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Przystepne, a zarazem kompletne wprowadzanie do jezyka programowania, ktory
zmienit sposob myslenia wielu programistow. W ostatnich latach Java wyprzedzita pod
wzgledem popularnosci inne jezyki, takie jak C++ i Visual Basic, spetniajac wigkszos¢
wymagan stawianych przez tworcow aplikaciji i stata sie najwazniejszym jezykiem
nowego pokolenia programistéw — w szczegdlnosci projektantow aplikaciji dziatajacych
w Internecie.

Ksigzka pozwala na przyswojenie podstaw jezyka Java. Dzieki niej poznasz sam jezyk,
biblioteki klas, techniki programistyczne i idiomy. ,Java. Wprowadzenie” zawiera wiele
tatwych w zrozumieniu przyktadoéw wraz z kodem zrddtowym. Pozwola Ci one zapozna¢
sie z wieloma cechami, funkcjami i interfejsami programistycznymi Javy.

Zataczony CD-ROM poza przyktadami omawianymi w ksiazce zawiera takze petng
wersje J2SE SDK 1.4, Srodowisko NetBeans, narzedzie make (Ant) i serwer aplikacji
Tomcat z projektu Jakarta oraz BeanShell, prosty, darmowy jezyk skryptowy Javy
napisany przez jednego z autoréw tej ksiazki, Pata Niemeyera.

Tematy oméwione w tej ksiazce dotycza:

* technik programowania zorientowanego obiektowo,

* interfejsow programistycznych serwletow i aplikacji internetowych,

e asercji jezyka i obstugi wyjatkow,

* pakietu NIO umozliwiajacego tworzenie ztozonych systemow wejscia-wyjscia,

e programowania wykorzystujacego watki,

* komponentéw Swing stuzacych do budowy okienkowego interfejsu uzytkownika

* nowych interfejséw programistycznych wersji 1.4: wyrazen regularnych,
wtasciwosci i dziennikdw zdarzen,

» JavaBeans i darmowego Srodowiska NetBeans,

* Java Plug-in, podpisywaniu apletow i Java Web Start,

e XML (oméwiono: SAX, DOM, DTD, XSLT)
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Narzedzia pracy

Istnieje wiele srodowisk programistycznych Javy, od tradycyjnych, jak edytor tekstu i na-
rzedzia linii poleceni, po bardzo zaawansowane IDE (Integrated Development Environment),
takie jak Forte for Java Suna, Visual Café firmy WebGain i JBuilder firmy Inprise. Przy-
klady w tej ksigzce powstawaly przy uzyciu wersji Solaris i Windows standardowego SDK
(Software Development Kit), wigc zajmiemy sie tylko tymi narzedziami. Gdy bedziemy méwili
o kompilatorze lub interpreterze, bedziemy mieli na mysli ich wersje dla linii poleceri, wiec
ksiazka bazuje na tym, Ze umiemy juz obstuzy¢ srodowisko linii polecent znane z Unixa
lub DOS-a. Jednak podstawowe cechy opisywanego kompilatora i interpretera Javy firmy
Sun powinny mie¢ zastosowanie takze w innych srodowiskach Javy.

W tym rozdziale opiszemy narzedzia, za pomoca ktérych bedziemy kompilowaé i uru-
chamiad aplikacje Javy. Ostatnia cze$¢ rozdzialu omawia sposéb umieszczania plikéw klas
Javy w archiwach Javy (plikach JAR). W rozdziale 22. zajmiemy sie¢ podpisywaniem klas
w pliku JAR, dzieki czemu bedziemy przyznawaé wieksze prawa zaufanym programom.

Interpreter Javy

Interpreter Javy to oprogramowanie, ktére implementuje maszyne wirtualna i wykonuje
aplikacje Javy. Moze to by¢ samodzielna aplikacja, jak program java dostarczany z SDK,
lub czesé wiekszej aplikacji, jak przegladarka. Zwykle interpreter napisany jest w kom-
pilowanym jezyku najbardziej odpowiednim dla danej platformy. Pozostale narzedzia,
takie jak kompilatory i srodowiska programistyczne, sa przewaznie implementowane
bezposrednio w Javie, aby uzyska¢ jak najwieksza uniwersalnosé. Forte for Java (w bezplat-
nej wersji znajduje sie takze na dostarczonym z ksiazka CD-ROM-ie o nazwie NetBeans)
jest przykladem srodowiska programistycznego napisanego wylacznie w Javie.

Interpreter Javy wykonuje wszystkie zadania systemu uruchomieniowego Javy. Wezytuje
pliki klas i interpretuje skompilowany kod bajtowy. Weryfikuje skompilowane klasy po-
chodzace z niepewnych Zrédel. W implementacjach, gdzie jest obslugiwana kompilacja
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dynamiczna, interpreter stuzy takze jako wyspecjalizowany kompilator, ktéry zamienia
kod bajtowy na kod maszynowy odpowiedni dla danej platformy.

W wiekszej czesci ksigzki utworzymy samodzielne programy Javy, czesto bedziemy tez
wspominac o apletach. Obydwa rodzaje programéw sa uruchamiane w interpreterze Javy.
Jedyna réznica polega na tym, ze samodzielny program zawiera wszystkie czesci; jest to
aplikacja, ktéra moze dziala¢ niezaleznie. Aplet to jakby osadzany modul. Interpreter nie
uruchamia bezposrednio apletéw, poniewaz musza one stanowi¢ czesé wiekszej aplikacji.
Aby uruchomi¢ aplet, uzywamy przegladarki lub programu appletviewer dostarczanego
z SDK. HotJava — przegladarka napisana w Javie — i appletviewer to samodzielne apli-
kacje wykonywane bezposrednio przez interpreter Javy; programy te implementuja do-
datkowa strukture wymagana do uruchomienia apletéw Javy.

