

4.5 Przerywanie pracy watkom

Przerwanie pracy danego watku moze by¢ rozumiane dwojako: albo jako
chwilowe wstrzymanie pracy, lub jako likwidacja watku. Likwidacja watku moze
teoretycznie odbywac sie na trzy sposoby: morderstwo, samobdjstwo oraz sSmier¢
naturalna. W poczatkowych wersjach JDK (do 1.2) w klasie Thread zdefiniowana
byta metoda stop(), ktéra w zaleznosci od wywotania powodowata zabicie lub
samobojstwo watku. Niestety poniewaz w wyniku wywotania metody stop()
powstawaty czeste btedy zwigzane z wprowadzeniem bibliotek DLL w Srodowisku
Windows w stan niestabilny, dlatego metoda stop() uznana zostata za przestarzatg
(jest wycofywana - deprecated). Likwidacja watku moze wiec odby¢ sie jedynie
poprzez jego naturalng $mieré. Naturalna smier¢ watku wyznaczana jest poprzez
zakonczenie dziatania metody run(). Konieczne jest wiec zastosowanie takiej
konstrukcji metody run(), aby mozna byto sterowa¢ koncem pracy watku. Najbardziej
popularne sg dwie metody: pierwsza wykorzystuje wiadomos¢ przerwania pracy
watku interrupt(), druga bada stan przyjetej flagi. Pierwsza metoda zostata
wykorzystana w przykfadzie 4.1. Mozna jednak uprosci¢ kod programu poprzez
ustawienie jednego warunku, w ktorym bedzie wykonywana tres¢ watku np.:

while(! Thread.interrupted()) {
(..r)
}

Druga metoda zwigzana jest z podobnym testem flagi. Wartosc¢ flagi generowana jest
w wyniku dziatania wyrazenia. Przykladowo mozna testowa¢ zgodno$¢ dwoch
watkow:

while(watekMoj==watekObecny){
(..r)
}
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wowczas mozna wywota¢ warunek konca uzywajgc metody:

public void stop() {
watekObecny = null;
}

, lub mozna testowa¢ wartos¢ zwracang przez funkcje:
while(fun(arg1,arg2));

gdzie
public boolean fun(int arg1, int arg2}

{(...)

return true;

}
{(.--)
return false;
}
}
itp.

Niestety nie zawsze mozna zakonczy¢ prace watku poprzez odpowiednie ustawienie
flagi. Dlaczego, otoz dlatego, ze dany watek moze by¢ blokowany ze wzgledu na
dostep do danych, ktére sg chwilowo niedostepne (zablokowat je inny watek).
Wowczas mozliwosc testowania flagi pojawia sie dopiero po odblokowaniu watku (co
moze bardzo dtugo trwac). Dlatego pewng metodg zakonczenia pracy watku jest
wywotanie metody interrupt(), ktéra wygeneruje wyjatek dla danego watku.
Odpowiednia obstuga wyjatku moze doprowadzi¢ do zakonczenia dziatania metody
run, a wiec i watku. Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze generacja wyjatku moze
spowodowac taki stan pdél obiektu lub klasy, ktéry spowoduje niewtasciwe dziatanie
programu. Jesli takie zjawisko moze wystapi¢ dla tworzonej aplikacji wowczas nalezy
ustawi¢ odpowiednie warunki kontrolne w obstudze wyjatku, przed zakonczeniem
pracy watku. Przyktadowa obstuga zakonczenia pracy watku moze wyglgdaé
nastepujaco:

public void run(){

try{
while(! (this.isInterrupted))

[*wyrazenia + instrukcja generujace wyjatek IE, np. sleep(1)*/
}

} catch (InterruptedException ie{
Ml instrukcja pusta-> przejscie do korica metody
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4.6 Przerywanie tymczasowe

Mozliwe jest réwniez tymczasowe zawieszenie pracy watku czyli wprowadzenie
go w stan Not Runnable. Mozliwe jest to na trzy sposoby:
- wywotanie metody sleep();
- wywotanie metody wait() w celu oczekiwania na spetnienie okreslonego warunku;
- blokowanie watku przez operacje wejscia/wyjscia (az do jej zakonczenia).
W pierwszym przypadku stosuje sie jedng z metod sleep() zdefiniowang w klasie
Thread. Metoda sleep() umozliwia wprowadzenie w stan wstrzymania pracy watku na
okreslony czas podawany jako liczba milisekund stanowigca argument wywotania
metody. W czasie zasniecia watku moze pojawic¢ sie wiadomosc¢ przerywajgca prace
watku (interrupt()) dlatego konieczna jest obstuga wyjatku InterruptedException.
Korzystanie z metody wait() zdefiniowanej w klasie Object polega na wstrzymaniu
wykonywania danego watku az do pojawienia sie wiadomosci notify() lub notifyAll()
wskazujgcej na dokonanie zmiany, na ktdérg czekat watek. Te trzy metody sg
zdefiniowane w klasie Object i sq dziedziczone przez wszystkie obiekty w Javie.
Nalezy tutaj wskaza¢ na istotng roéznice pomiedzy dwoma pierwszymi sposobami
tymczasowego wstrzymywania pracy watku. Otéz wywotanie metody sleep() nie
powoduje utraty praw (blokady) do danych (watek dalej blokuje monitor - o czym
dalej w tym rozdziale) zwigzanych z danym watkiem. Oznacza to, ze inny watek,
ktéry z tych danych chce skorzystac (o ile byly zablokowane) nie moze tego uczynic i
bedzie czekat na zwolnienie blokady. To, czy dany kod (zmienne) sg blokowane czy
nie okresla instrukcja sychronized, ktora jest opisana szerzej w dalszej czesci tego
rozdziatu. Dla odréznienia wywotanie metody wait() odblokowuje dane, i czeka na
kolejne przejecie tych danych (zablokowanie) po wykonaniu pewnego dziatania przez
inne watki.
Rozwazmy nastepujacy przyktad obrazujgcy mozliwos¢ zatrzymywania oraz
tymczasowego wstrzymywania (sleep) pracy watku.

Przyktad 4.3:

/IWalka.java:
import java.util.*;

class Imperium extends Thread {
private String glos;

Imperium(String s)X
this.glos=s;
}

public void set(String s){
this.glos=s;
}

public boolean imperator(){
String mowca = Thread.currentThread().getName();
if (mowca.equals(glos)){
System.out.printin("Moéwi Imperator !");
return true;
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return false;
MI koniec public boolean imperator()

public void run(){
while(imperator());
System.out.printin("Koniec pracy Imperium");

}

Ml koniec class Imperium

class Republika extends Thread {
private String glos;

Republika(String s){
this.glos=s;
}

public void set(String s
this.glos=s;
}

public boolean senat(){
String mowca = Thread.currentThread().getName();
System.out.printin("Méwi Senat !");
return true;

return false;
I koniec public boolean senat()

public void run(){
while(senat());
System.out.printin("Koniec pracy Senatu");

}

M koniec class Republika

class RadaJedi extends Thread {
private String glos;
private Imperium imp;
private Republika rp;

RadaJedi(String s, Imperium i, Republika r){
this.glos=s;
this.imp=i;
this.rp=r;

}

public boolean rada(){
String mowca = Thread.currentThread().getName();
if (mowca.equals(glos)){
System.out.printin("Zamach stanu - Rada Jedi u wtadzy Senat !");
imp.set(glos);
rp.set(glos);

try{
sleep(500);

4-12



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 4

} catch (InterruptedException ie){

}

return false;

}

return true;
I koniec public boolean imperator()

public void run(){
while(rada());
System.out.printin("Koniec pracy Rady");

}

M koniec class RadaJedi

public class Walka{

public static void main(String args[]){
Imperium im = new Imperium("Imperator");
Republika rep = new Republika("Senat");
RadaJedi rj = new RadaJedi("Rada",im,rep);
im.setName("Imperator");
rep.setName("Senat");
ri.setName("Rada");

im.start();
rep.start();
try{
Thread.currentThread().sleep(6000);
} catch (InterruptedException ie){

}
rj.start();

}

I koniec public class Walka

Powyzszy przyktad ukazuje metode zakonczenia pracy watku w oparciu o jego
Smier¢ naturalng spowodowang koncem dziatania metody run(). Trzy klasy watkow
Imperium, Republika i Radadedi wykorzystujg ten sam mechanizm zakonczenia
pracy metody run() poprzez ustawienie pola glos na wartos¢ inng niz nazwa
aktualnego watku. W metodzie gtéwnej wprowadzono réwniez tymczasowe
wstrzymanie wykonywania watku gtéwnego (Thread[main,5,main]) na okres 6
sekund, celem ukazania pracy pozostatych watkdw. Po okresie 6 sekund
uruchomiony zostaje watek o nazwie ,Rada” powodujgcy zakonczenie pracy
wszystkich stworzonych watkéw przez watek gtowny.

Istniejg rowniez inne metody tymczasowego wstrzymania pracy watku. Pierwsza z
nich powoduje chwilowe wstrzymanie aktualnie wykonywanego watku umozliwiajac
innym watkom podjecie pracy. Metoda ta opiera sie o wykorzystanie poznanej juz
statycznej metody yield(). Inne przypadki wstrzymywania pracy watku mogg byc¢
zwigzane z blokowaniem watku ze wzgledu na brak dostepu do zablokowanych
danych. Watek rozpocznie dalszg prace dopiero wtedy, gdy potrzebne dane beda dla
niego dostepne. Ciekawg sytuacja moze byC rowniez wstrzymanie pracy watku
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spowodowane blokowaniem danych przez przebudzony watek o wyzszym
priorytecie.

Poniewaz uruchamianie watku jest czasochtonne dla Maszyny Wirtualnej, czesto
stosuje sie metode zwang jako ,pull threads”. Wycigganie watkéw polega na tym, ze
W czasie rozpoczecia pracy programu tworzone sg liczne watki, ktére nastepnie sg
wprowadzane w stan czuwania i umieszczane sg w pamieci (na stosie). Program w
czasie pracy jezeli potrzebuje watku nie tworzy go, lecz pobiera z pamieci i budzi do
pracy. Rozwigzanie takie jest szczegdlnie efektywne przy tworzeniu ré6znego rodzaju
serwerow, kiedy czas uruchamiania programu nie jest tak istotny co czas
wykonywania polecen podczas realizacji programu. Przyktadowym serwerem gdzie
takie rozwigzanie moze by¢ wykorzystanie jest serwer WWW, w ktorym kazde
potaczenie jest oddzielnym watkiem.

Ponizszy przyktad ukazuje efekt dziatania metod waif() i notify() w celu
tymczasowego wstrzymywania watku i wraz ze zwolnieniem blokowanych danych w
celu ich wczytania przez watek konkurujacy.

Przyktad 4.4:

I Wojna.java:

class Strzal {
private String strzelec = "nikt";
private String tratata[]={ "PIF","PAF"};
private int i=0;
public synchronized boolean strzal(String wrog) {

String kto = Thread.currentThread().getName();

if (strzelec.compareTo("POKOJ") == 0)
return false;

if (wrog.compareTo("POKOJ") == 0) {
strzelec = wrog;
notifyAll();
return false;

}

if (strzelec.equals("nikt")) {
strzelec = kto;
return true;

}

if (kto.compareTo(strzelec) == 0) {
System.out.printin(tratata[i]+"! ("+strzelect+")");
strzelec = wrog;
i=1-i;
notifyAll();

}else {

try {
long zwloka = System.currentTimeMillis();
wait(200);
if ((System.currentTimeMillis() - zwloka) > 200) {
System.out.printin("Tu "+kto+", czekam na ruch osobnika:"+ strzelec);
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} catch (InterruptedException ie) {

}
}

return true;

Mlkoniec class Strzal

class Strzelec implements Runnable {
Strzal s;
String wrogPubliczny;

public Strzelec(String wrog, Strzal st) {
S = st
wrogPubliczny = wrog;

}

public void run() {
while (s.strzal(wrogPubliczny)) ;

Ml koniec class Strzelec

public class Wojna {
public static void main(String args|[]) {
Strzal st = new Strzal();
Thread luke = new Thread(new Strzelec("Vader", st));
Thread vader = new Thread(new Strzelec("Luke",st));
luke.setName("Luke");
vader.setName("Vader");
luke.start();
vader.start();

try {
Thread.currentThread().sleep(1000);
} catch (InterruptedException ie) {

}

st.strzal("POKOJ");
System.out.printin("Nastat pokéj!!!");

Ml koniec public class Wojna

Przyktadowy program skonstruowano z trzech klas. Pierwsza z nich jest
odpowiedzialna za wysytanie komunikatow w zaleznosci od podanej nazwy zmiennej.
Jezeli nazwa strzelca jest inna niz biezgca (czyli inna niz tego do kogo nalezy ruch)
to nastepuje oczekiwanie na nowego strzelca. Druga klasa tworzy definicje metody
run() konieczng dla opisania dziatania watkow. Ostatnia gtéwna klasa programu
tworzy obiekt klasy opisujgcej proces strzelania (klasy pierwszej) a nastepnie
uruchamia dwa watki podajac nazwy wrogich strzelcow wzgledem danego watku.
Strzelanie trwa jedng sekunde po czym nastepuje ,POKOJ”, czyli przerwanie pracy
watkdéw poprzez zakohczenie pracy metod run() (w petli while() pojawia sie warto$é
logiczna false). Efektem dziatania programu jest nastepujacy wydruk:

4-15



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 4

PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
PIF! (Luke)
PAF! (Vader)
Nastat pokéj!!!

Warto wspomnie¢ cos$ na temat stanow watku. Do podstawowych nalezy zaliczyc¢ te
opisywane przez metody isAlive() oraz isinterrupted(). Metoda isAlive() zwraca
warto$¢ logiczng frue jezeli dany watek zostat uruchomiony (start()) i nie zostat
jeszcze zakonczony (nie umart). Metoda isAlive() nie dostarcza informacji o tym, czy
wykonywanie danego watku jest zawieszone tymczasowo czy nie (brak rozréznienia
pomiedzy watkiem Runnable i Not Runnable). Metoda isInterrupted() zwraca wartos¢
frue jezeli dla danego watku zostata przestana wiadomosé (wykonano metode)
interrupt().

4.7 Synchronizowanie watkéw

Jesli dwa watki konkurujg w celu uzyskania praw dostepu do danego obiektu
to zachowanie kodu zaleze¢ moze od tego, ktory watek wygra. Zjawisko te (race
condition - wyscig) jest najczesciej bardzo niekorzystne ze wzgledu na brak kontroli
(nieokreslonos¢) w zapewnianiu kolejnosci obstugi wiadomosci generowanych przez
rézne watki do tego samego obiektu.

Zatbézmy, ze istnieje nastepujgca klasa:

class Test{
int n=0;

4-16



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 4

int m=1;

void zamianalP(}{
n=m;

}

void zamianaPL()}{
m=n;

Yl koniec class Test

oraz stworzone sg dwa watki, jeden wykonuje metode zamianalLP(), drugi wykonuje
metode zamianaPL(). O ile oba watki sg rownouprawnione i wykonywane sag
rébwnolegle, to problem polega na okresleniu kolejnosci dziatania, czyli okresleniu
jakie wartosci koncowe przyjmag pola n i m. obiektu klasy Test. Mozliwe sg tu rézne
sytuacje. Kazda z dwdch metod wykonuje dla swoich potrzeb aktualne kopie robocze
zmiennych. Nastepnie po wykonaniu zadania wartosci tych zmiennych sg
przypisywane do zmiennych oryginalnych przechowywanych w pamieci gtéwnej. Jak
tatwo sie domysle¢ mozliwe sg wiec nastepujgce stany korcowe zmiennych:

- n=0,m=0; wartos¢ zmiennej n zostata przepisana do m;

- n=1, m=1; wartos¢ zmiennej m zostata przepisana do n;

- n=1, m=0; wartosci zmiennych zostaty zamienione.

W wiekszosci przypadkéw (poza generatorem pseudolosowym) zjawisko wyscigu
jest niekorzystne. Konieczne jest wiec zastosowanie takiej konstrukcji kodu aby
mozna byto to zjawisko wyeliminowaé. Zanim jednak zaprezentowane zostanie
rozwigzanie problemu warto przeanalizowa¢ konkretny przyktad.

Przyktad 4.5:

IIWyscigiNN.java:

public class WyscigiNN implements Runnable{
private int n;

WyscigiNN(int nr){
this.n=nr;
}

void wyswietl(int i){
System.out.printin("Dobro = "+i);
System.out.printin("Zlo = "+i);

void zmianaZla(){
System.out.print("ZLO: ");
for(int 1=0; I<10;1++,++n){
System.out.print(Thread.currentThread().getName()+": "+n+"");
!

System.out.printin(" ");

}

void zmianaDobra(){
System.out.print("DOBRO: ");
for(int 1=0; 1<20;I++,--n){
System.out.print(Thread.currentThread().getName()+": "+n+"");

4-17



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 4

}

System.out.printin(" ");

}

public void run(){
while (!(Thread.interrupted())){
if ( (Thread.currentThread().getName()).equals("T1")}
zmianaZla();
}else
zmianaDobra();

}

public static void main(String args[]){
WyscigiNN w1= new WyscigiNN(100);
Thread t1,12;
t1= new Thread(w1);
t2=new Thread(w1);
t1.setName("T1");
t2.setName("T2");
t2.start();
t1.start();

try{
Thread.currentThread().sleep(600);
} catch (InterruptedException ie){

}
t1.interrupt();

t2.interrupt();

try{
Thread.currentThread().sleep(2000);
} catch (InterruptedException ie){

}

System.out.printin("\n");
w1.wyswietl(w1.n);

}
}I koniec public class WyscigiNN

Powyzszy program umozliwia obserwacje zjawiska wyscigu. Klasa gtéwna aplikaciji
implementuje interfejs Runnable w celu definicji metody run() koniecznej dla pracy
watkow. W ciele klasy gtéwnej zadeklarowano jedng zmienng prywatng typu int oraz
pie¢ metod. Pierwsza metod wyswietl() umozliwia wydruk wartosci pola obiektu
(zmiennej n). Druga i trzecia metoda, a wiec zmianaZla() i zmianaDobra() wykonujg
wydruk modyfikowanej wartosci pola obiektu (n). Kazda drukowana wartosc
poprzedzana jest nazwa watku (,T1” lub T2”), ktéry wywotat dang metode. W
metodzie run() w petli warunkowej okres$lajgcej koniec dziatania watku (przerwanie -
interrupt()) wywotywana jest albo metoda zmianaZla() albo zmianaDobra() w
zaleznosci od nazwy aktualnego watku. Metoda statyczna aplikacji zawiera inicjacje
obiektu klasy gtéwnej, inicjacje obiektéw watkéw (inicjacja nie jest robwnowazna z
rozpoczeciem pracy watku; watek nie jest obiektem), nadanie im nazw i ich
uruchomienie. W celu obserwacji uruchomionych watkow wstrzymuje sie
wykonywanie watku gtbwnego (main) na okres 600 milisekund (sleep(600)).
Nastepnie wysylane sa wiadomosci przerwania pracy watkdéw, co powoduje
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zakonczenie dziatania metod run(). Kolejne uspienie watku gtbwnego ma na celu
wypracowanie czasu na zakonczenie pracy przerywanych watkbw zanim
wyswietlone zostang ostateczne rezultaty, czyli wartoS¢ pola obiektu (n). W wyniku
dziatania programu mozna uzyskaé¢ nastepujgcy wydruk:

ZLO: DOBRO: T1: 100 T2: 100 T1: 101 T2: 100 T1: 101 T2: 100 T1: 100 T1: 101 T1: 102 T1: 103 T1: 104 T1: 105 T1: 106
T2: 107 ZLO: T1: 106 T1: 107 T1: 108 T1: 109 T1: 110 T1: 111 T2: 106 T1: 112 T2: 111 T1: 112 T2: 111 T1: 112 T2: 111
T1: 112 T2: 111

T2: 111 T2: 110 ZLO: T2: 109 T2: 108 T2: 107 T2: 106 T2: 105 T2: 104 T2: 103 T2: 102 T2: 101

DOBRO: T2: 100 T2: 99 T2: 98 T2: 97 T2: 96 T2: 95 T2: 94 T2: 93 T2: 92 T2: 91 T2: 90 T2: 89 T2: 88 T2: 87 T2: 86 T2: 85
T2: 84 T2: 83 T2: 82 T2: 81

DOBRO: T2:80 T2: 79 T2: 78 T2: 77 T2: 76 T2: 75 T2: 74 T1: 73 T1: 74 T1: 75T2: 75 T1: 76 T2: 75 T1: 76 T1: 76 T1: 77
T1: 78 T1: 79 T1: 80

ZLO:T1:81T1:82T1:83T1: 84 T1: 85T1: 86 T1: 87 T1: 88 T1: 89 T1: 90

ZLO: T1:91T1:92T1: 93 T1: 94 T1: 95 T1: 96 T1: 97 T2: 75 T2: 96 T2: 95 T2: 94 T2: 93 T2: 92 T2: 91 T2: 90 T2: 89 T2:
88 T2: 87

DOBRO: T2: 86 T2: 85 T2: 84 T2: 83 T2: 82 T2: 81 T2: 80 T2: 79 T2: 78 T2: 77 T2: 76 T2: 75T2: 74 T2: 73 T2: 72 T2: 1
T2: 70 T2: 69 T2: 68 T2: 67

DOBRO: T2: 66 T2: 65 T2: 64 T2: 63 T2: 62 T2: 61 T2: 60 T2: 59 T2: 58 T2: 57 T2: 56 T1: 57 T2: 56 T1: 57 T2: 56 T1: 57
T2: 56

T2: 56 T2: 55 T2: 54 T2: 53 T2: 52 T2: 51

Dobro =50
Zlo =50

tatwo zauwazy¢, ze otrzymano nieregularne przeplatanie watkéw T1 i T2,
powodujace rozne operacje na polu obiektu. Poniewaz T1 i T2 sg réwnomiernie
uprawnione do dostepu do pola, uzyskano rézne wartosci (nieregularne - co
uwypuklono na wydruku podkresleniami tekstu) tego pola w czasie dziatania nawet
tej samej petli for metody zmianaZla() lub zamianaDobra(). Oznacza to sytuacje, gdy
jeden watek korzysta z pola, ktore jest wiasnie zmienione przez inny watek. Ta
sytuacja jest wiasnie okreslana mianem ,race condition”.

Konieczny jest wiec tutaj mechanizm zabezpieczenia danych, w ten sposdb, ze jezeli
jeden watek korzysta z nich to inne nie moga z nich korzysta¢. Najprostszym
rozwigzaniem bytoby zablokowanie fragmentu kodu, z ktérego korzysta dany watek
tak, ze inne watki muszag czekac tak dtugo, az watek odblokuje kod. Chroniony region
kodu jest czesto nazywany monitorem (obowigzujgce pojecie w Javie). Monitor jest
chroniony poprzez wzajemnie wykluczajgce sie semafory. Oznacza to, ze stworzenie
monitora oraz ustawienie jego semafora (zamkniecie monitora) powoduje sytuacje
taka, ze zaden watek nie moze z tego monitora korzystac. Jezeli zmieni sie stan
semafora (zwolnienie danych) woéwczas inny watek moze ten monitor sobie
przywigzac¢ (ustawi¢ odpowiednio semafor tego watku). W Javie blokada monitora
odbywa sie poprzez uruchomienie metody lub kodu oznaczonej jako synchronized.
Jezeli wystepuje dla danego watku kod oznaczony jako synchronized, to kod ten
staje sie kodem chronionym i jego uruchomienie jest rwnowazne z ustanowieniem
blokady na tym kodzie (o ile monitor ten nie jest juz blokowany). Stowo kluczowe
synchronized stosuje sie jako oznaczenie metody (specyfikator) lub jako instrukcja.
Przyktadowo jezeli metoda zmiana() przynalezy do danego obiektu wowczas zapis:

synchronized void zmiana(){
[*wyrazenia*/
}
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jest rownowazny praktycznie zapisowi:

void zmiana(}
synchronized (this){
[*wyrazenia®/
}

}

Pierwszy zapis oznacza metode synchronizowang a drugi instrukcje synchronizujgca.
Blokada zaktadana dla kodu oznaczonego poprzez synchronized, powoduje najpierw
obliczenie odwofania (uchwytu) do danego obiektu (this) i zatozenie blokady.
Wowczas zaden inny watek nie bedzie miat dostepu do monitora danego obiektu.
Inaczej ujmujac, zaden inny watek nie moze wykona¢ metody oznaczonej jako
synchronized. Jezeli zakohczone zostanie dziatanie tak oznaczonej metody wowczas
blokada jest zwalniana. Niestety stosowanie specyfikatora synchronized powoduje
zwolnienie pracy metody nieraz i dziesieciokrotnie. Dlatego warto stosowac instrukcje
synchronized obejmujac blokiem tylko to, co jest niezbedne.

W Javie (podobnie jak w innych jezykach programowania wspotbieznego) mozliwe sg
dwa typy obszaréw dziatania watku: dane dynamiczne - obiekt oraz dane statyczne.
Obiekt, a wiec konkretne i jednostkowe wystgpienie danej klasy jest opisywany
poprzez pola i metody (w programowaniu obiektowym czesto nazywane z |.
angielskiego jako: instance variables {fields, methods}). Klasa moze by¢ réwniez
opisywana poprzez pola i metody niezmienne (statyczne - static) dla dowolnego
obiektu tej klasy (w jezyku angielskim elementy te nazywane sg czasem class
variables{fields, methods}). Pola i metody statyczne opisujg wiec stan wszystkich
obiektow danej klasy, podczas gdy pola i metody obiektu opisujg stan danego
obiektu. Dualizm ten ma rowniez swoje nastepstwa w sposobie korzystania z
omawianych elementéw przez watki. Omawiany do tej pory monitor jest zwigzany z
obiektem danej klasy. Fragment kodu oznaczony przez stowo kluczowe synchronized
(np. metoda) moze by¢ wykonywana réwnocze$nie przez rézne watki, lecz pod
warunkiem, ze zwigzane z nimi obiekty otrzymujgce dane wiadomosci sg rézne.
Oznacza to, ze w czasie wykonywania metody oznaczonej jako synchronized
blokowany jest monitor danego obiektu, tak ze inne watki nie majg do niego dostepu.
Poza monitorem spotyka sie w literaturze [1][2][3] pojecie kodu krytycznego - critical
section. W [3] kod krytyczny jest definiowany jako ten, w ktérym wykonywany jest
dostep do tego samego obiektu z kilku réznych watkéw. Kod taki, bez wzgledu na to
czy dotyczy klasy (static) czy obiektu oznaczany moze by¢ poprzez blok ze stowem
kluczowym synchronized. W [2] ukazano jednak Scisty rozdziat pomiedzy pojeciem
Lcritical section” a monitorem: kod krytyczny to ten zwigzany z klasg (a wiec z kodem
statycznym), monitor natomiast jest zwigzany z obiektem danej klasy. Oznacza to, ze
kod krytyczny to taki kod, ktéry moze by¢ wykonywany tylko poprzez jeden watek w
czasie! Nie mozliwe jest bowiem stworzenie wielu obiektdéw z jednostkowymi
metodami typu static (kazdy obiekt widzi to samo pole lub metode typu static).
Oczywiscie druga interpretacja jest stuszna. Dlaczego? Ot6z jak juz wiadomo metody
i pola statyczne danej klasy nalezg do obiektu klasy Class zwigzanego z dang
metodg. Obiekt ten posiada rowniez swodj monitor, gdzie blokowanie nastepuje
poprzez wywotanie instrukcji synchronized static. Maszyna Wirtualna Javy
implementuje blokowanie monitora poprzez swoja instrukcje monitorenter, natomiast
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zwalnia blokade poprzez wywotanie instrukcji monitorexit. Niestety monitor obiektu
klasy Class nie jest zwigzany z monitorami obiektow jednostkowych danej klasy.
Oznacza to, ze metoda obiektu oznaczona jako synchronized (blokowany jest wiec
monitor - dostep do obiektu ) ma dostep do pdl statycznych (pola te nie nalezg
bowiem do obiektu, czyli nie sg blokowane). Rozpatrzmy nastepujacy fragment kodu:

Przyktad 4.6:

I/KolorMiecza.java

class KolorMiecza{
private static Color k = Color.red

synchronized public ustawKolor(Color kolor){
this.k=kolor;

Ml koniec class KolorMiecza

Jezeli dwa watki wywotajg rownoczesnie metody ustawKolor() dla dwoch réznych
obiektow klasy KolorMiecza to nie wiadomo jakg wartos¢ bedzie przechowywato pole
klasy k. Wystepuje wiec tutaj wyscig ,race condition” czyli dwa watki modyfikujg
(rywalizujg o) te samg zmienng. Oznacza to, ze zablokowanie obiektu klasy
KolorMiecza nie oznacza zablokowania odpowiadajgcemu mu obiektu klasy Class,
czyli pola statyczne nie sg wodwczas blokowane. Dlatego bardzo wazne jest
rozroznienie pomiedzy monitorem (kodem obiektu) a kodem krytycznym (kodem
klasy).

Na zakonczenie omawiania problemu wykorzystywania instrukcji synchronized warto
zmodyfikowac¢ prezentowany wczesniej przyktad WyscigiNN.java dodajgc do metod
zmianaZla() oraz zmianaDobra() instrukcje lub specyfikator synchronized.

Przyktad 4.7:
I WyscigiSN.java:

public class WyscigiSN implements Runnable{
private int n;

WyscigiSN(int nr){
this.n=nr;

void wyswietl(int i){
System.out.printin("Dobro = "+i);
System.out.printin("Zlo = "+i);

void zmianaZla(){
synchronized (this){
System.out.print("ZLO: ");
for(int 1=0; I1<10;l++,++n){
System.out.print(Thread.currentThread().getName()+": "+n+"");
}

System.out.printin(" ");
}
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void zmianaDobra(){
synchronized (this){
System.out.print("DOBRO: ");
for(int [=0; 1<20;|++,--n){
System.out.print(Thread.currentThread().getName()+": "+n+"");
}

System.out.printin(" ");

}
}

public void run(){
while (!(Thread.interrupted())){
if ( (Thread.currentThread().getName()).equals("T1")}{
zmianaZla();
}else
zmianaDobra();

}

public static void main(String args[]){
WyscigiSN w1= new WyscigiSN(100);
Thread t1,12;
t1= new Thread(w1);
t2=new Thread(w1);
t1.setName("T1");
t2.setName("T2");
t2.start();
t1.start();

try{
Thread.currentThread().sleep(600);
} catch (InterruptedException ie){
}
t1.interrupt();
t2.interrupt();
try{
Thread.currentThread().sleep(2000);
} catch (InterruptedException ie){
}
System.out.printin("\n");
w1.wyswietl(w1.n);

}
Ml koniec public class WyscigiSN
Rezultat dziatanie powyzszego programu moze by¢ nastepujacy:

ZLO:T1:100 T1: 101 T1: 102 T1: 103 T1: 104 T1: 105 T1: 106 T1: 107 T1: 108 T1: 109

DOBRO: T2: 110 T2: 109 T2: 108 T2: 107 T2: 106 T2: 105 T2: 104 T2: 103 T2: 102 T2: 101 T2: 100 T2: 99 T2: 98 T2: 97
T2: 96 T2: 95 T2: 94 T2: 93 T2: 92 T2: 91

ZLO:T1:90T1:91T1: 92 T1: 93 T1: 94 T1: 95T1: 96 T1: 97 T1: 98 T1: 99

DOBRO: T2: 100 T2: 99 T2: 98 T2: 97 T2: 96 T2: 95 T2: 94 T2: 93 T2: 92 T2: 91 T2: 90 T2: 89 T2: 88 T2: 87 T2: 86 T2: 85
T2: 84 T2: 83 T2: 82 T2: 81

ZLO:T1:80T1:81T1:82T1: 83 T1: 84 T1: 85T1: 86 T1: 87 T1: 88 T1: 89

DOBRO: T2: 90 T2: 89 T2: 88 T2: 87 T2: 86 T2: 85 T2: 84 T2: 83 T2: 82 T2: 81 T2: 80 T2: 79 T2: 78 T2: 77 T2: 76 T2: 75
T2:74T2: 73T2: 72T2: 71
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ZLO:T1: 70 T1: 71 T1: 72 T1: 73 T1: 74 T1: 75 T1: 76 T1: 77 T1: 78 T1: 79

DOBRO: T2: 80 T2: 79 T2: 78 T2: 77 T2: 76 T2: 75 T2: 74 T2: 73 T2: 72 T2: 71 T2: 70 T2: 69 T2: 68 T2: 67 T2: 66 T2: 65
T2: 64 T2: 63 T2: 62 T2: 61

ZLO:T1:60 T1: 61 T1: 62 T1: 63 T1: 64 T1: 65 T1: 66 T1: 67 T1: 68 T1: 69

DOBRO: T2: 70 T2: 69 T2: 68 T2: 67 T2: 66 T2: 65 T2: 64 T2: 63 T2: 62 T2: 61 T2: 60 T2: 59 T2: 58 T2: 57 T2: 56 T2: 55
T2: 54 T2: 53 T2: 52 T2: 51

ZLO: T1:50 T1: 51 T1: 52 T1: 53 T1: 54 T1: 55 T1: 56 T1: 57 T1: 58 T1: 59

Dobro =60
Zlo =60

Rezultat jasno przedstawia, ze poszczegdlne metody sg wykonywane sekwencyjnie,
co oznacza blokowanie dostepu do metody (pola) przez watek, ktéry z niej korzysta.
W wydruku wyraznie mozna zaobserwowac kolejne realizacje petli for ujetych w
metodach zmianaZla() i zmianaDobra().

Nalezy na koniec doda¢, ze mozliwa jest sytuacja taka, ze wszystkie istniejgce watki
beda sie wzajemnie blokowa¢. Wéwczas zaden kod nie jest wykonywany i powstaje
tzw. impas, zakleszczenie (deadlock). Java nie dostarcza specjalnych mechanizmow
detekcji impasu. Programista musi niestety przewidzieC ewentualng mozliwos¢
wystgpienia totalnej blokady, i temu zaradzi¢ modyfikujgc kod.

4. 8 Grupy watkéw — ThreadGroup

Poszczegdlne watki mozna z sobg powigzac poprzez tworzenie grup watkow.
Grupy watkdéw sg przydatne ze wzgledu na sposéb organizacji pracy programu, a co
za tym idzie mozliwoscig sterowania prawami watkéw. Przykiadowo inne powinny
by¢ uprawnienia zawigzane z watkami apletu niz te, zwigzane z aplikacjami.
Grupowanie watkbw mozliwe jest dzieki zastosowaniu klasy ThreadGroup.
Stworzenie obiektu tej klasy umozliwia zgrupowanie nowo tworzonych watkéw
poprzez odwotanie sie do obiektu ThreadGroup w konstruktorze kazdego z watkow,
np. Thread(ThreadGroup tg, String nazwa). Poniewaz w Javie wszystkie obiekty
majg jedno gtdwne zrodto, réwniez i dla obiektow typu ThreadGroup mozna
przeprowadzi¢ analize hierarchii obiektéw. Dodatkowo kazdy obiekt klasy
ThreadGroup moze byc¢ jawnie stworzony jako potomek okreslonej grupy watkow, np.
poprzez wywotanie konstruktora ThreadGroup(ThreadGroup rodzic, String nazwa).
Maszyna Wirtualna Javy pracuje wiec ze zbiorem zorganizowanymi w grupy watkow.
Ponizsza aplikacja ukazuje wszystkie pracujgce watki na danej platformie Javy:

Przyktad 4.8:

/IDuchy.java
public class Duchy {
public static void main(String argsf[]) {
ThreadGroup grupa = Thread.currentThread().getThreadGroup();
while(grupa.getParent() = null) {
grupa = grupa.getParent();

Thread[] watki = new Thread[grupa.activeCount()];
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grupa.enumerate(watki);

for (int k = 0; k < watki.length; k++) {
System.out.printin(watki[k]);

}

}I koniec public class Duchy

W powyzszym przyktadzie zastosowano petle while, w ciele ktorej poszukiwany jest
obiekt klasy ThreadGroup bedacy na korzeniem w drzewie wszystkich grup watkdéw.
Nastepnie dla tak okreslonego obiektu tworzona jest tablica obiektow klasy Thread o
rozmiarze wynikajgcym z liczby aktywnych watkdbw zwracanych metodg
activeCount(). W kolejnym kroku za pomocg metody enumerate() inicjowana jest
tablica obiektami watkow podstawowej grupy watkéw. Prezentacja otrzymanych
wynikow wykonana jest poprzez znang juz konwersje watkow na tekst. W rezultacie
mozna uzyskaé nastepujacy wynik:

Thread[Signal dispatcher,5,system]
Thread[Reference Handler,10,system]
Thread[Finalizer,8,system]
Thread[main,5,main]

Metody klasy ThreadGroup, oprocz tych juz poznanych (activeCount(), enumerate(),
getParent()) sa podobne do tych zdefiniowanych dla klasy Thread, lecz dotyczg
obiektow klasy ThreadGroup, np. getName() — zwraca nazwe grupy; interrupt() —
przerywa wszystkie watki w grupie, itp. Ciekawg metodg jest metoda list() wysytajaca
na standardowe urzadzenie wyjscia (np. ekran) informacje o danej grupie.
Zastosowanie tej metody w powyzszym przyktadzie znacznie skraca kod zrodiowy:

Przyktad 4.9:

//Duchy1.java

public class Duchy1 {

public static void main(String args|[]) {
ThreadGroup grupa = Thread.currentThread().getThreadGroup();
while(grupa.getParent() = null) {
grupa = grupa.getParent();

}
grupa.list();

}
Ml koniec public class Duchy1

W rezultacie dziatania tej metody mozna uzyskac¢ nastepujgcy wydruk na ekranie:

java.lang.ThreadGroup[name=system,maxpri=10]
Thread[Signal dispatcher,5,system]
Thread[Reference Handler,10,system]
Thread[Finalizer,8,system]
java.lang.ThreadGroup[name=main,maxpri=10]
Thread[main,5,main]
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Z wydruku tego jasno widaé¢, ze na danej platformie Javy aktywne sg dwie grupy
watkéw: gtdbwna o nazwie ,system” oraz potomna o nazwie ,main”. W grupie gtéwnej
znajduje sie miedzy innymi watek o nazwie ,Finalizer’, zwigzany z wykonywaniem
zadan w czasie niszczenia obiektow. Jak wspomniano wczesniej w tym materiale
zwalnianiem pamieci w Javie zajmuje sie watek GarbageCollection. Programista
praktycznie nie ma na niego wptywu. Problem jednak polega na tym, ze czasami
konieczne jest wykonanie pewnych dziatan w czasie niszczenia obiektu, innych niz
zwalnianie pamieci (np. zamkniecie strumienia do pliku). Obstugg takich zlecen
zajmuje sie watek Finalizer (wykonywanie kodu zawartego w metodach finalize()).
Ciekawostkg moze byC inny sposéb uzyskania raportu o dziatajacych watkach w
systemie. Ot6z w czasie dziatania programu w Javie nalezy w konsoli przywotac
instrukcje przerwania: dla Windows — CTRL-BREAK, dla Solaris kill —QUIT (dla
procesu Javy). Po instrukcji przerwania nastepuje wydruk stanu watkéw i oczywiscie
przerwanie programu Javy.

