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    Wstęp


    Podobnie jak każdy z najpopularniejszych języków programowania, także Java ma swoich krytyków, zwolenników, swoje problemy, dziwactwa oraz krzywą trudności nauki. Niniejsza książka ma być pomocą dla programistów Javy w jak najszybszym opanowaniu niektórych kluczowych aspektów korzystania z tego języka. Koncentruję się w niej na standardowym API Javy oraz wybranych dodatkowych interfejsach programowania aplikacji, jednak nie waham się przy tym opisywać także problemów, jakich przysparza stosowanie Javy.


    To już czwarte wydanie tej książki, a swą obecną postać zawdzięcza ona wielu osobom oraz miriadom zmian, jakie zostały wprowadzone w Javie w okresie pierwszych dwóch dekad jej popularności. Czytelnicy zainteresowani historią Javy znajdą nieco informacji na ten temat w dodatku A.


    Java 11 jest obecnie tą wersją języka, która ma być wspierana przez długi czas, jednak są już dostępne wersje Java 13 oraz 14[1]. Java 14 jest dostępna w wersji wstępnej i ma zostać udostępniona tego samego dnia, kiedy niniejsza książka ma trafić do księgarń. Nowe postanowienia dotyczące udostępniania kolejnych wersji języka co sześć miesięcy mogą być świetne dla twórców Java SE w firmie Oracle oraz dla witryn z doniesieniami ze świata Javy zarabiających na liczbie odsłon, lecz jednocześnie mogą „przysparzać pewnej dodatkowej pracy” autorom książek, których cykl aktualizacji jest zazwyczaj nieco dłuższy niż sześć miesięcy! Wersja Java 9, która została wydana po ukazaniu się poprzedniego wydania tej książki, wniosła wiele kluczowych zmian — była pierwszą od bardzo długiego czasu, która nie zachowała zgodności wstecz z wcześniejszymi wersjami; powodem był przede wszystkim nowy system modułów Javy. Wszystkie przykłady zamieszczone w książce powinny działać na każdej wersji wirtualnej maszyny Javy, która jest jeszcze używana do tworzenia kodu. Nikt już nie powinien używać wersji Java 7 (ani tym bardziej którejś ze starszych wersji języka) i to w jakichkolwiek celach; podobnie zresztą jak nikt nie powinien używać wersji Java 8 do pisania nowych aplikacji. Jeśli ktoś to jeszcze robi, to najwyższy czas pójść do przodu!


    Celem, jaki postawiłem przed sobą pracując nad tym wydaniem książki, jest to, by odzwierciedlała ona zmiany zachodzące w języku. Choć usunąłem z niej wiele starszego materiału, to dodałem informacje o nowych możliwościach, takich jak moduły, program JShell, a przy okazji zaktualizowałem wiele innych, prezentowanych w niej informacji.


    Dla kogo jest przeznaczona ta książka?


    Zakładam, że Czytelnik dysponuje znajomością podstaw języka Java. Nie będę w niej opisywał, jak wyświetlić łańcuch znaków ani jak stworzyć klasę, która rozszerza jakąś inną klasę lub implementuje jakiś interfejs. Przyjmuję, że Czytelnik przeszedł kurs Javy, taki jak wstępny kurs Javy organizowany przez Learning Tree (https://www.learningtree.com/courses/471/introduction-to-java-programming-java-programming-course/) lub przeczytał jakąś książkę na temat tego języka przeznaczoną dla początkujących, na przykład Java. Rusz Głową! Wydanie II, Java in a Nutshell, czy też Learning Java. Niemniej jednak w rozdziale 1. zostały omówione pewne techniki, które mogą nie być Czytelnikowi znane, a są konieczne do zrozumienia zagadnień omawianych w dalszej części. Informacje te można pominąć! W tekście książki umieszczono wiele odwołań do innych jej fragmentów związanych z omawianymi zagadnieniami.


    Co można znaleźć w tej książce?


    Java wydaje się lepiej nadawać do „programowania w wielkiej skali”, czy też do tworzenia aplikacji korporacyjnych, niż prostych, kilkuwierszowych skryptów pisanych w takich językach jak Perl, Awk czy Python. Wynika to z faktu, że jest językiem kompilowanym i obiektowym. Jednak ten stan rzeczy uległ pewnej zmianie po udostępnieniu narzędzia JShell (opisanego w recepturze 1.4). W tej książce przedstawiam wiele technik, używając przy tym krótszych klas Javy, a nawet fragmentów kodu; niektóre, te prostsze, będą także prezentowane w formie kodu wykonywanego w programie JShell. Wszystkie przykłady kodu (z wyjątkiem tych najprostszych, składających się z jednego czy dwóch wierszy) są dostępne w publicznych repozytoriach w serwisie GitHub, dzięki czemu Czytelnik może mieć pewność, że każdy zamieszczony w książce fragment kodu został skompilowany, a większość z nich została ostatnio wykonana.


    Wiele dłuższych przykładów zaprezentowanych w tej książce to narzędzia, które początkowo stworzyłem w celu automatyzacji wykonywania żmudnych, codziennych czynności. Na przykład program MkIndex (dostępny aktualnie w repozytorium javasrc) odczytuje zawartość głównego katalogu, w którym przechowuje kody źródłowe przykładowych programów, i na tej podstawie tworzy plik index.html, który można wyświetlić w przeglądarce. Kolejnym przykładem może być program XmlForm, który służył do konwersji treści tej książki pisanej w formacie XML na inny format, używany podczas przygotowywania książki do publikacji. Program ten obsługiwał także wstawianie do tekstu całych kodów oraz ich części z katalogu źródłowego za pomocą kolejnego programu — GetMark. Program XmlForm, jak również ostatnia wersja programu GetMark, są dostępne w repozytorium w serwisie GitHub, choć żaden z nich nie był już używany podczas prac nad czwartym wydaniem niniejszej książki. Aktualnie używane oprogramowanie firmy O’Reilly, Atlas, wykorzystuje pakiet narzędziowy Asciidoctor (https://asciidoctor.org) udostępniający możliwości pozwalające na wstawianie do tekstu książki plików oraz ich fragmentów.