W samodzielnej aplikacji Javy musi istnie¢ przynajmniej jedna klasa zawierajaca metode
main (), ktéra ma w sobie instrukcje potrzebne do uruchomienia calej aplikagji. Aby uru-
chomi¢ aplikacje, wlaczamy interpreter, podajac jako parametr nazwe klasy. Mozemy takze
przekaza¢ opcje do interpretera i argument dla aplikagi. Interpreter Javy firmy Sun nosi
nazwe java.

% java [opcje interpretera] nazwa klasy [argumenty programu]

Klasa powinna zosta¢ okreslona pelna nazwa wraz z nazwa pakietu, jesli jest czescia tako-
wego. Pamietajmy jednak o tym, aby nie umieszczaé rozszerzenia .class po nazwie klasy.
Oto kilka przykladéw.

ava zwierzeta.ptaki.DuzyPtak
ava Test

% J

% J
Interpreter szuka klas w $ciezkach okreslonych w zmiennej classpath. W nastepnym
podrozdziale dokladniej zajmiemy sie ta zmienna. Jest ona zwykle okreslana przez zmienna
srodowiska, ktéra mozemy jednak przestonié¢ opcja -classpath linii polecen.

Po wczytaniu klasy okreslonej w linii polecen interpreter wykonuje metode main () tej
klasy. Od tego momentu aplikaga moze rozpoczaé wykonywanie dodatkowych watkéw,

odnosi¢ sie do innych klas, tworzy¢ interfejsy uzytkownika badZ inne struktury (patrz
rysunek 3.1).

Interpreter Apiacin . .
Jav = main () | r
d e ; 3 rrrhnuuh-:i

o

Rysuick 3.1. Poczgtck dziatania aplikacji napisanej w Javie
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Metoda main () musi posiadaé poprawng sygnaturg. Sygnatura metody to zbiér informacji
definiyjacych metode. Wlicza sie w to nazwe metody, argument, zwracany typ, a takze
modyfikatory widocznosci i typu. Metoda main () musi by¢ metoda publici static,
ktéra przyjmuje tablice obiektéw String inie zwraca zadnej wartosci (void).

public static void main( String[] argumenty )

Poniewaz main () jest metoda publiczng i statyczna, moze ja wywolad inna klasa za pomo-
ca nazwy klasy i nazwy metody. Implementacje modyfikatoré6w widocznosci, takich jak
public, i znaczenie static oméwimy w rozdzialach od 4. do 6.

Pojedynczy argument metody, tablica obiektéw String, zawiera argumenty z linii po-
lecenr przekazane do aplikacji. Nazwa, jaka nadamy parametrowi, nie ma znaczenia, liczy
sie tylko jego typ. W Javie zawarto$¢ argumentu to rzeczywista tablica. Nie trzeba prze-
kazywad parametru z liczba elementéw, poniewaz tablica dokladnie wie, ile ich zawiera
i udostepnia te informacje.

int liczbaargumentow = argumenty.lenght;

argumenty[0] zawiera pierwszy argument z linii polecen itd. Latwo zauwazy¢, ze 16zni
sie od argumentéw w C i C++, gdzie zerowy argument zawieral nazwe aplikacji. Jesli jeste-
$my przyzwyczajeni do przetwarzania argumentéw w C, musimy pamietad o tej réznicy.

Interpreter Javy dziala do czasu, az metoda main () podanej klasy nie zakonczy dzialania,
a wszystkie watki, ktére zostaly zalaczone, nie skonicza sie. Specjalne watki stuzace jako
watki ,demony” sg po cichu zabijane, gdy reszta aplikacji zakoniczy dzialanie.

Wiasciwosci systemu

Java nie zapewnia bezposredniego dostepu do zmiennych $rodowiska systemu operacyj-
nego bedacego gospodarzem. Umozliwia jednak przekazanie dowolnej liczby whasciwosci
systemu do aplikacji w trakcie wlaczania interpretera. Wlasciwosci systemu to po prostu
pary nazwa-warto$é, ktére s dostepne pizez statyczna metode System.getProperty ().
Mozemy uzywaé tych wlasciwosci jako alternatywnego sposobu przekazywania argu-
mentéw z linii polecenr do aplikacji. Kazda warto$¢ jest przekazywana do interpretera za
pomoca opgji -D, po ktérej nastepuje nazwa=wartosc, na przyklad:
% java -Dulica=sezamkowa -Dscena=aleja zwierzeta.ptaki.DuzyPtak

Wartos$é wlasciwosci ulica jest dostepna w nastepujacy sposéb:

String ulica = System.getProperty("ulica");

Zmienna classpath

Pojecie zmiennej patli powinno by¢ znane kazdemu, kto pracowal w systemie DOS lub Unix.
Jest to zmienna stodowiska, ktéra zapewnia liste miejsc do przeszukania w celu znalezienia
pewnego zasobu. Najbardziej znanym przykladem sa $ciezki do plikéw wykonywalnych.
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W powloce systemu Unix zmienna srodowiska PATH zawiera oddzielone $rednikami ka-
talogi, w ktérych nalezy szukaé programu, gdy uzytkownik wpisze polecenie. Podobnie
dziala zmienna $rodowiska Javy CLASSPATH, zawierajaca liste miejsc, w ktérych moga
si¢ znajdowaé pakiety z plikami klas Javy. Zaréwno kompilator, jak iinterpreter korzysta
z tej zmiennej do znajdowania klas w lokalnym systemie.