4.9 Demony

Wszystkie watki stworzone przez uzytkownika ging w momencie zakonczenia
watku naczelnego (zadania). Jezeli programista pragnie stworzy¢ z danego watku
niezalezny proces dziatajgcy w tle (demon) woéwczas musi dla obiektu danego watku
podac jawnie polecenie deklaracji demona: setDaemon(true). Metoda ta musi by¢
wywotana zanim rozpoczete zostanie dziatanie watku poprzez zastosowanie metody
start(). Poprzez odwotanie sie do ,uchwytu” watku mozna sprawdzi¢ czy jest on
demonem czy nie. Do tego celu stuzy metoda isDaemon() zwracajgca wartos¢ true
jezeli dany watek jest demonem. Rozwazmy nastepujacy przyktad:

Przyktad 4.10:
//Demony.java
public class Demony extends Thread{

public void run(){
while(!Thread.interrupted()){
}

}

public static void main(String argsf[]) {
Demony d = new Demony();
d.setName("'DEMON”);
d.setDaemon(true);
d.start();
ThreadGroup grupa = Thread.currentThread().getThreadGroup();

while(grupa.getParent() = null) {
grupa = grupa.getParent();
}

Thread[] watki = new Thread[grupa.activeCount()];
grupa.enumerate(watki);
for (int k = 0; k < watki.length; k++) {

if (watki[k].isDaemon()) System.out.printin("Demon: "+watki[K]);
}
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d.interrupt();

} koniec public class Demony

Powyzszy program jest przerobiong wersjg aplikacji Duchy.java tworzgacg nowego
demona w systemie oraz drukujgca tylko te watki, ktore sg demonami. Wynik
dziatania tego programu jest nastepujacy:

Demon: Thread[Signal dispatcher,5,system]
Demon: Thread[Reference Handler,10,system]
Demon: Thread[Finalizer,8,system]

Demon: Thread[DEMON,5,main]

Okazuje sie wiec, ze jedynym watkiem w Javie po uruchomieniu programu (czyli bez
wiasnych watkow) nie bedgcym demonem jest watek main. Demon jest wiec watkiem
dziatajgcym w tle. Jezeli wszystkie istniejgce watki sg demonami to Maszyna
Wirtualna konczy prace. Podobnie mozna oznaczy¢ grupe watkéw jako demon. Nie
oznacza to jednak, ze automatycznie wszystkie watki nalezgce do tej grupy bedg
demonami.

Ponizszy przyktad ukazuje sytuacje, w ktérej wszystkie aktualnie wykonywane watki
przez Maszyne Wirtualng stanjg sie demonami. Woéwczas maszyna kohczy prace.

Przyktad 4.11:
//Duch.java
class Zly extends Thread{
Zly({
super();

setName("Zly_demon");
IIsetDaemon(true);

}

public void run(){
while(!this.isInterrupted()){

}
Ml koniec class Zly
class Cacper extends Thread{
Cacper(ThreadGroup g, String s){
super(g,s);
public void run(){

Zly z = new Zly();
z.start();

while(!this.isInterrupted()){

}
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}

Wlkoniec class Cacper
public class Duch {
public static void main(String args|[]) {

ThreadGroup zle_duchy = new ThreadGroup("zle_duchy");
c.start();

try{
Thread.currentThread().sleep(4000);

}catch (Exception e){}
ThreadGroup grupa = Thread.currentThread().getThreadGroup();
while(grupa.getParent() != null) {
grupa = grupa.getParent();
}

grupa.list();
c.interrupt();
try{
Thread.currentThread().sleep(4000);
Jcatch (Exception e){}

grupa = Thread.currentThread().getThreadGroup();
while(grupa.getParent() != null) {

grupa = grupa.getParent();
}

grupa.list();
Ml koniec public class Duch

W powyzszym kodzie stworzono trzy watki: ,main”-> ,cacper” -> ,Zly demon”. Po
okreslonym czasie (4 sekundy) watek ,cacper” ginie Smiercig naturalng, zostawiajac
pracujacy watek ,Zly demon”. Po uruchomieniu tego programu pokazg sie dwa
wydruki o stanie watkéw, po czym program zawiesi sie (wieczna petla watku
,Zly_demon”). Co ciekawe, jezeli wywota sie polecenie wydruku stanu watkéw
(CTRL-Break dla Windows) okaze sie, ze brak jest watku o nazwie ,main”. Jezeli
powyzszy kod ulegnie zmianie w ten sposodb, ze watek ,Zly _demon” uzyska status
demona, wowczas Maszyna Wirtualna przerwie prace nawet jezeli watek
,Zly_demon” wykonuje wieczne dziatania.
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Rozdziat 5 Aplety, grafika w Javie

afika w Javie
5.2.1 Komponenty
5.2.2 Kontenery
5.2.3 Rozk%tady
5.2.4 zdarzenia

5.1 Aplety

Aplet jest programem komputerowym, stworzonym w ten sposob, ze mozliwe
jest jego wykonywania tylko z poziomu innej aplikacji. Oznacza to, ze aplet nie jest
samodzielnym programem. Jak wspomniano juz na poczatku tego materiatu,
definicja apletu odbywa sie poprzez definicje klasy dziedziczacej z klasy Aplet.
Konieczne jest wiec jawne importowanie pakietu java.applet.* zawierajgcego tylko
jedng klase Applet. Klasa Applet dziedziczy w nastepujacy sposob z klasy Object:

java.lang.Object

A

java.awt.Component

A

java.awt.Container

A

java.awt.Panel

A

java.applet.Applet

Rysunek 5.1 Dziedziczenie dla klasy Applet.

Nadklasg klasy Applet jest klasa Panel zdefiniowana w graficznym pakiecie AWT —
Abstract Window Toolkit. tatwo sie wiec domyslec, ze rowniez i aplet ma forme
graficzng. Mozna w duzym uproszczeniu powiedzie¢, ze pole robocze apletu jest
oknem graficznym, w ktérym wszystkie operacje edycyjne wykonuje sie przez
odwotanie do obiektu graficznego klasy Graphics. AWT zostanie oméwiona ponizej i
tam réwniez zaprezentowane zostang liczne przyktady apletéw zwigzane z grafika.

Jak juz wspomniano aplet jest programem wykonywany pod kontrole innej aplikacji.
Przyktadowg aplikacjg moze byC przeglgdarka stron HTML (np. Netscae Navigator,
MS Internet Explorer, itp.). Oznacza to, ze konieczne jest umieszczenie wywofania
kodu apletu w ciele strony HTML obstugiwanej przez dang przegladarke. W tym celu
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wprowadzono w HTML nastepujace tagi: <APPLET> oraz </APPLET> oznaczajgce
odpowiednio poczatek i koniec pél definiujgcych aplet. Podstawowym polem
(atrybutem) jest pole CODE informujace aplikacje czytajacg HTML gdzie znajduje sie
skompilowany kod apletu. Przyktadowo w omawianym juz przyktadzie 1.4 atrybut
CODE zdefiniowano nastepujgco: code=Jedi2.class. W przyktadzie tym aplikacja ma
pobra¢ kod apletu umieszczony w pliku o nazwie Jedi2.class znajdujacy sie w
aktualnym katalogu. W celu wskazania ewentualnego katalogu, w ktorym
umieszczono kod apletu mozna postuzy¢ sie polem CODEBASE, np.
code=Jedi2.class codebase=klasy. Aplet moze posiadaé swojg nazwe okreslong w
kodzie HTML poprzez wykorzystanie pola NAME, np. code=Jedi2.class
name=aplecik. Inne bardzo popularne pola wykorzystywane do opisu apletu to
WIDTH oraz HEIGHT. Oba parametry oznaczajg rozmiar (szerokos¢ i wysokos¢)
pola pracy apletu zawartego na stronie WWW. Przyktadowo code=Jedi2.class
width=200 height=100 oznacza ustalenie pola pracy apletu na stronie WWW o
szerokosci 200 pikseli i wysokosci 100 pikseli. Mozliwe jest réwniez sterowanie
potozeniem okna wzgledem tekstu poprzez przypisanie odpowiedniej wartosci do
pola ALIGN, takich jak: LEFT, RIGHT, TOP, TEXTTOP, MIDDLE, ABSMIDDLE,
BASELINE, BOTTOM oraz ABSBOTTOM np. align=middle. Czasami przydatne jest
odseparowanie pola apletu od otaczajgcego tekstu. Wykonuje sie to poprzez
wiasciwe ustawienie liczby pikseli stanowigcych spacje w poziomie i pionie, czyli
poprzez wykorzystanie pol: HSPACE i VSPACE. Poniewaz z réznych przyczyn nie
zawsze przegladarka bedzie w stanie uruchomi¢ aplet dlatego warto wprowadzi¢
zastepczy tekst co wykonuje sie poprzez przypisanie tekstu do pola ALT, np.
alt="Aplet rysujacy znak firmowy”

W pracy z apletami istotny jest rowniez fakt, ze czesto koniecznie trzeba wykorzystaé
kilka réznych plikow zwigzanych z apletem (np. kilka klas, obrazki, dzwieki, itp.).
Efektywnie wygodne jest powigzanie wszystkich plikdw zwigzanych z danym apletem
w jeden zbior (np. eliminacja czasu nawigzania potgczen osobno dla kazdego pliku
HTTP 1.0). Java daje takg mozliwo$¢ poprzez stworzenie archiwum narzedziem
dostarczanym w dystrybucji JDK a mianowicie: JAR. Wywofanie polecenia jar z
odpowiednimi przetgcznikami i atrybutami umozliwia liczne operacje na archiwach.
Przyktadowe opcje:

-C stwoérz nowe archiwum

-t pokaz zawartos¢ archiwum

-X pobierz podane pliki z archiwum

-u aktualizuj archiwum

-f okreslenie nazwy archiwum

-0 stwérz archiwum bez domysinej kompresiji plikéw metodg ZIP

W celu stworzenia archiwum z wszystkich klas zawartych w biezacym katalogu i
nada¢ mu nazwe JediArchiwum mozna wywotac¢ polecenie:

jar -cf JediArchiwum *.class

Tak stworzone archiwum mozna przejrzec¢: jar —tf JediArchiwum, lub odtworzy¢: jar —
xf JediArchiwum.
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W celu wykorzystania apletu, ktérego kod jest zawarty w pliku archiwum trzeba
wykorzysta¢ pole ARCHIVES i nada¢ mu warto$¢ nazwy pliku archiwum np.:
code=Jedi2 archives=JediArchiwum.jar. Nalezy pamieta¢ o tym, ze w polu code
podaje sie tylko nazwe klasy apletu bez rozszerzenia *.class.

W celu demonstracji omdéwionych zagadnien rozbudujmy aplet, a wtasciwie
wywotujacy go kod HTML z przyktadu 1.4:

Przyktad 5.1:

Il Jedi2 java :

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

public class Jedi2 extends Applet{
public void paint(Graphics g){

g.drawString("Rycerz Luke ma niebieski miecz.,, 15,15);
!

} 1/ koniec public class Jedi2.class extends Applet

Jedi2n.html :

<htm/>

<head>

<title> Przyktadowy aplet</title>
</head>

<body>

<applet code=Jedi2.class name= aplecik
width=200 height=100

alt="Aplet drukujgcy tekst”

align=middle

hspace=5 vspace=5>

Tu pojawia sie aplet

</applet>

</body>

</html>

tatwo zauwazyé, ze opis i znaczenie pdl dla elementu APPLET w HTML jest
podobne jak dla elementu IMG. Sposréd wymienionych pdl konieczne do
zastosowania w celu opisu apletu sg pola CODE oraz WIDTH i HEIGHT. Te ostatnie
dwa sa wymagane przez program appletviewer, niemniej w niektorych
przegladarkach istnieje mozliwo$¢ wprowadzenia opisu apletu bez podania rozmiaru
okna apletu. Czy bedzie wéwczas wygenerowane domysine okno? Tak, obszarem
okna bedzie wolne pole edycyjne dostepne przegladarce (zalezne od rozdzielczosci
ekranu). Oczywiscie nie jest to wlasciwe dziatanie, i wazne jest ustawianie pol
WIDTH oraz HEIGHT.
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Ponizszy program ukazuje mozliwos¢ wykorzystania nazwy apletu oraz pobrania
rozmiaru apletu:

Przyktad 5.2:

/lJedi2nn.java

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

class Sith2n{
Applet app;
Sith2n(Applet a){
this.app=a;

public Dimension rozmiar(){
Dimension d = app.getSize();
return d;

}

}I koniec class Sith
public class Jedi2n extends Applet{

public void paint(Graphics g){
g.drawString("Rycerz Luke ma niebieski miecz.", 15,15);
Sith2n s = new Sith2n(this);
Dimension d = s.rozmiar();
String roz = new String("Szeroko$¢="+d.width+
", wysokos¢="+d.height);
g.drawString(roz,15,30);
g.drawString(info(),15,45);

}

public String info(){
Applet aplet=getAppletContext().getApplet("aplecik");
return (aplet.getCodeBase()).toString();

}

} Il koniec public class Jedi2n extends Applet

Il
/lJedi2nn.html:

<html>

<head>

<title> Przyktadowy aplet</title>
</head>

<p> Oto aplet; </p>

<body>

<applet code=Jedi2n.class name= aplecik
width=200 height=100

alt="Aplet drukujgcy tekst"

align=middle

hspace=5 vspace=5 >
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Tu pojawia sie aplet
</applet>

</body>

</html>

W przyktadzie tym zastosowano metode getSize() zwracajacg obiekt klasy
Dimension zawierajacy pola szerokosci (width) i wysoko$¢ (height) opisujgce rozmiar
okna apletu. Metoda info() przekazuje tekst opisujgcy adres zrédtowy apletu, ktérego
obiekt jest uzyskiwany przez odwotanie sie do nazwy apletu. Jest to typowo
edukacyjny przyktad (metoda info() mogta by byé zrealizowana tylko poprzez
odwotanie sie do this.getCodeBase()).

Powyzszy kod =zostat rozbity na dwie klasy celem dodatkowego pokazania
mozliwosci pracy z archiwami. W celu stworzenia archiwum sktadajgcego sie z
dwodch klas Jedi2n.class oraz Sith.class nalezy wywota¢ program jar:

jar -cf JediArchiwum.jar Jedi2n.class Sith2n.class

Po stworzeniu archiwum warto sprwdzi¢ jego zawarto$¢ poprzez:

jar -tf JediArchiwum.jar

Tak przygotowane archiwum mozemy wykorzysta¢ do konstrukcji kodu HTML
wywotujgcego aplet Jedi2n:

/IJedi2nnn.html

<html>

<head>

<title> Przyktadowy aplet</titie>
</head>

<p> Oto aplet; </p>
<body>

<applet code=Jedi2n name= aplecik archives=JediArchiwum.jar
width=200 height=100
alt="Aplet drukujacy tekst"
align=middle

hspace=5 vspace=5 >

Tu pojawia sie aplet
</applet>

</body>

</html>

Oczywiscie efekt dziatanie jest taki sam jak poprzednio.

Ostatnie pole w opisie apletu, ktére warto omowic to pole przechowujgce parametr
apletu. Parametr jest skonstruowany poprzez dwa argumenty: name oraz value. W
polu name parametr przechowuje swojg nazwe, natomiast w polu value swojgq
warto$¢. Konstrukcja parametru jest nastepujaca:

<param name=Nazwa value=Wartos¢>

np.:
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<applet code=Jedi2n.class width=300 hight=100>
<param name= QOpis value="To jest aplet™
</applet>

Dla obu pdl parametru istotna jest wielkos¢ znakéw. Jezeli pole wartos¢ przechowuje
spacje lub znaki specjalne musi by¢ ujete w cudzystowie. llo§¢ parametréw jest
dowolna. W kodzie apletu mozna pobraé wartoS¢ parametru o danej nazwie
wykorzystujac metode getParameter() z argumentem stanowigcym nazwe
parametru, np. getParameter(,0Opis”).

Przydatng metoda klasy Applet jest metoda showStatus(). Podawany jako argument
tej metody tekst jest wyswietlany w oknie statusu przegladarki. Jest to czesto bardzo
wygodna metoda powiadamiania uzytkownika o dziataniu apletu. Omawiane
wczesniej (rozdziat 1) metody obstugi apletu (init(), start(), stop(), paint(), destroy())
pozwalajg sie domysle¢ jakg forme przybiera kazdy aplet. Otéz kazdy aplet jest
wiasciwie watkiem (podobienstwo start(), stop()) nalezacym do domysinej grupy o
nazwie applet-tu_nazwa_klasy z rozszerzeniem, z domysinym priorytetem 5 o
domysinej nazwie Thread-tu_kolejny_numer. Metody start() i stop() apletu nie
odpowiadajg oczywiscie metodg o tych samych nazwach zdefiniowanych w klasie
Thread. Nalezy wiec pamieta¢ o tym, ze zmiana strony WWW w przegladarce wcale
nie oznacza zakonczenia pracy apletu. Zmiana strony oznacza jedynie wywotanie
metody stop() apletu czyli zadanie zawieszenia aktywnosci apletu (np. zatrzymanie
animaciji) - przejscie od statusu start do init. Standardowo metoda stop() nic nie robi.
Jezeli jest potrzebna jakas akcja przy zmianie stron wowczas musi byC ona
zdefiniowana w ciele metody stop(). Podobnie jest z metoda destroy(), z tym, ze
wotana jest ona bezposrednio przez zakonczeniem pracy apletu (np. koniec pracy
przegladarki). Omawiane metody obstugi apletu sg wiec wywotywane przez aplikacje
kontrolujgca aplet w wyniku wystgpienia okreslonych zdarzen, i moga by¢
przedefiniowane przez programiste celem wprowadzenia zamierzonego dziatania.

Nalezy tu podkresli¢ bardzo wazny element w korzystaniu z przegladarek w pracy z
apletami. Aby uruchomic¢ aplet dana przegladarka musi by¢ zgodna, tzn., dostarczac
Maszyne Wirtualng do obstugi kodu bajtow. Obstugiwana wersja Javy moze byé
tatwo uzyskana poprzez uruchomienie konsoli Javy, ktérg stanowi opcjonalne okno
przegladarki. W celu uniezaleznienia sie od zaimplementowanej wersji Javy w danej
przegladarce Sun opracowat i udostepnia plug-in Javy. Po zainstalowaniu wtyczki i
odpowiednim przygotowaniu kodu HTML (HTMLconverter) mozna uruchomic
praktycznie kazdy dobrze napisany aplet, nawet dla najnowszej wersji JDK
obstugiwanej zazwyczaj przez plug-in. Przygotowanie kodu HTML zawierajgcego
aplet do pracy z wtyczkg wymaga znacznych zmian w opisie apletu. Jest to
spowodowane tym, ze w czesci kodu HTML gdzie byt uruchamiany aplet musi byc¢
uruchamiana wtyczka, ktérej parametrami wywotania sg kod klasy apletu, nazwa
apletu oraz typ elementu. Dotychczasowe wywotanie apletu przez tag <APPLET>
musi byC usuniete lub wziete w komentarz. Pomocnym narzedziem wykonujgcym
automatyczng konwersje kodu HTML do wersji zgodnej z wtyczka jest aplikacja Javy:
HTMLConverter. Sun dostarcza te aplikacje w celu szybkiego dostosowania kodu
HTML, bez koniecznosci recznej modyfikacji zrédta HTML. HTMLConverter moze
dokonac konwersji pojedynczego pliku HTML lub catej serii plikbw wykonujac przy
tym kopie zapasowe wersiji oryginalnych w jednym z katalogéw. Przyktadowa tre$¢
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pliku HTML prezentowanego wczesniej (Jedi2n.html) po konwersji bedzie wygladata
nastepujaco:

/1Jedi2n.html po konwersji

<html>

<head>

<title> Przyktadowy aplet</title>
</head>

<body>

<p> To jest aplet </p>

<I--"CONVERTED_APPLET"-->

<l-- CONVERTER VERSION 1.0 -->

<OBJECT classid="clsid:8AD9C840-044E-11D1-B3E9-00805F499D93"

WIDTH = 200 HEIGHT = 100 NAME = aplecik ALIGN = middle VSPACE = 5 HSPACE = 5 ALT = "Aplet
drukujacy tekst" codebase="http://java.sun.com/products/plugin/1.2/jinstall-12-win32.cab#Version=1,2,0,0">
<PARAM NAME = CODE VALUE = Jedi2.class >

<PARAM NAME = NAME VALUE = aplecik >

<PARAM NAME="type" VALUE="application/x-java-applet;version=1.2">

<COMMENT>

<EMBED type="application/x-java-applet;version=1.2" java_CODE = Jedi2.class ALT = "Aplet drukujacy tekst"
NAME = apleck WIDTH = 200 HEIGHT = 100 ALIGN = middle VSPACE = 5 HSPACE = 5
pluginspage="http://java.sun.com/products/plugin/1.2/plugin-install.html|"><NOEMBED></COMMENT>

</NOEMBED></EMBED>
</OBJECT>

<|--
<APPLET CODE = Jedi2.class WIDTH = 200 HEIGHT = 100 NAME = aplecik ALIGN = middle VSPACE = 5
HSPACE =5 ALT = "Aplet drukujacy tekst" >

</APPLET>
->

<I--"END_CONVERTED_APPLET"-->

<p> Fajny no nie </p>
</body>
</html>

Wyraznie wida¢ podziat pliku na czes¢ zwigzang z tagiem OBJCET oraz na czes$¢
wzietg w komentarz zwigzang z tagiem APPLET. Oczywiscie aby mozna byta
skorzystac z tego kodu nalezy zainstalowaé wtyczke do przegladarki. Kod
instalacyjny mozna pobra¢ z serwera opisanego W polu pluginspage réwnym
"http://java.sun.com/products/plugin/1.2/plugin-install.ntml.

Powyzej omoéwione zostaty podstawowe zagadnienia zwigzane tylko z apletami.
Bardzo wazne sg rowniez inne tematy dotyczace apletéw jak np. wykorzystanie
grafiki, bezpieczenstwo, itp., ktére beda systematycznie w tych materiatach
omawiane.
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5.2 Grafika w Javie

Biblioteka Abstract Window Toolkit - AWT jako historycznie pierwsza w JDK
dostarcza szereg elementéw wykorzystywanych do tworzenia interfejséw graficznych
dla potrzeb komunikacji z
uzytkownikiem i obstugi jego danych. Do najbardziej istotnych elementéw tego
pakietu nalezy zaliczyc¢:

komponenty (Components {widgets}),
rozktady (Layout managers),

zdarzenia (Events),

rysunki i obrazy (Drawings and images).

Od wersji JAVA JDK 2 wprowadzono istotne rozszerzenia AWT zwigzane z
przygotowaniem GUI. Podstawowe elementy tej rozbudowy to pakiety javax.swing i
tak zwany zestaw Java2D rozszerzajacy klasy biblioteki java.awt. Do najbardziej
istotnych elementdw javax.swing i Java2D nalezy zaliczyc¢:

- nowe, rozbudowane graficznie komponenty w SWING,

- nowe rozktady i metody pracy z kontenerami,

- rozbudowa biblioteki java.awt.image,

- dodanie nowych klas do biblioteki java.awt (np. Graphics2D).

Platforma 2 Javy w sposdéb znaczny zmienia mozliwosci tworzenia aplikacji stad
krotko zostang omowione podstawowe elementy pakietu AWT i SWING wraz z
ich poréwnaniem.

5.2.1 Komponenty

Komponenty to podstawowe elementy graficzne aktywne lub bierne stuzace do
tworzenia interfejsu graficznego. Komponenty sg reprezentowane przez klasy
gtéwnie dziedziczace z klasy Component:

Box.Filler, Button, Canvas, Checkbox, Choice, Container, Label, List, Scrollbar,
TextComponent

Kazdy komponent posiada odpowiednio skonstruowang klase i metody, ktore
opisane sg w dokumentacji API.

Klasa Component stanowi klase abstrakcyjng tak wiec nie odwotuje sie do niej
bezposrednio (przez stworzenie obiektu za pomoca new) lecz przez klasy potomne.
Klasa Component dostarcza szereg ogélnie wykorzystywanych metod np.:

public Font getFont() - zwraca informacje o czcionce wybranej dla komponentu

public Graphics getGraphics() - zwraca kontekst graficzny komponentu potrzebny
przy wywotywaniu metod graficznych

public void paint(Graphics g) - rysuje komponent,

itp.

Jednym z komponentow jest kontener reprezentowany przez klase Container.
Kontener jest komponentem, w ktorym mozna umieszcza¢ inne komponenty.
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Przyktadowym kontenerem wykorzystywanym dotad w tym materiale w przyktadach
jest Applet (dziedziczy z klasy Panel, a ta z klasy Container). Podstawowe klasy
(kontenery) dziedziczace z klasy Container to:

BasicSplitPaneDivider, Box, CellRendererPane,
DefaultTreeCellEditor.EditorContainer, JComponent, Panel, ScrollPane, Window

Najczesciej wykorzystywane kontenery w AWT to Panel oraz Window. Ten ostatni
nie jest wprost wykorzystywany lecz poprzez swoje podklasy:
BasicToolBarUIl.DragWindow, Dialog, Frame, JWindow

Klasa Frame jest kontenerem bezposrednio wykorzystywanym do tworzenia okien
graficznych popularnych w GUI. Dialog jest kontenerem dedykowanym komunikacji z
uzytkownikiem i stanowi okno o zmienionej funkcjonalnosci wzgledem Frame (brak
mozliwosci dodania paska Menu).

Podstawowa praca w konstrukcji interfejsu graficznego w Javie polega na:
- zadeklarowaniu i zdefiniowaniu kontenera,

- zadeklarowaniu komponentu,

- zdefiniowaniu (zainicjowanie) komponentu

- dodanie komponentu do kontenera.

Ostatni krok w konstrukcji interfejsu zwigzany jest ze sposobem umieszczania
komponentow w kontenerze. Sposob te okreslany jest w Javie rozktadem (Layout). Z
kazdym kontenerem jest wiec zwigzany rozktad, w ramach ktérego umieszczane sg
komponenty.

Zanim omoéwione zostang kontenery i rozktady warto zapoznac¢ sie z typami
komponentow, ktére w tych kontenerach mogg by¢ umieszczane.
Do podstawowych komponentéw nalezy zaliczyc¢:
a.) dziedziczace posrednio i bezposrednio z klasy Component:
- Label — pole etykiety
- Button — przycisk
Canvas — pole graficzne
Checkbox — element wyboru (logiczny)
Choice -element wyboru (z listy)
List — lista elementéw
Scrollbar — suwak
TextComponent:
TestField: pole tekstowe
TextArea: obszar tekstowy

b) nie dziedziczace z klasy Component:
MenuBar — pasek menu,
Menultem - element menu:
Menu — menu (zbior elementdw)
PopupMenu — menu podreczne.
Komponent, ktérego klasa nie dziedziczy z klasy Component to MenuComponent.
Klasa ta jest nadklasg komponentéw: MenuBar, Menultem. Ta ostatnia dostarcza
rébwniez poprzez klasy dziedziczace z niej nastepujgce komponenty: Menu oraz
PopupMenu. tgcznie cztery klasy tj. MenuBar, Menultem, Menu oraz PopupMenu sg
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wykorzystywane do tworzenia menu programu graficznego.

Wszystkie komponenty biblioteki AWT sg dobrze opisane w dokumentac;ji (Java API)
Javy, i dlatego nie beda szczegétowo omawiane w tym materiale. Rozpatrzmy
jedynie metode tworzenia komponentu i dodawania go do kontenera. Jedynym
kontenerem poznanym do tej pory byt Applet i dlatego bedzie on wykorzystany w
ponizszych przyktadach.

Przyktadowy komponent - Button - umozliwia stworzenie przycisku graficznego wraz
z odpowiednig etykietg tekstowa. Stworzenie obiektu typu Button polega na
implementacji prostej instrukciji:

Button przyciskKoniec = new Button("Koniec");

Dodanie tak stworzonego elementu do tworzonego interfejsu wymaga jeszcze
wywotania metody:

add(przyciskKoniec);

Po uaktywnieniu interfejsu przycisk bedzie widoczny dla uzytkownika. W podobny
sposob tworzy sie obiekty pozostatych klas komponentow, manipuluje sie ich
metodami dla uzyskania odpowiedniego ich wygladu, oraz dodaje sie je do
tworzonego srodowiska graficznego.

Przyktadowy kod zrédtowy dla komponentu Button moze wyglada¢ w nastepujacy
Sposob:

Przyktad 5.3:
//Ognia.java:

import java.awt.”;
import java.applet.”;

public class Ognia extends Applet {
public void init() {
Button przyciskTest = new Button("przycisnij mnie...");
add(przyciskTest);
Ml koniec public class Ognia
//*************************************

Ognia.html :

;APPLET CODE="0Ognia.class" WIDTH=70 HEIGHT=40 ALIGN=CENTER></APPLET>

Praca z pozostatymi komponentami wyglada podobnie. Ponizszy przyktad
demonstruje rézne typy komponentow.
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Przyktad 5.4:
/[Pulpit.java:
public class Pulpit extends Applet {

public void init() {
Button przyciskTest = new Button("ognia...");
add(przyciskTest);

Label opis = new Label("Strzelac");
add(opis);

Checkbox rak = new Checkbox("Rakieta");
Checkbox bomb = new Checkbox("Bomba");
add(rak);

add(bomb);

Choice kolor = new Choice();
kolor.add("zielona");
kolor.add("czerwona");
kolor.add("niebieska");
add(kolor);

List lista = new List(2, false);
lista.add("mata");
lista.add("malutka");
lista.add("wielka");
lista.add("duza");

lista.add("ogromna");

lista.add("gigant");
add(lista);

TextField param = new TextField("Podaj parametry");
add(param);

MI koniec public class Pulpit

//*******************************************************

<html>
<APPLET CODE="Pulpit.class" WIDTH=800 HEIGHT=80 ALIGN=CENTER></APPLET>
</html>

Komponenty zwigzane z menu sg czesto wykorzystywane przy konstrukcji GUI,
niemniej wymagajg kontenera typu Frame, dlatego zostang omowione pézniej (wraz
z tym kontenerem).

Pakiet javax.swing dostarcza szeregu zmodyfikowanych i nowych kontenerow i
komponentow. Miedzy innymi zmodyfikowano system umieszczania komponentow

w kontenerach (co jest omoéwione dalej) oraz dodano mozliwo$¢ wyswietlania ikon na
komponentach. Przyktadowe komponenty z pakietu javax.swing mozna znalez¢é w
dokumentacji SWING. Wszystkie komponenty tej biblioteki sg reprezentowane przez
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odpowiednie klasy, ktérych nazwa zaczyna sie od J, np. JButton. Komponenty
biblioteki SWING dziedziczg z AWT (np. z klasy Component). Podstawowe
komponenty tej biblioteki sg podobne jak dla AWT z tym, ze oznaczane z dodatkowg
literg J. Wprowadzono réwniez nowe i przeredagowane elementy jak np.:

JColorChooser — pole wyboru koloru
JFileChooser — pole wyboru pliku
JPasswordField — pole hasta,
JProgressBar — pasek stanu
JRadioButton — element wyboru
JScrollBar - suwak

JTable - tabela

JTabbedPane - pole zaktadek
JToggleButton —przycisk dwu stanowy
JToolBar — pasek narzedzi

JTree — lista w postaci drzewa

Implementacja komponentdéw SWING jest podobna do implementacji komponentow
zdefiniowanych w AWT.

Przyktad 5.5:

IIPrzycisk.java:

import java.awt.”;
import java.applet.”;
import javax.swing.*;

public class Przycisk extends JApplet {

public void init() {
String s. = getCodeBase().toString()+"/"+"jwr2.gif";
I* dla apletu uruchamianego z serwera HTTP
w przeciwnym wypadku moze nastapic btad bezpieczenstwa
=> préba odczytu z dysku */
JButton przyciskTest = new JButton(new Imagelcon(s));
getContentPane().add(przyciskTest);

Ml koniec public class Przycisk
W powyzszym przykfadzie zastosowano kontener z biblioteki SWING - JApplet, i
dlatego inna jest forma dodania tworzonego komponentu (JButton) do tego

kontenera (getContentPane().add()). Roznica ta zostanie opisana w podrozdziale
dotyczacym rozktadow.

5.2.2 Kontenery

Do tej pory przedstawione zostaly dwa kontenery (komponenty zawierajgce
inne komponenty): Applet oraz JApplet. Warto zapoznaé sie z pozostatymi.
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Zasadniczym kontenerem jest w Javie jest okno reprezentowane przez klase
Window. Kontener taki nie posiada ani granic okna (ramy) ani mozliwosci dodania
menu. Stanowi wiec jakby pole robocze. Dlatego nie korzysta sie z tego kontenera
wprost, lecz poprzez klasy potomne: Frame oraz Dialog. Obiekt klasy Frame jest
zwigzany z kontenerem okna graficznego o sprecyzowanych cechach (ramie - ang.
Frame). Kontener taki stanowi wiec to, co jest odbierane w Srodowisku interfejsu
graficznego przez okno graficzne. Stad w Javie przyjeto sie okresla¢ kontener klasy
Frame mianem okna. Okno moze posiada¢ pasek menu. Drugim kontenerem
reprezentowanym przez klase dziedziczacg z klasy Window - jest kontener typu
Dialog. Kontener ten podobnie jak okno graficzne (Frame) posiada okreslone ramy,
lecz rozni sie od tego okna tym, ze nie mozna mu przypisaé paska menu. Okno
dialogowe (kontener reprezentowany przez klase Dialog) posiada zawsze
wiasciciela, jest zatem zalezne. Inne, czesto wykorzystywane kontenery to Panel
oraz ScrollPane. Panel stuzy do wyodrebnienia w kontenerze gtownym Kkilku
obszaroéw roboczych. Klasa Panel nie posiada wiec prawie w ogdle zadnych metod
(1) witasnych. ScrollPane jest kontenerem umozliwiajgcym wykorzystanie paskow
przesuwu poziomego i pionowego dla kontenera gtdwnego. Oczywiscie biblioteka
SWING definiuje wtasne kontenery, ktérych nazwa zaczyna sie od J, i tak np.
JFrame, JWindow, JDialog, JPanel, JApplet, JFileDialog, itp.

Znajac charakterystyke konteneréw warto zapozna¢ sie z mozliwoscig ich
wykorzystania. Zasada jest bardzo prosta - kontenery tworzy sie dla:

1. aplikacji - zasadniczy kontener to Frame lub JFrame,
2. apletu - zasadniczy kontener to Applet lub JApplet.