    Organizacja książki


    Przyjrzyjmy się teraz organizacji książki. Każdy z rozdziałów zawiera kilka receptur, krótkich sekcji zawierających opis problemu oraz jego rozwiązanie wraz z odpowiednim kodem. Kod prezentowany w poszczególnych recepturach został opracowany w taki sposób, by w znacznej mierze być niezależnym. Czytelnik może kopiować fragmenty tych kodów i używać ich we własnych projektach. Kod jest udostępniany na zasadach podobnych do licencji Berkeley, jednak tylko po to, by zniechęcić do kopiowania ich i publikowania jako całości.


    Książkę rozpoczyna rozdział 1., „Rozpoczynanie pracy: kompilacja i uruchamianie”, w którym opisałem niektóre sposoby kompilowania programów napisanych w Javie na różnych platformach systemowych, uruchamiania ich w różnych środowiskach (przeglądarkach, z poziomu wiersza poleceń oraz w systemach operacyjnych z graficznym interfejsem użytkownika) oraz testowania.


    W rozdziale 2., „Interakcja ze środowiskiem”, odszedłem od problematyki kompilacji oraz uruchamiania i skoncentrowałem się na przystosowaniu programu do otoczenia, w jakim działa, czyli innych programów wykonywanych na tym samym komputerze.


    W kilku kolejnych rozdziałach przedstawiam podstawowe interfejsy programistyczne Javy. W rozdziale 3., „Łańcuchy znaków i przetwarzanie tekstów”, skoncentrowałem się na jednym z podstawowych, a jednocześnie bardzo potężnym typie danych. Pokazałem w nim, jak można łączyć, dzielić, porównywać oraz modyfikować dane, które w innych przypadkach można by uznać za zwyczajny tekst. W tym rozdziale opisuję także zagadnienia związane z tworzeniem aplikacji wielojęzycznych oraz lokalizacją, by Czytelnik wiedział jak tworzyć programy, które tak samo dobrze będą działać w Akbarze, Afganistanie, Algierii, Amsterdamie i Anglii, jak działają w Albercie, Arkansas czy Alabamie.


    W rozdziale 4., „Dopasowywanie wzorców przy użyciu wyrażeń regularnych”, przedstawiłem, w jaki sposób można korzystać z niezwykle potężnej technologii wyrażeń regularnych i za jej pomocą rozwiązywać wiele zagadnień związanych z dopasowywaniem łańcuchów znaków i porównywaniem wzorców. Przetwarzanie wyrażeń regularnych jest już od wielu lat standardową możliwością języka Java, jednak ktoś, kto jej nie zna, możne „na nowo wymyślać koło”.


    W rozdziale 5., „Liczby”, opisałem zarówno wbudowane typy danych, takie jak int oraz double, jak również odpowiadające im klasy interfejsu programistycznego Javy (Integer, Double i tak dalej) oraz sposoby konwersji i narzędzia pomocnicze udostępniane przez te klasy. Wspomniałem też krótko o klasach operujących na „dużych liczbach”. Ponieważ programiści używający Javy bardzo często muszą operować na datach i czasie, i to zarówno w sposób „lokalny”, jak i „międzynarodowy”, dlatego w rozdziale 6., „Daty i godziny”, poruszyłem te ważkie zagadnienia.


    Kilka kolejnych rozdziałów poświęciłem zagadnieniom związanym z przetwarzaniem danych. Tablice w Javie, podobnie jak w większości innych języków programowania, są liniowymi, indeksowanymi kolekcjami danych o podobnej postaci. Tablice opisałem w rozdziale 7., zatytułowanym „Strukturalizacja danych w języku Java”. W rozdziale tym przedstawiłem także klasy „kolekcji” należące do pakietu java.util, które dają potężne możliwości przechowywania znacznych ilości obiektów, jak również zastosowania typów ogólnych.


    Niezależnie od syntaktycznego podobieństwa do niektórych języków strukturalnych, takich jak C, Java jest językiem o wybitnie obiektowym charakterze, umiejętnie wzbogaconym o pewne możliwości programowania funkcyjnego. W rozdziale 8., „Techniki obiektowe”, opisuję wybrane, kluczowe zagadnienia programowania obiektowego w języku Java, takie jak przesłanianie metod klasy java.lang.Object oraz znaczenie wykorzystania wzorców projektowych. Java nie jest i nigdy nie będzie językiem funkcyjnym. Można w niej jednak korzystać z niektórych technik programowania funkcyjnego, a w wersji Java 8, dzięki dodaniu „wyrażeń lambda” (nazywanych także „domknięciami”), możliwości te zostały znacznie powiększone. Zagadnienia te opisałem w rozdziale 9., „Techniki programowania funkcyjnego: interfejsy funkcyjne, strumienie i kolekcje równoległe”.


    W kolejnym rozdziale zająłem się różnymi aspektami tradycyjnych operacji wejścia-wyjścia. W rozdziale 10., „Wejście i wyjście: odczyt, zapis i sztuczki z katalogami”, szczegółowo opisałem zasady związane z odczytywaniem i zapisywaniem plików (tego rozdziału nie należy pomijać, wychodząc z założenia, że operacje na plikach są nudne; zawarte w nim informacje będą bowiem potrzebne w kolejnych rozdziałach). Przedstawiłem w nim także wszelkie dodatkowe operacje na plikach, takie jak określanie ich wielkości i czasu ostatniej modyfikacji, czynności związane z odczytem zawartości i modyfikacją katalogów, tworzeniem plików tymczasowych i zmienianiem nazw plików.