Elementem $ciezki do klas moze by¢ nazwa katalogu lub nazwa pliku arcliwum. Java obstu-
guje archiwa plikéw klas we wlasnym formacie JAR oraz w tradycyjnym juz formacie ZIP.
JAR i ZIP to w zasadzie ten sam format, tylko archiwa JAR zawieraja dodatkowe pliki
opisujace zawartos$¢ archiwum. Pliki JAR sa tworzone przez narzedzie jar; wiekszosé na-
rzedzi do tworzenia archiwéw ZIP jest publicznie dostepna, czesto nawet za darmo. Format
archiwéw umozliwia przenoszenie duzych grup klas i ich zasobéw w pojedynczym pliku;
interpreter Javy automatycznie wydobedzie z archiwum odpowiednie klasy, gdy beda
one potrzebne.

Dokladny format i sposéb ustawiania zmiennej CLASSPATH zmienia si¢ w zaleznosci od
systemu. W systemach uniksowych ustawiamy zmienna srodowiska CLASSPATH, podajac
oddzielone dwukropkami nazwy katalogéw lub nazwy archiwéw.

CLASSPATH=/home/jan/Java/klasy:/home/marcin/starocie/cos. jar:.
export CLASSPATH

Przyklad okresla trzy sciezki, w ktérych nalezy szukaé klas: katalog w katalogu macie-
rzystym uzytkownika, plik JAR w katalogu macierzystym innego uzytkownika i aktualny
katalog, ktéry zawsze jest okreslany jako kropka (). Dolaczanie do listy wyszukiwania
aktualnego katalogu jest przydatne, gdy zamierzamy majstrowaé przy klasach, ale ogélnie
umieszczanie aktualnego katalogu w jakichkolwiek sciezkach nie jest dobrym pomyslem.

W systemie Windows zmienng §rodowiska CLASSPATH ustawiamy, podajac nazwy kata-
logéw i plikéw oddzielone srednikiem.

set CLASSPATH=D:\uzytkownicy\jan\Java\klasy; .

Interpreter Javy i pozostale narzedzia linii polecen znajduja podstawowe klasy, ktére zawie-
ra kazda instalacja Javy. Wszystkie klasy z pakietéw java.lang, java.io, java.net
i javax.swing to podstawowe klasy. Nie musimy dolgczac ich do $ciezki wyszukiwania;
interpreter i inne narzedzia potratia znaleZ¢ je samodzielnie.

W trakcie wyszukiwania interpreter sprawdza lokalizacje po kolei. Wyszukiwanie laczy
$ciezke polozenia z pelng nazwa klasy. Rozwazmy na przyklad wyszukiwanie klasy
zwierzeta.ptaki.DuzyPtak. Wyszukiwanie w lokalizacji /usr/lib/java ze Sciezki klas
oznacza wyszukiwanie pliku klasy w /usr/lib/java/zwierzeta/ptaki/DizyPtak.class. Wyszu-
kiwanie w pliku ZIP lub JAR podanym w $ciezce, powiedzmy /[liome/jan/Java/narzedzia/
narzedzia.jar, oznacza, ze interpreter poszuka w tym archiwum komponentu o sciezce
zwierzeta/ptaki/DuzyPtak.class.
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W interpreterze i kompilatoize Javy (odpowiednio java i javac) Sciezke wyszukiwania mozna
tez podaé w opcji —~classpath.

% javac -classpath /pkg/sdk/lib/klasy.zip: /home/jan/java:. Klasa.java

Jesli nie okreslimy zmiennych §rodowiska CLASSPATH, domyslnie brany jest pod uwage
aktualny katalog (.); oznacza to, ze bez probleméw mamy dostep do plikéw w aktual-
nym katalogu. Jesli okreslimy wlasna $ciezke wyszukiwania i nie dolaczymy aktualnego
katalogu, pliki te nie beda dostepne.

javap

Uzytecznym narzedziem, o ktérym warto wiedzieé, jest polecenie javap. Przy jego uzyciu
wyswietlamy opis skompilowanej klasy. Nie musimy posiadaé kodu Zrédlowego, a na-
wet nie musimy wiedzieé, gdzie dokladnie znajduje si¢ klasa, wystarczy, ze znajduje sig
w $ciezce wyszukiwania. Na przyklad

o

% javap java.util.Stack
wyswietli informagje o klasie java.util.Stack:

Compiled from Stack. java

public class java.util.Stack extends java.util.Vector ({
public java.util.Stack( );
public java.lang.Object push (java.lang.Object);
public synchronized java.lang.Object pop( )i
public synchronized java.lang.Object peek( );
public boolean empty ( )i
public synchronized int search (java.lang.Object) ;

}

Jest to bardzo przydatne, gdy nie mamy dostepu do innej dokumentacji, a takze podczas
badania probleméw zwiazanych z klasami. Warto przyjrzeé sie javap z opga -c, ktéra
powoduje wyswietlenie instrukeji wszystkich metod klasy dla maszyny wirtualnej.

Pliki zasad

Jedna z rzeczywistych nowosci w Javie jest bezpieczenistwo wbudowane w sam jezyk.
Juz w rozdziale 1. pisaliémy, ze maszyna wirtualna Javy potrafi weryfikowaé pliki klas,
a zarzadca bezpieczenistwa wprowadza ograniczenia na klasy. We wczesniejszych wer-
sjach Javy implementacja zasad bezpieczenistwa polegala na napisaniu klasy zarzadcy
bezpieczenstwa i wykorzystaniu go w aplikacji. Duzym postepem byla wersja Java 1.2,
w ktérej wprowadzono system zabezpieczen wykorzystujacy deklaracje. W tym systemie
mozna pisaé pliki zasad — tekstowy opis tego, co mogg klasy — ktdre sa znacznie prostsze
i nie wymagaja zmian w kodzie. Pliki te informuja zarzadce, co komu wolno, a czego
i komu nie wolno.

