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1 Wstęp

Java jest stosunkowo nowym językiem programowania stworzonym – i wciąż tworzonym – od początku z myślą o zastosowaniach komercyjnych. Pod tym względem różni się od większości innych, wcześniejszych języków, które powstawały zwykle w środowiskach uniwersyteckich.

Java powstała w firmie Sun, a głównym projektantem jest James Gosling. 

Przewidywane zastosowania zdecydowały o tym, że mniejszą wagę przywiązuje się w tym języku do szybkości działania i efektywności kodu  (jak w Fortranie, C, czy, choć w mniejszym stopniu, w C++) a większą do kwestii bezpieczeństwa, odporności na błędy, łatwości tworzenia aplikacji, w tym graficznych i multimedialnych, i wreszcie możliwości zastosowań w sieci poprzez Internet. Możliwość pracy poprzez Internet stanowiła najważniejszy impuls przy tworzeniu języka. Nie znaczy to, że projektowanie stron WWW jest najważniejszym zastosowaniem Javy – w Javie powstają aplikacje bazodanowe, do obsługi transakcji serwerowych, programy-interfejsy do innych aplikacji, a nawet oprogramowanie telefonów komórkowych.

Zapaleńcy przepisują nawet w Javie fortranowskie biblioteki numeryczne – jak BLAS.

Java jest językiem obiektowym. Pod tym względem jest kontynuacją języków takich jak Smalltalk czy Simula. W odróżnieniu od C++, w Javie obiektowość jest „obowiązkowa” i jest wymuszana przez język (choć niektórzy uważają, że implementacja typów pierwotnych dowodzi niepełnej obiektowości Javy). Znaczenie obiektowości ujawni się w dalszym ciągu. Ogólnie mówiąc polega ona na dążeniu do sytuacji, gdy program odwzorowuje w sposób jak najbardziej naturalny opisywany tymże programem świat zewnętrzny składający się z obiektów różnych typów, zależności i oddziaływań między nimi, metodami pozwalającymi te obiekty tworzyć, zmieniać ich stan, itd.

Choć składniowo Java wzoruje się na C/C++, to zrezygnowano z konstrukcji powodujących w tych językach często trudne do wykrycia błędy, a dodano wiele elementów zwiększających bezpieczeństwo – nie ma tu arytmetyki wskaźnikowej, odśmiecanie pamięci jest automatyczne, konwersje są bezpieczne, obsługa sytuacji wyjątkowych w dużym stopniu wymuszana przez język. Do języka wbudowane są też najważniejsze mechanizmy pozwalające na programowanie współbieżne (wielowątkowe). Najważniejszą cechą Javy jest jednak jej niezależność od platformy – nawet aplikacje graficzne nie wymagają przeróbek i tworzenia specjalizowanych „portów”. Cena jaką się za to płaci jest to, że jest to język interpretowany (nie ma tu plików wykonywalnych typu .exe czy .dll) co oczywiście powoduje spowolnienie wykonania. Jest jednak nadzieja, że ciągłe zwiększanie prędkości procesorów spowoduje, że wada ta nie będzie szczególnie dotkliwa. Istnieją programy które pozwalają tworzyć z plików .class pliki wykonywalne (pliki .exe), ale, oczywiście, używając ich tracimy przenośność.

2 Kompilacja i uruchamianie programu w Javie

Java jest językiem interpretowanym. Kompilator nie tworzy kodu wykonywalnego (w języku wewnętrznym danego procesora – tak jak dzieje się to w Pascalu, Fortranie, C/C++, ...). Z drugiej strony, aby przyspieszyć interpretację, kompilator przetwarza wstępnie program na tzw. B-kod (byte code, B-code). W trakcie tego przetwarzania (kompilacji) program jest sprawdzany nie tylko ze względu na poprawność składniową, ale też ze względu na bezpieczeństwo podczas późniejszego wykonania. B-kod jest fizycznie umieszczany w plikach binarnych z rozszerzeniem .class, natomiast sam program w postaci plików tekstowych będących źródłem dla kompilatora jest umieszczany w plikach o rozszerzeniu .java. Do wykonania programu potrzebny jest już tylko B-kod. Najważniejszą jego cechą jest niezależność od platformy – B-kod powstaje tam gdzie następuje kompilacja, ale wykonanie programu może mieć miejsce na dowolnym komputerze wyposażonym w program interpretujący B-kod i wykonujący zawarte w nim instrukcje: program ten to emulator tzw. maszyny wirtualnej Javy – JVM (Java Virtual Machine). Ten program zależy już od platformy, ale jest ogólnie dostępny i powinien być obecny w każdym współczesnym komputerze – w szczególności musi wchodzić w skład systemu w którym zainstalowana jest jakakolwiek zaawansowana przeglądarka internetowa jak Netscape czy MS Internet Explorer. W zasadzie, niezależnie od implementacji JVM na konkretnej maszynie, ten sam program w postaci B-kodu powinien być wykonywany tak samo.

Podczas przeglądania strony WWW zawierającej kod Javy odpowiednie pliki zawierające B-kod – zwykle w formie upakowanej – są przesyłane z serwera właściciela strony bezpośrednio do komputera klienta (czytelnika strony) i zawarty w nich program jest interpretowany i wykonywany przez JVM na komputerze klienta z zachowaniem ostrych warunków bezpieczeństwa.

Kompilator Javy dostarczany (za darmo) przez firmę Sun ma nazwę javac. Wywołuje się go (w systemie Unix/Linux, lub z wiersza poleceń w okienku DOS’owskim) za pomocą komendy



javac Klasa.java

gdzie Klasa.java jest tekstowym plikiem zawierającym definicję klasy Klasa. Plików tych może być więcej, zawierających definicje różnych klas wchodzących w skład programu – ich listę umieścić należy za komendą javac; można też użyć symbolu wieloznacznego ‘*’, np. 



javac *.java 

jeśli skompilować chcemy wszystkie pliki z rozszerzeniem .java z aktualnego katalogu. Natomiast program emulujący maszynę wirtualną (JVM) ma nazwę java: jako argument podaje się nazwę pliku (tym razem opuszczając rozszerzenie .class) zawierającego B-kod klasy która zawiera funkcję main od której rozpoczyna się wykonywanie programu. Tak więc cykl kompilacji i wykonania ma postać:






Środowisko Javy dostarczane przez firmę Sun zawiera szereg programów wspomagających tworzenie aplikacji, jak program javadoc do tworzenia dokumentacji w formie stron w HTML bezpośrednio na podstawie plików źródłowych, appletviewer do przeglądania aplikacji przeznaczonych dla przeglądarek (takie programy nazywane są apletami), itd. Aplikacje i aplety w Javie zwykle tworzone są za pomocą specjalnie do tego celu przeznaczonych programów, jak „Kawa” firmy Tek-Tools, „JBuilder” firmy Borland,  „Forte” firmy Sun (dwa ostatnie są dostępne za darmo w wersji dla Windows i Linuxa). Jeśli korzystamy z tego rodzaju programów, to kompilowanie, uruchamianie, debugowanie, archiwizacja, przeglądanie apletów itd. odbywa się za pomocą klikania myszką – pozostaje tylko napisać rozsądny kod...