    Zagadnienia związane z big data oraz nauką o danych są dziś niezwykle popularne. Takie rozwiązania jak Hadoop i Spark fundacji Apache, podobnie jak wiele innych narzędzi infrastruktury big data, zostały napisane w Javie i mogą być rozszerzane poprzez pisanie kodu w tym języku. To właśnie tym zagadnieniom jest poświęcony rozdział 11., „Nauka o danych i język R”. Język programowania R jest bardzo popularny wśród osób zajmujących się nauką o danych, statystyków oraz innych naukowców. Dostępne są przynajmniej dwie implementacje R napisane w Javie, a standardowa implementacja R zapewnia możliwości dwukierunkowego współdziałania z Javą; dlatego też w tym rozdziale poświęciłem nieco uwagi językowi R.


    Java była początkowo rozpowszechniana jako „język programowania dla internetu”, dlatego też uczciwość wymaga, aby poświęcić nieco czasu na omówienie wykorzystania Javy w zagadnieniach sieciowych. W rozdziale 12., „Klienty sieciowe”, zamieściłem podstawowe informacje o tworzeniu programów sieciowych z punktu widzenia „klientów”, koncentrując się na wykorzystaniu gniazd. Obecnie tak wiele aplikacji musi używać takich usług, a zwłaszcza usług tworzonych w oparciu o architekturę REST, że przedstawienie tych zagadnień uznałem za konieczność. Z kolei zagadnienia związane z tworzeniem serwerów sieciowych opisałem w rozdziale 13., „Programy Javy działające na serwerze”.


    JSON (ang. JavaScript Object Notation) jest prostym, tekstowym formatem wymiany danych. W rozdziale 14., „Przetwarzanie danych w formacie JSON”, opisuję ten format oraz kilka spośród wielu dostępnych interfejsów programistycznych pozwalających na korzystanie z niego.


    W rozdziale 15., „Pakiety i ich tworzenie”, pokazałem, w jaki sposób można tworzyć pakiety, w skład których wchodzą współpracujące ze sobą klasy. W rozdziale tym poświęciłem także nieco uwagi zagadnieniom „wdrażania” bądź rozpowszechniania i instalowania własnych programów.


    W kolejnym, 16. rozdziale, „Stosowanie wątków w Javie”, opisałem, jak tworzyć klasy, które sprawiają wrażenie, jak gdyby jednocześnie wykonywały kilka różnych czynności, oraz pozwalają na wykorzystanie możliwości komputerów wyposażonych w większą liczbę procesorów.


    W rozdziale 17., „Introspekcja lub »klasa o nazwie Class«”, opisałem tak tajemnicze i sekretne zagadnienia jak sposób automatycznego tworzenia dokumentacji interfejsu programistycznego, a także sposób, w jaki przeglądarki mogą wczytywać i wykonywać dowolne serwlety, pomimo że nigdy nie „spotkały się” z daną klasą.


    Czasami zdarza się, że dysponujemy już stworzonym i działającym kodem napisanym w innym języku lub chcielibyśmy wykorzystać Javę jako element większego pakietu. W rozdziale 18., „Wykorzystywanie Javy wraz z innymi językami programowania”, pokazałem, jak można uruchomić zewnętrzny program (dostępny w formie skryptu lub skompilowanego programu) oraz jak prowadzić bezpośrednią interakcję z „kodem rodzimym” napisanym w językach C lub C++.


    W jednej książce takiej jak ta nie da się niestety napisać na temat Javy wszystkiego, co chciałbym przekazać. Posłowie zawiera kilka podsumowujących uwag oraz adres prowadzonej przeze mnie strony poświęconej interfejsom programistycznym Javy, które każdy programista używający tego języka powinien znać.


    I w końcu, w dodatku A zamieściłem skróconą historię poszczególnych wersji Javy; a zatem niezależnie od tego, której wersji języka Czytelnik się uczył, może zajrzeć tutaj i uaktualnić swoją wiedzę.


    Tak wiele zagadnień, a tak mało stron! Wiele z poruszonych tu zagadnień nie zostało opisanych w sposób wyczerpujący; starałem się zamieścić informacje o najważniejszych i najbardziej przydatnych fragmentach każdego z API. Aby dowiedzieć się czegoś więcej na ich temat, należy zajrzeć do oficjalnej dokumentacji JDK poświęconej odpowiedniemu pakietowi; wiele z nich zawiera krótkie poradniki opisujące sposoby korzystania z danego pakietu.


    Oprócz części Javy opisanych w tej książce istnieją jeszcze dwie inne standaryzowane platformy Javy: Java ME oraz Java EE. Java Micro Edition (Java ME) jest przeznaczona dla małych urządzeń, takich jak urządzenia naręczne, telefony komórkowe czy faksy. Na drugim końcu skali wielkości — tam, gdzie stosowane są duże i potężne serwery — stosowana jest, rozwijana w ramach fundacji Eclipse, Jakarta EE, która zastąpiła Java EE, która z kolei, jeszcze w ubiegłym wieku, była określana jako J2EE. Jakarta EE jest używana do tworzenia dużych, skalowalnych i rozproszonych aplikacji. Jakarta EE używa takich interfejsów programistycznych jak serwlety, JavaServer Pages, JavaServer Faces, JavaMail, Enterprise JavaBeans (EJB), Containter and Dependency Injection (CDI) oraz transakcje. Pakiety używane przez Jakarta EE zazwyczaj mają nazwy rozpoczynające się od „javax”, gdyż nie są to podstawowe pakiety biblioteki Javy. W niniejszej książce wspomniałem pokrótce o kilku z nich; dostępna jest także książka Eldera Moraesa pt. Java EE 8 Cookbook (wydana przez wydawnictwo O’Reilly) opisująca kilka API wchodzących w skład Jakarta EE, jak również starsza książka Bruce’a Perriego pt. Java Servlet & JSP Cookbook (także wydana przez wydawnictwo O’Reilly).