Za pomocy zasad bezpieczefistwa mozemy odpowiedzieé na pytania: ,Jak mozna zapo-
biec wykradzeniu przez program pobrany z pewnego miejsca w Internecie informacji
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z komputera i wystaniu ich do kogo$ innego?”, ,Jak sie uchroni¢ przed zlogliwym pro-
gramem, ktéry bedzie prébowal usunaé wszystkie pliki z dysku?” Wiekszosé¢ platform
komputerowych nie odpowiada na te pytania.

Na poczatku istnienia Javy dos¢ glosno méwilo sie o zabezpieczeniach apletéw. Aplety
dzialaja z ograniczeniami, ktére uniemozliwiaja im wykonywanie niepewnych zadan,
takich jak odczyt z i zapis na dysk lub dostep do dowolnych komputeréw w sieci. Za
pomoca plikéw zasad bezpieczefistwa mozemy te same ograniczenia nalozy¢ na aplikacje
bez ich modyfikowania. Mozemy dokladnie okresli¢, co wolno aplikacgjom. Mozemy na
przyklad pozwoli¢ aplikacji na dostep do dysku, ale tylko do wybranego katalogu, lub

udostepnié tylko niektére adresy sieciowe.

Zrozumienie bezpieczenstwa ijego zasad jest bardzo wazne, wiec teraz tym sie zajmiemy.
W praktyce jednak zapewne nie bedziemy korzystaé z narzedzi, chyba ze tworzymy szkielet
do uruchamiania aplikacji z wielu niepewnych Zrédel. Przykladem takiego szkieletu moze
by¢ aplikacja Java Web Start. Instaluje i aktualizuje ona aplikacje pobierane z sieci oraz
wprowadza dla nich ograniczenia zdefiniowane przez uzytkownika.

Domysiny zarzgdca bezpieczeristwa

Gdy uruchamiamy aplikacje lokalnie, domyslnie nie zostaje zainstalowany zaden zarzadca
bezpieczenistwa. Mozemy wlaczyé zabezpieczenia przy uzyciu opcji interpretera Javy, ktéra
spowoduje instalacje domyslnego zarzadcy bezpieczenistwa. Aby zaprezentowaé jego
sposdb dzialania, przygotowalismy niewielki program, ktéry robi co$ niepewnego: prébuje
sie polaczy¢ z pewnym komputerem w Internecie. (Dokladnym opisem programowania
sieciowego zajmiemy sie w rozdzialach 12.113).

//plik: ImperiumZla.java
import java.net.*;

public class ImperiumZla {
public static void main (String[] argum) throws Exception{
try {
Socket s = new Socket ("207.46.131.13", 80);
System.out. println ("Polgczony!");
}
catch (SecurityException e) {
System.out.println ("SecurityException: potgczenie nie powiodio sie.");
}
}
}

Je$li wykonamy ten program w interpreterze Javy, nastapi polaczenie sieciowe !

C:\> java ImperiumZla
Polgczony!

! Lub tez nie nastapi, bo przedstawiony przykladowy serwer moze nie dziala¢ lub my mozemy
nie by¢ podlaczeni do Internetu. W takim przypadku po kilku sekundach program wylaczy sie
z powodu wyptku miniecia czasu oczekiwania na polaczenie. Oczywiscie dowodzi to tezy autoréw
o dostepie programu do sieci, gdyz to drugi serwer nie odpowiedzial — przyp. thum.
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Ale poniewaz program jest ,zly”, zainstalujmy domyslnego zarzadce bezpieczenstwa.

C:\> java -Djava.security.manager ImperiumZla
SecurityException: poigczenie nie powiodilo sie.

Juz lepiej, ale zalézmy, zZe ta aplikacja rzeczywiscie ma dobry powdd, by polaczy¢ sie
z podanym serwerem. Chcemy pozostawié zarzadce, by czué si¢ bezpiecznie, ale jedno-
czes$nie postanawiamy umozliwi¢ programowi to polaczenie.

Narzedzie policytool

Aby umozliwi¢ ImperiumZla dostep do sieci, musimy otworzy¢ odpowiedni plik zasad,
ktéry zawiera potizebne pozwolenia. Przydatne narzedzie, nazwane policytool i dostarczane
wraz z SDK, pomaga tworzy¢ takie pliki. Uruchamiamy je z linii poleceni w nastepujacy
sposéb:

C:\> policytool

Mozemy otrzymad komunikat o bledzie po uruchomieniu programu, poniewaz nie mégt
on znaleZ¢é domyslnego pliku zasad. Nie jest to powéd do zmartwieri, po prostu kliknij-
my OK, aby pozby¢ sie¢ komunikatu.

Dodamy teraz pozwolenia dostepu do sieci dla aplikacji Impe riumzla. Aplikaga jest iden-
tyfikowana za pomoca pochodzenia okre§lanego na podstawie adresu URL. W tym przy-
padku bedzie to adres typu file:, ktéry wskazuje na polozenie aplikagi ImperiumZla
na dysku.