Możliwości Javy są wciąż rozszerzane: powstają nowe biblioteki klas do obsługi poczty elektronicznej, transakcji serwerowych (serwlety), zastosowań multimedialnych, bazodanowych, itd. Wiele informacji na ten temat można znaleźć na stronach firmy Sun: http://www.java.sun.com
3 Przegląd języka

Program w Javie, jak każdy program komputerowy, polega na przetwarzaniu informacji (danych). Informacja ta składa się z obiektów o określonym typie który określa rodzaj informacji i działania które można na niej wykonać. Opisem (wzorcem, szablonem) typu danych jest klasa.

Cały program w Javie zbudowany jest w zasadzie z definicji klas. Zwykle są one zapisane w wielu plikach źródłowych i pogrupowane w pakietach (odpowiednikach bibliotek znanych z C++). Na podstawie definicji klas tworzone są konkretne obiekty, zwane też egzemplarzami, albo, z angielskiego, instancjami klasy – ten ostatni termin nie jest zalecany. Na obiektach mogą być  dokonywane są operacje określone przez metody (funkcje), będące też składnikami klas. Klasa określa więc typ, wzorzec; obiekty są konkretnymi porcjami informacji zorganizowanymi według schematu zdefiniowanego przez klasę. Często przytaczany przykład to plany techniczne (klasa) i konkretne przedmioty zbudowane według tych planów (obiekty).

Java – tak jak C/C++ czy Pascal –  wymaga, aby każda zmienna była zadeklarowana i zdefiniowana zanim zostanie użyta. Zmienną uważamy za zadeklarowaną gdy określony jest jej typ, a za zdefiniowaną w momencie gdy zostanie jej przydzielone miejsce w pamięci. Typem zmiennej może być w szczególności tzw. typ pierwotny, a więc liczba całkowita (byte, int, short, long), liczba rzeczywista czyli zmiennoprzecinkowa (float, double), zmienna logiczna (zwana też orzecznikową lub boolowską – boolean) lub znakowa (char). O typach pierwotnych bardziej szczegółowo mówić będziemy w jednym z następnych wykładów.

Podobnie jak w C++, typ może jednak też być określony przez klasę zdefiniowaną przez programistę bezpośrednio w programie lub udostępnioną w programie a pochodząca np. z biblioteki klas zainstalowanej na danym komputerze albo dostępnej przez sieć.

Definicja klasy o nazwie Klasa, jeśli jest ona publiczna (znaczenie tego faktu poznamy później), musi być umieszczona w pliku o nazwie Klasa.java. W zasadzie nie jest to wymaganie języka, ale ogólnie przyjęta konwencja której przestrzeganie zakładają kompilatory i inne programy wspomagające tworzenie  programów w Javie. Zgodnie zatem z tą konwencją, plik taki może zawierać definicje innych klas, ale nie mogą one już być publiczne (chyba, że są klasami wewnętrznymi, o czym będziemy mówić później). Jeśli program wygodnie jest nam zapisać w postaci wymagającej użycia wielu klas publicznych, co zwykle ma miejsce, to piszemy je w osobnych plikach. Po kompilacji B-kod (o którym za chwilę) każdej klasy i tak zapisywany jest w osobnym pliku o nazwie takiej jak nazwa klasy i rozszerzeniu .class. 

Klasa składa się ze składowych, którymi mogą być pola (opisujące typ danych) i funkcje operujące na tych danych. Funkcje z kolei dzielimy na metody (funkcje niestatyczne) czyli takie które są wykonywane zawsze „na rzecz” konkretnych obiektów klasy – dokładne tego znaczenie omówimy wkrótce – i sposoby (funkcje statyczne) czyli takie do których wywołania wystarcza definicja samej klasy. Jest wreszcie trzeci rodzaj funkcji, bardzo szczególny, a a mianowicie konstruktory, czyli funkcje uruchamiane w specjalny sposób tylko podczas tworzenia obiektów klasy. Prócz pól i funkcji – w tym konstruktorów –  składowymi klasy mogą też być inne klasy (klasy wewnętrzne), ale o nich na razie nie będziemy mówić – czasem nie uważa się ich za składowe klasy, rezerwując tę nazwę wyłącznie dla pól i funkcji. Podobnie jak funkcje, pola również mogą być statyczne lub nie. Jeśli pole jest niestatyczne to każdy obiekt tej klasy będzie zawierał „swój” element o nazwie i typie wyspecyfikowanym w tym polu. Jeśli pole jest statyczne, to zmienna o nazwie i typie określonym w polu klasy jest „wspólna” dla wszystkich obiektów tej klasy i istnieje nawet wtedy kiedy żaden obiekt tej klasy nie został jeszcze utworzony. 

Wykonanie programu rozpoczyna się od funkcji main będącej składową jednej z klas składających się na program. Funkcja ta musi być sposobem (funkcją statyczną) gdyż jest wywoływana (przez maszynę wirtualną – JVM) gdy żaden obiekt żadnej klasy nie został jeszcze utworzony.

Rozpatrzmy klasyczny program wypisujący na ekranie napis „Hello, World”. Załóżmy, że klasa w której treść tego programu jest zdefiniowana ma nazwę HelloWorld – plik źródłowy z tekstem tego programu musi się zatem nazywać HelloWorld.java. Ponieważ jest to jedyna klasa składająca się na ten program, musi zawierać funkcję main – ten najprostszy program nie będzie zawierał nic więcej; w szczególności, jak widzimy, klasa HelloWorld nie zawiera żadnego pola.