    W tej książce nie zajmuję się platformą Java Micro Edition. W ogóle. Skoro jednak mówimy o telefonach komórkowych, to Czytelnik zapewne orientuje się, że Android używa Javy jako języka do tworzenia aplikacji. Z punktu wiedzenia programistów używających Javy bardzo wygodne jest to, że Android używa także większości API Javy, z wyjątkiem bibliotek Swing i AWT, dla których udostępnia własne zamienniki. Programiści Javy, którzy chcieliby nauczyć się programowania aplikacji na Androida, mogą sięgnąć po książkę Android. Receptury (wydaną przez wydawnictwo Helion).


    Inne książki


    W niniejszej książce zamieściłem wiele przydatnych informacji. Jednak ze względu na ilość poruszanych zagadnień nie byłem w stanie zapewnić długich i wyczerpujących opisów każdego z nich. Dlatego też w tekście można znaleźć wiele odwołań do witryn WWW oraz innych książek. To próba utrzymania kontaktu z moimi docelowymi odbiorcami — osobami, które chcą trochę lepiej poznać język Java.


    Wydawnictwo O’Reilly wydaje jedną z największych i według mnie najlepszych obecnie na rynku kolekcji książek poświęconych językowi Java. Wraz z rozwojem interfejsu programistycznego języka poszerzany jest także zakres tematyczny oferowanych publikacji. Informacje na temat tych książek można wyszukać na witrynie wydawnictwa O’Reilly, pozycje te można także zamówić przez internet. Książki te można również czytać za pośrednictwem internetu, korzystając ze specjalnej, płatnej usługi O’Reilly Online Learning Platform (https://www.oreilly.com). Oczywiście, większość tych książek jest obecnie dostępna w formie elektronicznej. W odróżnieniu od niektórych innych wydawców elektroniczne publikacje firmy O’Reilly są pozbawione zabezpieczeń DRM, dzięki czemu nie trzeba się obawiać, że zastosowany schemat zabezpieczeń uniemożliwi korzystanie z nich na konkretnym urządzeniu lub systemie.


    Choć w niniejszej książce zamieściłem odwołania do wielu innych książek, to jednak jest wśród nich kilka pozycji, którym należy poświęcić szczególną uwagę.


    Pierwszą z nich i najważniejszą jest książka Davida Flanagana, Java in a Nutshell, zawierająca krótki opis języka i jego interfejsu programistycznego oraz bardziej wyczerpujące informacje na temat najważniejszych pakietów. Książka ta doskonale nadaje się do tego, aby trzymać ją tuż obok komputera. Książka Java. Rusz głową! Wydanie II napisana przez Berta Batesa i Kathy Sierra stanowi nieco dziwaczne i zabawne wprowadzenie do języka Java i można ją polecić mniej zaawansowanym czytelnikom.


    Książka Java 8 Lambdas (napisana przez Richarda Warburtona i wydana przez wydawnictwo O’Reilly) opisuje składnię wyrażeń lambda wprowadzonych w wersji Java 8 w ramach wsparcia dla programowania funkcyjnego i ogólnie pojętego tworzenia bardziej zwięzłego kodu.


    Książka Java 9 Modularity: Patterns and Practicies for Developing Maintainable Applications napisana przez Sandera Maka i Paula Bakkera (i wydana przez wydawnictwo O’Reilly) opisuje ważne zmiany wprowadzone w wersji Java 9 wraz z wprowadzeniem systemu modułów Javy.


    Java Virtual Machine (O’Reilly) napisana przez Jona Meyera oraz Troya Downinga bez wątpienia zaintryguje wszystkich, którzy chcą poznać tajniki działania Javy. Książka ta nie jest już dostępna w sprzedaży, jednak można ją znaleźć w bibliotekach lub kupić używany egzemplarz.


    Kolejną książką jest Java Swing autorstwa Roberta Ecksteina zawierająca doskonały (i monumentalny) opis tworzenia graficznego interfejsu użytkownika przy użyciu pakietu Swing.


    Cennym źródłem informacji są także prace Elliotte’a Rusty’ego Harolda, takie jak Java Network Programming (wydana przez wydawnictwo O’Reilly).


    Osoby zainteresowane tematyką obsługi baz danych mogą skorzystać z książek: Database Programming with JDBC and Java (wydana przez wydawnictwo O’Reilly), której autorem jest George Reese, oraz Pro JPA 2: Mastering the Java Persistence API napisanej przez Mike’a Keitha oraz Merricka Schincariola (wydana przez wydawnictwo Apress). Planuję także wydać własną książkę na temat technologii Java Database; informacje o niej można uzyskać zapisując się do newslettera na stronie https://darwinsys.com/db_in_java/.


    Choć w tej książce nie opisuję zagadnień związanych z korporacyjnymi zastosowaniami języka Java, to jednak chciałbym wspomnieć o dwóch książkach poświęconych tej tematyce:


    
      	Książka Java EE 7 Essentials (wydana przez wydawnictwo O’Reilly) Aruna Gupty przedstawia najnowszą wersję Java EE.


      	Książka Real World Java EE Patterns: Rethinking Best Practices (http://www.amazon.com/Real-World-Patterns-Rethinking-Practices/dp/0557078326) Adama Biena zawiera przydatne informacje na temat projektowania i implementacji aplikacji korporacyjnych.