Jesli uruchomimy program policytool, powinniSmy zobaczy¢ jego giéwne okno przedsta-
wione na rysunku 3.2. Po kliknieciu przycisku Add Policy Entry pojawi si¢ jeszcze jedno
okno, podobne do tego z rysunku 3.3 (ale z pustymi polami).
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Rysunck 3.2. Okno narzgdzia policytool

Najpierw wpiszemy w pole CodeBase adres URL katalogu, w ktérym znajduje sie aplikacja
ImperiumZla. Nastepnie Kliknijmy przycisk Add Permission. Pojawi sie jeszcze jedno okno
przedstawione na rysunku 3.4.
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Rysuick 3.4. Tworzenie 1owego pozwoleiia

Wybieramy opcje SocketPermission z pierwszej listy rozwijanej. Nastepnie w drugim polu
tekstowym podajemy adres internetowy, z ktérym laczy sie aplikacja. Z trzeciej listy
rozwijanej wybieramy opgje connect. Klikamy przycisk OK i powinniSmy zobaczyé nowe
pozwolenie w oknie zasad (rysunek 3.3).

Klikamy przycisk Dorne, aby zakoriczy¢ tworzenie zasady. Nastepnie wybieramy pole-
cenie Save As z menu File i zapisujemy zasade w pliku o opisowej nazwie, na przyklad
ImperiumZla.policy. Mozemy zamknaé program policytool, nie jest juz nam potrzebny.

Utworzony przed chwila plik jest zwyklym plikiem. Po otwarciu wygenerowanego pliku
za pomocy edytora tekstowego przekonamy sie, ze skladnia utworzonej zasady jest prosta.
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grant codeBase "file:/C:/Projekty/Java/" {
permission java.net. SocketPermission "207.46.131.13", "connect";
bi

Mozemy teraz pomingé¢ program policytool i tworzyé nowe pliki zasad za pomoca edytora
tekstu, jesli ten sposéb jest bardziej komfortowy.

Wykorzystanie pliku zasad
z domyslnym zarzqdcq bezpieczeristwa

Skoro przebrneliSmy juz przez tworzenie pliku zasad, pora go wykorzystaé. Mozemy za
pomoca opdji z linii poleceni interpretera wskaza¢ domyslnemu zarzadcy bezpieczenistwa,
z jakiego pliku zasad ma korzystaé.

C:\> java -Djava.security.manager -Djava.security.policy=ImperiumZla.policy
= ImperiumZla
Polaczony!

Teraz aplikacja ImperiumZla moze wykonywad polaczenia sieciowe, poniewaz wyraZnie
pozwolilismy na to w pliku zasad. Domyslny zarzadca stanowi zabezpieczenie w pozo-
stalych kwestiach. Program nadal nie moze odczytywad i zapisywaé plikéw w katalogach
innych niz ten, w ktérym sie znajduje, nie moze takze polaczy¢ sie z innymi adresami niz
wskazany. Teraz chwile odpoczniemy i bedziemy delektowad si¢ swoimi prawami dostepu.

W rozdziale 22. jeszcze raz postuzymy sie narzedziem policytool, gdy bedziemy omawiad
podpisywane aplety. W tym rozdziale identyfikacja wykorzystuje adres URL, co nie jest
najbezpieczniejsze. W sieci mozna zastosowad sztuczki i otrzymaé kod, ktéry wydaje sie
pochodzi¢ z pewnego miejsca, ale w rzeczywistosci zostal podstawiony. Bardziej wiary-
godny jest kod podpisany cyfrowo (patrz rozdziat 22).

Kompilator Javy

W tym podrozdziale opiszemy kiétko javac, kompilator Javy z pakietu SDK. (Jesli korzysta-
my z innego srodowiska programistycznego, przechodzimy do nastepnego podrozdziatu).
Kompilator Javy zostal napisany w calosci w Javie, wiec jest dostepny na kazdej platformie
obstlugujacej system uruchamiania programéw Javy. Kompilator javac zamienia kod Zré-
dlowy na skompilowana klase zawierajacg instrukgje dla maszyny wirtualnej. Pliki Zrédlo-
we posiadaja 1ozszerzenie java; skompilowane klasy — rozszerzenie .cass. Kazdy plik Zré-
dlowy to pojedyncza jednostka kompilacji. W rozdziale 6. przekonamy sie, ze klasy z danej
jednostki kompilacji wspéldziela pewne cechy, takie jak instrukcje package i import.

Kompilator pozwala na jedna publiczng klase w pliku i wymaga, aby plik miat t¢ sama
nazwe co klasa. Jesli nazwy nie sa identyczne, kompilator zglasza blad. Pojedynczy plik
moze zawiera¢ wiele klas, jesli tylko jedna z nich jest publiczna. Unikajmy jednak umiesz-
czania wielu klas w jednym pliku. Dolaczanie wielu niepublicznych klas do jednego pliku
Jjava to prosty sposéb zwiazania tych klas z klasa publiczna. Mozemy jeszcze rozwazyé
wykorzystywanie klas wewnetrznych (patrz rozdzial 6).
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Teraz przyklad. Umieszczamy ponizszy kod Zrédlowy w pliku DuzyPtak.java.
package zwierzeta.ptaki
public class DuzyPtak extends Ptak {
}

Kompilujemy go teraz za pomoca polecenia:

% javac DuzyPtak. java

W odréznieniu od interpretera, ktéry przyjmuje tylko nazwe klasy jako argument, kom-
pilator potrzebuje nazwy pliku. Powyzsze polecenie tworzy plik klasy DuzyPtak.class w tym
samym katalogu co plik Zrédlowy. Chociaz warto posiadaé plik klasy w tym samym
katalogu co kod Zrédlowy w trakcie testowania prostych przykladéw, w wiekszosci rze-
czywistych aplikacji musimy przechowywaé pliki klas w odpowiedniej hierarchii.