Nie oznacza to jednak, ze nie mozna uzywac okien w apletach i apletéw w oknach!
Tworzac okno graficzne nalezy kierowac sie nastepujaca procedura:

1. deklaracja i zainicjowanie okna, np.: Frame okno = new Frame(,Program”);
2. ustawienie parametréw okna, np. okno.setSize(300,300);

3. dodanie komponentéw do okna, np.: okno.add(new Button(,Ognia”));

4. ustawienie okna jako aktywnego, np.: okno.setVisible(true);

Brak ostatniego kroku spowoduje, ze zdefiniowane okno bedzie niewidoczne dla
uzytkownika. Rozpatrzmy nastepujacy przyktad:

Przyktad 5.6:

/IDzialo java:
import java.awt.”;
class Okno extends Frame{
Okno(String nazwa){
super(nazwa); //metoda super wywotuje konstruktor nadklasy
setResizable(false);
setSize(400,400);
Ml koniec class Okno

public class Dzialo{
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public static void main(String args[]){
Okno o = new Okno("Panel sterujacy dziatem");
o0.add(new Button("Ognia"));
o.setVisible(true);

Ml koniec class Dzialo

Efektem dziatania kodu bedzie stworzenie okna graficznego o niezmiennych
rozmiarach 400/400 pikseli. Okno zawiera jeden przycisk pokrywajgcy caty obszar
roboczy. Poniewaz nie omowiono jeszcze metod obstugi zdarzen nie mozliwe jest
zakonczenie pracy okna przez wykorzystanie kontrolek okna. Dlatego trzeba
przerwacé prace aplikacji w konsoli (CTRL-C). Okno (podobnie jak Aplet) moze by¢
podzielone na obszary poprzez wykorzystanie paneli. Co wiecej panele moga
réwniez by¢ podzielone na inne panele. Powyzszy kod mozna rozwing¢ do postaci:

Przyktad 5. 7:

/IDzialoS java:
import java.awt.;

class Okno extends Frame{
Okno(String nazwa){
super(nazwa);
setResizable(false);
setSize(400,400);

Ml koniec class Okno
public class DzialoS{

public static void main(String args[]){
Okno o = new Okno("Panel sterujacy dziatem");
o.setLayout(new FlowLayout()); //zmiana rozktadu
Panel p = new Panel();
p.add(new Button("Ognia"));
p.add(new Button("Stop"));
0.add(p);
Panel p1 = new Panel();
p.add(new Label("Kontrola dziata"));
o0.add(p1);
o.setVisible(true);

M koniec class DzialoS

W kodzie powyzszym wprowadzono dwa panele dzielagce okno na dwie czesci. W
panelu pierwszy umieszczono dwa przyciski, natomiast w panelu drugim jedng
etykiete. Bezposrednio po zainicjowaniu obiektu okna dokonano zmiany metody
rozkladu elementdw aby umozliwic wyswietlenie wszystkich tworzonych
komponentow. Rozkiady sg omowione dalej. Omawiany przyktad wskazuje na
ciekawy sposob konstrukcji interfejsu graficznego w Javie. Praktycznie interfejs
sktadany jest z klockow (kontenery i komponenty) co znacznie upraszcza procedure
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tworzenia programow graficznych.
Z kontenerem typu Frame zwigzany jest zbior komponentéw menu. W celu
stworzenia menu okna graficznego nalezy wykonac nastepujace kroki:

1. zainicjowac obiekt klasy MenuBar reprezentujgcy pasek menu;

2. zainicjowac obiekt klasy Menu reprezentujacy jedng kolumne wyborow,

3. zainicjowa¢ obiekt klasy Menultem reprezentujgcy element menu w danej
kolumnie

4. dodac¢ element menu do Menu;

5. powtdrzy¢ kroki 2,3,4 tyle razy ile ma by¢ pozycji w kolumnie i kolumn

6. dodac¢ pasek menu do okna graficznego.

Realizacje menu przedstawia nastepujacy program:
Przyktad 5. 8:

/IDzialoM.java:
import java.awt.”;

class Okno extends Frame{
Okno(String nazwa){
super(nazwa);
setResizable(false);
setSize(400,400);

Ml koniec class Okno
public class DzialoM{

public static void main(String args[]){
Okno o = new Okno("Panel sterujacy dziatem");
MenuBar pasek = new MenuBar();

Menu plik = new Menu("Plik");
plik.add(new Menultem("-")); //separator
plik.add(new Menultem("Ognia"));
plik.add(new Menultem("Stop"));

pasek.add(plik);

Menu edycja = new Menu("Edycja");
edycja.add(new Menultem("-"));

edycja.add(new Menultem("Pokaz dane dziata"));
pasek.add(edycja);

o.setMenuBar(pasek);

o0.add(new Button());
o.setVisible(true);

Dialog d = new Dialog(o,"Dane dziata", false);

d.setSize(200,200);
d.setVisible(true);
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d.show();

I koniec class DzialoM

Przyktad ten demonstruje mechanizm tworzenia menu w oknie graficznym. Warto
zauwazy¢, ze dodanie paska menu do okna odbywa sie nie poprzez metode add()
lecz przez setMenuBar(). Jest to istotne ze wzgledu na ukazanie réznicy pomiedzy
komponentem typu menu a innymi komponentami, ktére dziedziczg z klasy
Component jak Button, Label, Panel. W omawianym przyktadzie ukazano réwniez
metode tworzenia okien dialogowych. Wywotany konstruktor powoduje utworzenie
okna dialogowego wtascicielem ktorego bedzie okno graficzne ,0”; nazwg okna
dialogowego bedzie ,Dane dziata” oraz okno to nie bedzie blokowac¢ operacji wejscia.

W pakiecie SWING rowniez zdefiniowano klasy komponentéw zwigzane z menu. Jak
w wiekszosci przypadkow, gtdwna roznica pomiedzy analogicznymi komponentami
AWT i SWING polega na tym, ze te ostatnie umozliwiajg implementacje elementéw
graficznych (ikon). Mozliwe jest wiec na przyktad skonstruowanie menu, w ktorym
kazdy element jest reprezentowany tylko przez ikone graficzna.

5.2.3 Rozktady

Bardzo czestym dylematem programisty jest problem rozkiadu komponentow
w ramach tworzonego interfejsu graficznego. Problem rozdzielczosci ekranu, liczenia
pikseli to typowe zadania do rozwigzania przed przystapieniem do projektu interfejsu.
W jezyku JAVA problemy te w znaczny sposob zredukowano wprowadzajgc tzw.
rozktady. Rozktad oznacza nic innego jak sposdb uktadania komponentéw na danej
formie (np. aplet , panel). System zarzadzajacy rozktadami umieszcza dany
komponent (jako rezultat dziatania metody add()) zgodnie z przyjetym rozktadem.
Definiowane w AWT rozktady to:

BORDER LAYOUT - (domysiny dla konteneréw: Window, Frame, Dialog, JWindow,
JFrame, JDialog) komponenty sg umieszczane i dopasowywane do pieciu regionow:
potnoc, potudnie, wschod, zachdd oraz centrum. Kazdy z pieciu

regionow jest identyfikowany przez statg z zakresu: NORTH, SOUTH, EAST, WEST,
oraz CENTER.

CARD LAYOUT - kazdy komponent w danej formie (kontenerze) jest rozumiany jako
karta. W danym czasie widoczna jest tylko jedna karta, a forma jest

rozumiana jako stos kart. Metody omawianej klasy umozliwiajg zarzgadzanie
przektadaniem tych kart.

FLOW LAYOUT - (domysiny dla kontenerow: Panel, Applet, JPanel, JApplet)
komponenty sg umieszczane w ciggu "przeptywu" od lewej do prawej (podobnie do
kolejnosci pojawiania sie liter przy pisaniu na klawiaturze).

GRID LAYOUT - komponenty sg umieszczane w elementach regularnej siatki (gridu).

Forma (kontener) jest dzielona na réwne pola, w ktérych kolejno
umieszczane sg komponenty.
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GRIDBAG LAYOUT - komponenty umieszczane sg w dynamicznie tworzonej siatce
regularnych pol, przy czym komponent moze zajmowac wiecej niz jedno
pole.

Przyktad zastosowania rozktadu BORDER LAYOUT ukazano ponizej:
Przyktad 5.9 :

/IButtonTest4.java

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

public class ButtonTest4 extends Applet {
public void init() {

setLayout(new BorderLayout());

add(new Button("North"), BorderLayout. NORTH);
add(new Button("South"), BorderLayout.SOUTH);
add(new Button("East"), BorderLayout.EAST);
add(new Button("West"), BorderLayout. WEST);
add(new Button("Center"), BorderLayout. CENTER);

} /I koniec public class ButtonTest4

Pakiet Swing wprowadzajagcy nowe kontenery i komponenty ustala réwniez nowe
metody uzywania rozktadéw oraz wprowadza nowe rozktady. Kontener (forma)
zawiera podstawowe komponenty zwane PANE (ptyty).

Podstawowym komponentem jest tu ptyta gtéwna (korzen) - JRootPane. Piyta ta jest
fundamentalng czescig konteneréw w Swing takich jak JFrame, JDialog,

JWindow, JApplet. Oznacza to, ze umieszczenie komponentdéw nie odbywa sie
bezposrednio przez odwotanie do tych kontenerow lecz poprzez JRootPane. Dla
potrzeb konstrukcji GUI z wykorzystaniem elementow pakietu Swing istotna jest
znajomosc struktury JRootPane, pokazanej ponize;j.
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JRootFane
glagsFane ,J—‘ layaredPane
Component JLayeredPane

contentFane 5 ’J_‘

Cormponent JIhdenuBar

Rysunek 5.2 Konstrukcja ptyty rootPane

JRootPane jest tworzona przez glassPane (szyba, ptyta szklana) i layeredPane
(warstwe ptyt), na ktorg sktadajg sie: opcjonalna menuBar (pasek menu) oraz
contentPane (ptyta robocza, zawartosc). Ptyta glassPane jest umieszczona zawsze
na wierzchu wszystkich elementow (stad szyba) i jest zwigzana z poruszaniem
myszy. Poniewaz glassPane moze stanowi¢ dowolny komponent mozliwe jest wiec
rysowanie w tym komponencie. Domys$inie glassPane jest niewidoczna. Piyta
contentPane stanowi gtowng robocza czesS¢ kontenera gdzie rozmieszczamy
komponenty i musi by¢ zawsze nadrzedna wzgledem kazdego "dziecka" ptyty
JRootPane. Oznacza to, ze zamiast bezposredniego dodania komponentu do
kontenera musimy doda¢ element do ptyty contentPane:

- zamiast dodania:
rootPane.add(child);
czy jak to bylo w AWT np.:
Frame frame;
frame.add(child);

- wykonujemy:
rootPane.getContentPane().add(child);
np.:
JFrame frame;
frame.getContentPane().add(child);

Jest to niezwykle wazna réznica pomiedzy klasycznym dodawaniem elementéw do
konteneréw w AWT a w SWING. Oznacza to, ze rowniez ustawienia
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rozktadow muszg odwotywacé sie do ptyt zamiast bezposrednio do konteneréw np.
frame.getContentPane().setLayout(new GridLayout(3,3)).

Dodatkowo w pakiecie Swing wprowadzono inne rozktady takie jak:

- BOX LAYOUT,

- OVERLAY LAYOUT,

- SCROLLPANE LAYOUT,
- VIEWPORT LAYQUT.

Przyktadowo mozna poréwnac¢ dziatanie rozktadu BorderLayout dla implementacii
appletu w AWT i SWING:

Przyktad 5.10 :

Il AWT:
// ButtonTest4.java

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

public class ButtonTest4 extends Applet {
public void init() {

setLayout(new BorderLayout());
add(new Button("North"), BorderLayout. NORTH);
add(new Button("South"), BorderLayout.SOUTH);
add(new Button("East"), BorderLayout.EAST);
add(new Button("West"), BorderLayout. WEST);
add(new Button("Center"), BorderLayout. CENTER);

} Il koniec public class ButtonTest4

Przyktad 5.11 :

I SWING:
/I ButtonTest5.java:

import java.awt.”;
import java.applet.Applet;
import javax.swing.”;

public class ButtonTest5 extends JApplet {
public void init() {

getContentPane().setLayout(new BorderLayout());
getContentPane().add(new Button("North"), BorderLayout. NORTH);
getContentPane().add(new Button("South"), BorderLayout.SOUTH);
getContentPane().add(new Button("East"), BorderLayout.EAST);
getContentPane().add(new Button("West"), BorderLayout. WEST);
getContentPane().add(new Button("Center"), BorderLayout. CENTER);

} Il koniec public class ButtonTest5
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W celu zrozumienia roznicy warto skompilowa¢ i uruchomié¢ aplet buttonTest5 z
usunieciem czesci " getContentPane()" z linii getContentPane().setLayout(new
BorderLayout()); w kodzie programu.

5.2.4 Zdarzenia

Oprocz wyswietlenia komponentu konieczne jest stworzenie odpowiedniego
sterowania zwigzanego z danym komponentem. W przyktadowym kodzie apletu
ButtonTest.java ukazano implementacje metody action():

Przyktad 5.12:

//ButtonTest.java:

import java.awt.”;
import java.applet.”;

public class ButtonTest extends Applet {

public void init() {
Button przyciskTest = new Button("przycisnij mnie...");
add(przyciskTest);

}

public boolean action(Event e, Object test) {
if(test.equals("przycisnij mnie...")
System.out.printin("Przycisnieto " + test);
else
return false;
return true;

I koniec public class ButtonTest

I

ButtonTest.html :

!APPLET CODE="ButtonTest.class" WIDTH=70 HEIGHT=40 ALIGN=CENTER></APPLET>

Uwaga! Kompilacja tego kodu w srodowisku JDK pozniejszym niz 1.0 zgtosi
ostrzezenie o uzyciu metody (action()) o obnizonej wartosci (deprecated). Nie
powoduje to jednak w tym przypadku przerwania procesu kompilacji.

Metoda ta obstuguje zdarzenia zwigzane z obiektem typu Button, i w rozpatrywanym
przyktadzie wyswietla tekst na standardowym urzadzeniu wyjscia. Warto zwrdécié
uwage na instrukcje warunkowg if(test.equals()). Ot6z metoda action moze
obstugiwaé kilka komponentéw i w zaleznosci od obiektu test wykonywac to
dziatanie, ktére programista umiescit w odpowiedniej czesci warunkowej. W
przypadku obstugi wielu réznych komponentéw bardzo czesto pojawiajg sie btedy
wynikajace z nazewnictwa etykiety komponentu (przestawione litery, wielkie litery,
itp.). Ogodlnie biorgc kazdy komponent moze wywota¢ okreslone zdarzenie (Event),
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ktorego obstuga umozliwia interaktywng prace z interfejsem programu. W
tradycyjnym modelu GUI program generuje interfejs graficzny, a nastepnie w
nieskonczonej petli czeka na pojawienie sie zdarzen, ktore nalezy w celowy sposob
obstuzy¢. W Javie 1.0 obstuge zdarzen wykonuje sie poprzez odpowiednie instrukcje
warunkowe okreslajgce typ zdarzenia w ciele metod: action() oraz handleEvent() (od
JDK 1.1 metody te sg wycofywane — ,deprecated”). Takie rozwigzanie jest mato
efektywne, a na pewno nie jest obiektowe. Od wersji Javy 1.1 wprowadza sie nowy
system przekazywania i obstugi zdarzen okreslajacy obiekty jako nastuchujgce
zdarzen (listeners) i jako generujgce zdarzenia (sources). W tym nowym modelu
obstugi zdarzen komponent "odpala" ("fire") zdarzenie. Kazdy typ zdarzenia jest
reprezentowany przez okreslong klase. W nowym systemie mozna nawet stworzy¢
wiasne typy zdarzehn. Wygenerowane przez komponent zdarzenie jest odbierane
przez wiasciwy element nastuchu zwigzany z komponentem generujgcym zdarzenie.
Jezeli w ciele klasy nastuchu danych zdarzen istnieje metoda obstugi tego zdarzenia,
to zostanie ona wykonana. Generalnie wiec mozna rozdzieli¢ zrodto zdarzen i
obstuge zdarzen. Najczestszym modelem programu wykorzystywanym do tworzenia
obstugi zdarzen jest implementacja obstugi zdarzen jako klasa wewnetrzna (inner
class) klasy komponentu, ktérego zdarzenia majg

by¢ obstugiwane. Przyktadowo:

Przyktad 5.13:
//ButtonTest2.java:

import java.awt.*;
import java.awt.event.*; // Koniecznie nalezy pamietaé o importowaniu pakietu event
import java.applet.*;

public class ButtonTest2 extends Applet {

Button b1, b2;

public void init() {
b1 = new Button("Przycisk 1");
b2 = new Button("Przycisk 2");
b1.addActionListener(new B1()); //dodajemy obiekt nastuchujacy zdarzenia dla komponentu b1
b2.addActionListener(new B2()); //dodajemy obiekt nastuchujacy zdarzenia dla komponentu b1
add(b1);
add(b2);

} /I koniec public void init()

class B1 implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
getAppletContext().showStatus("Przycisk 1");

} I/ koniec class B1

class B2 implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
getAppletContext().showStatus("Przycisk 2");

} I/ koniec class B2
[* Dla poréwnania stary model obstugi zdarzen:
public boolean action(Event e, Object test) {
if(e.target.equals(b1)) //lub test.equals("Przycisk 1"); gorsze rozwiazanie
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getAppletContext().showStatus("Przycisk 1");
else if(e.target.equals(b2))
getAppletContext().showStatus("Przycisk 2");
else
return super.action(e, test);
return true;

}
i

} 1l koniec public class ButtonTest2 extends Applet

I

ButtonTest2.html :

:APPLET CODE="ButtonTest2.class" WIDTH=70 HEIGHT=40 ALIGN=CENTER></APPLET>

Jak widac¢ na prezentowanym przyktadzie element nastuchu zdarzen jest obiektem
klasy implementujacej interfejs nastuchu. To, co musi zrobi¢ programista to stworzyé
odpowiedni obiekt nastuchu dla komponentu odpalajacego zdarzenie. Przestanie
obiektu nastuchu polega na wykonaniu metody addXXXXXListener() dla danego
komponentu, gdzie XXXXX oznacza typ zdarzenia jakie ma by¢ nastuchiwane (np.
addMouseListener, addActionListener, addFocusListener, ...).

Sposob rejestracji i nazwa metody obstugujacej te rejestracje daje programiscie
informacje jaki typ zdarzen jest obstugiwany w danym fragmencie kodu.

Czesto rejestracja obiektu obstugi zdarzen zawiera definicje klasy i metody obstugi
zdarzenia. W przeciwienstwie do wyzej omawianej metody definiowane klasy sg
anonimowe. To alternatywne rozwigzanie obstugi zdarzen jest czesto
wykorzystywane szczegdlnie tam, gdzie kod obstugi zdarzenia jest kroétki.
Najprostszym przyktadem moze by¢ stworzenie ramki - FRAME (okna), ktora bedzie
wyswietlana na ekranie i prostego kodu obstugujacego zdarzenie zamkniecia ramki
(np. metodg System.exit(0);). Standardowo wykorzystuje sie nastepujacy kod:

éddWindowListener(new WindowAdapter(X /ldodajemy obsluge
zdarzen okna

public void windowClosing(WindowEvent e{

llimplementacja metody zamykania okna przy wystapieniu danego zdarzenia
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");

/lakcja podejmowana przy zamykaniu okna
System.exit(0); llkoniec programu

}
»;

Mozemy wiec teraz stworzyC przyktadowy program (moze by¢ wywotany zaréwno
jako aplet jak i aplikacja) demonstrujgcy oméwione zagadnienia:
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Przyktad 5.14:
//ButtonTest3.java:

import java.awt.*;
import java.awt.event.”;
import java.applet.”;

public class ButtonTest3 extends Applet {
Button b1, b2;
TextField t = new TextField(20);

public void init() {
b1 = new Button("Przycisk 1");
b2 = new Button("Przycisk 2");
b1.addActionListener(new B1());
b2.addActionListener(new B2());
add(b1);
add(b2);
add(t);

}

class B1 implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
t.setText("Przycisk 1");
}

M koniec class B1

class B2 implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
t.setText("Przycisk 2");

Ml koniec class B2
Il statyczna metoda main() wymagana dla aplikacj:

public static void main(String argsf[]) {
ButtonTest3 applet = new ButtonTest3();
Frame okno = new Frame("ButtonTest3");
okno.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);

}
D
okno.add(applet, BorderLayout. CENTER);
okno.setSize(300,200);
applet.init();
applet.start();
okno.setVisible(true);

} /' koniec public class ButtonTest3 extends Applet
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W celu wtasciwej obstugi zdarzen konieczna jest wiedza dotyczgca typu zdarzen .
Zwigzane jest z tym poznanie podstawowych klas zdarzen. W wersji JDK 1.0
podstawowg klasg przechowujgcg informacje zwigzang z danym zdarzeniem byta
klasa java.awt.Event. W celu kompatybilnosci z JDK1.0 klasa ta wystepuje rowniez w
pozniejszych wersjach JDK. Poczgwszy od JDK 1.1 podstawowg klasg zdarzen jest
klasa java.awt. AWTEvent bedaca korzeniem wszystkich klas zdarzen w AWT. Klasa
ta dziedziczy z klasy java.util.EventObject bedaca korzeniem wszystkich klas
zdarzen w Javie (nie tylko AWT ale np. dla SWING, itp.). Klasy zdarzen dla AWT sg
zdefiniowane w pakiecie java.awt.event.” i dlatego w celu obstugi zdarzen konieczne
jest importowanie tego pakietu:

(java.awt.event.”):

AdjustmentEvent
ContainerEvent,
FocusEvent,
KeyEvent,
MouseEvent,
ComponentEvent
Text Event
WindowEvent
ItemEvent
ActionEvent
InputMethodEvent
InvocationEvent
PaintEvent

Dodatkowe zdarzenia zdefiniowane dla biblioteki SWING to:
(Javax.swing.event.*):

AncestorEvent

CaretEvent
ChangeEvent
HyperlinkEvent
InternalFrameEvent
ListDataEvent
ListSelectionEvent
MenuDragMouseEvent
MenuEvent
MenuKeyEvent
PopupMenuEvent
TableColumnModelEvent
TableModelEvent
TreeExpansionEvent
TreeModelEvent
TreeSelectionEvent

UndoableEditEvent

Zdarzenia sg powigzane z komponentami i tak:

Komponent Zdarzenie
Adjustable AdjustmentEvent
Applet ContainerEvent, FocusEvent, KeyEvent,
MouseEvent, ComponentEvent
Button ActionEvent, FocusEvent, KeyEvent,
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Komponent Zdarzenie

MouseEvent, ComponentEvent

Canvas FocusEvent, KeyEvent, MouseEvent,
ComponentEvent

Checkbox IltemEvent, FocusEvent, KeyEvent,
MouseEvent, ComponentEvent

CheckboxMenultem ActionEvent, ltemEvent

Choice ItemEvent, FocusEvent, KeyEvent,
MouseEvent, ComponentEvent

Component FocusEvent, KeyEvent, MouseEvent,
ComponentEvent

Container ContainerEvent, FocusEvent, KeyEvent,
MouseEvent, ComponentEvent

Dialog ContainerEvent, WindowEvent,
FocusEvent, KeyEvent, MouseEvent,
ComponentEvent

FileDialog ContainerEvent, WindowEvent,
FocusEvent, KeyEvent, MouseEvent,
ComponentEvent

Frame ContainerEvent, WindowEvent,
FocusEvent, KeyEvent, MouseEvent,
ComponentEvent

Label FocusEvent, KeyEvent, MouseEvent,
ComponentEvent

List ActionEvent, FocusEvent, KeyEvent,
MouseEvent, ItemEvent, ComponentEvent

Menu ActionEvent

Menultem ActionEvent

Panel ContainerEvent, FocusEvent, KeyEvent,
MouseEvent, ComponentEvent

PopupMenu ActionEvent

Scrollbar AdjustmentEvent, FocusEvent, KeyEvent,
MouseEvent, ComponentEvent

ScrollPane ContainerEvent, FocusEvent, KeyEvent,
MouseEvent, ComponentEvent

TextArea TextEvent, FocusEvent, KeyEvent,
MouseEvent, ComponentEvent

TextComponent TextEvent, FocusEvent, KeyEvent,
MouseEvent, ComponentEvent

TextField ActionEvent, TextEvent, FocusEvent,
KeyEvent, MouseEvent, ComponentEvent

Window ContainerEvent, WindowEvent,
FocusEvent, KeyEvent, MouseEvent,
ComponentEvent

Kazda klasa zdarzen definiuje zbidr pdl przechowujacych stan zdarzenia. Stan
zdarzenia jest istotny ze wzgledu na obstuge zdarzenia, a wiec na wykonanie
odpowiedniego dziatania zwigzanego z warto$ciami p6l obiektu zdarzenia.
Referencja do obiektu odpowiedniego zdarzenia jest podawana jako argument przy
wykonywaniu metody obstugujacej to zdarzenie. Metody zwigzane ze zdarzeniami sg
pogrupowane jako zbiory abstrakcyjnych metod w interfejsach lub jako zbiory
pustych metod w klasach (adaptery). Zadaniem programisty jest definicia metod
wykorzystywanych do obstugi zdarzen. Nastepujace interfejsy i adaptery sg
zdefiniowane w Javie:
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Interfejs lub

adapter
ActionListener
AdjustmentListener
ComponentListener
ComponentAdapter

ContainerListener
ContainerAdapter
FocusListener
FocusAdapter
KeyListener
KeyAdapter

MouseListener
MouseAdapter

MouseMotionListener
MouseMotionAdapter
WindowListener
WindowAdapter

ItemListener
TextListener

Metody

actionPerformed(ActionEvent)
adjustmentValueChanged(AdjustmentEvent)
componentHidden(ComponentEvent)
componentShown(ComponentEvent)
componentMoved(ComponentEvent)
componentResized(ComponentEvent)
componentAdded(ContainerEvent)
componentRemoved(ContainerEvent)
focusGained(FocusEvent)
focusLost(FocusEvent)
keyPressed(KeyEvent)
keyReleased(KeyEvent)
keyTyped(KeyEvent)
mouseClicked(MouseEvent)
mouseEntered(MouseEvent)
mouseExited(MouseEvent)
mousePressed(MouseEvent)
mouseReleased(MouseEvent)
mouseDragged(MouseEvent)
mouseMoved(MouseEvent)
windowOpened(WindowEvent)
windowClosing(WindowEvent)
windowClosed(WindowEvent)
windowActivated(WindowEvent)
windowDeactivated(WindowEvent)
windowlconified(WindowEvent)
windowDeiconified(WindowEvent)
itemStateChanged(ltemEvent)
textValueChanged(TextEvent)

Wykonujgc metode obstugujacg zdarzenie mozna wykorzystaé pola obiektu danego
zdarzenia. Mozliwos¢ ta pozwala okresli¢ okolicznosci wystgpienia zdarzenia np.:
wspoétrzedne kursora podczas generacji zdarzenia, typ klawisza klawiatury jaki byt
wcisniety, nazwe komponentu zrodtowego dla danego zdarzenia, stan lewego
przycisku myszki podczas zdarzenia, itp. Analiza pdl obiektu jest zatem niezwykle
istotna z punktu widzenia dziatania tworzonego interfejsu graficznego.

Ponizszy program ukazuje obstuge zdarzenh zwigzanych z klawiaturg i myszka:

Przyktad 5.15:
//Komunikator.java:

import java.awt.;

import java.awt.event.”;

class Ekran extends Canvas{

public String s="Witam";
private Font f;

Ekran (){
super();
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f = new Font("Times New Roman",Font.BOLD,20);
setFont(f);
addKeyListener(new KeyAdapter(){
public void keyPressed(KeyEvent ke){
s=new String(ke.paramString());
repaint();

}
D
addMouseListener(new MouseAdapter(){
public void mousePressed(MouseEvent me){
s=new String(me.paramString());

repaint();
}
D;
}
public void paint(Graphics g){
g.drawString(s,20,220);
}

M koniec class Ekran

public class Komunikator extends Frame {

Komunikator (String nazwa){
super(nazwa);
}

public static void main(String args[]){

Komunikator okno = new Komunikator("Komunikator");

okno.setSize(600,500);

Ekran e = new Ekran();

okno.add(e);

okno.addWindowListener(new WindowAdapter(){

public void windowClosing(WindowEvent e){

System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);

}
ik

okno.setVisible(true);

M koniec public class Komunikator

W przyktadzie tym zastosowano komponent Canvas stanowigcy pole graficzne, w
obrebie ktérego mozna rysowacé uzywajgc metod zdefiniowanych w klasie Graphics.
Z polem graficznym zwigzano obstuge dwoch typdw zdarzen: wcisniecie klawisza
klawiatury (keyPressed()) oraz wcisniecie klawisza myszki (mousePressed()).
Zdarzenia te sg opisane w obiektach klas KeyEvent oraz MouseEvent. Kazdy obiekt
przechowuje informacje zwigzane z powstatym zdarzeniem i dlatego mozna te pola
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odczyta¢ celem wyswietlenia ich wartosci. W powyzszym przyktadzie zasotosowano
metode paramString() zwracajgca wartosci pol obiektu w postaci fancucha znakéw
(String). W przypadku wystapienia zdarzenia i jego obstugi za pomocg omawianych
metod generowana jest metoda repaint() powodujgca odswiezenie pola graficznego.
Warto zauwazy¢, ze w definiowaniu klas anonimowych obstugujacych zdarzenia
zastosowano adaptery. Jak wspomniano wczesniej jest to na tyle wygodne w
przeciwienstwie od implementacji interfejsow, ze nie trzeba definiowa¢ wszystkich
metod w nich zawartych (zadeklarowanych).
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Rozdziat 6 Grafika i multimedia w Javie

Grafika (rysunki)
Czcionki

Kolor

Obrazy

Dzwi ek

Java Media API

[exXerNerYorNorNe)]
Vi WN R

6.1 Grafika (rysunki)

Pakiet AWT zaréwno w wersjach wczesniejszych jak i w wersji 2 wyposazony
jest w klase Graphics, a od wersji 2 dodatkowo w klase Graphics2D. Klasy te
zawierajg liczne metody umozliwiajgce tworzenie i zarzadzanie grafikg w Javie.
Podstawg pracy z grafikg jest tzw. kontekst graficzny, ktéry jako obiekt posiada
wiasciwosci konkretnego systemu prezentacji np. panelu. W AWT kontekst graficzny
jest dostarczany do komponentu poprzez nastepujgce metody:

- paint

- paintAll

- update

- print

- printAll

- getGraphics

Obiekt graficzny (kontekst) zawiera informacje o stanie grafiki potrzebne dla
podstawowych operacji wykonywanych przez metody Javy. Zaliczy¢é tu nalezy
nastepujace informacje:

- obiekt komponentu, ktéry bedzie obstugiwany,

- wspotrzedne obszaru rysowania oraz obcinania,

- aktualny kolor,

- aktualne czcionki,

- aktualna funkcja operacji na pikselach logicznych (XOR lub Paint),
- aktualny kolor dla operacji XOR.

Posiadajac obiekt graficzny mozna wykona¢ szereg operacji rysowania np.: Graphics
g;

g.drawLine(int x1, int y1, int X2, int y2) - rysuje linie pomiedzy wspotrzednymi (x1,y1)
a (x2,y2), uzywajac aktualnego koloru,

g.drawRect(int x, int y, int width, int height) - rysuje prostokat o wysokosci height i
szerokosci width poczgwszy od punktu (x,y), uzywajgc aktualnego koloru,

g.drawString(String str, int x, int y) - rysuje tekst str poczawszy od punktu (x,y),
uzywajgc aktualnego koloru i czcionki,

g.drawlmage(Image img, int x, int y, Color bgcolor, ImageObserver observer) -
wyswietla aktualnie dostepny zestaw pikseli obrazu img na tle o kolorze bgcolor,
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poczawszy od punktu (X,y)
g.setColor(Color c) - ustawia aktualny kolor ¢ np. Color.red
g.setFont(Font font) - ustawia aktualny zestaw czcionek

W celu rysowania elementow grafiki konieczna jest znajomos¢ uktadu wspotrzednych
w ramach, ktérego wyznacza sie wspoétrzedne rysowania. Podstawowym ukfadem
wspotrzednych w Javie jest uktad uzytkownika, bedacy pewng abstrakcjg uktadow
wspoétrzednych dla wszystkich mozliwych urzadzeh. Uktad uzytkownika definiowany
jest w sposob nastepujacy.

0.0) .

vy
Rysunek 6.1 Uktad wspotrzednych uzytkownika

Uktad wspotrzednych konkretnego urzgadzenia moze pokrywaC sie z uktadem
uzytkownika lub nie. W razie potrzeby wspétrzedne z uktadu uzytkownika sg
automatycznie transformowane do wiasciwego uktadu wspotrzednych danego
urzadzenia.

Jako ciekawostke mozna podac, ze JAVA nie definiuje wprost metody umozliwiajgce;j
rysowanie piksela, ktéra w innych jezykach programowania stuzy czesto do
tworzenia obrazéw. W Javie nie jest to potrzebne. Do tych celéw stuzg liczne metody
drawlmage(). Niemniej tatwo skonstruowa¢ metode rysujaca piksel np.

drawPixel(Color ¢, int x, int y}{
setColor(c);
drawLine(x,y,x,y);

}

Pierwotne wersje AWT definiujg kilka obiektéw geometrii jak np. Point, Rectangle.
Elementy te sg bardzo przydatne dlatego, ze, co jest wiasciwe dla jezykdéw
obiektowych, nie definiujemy za kazdym razem prostokata za pomocg atrybutéw
opisowych (wspoirzednych) lecz przez gotowy obiekt - prostokat, dla ktérego znane
sg (rozne metody) jego liczne wiasciwosci.

Ponizsza aplikacja umozliwia sprawdzenie dziatania prostych metod graficznych:

Przyktad 6.1:
/IRysunki.java:

import java.awt.event.”;
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import java.awt.*;

public class Rysunki extends Frame {
Rysunki () {
super ("Rysunki");
setSize(200, 220);

}

public void paint (Graphics g) {
Insets insets = getinsets();
g.translate (insets.left, insets.top);
g.drawLine (5, 5, 195, 5);
g.drawLine (5, 75, 5, 75);

g.drawRect (25, 10, 50, 75);

gfillRect (25, 110, 50, 75);
g.drawRoundRect (100, 10, 50, 75, 60, 50);
g.fillRoundRect (100, 110, 50, 75, 60, 50);

g.setColor(Color.red);
g.drawString ("Test grafiki",50, 100);
g.setColor(Color.black);

public static void main (String [] args) {
Frame f = new Rysunki ();
f.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);
}

D
f.setVisible(true);

Ml koniec public class Rysunki extends Frame

Wykorzystana w powyzszym kodzie metoda translate() zmienia poczatek uktadu
wspoétrzednych przesuwajgc go do aktywnego pola graficznego (bez ramek).

Java2D API| w spos6b znaczny rozszerza mozliwosci graficzne AWT. Po pierwsze
umozliwia zarzadzanie i rysowanie elementéw graficznych o wspdtrzednych
zmiennoprzecinkowych (float i double). Wtasnos¢ ta jest niezwykle przydatna dla
réznych aplikacji m.in. dla aplikacji w medycynie (wymiarowanie, planowanie terapii,
projektowanie implantéw, itp.). Ta podstawowa zmiana podejscia do rysowania
obiektow graficznych i geometrycznych powoduje powstanie, nowych, licznych klas i
metod. W sposdb szczegdlny nalezy wyrézni¢ tutaj sposdb rysowania nowych
elementow. Odbywa sie to poprzez zastosowanie jednej metody:

Graphics2D g2;
g2.draw(Shape s);

Metoda draw umozliwia narysowanie dowolnego obiektu implementujgcego interfejs
Shape (ksztalt). Przyktadowo narysowanie linii o wspoétrzednych typu float mozna
wykonac¢ w nastepujacy sposob:
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Line2D linia = new Line2D.Float(20.0f, 10.0f, 100.0f, 10.0f);
g2.draw(linia);

Oczywiscie klasa Line2D implementuje interfejs Shape. Java2D wprowadza liczne
klasy w ramach pakietu java.awt.geom, np:

Arc2D.Double
Arc2D.Float
CubicCurve2D.Double
CubicCurve2D.Float
Dimension2D
Ellipse2D.Double
Ellipse2D.Float
GeneralPath

Line2D

Line2D.Double
Line2D.Float

Point2D
Point2D.Double
Point2D.Float
QuadCurve2D.Double
QuadCurve2D.Float
Rectangle2D
Rectangle2D.Double
Rectangle2D.Float
RoundRectangle2D.Double
RoundRectangle2D.Float

W celu skorzystania z tych oraz innych dobrodziejstw jakie wprowadza Java2D
nalezy skonstruowaé¢ obiekt graficzny typu Graphics2D. Poniewaz Graphics2D
rozszerza klase Graphics, to konstrukcja obiektu typu Graphics2D polega na:

Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
gdzie g jest obiektem graficznym otrzymywanym jak oméwiono wyze;.

Uwaga! Argumentem metody paint komponentow jest obiekt klasy Graphics a nie
Graphics2D.

Dodatkowe klasy w AWT wspomagajgce grafike to BasicStroke oraz TexturePaint.
Pierwsza z nich umozliwia stworzenie wiasciwosci rysowanego obiektu takich jak np.:
szerokos¢ linii, typ linii. Przyktadowo ustawienie szerokosci linii na 12 punktéw
odbywac sie moze poprzez zastosowanie nastepujgcego kodu:

grubalinia = new BasicStroke(12.0f);
g2.setStroke(grubal.inia);

Klasa TexturePoint umozliwia wypetnienie danego ksztattu (Shape) okreslong
teksturg. Do dodatkowych zalet grafiki w Java2D nalezy zaliczy¢:
- sterowanie jakoscig grafiki (np. antyaliasing, interpolacje)
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- sterowanie przeksztatceniami geometrycznymi (przeksztatcenia sztywne - affiniczne
- klasa AffineTransform),

- sterowanie przezroczystoscig elementow graficznych,

- bogate narzedzia do zarzadzania czcionkami i rysowania tekstu,

- narzedzia do drukowania grafiki,

- inne.