 

/**

*   Program wypisujacy napis “Hello, World” na ekranie

*/

public class HelloWorld {

      // funkcja main

    public static void main(String[ ] args)

    {

        System.out.println("Hello, World");

    }

}


Omówmy podstawowe elementy Javy użyte w tym programie:

· Białe znaki. Dowolna sekwencja białych znaków – są to odstępy (SPC), znaki nowej linii (CR, LF, lub CR LF), znaki tabulacji (TAB) i znak końca strony (FF) – jest traktowana jak jeden biały znak (nie dotyczy to oczywiście literałów znakowych, czyli napisów które mają być traktowane dosłownie a nie jako nazwy obiektów, funkcji, itd.). Wynika z tego, że, z wyjątkiem literałów znakowych, tam gdzie można napisać jeden odstęp, można napisać dowolną ilość odstępów czy znaków końca linii. Możliwe jest zatem rozbijanie tekstu programu na linie  i taki jego zapis, aby zapewnić najlepszą czytelność (tzw. wolny format – free format). Ogólnie przyjęte konwencje w tym względzie poznamy na przykładach. 


· Koniec instrukcji. Każda niezłożona instrukcja programu kończy się znakiem ‘;’ (średnikiem). Instrukcje złożone omówimy później.
 

· Komentarze. Komentarze oznacza się tak jak w C/C++, a więc rozpoczynamy, w dowolnym miejscu, byle nie wewnątrz identyfikatora lub literału, od znaków ‘/*’, a kończymy znakami ‘*/’. Komentarz tak oznaczony może zajmować dowolną ilość wierszy – i tak będzie traktowany jak jeden pojedynczy biały znak (np. znak odstępu). Komentarz nie może być zagnieżdżany. Krótsze komentarze można oznaczać znakami ‘//’ – taki komentarz rozciąga się od tych znaków (włącznie) do końca linii w której występuje. Pierwszy komentarz w powyższym programie rozpoczyna się od znaków ‘/**’. Dodatkowa gwiazdka jest istotna dla programu javadoc za pomocą którego można tworzyć dokumentację bezpośrednio na podstawie odpowiednio skonstruowanych komentarzy w plikach źródłowych.


· Definicja klasy. Definicja klasy rozpoczyna się od frazy

        class NazwaKlasy

Znaczenie słowa public występującego przed słowem kluczowym class w przykładzie poznamy później. NazwaKlasy jest dowolną legalną nazwą (patrz niżej), z tym, że, jak mówiliśmy, jeśli klasa jest publiczna, to plik w którym jest zdefiniowana powinien nazywać się NazwaKlasy.java i nie zawierać definicji innych klas publicznych. Treść (ciało) definicji klasy następuje po nazwie i ujęta jest w nawiasy klamrowe. Między nazwą i otwierającym nawiasem klamrowym mogą występować dodatkowe specyfikacje określające klasy lub interfejsy bazowe danej klasy – tym zajmiemy się później.


· Identyfikatory. Identyfikatorem (nazwą) zmiennej, klasy, obiektu, funkcji, itd. może być dowolny ciąg liter i cyfr rozpoczynający się od litery. Za litery uważa się również znak podkreślenia i symbole walut (‘_’, ‘$’, ‘₤’, ‘¥’, itd.). Można stosować litery narodowe, w szczególności polskie, w identyfikatorach. Lepiej tego nie robić jeśli mamy zamiar edytować i uruchamiać kompilację na różnych platformach – z punktu widzenia Javy jest to całkowicie prawidłowe, ale można mieć kłopoty (w pewnym sensie współczesne systemy operacyjne i edytory jeszcze do tego „nie dorosły”). Identyfikator nie może zawierać żadnego białego znaku, a więc nie może też wewnątrz identyfikatora występować komentarz (napis w programie źródłowym moja/* */Funkcja( ) zostałby potraktowany przez kompilator jako moja Funkcja( ), a nie jako mojaFunkcja( ), co prawie na pewno spowodowałoby błąd składniowy). Litery duże i małe są rozróżnialne: nazwy args, ARGS, Args są różne i mogą oznaczać trzy zupełnie niezwiązane ze sobą obiekty. 


· Konwencje nazw. Zaleca się, choć język tego nie wymusza, aby identyfikatory (nazwy) klas rozpoczynały się od dużej litery. Jeśli nazwa składa się z kilku słów, to każde należy pisać z dużej litery (bez znaków podkreślenia, charakterystycznych dla nazw stosowanych zwyczajowo w C/C++). Tak więc nazwa klasy MojaKlasa byłaby zgodna z tą konwencją, natomiast niezgodne, choć z punktu widzenia języka prawidłowe, byłyby nazwy mojaKlasa, Moja_klasa, itd. Nazwy zmiennych i metod (funkcji) piszemy zwyczajowo z małej litery, z tym, że jeśli nazwa składa się z kilku słów, to każde następne rozpoczynamy już z litery dużej (np. getName, pobierzDane, setPassword). Tradycyjnie też nazwy pakietów piszemy małymi literami a identyfikatory statycznych pól ustalonych, o których więcej powiemy później, piszemy samymi dużymi lierami ze znakami podreślenia pomiędzy słowami (np. LICZBA_PI, ILOŚĆ_KLIENTÓW, SPEED_OF_LIGHT).


· Funkcja main. Wejście do programu (nie będącego apletem) następuje w zasadzie poprzez rozpoczęcie wykonywania funkcji o nazwie main (choć wcześniej mogą być wykonane czynności związane z zainicjowaniem zmiennych statycznych). Funkcja main musi mieć dokładnie jeden parametr, podany w nawiasie po nazwie w formie (String[ ] args): nazwą tego parametru jest tutaj args (nazwa ta jest dowolna, ale tradycyjnie używa się właśnie takiej). String[ ] przed nazwą parametru określa jego typ – dla funkcji main musi on być dokładnie taki. Oznacza on, że args będzie identyfikatorem odnośnika do obiektu będącego tablicą odnośników do napisów (obiektów klasy String). Po wywołaniu programu z pewnymi argumentami wywołania args będzie odnośnikiem do obiektu zawierającego tablicę odnośników do napisów które użytkownik podał jako argumenty wywołania programu; np. po

        java Program Kasia Honoratka Hortensja

tablica ta będzie zawierać odnośniki do trzech napisów: args[0] do napisu "Kasia", args[1] do napisu "Honoratka", a args[2] – do "Hortensja" (poszczególne elementy tablicy indeksuje się poczynając od zera, a indeksy podaje się w nawiasach kwadratowych). Przed nazwą main, i w ogóle przed nazwą każdej funkcji (z wyjątkiem konstruktorów), określa się typ rezultatu – dla funkcji main jest to zawsze void, co oznacza, że funkcja jest bezrezultatowa (niczego nie dostarcza). Znaczenie modyfikatora public poznamy później; znaczenie modyfikatora static zostało już wspomniane – oznacza on, że funkaca main jest sposobem (funkcją statyczną) a nie metodą.