Mozemy skorzystaé z opcji —d w celu okreslenia innego katalogu, w ktérym umieszczamy
generowane pliki klas. Podany katalog to korzeri hierarchii klas, wiec pliki .cass sa umiesz-
czane w tym katalogu lub jego podkatalogach w zaleznosci od tego, czy klasa znajduje
sie w pakiecie. (Kompilator tworzy potrzebne podkatalogi, gdy nie istnieja). Mozemy na
przyklad skorzystaé z ponizszego polecenia, aby utworzy¢ plik DuzyPtak.class w lokalizacji
[lome/fjan/Java/l asy/zwierzetafvtaki/DuzyPtak.class.

% javac -d /home/jan/Java/klasy DuzyPtak.java

W jednym wywolaniu javac mozemy podaé wiele plikéw .java; kompilator utworzy plik
klasy dla kazdego pliku Zrédlowego. Nie musimy jednak podawaé kodéw Zrédlowych
innych klas, do ktérych sie¢ odnosimy, o ile klasy te zostaly juz skompilowane. W trakcie
kompilacji Java rozwiazuje wszystkie odniesienia do klas, uzywajac sciezki wyszukiwa-
nia klas. Jesli nasza klasa odnosi si¢ do innych klas w pakiecie zwierzeta.ptaki lub
innym, odpowiednie $ciezki powinny by¢ dostepne w zmiennej CLASSPATH lub podane
jako parametr w trakcie kompilacji.

Kompilator Java jest inteligentniejszy od typowego kompilatora, bowiem zastepuje pewne
dzialania narzedzia make. Na przyklad javac poréwnuje czasy modyfikagi plikéw Zrédlo-
wych oraz klas wszystkich klas, do ktérych sie odnosimy i kompiluje je ponownie tylko
wtedy, gdy jest to potrzebne. Skompilowana klasa Javy zawiera informacje o tym, skad
pochodzit plik Zrédlowy i jesli nadal sie tam znajduje, javac moze go ponownie skompi-
lowaé w razie potrzeby. Jesli na przyklad w poprzednim przykladzie odnosiliSmy sie do
klasy zwierzeta.futrzaki.Hodowca, Java poszuka pliku Zrédlowego Hodowsca.java
w pakiecie zwierzeta. futrzaki iskompiluje go ponownie, gdy Hodowca.class jest starsza
niz ten plik.

Jednak domyslnie Java sprawdza tylko te pliki Zrédlowe, ktére s3 wyraznie podane
w innym pliku Zrédlowym. Wobec tego gdy posiadamy aktualna klase, ktéra odnosi
sie do starszej klasy, ta starsza klasa nie zostanie ponownie skompilowana. Mozemy
wymusi¢ przejscie przez caly graf obiektéw, uzywajac opcji ~depend, ale to znacznie
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zwieksza czas kompilacji. Ta metoda nie pomoze jednak, gdy chcemy utrzymadé aktualne
biblioteki i inne zbiory klas, gdy sie do nich nie odnosimy. Wtedy powinni$my rozwazy¢
uzycie narzedzia make.

Warto wspomnieé o tym, ze kompilator javac potrati skompilowaé aplikacje nawet wtedy,
gdy istnieja tylko skompilowane wersje klas, do ktérych sie odnosimy. Nie potrzebujemy
kodu Zrédlowego dla wszystkich obiektéw. Pliki klas Javy zawieraja wszystkie informa-
¢je o typach danych isygnaturach metod, ktére znajduja sie w plikach Zrédlowych, wiec
kompilowanie z pliku binarnego klasy jest tak samo bezpieczne jak z kodu Zrédlowego.

Pliki JAR (Java Archive)

Arcliiwa Javy to jakby aktéwki Javy. To standardowa i przenosna metoda spakowania
wszystkich czesd aplikacji Javy do niewielkiego pakunku w celu dystrybucji lub instalacji.
Do plikéw JAR mozemy upchaé wszystko: pliki klas, obiekty serializowane, pliki danych,
obrazy, dZzwieki itp. W rozdziale 22. dowiemy si¢ takze, ze plik JAR moze zawieraé jeden
lub kilka podpiséw cyfrowych, zapewniajacych niezmieniong postaé¢ archiwum. Podpis
mozna zastosowad do calego archiwum lub tylko niektérych plikéw.

System uruchamiania Javy czyta pliki JAR i wezytuje z nich klasy. Mozna wiec spako-
wa¢ klasy archiwum i umiescié je w CLASSPATH, jak juz wczes$niej to przedstawilismy.
Podobnie mozemy postapié z apletami, wymieniajac plik JAR w atrybucie ARCHIVE
znacznika <APPLET>. Pliki niebedace klasami (dane, obrazy itp.) takze mozna wydoby¢
ze $ciezki wyszukiwania za pomoca metody getResource () (oméwionej w rozdziale 11.).
Przy uzyciu tej funkcji kod nie musi weale wiedzieé, czy zaséb znajduje si¢ w osobnym
pliku czy stanowi czesé archiwum JAR. Gdy tylko dana klasa lub plik znajduje sie w pliku
JAR, archiwum w $ciezce wyszukiwania a w pizypadku apletéw na serwerze, zawsze mo-
zemy sie do niego odnies¢ w standardowy spos6b a system uruchamiania zajmie sie reszta.

Kompresja plikow

Elementy umieszczane w plikach JAR sa kompresowane za pomoca standardowej kom-
presji ZIP°. Kompresja pozwala przyspieszy¢ pobieranie klas z sieci. Proste testy wykazuja,
ze typowe klasy zmniejszaja swéj rozmiar o okolo 40% po kompresji. Pliki tekstowe, jak
HTML lub ASCII, zawierajace stowa kompresuja sie jeszcze bardziej, bo do 75% — czyli
do jednej czwartej ich oryginalnego rozmiaru. (Jednak z drugiej strony obrazy zapisane
w formatach stosujacych wlasna kompresje nie zmniejszaja rozmiaru).