Przyktadowa aplikacja ukazujgca proste elementy grafiki w Java2D

Przyktad 6.2:
/IRysunki2.java:

import java.awt.event.”;
import java.awt.geom.”;
import java.awt.;

public class Rysunki2 extends Frame {
Rysunki2 () {
super ("Rysunki2");
setSize(200, 220);

}
public void paint (Graphics g) {

Graphics2D g2 = (Graphics2D) g;
Insets insets = getinsets();
g2.translate (insets.left, insets.top);

Line2D linia = new Line2D.Float(20.0f, 20.0f, 180.0f, 20.0f);
g2.draw(linia);

BasicStroke grubaLinia = new BasicStroke(6.0f);
g2.setStroke(grubaLinia);

g2.setColor(Color.red);

Line2D linia2 = new Line2D.Float(20.0f, 180.0f, 180.0f, 180.0f);
g2.draw(linia2);

g2.drawString ("Test grafiki",50, 100);
g2.setColor(Color.black);

public static void main (String [] args) {
Frame f = new Rysunki2 ();
f.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);
}
hE
f.setVisible(true);
}

} 1l koniec public class Rysunki2 extends Frame
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6.2 Czcionki

W Javie mozna korzystac z réznych typdw czcionek, ktére zwigzane sg z dang
platformg na jakiej pracuje Maszyna Wirtualna. Dostep do czcionek odbywa sie
poprzez trzy typy nazw: nazwy logiczne czcionek, nazwy czcionek, nazwy rodziny
czcionek. Nazwy logiczne czcionek to nazwy zdefiniowane dla Javy. Mozliwe sg
nastepujace nazwy logiczne czcionek w Javie: Dialog, Dialoglnput, Monospaced,
Serif, SansSerif, oraz Symbol. Nazwy logiczne sg odwzorowywane na nazwy
czcionek powigzane z czcionkami dla danego systemu. Odwzorowanie to wystepuje
w pliku font.properties znajdujacego sie w katalogu lib podkatalogu jre (Java Runtime
Engine). W pliku tym zdefiniowano rowniez sposéb kodowania znakéw. Z tego
powodu w zaleznosci od sposobu kodowania i typdw wykorzystywanych czcionek
definiowane sg rozne pliki font.properties z odpowiednim rozszerzeniem np.
font.properties.pl. Przyktadowe fragmenty plikdw opisujgcy wiasciwosci czcionek to

np.:

IIWindows NT font.properties:

(...)

serif.0=Times New Roman,ANSI_CHARSET
serif.1=WingDings,SYMBOL_CHARSET,NEED CONVERTED

(...)

lISolaris font.properties.pl:

()

serif.plain.0=-linotype-times-medium-r-normal--*-%d-*-*-p-*-is08859-1
serif.1=-monotype-timesnewroman-regular-r-normal--*-%d-*-*-p-*-is08859-2

(...)

Réznica pomiedzy nazwg logiczng czcionek w Javie a ich nazwami jest niewielka,
np. nazwa logiczna Serif, nazwa serif. R6znice nazw ukazuje ponizszy program:

Przyktad 6.3:

/INazwy.java

import java.awt.”;

public class Nazwy {
private Font f;
Nazwy (){

f = new Font("Serif",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki Serif: "+f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki Serif: "+f.getFontName());

f = new Font("SansSerif",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki SansSerif: " + f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki SansSerif: " +f.getFontName());

f = new Font("Dialog",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki Dialog: "+f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki Dialog: "+f.getFontName());
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f = new Font("DialogInput",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki Dialoglnput: " + f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki DialogInput: "+ f.getFontName());

f = new Font("Monospaced",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki Monospaced: "+ f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki Monospaced: "+ f.getFontName());

f = new Font("Symbol",Font.PLAIN,12);

System.out.printin("Oto nazwa logiczna czcionki Symbol: "+ f.getName());
System.out.printin("Oto nazwa czcionki Symbol: "+f.getFontName());

}

public static void main(String args[]){
Nazwy czcionki = new Nazwy();

Ml koniec public class Nazwy

W pracy z Java w celu stworzenia uniwersalnego kodu nalezy korzystaé z nazw
logicznych. Dla danej platformy mozna oczywiscie uzywa¢ nazw fontow tam
zainstalowanych. W celu uzyskania informacji o zainstalowanych czcionkach na
danej platformie nalezy postuzy¢é sie metodami klasy GraphicsEnvironment (w
poprzednich wersjach JDK nalezato korzysta¢ z metody getFontList() klasy Toolkit).
Ponizszy program ukazuje zainstalowane czcionki w systemie poprzez podanie nazw
rodzin czcionek oraz poszczegoélnych nazw.

Przyktad 6.4:

//Czcionki.java:

import java.awt.”;
import java.awt.event.”;

public class Czcionki extends Frame {

public String s[];
private Font czcionki[];
private Font f;

Czcionki (String nazwa){
super(nazwa);
f = new Font("Verdana",Font.BOLD,12);
s=GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment().getAvailableFontFamilyNames();
czcionki=GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment().getAllFonts();

}

public static void main(String args[]){
Czcionki okno = new Czcionki("Lista czcionek");
okno.setSize(600,500);
okno.setLayout(new GridLayout(2,1));
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List lista1 = new List(1, false);
for (int i=0; i<okno.s.length; i++){
lista1.add(okno.s[i]);

lista1.setFont(okno.f);
okno.add(lista1);

List lista2 = new List(1, false);

for (int i=0; i<okno.czcionki.length; i++){
lista2.add(okno.czcionkifi].toString());

}

lista2.setFont(okno.f);
okno.add(lista2);

okno.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);

}
1

okno.setVisible(true);

Ml koniec public class Czcionki

Petny opis czcionek mozna uzyska¢ postugujac sie metodami zdefiniowanymi w
klasie FontMetrics. Podstawowe metody umozliwiajg miedzy innymi uzyskanie
informacji o szerokosci znaku lub znakéw dla wybranej czcionki (charWithd(),
charsWidth()), o wysokosci czcionki (getHight()), o odlegtosci miedzy linig bazowg
czcionki a wierzchotkiem znaku (getAscent()), o odlegtosci miedzy linig bazowg
czcionki a podstawa znaku (getDescent()), itd.

Ustawianie czcionek dla danego komponentu polega na stworzeniu obiektu klasy
Font a nastepnie na wywotaniu metody komponentu setFont(), np.:

(-..)

Component ¢;

(-..)

Font f = new Font (,Arial”, Font.PLAIN, 12);
c.setFont(f);

(.

Wywotanie konstruktora klasy Font w powyzszym przyktadzie wymaga okreslenia
nazwy lub nazwy logicznej czcionki, stylu, oraz rozmiaru czcionki. Styl czcionki moze
by¢ okreslony przez nastepujace pola klasy Font:

Font.PLAIN — tekst zwykty,

Font.ITALIC —tekst pochyty (kursywa),

Font.BOLD - tekst pogrubiony,

Font.ITALIC + Font.BOLD — tekst pogrubiony i pochyty.
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Do tej pory omoéwione zostaty podstawowe wiasnosci grafiki dostarczanej przez
Java2D z pominieciem obstugi obrazéw i koloréw. Zarzadzanie kolorami i metody
definiowania, wyswietlania i przetwarzania obrazéw sg niezwykle istotne z punktu
widzenia aplikacji medycznych. Dlatego teraz te zagadnienia zostang osobno
omowione.

6.3 Kolor

Kolor jest wtasno$cig postrzegania promieniowania przez cztowieka. Sredni
obserwator (definiowany przez rdézne organizacje normalizacyjne) postrzega
konkretne kolory jako wynik rejestracji promieniowania elektromagnetycznego o
konkretnych diugosciach fal. Poniewaz system wzrokowy cztowieka wykorzystuje trzy
typy receptorow do rejestracji réznych zakreséw promieniowania (bedziemy dalej
nazywac te zakresy zakresami postrzeganych koloréw) rowniez systemy sztuczne
tworzg podobne modele reprezentacji koloréw. Najblizszym spektralnie systemem
wykorzystywanym dla celéw reprezentacji koloréw jest system RGB (posiadajacy
rézne wady np. brak reprezentacji wszystkich barw, réznice kolorow czesto inne od
tych postrzeganych przez cztowieka (nieliniowa zaleznosé postrzegania zmian
intensywnosci), itp.). System RGB jest zalezny od urzadzenia, stad istniejg rézne
jego wersje np. CIE RGB, PAL RGB, NTSC RGB, sRGB.

Standardowo przyjmuje sie, Zze kolor na podstawie przestrzenni RGB
definiowany jest jako liniowa kombinacja barw podstawowych:

kolor = r*R+g*G+b*B,
gdzie RBG to kolory (dtugosci fal) podstawowe, a rgb to wartosci stymulujgce
(tristimulus values) wprowadzajgce odpowiednie wagi z zakresu (0,1). Zakres wag w
systemach komputerowych jest przewaznie modyfikowany do postaci zakresu
dyskretnych wartosci catkowitych o dynamice 8 bitowej czyli 0..255. Stad tez
programista definiuje kolor jako zbidér trzech wag z zakresu 0..255, np., w Javie
Color(0,0,255) daje barwe niebieska. W Javie istniejg predefiniowane state statyczne
w klasie Color reprezentujgce najczesciej wykorzystywane kolory np. Color.blue.
Domysing przestrzenig kolorow w Javie jest SRGB (wprowadzana jako standard dla
WWW - http://www.w3.org/pub/WWW/Graphics/Color/sRGB.html), niemniej mozna
korzysta¢ z innych przestrzenni koloréw np. niezaleznej sprzetowo CIE XYZ (CIE -
Commission Internationale de L'Eclairage). Wprowadzono specjalny pakiet
jawa.awt.color obstugujacy przestrzenie koloréw oraz standardowe profile urzadzen
bazujgc na specyfikacji ICC Profile Format Specification, Version 3.4, August 15,
1997, International Color Consortium. Podsumowujgc nalezy wskaza¢ najbardziej
istotne klasy w Javie zwigzane z kolorem:
- java.awt.color.ColorSpace
- java.awt.Color
- java.awt.image.ColorModel
Warto zwréci¢ uwage, ze kazda z wymienionych klas wystepuje w innym miejscu. Do
tej pory oméwiona zostata krétko rola klasy ColorSpace oraz Color. Ostatnia z
prezentowanych klas ColorModel jest zwigzana (jak nazwa pakietu sugeruje) z
tworzeniem i wyswietlaniem obrazéw. Klasa ColorModel opisuje bowiem konkretng
metode odwzorowania wartosci piksela na dany kolor. W celu okres$lenia koloru
piksela zgodnie z przyjeta przestrzenig koloréw definiuje sie w wybranym modelu
komponenty koloréw i przezroczystosci (np. Red Green Blue Alpha). Metode
definiowania tych komponentow okresla wtasnie ColorModel.
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Najbardziej znane formy zapisu komponentéw to tablice komponentow lub jedna
warto$¢ 32 bitowa, gdzie kazde 8 bitdw wykorzystywane jest do przechowywania
informacji o danych komponencie. Wykorzystywane podklasy klasy abstrakcyjnej
ColorModel to: ComponentColorModel, IndexColorModel oraz PackedColorModel.

Pierwszy model - ComponentColorModel jest uniwersalng wersjg przechowywania
wspoétrzednych w wybranej przestrzeni koloréw, stad nadaje sie do reprezentac;ji
dowolnej przestrzeni kolorow. Kazda prébka (komponent) w tym modelu jest
przechowywana oddzielnie. Dla kazdego wiec piksela tworzony jest zbidr
odseparowanych probek. llos¢ prébek na piksel musi byé taka sama jak ilos¢
wspoétrzednych w przyjetej przestrzeni koloréw. Kolejno$¢ wystepowania probek jest
definiowana przez przestrzen koloréw, przyktadowo dla przestrzeni RGB -
TYPE_RGB, index 0 oznacza probke dla komponentu RED, index 1 dla GREEN,
index 2 dla BLUE. Typ danych dla przechowywania probek moze by¢ 8-bitowy, 16-
bitowy lub 32-bitowy: DataBuffer, TYPE_BYTE, DataBuffer. TYPE_USHORT,
DataBuffer. TYPE_INT. Wywotujgc konstruktor tej klasy podaje sie przede wszystkim
przestrzen kolorow, oraz tablice o dtugosci odpowiadajacej liczbie komponentow w
danej przestrzeni przechowujgcg dla kazdego komponentu liczbe znaczacych bitéw.
Kolejny model - IndexColorModel - jest szczegdlnie wykorzystywany w aplikacjach
medycznych, poniewaz odwotuje sie on do koloru nie poprzez zbiér prébek lecz
poprzez wskaznik do tablicy kolorow. Definiujgc model kolorow zgodnie z tg klasg
tworzymy tablice koloréw, do ktérej pézniej odwotujemy sie podajgc wskaznik. Model
taki jest wykorzystywany w réznych aplikacjach tam, gdzie tworzy sie tak zwane
palety koloréw, tablice koloréw (pseudokoloréw). Jest to szczegdlnie wazne tam,
gdzie posiadane wartosci do tworzenia obrazu (wartosci pikseli) nie reprezentujg
promieniowania widzialnego. Moéwi sie wowczas o tak zwanych sztucznych obrazach
i tablicach pseudo-koloréw (np. obrazy w podczerwieni, obrazy ultradzwiekowe,
obrazy Rtg, itp.). W medycynie prawie wszystkie metody obrazowania wykorzystujg
tablice pseudokolorow, a witasciwie jedng tablice - odcieni szarosci (najczesciej
R=G=B). Wywotujgc jeden z konstruktoréw klasy IndexColorModel podaje sie liczbe
bitéw na piksel, rozmiar tablicy oraz konkretne definicje koloréw poprzez zbior trzech
podstawowych probek dla RGB.

Ostatni z przedstawianych modeli - PackedColorModel - jest abstrakcyjng klasg w
ramach ktorej kolor jest oznaczany dla danej przestrzeni kolorow poprzez definicje
wszystkich komponentéw oddzielnie, spakowanych w jednej liczbie 8, 16 lub 32
bitowej. Podklasg tej abstrakcyjnej klasy jest DirectColorModel. Przy wywotaniu
konstruktora podaje sie liczbe bitobw na piksel oraz wartosci masek dla kazdego
komponentu celem wskazania wartosci tych komponentéw. Obecnie model ten
wykorzystuje sie jedynie dla przestrzeni sSRGB.

6.4 Obrazy

Mozliwosci pozyskiwania, tworzenia i przetwarzania obrazéw w Javie sg
bardzo duze. Poczawszy od pierwszych wersji w ramach AWT poprzez Java2D a
skonczywszy na tworzonej JAl (Java Advanced Imaging API - bardziej elastyczne
definicje obrazéw, bogate biblioteki narzedzi np. DFT) jezyk JAVA dostarcza wiele
narzedzi do tworzenia profesjonalnych systeméw syntezy, przetwarzania, analizy i
prezentacji obrazow.
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W poczatkowych wersjach bibliotek graficznych Javy podstawag pracy z obrazami
byta klasa java.awt.Image. Obiekty tej abstrakcyjnej klasy nadrzednej uzyskiwane sg
W sposob zalezny od urzadzen. Podstawowa metoda zwracajgca obiekt typu Image
(klasa Image jest abstrakcyjna), czesto wykorzystywana w programach tworzonych w
Javie to getimage(). Metoda ta dla aplikacji jest zwigzana z klasg Toolkit, natomiast
dla appletéow z klasg Applet. Wywotanie metody getimage polega albo na podaniu
Sciezki dostepu (jako String) lub lokalizatora URL do obrazu przechowywanego w
formacie GIF lub JPEG. Przyktadowo:

Image obraz = Toolkit.getDefaultToolkit.getimage("jacek.gif");
- zwraca obiekt obraz na podstawie obrazu przechowywanego w pliku jacek.gif w
biezacej $ciezce dostepu

Image obraz =  Toolkit.getDefaultToolkit.getimage(new  URL("http://www-
med.eti.pg.gda.pl/~jwr/icons/jwrs4.gif");

- zwraca obiekt obraz na podstawie obrazu przechowywanego w pliku jwrs4.gif na
serwerze www-med w danych podkatalogach.

Inng metodg uzyskania obiektu Image jest stworzenie obrazu poprzez wykorzystanie
metody createlmage(). Aby uzyskaé obiekt typu Image za pomoca tej metody jako
argument nalezy podacC element implementujacy interfejs ImageProducer. Obiekt
bedacy wystgpieniem klasy implementujgcej ten interfejs jest odpowiedzialny za
stworzenie (produkcje) obrazu jaki jest zwigzany z obiektem typu Image.
Przyktadowo w poprzednich metodach getimage() obiekt typu Image jest czesto
zwracany wczesniej niz stworzony zostanie (np. zatadowany z sieci) obraz. Wéwczas
metody odwotujgce sie do obiektu Image zwrdocag bitad. Dlatego obiekt typu
ImageProducer informuje klientbw (obserwatorow) o zakonczonym procesie
tworzenia obrazu zwigzanego z obiektem typu Image. Klientow stanowig obiekty klas
implementujacych interfejs ImageObserver, ktérych zachowanie jest ukazane
poprzez jedyng metode imageUpdate(). Metoda ta zgodnie z informacjg od obiektu
ImageProducer zada odrysowania elementu (np. komponentu graficznego jak np.
panel, applet, itd. - java.awt.Component implementuje interfejs ImageObserver). W
czasie gdy ImageProducer wysyta informacje o stanie do obiektu ImageObserver
wysyta rowniez dane do konsumenta czyli obiektu bedacego wystgpieniem klasy
implementujgcej interfejs ImageConsumer. Przyktadowe klasy implementujgce
interfejs ImageConsumer to java.awt.image.lmageFilter oraz
java.awt.image.PixelGrabber. Poniewaz do obiektu ImageConsumer dostarczane sg
wszystkie informacje zwigzane z tworzonym obrazem (wymiary, piksele, model
koloru) obiekt ten moze za pomocg swoich metod wykona¢ wiele operacji na danych.
Przyktadowo obiekty klasy ImageFilter umozliwiajg wycinanie préobek, filtracje
koloréw, itp. natomiast obiekty klasy PixelGrabber umozliwiajg pozyskaé czes¢ lub
wszystkie probki z obrazu. Powracajgc do metody createlmage(), ktdrej argumentem
jest obiekt ImageProducer, umozliwia ona stworzenie (generacje) obrazu na
podstawie posiadanych danych. Konieczne jest jednak stworzenie obiektu typu
ImageProducer, bedacego argumentem tej metody. W tym celu wykorzystuje sie
klase implementujgca interfejs ImageProducer - MemorylmageSource. Klasa ta
dostarcza szereg konstruktorow, ktérym podaje sie: typ modelu koloréw (ColorModel)
lub wykorzystuje sie domysiny RGB, rozmiar tworzonego obrazu, wartosci pikseli.
Przyktadowo w nastepujacy sposdb mozna wygenerowac wiasny obiekt typu Image:
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Przyktad 6.5:

//Obraz.java:

import java.awt.event.”;
import java.awt.image.”;
import java.awt.”;

public class Obraz extends Frame {
Image ob;

Obraz () {
super ("Obraz");
setSize(200, 220);
ob=stworzObraz();

}

public Image stworzObraz(){
intw = 100; //szeroko$¢ obrazu
inth=100; //wysoko$¢ obrazu
int pix[] = new int{w * h]; //tablica warto$ci probek
intindex = 0;
Ilgeneracja przyktadowego obrazu
for (inty = 0; y <h; y++) {
intred = (y *255)/ (h - 1);
for (int x = 0; x <w; x++) {
int blue = (x * 255) / (w - 1);
pix[index++] = (255 << 24) | (red << 16) | blue;
}
}
Image img = createlmage(new MemorylmageSource(w, h, pix, 0, w));
Iltworzony jest obraz w RGB o szerokosci w, wysokosci h,
/Ina podstawie tablicy probek pix, bez przesuniecia w tej tablicy z w elementami w linii
return img;

}

public void paint (Graphics g) {
Insets insets = getlnsets();
g.translate (insets.left, insets.top);
g.drawlmage(ob,50,50,this);

}

public static void main (String [] args) {
Frame f = new Obraz ();
f.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);
}
D;
f.setVisible(true);
}

Hlkoniec public class Obraz extends Frame
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Majac obiekt typu Image mozna obraz z nim zwigzany wyswietli¢ (narysowac). W tym
celu nalezy wykorzysta¢ jedng z metod drawlmage(). W najprostszej metodzie
drawlmage() podajac jako argument obiekt typu Image, wspotrzedne x,y oraz
obserwatora (ImageObserver, czesto w ciele klasy komponentu, w ktérym sie rysuje
odwotanie do obserwatora jest wskazaniem aktualnego obiektu komponentu - this)
mozemy wyswietli¢ obrazu w dozwolonym do tego elemencie. Inna wersja metody
drawlmage() umozliwia skalowanie wySwietlanego obrazu poprzez podanie
dodatkowych argumentow: szerokos¢ (width) i wysokosc¢ (height).

Oprocz poznanych do tej pory operacji zwigzanych z obrazami (stworzenie obiektu
Image, filtracja danych, wyswietlenie i skalowanie) czesto wykorzystuje sie dwie z
kilku istniejacych metod klasy Image, a mianowicie Image.getWidth() oraz
Image.getHeight(). Metody te umozliwiajg poznanie wymiaréw obrazu, co jest czesto
niezwykle istotne z punktu widzenia ich wyswietlania i przetwarzania. Argumentem
obu metod jest ImageObserver (powiadomienie o dostepnych danych) po to aby
mozna byto uzyskac dane o stworzonym obrazie dla istniejgcego juz obiektu Image.

Opisane dotad metody pracy z obrazami sg historycznie pierwsze, a ich znaczne
rozszerzenie daje Java2D. Java2D API rozszerza a zarazem zmienia koncepcje
pracy z obrazami w Javie. Podstawowg klasg jest w tej koncepcji klasa
Bufferedlmage, bedacag rozszerzeniem klasy Image z dostepnym buforem danych.
Obiekt Bufferedlmage moze by¢ stworzony bezposrednio w pamieci i uzyty do
przechowywania i przetwarzania danych obrazu uzyskanego z pliku lub poprzez
URL.

Obraz Bufferedimage moze by¢ wyswietlony poprzez uzycie obiektéw klasy
Graphics2D. Obiekt Bufferedimage zawiera dwa istotne obiekty: obiekt danych -
Raster oraz model kolorow ColorModel. Klasa Raster umozliwia zarzadzanie danymi
obrazu. Na obiekt tej klasy skfadajg sie obiekty DataBuffer oraz SampleModel.
DataBuffer stanowi macierz wartosci prébek obrazu, natomiast SampleModel okresla
sposob interpretacji tych prébek. Przyktadowo dla danego piksela probki (RGB)
moga by¢ przechowywane w trzech réznych macierzach (banded interleved) lub w
jednej macierzy w formie przeplatanych prébek ( pixel interleved) dla r6znych
komponentow (R1G1B1R2G2B2...). Rolg SampleModel jest okreslenie jakiej formy
uzyto do zapisu danych w macierzach. Najczesciej nie tworzy sie bezposrednio
obiektu Raster lecz wykorzystuje sie efekt dziatania obiektu Bufferedlmage, ktéry
rozbija Image na Raster oraz ColorModel. Niemniej istnieje mozliwos¢ stworzenia
obiektu Raster poprzez stworzenie obiektu WritableRaster i podaniu go jako
argumentu w jednym z konstruktorow klasy Bufferedimage. Najbardziej popularne
rozwigzanie tworzace obiekt klasy Bufferedimage przedstawia nastepujacy przyktad:

URL url = ...

Image img = getToolkit().getimage(url);
try {
llpetla w ktérej czekamy na skonczenie produkcji obrazu dla obiektu img
MediaTracker mt = new MediaTracker(this);
mt.addlmage(img, 0);
mt.waitForlD(0);
} catch (Exception e) {}
int iw = img.getWidth(this);
int in = img.getHeight(this);
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Bufferedlmage bi = new Bufferedimage(iw, in, Bufferedimage.TYPE_INT_RGB);
Iltworzymy obiekt Bufferedimage

Graphics2D g2 = bi.createGraphics(); //okreslamy kontekst graficzny dla obiektu
g2.drawlmage(img, 0, 0, this);

Ilwrysowujemy obraz do bufora - wypetniamy DataBuffer obiektu Bufferedlmage

Dla tak stworzonego obiektu Bufferedlmage mozna nastepnie przeprowadzic liczne
korekcje graficzne, doda¢ elementy graficzne, zastosowa¢ metody przetwarzania
obrazu oraz wyswietlic obraz. WysSwietlenie obrazu obiektu Bufferedlmage odbywa
sie poprzez wykorzystanie metod drawlmage() zdefiniowanych dla klasy Graphics2D
(np. g2.drawlmage(bi,null,null);). Korekcje graficzne i dodawanie elementow
graficznych polega na rysowaniu w stworzonym kontekscie graficznym dla obiektu
Bufferedlmage. Przetwarzanie obrazu odbywa sie gtdwnie poprzez wykorzystanie
klas implementujacych interfejs BufferedlmageOp a mianowicie:

AffineTransformOp, BandCombineOp, ColorConvertOp, ConvolveOp, LookupOp,
oraz RescaleOp.

Do najczesciej wykorzystywanych operacji nalezg przeksztatcenia geometryczne
sztywne (affiniczne) - aplikacja AffineTransformOp - oraz operacje splotu. Te ostatnie
wykorzystuje sie do tworzenia filtréw cyfrowych, za pomoca ktérych mozna zmieniaé
jakos¢ obrazu oraz wykrywacé elementy obrazu jak np. linie, punkty, itp. Ponizszy
przyktad ukazuje mozliwos¢ implementacji filtru cyfrowego oraz przyktadowg
operacje skalowania.

float[] SHARPEN3x3_3 ={0.f, -1.f, 0.f, //maska filtru cyfrowego
-1.f, 5.f -1.f,
0f, -1.f 0.f;

Bufferedimage bi=...

AffineTransform at = new AffineTransform();

at.scale(2.0, 2.0);

Ilokreslenie operacji geometrycznej - skalowanie wsp. 2

BufferedimageOp biop = null;

Bufferedimage bimg = new Bufferedimage (w,h,Bufferedimage. TYPE_INT_RGB);

I/ tworzymy nowy bufor

Kernel kernel = new Kernel(3,3,SHARPEN3x3_3); //tworzymy kernel - jadro splotu

ConvolveOp cop = new ConvolveOp(kernel, ConvolveOp.EDGE_NO_OP, null);
/Idefiniujemy operacje splotu z przepisywaniem wartosci krawedzi

cop-filter(bi,bimg); //wykonujemy operacje splotu

biop = new AffineTransformOp(at, AffineTransformOp.TYPE_NEAREST_NEIGHBOR);
/ldefiniujemy operacije skalowania i interpolacji obrazu

g2.drawlmage(bimg,biop,x,y); //rysujemy skalowany obraz

Ponizszy przyktad ukazuje mozliwo$¢ implementacji filtru dolnoprzepustowego:

Przyktad 6.6:
/IObraz2.java:

import java.awt.event.”;
import java.awt.image.”;
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import java.awt.*;
public class Obraz2 extends Frame {

Bufferedimage bi;
boolean stan=false;
Button b1;

Obraz2 () {
super ("Obraz2");
setSize(200, 220);

gul();
bi=stworzObraz();

}

public void gUI(){
setLayout(new BorderLayout());
Panel kontrola = new Panel();
b1 = new Button("Filtracja");
b1.addActionListener(new B1());
kontrola.add(b1);
add(kontrola,BorderLayout.SOUTH);

}

public Bufferedimage stworzObraz(){

intw = 100; //szeroko$¢ obrazu
inth =100; //wysoko$¢ obrazu
int pix[] = new int{w * h]; //tablica warto$ci probek
intindex = 0;
for (inty =0; y <h; y++){
intred = (y *255)/ (h-1);
for (intx = 0; x <w; x++) {
int blue = (x * 255) / (w - 1);
pix[index++] = (255 << 24) | (red << 16) | blue;
}
}
Image img = createlmage(new MemorylmageSource(w, h, pix, 0, w));
Bufferedimage bimg = new Bufferedimage(w, h, Bufferedimage. TYPE_INT_RGB);
Graphics2D g2 = bimg.createGraphics();
g2.drawlmage(img, 0, 0, this);
return bimg;

}

public void paint (Graphics g) {
Insets insets = getlnsets();
g.translate (insets.left, insets.top);
Graphics2D g2d = (Graphics2D) g;
g2d.drawlmage(bi,null,50,50);

}

class B1 implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {
float Ip1=1.01/9.0f;
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float 1=4.0f*Ip1;

float[] Ip = {Ip1, Ip1, Ip1,
Ip1, 1, Ip1,
Ip1, Ip1, Ip1};

if (stan){
Kernel kernel = new Kernel(3,3,Ip);
ConvolveOp cop = new ConvolveOp(kernel, ConvolveOp.EDGE_NO_OP, null);
bi = cop.filter(bi,null);
stan=true;
b1.setLabel("Powrot");
Jelse

{

bi=stworzObraz();
stan=false;
b1.setLabel("Filtracja");

}

validate();
repaint();
}
}

public static void main (String [] args) {
Frame f = new Obraz2 ();
f.addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.out.printin("Dziekujemy za prace z programem...");
System.exit(0);

}
hE

f.setVisible(true);

Ml koniec public class Obraz2 extends Frame

6.5 Dzwieki

Do wersji JDK 1.2 mozna korzysta¢c z obstugi plikébw dzwiekowych w
formacie au (8-bit, mono), tylko w obrebie apletu. W celu odtworzenia dzwieku
zapisanego w pliku o formacie au nalezy wykorzystaé jedng z dwoch metod
zdefiniowang w klasie Applet:

public void play(URL url); gdzie ,url” to adres pliku wraz z nazwa pliku,

lub

public void play(URL url, String nazwa); gdzie ,url” to adres pliku, a ,nazwa” to nazwa
pliku.

Przyktadowo mozna zastosowac nastepujacy kod:

Przyktad 6.7:

/[Graj.java:
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import java.applet.*;
public class Graj extends Applet{

public void init(){
String nazwa = getParameter(,muzyka’);
if(nazwa != null) play(getDocumentBase(),nazwa);

}

I koniec public class Graj

Il
/IGraj.html:

()

<param name=muzyka value=witam.au>

()

Powyzszy przyktad rozpocznie odtwarzanie pliku dzwiekowego o nazwie pobranej z
pola parametru w pliku html, przechowywanego w tym samym katalogu na serwerze
co dokument html. Poniewaz kod zawarto w metodzie init() odtwarzanie dzwieku
bedzie jednorazowe. W celu odtwarzania dzwieku w petli mozna wykorzystaé
interfejs AudioClip. Zdefiniowane w klasie Applet metody getAudioClip() wywotywane
tak samo jak metody play(), zwracajg obiekt typu AudioClip (nie jawna definicja
metod interfejsu). Dostepne metody umozliwiajg zaréwno jednorazowe odtworzenie
dzwieku (play()) jak i odtwarzanie w petli loop(()) oraz zatrzymanie odtwarzania
dzwieku (stop()).

6.6 Java Media API

Prace z wieloma mediami w Javie w znaczny sposob rozszerzajg dodatkowe
bibliteki Javy (Extensions) oznaczane przez javax. W ramach projektu Java Media
API stworzono rézne biblioteki utatwiajgce prace z mediami. Do podstawowych
bibliotek nalezy zaliczy¢ m.in:

Java 2D — dwu-wymiarowa grafika i obrazowanie

Java 3D - troj-wymiarowa grafika i obrazowanie

Java Advanced Imaging — rozszerzenie Java2D pod wzgledem reprezentacji

i przetwarzania obrazéw

Java Media Framework — przechwytywanie i odtwarzanie mediéw (audio-
wideo) ,

Java Speech — synteza i rozpoznawanie dzwieku,

Java Sound — przechwytywanie i odtwarzanie dzwiekéw.

W wersji JDK 1.3 dostepna jest standardowo biblioteka Java Sound, umozliwiajgca
nagrywanie i odtwarzanie dzwiekow w réznych formatach.
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Rozdziat 7 Strumienie, operacje wejscia-wyjscia

7.1 Strumienie
7.2 Standardowe obstuga wejsScia-wyjscia - klasy InputStream
oraz OutputStream
7.2.1 Obstuga wejscia - klasa InputStream
7.2.2 Obstuga wejscia - klasa OutputStream
7.2.3 Obstuga plikoéw
7.3 Obstuga strumieni tekstu
7.4 Dzielenie strumienia - klasa StreamTokenizer
7.5 Strumienie poza java.io

7.1 Strumienie

W celu stworzenia uniwersalnego modelu przeptywu danych wykorzystuje sie
w Javie model strumieni danych. Strumien (stream) jest sekwencjg danych, zwykle
bajtéw. Pochodzenie i typ sekwencji danych zalezny jest od danego $rodowiska.
Podstawowe typu strumieni to te zwigzane z operacjami wprowadzania danych do
programu (operacje wejscia) i z operacjami wyprowadzania danych poza program
(operacje wyjscia). W Javie do obstugi operacji wejscia stworzono klase InputStream,
natomiast dla obstugi operacji wyjscia stworzono klase OutputStream. Strumien
zwigzany jest réwniez z typem obszaru (urzgdzenia) z/do ktérego sekwencja danych
przeptywa oraz typem danych. Podstawowe obszary (urzadzenia) to np. pamieé
operacyjna, dyski (pliki), sie¢, drukarka, ekran, itp. Typy danych jakie mogg byc¢
wykorzystywane przy przesyfaniu danych to np. byte, String, Object, itp. Zgodnie z
dystrybucjg JDK 1.0 klasy OutputStream oraz InputStream reprezentujg strumienie
jako sekwencje bajtow, czyli elementow typu byte. Czesto jednak zachodzi potrzeba
formatowania danych strumienia. Mozna to wykona¢ w Javie korzystajac z réznych
klas formatujgcych dziedziczacych z OutputStream i InputStream. Dobrym
przyktadem jest obstuga danych tekstowych wyswietlanych na standardowym
urzadzeniu wyjscia. Zgodnie z tym co bytlo omawiane wczesniej klasyczng metodg
wydruku tekstu w konsoli jest uzycie polecenia System.out.printin(); gdzie out jest
obiektem klasy PrintStream, stanowigcej klase formatujacg bajty sekwenciji
pochodzacych z OutputStream na tekst. Rozpatrujgc dalej ré6znorodnosc¢ obstugi
strumieni w Javie nalezy wspomnie¢ o dodatkowych klasach wprowadzonych z
wersjg JDK 1.1, a mianowicie klasach Reader oraz Writer. Klasy te stanowig
analogie do klas InputStream oraz OutputStream, niemniej przygotowane sg do
obstugi danych tekstowych (String). W omawianych wczesniej rozdziatach uzyto juz
przyktadowej klasy dziedziczacej z klasy Writer, a mianowicie klasy PrintWriter
(zamiast PrintStream). Wprowadzenie dodatkowych klas obstugujacych sekwencje
tancuchoéw znakéw miato na celu ujednolicenie pracy w srodowisku Javy z tekstem
zapisywanym kodowanym w Unicodzie (2 bajty na znak). Dodatkowe, oddzielne
klasy strumieni to klasa StreamTokenizer dzielagca strumien tekstowy na leksemy
oraz klasa RandomAccessFile obstugujaca pliki zawierajgce rekordy o znanych
rozmiarach, tak ze mozna dowolnie porusza¢ sie w obrebie rekordow i je
modyfikowa¢. Waznym zagadnieniem zwigzanym ze strumieniami jest mozliwos¢
zapisu obiektu jako sekwencji bajtow i przestanie go do programu (metody)
dziatajgcej zdalnie. Efekt ten jest uzyskiwany poprzez zastosowanie mechanizmu
serializacji i wykorzystania klas ObjectinputStream oraz ObjectOutputStream.
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Wszystkie omawiane klasy obstugujgce rozne typy strumieni sg zdefiniowane w
pakiecie java.io.

Wykorzystanie strumieni jest powszechne w tworzeniu programow tak wiec warto
blizej zapoznac sie z podstawowymi klasami je obstugujgcymi.

7.2 Standardowe obstuga wejscia-wyjscia - klasy InputStream oraz
OutputStream

7.2.1 Obstuga wejscia — klasa InputStream

Klasa ta jest klasg abstrakcyjng i zawiera podstawowe metody umozliwiajgce
odczytywanie i kontrole bajtow ze strumienia. Poniewaz jest to klasa abstrakcyjna nie
tworzy sie dynamicznie obiektu tej klasy, lecz mozna go uzyskac poprzez odwotanie
sie do standardowego wejscia zainicjowanego zawsze w polu in klasy System, czyli
System.in. Inne mozliwosci uzyskania obiektu klasy InputStream to wywotanie
metod zwracajgcych referencje do obiektu tego typu np.: metoda getinputStream()
zdefiniowana w klasie Socket. Jedyng metodg abstrakcyjng (czynigca z tej klasy
klase abstrakcyjng ) jest metoda read() oznaczajaca czytanie kolejnego bajtu ze
strumienia wejscia. Pozostate metody umozliwiaja:

- odczyt bajtéw do zdefiniowanej tablicy:

int read(byte b[});
int read(byte b[], int offset, int length);

- pominiecie okreslonej liczby bajtéw w odczycie:

long skip(long n);

- kontrole stanu strumienia (czy sg dane):

int available();

- tworzenie markerdow:

boolean markSupported(); kontrola czy tworzenie markeréw jest mozliwe

synchronized void mark(int readlimit);
synchronized void reset()

- zamkniecie strumienia

void close();

Prawie wszystkie metody ( poza markSupported() oraz mark()) moga wygenerowaé
wyjatek, ktéry musi by¢ zadeklarowany lub obstugiwany w kodzie programu.
Podstawowg klasg wyjatkdéw jest tutaj klasa IOException.

Pokazane wyzej metody read() blokujg dostep tak diugo, jak dane sg dostepne lub
wystgpi koniec pliku albo wygenerowany zostanie wyjatek.

Klasy dziedziczace z klasy InputStream to:
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B ByteArraylnputStream - definiuje pole bufora bajtéw,

B FilelnputStream - umozliwia odczyt pliku (strumien z pliku),

B FilterlnputStream - praktycznie kopiuje funkcjonalno$¢ InputStream celem jej
wykorzystania w klasach dziedziczacych z FilterlnputStream wprowadzajacq
dodatkowe narzedzia do obstugi sekwencji bajtow:

BufferedlnputStream, CheckedInputStream, DatalnputStream, DigestinputStream,
InflaterlnputStream, LineNumberlnputStream, ProgressMonitorinputStream,
PushbackinputStream

np. DatalnputStream umozliwia programowi odczyt danych zgodnie z podstawowymi
formatami zdefiniowanymi w Javie (char, int, long, double, itp.).