· Treść funkcji main. W naszym przykładzie funkcja main składa się z jednej, zakończonej średnikiem, instrukcji – jest nią polecenie wypisania na ekranie napisu „Hello, World”:

        System.out.println("Hello, World");

Identyfikator System jest z dużej litery, gdyż jest to nazwa klasy – jednym z pól tej klasy jest pole statyczne out, które deklaruje zmienną klasową typu PrintStream. Z kolei składową klasy PrintStream jest, również statyczna, metoda println, której argumentem może być dowolny napis, w tym literał napisowy – dowolny napis ujęty w podwójne cudzysłowy. Klasa System nie musi być w naszym programie definiowana gdyż wchodzi w skład standardowego pakietu bibliotecznego java.lang który zawiera szereg często stosowanych klas i jest dostępny automatycznie, bez konieczności specyfikowania go w żaden sposób w tekście źródłowym programu.

W przykładowych programach które będziemy rozważać często treść funkcji main ogranicza się do wykreowania obiektu tej klasy w której funkcja ta jest zdefiniowana. Dzieje się tak dlatego, że funkcja main musi być statyczna, a więc jest związana z całą klasą (w naszym przykładzie z klasą HelloWorld) a nie z konkretnym obiektem tej klasy; jest to zrozumiałe, bo przecież w momencie rozpoczęcia programu żaden obiekt jeszcze nie został sfabrykowany. Będąc metodą statyczną, a więc „klasową”, nie może korzystać ze zmiennych obiektowych (elementów obiektu) opisanych w polach niestatycznych i z niestatycznych metod, bo są one związane z konkretnymi obiektami, a nie całymi klasami (dokładne znaczenie tych pojęć poznamy później). Właściwą treść naszego programu delegujemy zatem do konstruktora. 

Podczas kreowania obiektu danej klasy (za pomocą operatora new) wywoływana jest specjalna funkcja klasy – jej konstruktor – określająca czynności które powinny być wykonane w czasie tworzenia obiektu. W czasie wykonywania konstruktora obiekt już istnieje (w zasadzie jest dopiero in statu nascendi, ale jednak; w szczególności istnieją już elementy obiektu opisane przez pola klasy). Możliwe jest zatem użycie elementów tworzonego obiektu i funkcji składowych niezależnie od tego czy są one statyczne czy nie. Konstruktor musi mieć nazwę identyczną z nazwą klasy i, wyjątkowo, nie wolno specyfikować dla niego żadnego typu rezultatu (nawet void). Tak naprawdę całe wyrażenie 



new Klasa(...)

dostarcza odnośnik do właśnie sfabrykowanego obiektu. 

W powyższym przykładzie klasa nie zawierała żadnych pól. Zwykle składowymi klas, oprócz funkcji, są pola klasy, czyli deklaracje zmiennych dowolnego typu które zostaną utworzone w każdym obiekcie klasy (dotyczy to tylko pól niestatycznych). Pola definiujemy w klasie poza wszystkimi funkcjami podając najpierw typ pola, potem jego identyfikator (nazwę). Ewentualnie, po znaku równości, można podać wartość początkową która będzie przypisana odpowiadającemu temu polu elementowi w każdym nowo tworzonym obiekcie klasy. Jeśli żadnej wartości początkowej nie wyspecyfikowaliśmy, to dla odnośników do obiektów (a więc nie dla zmiennych typów pierwotnych) wartością początkową będzie null – literał ten oznacza odnośnik pusty, nie zawierający odniesienia do żadnego obiektu. Dla pól typów pierwotnych natomiast domyślna wartość początkowa elementów obiektów odpowiadających tym polom to 0 (zero) dla typów numerycznych (liczbowych i znakowych) i false dla typu boolean. Prócz tego każde pole może mieć szereg modyfikatorów podawanych na początku definicji tego pola – ich znaczenie poznamy później. 

Klasa Echo z poniższego przykładu zawiera pole napisy typu String[ ], a więc odnośnik do tablicy odnośników do napisów. Tablica argumentów wywołania (w postaci odnośnika do tej tablicy) jest przez funkcję main przesyłana do konstruktora nowego obiektu klasy Echo, do którego odnośnik nazywa się pr1, i tam przypisywana do elementu napisy tego obiektu. Po utworzeniu obiektu do którego odnośnik to pr1 w funkcji main tworzony jest drugi obiekt tej samej klasy – o odnośniku pr2: tym razem do konstruktora przesyłany jest odnośnik do innej tablicy napisów. Następnie każdemu z tych obiektów wydawane jest polecenie drukuj, zdefiniowane przez metodę klasy o tej nazwie. Metoda ta wypisuje na ekranie napisy z tablicy wskazywanej przez element napisy tego obiektu.

 

public class Echo {

      // pole klasy

    String[ ] napisy;

      // funkcja main

    public static void main(String[ ] args)

    {

        Echo pr1 = new Echo(args);

        Echo pr2 = new Echo(new String[ ]  {"Ola", "Ala" , "Ula"});

        pr1.drukuj( );

        pr2.drukuj( );

    }

      // konstruktor

    public Echo(String[ ] str)

    {

        napisy = str;

    }

      // metoda drukuj

    public void drukuj( )

    {

        int ilosc = napisy.length;

        System.out.println("\nLiczba napisow: " + ilosc);

        for ( int i = 0; i < ilosc; i++ ) {

            System.out.print(napisy[i] + " ");

        }

        System.out.println( );

    }

}


Omówmy pokrótce elementy tego programu:

Zmienna całkowita ilosc użyta w funkcji drukuj nie jest elementem obiektu, gdyż jest zadeklarowana wewnątrz metody. Jest to zmienna lokalna, dostępna tylko wewnątrz funkcji drukuj, w każdym wywołaniu tej funkcji tworzona i po wykonaniu funkcji niszczona. Można zakładać, żę zmiennym lokalnym nie przypisuje się żadnej wartości początkowej: programista musi zadbać sam aby nadać tym zmiennym sensowną wartość przed ich użyciem. Próba użycia niezainicjowanej zmiennej lokalnej powinna spowodować błąd kompilacji. 