    


    Dostępnych jest jednak znacznie więcej publikacji. Ich pełną listę można znaleźć w witrynie wydawnictwa O’Reilly (http://www.oreilly.com/).


    I w końcu, choć to nie książka, to trzeba wspomnieć, że bardzo dużo informacji na temat języka Java jest dostępnych w witrynie firmy Oracle — https://docs.oracle.com/en/java/javase/13/docs/api/index.html. Niegdyś na tej stronie znajdował się duży diagram, który „konceptualnie” przedstawiał wszystkie elementy języka Java. Jego wczesną wersję przedstawia rysunek W.1.
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    Rysunek W.1. Konceptualny diagram technologii języka Java


    W dokumentacji API wersji Java 13 powyższy diagram został zastąpiony listą tekstową; choć trudno rzec, czy to zmiana na lepsze, czy na gorsze.


    Książki dotyczące ogólnych zagadnień programowania


    Książka Donalda E. Knutha The Art of Computer Programming już od momentu pojawienia się stanowiła źródło inspiracji dla studentów informatyki. Po raz pierwszy została wydana przez wydawnictwo Addison-Wesley w roku 1968. Jej pierwszy tom nosi tytuł Fundamental Algorithms, drugi — Seminumerical Algorithms, trzeci — Sorting and Searching, tom 4A — Combinatorical Algorithms, Part 1. Pozostałe tomy, które miały wejść w skład projektowanej serii, nigdy nie zostały napisane do końca. Choć przykłady podawane przez Knutha nie mają nic wspólnego z językiem Java (na potrzeby swojej książki opracował on hipotetyczny języka assemblera), to jednak wiele uwag i informacji dotyczących algorytmów — czyli poprawnych metod wykorzystywania komputerów do rozwiązywania rzeczywistych problemów — jest równie aktualnych dziś, jak było 30 lat temu[2].


    Książka The Elements of Programming Style napisana przez Briana W. Kernighana i P.J. Plaugera (wydana przez wydawnictwo McGraw-Hill), zawierająca przykłady stworzone w wielu strukturalnych językach programowania, określiła styl pisania kodu (w dosłownym znaczeniu tego słowa) wielu generacji programistów. Kernighan napisał jeszcze (wraz z Plaugerem) dwie książki — Software Tools oraz Software Tools in Pascal (obie wydane przez wydawnictwo Addison-Wesley) — zawierają one tak wiele dobrych porad dotyczących programowania, że każdemu programiście polecam, by je przeczytał. Niemniej jednak te trzy książki są już nieco nieaktualne. Wiele razy chciałem napisać ich kontynuację, wykorzystując jeden z nowocześniejszych języków programowania, lecz zamiast tego obecnie odwołuję się do książki The Practice of Programming napisanej przez Briana Kernighana oraz Roba Pike’a (i wydanej przez wydawnictwo Addison-Wesley), będącej kontynuacją serii Software Tools. Książka ta podtrzymuje tradycje Bell Labs (Laboratoriów Bella, aktualnie należących do firmy Lucent) słynących z doskonałości publikowanych książek programistycznych. W poprzednim wydaniu tej książki zamieściłem nawet nieco zaktualizowaną wersję kodu z ich publikacji, a konkretnie rzecz biorąc: opracowany przez nich analizator formatu CSV. Warto także wspomnieć o ostatniej publikacji Kernighana, książce pt. UNIX: A History and a Memoire, poświęconej historii systemu operacyjnego Unix.


    Dodatkowe informacje można znaleźć w książce The Pragmatic Programmer napisanej przez Adrew Hunta oraz Davida Thomasa (Addison-Wesley).


    Książki dotyczące zagadnień projektowania


    Książka Petera Coada Java Design, wydana przez wydawnictwo PTR-PH/Yourdon Press, opisuje zagadnienia analizy i projektowania obiektowego przedstawione pod kątem języka Java. Jej autor ma dość krytyczną opinię na temat implementacji paradygmatu „obserwowany-obserwator” wykorzystanego w Javie i udostępnia stworzone przez siebie rozwiązanie zastępcze.


    Jedną z najsłynniejszych książek dotyczących projektowania obiektowego jest pozycja Design Patterns autorstwa Ericha Gammy, Richarda Helma, Ralpha Johnsona oraz Johna Vlissidesa (wydana przez wydawnictwo Addison-Wesley). Autorzy ci są czasami określani jako „brygada czwórki”, przez co o ich książce mówi się niekiedy jako o „książce GOF”[3]. Jeden z moich kolegów z uniwersytetu stwierdził, że „to najlepsza książka o projektowaniu obiektowym, jaka kiedykolwiek została napisana”, i w zupełności się z nim zgadzam; jeśli nie najlepsza, to przynajmniej należy do najlepszych.


    Książka Refactoring Martina Fowlera (wydana przez wydawnictwo Addison-Wesley) przedstawia wiele sposobów „porządkowania kodu”, które pozwalają poprawić jego czytelność i ułatwić jego utrzymanie. O ile książka GOF wprowadziła nową terminologię ułatwiającą programistom (i nie tylko) prowadzenie dyskusji na temat projektowanego kodu, o tyle książka Fowlera dostarcza terminologii związanej z jego usprawnianiem. Ta książka może być jednak nieco mniej przydatna od pozostałych, gdyż obecnie narzędzia do refaktoryzacji są dostępne w większości zintegrowanych środowisk programistycznych, na przykład w Eclipse zostały one zgromadzone w menu Refactoring (patrz receptura 1.3).