B ObjectlnputStream - dokonuje rekonstrukcji obiektu z sekwencji bajtow
(stworzonej w wyniku serializacji i zapisu metodg writeObject() klasy
ObjectOutputStream),

B PipedinputStream - dokonuje przeptywu danych do odpowiadajgcemu obiektowi
klasy PipedOutputStream, ktéry jest podawany jako argument konstruktora klasy
PipedInputStream,

B SequencelnputStream, dokonuje logicznej koncentracji strumieni w jeden,

B StringBufferlnputStream - tworzy strumien z podanego tancucha znakéw (obiektu
String) - klasa ta jest oznaczona w JDK 1.2 jako deprecated poniewaz nie
dokonuje wiasciwej konwersji znakéw na baijty. Postuluje sie jej zastgpienie klasg
StringReader.

7.2.2 Obstuga wyjscia — klasa OutputStream

W podobny sposob, niemniej dotyczacy obstugi wyjscia, definiowane sg klasy
dziedziczace z klasy OutputStream. Klasa ta jest rowniez klasg abstrakcyjng z jedyng
abstrakcyjng metodg write() zapisujgca kolejny bajt do strumienia. Podstawowe
metody tej klasy to:

void close() - zamkniecie strumienia,

void flush() - przesuwa buforowane dane do strumienia,

void write(byte[] b, int off, int len),

void write(byte[] b) - zapisujg dane z tablicy b do strumienia wyjscia.

Klasy dziedziczace z klasy OutputStream to:
o ByteArrayOutputStream,
FileOutputStream,

FilterOutputStream,

ObjectOutputStream,
PipedOutputStream.

Klasy te obstugujg strumien wyjsciowy a ich funkcjonalnos¢ jest analogiczna do
omawianych wyzej wersji obstugujacych wejscie.

Przyktad 7.1:

/IEcho.java

import java.io.”;
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public class Echo{

public static void main(String args[]){
byte b[] = new byte[100];
try{
System.in.read(b);
System.out.write(b);
System.out.flush();
} catch (IOException ioe){
System.out.printin("Btad wejcia-wyjscia");
}

}

Mlkoniec public class Echo

Powyzszy program ukazuje proste zastosowanie strumieni. Poczatkowo
wykorzystywany jest istniejgcy strumien wejscia System.in w celu wczytania danych
ze standardowego urzadzenia wejscia (klawiatura). Dane sg wczytywane az
wcisniety zostanie klawisz Enter (koniec danych). Wczytane znaki sg zapisywane do
bufora b, ktory to jest nastepnie wykorzystywany do pobrania danych celem wystania
ich do strumienia wyjscia. Przyjetym w powyzszym przykfadzie strumien wyjscia to
System.out. Warto zauwazy¢, ze wykorzystano metody write() oraz flush() do zapisu
danych. W efekcie dziatania programu otrzymujemy echo (powtdrzenie) napisu
wprowadzonego z klawiatury.

Kolejny przyktad ukazuje mozliwos¢ dostepu do pliku.

Przyktad 7.2:
/lZapiszPlany.java:

import java.io.”;

class Plany implements Serializable{

private int liczbaLegionow;
private int liczbaDzial;
private String haslo;

public void ustaw(int IL, int ID, String h){
this.liczbaLegionow=IL;
this.liczbaDzial=ID;
this.haslo=h;

}

public void wyswietl()}{
System.out.printin("Liczba legionéw = "+liczbaLegionow);
System.out.printin("Liczba dziat = "+liczbaDzial);
System.out.printin("Hasto dostepu = "+haslo);

Ml koniec class Plany

class Nadawca extends Thread{
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private String plikDanych;

ZapiszPlany zp;

Nadawca(String s, ZapiszPlany zp){
this.plikDanych=s;
this.zp=zp;
setName("Nadawca");

public void run(){
byte b[] = new byte[100];
try{
System.out.printin("Podaj hasto");
System.in.read(b);
String s= new String(b);
System.out.printin("Zapisuje do pliku");
Plany p = new Plany();
p.ustaw(1,2,s);
ObjectOutputStream o = new ObjectOutputStream(new
FileOutputStream(plikDanych));
o.writeObject(p);
o.flush();
o.close();
} catch (IOException ioe){
System.out.printin("Btad wejscia-wyjscia");
}

zp.ustaw();

}

M koniec class Nadawca

class Odbiorca extends Thread{

private String plikDanych;

ZapiszPlany zp;

Odbiorca(String s, ZapiszPlany zp){
this.plikDanych=s;
this.zp=zp;
setName("Odbiorca");

}

public void run(){
while( (!(this.isInterrupted())) && (zp.pobierz()) ){

}
try{
System.out.printin("Odczyt");
ObjectlnputStream i = new ObjectinputStream(new FilelnputStream(plikDanych));
Plany p = (Plany) i.readObject();
p.wyswietl();
i.close();
} catch (Exception e){
System.out.printin("Btad wejscia-wyjscia lub brak klasy Plany");
}
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I koniec class Odbiorca

public class ZapiszPlany{
static boolean czekaj=true;
synchronized void ustaw(){
czekaj=false;
}

synchronized boolean pobierz(){
return czekaj;

public static void main (String args[]){
ZapiszPlany z = new ZapiszPlany();
Nadawca n = new Nadawca("plany.txt",z);
Odbiorca o = new Odbiorca("plany.txt",z);
o.start();
n.start();

}

Mlkoniec public class ZapiszPlany

Powyzszy program demonstruje zastosowanie obstugi strumieni dostepu do plikow
oraz wykorzystanie serializacji obiektéw. Stworzono w kodzie cztery klasy. Pierwsza
zawiera definicje zbioru pdl (dane) oraz metod dostepu do nich. Klasa implementuje
interfejs Serializable w celu umozliwienia zapisu obiektu do strumienia. Kolejne dwie
klasy opisujg zachowanie watkdw generujgcego zapis danych i odczytujgcego zapis
danych. W klasie Nadawca zawarto kod wczytujgcy zestaw znakdéw w klawiatury,
ktory jest przypisywany do pola obiektu klasy Plany. Nastepnie tworzony jest
strumien dostepu do pliku o podanej nazwie sformatowany do przesytania obiektéw.
Zapis do bufora i przestanie do strumienia odbywa sie poprzez metody write Object()
oraz flush(). Po zakonczeniu procesu zapisu danych do pliku powiadamiany jest
drugi watek, opisany w klasie Odbiorca. Zapisany obiekt jest odczytywany poprzez
metode readObject() a nastepnie jest wykonywana jedna z metod obiektu
wyswietlajgca stan danych. Jak wida¢ przestanie przez strumien obiektow jest
ciekawym rozwigzaniem i umozliwia tworzenie rozproszonych aplikacji.

7.2.3 Obstuga plikow

Dostep do plikbw zaprezentowany wczesniej wykorzystywat klasy
FileInputStream i FileOutputStream. Konstruktory tych klas umozliwiajg inicjacje
strumienia poprzez podanie jako argumentu albo nazwy pliku poprzez obiekt typu
String lub poprzez podanie nazwy logicznej reprezentowanej przez obiekt klasy File.
Klasa File opisuje abstrakcyjng reprezentacje sciezek dostepu do plikow i katalogow.
Sciezka dostepu do pliku moze by¢ sklasyfikowana ze wzgledu na jej zasieg lub ze
wzgledu na srodowisko dla ktérego jest zdefiniowana. W pierwszym przypadku dzieli
sie sciezki dostepu na absolutne i relatywne. Absolutne to te, ktdre podajg adres do
pliku wzgledem gtbwnego korzenia systemu plikdw danego srodowiska. Relatywne to
te, ktore adresujg plik wzgledem katalogu biezacego. Druga klasyfikacja rozréznia
Sciezki dostepu pod wzgledem $rodowiska dla ktérego jest ona zdefiniowana, co w
praktyce dzieli sciezki dostepu na te zdefiniowane dla systemow opartych na UNIX i
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na te zdefiniowane dla systeméw opartych na MS Windows (wtasnos¢ systemu o
nazwie file.separator). Przyktady:

a.) absolutna $ciezka dostepu:
UNIX: /utl/software/java/projekty
MS Windows: c:\utl\softare\java\projekty

b.) relatywna $ciezka dostepu:
UNIX: java/projekty
MS Windows: java\projekty.

Tworzac obiekt klasy File dokonywana jest konwersja fancucha znakéw na
abstrakcyjng Sciezke dostepu do pliku (abstrakcyjna sciezka dostepu do pliku jest
tworzona wedtug okreslonych regut podanych w dokumentacji API). Metody klasy
File umozliwiajg liczne kontrole podanej Sciezki i plikéw (np. isFile(), isDirectory(),
isHidden, canRead(), itp.) oraz dokonywania konwersji (np. getPath(), getParent(),
getName(), toURL(), itp.) i wykonywania prostych operaciji (list() mkdir(), itp.).

Uwaga! Nalezy pamietaé, ze zapis tekstowy sSciezki dostepu dla srodowiska MS
Windows musi zawiera¢ podwdjny separator, gdyz pojedynczy znak umieszczony w
inicjacji ~ tancucha  znakow  oznacz  poczatek  kodu ucieczki, np.
,C:\\java\\kurs\\wyklad\\np".

Przyktad 7.3:

I/ PobierzDane java:
import java.io.”;

public class PobierzDanef{

public static void main(String args[]){

File f = new File("DANE1");

if (f.mkdir()) {
File g = new File (".");
String s[] = g.list();
for (inti =0; i<s.length; i++){

System.out.printin(s]i]);

}

}else {
System.out.printin("Btad operac;ji I/0");
}

Mlkoniec public class PobierzDane

Program PobierzDane ukazuje ciekawg wtasnos¢ obiektu File. Otéz stworzenie
obiektu tej klasy nie oznacza otwarcia strumienia czy stworzenia uchwytu do pliku.
Obiekt klasy File moze wiec by¢ stworzony praktycznie dla dowolnej nazwy Sciezki.
W prezentowanym przyktadzie utworzono katalog o nazwie ,DANE1”, a nastepnie
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dokonano wydruku plikow i katalogéw zawartych pod aktualnym adresem $ciezki
(pod tym, z ktérego wywotano program java).

Prace z plikami o swobodnym dostepie utatwia zastosowanie innej klasy obstugujacej
operacje wejscia-wyjscia, a mianowicie klasy RandomAccessFile. Zdefiniowana jest
w klasie obstuga plikdbw zawierajgcych rekordy o znanych rozmiarach, tak ze mozna
dowolnie porusza¢ sie w obrebie rekordéw i je modyfikowaé. Dane w pliku sg
interpretowane jako dane w macierzy do ktérej dostep jest mozliwy poprzez
odpowiednie ustawienie gtowicy czytajacej czy zapisujacej dane. Zdefiniowano w tej
klasie metody przesuwania gtowicy (getFilePointer(), seek()) oraz szereg metod
czytania i zapisu roznych typéw danych.

7.3 Obstuga strumieni tekstu

W zwigzku z problemem wynikajacym z konwersji znakow Javy (Unicode) na
bajty i odwrotnie wystepujacych we wczesnych (JDK 1.0) realizacjach klas obstugi
strumieni poczawszy od wersji JDK1.1 wprowadzono dodatkowe klasy Reader i
Writer. Obie abstrakcyjne klasy sg analogicznie skonstruowane (dziedziczenie z
klasy Object i deklaracja metod) jak klasy InputStream oraz OutputStream.
Dziedziczace z nich klasy umozliwiajg prostg i formatowang obstuge sekwenciji
tekstu:

Reader:

BufferedReader — buforuje otrzymywany tekst,
LineNumberReader — przechowuje dodatkowo informacje o numerze
linii

CharArrayReader — wprowadza bufor znakéw do odczytu,

FilterReader — klasa abstrakcyjna formatowania danych tekstowych,
PushbackReader — przygotowuje dane odestania do strumienia,

InputStreamReader — czyta bajty zamieniajace je na tekst wedtug podanego

systemu kodowania znakow,
FileReader — odczyt danych tekstowych z pliku dla domys$inego
systemu kodowania znakow, poprzez podanie $ciezki zalezne;j
systemowo (String) lub abstrakcyjnej (File)

PipedReader — obstuga potoku (zwigzanie z klasg odczytujaca),

StringReader — obstuga strumienia pochodzgcego od obiektu klasy String.

Konstrukcja klasy Writer jest analogiczna do Reader, z tym, Zze definiowany jest zapis
zamiast odczytu. Podobnie wyglada struktura klas dziedziczacych z Writer:

Writer:
BufferedWriter,
CharArrayWriter,
FilterWriter,
OutputStreamWriter,
FileWriter
PipedWriter,
PrintWriter, - formatowanie danych do postaci tekstu (analogiczna do
PrintStream)
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StringWriter

Odczyt danych odbywa sie poprzez zastosowanie metod read() lub readLine()
natomiast zapis danych do strumienia poprzez wykorzystanie metod write().
Zastosowanie klas dziedziczacych z Reader i Writer ma dwie zasadnicze zalety:
wlasciwa konwersja bajtow na znaki w Unicodzie i odwrotnie oraz mozliwosc
zdefiniowania systemu kodowania znakéw. W celu zobrazowania sposobu
korzystania z tych klas warto zapoznac sie z nastepujacym przyktadem:

Przyktad 7.4:

/ICzytaj java:

import java.io.”;

[*Plik ,plik.txt” powinien zawiera¢ polskie znaki wprowadzone w kodzie Cp1250: "aéedtzzEn"; */
public class Czytaj{

public static void main(String args[]){
String s;

char zn[] = new char[9];

try{
InputStreamReader r = new InputStreamReader((new FilelnputStream("plik.txt")), "Cp1250");

r.read(zn,0,zn.length);
s = new String(zn);
System.out.printin(s);
OutputStreamWriter o = new OutputStreamWriter((new FileOutputStream("plik1.txt")),"Cp852");
o.write(s,0,s.length());
o.flush();
} catch (Exception e){}

}

M koniec public class Czytaj

Prezentowany program tworzy dwa strumienie: jeden wejscia czytajacy plik tekstowy
zapisany wedtug strony tekstowej Cp1250 (Windows PL) i drugi wyjscia zapisujacy
nowy plik wyjsciowy tekstem wedtug strony kodowej Cp852 (DOS PL). Oczywiscie
nazwy plikow jak i nazwy stron kodowych mozna zmienia¢ dla potrzeb ¢éwiczen i w
ten sposéb dokonywac¢ konwersji plikobw z np. Cp1250 na 1SO8859-2. W celu
weryfikacji dziatania powyzszego programu nalezy otworzyc¢ plik o nazwie ,plik.txt” w
edytorze obstugujgcym Cp1250 a plik o nazwie ,plik1.txt” w edytorze obstugujgcym
Cp852. W przypadku gdy nie ma koniecznosci zmiany systemu kodowania znakow
warto wykorzystywac klasy FileReader oraz FileWriter zamiast InputStreamReader i
OutputStreamWriter. Dla poprawienia efektywno$ci pracy istotne jest rowniez
buforowanie czytanych danych co w rezultacie prowadzi do nastepujacego
wywotania obiektu:

BufferedReader br = new BufferedReader(new FileReader("plik.txt”));
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7.4 Dzielenie strumienia — klasa StreamTokenizer

Na zakonczenie omawiania klas zwigzanych z obstugg strumieni warto
zapozna¢ sie z klasg StreamTokenizer, dzielgca strumien tekstowy na leksemy.
Klasa ta daje wiec swoistg funkcjonalnos¢ wykrywanie elementoéw strumienia i
umieszczania ich w tablicy. Wskazujac znak oddzielajgcy leksemy mozna dokonaé
przeformatowania przestanego tekstu (np. podzieli¢ S$ciezke dostepu, dokonaé
detekcji liczb w tekscie, itp.). Pobranie leksemu z tablicy odbywa sie poprzez
wywotanie metody nextToken(). Ponizszy przyktad ilustruje stosowanie klasy
StreamTokenizer:

Przyktad 7.5:

/IFormatujStrumien.java:
import java.io.”;
public class FormatujStrumien{

public static void main(String args[]){
System.out.printin("Podaj tekst zawierajacy znak : .");

Reader r = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
StreamTokenizer st = new StreamTokenizer(r);
st.ordinaryChar(.");
st.ordinaryChar(-");
st.ordinaryChar('A’);
try{

while (st.nextToken() = StreamTokenizer. TT_EOF){
if (st.ttype==StreamTokenizer. TT_WORD)
System.out.printin(new String(st.sval));
}

}
}catch (IOException ioe){

System.out.printin("Btad operacji I/0");
}

}lkoniec public class FormatujStrumien

W  powyzszym przyktadzie stworzono obiekt klasy Reader na podstawie
standardowego strumienia wejscia, ktéry jest nastepnie wykorzystany przy
inicjowaniu obiektu klasy StreamTokenizer. Poniewaz w zbiorze domysinych znakéw
dzielacych strumien nie ma znakéw ‘.’ oraz ‘- dodano te znaki za pomocg metody
ordinaryChar(). Dodatkowo ustawiono znak ‘A’ jako znak dzielgcy strumien.
Nastepnie w bloku instrukcji warunkowej uruchomiona jest petla dziatajgca tak dtugo
az nie wystapi koniec pliku (az nie wcisniety zostanie kod CTRL-Z a nastepnie
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Enter). W petli pobierany jest kolejny wczytywany element, sprawdzany jest jego typ
i jesli jest to stowo (tekst) to drukowany jest na ekranie tekst bedacy wartoscig pola
sval obiektu klasy StreamTokenizer. Obstuga programu polega na wprowadzaniu
tekstu ze znakami go dzielgcymi i konczeniu linii wciskajac Enter. W ten sposob linia
po linii mozna analizowa¢ wprowadzany tekst. Koniec pracy programu jest
wymuszany sekwencjg konca pliku CTRL-Z i Enter.

Warto zauwazy¢, ze istnieje klasa StringTokenizer o podobnym dziataniu, ktorej
argumentem nie jest jednak strumien a obiekt klasy String.

7.5 Strumienie poza java.io

W JDK istniejg jeszcze inne strumienie zdefiniowane poza pakietem java.io.
Przyktadowo w pakiecie java.util.zip zdefiniowano szereg klas strumieni
obstugujgcych kompresje w formie ZIP i GZIP. Podstawowe klasy strumieni tam
przechowywane to:

CheckedlnputStream
CheckedOutputStream
DeflaterOutputStream
GZIPInputStream
GZIPQOutputStream
InflaterlnputStream
ZiplnputStream
ZipOutputStream

Przyktadowo w celu dokonania kompresji pliku metodg GZIP mozna zastosowac
nastepujacy kod:

Przyktad 7.6:

[IKompresja.java:

import java.io.”;
import java.util.zip.*;

public class Kompresjaf

public static void main(String args[]){
String s;

byte b[] = new byte[100];
for (int i=0; i<100; i++){
b[i]=(byte) (i/10);

try{
FileOutputStream o = new FileOutputStream("plik2.txt");

o.write(b);
o.flush();
o.close();
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FileOutputStream fos = new FileOutputStream("plik2.gz");

GZIPOutputStream z = new GZIPOutputStream(new BufferedOutputStream(fos));
z.write(b,0,b.length);

z.close();

} catch (Exception e){}
}

M koniec public class Kompresja

W prezentowanym kodzie tworzona jest tablica bajtdow wypetniana kolejnymi
wartoéciami od 1 do 10. Tablica ta jest nastepnie przesytana do strumieni
wyjsciowych raz bezposrednio do pliku, drugi raz poprzez kompresje metodg GZIP.
W wyniku dziatania programu uzyskuje sie dwa pliki: bez kompresji ,plik2.txt” i z
kompresja ,plik2.gz".

W pakietach standardowych jak i w pakietach bedacych rozszerzeniem bibliotek Javy
mozna znalez¢ jeszcze szereg innych strumieni zwigzanych z przesytaniem danych
(np. w kryptografii czy w obstudze portéw).

Ze wzgledu na liczne potrzeby wykorzystywania portow szeregowych i réwnolegtych
komputera Sun opracowat pakiet rozszerzenia Javy o nazwie javax.comm. Pakiet ten
umozliwia obstuge portdéw poprzez strumienie. Ponizszy przyktad ukazuje probe
zapisu do portu szeregowego.

Przyktad 7.7:

llZapiszPort.java:

import java.io.”;
import java.util.*;
import javax.comm.”;

public class ZapiszPort {
static SerialPort port;
static CommPortldentifier id;
static Enumeration info;
static String dane = "Tu Czerwona Jarzebina - odbiér \n";
static OutputStream os;

public static void main(String args][]) {
info = CommPortldentifier.getPortldentifiers();

while (info.hasMoreElements()) {
id = (CommPortldentifier) info.nextElement();
if (id.getPortType() == CommPortldentifier. PORT_SERIAL) {
if (id.getName().equals("COM1")) {
try {
port = (SerialPort) id.open("ZapiszPort", 2000);
} catch (PortinUseException e) {}
try {
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os = port.getOutputStream();
} catch (IOException ioe) {}
try {
port.setSerialPortParams(9600,
SerialPort. DATABITS_8,
SerialPort. STOPBITS_1,
SerialPort.PARITY_NONE);
} catch (UnsupportedCommOperationException ue) {}
try {
os.write(dane.getBytes());
} catch (IOException e) {}

}
}
}

Ml koniec public class ZapiszPort
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Rozdziat 8 Integracja Javy z innymi jezykami - JNI.
Programowanie sieciowe

%.1 ;ntegracja Javy z innymi jezykami - Java Native Interface
INI
8.1.1 oObstuga metod rodzimych w kodzie Javy
8.1.2 Kompilacja i generacja plikéw nagtowkowych
8.1.3 Implementacja metody rodzimej -  funkcja a
biblioteka
8.1.4 Dostep do metod i pdé1 zdefiniowanych w Javie
8.2 Programowanie sieciowe
8.2.1 Adresowanie komputerow w sieci (InetAddress i URL)
8.2.2 Komunikacja przez Internet (klient-serwer)
8.2.3 Inne mechanizmy programowania sieciowego w Javie

8.1 Integracja Javy z innymi jezykami - Java Native Interface (JNI)

Tworzac programy w srodowisku jezyka programowania Java napotyka sie
czasami na ograniczenia zwigzane z dostepem do specyficznych dla danej platformy
cech. Konieczne jest wowczas zastosowanie narzedzi obstugujgcych te cechy a
nastepnie zaimplementowanie tych narzadzi w kodzie programu tworzonego w Javie.
Operacja taka jest mozliwa poprzez wykorzystanie swoistego interfejsu pomiedzy
kodem w Javie a kodem programu stworzonego w innym srodowisku, np. C lub C++.
Co wiecej wykorzystanie istniejgcych juz funkcji (napisanych wczesniej w innych
jezykach programowania niz Java) moze znacznie uproscic¢ tworzenie nowej aplikaciji
w Javie, szczegdlnie wtedy gdy liczy sie czas. Interfejs umozliwiajgcy to specyficzne
potaczenie kodow zostat nazwany Java Native Interface, lub w skrécie JNI. Kazda
funkcja napisana w innym jezyku niz Java a implementowana bezposrednio w kodzie
Javy nosi nazwe metody rodzimej (,native method”) i wymaga jawnej,
sformalizowanej deklaracji. Metody rodzime mogag wykorzystywaé obiekty Javy tak,
jak to czynig metody tworzone w Javie, a wiec tworzy¢ obiekty, uzywac je oraz
modyfikowaé. Aby funkcjonalnos¢ metod rodzimych byta petna metody te moga
wywotywac¢ metody tworzone w Javie, przekazywac im parametry i pobiera¢ wartosci
lub referencje zwracane przez te metody. Mozliwa jest réwniez obstuga wyjatkow
metod rodzimych.

Czym jest wiec JNI? JNI to interfejs zawierajacy:

B plik nagtéwkowy srodowiska rodzimego (np. plik jni.h dla Srodowiska C);

B generator pliku nagtéwkowego metody rodzimej (np. javah -jni);

B formalizacje deklaracji metody rodzimej,

B definicje i rzutowanie typéw danych,

B zbiér metod (funkcji) umozliwiajgcych wymiane danych i ustawianie stanéw (np.
wyjatkdéw, monitora, itp.).

Implementacja JNI polega najprosciej na wykonaniu nastepujgcych dziatan:

1. stworzenie programu w Javie zawierajgcego deklaracje metody rodzimej (native);

2. kompilacja programu;

3. generacja pliku nagtowkowego srodowiska rodzimego dla klasy stworzonego
programu (javah -jni);

4. stworzenie implementacji metody rodzimej =z wykorzystaniem plikow
nagtéwkowych interfejsu JNI i klasy stworzonego programu ;

5. kompilacja metody rodzimej i umieszczenie jej w bibliotece;
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6. uruchomienie programu korzystajgcego z metody rodzimej poprzez tadowanie
biblioteki.

8.1.1 Obstuga metod rodzimych w kodzie Javy

Pierwszym krokiem w implementacji interfejsu JNI jest stworzenie kodu w
Javie obstugujgcego metody rodzime. Najprostsza struktura obstugi moze wygladac
nastepujgco:

Przyktad 8.1:
INnformacje java:

class Informacje{
//deklaracja metody rodzimej
public native int infoSystemu(String parametr);

Itadowanie biblioteki zawierajgcej implementacje metody rodzime;
static{

}

Ilwykorzystanie metody rodzimej

public static void main(String args[]){
Informacje i = new Informacije();
int status = i.infoSystemu("CZAS”);

System.loadLibrary("sysinfo”);

}

Ml koniec class Informacje

Powyzszy szkic stosowania metod rodzimych zawiera trzy bloki. Pierwszy z nich
deklaruje metode rodzima, ktora rozni sie od pozostatych metod tym, ze uzywany jest
specyfikator ,native” w deklaracji. Drugi blok to kod statyczny tadowany przy
interpretowaniu (kompilacji) kodu bajtéw pobierajgcy biblioteke przechowujacy
realizacje metody rodzimej. Ostatni blok to zastosowanie metody rodzimej.
Zadeklarowanie metody jako ,native” oznacza, ze kompilator ma uzna¢ dang metode
jako rodzimg zdefiniowang i zaimplementowang poza Java. Podana w deklaracji
metody rodzimej nazwa jest odwzorowywana pozniej na nazwe funkcji w kodzie
rodzimym zgodnie z reguta:

nazwa -> Java_NazwaPakietu_NazwaKlasy nazwa, czyli np.

infoSystemu -> Java_Informacje_infoSystemu, (brak nazwy pakietu, gdyz klasa
Informacje zawiera sie w pakiecie domysinym, ktory nie posiada nazwy).
Wykorzystanie bibliotek, w ktorych znajduje sie realizacja metod rodzimych wymaga,
aby biblioteki te byly dostepne dla uruchamianego programu, tzn. musi byc¢
odpowiednio ustalona sciezka dostepu.

8.1.2 Kompilacja i generacja plikow nagtiéwkowych

Kompilacja kodu Javy wykorzystujgcego metody rodzime odbywa sie tak samo
jak dla czystego kodu Javy, np. javac -g Informacje.java.
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Nowoscig jest natomiast wygenerowanie pliku nagtbwkowego, jaki zawarty bedzie w
kodzie metody rodzimej. Generacja taka wymaga zastosowania narzedzia javah,
ktére generuje plik nagtbwkowy o nazwie takiej jak podana nazwa klasy z
rozszerzeniem .h (header - nagtéwek) tworzony w tym samym katalogu gdzie
znajduje sie plik klasy programu. Przyktadowo wywotanie polecenia:

javah -jni Informacje
spowoduje wygenerowanie nastepujgcego pliku nagtowkowego:

Przyktad 8.2:
INnformacje.h:

[* DO NOT EDIT THIS FILE - it is machine generated */
#include <jni.h>
I* Header for class Informacje */

#ifndef _Included_Informacje

#define _Included_Informacje

#ifdef _ cplusplus

extern "C" {

#endif

/*

*Class: Informacije

*Method: infoSystemu

* Signature: (Ljava/lang/String;)l
*l

JNIEXPORT jint JNICALL Java_Informacje_infoSystemu
(INIEnv *, jobject, jstring);

#ifdef __ cplusplus

}
#endif

#endif

Jak widac¢ jest to nagtéwek dla kodu metody rodzimej tworzonego w C/C++.
Zasadniczo mozna tworzy¢ implementacje metod rodzimych w innych jezykach ale to
wymaga indywidualnego podejscia (konwersji typéw i nazw), stad zaleca sie
korzystanie jedynie z C/C++ do obstugi metod rodzimych. W zasadniczej czesci
nagtébwka (poza analizg sktadni dla C czy C++) zawarto opis metody uzywajac do
tego komentarza zawierajacego nazwe klasy, w ciele ktorej zadeklarowano metode
rodzima, nazwe metody rodzimej w kodzie Javy oraz podpis (sygnatura) metody.
Sygnatura metody ma format (typy-argumentéw)typy-zwracane; gdzie poszczegodine
typy sg reprezentowane przez swoje sygnatury, i tak:

sygnatura znaczenie typu w Javie
boolean

byte

char

short

int

—TOOWN
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J long

F float

D double
Lpetna-nazwa-klasy petna nazwa klasy
[typ typ[]

W powyzszym przykfadzie pliku nagtowkowego widnieje informacja, ze metoda
zawiera argument o sygnaturze Ljava/lang/String czyli obiekt klasy String oraz
zwraca warto$¢ typu o sygnaturze / czyli typu int. Mozna okresli¢ sygnatury typow
argumentow i wartosci zwracanych metod poprzez uzycie narzedzia de-asemblaciji
kodu a mianowicie javap:

javap -s -p Informacje
CO wygeneruje:

Compiled from Informacje.java
class Informacje extends java.lang.Object {
static {};
* (v *
Informacje();
* (v *
public native int infoSystemu(java.lang.String);
I* (Ljaval/lang/String;)l */
public static void main(java.lang.String[]);
I* ([Ljavallang/String;)V */
}

W powyzszym wydruku w opcji komentarza zawarto sygnatury typow.

Po opisie metody rodzimej nastepuje deklaracja metody dla srodowiska rodzimego
czyli C/C++. Deklaracja ta oprocz omowionej juz nazwy zawiera szereg nowych
elementow i tak:

JNIEXPORT i JNICALL - oznaczenie funkcji eksportowanych z bibliotek (jest to
odniesienie sie do specyfikacji deklaracji funkcji eksportowanych, JNIEXPORT oraz
JNICALL sg zdefiniowane w jni_md.h);

jint lub inny typ - oznaczenie typu elementu zwracanego przez funkcje, np.

typ w Javie, typ rodzimy, rozmiar, typ dla C/C++ (Win32)

boolean jboolean 8 unsigned unsigned char
byte jbyte 8 signed char

char jchar 16 unsigned unsigned short
short jshort 16 short

int jint 32 long

long jlong 64 __int64

float jfloat 32 float

double jdouble 64 double

void void void
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JNIEnv* wskaznik interfejsu JNI zorganizowany jako tablica funkcji JNI o konkretnej
lokalizacji. Metoda rodzima wykorzystuje funkcje poprzez odwotanie sie do
wskaznika JNIEnv*. Przyktadowo mozna pobraé rozmiar macierzy wykorzystujgc
funkcje GetArrayLength() poprzez wskaznik JNIEnv*:

(...) JNIENnv *env (...) jintArray macierz (...)
jsize rozmiar = (*env)->GetArrayLength(env, macierz);

jobject to kolejny element deklaracji funkcji w JNI. Argument tego typu stanowi
referencje do biezacego obiektu; jest odpowiednikiem this w Javie.

Warto tu zauwazy¢, ze odpowiednikiem metody Javy zadeklarowanej jako “native”
jest funkcja zawierajgca co najmniej dwa argumenty, nawet wéwczas gdy metoda nie
zawiera zadnego.

jstring lub inne typy argumentéw - kolejne argumenty funkcji (argumenty metody
rodzimej).

8.1.3 Implementacja metody rodzimej - funkcja a biblioteka

Kolejny krok stosowania funkcji w kodzie Javy to stworzenie tych funkcji lub
ich adaptacja do formy wymaganej przez JNI. Deklaracja realizowanej funkcji musi
by¢ taka sama jak zatozona (wygenerowana) w pliku nagtdwkowym. Nastepujacy
przyktad ukazuje przyktadowg realizacje¢ metody rodzimej deklarowane] we
wczesniejszych przyktadach:

Przyktad 8.3:

/linformacje.cpp

#include "jni.h"
#include <stdio.h>
#include <dos.h>
#include "Informacje.h"

JNIEXPORT jint JNICALL Java_Informacje_infoSystemu(JNIEnv *env, jobject o, jstring str){
struct time t;
const char *s=(env)->GetStringUTFChars(str,0);
printf("Obstugiwana aktualnie opcja to: %s\n",s);
if (((*s=="C')&&(*(s+1)=='7))8&(*(s+2)=='A))&&(*(s+3)=="S'){
gettime(&t);
printf("Biezacy czas to: %2d:%02d:%02d.%02d\n" t.ti_hour, t.ti_min, t.ti_sec, t.ti_hund);
return 1;
}else {
printf("Nie obstugiwana opcja");
return 0;
}
}
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W powyzszym kodzie funkcji w C++ wigczono szereg plikow nagtowkowych. Plik
stdio.h oraz dos.h to standardowe pliki nagtbwkowe biblioteki C. Pierwszy jest
wymagany ze wzgledu na stosowanie funkcji printf, drugi ze wzgledu na dostep do
czasu systemowego poprzez funkcje gettime() oraz strukture time. Ponadto zawarto
dwa pliki nagtbwkowe wymagane ze wzgledu na implementacje interfejsu JNI, czyli
jni.h (definicja typdéw i metod) oraz Informacje.h (deklaracja funkcji odpowiadajgce;j
metodzie rodzimej). Pierwsze linia kodu funkcji zawiera deklaracje zmiennej typu
struktury time przechowujacej informacje zwigzane z czasem systemowym po
wykorzystaniu funkcji gettime() w dalszej czesci kodu. Kolejna linia kodu jest bardzo
wazna ze wzgledu na zobrazowanie dziatania konwersji danych. Wykorzystano tam
funkcje GetStringUTFChars() do konwersji zmiennej (argumentu funkciji) typu jstring
do const char *. Konwersja ta jest wymagana gdyz nie wystepuje wprost
odwzorowanie typéw String na const char *. Jest to rowniez spowodowane tym, ze
Java przechowuje znaki w Unicodzie i dlatego konieczna jest dodatkowa konwersja
znakéw z typu String(Unicode -UTF) na char *. Warto zwréci¢ uwage na wywotanie
funkcji konwertujgcej. Odbywa sie ono poprzez wykorzystanie wskaznika (env) do
struktury przechowujacej szereg roznych funkcji (okreslonych w jni.h). Ze wzgledu na
sposob zapisu funkcji w jni.h mozliwe sg dwa sposoby wywotania funkcji albo:
(env*)->GetStringUTFChars(env*, str ,0) dla C albo:

(env)->GetStringUTFChars(str,0) dla C++.

Obie funkcje sg zapisane w jni.h, druga z nich jest realizowana poprzez
zastosowanie pierwszej z pierwszym argumentem typu this.

Dalsza czes¢ kodu przyktadu to wyswietlenie komunikatu zawierajgcego wartos¢
argumentu tekstowego po konwersji, pobranie informacji o czasie systemowym i
wyswietlenie go.

Tak przygotowany kod funkcji nalezy nastepnie skompilowa¢ i wygenerowac
biblioteke (w prezentowanym przyktadzie bedzie to biblioteka typu Dynamic Link
Library - DLL).

Nalezy pamietac¢ o lokalizacji plikow jni.h oraz innych plikow nagtéwkowych wotanych
przez jni.h. Pliki te sg zapisane w podkatalogu include oraz include/win32 gtdwnego
katalogu JDK.

Tak przygotowana funkcja i biblioteka umozliwiajg uruchomienie programu w Javie
wykorzystujgcego metode rodzimg. W wyniku wywotania prezentowanego na
poczatku kodu :

java Informacje

uzyskamy rezultat typu:

Obstugiwana aktualnie opcja to: CZAS
Biezacy czas to: 16:11:06.50

gdzie podawany czas zalezy oczywiscie od ustawien systemowych.

8.1.4 Dostep do metod i pdl zdefiniowanych w Javie

W celu wykorzystania w funkcji metod i metod statycznych zdefiniowanych w Javie
nalezy wykonac trzy podstawowe kroki:
1. pobrac obiekt klasy (Class) w ciele ktorej znajdowa¢ ma sie zgdana metoda:
jclass ¢ = (env)->GetObjectClass(0); gdzie o jest zmienng typu jobject
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2. pobrac identyfikator metody dla danej klasy poprzez podanie nazwy metody oraz
sygnatur:

jmethodID id = (env)->GetMethodID(c, "suma”, *(II)I”); id przyjmuje wartos¢ 0 jezel

nie ma szukanej metody w klasie reprezentowanej przez obiekt c,

3. wywotaé metode poprzez podanie identyfikatora id oraz obiektu o, np.:

(env)->CallintMethod(o,id,a1,a2); gdzie a1 i a2 to argumenty. W zaleznosci od

zwracanego typu mozna wykorzysta¢ rozne funkcje np. CallVoidMethod(),

CallBooleanMethod(), itp.

Wykorzystanie metod statycznych jest analogiczne do powyzszego schematu z tg
réznicg, ze w kroku 2 i 3 nalezy wywotaé odpowiednie funkcje GetStaticMethodID() i
CallStaticlntMethod() (lub podobne innych typow), przy czym funkcje CallStatic* jako
argument wykorzystujg zmienng typu jclass zamiast jobject (odwotanie sie do obiektu
klasy Class reprezentujgcego klase zamiast do obiektu bedacego wystgpieniem
klasy).