Kompresja to nie jedyna zaleta plikéw JAR wykorzystywana podczas transportu w sieci.
Umieszczenie wszystkich klas w jednym pliku pozwala pobraé wszystko za pomoca tylko
jednej transakeji. Eliminacja narzutu powodowanego przez zgloszenia HTIP to duza

% Pliki JAR sa w pelni kompatybilne z archiwami ZIP dla uzytkownikéw systemu Windows.
Mozemy nawet uzywac narzedzi, takich jak pkzip, do tworzenia i zarzadzania prostymi plikami
JAR, ale jar (narzedzie archiwizacji Javy) potrafi troche wiecej, o czym si¢ wkrétce przekonamy
— przyp. aut.
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oszczednosé, poniewaz poszczegdlne klasy sa zwykle niewielkie, a zlozone aplety moga
wymagad ich naprawde wielu. Z drugiej strony jednak zwiekszy sie czas uruchamiania,
gdyz caly plik musi zosta¢ pobrany przed rozpoczeciem wykonywania programu.

Narzedzie jar

Narzedzie jar dostarczane wraz z pakietem SDK umozliwia tworzenie i odczytywanie
plikéw JAR. Jego interfejs uzytkownika jednak nie jest zbyt przyjazny. Jego dzialanie
przypomina uniksowe polecenie tar. Jesli stosowaliSmy to polecenie, ponizsze szablony
$3 nam znane.

jar -cvf plikJar 3ciezka [ $ciezka ] [ ... ]
Tworzy plikJar zawierajacy $ciezke(i).

jar -tvf plikJdar [ Sciezka 1 [ ... ]
Wyswietla zawarto$é p1ikJar, opcjonalnie wyswietla tylko podane $ciezki.

jar -xvft plikJdar [ Sciezka ]
Wydobywa zawarto$¢ z plikJar, opcjonalnie wydobywa tylko podane katalogi.

W tych poleceniach litery ¢, t i x informuja narzedzie, czy chcemy odpowiednio tworzy¢,
wys$wietlaé¢ lub wydobywaé zawartosé archiwum. Litera f oznacza, ze nastepnym para-
metrem bedzie nazwa archiwum, na ktérym bedziemy operowa¢, natomiast v informuje
narzedzie, ze musimy by¢ powiadamiani o wszystkich dzialaniach programu lub chcemy
wiedzieé wigcej o archiwum.

Pozostale elementy linii poleceri (czyli wszystko poza literami przekazujacymi do narze-
dzia, co ma robié¢ i nazwa archiwum) s3 nazwami elementéw archiwum. Jesli tworzymy
archiwum, sa w nim umieszczane wszystkie wymienione katalogi i pliki. Kiedy wydoby-
wamy pliki, zostana pokazane tylko te pliki, ktére podalismy. (Jesli nie podamy zadnych
plikéw, narzedzie jar wydobedzie wszystkie pliki z archiwum).

Przypusémy, ze skorniczylismy wlasnie prace nad nowa gra Spaceblaser. Wszystkie pliki
zwigzane z gra znajduja si¢ w katalogach drzewa. Klasy zwigzane z gra umiesciliSmy
w katalogu spaceblaster/gnme, spaceblaster fimages zawiera rysunki do gry, a spaceblaster /docs
— dokumentacje gry. Mozemy to wszystko umiescié w archiwum JAR za pomoca polecenia:

% jar cvf spaceblaster.jar spaceblaster

Poniewaz poprosilismy o dokladne raportowanie, narzedzie wyswietli informacje o tym,
czym aktualnie si¢ zajmuje:

adding: spaceblaster/ (in=0) (out=0) (stored 0%)

adding: spaceblaster/game/ (in=0) (out=0) (stored 0%)

adding: spaceblaster/game/Game.class (in=8035) (out=3936) (deflated 51%)
adding: spaceblaster/game/Planetoid.class (in=6254) (out=3288) (deflated 47%)
adding: spaceblaster/game/ SpaceShip.class (in=2295) (out=1280) (deflated 44%)
adding: spaceblaster/images/ (in=0) (out=0) (stored 0%)

adding: spaceblaster/images/spaceship.gif (in=6174) (out=5936) (deflated 3%)
adding: spaceblaster/images/planetoid.gif (in=23444) (out=23454) (deflated 0%)
adding: spaceblaster/docs/ (in=0) (out=0) (stored 0%)
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adding: spaceblaster/docs/helpl.html (in=3592) (out=1545) (deflated 56%)
adding: spaceblaster/docs/help2.html (in=3148) (out=1535) (deflated 51%)

Narzedzie jar utworzylo plik spaceblaster jar i dodalo katalog spaceblaster wraz z jego pod-
katalogami i plikami do archiwum. W trybie dokladnego raportowania program podal
zysk osiagniety przez kompresje kazdego z plikéw.

Mozemy rozpakowaé archiwum za pomoca ponizszego polecenia:

o

% jar cvf spaceblaster.jar

W podobny sposéb wydobedziemy interesujacy nas plik lub katalog:

o

% jar cvf spaceblaster.jar nazwapliku

Ale normalnie nie musimy rozpakowywacé archiwéw JAR, by skorzystaé z ich zawartosci.
Narzedzia Javy automatycznie radza sobie z archiwami. Zawarto$é pliku JAR mozemy
wyswietlié za pomoca polecenia

°

% jar tvf spaceblaster.jar
Oto wyjscie zawierajace liste wszystkich plikéw wraz z ich rozmiarami i datami utworzenia.