    Obecnie powszechnie wykorzystywane są dwie teorie związane z metodologią tworzenia kodu. Pierwsza z nich jest określana powszechnie jako „programowanie zwinne” (ang. Agile Development), a jego najbardziej znanymi reprezentantami są Scrum (https://pl.wikipedia.org/wiki/Scrum) oraz eXtreme Programming (programowanie ekstremalne, określane w skrócie jako XP). XP (przy czym chodzi tu o metodologię programowania, a nie jedną z wersji systemu operacyjnego Microsoft Windows) została zaprezentowana przez swego twórcę, Kenta Becka. Pierwszą z serii książek poświęconych programowaniu ekstremalnemu jest Extreme Programming Explained (wydana przez wydawnictwo Addison-Wesley). Dobrą książką zawierającą ogólne informacje na temat programowania zwinnego jest Agile Software Development Ecosystems napisana przez Jima Highsmitha (i wydana przez wydawnictwo Addison-Wesley).


    Kolejną grupę ważnych książek dotyczących projektowania obiektowego tworzy seria poświęcona językowi UML, napisana przez „trzech przyjaciół” — Grady’ego Boocha, Ivara Jacobsona oraz Jamesa Rumbaugha. Najważniejszymi książkami napisanymi przez tych autorów są: UML User Guide i UML Process, choć istnieją także i inne. Te same zagadnienia są omawiane w nieco mniej obszernej i łatwiejszej w odbiorze pracy UML Distilled napisanej przez Martina Fowlera.


    Konwencje stosowane w niniejszej książce


    W książce zostały wykorzystane następujące konwencje.


    Konwencje programistyczne


    Pisząc tę książkę, zastosowałem następującą terminologię. Mianem programu określałem dowolną jednostkę kodu, którą można wykonać: czy to będzie program główny składający się z pięciu wierszy kodu, serwlet lub inny komponent warstwy internetowej, komponent EJB, czy też pełnoprawna aplikacja z graficznym interfejsem użytkownika. Aplety są uruchamiane i wykonywane w przeglądarkach WWW, były one popularne przez pewien czas, jednak teraz praktycznie już się ich nie spotyka. Serwlety są komponentami stworzonymi przy wykorzystaniu API Jakarta EE i przeznaczonymi do stosowania w serwerach WWW, zazwyczaj za pośrednictwem protokołu HTTP. EJB to komponenty warstwy biznesowej stworzone z wykorzystaniem API Jakarta EE. Aplikacją nazywam programy wszelkich innych typów. Aplikacje biurowe (nazywane także „klienckimi” lub „klientami”) prowadzą interakcję z użytkownikami. Programy wykonywane na serwerze prowadzą bezpośrednią wymianę informacji z klientami, zazwyczaj z wykorzystaniem połączeń sieciowych (obecnie są one zazwyczaj realizowane przy użyciu protokołów HTTP bądź HTTPS).


    Przykłady przedstawione w książce można podzielić na dwa rodzaje. Te zaczynające się od poleceń importu, komentarzy dokumentacyjnych oraz definicji klasy publicznej są pełnymi przykładami. Z kolei kody rozpoczynające się od deklaracji lub instrukcji są oczywiście jedynie fragmentami. Pełne wersje tych przykładów zostały skompilowane oraz uruchomione i są dostępne wraz z kodami źródłowymi wszystkich pozostałych przykładów przedstawionych w książce.


    Numery receptur są tworzone przez numer rozdziału oraz numer kolejnej receptury w danym rozdziale; a zatem receptura 8.1 to piąta receptura przedstawiona w rozdziale 8.


    Konwencje typograficzne


    W niniejszej książce zastosowałem następujące konwencje typograficzne:


    Kursywa


    jest stosowana do oznaczania poleceń, nazw plików, adresów URL oraz komentarzy do kodu. Służy także do oznaczania nowych terminów, które po raz pierwszy pojawiły się w tekście.


    Czcionki o stałej szerokości znaków


    używałem do prezentacji kodu — i to zarówno fragmentów, jak i pełnego kodu przykładów. Czcionką o stałej szerokości wyróżniane są także nazwy klas, metod i zmiennych oraz wszelkie inne fragmenty kodu.


    Pogrubiona czcionka o stałej szerokości znaków


    jest stosowana do prezentacji danych wpisywanych przez użytkownika, na przykład komend wpisywanych w wierszu poleceń.


    Kursywa o stałej szerokości znaków


    oznacza tekst, który powinien zostać zastąpiony wartościami podanymi przez użytkownika bądź też wartościami zależnymi od kontekstu.
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            Ten element oznacza poradę lub wskazówkę.
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            Ten element oznacza uwagę o charakterze ogólnym.
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            Ten symbol reprezentuje ostrzeżenie.

          
        

      
    


    Przykładowe programy


    Kody źródłowe przykładów prezentowanych w tej książce są dostępne w serwisie GitHub, w dwóch repozytoriach należących do autora książki. Większość z nich pochodzi z repozytorium javasrc (https://github.com/IanDarwin/javasrc), a kilka z repozytorium darwinsys-api (https://github.com/IanDarwin/darwinsys-api). Spolonizowane kody wszystkich przykładów przedstawionych w tekście książki można natomiast pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/jarec4.zip


    W wielu przypadkach oprócz kodów programów prezentuję także przykłady ich uruchomienia z poziomu wiersza oraz efekty wykonania. Będą one zazwyczaj prezentować znak zachęty: $ w systemie Unix lub > w systemie Windows, zależnie od typu komputera, którego w danym dniu używałem. Tekst widoczny przed tym znakiem można zazwyczaj zignorować — może to być ścieżka dostępu lub nazwa komputera.


    Zazwyczaj prezentowane przykłady będą także zawierać pełną nazwę pakietu, gdyż Java wymaga jej podczas uruchamiania programu z poziomu wiersza poleceń. Ma to ten dodatkowy efekt, że przypomina Czytelnikowi, w którym podkatalogu repozytorium z kodami znajduje się dany plik źródłowy.