Przyktadowe fragmenty kodéw w Javie i w C obrazujgce stosowanie metod moga by¢
nastepujace:

/lLiczenie.java:

()
public native void oblicz(int a, int b);
public int suma(int a, int b){
return (a+b);
}

()
IIpolicz.cpp:

(...) JNIEXPORT void JNICALL Java_Liczenie_oblicz(JNIEnv *env, jobject o, jint a, jint b){
jclass ¢ = (env)->GetObjectClass(o);
jmethodID id = (env)->GetMethodID(c, "suma”, "(Il)I");
if (id==0)
return;
printf(,Oto warto$¢ sumy argumentow: %d”, (env)->CalllntMethod(0,id,a,b));

}

Dostep do pdl obiektow i zmiennych statycznych klas Javy z poziomu funkcji jest
wykonywany w podobny sposob jak dla metod. Wyrdznia sie trzy kroki postepowania:

1. pobrac obiekt klasy (Class) w ciele ktorej znajdowac ma sie zagdana zmienna:
jclass ¢ = (env)->GetObjectClass(0); gdzie o jest zmienng typu jobject

2. pobrac identyfikator zmiennej dla danej klasy poprzez podanie nazwy zmiennej
oraz sygnatury:

jfielddID id = (env)->GetFieldlD(c, "a”, "I"); id przyjmuje wartos¢ O jezeli nie ma
szukanej zmiennej w klasie reprezentowanej przez obiekt c,

3. pobra¢ lub ustawi¢ wartoS§¢ zmiennej poprzez podanie identyfikatora id oraz
obiektu o, np.:

jint a = (env)->GetlntField(o,id);

lub

(env)->SetintField(o,id,a);
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W zaleznosci od typu zmiennej mozna wykorzysta¢ rozne funkcje np.
SetObjectField(), GetObjectField(), GetLongField(), SetDoubleField(), itp.

Wykorzystanie pol statycznych jest analogiczne do powyzszego schematu z tg
réznicg, ze w kroku 2 i 3 nalezy wywota¢ odpowiednie funkcje GetStaticFieldID() i
SetStaticintField() (lub podobne innych typow), przy czym funkcje {Set Get}Static*
jako argument wykorzystujg zmienng typu jclass zamiast jobject (odwotanie sie do
obiektu klasy Class reprezentujgcego klase zamiast do obiektu bedacego
wystgpieniem klasy).

Przyktadowe fragmenty kodéw w Javie i w C ukazujgce dostep do pol moga byé
nastepujace:

/lLiczenie.java:
class Liczenie{
static String str="Operacja zakonczona”;
int suma = 10;
()
public native void oblicz(int a, int b);
public int suma(int a, int b){
return (a+b);

}
()
}

IIpolicz.cpp:

(...) JNIEXPORT void JNICALL Java_Liczenie_oblicz(JNIEnv *env, jobject o, jint a, jint b){

jclass ¢ = (env)->GetObjectClass(0);
ffieldID id = (env)->GetFieldID(c, "suma”, "I");
if (id==0)

return;
jint s = (env)->GetlIntField(o,id);
printf(,Oto warto$¢ sumy argumentow: %d”,s);
(env)->SetintField(o,id, (env)->CallintMethod(o,id,a,b));
id = (env)->GetStaticFieldID(c, "str”, "Ljava/lang/String;”);
if (id==0)

return;
jstring tekst = (env)->GetStaticObjectField(c,id);
printf(tekst);

}

Na zakonczenie tej sekcji warto przedstawi¢ w skrécie zagadnienia zwigzane z
wyjatkami. Wyjatki mogg pojawic¢ sie w roznych okolicznosciach w pracy z metodami
rodzimymi np. przy braku wzywanej metody, przy braku wzywanego pola, przy ztym
argumencie, itp. JNI dostarcza klika funkcji do obstugi zdarzen w kodzie funkciji.
Podstawowe funkcje to ExceptionOccurred(), ExceptionDescribe() i ExceptionClear().
Pierwsza funkcja bada czy wystapit wyjatek; jesli tak to zwraca wartos¢ logiczng
odpowiadajgcg prawdzie. Woéwczas mozna w bloku instrukcji warunkowej zawrzec
pozostate dwie funkcje (wystanie informacji o wyjatku na ekran, oraz wyczyszczenie
wyjatku). Dodatkowo mozna wywotaé wyjatek, ktory zostanie zwrécony do kody Javy,
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gdzie nalezy go obstuzy¢. Mozna to zrobi¢ za pomoca funkcji Throw(jthrowable o) lub
ThrowNew(jclass, const char *).

Nalezy pamieta¢ réwniez o tym, ze JNI umozliwia korzystanie z Maszyny Wirtualnej
w ramach aplikacji rodzimej. W tworzeniu takiej aplikacji zanim wywotywane bedg
metody i pola (tak jak to ukazano do tej pory) konieczne jest wywotanie Maszyny
Wirtualnej Javy oraz uzyskanie obiektu klasy, np.:

JDK1_1InitArgs vm;
JavaVM *jvm;
JNIEnv *env;

jclass c;

vm.version=0x00010001;

Ilokreslenie wersji Maszyny Wirtualnej jako 1.1.2 i wyzszych
JNI_GetDefaultJavaVMInitArgs(&vm);

jint test = JNI_CreateJavaVM(&jvm,&env,&vm);

c=(env)->FindClass("NazwaKlasy");

Il np. GetStatic{Method,Field}Int(c,...) i tak dalej

8.2 Programowanie sieciowe

Tworzenie programow dziatajgcych w sieciach komputerowych byto jednym z
celow stworzenia jezyka Java. Mozliwosci aplikacji sieciowych tworzonych za
pomocg Javy sa rézne. Podstawowe, proste rozwigzania wykorzystujace
mechanizmy wysokiego poziomu pracy w sieci dostarczane sg przez podstawowe
klasy potgczen (adresowania) jak InetAddress i URL.

8.2.1 Adresowanie komputerow w sieci (InetAddress i URL)

Klasa InetAddress opisuje adres komputera w sieci poprzez nazwe/domene,
np. www-med.eti.pg.gda.pl oraz poprzez numer IP, np. 153.19.51.66. Istnieje szereg
metod statycznych klasy InetAddress wykorzystywanych do tworzenia obiektu klasy,
brak jest bowiem konstruktorow. Podstawowe metody wykorzystywane do tworzenia
obiektow to:

InetAddress.getByName(String nazwa),
InetAddress.getAllIByName(String nazwa),
InetAddress.getlLocalHost();

Pierwsza metoda tworzy obiekt klasy bazujgc na podanej nazwie komputera lub
adresie. Druga metoda jest wykorzystywana wowczas kiedy komputer o danej
nazwie ma wiele adresow IP. Zwracana jest wowczas tablica obiektow typu
InetAddress. Ostania metoda jest wykorzystywana do uzyskania obiektu
reprezentujgcego adres komputera lokalnego. Wszystkie metody muszg zawieraé
deklaracje lub obstuge wyjatku UnknownHostException powstajagcego w przypadku
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braku identyfikacji komputera o podanej nazwie lub adresie. Ponizej zaprezentowano
przyktadowy program wykorzystujacy prezentowane metody klasy InetAddress.

Przyktad 8.4:

/IAdresy.java
/IAdresy.java

import java.net.;
public class Adresy{

public static void main(String args[]){

try{
InetAddress a0 = InetAddress.getLocalHost();

System.out.printin("Adres komputera "+a0.getHostName()+" to: " +a0);
InetAddress a1 = InetAddress.getByName("biomed.eti.pg.gda.pl");
System.out.printin("Adres komputera biomed to: "+a1);
InetAddress a2[] = InetAddress.getAlIByName("www.eti.pg.gda.pl");
System.out.printin("Adres komputera www.eti.pg.gda.pl to:");
for(int i=0; i<a2.length; i++){

System.out.printin(a2]i]);
}

} catch (UnknownHostException he) {
he.printStackTrace();

}
}

Ml koniec public class Adresy

W wyniku dziatania powyzszego programu wyswietlone zostang informacje na temat
adreséw sieciowych wybranych komputerow. W programie zastosowano réwniez
jedng z metod klasy /netAddress umozliwiajgcg operacje na adresie a mianowicie
getHostName(). Metoda ta zwraca nazwe komputera jako obiekt klasy String. Istniejg
réwniez metody umozliwiajgce filtracje adresu komputera w celu uzyskania jedynie
numeru IP: byte[] getAddress(), String getHostAddress().

Inng klasg wykorzystywang w Javie do adresowania komputeréw jest klasa
URL oraz jej pochodne (URL, URLClassLoader, URLConnection, URLDecoder,
URLEncoder, URLStreamHandler). URL czyli Uniform Resource Locator jest
specjalng formg adresu zasobow w sieci. URL posiada dwa podstawowe elementy:
identyfikator protokotu oraz nazwe zasobow. Identyfikator protokotu to np. http, fip,
gopher, rmi czy jdbc. Nazwe zasobdw stanowig takie elementy jak: nazwa hosta,
nazwa pliku, numer portu, nazwa odwofania (w danym pliku). Tworzac wiec obiekt
klasy URL otrzymujemy gotowy wskaznik, ktory jest wykorzystywany przez liczne
metody Javy (np. otwieranie obrazka getimage(), tworzenie potgczenia w JDBC -
Connection). W odréznieniu od klasy InetAddress tworzenie obiektow klasy URL
odbywa sie poprzez wykorzystanie jednego z licznych konstruktoréw. Kazdy z nich
zwigzany jest z koniecznos$cig obstugi wyjatku MalformedURLEXxception powstajgcym
w wypadku probleméw z identyfikacjag wskazanego w wywotaniu konstruktora
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protokotu. Liczne konstruktory umozliwiajg podania parametrow adres URL albo
poprzez odpowiednik adresu bedacy tekstem (String) albo poprzez tworzenie tego
adresu z takich elementdéw jak nazwa protokotu, nazwa komputera, port, nazwa pliku,
itp. Przyktadowe konstruktory majq postac:

URL(String adres) ,
URL(String protokaét, String host, int port, String plik)

Klasa URL zawiera szereg metod umozliwiajgcych filtracje adresu, a wiec pobranie
nazwy protokotu (getProtocol()), nazwy komputera (getHost()), pliku (getFile()) czy
numeru portu (getPort()). Dodatkowo klasa URL zawiera metody umozliwiajgce
wykonywanie potgczenia z hostem (tworzone jest gniazdo — o czym dalej) i
przesytanie danych. Przykladowy program ukazuje mozliwos¢ wykorzystania
funkcjonalnosci klasy URL:

Przyktad 8.5:

//Pobiez.java

import java.net.;
import java.io.”;

public class Pobiez{

public static void main(String args[]){

URL url;

String tekst;

if (args.length 1=1) {
System.out.printin("Wywotanie: Pobiez URL; gdzie URL to adres zasobow");
System.exit(1);

}

try{
url = new URL(args[0]);
BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(url.openStream()));
while( (tekst=br.readLine()) !=null){

System.out.printin(tekst);

}

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

}

Ml koniec public class Pobiez

Powyzszy program umozliwia pobranie zrédta wskazanego pliku (html) i wyswietlenie
go na ekranie. Mozna oczywiscie tak skonstruowaé strumien aby pobierany plik byt
nagrywany do lokalnego pliku i w ten sposob stworzy¢ narzedzie do kopiowania stron
z Internetu. W przyktadzie zastosowano konstrukcje obiektu klasy URL poprzez
podanie argumentu do konstruktora jako tekstu (String) bedacego argumentem
wywotania aplikacji. Przyktadowe wywotanie aplikacji moze by¢ nastepujace:

java Pobiez http :// biont.eti.pg.gda.pl/java.htm
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w wyniku czego uzyskamy wydruk:

<ldoctype html public "-/lw3c//dtd html 4.0 transitional//en">
<html>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-2">
<meta name="Author" content="Jacek Ruminski">
<meta name="GENERATOR" content="Mozilla/4.6 [en-gb] (WinNT; I) [Netscape]">
<title>Jezyk JAVA - wyklad</title>
</head>
<body text="#FFFFFF" bgcolor="#330033" link="#0000EE" vlink="#551A8B" alink="#FF0000">

<center><b><i><font size=+3>Jrzyk&nbsp;<img SRC="javalogo.gif" height=88 width=52
align=ABSCENTER>

wyk | ad</font></i></b>

<br>&nbsp;

<p><img SRC="jav_logo.jpg" height=125 width=260>

<p><b><font color="#CC0000"><font size=+1>Plan wyk | adu:</font></font></b></center>

(-e:)

8.2.2 Komunikacja przez Internet (klient-serwer)

Do komunikacji poprzez Internet programy Javy wykorzystujg protokoty TCP i
UDP. Klasy URL* oraz Socket i ServerSocket wykorzystujg Transfer Control Protocol
klasy takie jak DatagramPacket, DatagramSocket, oraz MulticastSocket korzystajg z
User Datagram Protocol. W pakiecie java.net zdefiniowane sg jeszcze inne klasy, z
ktérych warto przytoczy¢ te zwigzane z autoryzacjg potaczen i nadawaniem
uprawnien: Authenticator, NetPermission, PasswordAuthentication,
SocketPermission.

W aplikacjach klient-serwer, serwer dostarcza okreslonej ustugi np. przetwarza
zapytanie skierowane do bazy danych, zapisuje serie obrazéw diagnostycznych.
Klient wykorzystuje ustugi swiadczone przez serwer i jest odpowiedzialny za zadanie
ustugi oraz obstuge wynikdw. Funkcje petnione przez kazdg ze stron mozna ujgé
nastepujgco:

- potgczenie z urzadzeniem zdalnym (przygotowanie wysytania i odbioru danych),
- wysytanie danych,

- odbiér danych,

- zamkniecie potaczenia,

- przywigzanie portu (dla danej aplikacji na danym hoscie),

- nastuch,

- akceptacja potaczen na danych portach.

Pierwsze cztery funkcje sg wiasciwe dla klienta, serwer rozszerza je o dodatkowe
trzy. W Javie obstuge klienta, a wiec realizacje pierwszych czterech funkcji dostarcza
klasa Socket; dla serwera przeznaczono klase ServerSocket. Socket (gniazdo) to
dobrze znane pojecie wynikajgce z planow stworzenia dostepu do sieci jako do
strumienia danych (strumien wejscia, strumien wyjscia). Koncepcja strumieni miata
by¢ uniwersalna dla kazdego mozliwego przeptywu danych (z urzadzenia, z pliku, z
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sieci). Socket jest wiec pewng abstrakcjg umozliwiajgcg przejscie na wyzszy poziom i
nie zajmowaniem sie takimi zagadnieniami jak rozmiar pakietu, retransmisja pakietu,
typ medidw, itp. Rozwazmy teraz zagadnienia zwigzane ze strong klienta procesu
komunikacji sieciowej, a wiec zapoznajmy sie z klasg Socket pakietu java.net.

Klasa Socket posiada szereg roznych konstruktorow, z ktorych najbardziej popularne
sa:

Socket(InetAddress address, int port) - gdzie address to obiekt klasy InetAddress
bedacy adresem IP lub nazwa hosta, port - numer portu (0-65535),

Socket(String host, int port) - gdzie host to tekst oznaczajacy nazwe hosta, port -
numer portu (0-65535).

Poniewaz potgczenie wykonywane przez obiekt klasy Socket moze nie powies¢ sie z
réznych przyczyn (np. nie znany host) konieczna jest obstuga wyjatkow.
Klasyczny fragment kodu obstugi klasy Socket pokazano ponizej:

try {
Socket gniazdo= new Socket("www.amg.gda.pl", 80);

catch (UnknownHostException e) {
System.err.printin(e);

}

catch (IOException e) {
System.err.printin(e);

}

W powyzszym przykfadzie podjeta jest préba (fry) potaczenia z serwerem
www.amg.gda.pl na porcie 80. Jezeli nazwa hosta jest nieznana lub serwer nazw nie
dziata zostanie zwrécony wyjatek UnknownHostException (wyjatek nieznanego
hosta). Jesli z innych przyczyn nie uda sie uzyskaé potgczenia zostanie zwrdécony
wyjatek /OException (wyjatek wejscia-wyjscia). Najprostszym przyktadem programu
implementujgcego klase Socket moze by¢ prosty skaner portéw serwera:

Przyktad 8.6:
//SkanerPortow.java:
import java.net.;
import java.io.”;
public class SkanerPortow {
public static void main(String[] args) {

Socket gniazdo;
String host = "localhost";

if (args.length > 0) {
host = args[0]; //jesli nie podano argumentu programu hostem bedzie komputer lokalny

}

for (intn=0; n<1024; n++) { //skanuj wszystkie porty "roota"
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try {
gniazdo = new Socket(host, n);
System.out.printin("Znalaztem serwer na porcie " + n + " komputera: " + host);

catch (UnknownHostException €) {
System.err.printin(e);
break; //koniec petli for w razie nieznanego hosta

}
catch (IOException e) {

Il System.err.printin(e); - nie drukuj informaciji o braku serwera

}
}

}

} Il koniec public class SkanerPortow

Program powyzszy jest skanerem portdw na ktérych dziatajg aplikacje (serwery).
Skanowane porty 0-1023 nalezg do zakresu portow, ktére na maszynach UNIX-
owych przynalezg do administratora, to znaczy tylko root moze uruchamiacC serwery
na tych portach. Odwzorowanie portow na aplikacje mozna znalez¢ w pliku ustawien
letc/services. Klasa Socket posiada wiele metod umozliwiajgcych miedzy innymi
uzyskanie informacji zwigzanych z obiektem tej klasy takich jak:

- getLocalAddress() - zwraca lokalny adres, do ktérego dowigzane jest gniazdo,

- getLocalPort() - zwraca lokalny port, do ktérego dowigzane jest gniazdo,

- getlnetAddress() - zwraca zdalny adres, do ktérego gniazdo jest podtgczone,

- getPort() - zwraca zdalny numer portu, do ktérego gniazdo jest podtgczone.

Kolejny przyktad obrazuje wykorzystanie metody getLocalPort().

Przyktad 8.7:
Il SkanerPortow?2 java:

import java.net.;
import java.io.”;

public class SkanerPortow? {
public static void main(String[] args) {

Socket gniazdo;
String host = "localhost";

if (args.length > 0) {
host = args|[0];
}
for (intn = 0; n < 1024; n++) {
try {
gniazdo = new Socket(host, n);
int lokalPort = gniazdo.getLocalPort();
System.out.printin("Numer lokalnego portu to:" + lokalPort);
System.out.printin("Znalaztem serwer na porcie " + n + " komputera: " + host);

}
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catch (UnknownHostException €) {
System.err.printin(e);
break;

}
catch (IOException e)
/ISystem.err.printin(e);

}
}

}

Ml koniec public class SkanerPortow?2

Powiedziano wczesniej, ze idea gniazd zwigzana byta ze stworzeniem strumienia, do
ktérego mozna pisaé, i z ktérego mozna czytaé. Podstawowg, uniwersalng a
zarazem abstrakcyjng klasg obstugujgcg strumien wejsciowy jest klasa InputStream
dla strumienia wyjsciowego jest to OutputStream. Obydwie klasy sg rozszerzane i
stanowig podstawe przeptywu danych (np. z i do pliku, z i do urzadzenia, z i do sieci).
W celu obstugi sieci w klasie Socket zdefiniowano metody zwracajgce obiekty klas
InputStream oraz OutputStream, co umozliwia stworzenie strumieni do przesyfania
danych przez sie¢. Najczesciej wykorzystywane klasy nie abstrakcyjne to
BufferedReader obstugujace czytanie danych przez bufor oraz PrintStream dla
obstugi zapisu nie zwracajgca wyjatku /OException. W celu zobrazowania pracy ze
strumieniami postuzmy sie przyktadami. Pierwszy przyktad prezentuje dziatanie
typowe dla klienta, a wiec czytanie ze strumienia.

Przyktadowy program tgczy sie z serwerem czasu a nastepnie wyswietla ten czas na
ekranie.

Przyktad 8.8:

llZegar java:

import java.net.;
import java.io.”;

public class Zegar {
public static void main(String[] args) {

Socket gniazdo;
String host = "localhost";
BufferedReader strumienCzasu;

if (args.length > 0) {
host = args|0];
}

try {
gniazdo = new Socket(host, 13);
strumienCzasu = new BufferedReader(new InputStreamReader(gniazdo.getinputStream()));
String czas = strumienCzasu.readLine(); //wprowadz linig znakow z bufora strumienia
System.out.printin("Na "+host+" jest: "+czas);
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catch (UnknownHostException €) {
System.err.printin(e);

}
catch (IOException e) {
System.err.printin(e);

}
}

Mlkoniec public class Zegar

Kolejny przyktad umozliwi pokazanie zaréwno stworzenie programu klienta jak i
programu serwera.

Przyktad 8.9:

/IKlientEcho.java:

import java.net.;
import java.io.”;

public class KlientEcho {
public static void main(String[] args) {

Socket gniazdo;

String host = "localhost";

BufferedReader strumienEcha, strumienWe;
PrintStream strumienWy;

String echo;

if (args.length > 0) {
host = args|0];
}

try {
gniazdo = new Socket(host, 7); //port 7 jest standardowym portem obslugi echa
strumienWe = new BufferedReader(new InputStreamReader(gniazdo.getinputStream()));
llczytaj z serwera
strumienWy = new PrintStream(gniazdo.getOutputStream());
strumienEcha = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
Ilczytaj z klawiatury
while(true){
echo=strumienEcha.readLine();
if (echo.equals(".")) break; //znak . oznacza koniec pracy
strumienWy.printin(echo); //wyslij do serwera
System.out.printin(strumienWe.readLine()); //wyslij na monitor
}
}

catch (UnknownHostException e) {
System.err.printin(e);

}
catch (IOException e) {
System.err.printin(e);

}
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Hlkoniec public class KlientEcho

Program serwera
Przyktad 8.10:

/ISerwerEcho.java:

import java.net.;
import java.io.”;

public class SerwerEcho {
public static void main(String[] args) {

ServerSocket serwer;

Socket  gniazdo;

String host = "localhost";

BufferedReader strumienEcha, strumienWe;
PrintStream strumienWy;

String echo;

if (args.length > 0) {
host = args|0];
}

try {
serwer = new ServerSocket(7); //stworz serwer pracujacy na porcie 7 biezacego komputera
while(true){ //gtéwna petla serwera
try{
while(true){ //gtéwna petla potaczenia
gniazdo = serwer.accept(); //przyjmuj potaczenia i stworz gniazdo
System.out.printin("Jest polaczenie");
while(true){
strumienWe = new BufferedReader(new InputStreamReader(gniazdo.getinputStream()));
strumienWy = new PrintStream(gniazdo.getOutputStream());
echo=strumienWe.readLine();
strumienWy.printin(echo); //wyslij to co przyszlo
Mlod while

Mlod while
Mlod try
catch (SocketException e){
System.out.printin("Zerwano polaczenie"); //klient zerwat potgczenie

}
catch (IOException e) {
System.err.printin(e);

}
Mlod while

Yl od try
catch (IOException e) {
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System.err.printin(e);

}

Mlkoniec public class SerwerEcho

Przyktad SerwerEcho.java demonstruje zastosowanie klasy ServerSocket do
tworzenia serwerow w architekturze klient-serwer. Klasa ServerSocket dostarcza
kilka konstruktorbw umozliwiajgcych stworzenie serwera na danym porcie, z
okreslong maksymalng liczbg potaczen (kolejka), na danym porcie danego
komputera o konkretnym IP (wazne w przypadku wielu interfejséw) z okreslong
maksymalng liczbg potaczen (kolejka). Kolejnym istotnym elementem implementac;i
klasy ServerSocket jest oczekiwanie i zamykanie potgczen. W tym celu wykorzystuje
sie metody ServerSocket.accept() oraz Socket.close(). Metoda accept() blokuje
przeptyw instrukcji programu i czeka na potgczenie z klientem. Je$li klient podtgczy
sie do serwera metoda accept() zwraca gniazdo, na ktorym jest potaczenie.
Zamkniecie potaczenia odbywa sie poprzez wywofanie metody close() dla
stworzonego gniazda. Wowczas potgczenie jest zakonczone i aktywny jest nastuch
accept() oczekujacy na nastepne podtaczenie. Jezeli jest potrzeba zwolnienia portu
serwera to wowczas nalezy wywota¢ metode ServerSocket.close(). Inne przydatne
metody klasy ServerSocket to getlLocalPort() umozliwiajgca uzyskanie numeru portu
na jakim pracuje serwer oraz metoda setSoTimeout() umozliwiajgca danemu
serwerowi ustawienie czasu nastuchu metodg accept(). Metoda setSo Timeout() musi
by¢ wywotana przed accept(). Czas podaje sie w milisekundach. Jezeli w
zdefiniowanym okresie czasu accept() nie zwraca gniazda (brak pofgczenia)
zwracany jest wyjatek InterruptedException.

8.2.3 Inne mechanizmy programowania sieciowego w Javie

Java dostarcza jeszcze szereg innych mechanizmow pracy w sieci. Nalezy
wymieni¢ chociazby prace w grupach roboczych poprzez zastosowanie klasy
MulticastSocket oraz mozliwosci wywotywania metod i programéw po stronie
serwera. Te ostatnie to przede wszystkim zastosowanie pakietow java.rmi czyli
stosowanie Remote Method Invocation (RMI) oraz zastosowanie pakietu
javax.servlet do tworzenia aplikacji wywotywanych po stronie serwera. RMI jest
standardowo dostepne w dystrybucji JDK natomiast Servlety stanowig rozszerzenie
Javy, a wiec pakietu muszg by¢ dodatkowo dotgczone do biblioteki Javy. Praca z
RMI polega na stworzeniu odpowiedniego kodu programu po stronie serwera z
wskazaniem metod dostepnych dla klienta (metody deklarowane w interfejsie
rozszerzajacym interfejs Remote). Kod programu serwera musi dodatkowo zawieraé
instrukcje rejestrujgce metody zdalne. Zanim uruchomiony zostanie kod serwera
konieczne jest uruchomienie programu rejestru metod (rmiregistry). Po uruchomieniu
rejestru i programu serwera klienci mogg korzysta¢ z udostepnianych metod. Dostep
do nich jest mozliwy poprzez wywotanie referencji do obiektu zdalnego (lookup).
Posiadajgc referencje mozna wykonaé dowolng, udostepniang metode zdalng. W
celu korzystania z dobrodziejstw servletow z siecig WWW nalezy upewni¢ sie, ze
dany serwer obstuguje servlety. Servlet jest praktycznie analogiem apletu, z tym ze
jest wykonywany na serwerze. Stworzenie servletu wymaga zastosowanie
odpowiedniej konstrukcji kodu (dziedziczenie z klas umieszczonych w pakietach
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javax.servlet.*; np. GenericServlet, HttpServlet; oraz przepisania okreslonych funkcji)
oraz zastosowania wtasciwych wywotan w kodzie html (np. <servlet name="Licznik”
code="Licznik"></servlet>).
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Rozdziat 9 Obstuga baz danych w jezyku Java

9.1 obstuga baz danych w Javie - pakiet SQL
9.2 Utworzenie potaczenia z baza danych

9.3 sterowniki

9.4 wystanie polecenia SQL

9.5 Rezultaty i ich przetwarzanie

9.1 Obstuga baz danych w Javie - pakiet SQL

Ze wzgledu na tak duzg popularnos¢ baz danych oraz z uwagi na liczne
mechanizmy pracy z bazami danych jakie dostarcza jezyk Java warto omoéwié
podstawy bibliteki Java JDBC API. JDBC jest znakiem towarowym firmy SUN (nie
jest to skrét, czesto ttumaczony jako Java Database Connectivity) okreslajgcym
interfejs jezyka Java przeznaczony do wykonywania polecen SQL (Structured Query
Language). Strukturalny jezyk zapytan SQL jest uniwersalnym, znormalizowanym
(Java obstuguje SQL zgodnie z normg ANSI/ISO/IEC 9075:1992, inaczej SQL-2)
jezykiem pracy z bazami danych. W oparciu o SQL tworzone sg systemy
zarzadzania bazami danych (DBMS - DataBase Management System), ktorych rolg
jest m.in tworzenie struktury bazy, wypetnianie bazy danych, usuwanie Iub
aktualizacja rekordow, nadawanie praw dostepu, itp. JDBC jest interfejsem niskiego
poziomu wywotujgcym bezposrednio polecenia jezyka SQL. Role JDBC mozna wiec
uja¢ w trzech punktach:

1. utworzenie potgczenia z bazg danych,
2. wystanie polecenia (polecen) SQL,
3. przetworzenie otrzymanych wynikow.

JDBC moze stanowi¢ podstawe do tworzenia interfejsow wyzszego rzedu. Znane sg
prace nad stworzeniem interfejsu mieszajgcego elementy SQL i Javy (np.
umieszczenie zmiennych Javy w SQL). Okreslony preprocesor wbudowanego w
Javie jezyka SQL tlumaczytby stworzone rozkazy na rozkazy niskiego poziomu
zgodnie z JDBC. Inna wersja interfejsu wysokiego rzedu zaktada odwzorowanie tabel
na klasy. Kazdy rekord staje sie wowczas obiektem danej klasy. Tworzenie
interfejsdw wyzszego poziomu jest réwniez istotne z punktu widzenia planowanego
modelu dostepu do bazy danych. Popularna dwu-warstwowa metoda dostepu (two-
tier) daje bezposredni dostep do bazy danych (aplikacja/applet - baza danych) .
Oznacza to, ze musimy zna¢ format danych bazy by mdc pobra¢ lub zmienié
informacje. W przypadku bardziej uniwersalnym dodaje sie trzecig warstwe w modelu
dostepu do bazy (aplikacja/applet (GUI) - serwer - baza danych). W modelu trzy
punktowym stosuje sie interfejs wyzszego poziomu po to aby struktura dostepu do
bazy danych stanowita pewng abstrakcje, co umozliwia tworzenie réznych klientow
bez potrzeby zagtebiania sie w szczegoty protokotow wymiany danych z bazg. Tak
stworzona konstrukcja dostepu do bazy danych uwalnia klienta od znajomosci
organizacji bazy danych, co za tym idzie mozliwe sg prawie dowolne modyfikacje
ustawien bazy danych np. kilka rozproszonych baz zamiast jedne;.

Istniejg inne interfejsy dostepu do baz danych jak na przyktad popularny Open
DataBase Connectivity firmy Microsoft. Jednak korzystanie z ODBC przez programy
Javy nie stanowi dobrego rozwigzania poniewaz:
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1. wystepuje roznica jezykow programowania - ODBC jest stworzony w C, a co za
tym idzie konieczna konwersja porzuca cechy jezyka Java, a czesto staje sie nie
realizowalna ze wzgledu na inne koncepcje np. problem wskaznikow

2. korzystanie z ODBC jest znacznie trudniejsze, a nauka pochtania zbyt duzo
czasu,

3. praca z ODBC wymaga recznych ustawien na wszystkich platformach klientéw,
podczas gdy korzystanie z JDBC umozliwia automatyczne wykorzystanie kodu JDBC
na wszystkich platformach Javy poczgwszy od komputeréw sieciowych do
superkomputerow.

W okresie wprowadzania jezyka Java oraz sterownikéw JDBC stworzono (JavaSoft)
mosty JDBC-ODBC, bedace rozwigzaniem dla tych, ktorzy korzystajg z baz danych
nie posiadajacych innych, "czystych" sterownikéw JDBC.

9.2 Utworzenie potaczenia z baza danych

Stworzenie potaczenia z bazg danych polega utworzeniu obiektu Connection.
W tym celu stosuje sie jedng ze statycznych metod DriverManager.getConnection().
Kazda metoda getConnection() zawiera jako argument adres URL dostepu do bazy
danych. Adres ten definiowany jest poprzez trzy cztony:

jdbc:<subprotocol>:<subname>.

Pierwszy element adresu jest staty i nosi nazwe jdbc. Okresla on typ protokotu.
Kolejny element stanowi nazwa sterownika lub mechanizmu potgczenia do bazy
danych. Przyktadowo moga to by¢ nazwy: msql - sterownik dla bazy mSQL, odbc -
mechanizm dla sterownikéw typu ODBC. Ostatna cze$¢ adresu zawiera opis
konieczny do zlokalizowania bazy danych. Element ten zalezy od sterownika czy
mechanizmu potaczen i moze zawiera¢ dodatkowe rozszerzenia zgodnie z koncepcjg
przyjeta przez twoérce sterownika. Standardowo omawiana czes¢ adresu wyglada
nastepujaco:

lIhostname:port/subsubname.
Przyktadowe petne adresy url moga wygladaé nastepujgco:

jdbc:odbc:biomed, jdbc:msql://athens.imaginary.com:4333/db_test.

Jedna z metod getConnection() umozliwia dodatkowo przestanie nazwy uzytkownika
i hasta dostepu do bazy danych:

getConnection(String url, String user, String password).

Potaczenie bytoby niemozliwe bez istnienia sterownikow. Zarzgdzaniem
sterownikami, ktére zarejestrowaty sie za pomocg metody
DriverManager.registerDriver() zajmuje sie klasa DriverManager (np. metody
getDriver(), getDrivers()). Klasy sterownikow powinny zawieraé¢ kod statyczny (static
{}), ktory w wyniku tadowania tych klas stwarza obiekt danej klasy automatycznie
rejestrujgcej sie za pomocg metody DriverManager.registerDriver(). tadowanie
sterownika (a wiec jego rejestracja) odbywa sie najczesciej poprzez wykorzystanie

9-4



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 9

metody Class.forName(). Ta metoda tadowania sterownika nie zalezy od ustawien
zewnetrznych (konfiguracji sterownikéw) i ma charakter dynamiczny. Przykfadowe
tadowanie sterownika o nazwie “"oracle.db.Driver" wykonane jest poprzez
zastosowanie metody Class.forName("oracle.db.Driver"). Fragment kodu obrazujacy
etap tgczenia sie z bazg danych ukazano ponize;j:

String url = "jdbc:odbc:kurs";
Il przyktadowa nazwa drivera - slowo "kurs" jest nazwg zasobow
//definiowang w ODBC dla bazy np. pliku tekstowego

String username =""; /fbrak parametréw dostepu do pliku tekstowego

String password = "";

try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");
Ikadowanie sterownika - most JDBC-ODBC
} catch (Exception e) {
System.out.printin("Blad ladowania sterownika JDBC/ODBC.");
return;

}

Connection ¢ = null;

try {

c = DriverManager.getConnection (url, username, password); //potaczenie
} catch (Exception e) {

System.err.printin("Wystapil problem z polaczeniem do "+url);

}

Powyzszy przyktad zaktada rejestracje w ODBC bazy tekstowej o dostepie "kurs" i
wskazanie odpowiedniego katalogu.

9.3 Sterowniki

Sterowniki, a wiec pakiety kodu zawierajgcego implementacje deklarowanych
klas i metod (obstuga dostepu do bazy, np. implementacja metod interfejsu ResultSet
jak first() getint(); itp.) sg zazwyczaj dzielone na cztery grupy:

a. sterowniki JDBC odwzorowujgce zadang funkcjonalnos¢ na funkcjonalnosc
sterownikow Open Database Connectivity — ODBC. Sterowniki te oznaczane sg
czesto jako mosty JDBC-ODBC. Sun standardowo dostarcza swojg wersje
mostu.

b. Sterowniki JDBC odwzorowujgce zadang funkcjonalnos¢ na funkcjonalnosé
dostepng poprzez sterowniki binarne danej bazy danych.

c. Sterowniki JDBC odwzorowujgce zgdang funkcjonalno$¢ na funkcjonalnosc
oprogramowania posredniczacego w komunikacji z serwerem bazy danych, czyli
z nastepuje ttumaczenie polecen.

d. Sterowniki JDBC odwzorowujgce zadang funkcjonalno$¢ na funkcjonalnosc
serwera bazy danych. Jest to w petni zgodne z Javg rozwigzanie, ktére zapewnia
najczesciej tworca oprogramowania serwera bazy danych.

Ponizszy fragment kodu demonstruje zasady tworzenia potgczenia i wykorzystywania
kodu zdalnego (sterowniki) dla bazy danych ,gabase” pracujgcej na serwerze Msql:

try{
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Class.forName("com.imaginary.sql.msql.Msq|Driver");
Jcatch (Exception e){

System.out.printin("Btad wczytywania sterownikow");

return;

}
String URL = "jdbc:msgl://biomed.eti.pg.gda.pl:1114/qabase”;
String username ="msq|";

String password="";
s=null;
con=null;

try{
con=DriverManager.getConnection(URL,username,password);
s=con.createStatement();

}catch (Exception e) {
System.err.printin("Btad potaczenia z "+URL);

}

W przypadku apletu sterowniki (pakiet kodu) musi by¢ zainstalowany na serwerze
WWW tam, skad pochodzi aplet.