Element napisy to odnośnik do obiektu klasy tablicowej String[ ], a klasa ta, jak każda klasa tablicowa, posiada pole (z modyfikatorami public i final) typu int o nazwie length: dla każdego obiektu tablicowego w elemencie o tej nazwie zawarta jest długość tablicy (ilość elementów). Długość ta może być równa 0, jeśli tablica jest pusta. Różne obiekty klasy String[ ] mają różną wartość elementu length; przy odwoływaniu się do niej trzeba zatem wskazać o wartość pochodzącą z którego obiektu nam chodzi – robimy to poprzedzając nazwę length identyfikatorem odnośnika do tablicy której długość chcemy znać, stąd napisy.length. Podobnie jest z metodami; w wyrażeniach



pr1.drukuj( );



pr2.drukuj( );

metoda drukuj wywoływana jest raz „na rzecz” obiektu wskazywanego przez odnośnik pr1 a następnie „na rzecz” obiektu pokazywanego przez pr2. Mówimy wtedy, że obiektom o odnośnikach pr1 i pr2 wydajemy polecenie drukuj. 

Napisy można składać za pomocą operatora dodawania ‘+’: jeśli pomiędzy dwoma napisami (w postaci literałów napisowych lub odnośników do napisów) występuje znak dodawania, tworzony jest nowy napis będący złożeniem (sklejeniem, czasem z angielskiego: konkatenacją) wyjściowych napisów. Na przykład po:



String
imie
= "Jan", 






s

= imie + " Kowalski";

s będzie odnośnikiem do napisu (obiektu klasy String) "Jan Kowalski". Podobnie, jeśli do napisu „dodamy” obiekt innego typu (również pierwotnego), to obiekt ten zostanie przekształcony na napis po czym nastąpi sklejenie dające w wyniku odnośnik do powstałego na skutek tego sklejenia napisu. W powyższym przykładzie zastosowano to w linii



System.out.println("\nLiczba napisow: " + ilosc);

w której „dodanie” do napisu "\nLiczba napisów" zmiennej ilosc typu int daje w rezultacie odnośnik do napisu w skład którego wchodzi reprezentacja napisowa liczby całkowitej reprezentowanej przez zmienną ilosc (czyli odpowiednia sekwencja znaków odpowiadających kolejnym cyfrom tej liczby).

Nowe obiekty tworzymy za pomocą operatora new (fabrykatora). Po słowie kluczowym new podajemy nazwę klasy tworzonego obiektu, a w nawiasie – obowiązkowym – przekazujemy argumenty dla konstruktora (których może nie być, ale nawet wtedy nawiasy są wymagane). Fabrykator zwraca odniesienie do nowego utworzonego obiektu: przypisujemy ten odnośnik do zmiennej („na zmienną”) odnośnikowej (np. pr1 lub pr2) której typ jest określony przez podanie nazwy klasy przed identyfikatorem. 

Ponieważ konstruktor naszej klasy Echo wymaga podania jako argumentu odnośnika do tablicy odnośników do napisów, więc definiując pr2 taką tablicę fabrykujemy bezpośrednio w argumencie wywołania konstruktora. Napisy, czyli obiekty klasy String, są wyjątkowe – przy ich kreacji nie jest konieczne użycie słowa kluczowego new; bardziej szczegółowo będziemy o tym mówić później.

Po sfabrykowaniu dwóch obiektów klasy Echo, do których odnośniki to pr1 i pr2, widzimy, że każdy z nich zawiera własną zmienną napisy, o zawartości różnej dla tych dwóch różnych obiektów – dlatego metoda drukuj wyprowadza inne napisy gdy wydajemy to polecenie obiektom pokazywanym przez pr1 i pr2.

Wewnątrz literału napisowego, który np. jest argumentem metody println, można wstawiać znaki niedrukowalne – i niektóre drukowalne –  których ze względów składniowych nie możemy użyć bezpośrednio –  za pomocą ukośnika ‘\’ (jak ‘\n’ w powyższym przykładzie); są to następujące znaki:


\b
=
BS
(backspace – cofnięcie)


\t
=
HT
(horizontal tab – tabulator poziomy)


\n
=
LF
(linefeed – znak nowej linii)


\f
=
FF
(form feed – przejście do nowej strony)


\r
=
CR
(carriage return – powrót karetki)


\"
=
"
(podwójny cudzysłów)


\'
=
'
(pojedynczy cudzysłów)


\\
=
\
(ukośnik)


\nnn
=
znak ASCII o kodzie ósemkowym nnn (od 000 do 377,

czyli od 0 do 255 dziesiętnie); np. \007 to znak odpowiadający sygnałowi dźwiękowemu (BELL)

Prócz tego można zawsze, nawet np. w nazwie zmiennej, wstawiać znaki (litery) podając bezpośrednio ich kod w Unikodzie: po ukośniku pisze się wtedy literę 'u' a następnie czterocyfrowy – z wiodącymi zerami jeśli to konieczne – kod w zapisie szesnastkowym (kody Unikodu są dwubajtowe, a więc czterocyfrowe w zapisie szesnastkowym). Taki zapis jest interpretowany jeszcze przed właściwą kompilacją i umożliwia wprowadzenie dowolnego znaku Unikodu do tekstu programu (na przykład do nazwy zmiennej). Tak więc, jeśli zepsuł nam się klawisz z literą ‘a’, słowo kluczowe class można równie dobrze zapisać jako cl\u0061ss.

Wracając jeszcz do powyższego przykładu: zauważmy, że obiekty pokazywane przez pr1 i pr2 są w naszym programie tworzone, ale nie usuwane. Ci, którzy znają C++ pamiętają, że po utworzeniu na stercie obiektów należy je usunąć gdy nie są już potrzebne. W Javie nie ma instrukcji delete: obiekty niepotrzebne, do których w programie nie ma już żadnego odnośnika, są usuwane automatycznie przez moduł JVM zwany zarządcą nieużytków lub odśmiecaczem (ang. garbage collector). Tak więc programista może w zasadzie tworzyć dowolną ilość obiektów i nie kłopotać się nimi gdy przestają być potrzebne – zostaną i tak usunięte z pamięci gdy zajdzie taka potrzeba.