    Choć będziemy wdzięczni za podawanie źródła, to jednak tego nie wymagamy. Informacje te powinny zawierać autora, nazwę książki, wydawcę oraz numer ISBN, na przykład: Ian F. Darwin, Java. Najlepsze rozwiązania zadań programistycznych. Receptury. Wydanie IV, Helion 2021, ISBN: 978-83-283-7086-9.


    Jeśli Czytelnik uważa, że planowany sposób wykorzystania kodów zamieszczonych w tej książce wykracza poza zakres dozwolonego użytku lub powyższego zezwolenia, to prosimy o kontakt: helion@helion.pl.


    Podziękowania


    W posłowiu do pierwszego wydania tej książki napisałem, że „pisanie tej książki było pouczającym doświadczeniem”. Teraz powinienem dodać, że to samo dotyczy jej aktualizacji. Choć wiele osób chwaliło moją pracę — jedna bardzo uprzejma osoba określiła tę książkę nawet jako „prawdopodobnie najlepszą książkę o programowaniu w Javie, jaka kiedykolwiek została napisana” — to jednak liczba błędów i przeoczeń w jej poprzednich wydaniach była doprawdy upokarzająca. Podczas prac nad tym wydaniem postanowiłem to poprawić.


    Na moje życie wiele razy miał wpływ zbieg okoliczności — dzięki niemu spotykałem osoby, które pokazywały mi odpowiednie rzeczy we właściwym czasie. Steve Munro, z którym już dawno temu straciłem kontakt, a który w roku 1970 (kiedy uczęszczaliśmy do tej samej klasy w szkole średniej) pokazał mi komputery — w szczególności komputer IBM 360/30 pracujący w Toronto Board of Education, większy od pokoju, posiadający 32 lub 64 KB (a nie M ani G!) pamięci i moc obliczeniową zbliżoną zapewne do późniejszych komputerów PC/XT. Herb Kugel wziął mnie pod swoje skrzydła na Uniwersytecie Toronto, gdy poznawałem stworzone nieco później komputery mainframe firmy IBM. Wykładowcy Uniwersytetu Toronto — Terry Wood oraz Dennis Smith — przedstawili mi mini- oraz mikrokomputery, zanim jeszcze na rynku pojawiły się maszyny klasy IBM PC. Wieczory oraz weekendy spę­dzane w Toronto Business Club of Toastmasters International (http://www.toastmasters.org/) oraz Al Lambert’s Canada SCUBA School pozwalały mi rozwijać swoje talenty oratorskie i instruktorskie. Kilka osób na Uniwersytecie Toronto, a w szczególności Geoffrey Collyer, nauczyło mnie doceniać zalety i wykorzystywać możliwości systemu operacyjnego Unix w chwili, gdy byłem gotów je poznać.


    Dziękuję wielu instruktorom prowadzącym kursy Learning Tree (https://www.learningtree.com/) oraz uczęszczającym na nie studentom, za pokazanie mi sposobów, by poprawić moje prezentacje. Wciąż prowadzę kursy dla „The Tree” i polecam je wszystkim programistom, którzy chcieliby w ciągu czterech dni zdobyć szczegółowe informacje o wybranym zagadnieniu.


    Zbliżając się powoli do niniejszego projektu, Tim O’Reilly uwierzył w moją „niewielką książkę o programie Lint”, gdy była ona jeszcze jedynie przykładowym rozdziałem z proponowanej większej publikacji. Dzięki temu uzyskałem szansę szybkiego wejścia do grupy autorów wydawnictwa O’Reilly. Kilka lat później Mike Loukides zachęcił mnie do kontynuowania poszukiwań pomysłu na książkę poświęconą językowi Java, nad którą moglibyśmy wspólnie pracować. Mike wspierał mnie, gdy ostateczne terminy zaczynały się zbliżać, a praca nad książką wciąż nie była zakończona. To także Mike przeczytał cały rękopis niniejszej pozycji i podzielił się ze mną wieloma bardzo sensownymi uwagami i komentarzami, z których kilka sprowadziło moją wybujałą wyobraźnię na ziemię. Jessamyn Read przekształciła wiele moich wątpliwej jakości szkiców przesyłanych faksem i pocztą elektroniczną w wysokiej jakości rysunki i ilustracje, które można zobaczyć w niniejszej książce. Również wielu innych utalentowanych pracowników wydawnictwa O’Reilly pomagało w nadaniu tej pozycji jej ostatecznej postaci.


    Kody przykładów są obecnie dołączane dynamicznie (dzięki czemu aktualizacje zajmują mniej czasu), a nie trzeba ich wklejać. Mój syn (zajmujący się także programowaniem funkcyjnym), Benjamin Darwin, pomógł mi zakończyć prace w terminie, konwertując niemal całą bazę kodu do nowego mechanizmu „dołączania” używanego w wydawnictwie O’Reilly oraz rozwiązując kilka starych niezwiązanych z Javą problemów prezentacyjnych. Pomógł mi także uporządkować rozdział 9. książki i sprawić, że stał się on bardziej funkcyjny.


    Podziękowania dla pracowników wydawnictwa O’Reilly


    Podczas prac nad czwartym wydaniem tej książki redaktorem nadzorującym była Suzanne McQuade, a redaktorem głównym był Corbin Collins. Corbin był szczególnie skrupulatny pod względem sprawdzania rękopisu książki. Meghan Blanchette, Sarah Schneider, Adam Witwer, Melanie Yarbrough oraz wiele innych osób wymienionych na stronie z prawami autorskimi wzięło udział w pracach nad przygotowaniem trzeciego wydania tej książki. Dziękuję Mike’owi Loukidesowi, Deb Cameron oraz Marlowowi Shaefferowi za prace nad zredagowaniem i przygotowaniem drugiego wydania książki.