9.4 Wystanie polecenia SQL

W celu wystania polecenia SQL nalezy stworzy¢ obiekt Statement. Obiekt ten
stanowi kontener dla wykonywanych polecei SQL. Wykorzystywane sg dodatkowo
dwa kontenery: PreparedStatement oraz CallableStatement. Obiekt Statement jest
wykorzystywany do wysytania prostych polecen SQL nie zawierajgcych parametrow,
obiekt PreparedStatement uzywany jest do wykonywania prekompilowanych
(przygotowanych - prepared) polecen SQL zawierajacych jedno lub wiecej pdl
parametréw (oznaczanych znakiem "?"; tzw. parametry IN), natomiast obiekt
CallableStatement jest wykorzystywany do stworzenia odwotania (call) do
przechowywanych w bazie danych procedur. W celu stworzenia obiektu dla
opisanych wyzej interfejsow wykorzystuje sie trzy odpowiednie metody interfejsu
Connection: createStatement() - dla interfejsu Statement, prepareStatement() - dla
interfejsu PreparedStatement oraz prepareCall() dla interfejsu CallableStatement.
Przyktadowo fragment kodu tworzgacy obiekt wyrazenia Statement moze wygladaé
nastepujgco:

Connection ¢ = null;
try {
¢ = DriverManager.getConnection (url, username, password); //potaczenie
Statement s = c.createStatement(); // tworzymy obiekt wyrazenia
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z polaczeniem do "+url);

}

Posiadajac obiekt Statement mozna wykorzysta¢ trzy podstawowe metody
umozliwiajgce wykonanie polecenia SQL. Pierwsza z metod executeQuery() jest
uzywana do wykonywania polecen, ktorych efekt daje pojedynczy zbior rezultatow
ResultSet np. wyrazenie SELECT - wybierz. Drugg metode executeUpdate()
wykorzystuje sie przy wykonywaniu polecen INSERT, UPDATE oraz DELETE a
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takze wyrazen typu SQL DDL (Data Definition Language - jezyk definicji danych) jak
CREATE TABLE i DROP TABLE. Efekt dziatania pierwszych trzech polecen daje
modyfikacje jednej lub wiecej kolumn w zero i wiecej wierszach tabeli. Zwracana
warto$¢ w wyniku dziatania metody executeUpdate() to liczba catkowita wskazujgca
ilos¢ rzedow, ktére podlegaty modyfikacjom. Dla wyrazen SQL DDL zwracana
warto$¢ jest zawsze zero. Metoda execute() jest rzadko uzywana, poniewaz jest
przygotowana do obstugi polecen zwracajgcych wiecej niz jeden zbiér danych (wiecej
niz jeden obiekt ResultSet). Obstuga zwracanych danych jest wiec kitopotliwa stad
metoda ta jest wykorzystywana dla obstugi specjalnych operacji. W przypadku
obiektu PreparedStatement interfejs definiuje wlasne metody execute(),
executeUpdate() oraz executeQuery(). Dlaczego? Czy nie wystarczy, ze interfejs
PreparedStatement dziedziczy wszystkie metody interfejsu Statement, a wiec i te
omawiane. Otéz nie. Obiekty Statement nie zawierajg wyrazenia SQL, ktére musi by¢
podane jako argument do ich metod. W przypadku obiektu PreparedStatement
wyrazenie SQL musi by¢ przygotowane — obiekt zawiera prekompilowane wyrazenie
SQL. Dlatego wykonanie odpowiedniego polecenia polega na wywotaniu metody dla
obiektu PreparedStatement bez podawania zadnego argumentu.

Ponizej przedstawiono poréwnanie wykonania polecenia SQL dla obiektu Statement
oraz obiektu PreparedStatement:

Statement:

static String SQL = "INSERT INTO kurs VALUES ('Mariusz', ‘MK', 28)";
Statement s=...

s.executeUpdate(SQL);

PreparedStatement:
Connection c=...
PreparedStatement ps = c.prepareStatement("INSERT INTO kurs VALUES (?, ?,
2)");
ps.setString(1,"Mariusz");
ps.setString(2,"MK");
ps.setint(1, 28);
ps.executeUpdate();

W pracy z zewnetrznymi procedurami przechowywanymi poza kodem programu
istotg wykorzystania Javy jest stworzenie wyrazenia typu CallableStatement poprzez
podanie jako parametru metody Connection.prepareCall() sekwencji ucieczki typu
{call procedure_name[(?, ?)]} lub {? = call procedure_name[(?, ?)]} w przypadku gdy
procedura zwraca wartos¢. Jak wida¢ istota polega na znajomosci nazwy i
parametréw obstugiwanej procedury. Parametry ustawia sie tak jak dla wyrazen
PreparedStatement natomiast pobiera sie¢ metodami getXXX(). Wykonanie polecenia
(polecen) procedury odbywa sie poprzez wykorzystanie metody execute().

Posiadajgc wiedze na temat stworzenia potgczenia oraz przygotowywania i
wykonywania wyrazeh mozna wykona¢ dwa przyktadowe programy. Programy te
wymagajg ustawienia w ODBC systemu Win95/NT (Panel sterowania): dodanie
ODBC typu plik tekstowy, nazwa udziatu: kurs, katalog: c:\kurs\java. Ustawienia te sg
konieczne poniewaz wykorzystany zostanie pomost JDBC-ODBC jako sterownik do
bazy danych. Obydwa programy generujg to samo: baze danych (pliki) o nazwie kurs
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z przyktadowymi danymi. Pierwszy program czyni to z pomocg wyrazen Statement
drugi z pomocg PreparedStatement.

Przyktad 8.1:
//DBkurs.java:
import java.sql.*;

public class DBKkurs {
static String[] SQL = {
"CREATE TABLE kurs ("+
"uczestnik varchar (32),"+
"inicjaly varchar (3),"+
"wiek integer)",
"INSERT INTO kurs VALUES
"INSERT INTO kurs VALUES
"INSERT INTO kurs VALUES
"INSERT INTO kurs VALUES
b
public static void main(String[] args) {
String url = "jdbc:odbc:kurs";
String username ="
String password = "";
try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");
} catch (Exception e) {
System.out.printin("Blad ladowania sterownika JDBC/ODBC.");
return;
}
Statement s = null;
Connection ¢ = null;
try {
¢ = DriverManager.getConnection (url, username, password);
s = c.createStatement();
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z polaczeniem do "+url);

}
try {
for (int i=0; i<SQL.length; i++) {
s.executeUpdate(SQLIi]);

Jarek', 'JS, 30)",
'‘Andrzej, 'AM, 27)",
‘Ania’, "AM, 20)",
‘Marcin', MH', 25)",

P

c.close();
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z wyslaniem SQL do "+url+

" "+e.getMessage());
}
Ml koniec public class DBkurs
Przyktad 8.2:
//IDBkurs2.java:

import java.sql.”;

public class DBkurs2 {
static String SQL = "CREATE TABLE kurs ("+
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"uczestnik varchar (32),"+
“inicjaly varchar (3),"+
"wiek integer)";

public static void main(String[] args) {
String url = "jdbc:odbc:kurs";
String username ="";
String password = "";
String[] imie= {"Jarek","Andrzej","Ania","Marcin"};
String[] inic={"JS","AM", "AM", "MH"};
int[] 1at={30,27,20,25};
try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");
} catch (Exception e) {
System.out.printin("Blad ladowania sterownika JDBC/ODBC.");
return;
}
Connection ¢ = null;
Statement s = null;
PreparedStatement ps = null;
try {
¢ = DriverManager.getConnection (url,username,password);
s = c.createStatement();
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z polaczeniem do "+url);
}
try {
s.executeUpdate(SQL);
s.close();
ps = c.prepareStatement("INSERT INTO kurs VALUES (?, 7, 7)");
for(int n=0; n<4; n++){
ps.setObject(1,imie[n]);
/lsetObject zamiast setString z uwagi na problemy z konwersjg typéw danych do Text File ODBC (MS)
ps.setObject(2,inic[n]);
ps.setint(3, lat[n]);
ps.executeUpdate();

ps.close();
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z wyslaniem SQL do "+url+ ": "+e.getMessage());

}
finally{

try{ c.close(); }
catch(SQLException e) {

e.printStackTrace();
}
Mlod finally

}
Ml koniec public class DBkurs2

Dla potrzeb pracy z bazg danych za pomoca jezyka SQL istotne jest odwzorowanie
typéw danych Java->JDBC->SQL->DBMS. JDBC 2.0 API jest zgodny z SQL-2, a co
wiecej udostepnia typy danych zgodnych z propozycjg standardu SQL-3 (np. typ
danych BLOB). Teoretycznie twdrca oprogramowania bazy danych powinien
traktowac typy danych z baz danych tak jakby to byty typy danych SQL (i tak powinno
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by¢). Oznacza to ponownie, ze baza danych stanowi pewng abstrakcje. W pracy z
wyrazeniami w JDBC istotne jest ustawianie parametrow wyjsciowych, co powoduje
wykorzystanie jednej z metod setXXX(); a takze wazne jest ustawianie parametrow
wejsciowych (CallableStatement, ResultSet), co powoduje wykorzystanie jednej z
metod getXXX(). W metodach pracy z danymi XXX oznacza typ danych. Ponizsza
tabela ukazuje przyktadowe odwzorowanie typéw pomiedzy Java a JDBC(SQL)
poprzez uzycie metod getXXX().
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0 0
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ot P w X x e m e e | [ [
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eeotle x @ w x % X x e e x| | [ | |
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[getSting Bl e e =l = e =[x x = e = = =
jgetBytes ENEEEEEEEEEEN I IanE.
jgetDate EEEEEEEEENIIINEN 1N
[gefTime EEEEEEEEENIIINENNS
eetTimestamp | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ |x
getascisiream | [ | [ [ [ e e e e ]
jgetUnicodestream | [ | [ [ [ [ [ [ | = =[x = e e ]
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Rysunek 9.1 : Konwersja typow danych

Przy pracy z wyrazeniami SQL ( a wlasciwie wykonywaniem tych wyrazen) waznym
zagadnieniem sg transakcje. Transakcja sktada sie z jednego lub wiecej polecen,
ktore zostaty wywotane, wykonane i potwierdzone (Commit) lub odrzucone
(RollBack). Transakcja stanowi wiec jednostkowg operacje. Zarzadzanie transakcjg
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jest szczegodlnie wazne gdy chcemy wykonaé naraz kilka operacji. Wowczas
konieczne jest ustawienie pracy w stanie bez potwierdzania
(Connection.setAutoCommit(false)-  domysinie  ustawiona jest praca z
automatycznym potwierdzaniem), a nastepnie po wykonaniu wyrazen SQL
wydawany jest rozkaz potwierdzenia (Connection.commit()). Potwierdzenie jest
poleceniem, ktére powoduje, ze zmiany spowodowane wyrazeniem SQL stajg sie
state. W przypadku btedu (np. spowodowanego awarig sieci komputerowej) mozna
wysta¢ polecenie przerwania (RollBack) powodujgce odtworzenie stanu przed
wykonaniem wyrazenia. Podsumowujac mozna powiedzieC, ze efekt dziatania
kazdego polecenia SQL jest tymczasowy do momentu wystania polecenia
potwierdzenia, kiedy to zmiany stajg sie state lub do momentu wystania polecenia
przerwania, kiedy to odtwarzany jest stan przed wykonaniem polecenia.

9.5 Rezultaty i ich przetwarzanie

W zaleznosci od typu polecenia SQL, a co za tym idzie typu wyrazenia

executeXXX(), mozliwe sg rozne rezultaty wykonanych operacji. Metoda
executeUpdate() zwraca liczbe zmienionych wierszy, metoda executeQuery() zwraca
obiekt typu ResultSet zawierajacy wszystkie rekordy (wiersze) bedace wynikiem
wydania polecenia SQL (SELECT). Dostep do danych zawartych w ResultSet
nastepuje poprzez odpowiedni przesuw (ResultSet.next()) po rekordach (poczatkowo
wskaznik ustawiony jest przed pierwszym elementem) oraz odczyt wartosci pdl za
pomocg metod podanych w powyzszej tabelce typu getXXX(), gdzie identyfikator
kolumny okreslany jest poprzez jej nazwe (typu String - wazna jest wielkosc liter) lub
numer kolejny w rekordzie (np. 1 kolumna, 2 kolumna, ...).
Informacje o kolumnach obiektu ResultSet dostepne sg poprzez wywotanie metod
interfejsu ResultSetMetaData, ktorego obiekt zwracany jest poprzez przywotanie
metody ResultSet.getMetaData. Przyktadowe wtasnosci kolumn to nazwa kolumny-
getColumnName(), czy typ kolumny- getColumnType(). Niektére systemy
zarzgdzania bazami danych umozliwiajg tzw. pozycjonowane zmiany i kasowanie
polegajace na wprowadzaniu zmian w aktualnie dostepnym rekordzie w ResultSet.
Mozliwe jest wowczas wykorzystanie metod updateXXX() interfejsu ResultSet do
aktualizacji danych. W celu zobrazowania techniki przetwarzania rezultatéw
wykonania polecenia SQL postuzmy sie nastepujacym przyktadem:

Przyktad 8.3:

//IDBkurs3.java:

import java.sql.*;

public class DBkurs3 {

public static void main(String[] args) {

String url = "jdbc:odbc:kurs";
String username ="";
String password ="

String imie, inic;
int lata;
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try {
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");

} catch (Exception e) {
System.out.printin("Blad ladowania sterownika JDBC/ODBC.");
return;

}

Connection ¢ = null;

Statement s = null;

try {
¢ = DriverManager.getConnection (url,username,password);
s = c.createStatement();

} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z polaczeniem do "+url);

}
try {
ResultSet r=s.executeQuery("SELECT uczestnik, inicjaly, wiek FROM kurs");
int n=0;
while(r.next()
n++:

imie=r.getString(1); // w petli pobieramy dane

inic=r.getString(2);

lata=r.getInt(3);

System.out.printin("Dane rekordu nr: "+n+" to: "+imie+", "+inic+", "+lata);

s.close();
} catch (Exception e) {
System.err.printin("Wystapil problem z wyslaniem SQL do "+url+ ": "+e.getMessage());

}
finally{

try{ c.close(); }
catch(SQLException e) {

e.printStackTrace();
}

Wlod finally

}
Ml koniec public class DBkurs3

W ten sposob pokazane zostaty wszystkie trzy podstawowe zadania w pracy z
bazami danych. Warto wspomnie¢, ze JDBC skfada sie faktycznie z dwéch API:
jedna biblioteka standardowa dotaczana do JDK (i tylko te elementy wykorzystano i
omoéwiono powyzej) tzw. JDBC 2.0 core API oraz dodatkowa biblioteka bedaca
rozszerzeniem czyli JDBC 2.0 extension API. Tak ujeta budowa JDBC umozliwia
ciggly rozwdj biblioteki przy zachowaniu standardowych narzedzi dostarczanych z
podstawowym srodowiskiem Javy.
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Rozdziat 10 Bezpieczenstwo w Javie

10.1 Bezpieczenstwo programéw i danych
10.2 Bezpieczenstwo w Javie
10.3 Obstuga zasad bezpieczenstwa w Javie
10.4 Kryptografia
10.4.1 Kryptografia w Javie
10.4.2 skroty wiadomosci
10.4.3 Kod autentycznos$ci wiadomosci - MAC
10.4.4 Klucze i podpis cyfrowy
10.4.5 Kodowanie danych

10.1 Bezpieczenstwo programéw i danych

Termin "bezpieczenstwo" ("security") mozna przyktadowo opisaC poprzez
funkcjonalnos¢ programow, ktére powinny byc:
- wolne od wrogich podprogramow - program nie powinien utrudnia¢ pracy w danym
srodowisku oraz powinien by¢ wolny od niezamierzonych podprogramow np.
wirusow;
- "nieinwazyjne" - programy nie powinny mie¢ dostepu do informacji prywatnych
przechowywanych na komputerze lokalnym lub w sieci (kontrolowany dostep do
zasobéw prywatnych),
- autoryzowane - programy powinny umozliwia¢ ustalenie i potwierdzenie tozsamosci
autora i danych,
- kodowane - programy powinny umozliwia¢ kodowanie danych,
- kontrolowane - programy powinny umozliwia¢ tworzenie rejestrow operacji
zwigzanych z zagrozeniem bezpieczenstwa (np. pliki typu *.log),
- sterowane - programy powinny byé zabezpieczone przed wykorzystywaniem zbyt
duzej ilosci zasobdw,
- certyfikowane - programy powinny spetnia¢ wymagania i uzyskiwaé certyfikaty
bezpieczenstwa np. C2 czy B1 wedtug systemu opracowanego dla rzadu USA i
innych.

10.2 Bezpieczenstwo w Javie

Srodowisko Java 1.0 udostepniato pierwsze dwa elementy. Kolejne wersje
Javy wprowadzaty dodatkowg funkcjonalno$¢ programow i tak JAVA 2 umozliwia
spetnienie funkcjonalnosci zgodnie z pierwszymi piecioma punktami, z tym, ze
kodowanie danych dostepne jest tylko dla obywateli USA i Kanady (ograniczenia
eksportowe) poprzez rozszerzenie JCE (Java Cryptography Engine). Model
bezpieczenstwa tworzony dla aplikacji Javy ewaluowat poprzez kolejne wersje
platformy. Poczgwszy od wersji 1.0 opracowano model, ktéry pdzniej nazwano
"piaskownicg". Odwotanie sie do piaskownicy ukazuje analogie programu Javy do
dziecka bawigcego sie w piaskownicy. Dziecko w piaskownicy ma ograniczony
dostep do otoczenia (wyznaczany przez rozmiar piaskownicy) oraz ma do dyspozyciji
okreslone zabawki (zasoby). Tak samo program Javy umieszczony w danym
systemie bezpieczenstwa ma takie mozliwosci jakie daje mu ten system. W wersji 1.0
programy Javy, lub bardziej ogdlnie kody dzielone sg na zaufane i niezaufane. Kod
zaufany to ten, ktory znajduje sie w lokalnym systemie; kod niezaufany to ten, ktory
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pochodzi ze zdalnych urzadzenh (np. z sieci). Kod zaufany ma petny dostep (petny w
sensie danego systemu operacyjnego - jesli np. plik nie jest do odczytu przez danego
uzytkownika w danym systemie operacyjnym, to plik ten bedzie rowniez niedostepny
przez kod Javy) do zasobdéw, kod niezaufany ma dostep taki, na jaki zezwala mu
"piaskownica". Standardowo wszystkie applety uruchamiane sg w obrebie jakiejs
aplikacji np. Netscape, HotJava, appletviewer; ktore tworza "piaskownice" dla danego
appletu. W wersji Java1.0 wszystkie applety nie majg dostepu do zasobdw lokalnych,
co jest uwarunkowane przez model bezpieczenstwa tej platformy Javy. Jako
ciekawostke mozna podac, Zze przyczyng dla ktérej nie tworzono dostepu dla
appletéow do lokalnych zasobdéw plikdw nie byt aspekt bezpieczenstwa, lecz fakt, ze
docelowo w propagowanej przez Suna technologii komputeréw sieciowych takich
zasobdéw po prostu by¢ nie powinno. Dla aplikacji uruchamianych lokalnie mozna
réwniez stworzy¢ programy, ktére bedag ustala¢ dla nich "piaskownice". Wowczas
docelowa aplikacja bedzie wywotywana jako atrybut programu ustalajgcego
bezpieczenstwo. Mozna wiec zarowno zdalnie jak i lokalnie ustali¢ prawa dostepu do
zasobdéw plikbw, co jest niezwykle przydatne, szczegdlnie dla programow
pracujgcych z danymi chronionymi (np. w medycynie). W wersji JDK 1.1
wprowadzono zmiane w modelu bezpieczehstwa polegajgcg na tym, ze tzw.
podpisany elektronicznie kod (aplet) jest traktowany jako kod zaufany, a co za tym
idzie ma dostep do lokalnych zasobéw komputera. Podpisane kody wraz z kluczami
sq dostarczane do systemu w pliku spakowanym JAR. Platforma Java 2 wprowadza
liczne zmiany zwigzane z bezpieczenstwem. Nowy model bezpieczehstwa
przyjmowany przez tg platforme zaktada, ze kazdy kod (lokalny i zdalny, podpisany
czy nie) podlega kontroli zasad bezpieczehstwa (policy). W Javie 2 nie istnieje juz
wbudowany mechanizm dzielgcy kod na zaufany i niezaufany. Kazdy kod podlega
kontroli wzgledem ustawien zasad bezpieczenstwa, ktore to zasady sg spisywane w
plikach konfiguracyjnych JRE lub definiowanych przez uzytkownika plikach zasad
bezpieczenstwa. Po kontroli zasad bezpieczenstwa dany kod uzyskuje okreslone
uprawnienia wynikajgce z ustawien zasad bezpieczenstwa. Przykitadowo aplet A
podpisany prze X moze miecC dostep do plikéw w lokalnym systemie plikéw, dajacy
mu prawo zapisu pliku o nazwie: pliktest. Domyslnie przyjeto, ze zasady
bezpieczenstwa dajg uprawnienia programom tak jak to byto w modelu 1.0, tzn.
zasady bezpieczenstwa dla apletéw uniemozliwiajg im dostep do lokalnego zasobu
plikéw. Okre$lone jest to poprzez fakt, ze dla aplikacji nie instalowany jest
automatycznie system zarzadzania bezpieczenstwem, tak jak to ma miejsce dla
apletobw. W celu uruchomienia aplikacji z dziatajgcym systemem zarzadzania
bezpieczenstwem nalezy wywotac interpreter (java) z opcjq -Djava.security.manager.
Wowczas aplikacje podlegajg takiej samej kontroli bezpieczehstwa jak aplety
poprzez pliki konfiguracyjne ustawien bezpieczenstwa.

Java 2 wprowadza jako rozszerzenia pojecia "piaskownica" pojeciem "dziedzina".
Otéz w czasie wykonywania kodu, kody grupowane sga w grupy kodow
(pochodzacych z tego samego zrddta - CodeBase) o tych samych prawach dostepu.
Grupy te zwane dalej dziedzinami oznaczajg okreslony zakres dostepu do zasobow
(wedtug ustalonych zasad bezpieczenstwa). Ustalajgc wiec zakres bezpieczenstwa
mozna uzyskac informacje (obiekt klasy PermissionCollection) wywotujac metode
getPermissions() klasy Policy.

Podsumowujgc mozna wskaza¢ nastepujgce elementy zwigzane z ustalaniem
zakresu bezpieczenstwa dla aplikacji Javy:
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- weryfikacja kodu: weryfikator B-kodu sprawdza czy klasy Javy spetniajg prawa
jezyka Java (klasy zestawu core API nie sg sprawdzane);

- tadowanie klas: jeden lub wiecej systemdéw tadowania klas wprowadza wszystkie
klasy, ktore nie sg czescig core API (do wersji Java 2, fadowanie klas wprowadzato
klasy ktérych nie byto w ustawieniu CLASSPATH);

- kontrola dostepu: od Javy 2 kontroler dostepu umozliwia lub zabrania dostepu do
systemu operacyjnego;

- zarzadzanie bezpieczehstwem: system zarzgdzania bezpieczenstwem byt
szczegolnie istotny w wersjach wczesniejszych niz 2, poniewaz zarzgdzat on
dostepem do zasobow komputera. Od wersji Java 2 system zarzadzania
bezpieczenstwem odwotuje sie bezposrednio do kontrolera dostepu;

- pakiet java.security: umozliwia dostep do powyzszych systeméw (poprzez szereg
klas i interfejsow np. AccessController, SecurClassLoader) oraz dostarcza szeregu
narzedzi do tworzenia podpiséw cyfrowych, kluczy, certyfikatéw;

- baza danych kluczy: zbior kluczy uzywanych przez system zarzadzania
bezpieczenstwem i kontrolera dostepu do sprawdzania podpiséw elektronicznych
zwigzanych z podpisanymi plikami klas Javy.

W Javie 2 nalezy w sposob szczegolny omowi¢ kontroler dostepu poniewaz
wiekszo$¢ zagadnien bezpieczenstwa jest z nim zwigzana. Kontroler dostepu
(AccessController) jest zbudowany w oparciu o cztery zasadnicze elementy:

- CodeSource; reprezentacja zrédfta pochodzenia kodu;

- Permissions; reprezentacja uprawnien dostepu;

- Policies; reprezentacja wszystkich uprawnien, ktére powinny by¢é nadane dla
danego kodu - okreslenie zasad bezpieczenstwa;

- Protection Domains; reprezentacja konkretnego zrédta i wszystkich uprawnien mu
nadanych.

10.3 Obstuga zasad bezpieczenstwa w Javie

Zasady bezpieczenstwa dla platformy Javy sg spisane w plikach
konfiguracyjnych. Podstawowym plikiem konfiguracyjnym jest plik java.security
umieszczony standardowo w katalogu <JRE_home>/lib/security. Plik ten zawiera
informacje o lokalizacji pliku zasad bezpieczenstwa, o mozliwosci tworzenia
wiasnych (w katalogu domowym) plikbw zasad bezpieczenstwa, o mozliwosci
uruchamiania JVM z  dodatkowym plikiem bezpieczenstwa ( -
Djava.security.policy=wtasnyplikbezpieczenstwa), o typie magazynu kluczy oraz o
dostawcy i lokalizacji pakietu mechanizméw bezpieczenstwa (np. algorytmy
kodowania wiadomosci, algorytmy generacji podpiséw elektronicznych, itp.).
Lokalizacja plikobw zasad bezpieczenstwa w pliku java.security jest ustalana poprzez
podanie linii typu policy.url.n=URL; gdzie n jest kolejnym plikem zasad, a URL
adresem URL do tego pliku. Pierwszym plikiem zasad bezpieczenstwa jest plik
java.policy znajdujacy sie w tym samym katalogu co java.security. Poniewaz jest to
pierwszy, domys$iny plik zasad to w pliku java.security ustawiona jest nastepujaca
linia konfiguracji: policy.url.1=file:${java.home}/lib/security/java.policy. Jako drugi plik
zasad bezpieczenstwa podaje sie plik ustawien dla aktualnego uzytkownika (z jego
katalogu domowego) policy.url.2=file:${user.home}/.java.policy. Dalej mozna tworzyé
dodatkowe pliki zasad bezpieczenstwa, ktére mogg byé dodawane wediug
omowionej zasady do pliku java.security. Podstawowy plik zasad bezpieczenstwa
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(oraz inne) zawiera wskazanie na magazyn kluczy (koniecznych przy potwierdzaniu
podpisanych koddéw) oraz szereg pozycji zawierajgcych CodeSource (zrédto kodu),
identyfikator podpisu (jesli taki jest uzyty), oraz zestaw uprawnien (Permissions).
Ponizej zaprezentowano zawartosc¢ pliku standardowego java.policy:

/I Standard extensions get all permissions by default

grant codeBase "file:${java.home}/lib/ext/-" {
permission java.security.AllPermission;

%
Il default permissions granted to all domains

grant {

I/ Allows any thread to stop itself using the java.lang.Thread.stop()
Il method that takes no argument.

/I Note that this permission is granted by default only to remain

Il backwards compatible.

Il ltis strongly recommended that you either remove this permission
I/ from this policy file or further restrict it to code sources

Il that you specify, because Thread.stop() is potentially unsafe.

Il See "http://java.sun.com/notes" for more information.

permission java.lang.RuntimePermission "stopThread";

I/ allows anyone to listen on un-privileged ports
permission java.net.SocketPermission "localhost:1024-", "listen";

I/ "standard" properies that can be read by anyone

permission java.util.PropertyPermission "java.version", "read";

permission java.util.PropertyPermission "java.vendor", "read";
permission java.util.PropertyPermission "java.vendor.url", "read";

permission java.util.PropertyPermission "java.class.version", "read";

permission java.util.PropertyPermission "os.name", "read";

permission java.util.PropertyPermission "os.version", "read";
permission java.util.PropertyPermission "os.arch", "read";

permission java.util.PropertyPermission "file.separator”, "read";

permission java.util.PropertyPermission "path.separator”, "read";

permission java.util.PropertyPermission "line.separator”, "read";

permission java.util.PropertyPermission "java.specification.version”, "read";

permission java.util.PropertyPermission "java.specification.vendor", "read";

permission java.util.PropertyPermission "java.specification.name", "read";

permission java.util.PropertyPermission "java.vm.specification.version", "read";

permission java.util.PropertyPermission "java.vm.specification.vendor", "read";

permission java.util.PropertyPermission "java.vm.specification.name", "read";

permission java.util.PropertyPermission "java.vm.version", "read";

permission java.util.PropertyPermission "java.vm.vendor", "read";

permission java.util.PropertyPermission "java.vm.name", "read";

},

Ustawienia plikow zasad bezpieczenstwa odbywajg sie poprzez edycje tekstowych
plikow za pomocg edytora lub poprzez standardowe narzedzie dostarczane z Java 2
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tzn. policytool. Policytool jest aplikacjg JAVY umozliwiajgcg tworzenie i edycje plikow
zasad bezpieczenhstwa. Zanim zaprezentowane zostang przykfady nalezy odniesc¢ sie
do wymienionych wczesniej elementow kontrolera dostepu. W Swietle znanych juz
metod ustalania zasad bezpieczenstwa w plikach konfiguracyjnych fatwo
wyttumaczy¢ znaczenie czterech wymienionych elementéw kontrolera dostepu. Po
pierwsze obiekt klasy CodeBase reprezentuje kod (zrodto), ktory jest lub bedzie
zwigzany z okreslonymi uprawnieniami. Po drugie dla abstrakcyjnej klasy Permission
istniejg  koncowe klasy oznaczajgce konkretne uprawnienia. Te koncowe klasy
uprawnien charakteryzujg sie trzema cechami: typem - oznaczajgcym w nazwie klasy
typ uprawnien z nig zwigzanych np. FilePermission, SocketPermission; nazwg -
okreslajgcy cel z ktdorym zwigzane sg dane uprawnienia (element String oznaczajacy
URL, plik, itp.); akcja — okre$lajgcg rodzaj uprawnieh dla danego typu (np. dla
FilePermission: read, write, execute,delet; dla SocketPermission: accept, listen,
connect, resolve). Obiekt klasy koncowej np. FilePermission nie nadaje uprawnien w
systemie operacyjnym (np. plikowi nie nadawane sg uprawnienia w systemie
operacyjnym lecz w $rodowisku Javy). Klasy koncowych uprawnien (oprécz
BasicPermission-przydatna przy implementacji wiasnych typow uprawnien- i
SecurityPermission) znajdujg sie poza pakietem java.security i sg umieszczane w
pakietach zwigzanych z typem uprawnien np. FilePermission jest w pakiecie java.io;
SocketPermission jest w pakiecie java.security, itd. Poniewaz elementarne
uprawnienia moga by¢ mnogie dla danego typu uprawnien (np. ustawiany jest
dostep do odczytu plikéw z katalogu /tmp oraz drugie uprawnienie dostep do odczytu
plikow z katalogu /javaltest) stworzono klase PermissionCollection, ktorej obiekty
reprezentujg zbiér uprawnien.

Obiekty klasy Permissions reprezentujg natomiast kolekcje obiektow klasy
PermissionCollection. W ten sposéb mozna pogrupowacé rdézne uprawnienia, ktore
pOzniej zostang przydzielone konkretnemu kodowi w celu stworzenia dziedziny
uprawnien. Po trzecie klasa Policy ustala odwzorowanie pomiedzy kodem zrédtowym
a uprawnieniami. Obiekt klasy Policy jest inicjowany gtownie poprzez interpretacje
plikéw zasad bezpieczenstwa (java.policy). Zasady bezpieczenstwa sg wiec ustalane
zewnetrznie wzgledem kodu. Po czwarte przydzielenie konkretnemu kodowi
CodeSource grupy uprawnien Permissions powoduje stworzenie dziedziny
uprawnien (obiekt klasy ProtectionDomain). Obiekt klasy ProtectionDomain
reprezentuje wiec scalong cze$¢ w pliku konfiguracyjnym zasad bezpieczenhstwa
wydzielong poprzez fragment: grant CodeBase SignedBy {Permissions}(przyktadowo
w powyzszym pliku java.policy).

Omawiajgc elementy zwigzane z uprawnieniami w Javie warto podkresli¢
elastycznosc¢ okreslania celu dziatania danego uprawnienia. Cel dziatania danego
uprawnienia np. FilePermission moze by¢ ustalony poprzez podanie konkretnego
elementu lub poprzez wykorzystanie réznych znakéw zastepczych. Przyktadowo dla
uprawnien FilePermission mozliwe sg nastepujgce kody sterujace:

file (oznacza konkretng nazwe pliku w biezgcym katalogu);

directory (oznacza konkretng nazwe katalogu);

directory/file (oznacza konkretng nazwe pliku w danym katalogu);

directory/* (oznacza wszystkie pliki w danym katalogu);

* (oznacza wszystkie pliki w biezgcym katalogu);

directory/- (oznacza wszystkie pliki w danym katalogu i jego podkatalogach);
- (oznacza wszystkie pliki w biezgcym katalogu i jego podkatalogach);
"<<ALL FILES>>" (oznacza wszystkie pliki w systemie plikdw).
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Podobnie ustalane sg rézne znaki sterujgce dla innych uprawnien. Widac¢ stad, ze
sterowanie uprawnieniami jest bardzo elastyczne. Implikacje ustawiania uprawnien
(np. dla pliku /tmp/jacek/test.java gdy ustalone sg uprawnienia dla /tmp/-) powodujg
implementacje metody abstrakcyjnej klasy Permission w odpowiednich koncowych
klasach uprawnien np. FilePermission.

Ustalajgc zasady nadawania uprawnien nalezy rozpatrzy¢ jeszcze jeden mechanizm.
Otéz czesto zdarza sie, ze uzytkownik chce aby jego klasa miata tymczasowo dane
uprawnienia w imieniu klasy, ktéra takich uprawnieh nie ma. Przykladowo chcemy
aby mozliwosé tworzenia gniazd (Socket) dana byta tylko klasom pochodzacym z
wezta sieci komputerowej, a nie bezposrednio klasom pochodzacym z
poszczegodlnych dziatéw firmy. Uprzywilejowanie kodu polega na stworzeniu obiektu
interfejsu PrivilegedAction lub PrivilegedExceptionAction i poinformowaniu kontrolera
dostepu o] tym fakcie poprzez wywotanie metody statycznej
AccessController.doPvivileged() z argumentem bedacym stworzonym wiasnie
obiektem. Kod uprzywilejowany umieszcza sie w ciele jedynej metody interfejséw
PrivilegedAction i PrivilegedExceptionAction, a mianowicie metody run().
Przyktadowa konstrukcja wyglada nastepujgco:

jakasmetoda() {

AccessController.doPrivileged(new PrivilegedAction() {
public Object run() {
Il uprzywilejowany kod np.:
System.loadLibrary(*awt");
return null; // nic nie zwraca, ale zawsze musi wystepowaé

}
»;

}

Oznaczajgc dany kod jako uprzywilejowany (privileged) nadaje sie mu tymczasowo
dostep do zasobow, do ktérych ma ustawione uprawnienia (permission), a do ktérych
nie ma uprawnien kod, ktéry go wywotuje. Pytanie, ktére sie natychmiast pojawia jest
po co uprzywilejowa¢ kod, ktéry ma uprawnienia? Otoz jest to istotne w kontekscie
kodu nieuprzywilejowanego: fadowanie kodu odbywa sie do pamieci; ostatnio
przywotany kod znajduje sie najwyzej; kontroler dostepu wywotany jawnie lub nie,
sprawdza uprawnienia (checkPermissions) poszczegdlnych kodow; jezeli choé jeden
fragment kodu nie ma okreslonych uprawnien wedle zasad bezpieczenstwa
zwracany jest wyjatek AccessControlException, chyba ze dany fragment jest
zaznaczony jako uprzywilejowany; jezeli tak jest to kontroler dostepu sprawdza czy
zakonczony jest proces sprawdzania dostepu - nie sprawdza sie dalszego kodu.
Podsumowujgc: Jezeli kod A o uprawnieniach ustawionych w plikach zasad
bezpieczenstwa wywotuje kod B, ktérego uprawnienia sg wieksze niz kodu A (tzn.
kod A nie ma ustawionych takich uprawnien w plikach jak kod B), to wowczas przy
tadowaniu kodu ( najpierw tadowany jest A potem B, najpierw sprawdzany jest B
potem A) nastgpi wyjatek, chyba ze oznaczymy B jako kod uprzywilejowany, czyli
kod B nie bedzie rzutowat na A. Jezeli z kazdym kodem jest zwigzana dziedzina
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uprawnien i jest tych dziedzin (kodow) m to proces sprawdzania kodu przebiega
nastepujaco:

i =m;
while (i > 0) {
if (dziedzina kodu i nie posiada danych uprawnien)
throw AccessControlException
else if (kod zaznaczony jako uprzywilejowany)
return; // koniec sprawdzania
i=i-1;

|3

Zanim rozpatrzone zostang zagadnienia kryptografii w Javie warto przedstawic¢ kilka
przyktadow do powyzszych rozwazan. Powiedziane zostato, ze w modelu
bezpieczenstwa Java 2, kazdy kod (dla aplikacji - o ile dziata system zarzadzania
bezpieczenstwem) podlega kontroli wedle plikow zasad bezpieczenstwa.
Standardowe ustawienie bezpieczenstwa w pliku java.policy, ktére przedstawiono
powyzej, umozliwia uruchomienie gniazda na portach wyzszych niz 1024 (na portach
uzytkownika):

/I allows anyone to listen on un-privileged ports
permission java.net.SocketPermission "localhost:1024-", "listen”;

Ustawienie to uniemozliwia stworzenie serwera na portach mniejszych niz 1024.
Oznacza to, ze prezentowana wczesniej aplikacja SerwerEcho (w rozdziale
poswieconym pracy W sieci) nie moze dziataC przy wywotaniu jej z uruchomionym
systemem zarzadzania bezpieczenstwa (wtgczenie sprawdzania uprawnien). W celu
sprawdzenia dziatania uprawnien nalezy wywotac:

java -Djava.security.manager SerwerEcho

Zwrécony zostanie wyjatek AccessControlException z podaniem typu uprawnien,
ktérych brak.

Warto pamietac, ze nie o wszystkich wyjatkach uzytkownik programu moze wiedziec,
poniewaz wyjatki mogg by¢ obstugiwane w programie bez zwracania komunikatu.