Zarządzanie pamięcią jest w Javie automatyczne – programista najczęściej nie musi się tym zajmować. To co powinniśmy jednak wiedzieć to fakt, że istnieją dwa podstawowe obszary pamięci wykorzystywane przez program: stos (stack) i sterta (heap). Lokalne zmienne typów prostych (takie jak ilosc w powyższym przykładzie) są tworzone na stosie. Po deklaracji/definicji



int ilosc = 5;

rezerwowana jest na stosie odpowiednia liczba bajtów – w tym przypadku cztery – i do tego obszaru pamięci wpisywana jest binarna reprezentacja liczby całkowitej, w tym wypadku liczby 5. Dla typów obiektowych natomiast identyfikator oznacza nie sam obiekt, ale odnośnik do tego obiektu: obszar pamięci gdzie przechowywane jest odniesienie do tego obiektu (można wyobrażać sobie, że fizycznie jest to adres tego obiektu w pamięci, choć sposób reprezentacji odnośnika nie jest przez język określony). Takimi odnośnikami w powyższym przykładzie są pr1 i pr2. Sam obiekt należy wykreować za pomocą operatora new: powstaje on na stercie a odniesienie do niego (jego adres) jest przez operator new zwracany i może być zapamiętany w odnośniku odpowiedniego typu. Tak więc



Echo e;

rezerwuje pamięć na odnośnik o identyfikatorze e w którym można zapisać odniesienie do dowolnego obiektu klasy Echo. Sam obiekt klasy Echo po takiej instrukcji nie jest tworzony. Można go teraz utworzyć



e = new Echo(s);

za pomocą operatora new podając, w naszym przykładzie, odnośnik s do dowolnej tablicy napisów (a właściwie odośników do napisów) jako argument konstruktora. Te dwie linie można skrócić do postaci



Echo e = new Echo(s);

Wyjątkiem są napisy, które można tworzyć bez jawnego użycia operatora new; po



String napis = "Jakiś napis";

obiekt klasy String zawierający podany napis zostanie przez system utworzony i odniesienie do niego wpisane do odnośnika napis.

Zmienne (typu pierwotnego lub odnośnikowego) istnieją tylko wewnątrz bloku w którym zostały zadeklarowane/zdefiniowane (bardziej szczegółowo powiemy o tym później). Natomiast obiekty (a więc i tablice, które zawsze są obiektami, nawet gdy ich elementy są typu pierwotnego) raz utworzone na stercie nie giną: istnieją do chwili gdy usunie je odśmiecacz, co może nastąpić tylko wtedy gdy nie istnieje już żaden odnośnik pokazujący na te obiekty.

Należy starannie odróżniać odnośniki i obiekty do których odniesienia (adresy) zawarte są w tych odnośnikach. Na przykład po



String     a = "a";



String     b = "b";



String ab1 = a + b;



String ab2 = "ab";

nie jest prawdą, że test ab1 == ab2 da true: napisy do których odniesienia zawarte są w odnośnikach ab1 i ab2 są takie same, ale porównanie dotyczy tu odnośników do obiektów (a więc na przykład ich adresów) a nie zawartości obiektów na które te odnośniki pokazują!

Rozpatrzmy teraz program tworzący ciąg liczb całkowitych rozpoczynający się od pewnej dodatniej liczby całkowitej podanej jako argument wywołania, i którego kolejne elementy obliczane są wg. reguły


Ponieważ argument wywołania jest zawsze traktowany jak napis a nie liczba, więc najpierw program konwertuje argument wywołania na liczbę całkowitą (sprawdzając, czy argument wywołania w ogóle został podany). Służy do tego funkcja statyczna (sposób) parseInt z klasy Integer; klasa ta jest dostępna, gdyż znajduje się w standardowej bibliotece (pakiecie) java.lang. Ponieważ metoda jest statyczna, można ją wywołać nie konstruując żadnego obiektu klasy Integer. 

Zastosowanie tej metody może zakończyć się niepowodzeniem jeśli analizowany napis nie da się zinterpretować jako liczba całkowita (bo np. zawiera kropkę lub literę). W razie niepowodzenia program przerywa działanie i wysyła wyjątek, to znaczy tworzy obiekt zawierający informacje o powstałym błędzie. W naszym przypadku byłby to obiekt klasy NumberFormatException. Dlatego zastosowanie metody parseInt ujęte jest w, ograniczony nawiasami klamrowymi, blok  try: znaczy to, iż wiemy, że w tym fragmencie programu może wystąpić błąd (wyjątek) i chcemy określić co w takiej sytuacji ma się stać. Po bloku try następuje zatem z kolei blok catch którego treść zostanie wykonana tylko wtedy gdy rzeczywiście wystąpi błąd (wyjątek) spodziewanego typu podczas wykonania sposobu parseInt; w przypadku sukcesu zawartość bloku catch będzie zignorowana. Bardziej szczegółowo o wyjątkach i ich obsługiwaniu będziemy mówić w dalszej części wykładu.

Po sprawdzeniu, że wczytana liczba jest prawidłowa, to znaczy czy jest liczbą całkowitą większą od jedynki, program wykonuje pętlę while obliczając i drukując na ekranie kolejne wyrazy ciągu, aż do uzyskania jedynki (następne wyrazy, jak łatwo sprawdzić, będą już cyklicznie 4, 2, 1, 4, 2, 1, ...). Instrukcje zawarte w pętli while wykonywane będą cyklicznie dotąd, dopóki prawdziwy jest warunek logiczny w nawiasie okrągłym poprzedzającym ciało pętli.