0 Thu May 15 12:18:54 PDT 1997 META-INE/
1074 Thu May 15 12:18:54 PDT 1997 META-INF/MANIFEST.MF
0 Thu May 15 12:09:24 PDT 1997 spaceblaster/
0 Thu May 15 11:59:32 PDT 1997 spaceblaster/game/
8035 Thu May 15 12:14:08 PDT 1997 spaceblaster/game/Game.class
6254 Thu May 15 12:15:18 PDT 1997 spaceblaster/game/Planetoid.class
2295 Thu May 15 12:15:26 PDT 1997 spaceblaster/game/SpaceShip.class
0 Thu May 15 12:17:00 PDT 1997 spaceblaster/images/
6174 Thu May 15 12:16:54 PDT 1997 spaceblaster/images/spaceship.gif
23444 Thu May 15 12:16:58 PDT 1997 spaceblaster/images/planetoid.gif
0 Thu May 15 12:10:02 PDT 1997 spaceblaster/docs/
3592 Thu May 15 12:10:16 PDT 1997 spaceblaster/docs/helpl. html
3148 Thu May 15 12:10:02 PDT 1997 spaceblaster/docs/help2.html

Pliki-wykazy archiwum JAR

Zauwaz, ze polecenie jar automatycznie dodaje katalog o nazwie META-INF. Katalog ten
przechowuje pliki opisujace zawartosé archiwum JAR. Znajduje sie tam przynajmniej plik
MANIFEST.MF. Plik ten moze przechowywad nazwy plikéw w archiwum wraz z przypi-
sanymi im atrybutami.

Wykaz to plik tekstowy zawierajacy zbidr linii w formie stowoklczowe:wartosé. W Javie 1.2
i pézniejszych plik ten jest domyslnie prawie pusty i mozna w nim znaleZ¢ tylko infor-
macje o wersji pliku JAR:

Manifest-Version: 1.0
Created-By: 1.2.1 (Sun Microsystems Inc.)

W rozdziale 22. oméwimy podpisywane pliki JAR. Gdy podpiszemy plik JAR, skrét podpisu
cyfrowego dla kazdego pliku w archiwum jest umieszczany w pliku-wykazie. Wyglada
to nastepujaco:
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Name: com/oreilly/Test.class
SHAl-Digest: dF2GZt8Gl1ldXY2p4olzzIc5RjP3=

W przypadku podpisanych plikéw JAR katalog META-INF przechowuje pliki podpiséw
cyfrowych dla elementéw archiwum. W Javie 1.1 skréty byly zawsze dodawane do plikéw
JAR. Poniewaz sa one tak naprawde wymagane tylko dla podpisanych plikéw, to archiwa
w Javie 1.2 lub péZniejszych je pomijaja.

Mozemy doda¢ wilasne informacje do opiséw wykazu, podajac nazwe wlasnego wykazu
w trakcie tworzenia archiwum. Jest to dobre miejsce do przechowywania prostych atry-
butéw plikéw w archiwum, na przyklad informacji o wersji i autorze.

Name: spaceblaster/images/planetoid.gif

Wersja: 42.7
Temperament-grafika: nastrojowy

Aby dodaé te informacje do wykazu archiwum, musimy umiesci¢ powyzszy tekst w pliku
o nazwie wykaz.mf i uzy¢ nastepujacego polecenia jar.

% jar -cvmf wykaz.mf spaceblaster. jar spaceblaster

Pojawia sie¢ dodatkowa opcja m, ktéra instruuje narzedzie, ze dodatkowe informacje do
wykazu powinno odczytaé z pliku podanego w linii poleceri. Ale jak narzedzie ma ziden-
tytikowad, ktéry to plik? Poniewaz m znajduje sie przed f, to spodziewa sie znaleZé nazwe
pliku wykazu przed nazwa archiwum. Jesli wydaje sie to niewygodne, to prawda; ale
wystarczy podad pliki w zlej kolejnosci, a jar zrobi wszystko na odwrét.

Chociaz atrybuty nie sa automatycznie dostepne w kodzie aplikacji, fatwo je odczytad za
pomoca klasy java.util.jar.Manifest.

Wiecej przykladéw dodawania informacji do plikéw JAR umiesciliSmy w rozdziale 21.
Interfejs JavaBeans wykorzystuje wykaz do okreslenia, ktére klasy to klocki, przy uzyciu
atrybutu Java-Bean. Informacja ta jest wykorzystywana pizez zintegrowane srodowiska
programistyczne, ktére wezytuja JavaBeans z plikéw JAR.

Tworzenie wykonywalnych plikéw JAR

Poza atrybutami istnieje kilka specjalnych wartosci, ktére mozemy umiesci¢ w pliku wy-
kazu. Jedna z nich jest Main-Class, ktéra pozwala okresli¢ klase zawierajaca giéwna
metode main () aplikacji znajdujacej sie w archiwum JAR.

Main-Class: com.oreilly.Game

Jesli dodalismy plik wykazu z taka zawartoscia do archiwum (uzywajac opgji m), mozemy
uruchomié aplikacje bezposrednio z archiwum

% java -jar spaceblaster. jar
W systemie Windows i innych graficznych srodowiskach wystarczy po prostu kliknaé plik

JAR, by go uruchomi¢. Interpreter szuka wartosci Main-Class w wykazie. Jesli ja znajdzie,
wezytuje podana klase i uruchamia jej metode main ().