W celu zapoznania sie z mechanizmem ustawiania uprawnien za pomocg narzedzia
policytool przedstawiony zostanie nastepujacy przyktad appletu:

Przyktad 10.1:
I[Zapisz.java:
import java.awt.”;
import java.io.”;
import java.lang.”;

import java.applet.”;

public class Zapisz extends Applet {
String plik = "test";
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File f = new File(plik);
DataOutputStream strumien_wy;

public void init() {

String osname = System.getProperty("0s.name");

}

public void paint(Graphics g) {
try {
strumien_wy = new DataOutputStream(new BufferedOutputStream(new FileOutputStream(plik),128));
strumien_wy.writeChars("Niespodzianka: Applet zapisal ten plik !'\n");
strumien_wy.flush();
g.drawString("Zapisano plik " + plik +"; sprawdz!!! ", 10, 10);

catch (SecurityException e) {
g.drawString("Applet Zapisz spowodowal blad bezpieczenstwa: " + e, 10, 10);

catch (IOException ioe) {
g.drawString("Applet Zapisz spowodowal blad we/wy", 10, 10);
}

}
M koniec public
Zapisz.html:

<HTML>
<HEAD>
<TITLE>test Zapisz</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
To jest przyktadowy Applet:
<CENTER><APPLET CODE="Zapisz.class" WIDTH=600 HEIGHT=200
ALIGN=CENTER></APPLET></CENTER>
</BODY>
</HTML>

Applet ten tworzy plik tekstowy o nazwie "test" z zapisanym przyktadowym
tekstem:"Niespodzianka: Applet zapisal ten plik "". W przypadku domys$inych
ustawien zasad bezpieczenstwa applet ten nie zapisze jednak pliku lecz zwrdci
wyjatek SecurityException. Mozna to sprawdzi¢ wywotujagc skompilowany kod
appletu przez:

appletviewer Zapisz.html

W celu ustawienia konkretnych uprawnien dla danego kodu nalezy wywotaé
narzedzie policytool poprzez wpisanie:

policytool
Pojawi sie okno aplikacji Javy z dwoma polami Policy File oraz Keystore (ktére sg

puste jesli nie ma ustawien uzytkownika) oraz trzema przyciskami umozliwiajgcymi
edycje plikéw uprawnien. W celu stworzenia nowego pliku uprawnieh i nadania
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uprawnien dla zapisu pliku o nazwie "test" nalezy wcisng¢ klawisz Add Policy Entry,
co spowoduje otwarcie nowego okna dialogowego, w ktérym mozna wpisac
uprawnienia dla danego kodu. W nowym oknie dialogowym najpierw nalezy wybrac¢
zrodto kodu, ktéremu nadajemy uprawnienia (Code Base). Zostawiajgc to pole puste
ustawimy uprawnienia dla dowolnego kodu.

Nastepne pole SignedBy umozliwia ustawienie identyfikacji jednostki autoryzujacej
dany kod. Ponownie zostawiajgc to pole puste ustawimy kazdy kod jako
autoryzowany. Teraz mozna ustali¢ typy dostepu. W tym celu wybraé nalezy przycisk
AddPermission co spowoduje otwarcie trzeciego okna dialogowego z mozliwoscig
wyboru typu uprawnien z listy: Permission; oznaczenia celu dziatania danego
uprawnienia ( np. nazwa pliku) w polu Target Name, oraz wskazania typu akc;ji
wiasciwej dla danego uprawnienia w polu Actions. Dla potrzeb tego przyktadu nalezy
wybrac¢ z listy Permission:FilePermission, wpisa¢ obok TargetName nazwe pliku czyli
"test" oraz typ akcji "write". Po potwierdzeniu utworzenia nowych uprawnien (OK w
oknie Permissions; Done w oknie Policy Entry) nalezy zapisa¢ uprawnienia jako
nowy plik np. moje_policy, poprzez wyboér polecenia SaveAs z Menu okna Policy
Tool. Po nagraniu pliku zasad bezpieczenstwa pojawi sie w polu Policy File okna
PolicyTool nazwa nowo stworzonego pliku bezpieczenstwa wraz ze $ciezkg dostepu
(URL). Po wykonaniu tych czynnos$ci nalezy zakonczyc¢ prace z aplikacjg PolicyTool i
ponownie wywotac applet Zapisz.java poprzez:

appletviewer -J-Djava.security.policy=moje_policy Zapisz.html

Opcja -J-Djava.security.policy= umozliwia wywotanie danego appletu z tymczasowo
przyjetym plikiem zasad bezpieczenstwa. Oczywiscie uprawnienia w pliku
moje_policy mozna przenies¢ do domysinego pliku w swoim katalogu domowym lub
mozna utworzy¢ w pliku java.security nastepne odwotanie do pliku zasad
bezpieczenstwa poprzez wpisanie policy.url.3=file:/C:/sciezkadostepu/moje_policy.
Wowczas nie trzeba podawac opcji dodatkowego pliku bezpieczenstwa, gdyz bedzie
on sprawdzany automatycznie. Uwaga: W ustawieniach lokalizacji plikow istotna jest
réznica zapisu sciezki dostepu do danych zasobow w systemie plikow wiasciwych dla
danego systemu operacyjnego.

Uruchomienie appletu Zapisz.java wraz z dodatkowym plikiem zasad
bezpieczenstwa spowoduje nagranie pliku "test"do lokalnego systemu plikow.

10.4 Kryptografia

W celu omowienia mozliwosci zastosowania kryptografii w srodowisku jezyka
JAVA nalezy najpierw omowic¢ podstawowe zagadnienia zwigzane z kryptografia.
Do podstawowych zadan kryptografii nalezy zaliczyc:
- zapewnienie autentycznosci autora obiektu (np. danych) - autoryzacja;
- zapewnienie autentycznosci obiektu (np. danych);
- kodowanie danych.

W celu zapewnienia autentycznosci autora obiektu np.danych czy kodu, nalezy
stworzy¢ takie mechanizmy, aby mozna byto stworzy¢ unikalny identyfikator
wskazujacy autora obiektu. Najczestszym rozwigzanie tego problemu jest stworzenie
dla autora unikalnego klucza, ktérym bedzie on "zamykat" wszystkie generowane
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przez siebie obiekty. Popularne klucze stuzgace kodowaniu wykorzystywano juz od
dawna. Przyktadowo ksigzka oraz film "Klucz do Rebeki" o dziataniach
wywiadowczych w czasach Il Wojny Swiatowej przedstawia wykorzystanie ksigzki
jako klucza do szyfrowania wiadomosci. Obie zainteresowane strony: wywiadowca i
centrala, posiadajg tq samg ksigzke, ktora stanowi ttumaczenie odnosnikéw
przesytanych pomiedzy stronami. Oznacza to, ze zarébwno nadawca jak i odbiorca
posiadajg dobrze im znany klucz. Jezeli taki klucz (np. taka ksigzka) jest unikalny i
wystepuje tylko u odbiorcy i nadawcy, to wéwczas odbiorca wie kto nadat dang
wiadomos¢. Ta forma klucza nazywa sie kluczem sekretnym, co oznacza, ze klucz
musi by¢ ukryty zaréwno przez nadawce jak i odbiorce. O wiele bardziej popularne
obecnie jest wykorzystanie dwoch réznych kluczy dla potrzeb kryptografii: klucza
prywatnego (sekretnego) oraz publicznego.

Idea jest prosta. Autor generuje pare scisle ze sobg zwigzanych kluczy, a nastepnie
rozsyta wszystkim tym, ktérzy z nim wspotpracujg klucze publiczne. Klucz prywatny
autor przechowuje tak starannie jak klucz sekretny. Autor nadajgc wiadomos¢ tworzy
jej skrot (message digest - skrot wiadomosci) korzystajac z konkretnego algorytmu
(tworzony jest zestaw cyfr, stad czesto funkcje generujgce skrot nazywa sie
funkcjami haszujacymi - # - to oznaczenie cyfry). Nastepnie kod jest kodowany za
pomocg klucza prywatnego autora. W ten sposdb powstaje cyfrowy podpis
wiadomosci. Sprawdzenie cyfrowego podpisu wiadomosci przez odbiorce odbywa sie
poprzez ponowne stworzenie skrotu wiadomosci a nastepnie zakodowaniu tego
skrétu za pomocg klucza publicznego nadawcy. Jezeli podpis wygenerowany przez
nadawce i podpis wygenerowany przez odbiorce sg zgodne to oznacza, ze istotnie
wiadomos$¢ nadat znany odbiorcy nadawca. Oprdcz identyfikacji nadawcy proces ten
zapewnia jeszcze jedng korzys¢- zapewnienie autentycznosci wiadomosci. Otéz
wygenerowany skrét wiadomosci jest unikalny (powinien by¢), co oznacza, ze
dowolna zmiana wiadomosci spowoduje zmiane skrotu, a co za tym idzie wystgpi
niezgodnos¢ podpiséw, czyli brak potwierdzenia autentycznos$ci autora i danych. W
celu zwiekszenia efektywnosci zarzadzania kluczami (gdzie trzymac klucze? czyje to
sq klucze?...) wprowadza sie dwa podstawowe elementy: bazy kluczy oraz
certyfikaty. Najlepsze rozwigzanie to bazy certyfikatow czyli zbioréw
przechowujgcych: klucz publiczny nadawcy, oznaczenie nadawcy (imie, nazwa, ...),
podpis cyfrowy wydawcy certyfikatu (np. odbiorca generuje podpis cyfrowy danych
(klucz publiczny nadawcy) na podstawie swojego klucza prywatnego) oraz
oznaczenie wydawcy certyfikatu (imie, nazwa). Zbiory certyfikatow sg
przechowywane i wymieniane w zaleznosci od potrzeb. Sprawdzenie wiarygodnosci
certyfikatu odbywa sie poprzez sprawdzenie podpisu cyfrowego w nim zawartego lub
czesto tworzy sie "odcisk" certyfikatu czyli skrot certyfikatu i poréwnuje sie skroty
posiadanego certyfikatu i certyfikatu od wystawcy.

Klucze majg oczywiscie jeszcze jedno podstawowe wykorzystanie - kodowanie
danych. Ot6z do tej pory omowione zostaty mechanizmy zapewnienia autentycznosci
autora i obiektu - dane byly nie kodowane. Dane mozna bezposrednio kodowac
kluczem sekretnym (prywatnym), natomiast odbiorca moze dekodowac dane za
pomocg klucza publicznego. Rozwigzanie to nie jest jednak zbyt dobre poniewaz
wowczas kazdy kto posiada klucz publiczny (a poniewaz jest on publiczny nie ma
ograniczen w dostepie) moze odkodowa¢ wiadomosé, czyli wkasciwie kodowanie
danych nie przynosi spodziewanych rezultatow. Do kodowania danych wykorzystuje
sie jednak mechanizm odwrotny. Majgc klucz publiczny odbiorcy kodujemy dane. Tak
zakodowane dane odkodowaC moze tylko wtasciciel klucza prywatnego
odpowiadajgcego kluczowi publicznemu uzytemu do kodowania wiadomosci.
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Do tej pory wskazane zostaty pewne mechanizmy kryptografii, bez wymieniania
metod matematycznych stuzacych do kodowania, generacji skrotow czy kluczy.
Praktycznie w kryptografii operuje sie algorytmami, czyli konkretnie zrealizowanymi
metodami. Algorytmy dostarczane sg w odpowiednich pakietach (jar, zip)
dostarczanych przez wtasciwego dostawce (Provider). Korzystajac z odpowiedniego
algorytmu nalezy wskazacC z jakiego pakietu (jesli nie jest to pakiet domysiny)
powinien by¢ zastosowany dany algorytm.

10.4.1 Kryptografia w Javie

Poczawszy od JDK 1.1 pojawity sie w javie mechanizmy kryptografii. W Javie
2 rozszerzono te mechanizmy. Wszystkie mechanizmy podzielono funkcjonalnie na
dwie architektury: JCA - Java Cryptography Architecture oraz JCE - Java
Cryptography Extension. JCA stanowi integralng czes¢ Java 2 APl i umozliwia
podstawowe operacje celem zapewnienia autentycznosc¢i autora i danych. Obstuguje
wiec nastepujgce mechanizmy: skroty wiadomosci (MessageDigest), podpisy
cyfrowe (Signatures), certyfikaty (Certificates), generacja kluczy (KeyPairGenerator),
przechowywanie kluczy (KeyStore). JCE natomiast jest rozszerzeniem Java 2 API i
gtébwnie stuzy do kodowania danych (a takze m.in. do generacji i obstugi kluczy
sekretnych). Dostep do JCE niestety jest ograniczony ze wzgledu na prawo
eksportowe USA. Korzysta¢ z tej biblioteki mogg jedynie obywatele USA i Kanady.
Praktycznie rzecz ujmujgc warto omowic tylko pierwszy zestaw mechanizméw czyli
JCA.
Jak wspomniano wczes$niej wszystkie mechanizmy kryptografii bazujg na
konkretnych algorytmach wykorzystywanych do obliczen (kodowania). Zestaw
algorytmow i narzedzi jest pojmowany w Javie jako pakiet dostawcy (Cryptographic
Service Provider package lub w skrécie provider package). Pakiet dostawcy
wykorzystywany w danym srodowisku Javy musi by¢ zarejestrowany w odpowiednim
pliku konfiguracyjnym tj. w pliku java.security, wedtug sktadni:

security.provider.n=masterClassName

Standardowym pakietem wykorzystywanym dla potrzeb JCA jest pakiet "SUN"
dostarczany wraz z dystrybucjg JDK. Domysinie wiec w pliku java.security wystapi
zapis:

security.provider.1=sun.security.provider.Sun

W pakiecie "SUN" znajdujg sie implementacje réznych metod kryptografii: DSA
(wedtug NIST FIPS 186), MD5 i SHA-1 dla skrétow wiadomosci, generator kluczy
DSA, generator pseudo-losowy SHA1PRNG (wedtug IEEE P1363), certyfikaty
wedtug X.509, JKS (nazwa implementacji zarzadzania kluczami - keystore).
Oczywiscie mozna stosowac¢ dodatkowe pakiety dostawcy algorytmow kryptografii,
przy czym przy inicjowaniu obiektu danej klasy mechanizmu kryptografii poprzez
statyczng metode getinstance() nalezy dodatkowo podac¢ nazwe pakietu dostawcy.
Przyktadowo tworzgc obiekt klasy MessageDigest mozna postuzy¢ sie metoda public
static MessageDigest getinstance(String algorithm,  String provider) throws
NoSuchAlgorithmException, NoSuchProviderException. Nazwe algorytmu oraz
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nazwe dostawcy podaje sie jako tancuch znakow. Istotne jest wiasciwe rozréznienie
wielkosci znakéw gdyz metoda jest czuta na wielko$¢ liter i w przypadku btedu
zostanie zwrécony wyjatek. Praca z mechanizmami kryptografii w Javie zaczyna sie
wiec prawie zawsze od inicjowania obiektu danego mechanizmu wywotujgc statyczng
metode getlnstance z podaniem nazwy algorytmu i (jesli to konieczne) nazwy
pakietu. Sposob taki na realizacje algorytméw kryptografii w programowaniu jest
niezwykle uniwersalny. Pozwala bowiem na uniezaleznienie sie w znaczny sposob w
kodzie programu Javy od tworzonych i rozwijanych algorytméw kryptografii. Dalsze
przyktady w tym przewodniku bedg opieraty sie na pakiecie dostawcy kryptografii
"SUN".

10.4.2 Skréty wiadomosci

Pierwszym mechanizmem kryptografii w Javie, jaki tu zostanie przedstawiony,
bedzie tworzenie skrotow wiadomosci. Do tego celu stworzono klase MessageDigest
wraz z odpowiednimi jej metodami. W celu zainicjowania obiektu tej klasy (podobnie
jak w innych przypadkach) wykorzystuje sie statyczng metode getinstance(), np.:

MessageDigest md = MessageDigest.getinstance("SHA")
MessageDigest md = MessageDigest.getinstance("MD5").

Nastepnym krokiem po inicjalizacji jest dostarczenie obiektowi danych do stworzenia
skrétu. Odbywa sie to poprzez podanie tablicy bajtéw jako argumentu do jednej z
metod update(), np. jezeli dane tworzg tablice bajtow t1, wowczas:

md.update(t1);

jesli dane tworza dwie tablice t1 i t2 to:

md.update(t1);
md.update(t2);

i tak dalej.
Obliczenie skrotu jest ostatnim krokiem i odbywa sie na skutek wywotania metody
digest(), np.

byte skrot[];
skrot = md.digest();

Jesli jest jedna tablica danych wéwczas mozna skomasowa¢ dwa ostatnie kroki i
wywotac inng metode digest() z argumentem bedacym tablicg danych np.:

skrot = md.digest(t1);

Jak pokazano na przyktadach metoda digest() zwraca tablice bajtow bedacg
wiasciwym skrotem wiadomosci.

Ponizej przedstawiono przyktadowy program umozliwiajacy stworzenie skroétu,
wyswietlenie go oraz zapis wraz z wiadomoscig do pliku.
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Przyktad 10.2:

/lZapiszMD..java:

import java.io.”;
import java.security.”;

public class ZapiszMD {

public static void main(String args[]){

try{
FileOutputStream strumien_wy=new FileOutputStream("testMD");
MessageDigest md = MessageDigest.getInstance("SHA");
ObjectOutputStream obiekt_wy = new ObjectOutputStream(strumien_wy);
String wiadomosc = "Czy to sen? Czy to sun? Czy to Java?";
byte buf[] = wiadomosc.getBytes();
md.update(buf);
byte skrot[] = md.digest();
System.out.printin("Oto skrot:"+skrot);
obiekt_wy.writeObject(wiadomosc);
obiekt_wy.writeObject(skrot);

} catch(Exception e){
System.out.printin(e);

}

}
M koniec public class ZapiszMD

Program ten zapisze w formie obiektéw dwa elementy: dane oraz skrét. Powstaty plik
zostanie wykorzystany w ponizszym przyktadzie do weryfikacji danych na
podstawie skrotu:

Przyktad 10.3:
//CzytajMd.java:

import java.io.”;
import java.security.”;

public class CzytajMD {

public static void main(String args[]){
try{
FileInputStream strumien_we=new FileInputStream("testMD");
ObjectInputStream obiekt_we = new ObjectinputStream(strumien_we);
Object ob = obiekt_we.readObject();
if(!(ob instanceof String)) {
System.out.printin("Niewlasciwe dane w pliku");
System.exit(-1);
}
String wiadomosc_we = (String) ob;
String wiadomosc = "Czy to sen? Czy to sun? Czy to Java?";
System.out.printin("Oto wiadomosc otrzymana: "+wiadomosc_we);
System.out.printin("Oto wiadomosc oryginalna: "+wiadomosc);
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ob = obiekt_we.readObject();

if(!(ob instanceof byte[])) {
System.out.printin("Niewlasciwe dane w pliku");
System.exit(-1);

}
byte skrot_we[] = (byte []) ob;
MessageDigest md = MessageDigest.getinstance("SHA");
byte buf[] = wiadomosc_we.getBytes();
md.update(buf);
byte skrot[] = md.digest();
System.out.printin("Oto skrot otrzymany:"+skrot_we);
System.out.printin("Oto skrot wg danych otrzymanych:"+skrot);
if (MessageDigest.isEqual(skrot, skrot_we))
System.out.printin("Wiadomosc niezmieniona");
else
System.out.printin("Wiadomosc zmieniona");

} catch(Exception e){
System.out.printin(e);

}
}
}I koniec public class CzytajMD

Program czytajacy z pliku dwa obiekty a nastepnie formatujgcy je do obiektéw typu
String (dla wiadomosci) oraz byte[] (dla skrotu) umozliwia sprawdzenie czy przestany
skrét odpowiada przestanej wiadomosci. Dla celéw edukacyjnych przedstawiony
wyzej program zna oryginalng wiadomos¢ stad prezentacja na ekranie wiadomosci
oryginalnej i przestanej upewnia w poprawnym uzyciu skrotu. Warto przecwiczyc
powyzsze programy zmieniajac nieznacznie (np. 1 litere) wiadomosc¢, nie zmieniajgc
skrétu (np. poprzez nagranie innego obiektu typu String niz wiadomosé np. "Czy to
san? Czy to sun? Czy to Java?" do pliku wraz z oryginalnym skrétem dla wtasciwe;j
wiadomosci, lub poprzez edycje pliku binarnego np. program "Dos Navigator" ->Edit i
zmiane odpowiedniej wartosci np. 65 na 61 czyli e w a). Majac plik ze zmieniong
wiadomoscig i oryginalnym skrotem mozna wywota¢ ponownie program CzytajMD. W
rezultacie otrzyma sie informacje, ze wiadomos¢ zostata zmieniona.

10.4.3 Kod autentycznosci wiadomosci - MAC

Powyzsza, podstawowa implementacji klasy MessageDigest nie umozliwia
jednak dobrego zabezpieczania autentycznosci wiadomosci. Zwigzane jest to z tym,
ze ewentualny hacker moze zmieni¢ zarowno wiadomos¢ jak i skrot. Oznacza to, ze
moze on wprowadzi¢ swojg wiadomos¢ i skrét dla niej stworzony. Wowczas odbiorca
nie znajgc wiadomosci przekonany bedzie, ze zgodnie z poprawnoscig skrotu
wiadomos$¢ jest oryginalna. W celu poprawy bezpieczenstwa autoryzacji danych
wprowadza sie tzw. kod autentycznosci wiadomosci (MAC - Message Authentication
Code), bedacy przetworzonym skrétem. W Javie nie ma Scisle sprecyzowanych
mechanizméw generacji kodu MAC jest wiec wiele mozliwych rozwigzan. Jedno z
rozwigzan to kodowanie za pomocg kluczy skrétu, inne to uzywanie przez dwie
zainteresowane strony (nadawca i odbiorca) tajnej frazy szyfrujacej skrét. Fraze
stanowi tancuch znakéw, ktéry miesza sie z oryginalng wiadomoscia. Przyktadowo w
celu zmodyfikowania programu zapisujgcego ZapiszMD.java w celu generacji i
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zapisu kodu MAC zamiast skrotu nalezy przyktadowo wykonaC  nastepujace
polecenia:

é-tring fraza = "To jest moja fraza";
byte f[] = fraza.getBytes();

md.update(f);

md.update(buf); //buf to tablica bajtéw wedtug wiadomosci
byte skrot[] =md.digest();

md.update(f);

md.update(skrot);

byte MAC[] = md.digest();

obiekt_wy.writeObject(MAC):

Powyzsze rozwiniecie programu ZapiszMD.java generuje skrot bedacy interpretacja
wiadomosci i frazy, nastepnie tak powstaty skrét jest traktowany jako zbidr danych,
na podstawie ktérego (ponownie wraz z frazg) generuje sie nowy skrét stanowigcy
kod autentycznosci MAC. Jezeli odbiorca zna fraze moze (odpowiednio
przetwarzajgc program CzytajMD.java) sprawdzi¢ autentyczno$¢ wiadomosci.
Poniewaz hacker nie zna frazy (nie powinien) nie moze zmodyfikowa¢ wiadomosci
tak, aby odbiorca o tym nie wiedziat.

10.4.4 Klucze i podpis cyfrowy

Jak wspomniano wczes$niej rozwinieciem skrotu jest podpis cyfrowy. Podpis
cyfrowy (Signature) jest niczym innym jak skrétem, kodowanym kluczem prywatnym.
Istotna jest wiec tutaj znajomos¢ pracy z kluczami. W JCA stosowane sg gtéwnie
pary kluczy prywatny-publiczny. Poniewaz jednak JCE umozliwia stosowanie kluczy
sekretnych, w Javie core API wprowadzono elementy dla pojedynczych kluczy. | tak
nadrzednym interfejsem jest interfejs Key definiujgcy metody stuzgce do oznaczenia
danego klucza (np. typ algorytmu, format. kodowanie). Poniewaz Sun w swej
dystrybucji Javy dostarcza pakiet kryptografii "SUN" z implementacjg DSA do
tworzenia kluczy wprowadzono interfejsy specyficzne dla kluczy DSA tj. DSAKey,
oraz z niego wywodzg sie dwa potomne interfejsy DSAPrivateKey i DSAPublicKey.
Interfejsy te udostepniajg metode umozliwiajgcg okreslenie parametréw p, q i g
wykorzystywanych do generacji kluczy w metodzie DSA. Klasg (final class - czyli
wiasciwie jest to zwykty kontener danych) obstugujaca klucze jest KeyPair. Klasa ta
zawiera jedynie dwie metody umozliwiajgce uzyskanie klucza prywatnego i
publicznego: getPrivate(), getPublic(). W celu wygenerowania kluczy nalezy
oczywiscie uzy¢ odpowiedniego algorytmu kodowania oraz algorytmu generatora
liczb losowych ( a wiasciwie pseudo-losowych). Dlatego stosuje sie obiekty klasy
KeyPairGenerator stuzgce do generacji kluczy wedtug przyjetego algorytmu np. DSA.
Przyktadowy fragment kodu umozliwiajacy otrzymanie pary kluczy o diugosci 1024
moze wygladac¢ nastepujgco:

KeyPairGenerator gen = KeyPairGenerator.getinstance("DSA");
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gen.initialize(1024);
KeyPair kp = gen.generateKeyPair();

Poniewaz obiekt kp klasy kontenera KeyPair umozliwia pobranie klucza prywatnego i
publicznego tatwo jest wiec uzyskacé te klucze celem ich dalszej obrobki. Ponizszy
program oblicza klucze prywatny i publiczny wedtug algorytmu DSA pakietu SUN, a
nastepnie klucze te sg wyswietlane na ekranie:

Przyktad 10.4:
I/Klucze java:

import java.security.”;
public class Klucze {

public static void main(String args[]){

try{

KeyPairGenerator gen = KeyPairGenerator.getlnstance("DSA");
gen.initialize(512);

KeyPair kp = gen.generateKeyPair();

System.out.printin("Oto klucz prywatny:"+kp.getPrivate());
System.out.printin("Oto klucz publiczny:"+kp.getPublic());

} catch(Exception e){
System.out.printin(e);

}
}

Ml koniec public class Klucze

tatwo zauwazy¢, ze metody printin() wyswietla na ekranie kilka parametrow tj. p, q,
g, X oraz y. Wartos¢ x to wtasnie klucz prywatny, wartos¢ y to klucz publiczny,
natomiast wartosci p,q, g to parametry DSA obliczone wczes$niej dla pakietu SUN dla
ustawien rozmiaru klucza 512, 768 i 1024 (dla DSA mozliwe sg ustawienia rozmiaru
klucza bedacego wielokrotnoscig 64, dla RSA mozliwe sg ustawienia rozmiaru klucza
bedacego wielokrotnoscig 8; w obu przypadkach wartos¢ musi by¢ wieksza niz 512).
Obliczone wczesniej parametry znacznie przyspieszajg proces generacji kluczy.
Inicjowanie generatora kluczy moze dodatkowo opieraé sie o zestaw bajtow
podanych przez uzytkownika. Najczesciej uzytkownik jest zmuszony do zapisania
tekstu, a dopiero pdzniej generowany jest zestaw kluczy. Przykifad tego typu
generacji kluczy ukazuje program Klucze2.java.

Przyktad 10.5:

IIKlucze2 java:

import java.security.”;
import java.io.”;

public class Klucze?2 {
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public static void main(String args[]){

try{
KeyPairGenerator gen = KeyPairGenerator.getlnstance("DSA");
SecureRandom los = SecureRandom.getinstance("SHA1PRNG");
System.out.printin("Podaj przykladowy tekst:");
String seed = (new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in))).readLine();
los.setSeed(seed.getBytes());
gen.initialize(512, los);
KeyPair kp = gen.generateKeyPair();
System.out.printin("Oto klucz prywatny:"+kp.getPrivate());
System.out.printin("Oto klucz publiczny:"+kp.getPublic());

} catch(Exception e){
System.out.printin(e);

}

I koniec public class Klucze2

W powyzszym przyktadzie program czeka na wprowadzenie tekstu wejsciowego,
ktory jest pozniej wykorzystany w wywotaniu generatora liczb losowych, a docelowo
w generatorze kluczy. Klucze sg nastepnie wyswietlone na ekranie. Najczesciej pare
kluczy generuje sie raz, i sg one umieszczane w odpowiedniej bazie danych
(keystore) dla potrzeb ich wielokrotnego uzycia przy autoryzacji kazdej wiadomosci.

Jak powiedziano wczesniej proste uzycie skrotu nie gwarantuje zabezpieczenia
autentycznosci wiadomosci. Jedng z oméwionych wczesniej metod byto uzycie
dodatkowych, tajnych fraz. Innym rozwigzaniem w Javie jest zastosowanie kluczy do
kodowania skrotow. Otrzymujemy w ten sposéb podpis cyfrowy w Javie. Inicjowanie
podpisu cyfrowego w Javie jest wiec niczym innym jak wywotaniem skrétu z
kodowaniem kluczem prywatnym. Wywotanie obiektu klasy Signature (podpis
cyfrowy) odbywa sie podobnie jak to omawiano wczesniej, poprzez zastosowanie
statycznej metody getinstance() z podaniem typu algorytmu i ewentualnie dostawcy.
Przyktadowe wywotanie moze mie¢ nastepujacy charakter:

Signature podpis = Signature.getinstance("SHA1withDSA");

Sama nazwa algorytmu wskazuje na typ operacji: po pierwsze generacja skrotu z
wykorzystaniem algorytmu SHA1 oraz wykorzystanie klucza DSA. Obiekt klasy
Signature posiada zawsze okreslony stan. Poczatkowo jest to stan bez inicjowania -
UNINITIALIZED, a nastepnie mozliwy jest jeden z dwoch stanow:

podpisywanie - SIGN oraz weryfikacja VERIFY. W celu stworzenia podpisu nalezy
wprowadzi¢ obiekt podpisu w stan SIGN za pomocg metody initSign(), np.:

podpis.initSign(kp.getPrivate());

Metoda initSign() wymaga wiec jako atrybutu klucza prywatnego koniecznego do
generacji podpisu. Kolejne dwa kroki w celu stworzenia podpisu to dostarczenie
wiadomosci do obiektu podpisu a nastepnie generacja tego podpisu:
podpis.update(wiadomosc);

byte kod_podpisu[] =podpis.sign();
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W ten sposob wygenerowany zostat cigg bajtéw okreslajacy kod podpisu cyfrowego.
W celu zobrazowania catego procesu mozna postuzy¢ sie nastepujgcym
przyktadem:

Przyktad 10.6:
/IPodpis.java:

import java.security.”;
import java.io.”;

public class Podpis {

public static void main(String args[]){

try{
String tekst = "Czy to sen? Czy to sun? Czy to Java?";
byte wiadomosc|] = tekst.getBytes();
MessageDigest md = MessageDigest.getInstance("SHA");
md.update(wiadomosc);
byte skrot[] = md.digest();
KeyPairGenerator gen = KeyPairGenerator.getinstance("DSA");
SecureRandom los = SecureRandom.getInstance("SHA1PRNG");
System.out.printin("Podaj przykladowy tekst:");
String seed = (new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in))).readLine();
los.setSeed(seed.getBytes());

gen.initialize(1024, los);
KeyPair kp = gen.generateKeyPair();

System.out.printin("Oto klucz prywatny:"+kp.getPrivate());
System.out.printin("Oto klucz publiczny:"+kp.getPublic());
Signature podpis = Signature.getinstance("SHA1withDSA");
podpis.initSign(kp.getPrivate());
podpis.update(wiadomosc);
byte kod_podpisu[] =podpis.sign();

System.out.printin("Oto podpis cyfrowy: "+kod_podpisu);
System.out.printin("A tak wyglada sam skrot: "+skrot);

} catch(Exception e){
System.out.printin(e);

}

I koniec public class Podpis

Powyzszy przyktad definiuje na poczatku tekst oraz wiadomos¢ bedacg ciggiem
bajtéw zwigzanych z tekstem. W celu ukazania roznicy pomiedzy skrotem a
podpisem, po definicji wiadomosci generowany jest skrét. Nastepnie po generacii
kluczy tworzony jest podpis cyfrowy dla danej wiadomosci i jest on wyswietlany w
porownaniu ze skrétem.

Odbiorca otrzymujac wiadomos¢ oraz podpis cyfrowy musi zweryfikowa¢ podpis, w
celu sprawdzenia autentycznoéci wiadomosci oraz okresleniu autora tekstu. W tym
celu obiekt podpisu nalezy wprowadzi¢ w stan weryfikacji - VERIFY - wywotujac
metode initVerify() z podaniem klucza publicznego autora, np.:
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podpis.initVerify(kp.getPublic());
Nastepnie dostarcza sie dane do obiektu i wywotuje sie metode weryfikacji verify():

podpis.update(wiadomosc);
boolean test = podpis.verify(kod_podpisu);

W przypadku poprawnosci podpisu metoda verify() zwraca true w przeciwnym
przypadku false.

W wiekszosci przypadkow, jak wspomniano wczesniej, klucze nie sg generowane za
kazdym razem przy tworzeniu podpisu, lecz sg przechowywane w specjalnej bazie
danych. Dla Javy takg bazg danych moze byC¢ keystore, przechowujgca klucze i
certyfikaty. W celu dostepu do bazy kluczy stosuje sie mechanizmy dostarczane
przez klase KeyStore lub poprzez uzycie programéw narzedziowych dostarczanych z
dystrybucjg Javy tj., "keytool", "jarsigner" (podpisywanie archiwuw JAR) oraz
"policytool". Baza danych "keystore" to nic innego jak plik o wiasciwej strukturze. W
celu identyfikacji, "keystore" dla pakietu SUN posiada identyfikator JKS. Inicjowanie
obiektu klasy KeyStore odbywa sie podobnie jak dla pozostatych mechanizméw
kryptografii w Javie poprzez przywotanie metody statycznej getinstance(). Nastepnie
nalezy zatadowa¢ dane aktualnie przechowywane w bazie do pamieci poprzez
wykorzystanie metody load(). Metoda load() specyfikuje strumien wejsciowy (skad
czyta¢) oraz ewentualnie hasto dostepu. Kazda pozycja w bazie keystore jest
identyfikowana przez unikalng nazwe (ang. alias). W celu uzyskania nazwy mozna
postuzy¢ sie metodq aliases(). W celu okreslenia czy dana pozycja w bazie jest
kluczem czy certyfikatem nalezy wykorzysta¢ metody typu boolean tj.: isKeyEntry()
oraz isCertificateEntry() z podaniem jako argumentu odpowiedniej nazwy pozycji, 0
ktérg pytamy. Aby stworzy¢ nowg pozycje w bazie keystore musimy najpierw zwigzacé
nazwe z dang pozycjg poprzez metody: setCertificateEntry() oraz setKeyEntry()
podajac jako argument odpowiednio certyfikat lub klucz, alias, oraz ewentualnie
hasto. W razie potrzeby mozemy usung¢ pozycje z bazy wykorzystujgc metode
deleteEntry() z podaniem aliasu pozycji do usuniecia. Wszystkie te operacje sg
wiasciwe tylko woéwczas, gdy baza keystore jest zatadowana do pamieci. W celu
nagrania nowo stworzonej lub zaktualizowanej bazy na dysku nalezy przywotaé
metode store() podajgc odpowiedni strumien wyjscia i hasto. Oprocz
przechowywania kluczy w bazie konieczna jest réwniez mozliwos¢ pobierania z bazy
kluczy celem ich wykorzystania np. dla generacji podpiséw. W tym celu majac w
pamieci zatadowang baze nalezy przywota¢ metodg getKey() lub getCertificate()
odpowiedni klucz lub certyfikat poprzez podanie wtasciwej nazwy jako argumentu
metody.

Na zakonczenie omawiania mechanizmow kryptografii w JCA warto zwrdoci¢ uwage
na istnienie specjalnych wyjatkbw poszczegélnych mechanizmoéw. Przyktadowo:
DigestException, KeyException, SignatureException, itp. Wyjatki te najczesciej
wystepujg przy niezgodnosci inicjowania elementu wedle przyjetego algorytmu
danego mechanizmu np. blad w czasie wywotywania metody sign()
(SignatureExcpetion) lub w czasie wykonywania metody digest() (DigestException),
itd.
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10.4.5 Kodowanie danych

Podsumowujac zagadnienia kryptografii w Javie nalezy powiedzie¢, ze
mechanizmy stuzgce zapewnianiu autentycznosci sg dostarczane w sposob prosty,
tak wiec zastosowanie ich w programach nie wymaga specjalistycznej wiedzy
programisty. Jakos¢ kodowania jest zalezna od zewnetrznych algorytmow, tak wiec
czysty kod
Javy jest niezwykle uniwersalny. Niestety brak mozliwosci kodowania danych (JCE -
tylko w obrebie USA i Kanady) stanowi powazny problem. Kodowanie danych musi
odbywaé sie wiec zewnetrznie (inne aplikacje nie w Javie), a zakodowane dane
moga by¢ nastepnie dostarczane do aplikacji Javy. Mozna réwniez wykorzystaé
opracowane przez inne firmy pakiety do kodowania danych, np.:

Australian Business Access
ABA JCE
http://www.aba.net.au/solutions/crypto/jce.html

Baltimore Technologies
JICRYPTO
http://www.baltimore.ie/products/jcrypto/index.html

Cryptix
Cryptix
http://www.cryptix.org/products/cryptix31/index.html

DSTC
JCSI
http://security.dstc.edu.au/projects/java/release3.html

Entrust(R) Technologies
Entrust/Toolkit Java Edition
http://www.entrust.com/toolkit/java/index.htm

Forge Research
Forge Security Provider
http://www.forge.com.au/products/crypto/index.html

IAIK
IAIK-JCE
http://jcewww.iaik.tu-graz.ac.at/jce/jce.htm

RSA Data Security, Inc.
Crypto-J
http:// www.rsasecurity.com/products/bsafe/cryptoj.html

Nalezy jednak zawsze zwracac¢ uwage na warunki licencjonowania, prawa eksportu
kodu, oraz dostarczang funkcjonalnos¢ kodu.
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