 

public class Ciag {

    public static void main(String[] args)

    {

        int wyraz = 0,

        licznik = 0;

        // sprawdzamy, czy w ogóle podano jakiś argument wywołania

        if ( args.length < 1 ) {

            System.out.println("Nie podano argumentu. Koniec programu!");

            System.exit(1);

        }        

        // sprawdzamy, czy argument da się zinterpretować jako int

        try 

        {

            wyraz = Integer.parseInt(args[0]);

            // jeśli jesteśmy tutaj to znaczy, że się udało

            if ( wyraz <= 1 ) 

            {

                System.out.println("Podaj wieksza liczbe. Koniec programu!");

                System.exit(1);

            }

        }

        catch(NumberFormatException e)

        {

            System.out.println("To nie liczba calkowita. Koniec programu!");

            System.exit(1);

        }

        System.out.println("Wartosc startowa: a[0] = " + wyraz);

        while ( wyraz > 1 ) 

        {

            if ( wyraz % 2 == 0 )

                wyraz /= 2;

            else

                wyraz = 3*wyraz+1;

            licznik++;    

            System.out.println(" a[" + licznik + "] = " + wyraz);

        } //~end while
    } //~end main
} //~end class Ciag

Wewnątrz pętli while widzimy zastosowanie testu logicznego if ... else ...: konstrukcji znanej z chyba wszystkich języków programowania. Wyrażenie wyraz%2 oznacza resztę z dzielenia liczby wyraz przez dwa (wartość tej reszty pozwala stwierdzić, czy liczba jest parzysta czy nie). Wyrażenie wyraz /= 2; jest równoważne (prawie) wyrażeniu wyraz = wyraz/2; a licznik++; jest równoważne (prawie) wyrażeniu licznik = licznik+1;  

W następnym przykładzie użyjemy dwóch klas: obiekty jednej z nich – WhatIsIt – służą do określenie czy zadany poprzez konstruktor napis może być odczytany jako liczba całkowita (int) lub liczba rzeczywista (double). Odpowiedź może być odczytana z obiektu poprzez wartość elementu test: jeśli test jest 0 to napis nie może być zinterpretowany jako liczba, jeśli test wynosi 1 to napis może być zinterpretowany jako liczba całkowita której wartość można wtedy odczytać z elementu argint, jeśli test jest 2 to napis nie może być zinterpretowany jako liczba całkowita, ale może jako liczba rzeczywista której wartość można wtedy odczytać z argdouble.

 

// plik WhatIsIt.java
public class WhatIsIt {

      // "typ" będzie: 0 - String, 1 - int, 2 - double

    public int    argint,typ;

    public double argdouble;

    public String argstring;

      // konstruktor

    public WhatIsIt(String s)

    {

        try {

            argint = Integer.parseInt(s);

            typ = 1;

            return;

        } catch (NumberFormatException e) { };

        try {

            argdouble = Double.parseDouble(s);

            typ = 2;

            return;

        } catch (NumberFormatException e) { };

        argstring = s;

        typ = 0;

    } //~end constructor WhatIsIt

} //~end class WhatIsIt

// plik TestInput.java
import javax.swing.*;

public class TestInput {

    public static void main(String[] args)

    {

        new TestInput();

    }

      // konstruktor

    public TestInput()

    {

        int      i=0;

        String   odp,komunikat;

        while ( true) {

            odp = JOptionPane.showInputDialog(

                      "Podaj liczbę całkowitą"

             );

            if (odp == null) System.exit(0);

            // tworzymy obiekt klasy WhatIsIt

            WhatIsIt what = new WhatIsIt(odp);

            if ( what.typ == 1 ) {

                i = what.argint;

                break;

            }

            JOptionPane.showMessageDialog(

                null,"To nie jest liczba całkowita",

                "Blad!",JOptionPane.ERROR_MESSAGE

            );

        } //~end while
        if ( i%2 == 0 )

           komunikat = i + " jest liczbą parzystą";

        else {

           komunikat = i + " jest liczbą nieparzystą";

        }

        JOptionPane.showMessageDialog(

            null,komunikat,"Dobra odpowiedź",

            JOptionPane.INFORMATION_MESSAGE

        );

        System.exit(0);

    } //~end constructor TestInput
} //~end class TestInput

W klasie TestInput fabrykujemy obiekty klasy WhatIsIt przekazując do konstruktora odnośnik do napisu; wewnątrz konstruktora sprawdzane jest czy wczytana liczba jest liczbą całkowitą. 

Program demonstruje też użycie klasy JOptionPane i jej dwóch statycznych funkcji (sposobów): showMessageDialog i showInputDialog – ich dokładny opis warto przejrzeć w dokumentacji. Aby użyć tej klasy, na początku pliku trzeba umieścić frazę 



import javax.swing.*;

Oznacza ona, że będziemy używać pewnej klasy zdefiniowanej w pakiecie (bibliotece) o nazwie javax.swing. Takich standardowych pakietów jest bardzo wiele: po ich opis należy sięgać do dokumentacji. Podstawowy pakiet klas nazywa się java.lang – wyjątkowo nie trzeba go importować: jest importowany automatycznie i zawiera podstawowe klasy jak String, Integer, Double, System, Thread, Math, ... . Pakiety takie możemy też tworzyć sami.

Fundamentalnym dla programowaia obiektowego pojęciem jest dziedziczenie.

Każda klasa może służyć jako wzorzec do definiowania nowych klas, które modyfikują funkcje z klasy rodzicielskiej lub/i wprowadzają nowe pola i funkcje. Dzięki temu nie musimy definiować każdej klasy od początku – można posłużyć się istniejącą klasą jako szablonem. Klasa pochodna jest zwykle uszczegółowieniem klasy bazowej. Na przykład klasa opisująca UrządzenieElektryczne zawierałaby takie pola jak maksymalnyPobórMocy, masa, producent itd. i metody włącz( ), wyłącz( ), skontroluj( ). Radio jest urządzeniem elektrycznym (jego szczególnym przypadkiem); konsekwencją tego jest to, że wszystkie pola i metody UrządzeniaElektrycznego mają i dla radia sens. Zatem klasa Radio byłaby klasą pochodną od klasy UrządzenieElektryczne, ale zawierałaby dodatkowe pola: ilośćGłośników, mocGłośników, itd. oraz dodatkowe metody pogłośnij( ), ścisz( ), itd. Mogłaby również zawierać inną niż w klasie bazowej metodę skontroluj( ), bardziej specyficzną dla radia. W Javie napisalibyśmy zatem



class UrządzenieElektryczne {




int
maksymalnyPobórMocy,






masa;




String producent;




void włącz( ) { … }




void wyłącz( ) { … }




void skontroluj( ) { … }




...



}



class Radio extends UrządzenieElektryczne {




int
ilośćGłośników,






mocGłośników;




void skontroluj( ) { … }




void pogłośnij( ) { … }




void ścisz( ) { … }




...

}

Pomiędzy nazwą klasy Radio a ciałem jej definicji zamieściliśmy frazę extends UrządzenieElektryczne, które mówi, że klasa Radio jest pochodną od klasy UrządzenieElektryczne (rozszerza tę klasę).

Zauważmy, że w klasie Radio nie deklarujemy pól maksymalnyPobórMocy i masa – zostały one odziedziczone z klasy bazowej, tak jak i metody włącz( ) i wyłącz( ). Deklarujemy tylko to czego nie było w klasie bazowej, lub, w przypadku funkcji, te których działanie chcemy zmienić. 

Ponieważ każde radio jest urządzeniem elektrycznym, więc możliwa jest konstrukcja następująca:



UrządzenieElektryczne ue = new Radio( );

Utworzony obiekt jest klasy Radio, ale przypuśćmy, że w danym kontekście nie interesuje nas jego „radiowość” – zamierzamy je tylko włączać i wyłączać (ale nie ściszać) i znać jego pobór mocy. Do tego celu wystarczy traktować radio jako urządzenie elektryczne. Dlatego zadeklarowany/zdefiniowany odnośnik ue jest typu UrządzenieElektryczne. Powstaje pytanie, co będzie, jeśli obiektowi pokazywanemu przez ue wydamy polecenie skontroluj( ):



ue.skontroluj( );

która jest inna w klasie UrządzenieElektryczne i inna w klasie Radio. Do wybory właściwej metody użyta będzie „prawdziwa” klasa obiektu, a więc typ odniesienia zawartego w odnośniku ue, a nie typ odnośnika. Tak więc w tym przypadku wywołana zostałaby metoda skontroluj( ) zdefiniowana, a raczej przedefiniowana, w klasie Radio. Jest to istota polimorfizmu, którego głębokie konsekwencje poznamy w dalszej części. 

Załóżmy, że pewna funkcja oczekuje jako argumentu obiektu typu UrządzenieElektryczne. Oznacza to, że będzie korzystać tylko z tych elementów i funkcji obiektu, które zadeklarowane były w tej klasie. Ale radio, jako szczególny przypadek urządzenia elektycznego, te wszystkie pola i metody ma. Podobnie pralka czy spawarka. Zatem jako argumentu można użyć odnośnika do obiektu klasy Radio, Pralka, czy Spawarka. Funkcja może teraz każdemu takiemu obiektowi wydać polecenie skontroluj( ) – bo taka metoda była w klasie bazowej, a zatem na pewno jest widoczna i w klasach pochodnych: albo została tam przedefiniowana, albo nie, ale jeśli nie, to widoczna jest jej postać z klasy bazowej. Dzięki polimorfizmowi może zostać wywołana dla każdego obiektu inna, właściwa dla niego metoda!

W przykładzie poniżej zdefiniowana jest klasa Punkt z dwoma polami: x i y (współrzędnymi punktu). Klasa Piksel rozszerza klasę Punkt i dodaje pole color typu java.awt.Color. Punkt zawiera metodę dist( ) do oblicznia odległości pomiędzy punktem któremu wydano to polecenie i punktem do którego odnośnik dostarczany jest przez argument funkcji. Ponadto zdefiniowana jest metoda clear( ) która zeruje współrzędne. W klasie Piksel metoda ta jest przedefiniowana: najpierw (poprzez odnośnik super) wywoływana jest metoda clear( ) z nadklasy (klasy bazowej), a potem zerowany jest odnośnik color. Zauważmy, że funkcja obliczająca odległość nie musi być przedefiniowywana, bo i tak korzysta tylko z x i y, ale nie color. Tak więc, mimo, że zadeklarowanym parametrem jest odnośnik do Punkt, można ją wywołać dla Piksel’i. Odnośnik px1 jest typu Punkt, ale odniesienie jest klasy Piksel. Dlatego po wywołaniu metody clear( ) „na rzecz” px1 (czyli wydaniu obiektowi wskazywanemu przez  px1 polecenia clear( )) wywoływana jest ta metoda z klasy Piksel (polimorfizm). Zauważmy też, że aby uzyskać element color z obiektu pokazywanego przez px1 musieliśmy jawnie „zrzutować” px1 do typu Piksel. Jest tak dlatego, że px1 jest typu Punkt, w której to klasie pola color nie ma, a dla pól (a właściwie elementów obiektów) polimorfizm nie działa – działa tylko dla metod.

Specjalny odnośnik this w metodzie lub konstruktorze oznacza odnośnik do obiektu, któremu polecenie zdefiniowane tą metodą zostało wydane, albo, w przypadku konstruktora, do obiektu właśnie tworzonego. Z kolei super oznacza odnośnik typu nadklasy (klasy bazowej) zawierający odniesienie do danego obiektu (klasy pochodnej). Poprzez użycie super można jawnie odnieść się do elementów i metod obiektu opisanych przez pola i metody nadklasy. Przy takim użyciu polimorfizm nie działa, nawet w odniesieniu do metod. Bardziej szczegółowo zajmiemy się tym w następnych wykładach.

[Uwaga: w poniższym przykładzie funkcja Math.sqrt( ) oblicza pierwiastek kwadratowy – klasa Math wchodzi w skład pakietu java.lang a zatem nie musi być importowana.]

 

import java.awt.*; // Color
public class Points {

    public static void main(String[] args)

    {

        Punkt p0 = new Punkt(1.0, 3.0);

        Punkt p1 = new Punkt(4.0,  -1);

        double d = p0.dist(p1);

        System.out.println("Odleglosc  p0 -  p1: " + d);

        Piksel px0 = new Piksel(1.0, 3.0, Color.red);

        Punkt  px1 = new Piksel(4.0,  -1, Color.white);

        d          = px0.dist(px1);       

        System.out.println("Odleglosc px0 - px1: " + d);

        px1.clear();

        System.out.println("px1: x = " + px1.x +

                         "\n     y = " + px1.y +

                         "\n   col = " + ((Piksel)px1).color);   

    }

}

class Punkt {

    double x,y;

    void clear () {

        x=0;

        y=0;

    }

    public double dist(Punkt drugi) {

        double xd,yd;

        xd = x - drugi.x;

        yd = y - drugi.y;

        return Math.sqrt(xd*xd + yd*yd); 

    }

    public Punkt(double x, double y) {

        this.x = x;

        this.y = y;

    }

}

class Piksel extends Punkt {

    Color color;

    void clear () {

        super.clear();

        color = null;

    }

    Piksel(double x, double y, Color color) {

        super(x,y);

        this.color = color;

    }

}


1:Echo
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B-kod: pliki z rozszerzeniem .class





interpretacja i wykonanie





javac





java
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