    Recenzenci techniczni


    Podczas prac nad czwartym wydaniem książki miałem niezwykłe szczęście współpracować z dwoma niezwykle dokładnymi recenzentami technicznymi: Sanderem Makiem oraz Danielem Hinojosą. wskazali oni wiele problemów, których w ogóle nie brałem pod uwagę podczas głównego przeglądu książki, co spowodowało konieczność przepisania znaczących fragmentów tekstu i wprowadzenia zmian na kilka tygodni przed oddaniem książki do dalszych prac wydawniczych. Obu wam bardzo dziękuję!


    Recenzent trzeciego wydania książki, Alex Stangl, przeczytał całą książkę i znacznie przekroczył swoje obowiązki, przekazując mi niezliczoną ilość użytecznych sugestii, a nawet odnajdując błędy typograficzne, które zostały w tekście jeszcze po jej poprzednim wydaniu. Przydatne sugestie dotyczące wybranych fragmentów książki przekazali mi: Benjamin Darwin, Mark Finkov, Igor Savin. A wszystkim o których zapomniałem wspomnieć, mówię: dziękuję Wam bardzo!


    Bil Lewis oraz Mike Slinn podzielili się ze mną wieloma pomocnymi komentarzami dotyczącymi licznych wstępnych wersji pierwszego wydania tej książki. Ron Hitchens oraz Marc Loy uważnie przeczytali jej finalną wstępną wersję. Jestem bardzo wdzięczny Mike’owi Loukidesowi za zachętę i wsparcie, jakich udzielał mi podczas całego procesu. Redaktor Sue Miller pomogła przeprowadzić mój rękopis przez nieco nerwową, ostatnią fazę produkcji. Sarah Slocombe przeczytała cały rozdział dotyczący XML-a i podzieliła się ze mną wieloma błyskotliwymi sugestiami, choć, niestety, ze względu na czas nie byłem w stanie ich wszystkich wykorzystać w pierwszym wydaniu książki.


    Jonathan Knudsen, Andy Oram oraz David Flanagan skomentowali projekt niniejszej książki, gdy zawierał on niewiele więcej niż jedynie listę tytułów rozdziałów i receptur. Byli oni jednak w stanie przewidzieć, jak książka może w przyszłości wyglądać oraz jak można by ją poprawić.


    Wszystkie te osoby w różny sposób, lecz przede wszystkim podsuwając mi pomysły na nowe receptury oraz sposoby poprawienia istniejących, przyczyniły się do ulepszenia całości. Wszelkie usterki, jakie można znaleźć w książce, wynikają wyłącznie z mojej winy.


    Czytelnicy


    Chciałbym gorąco podziękować wszystkim Czytelnikom, którzy znaleźli jakieś błędy i zasugerowali jak je poprawić. Każde nowe wydanie tej książki jest lepsze dzięki wysiłkom takich osób jak Wy, którzy poświęcacie swój czas i wysiłek, by zgłosić błędy wymagające poprawy!


    W szczególności chciałbym wspomnieć o jednym z tłumaczy niemieckiego wydania książki[4] — Gisberth Selke podczas pracy nad jej wydaniem przeczytał ją od deski do deski, usprawniając i poprawiając tekst oryginału. Dokładnie to samo zrobił podczas prac nad drugim wydaniem książki, przesyłając mi dodatkowo wiele sugestii dotyczących możliwości poprawy kodów, dzięki którym książka stała się zdecydowanie lepsza. Znacznie wykraczając poza zakres swoich obowiązków, Gisberth nawet dodał jedną własną recepturę (receptura 18.5) i poprawił kilka innych opublikowanych w tym samym rozdziale. Dziękuję Ci, Gisbercie!


    Drugie wydanie książki skorzystało także na komentarzach przesłanych przez Jima Burgessa, który przeczytał znaczną jej część. Komentarze dotyczące poszczególnych rozdziałów nadesłali mi także: Jonathan Fuerth, Kim Fowler, Marc Loy oraz Mike McCloskey. Również moja żona, Betty, oraz nastoletnie (w tamtych czasach) dzieci przeczytały w ramach kontroli po kilka rozdziałów.


    Poniższe osoby nadesłały mi informacje o błędach w kodzie oraz sugestie poprawy przykładów zamieszczonych w pierwszym wydaniu książki: Rex Bosma, Rod Buchanan, John Chamberlain, Keith Goldman, Gilles-Philippe Gregoire, B.S. Hughes, Jeff Johnston, Rob Konigsberg, Tom Murtagh, Jonathan O’Connor, Mark Petrovic, Steve Reisman, Bruce X. Smith oraz Patrick Wohlwend.


    Inne osoby


    Moja żona, Betty Cerar, wciąż więcej wie o kawach, które piję podczas programowania, niż o językach, których używam, jednak jej dążenie do precyzyjnego i przejrzystego wysławiania się oraz stosowania poprawnych form gramatycznych miało wielki, pozytywny wpływ na teksty pisane przeze mnie podczas naszego wspólnego życia.


    Żadna z książek poświęconych językowi Java nie byłaby kompletna bez podziękowań dla Jamesa Goslinga, który wymyślił Javę (oprócz niej opracował także pierwszą uniksową wersję edytora Emacs, arkusz kalkulacyjny sc oraz system zarządzania aplikacjami „okienkowymi” NeWS). Dziękuję także jego pracodawcy — firmie Sun Microsystems (która później została przejęta przez Oracle) — za stworzenie nie tylko języka Java, lecz także ogromnej ilości różnego typu narzędzi oraz bibliotek zawierających interfejsy programistyczne, które można bezpłatnie skopiować przez internet.


    Dostęp do wczesnych wersji systemu Mac OS X zawdzięczam Willowi Powellowi, pracownikowi firmy Apple Canada.


    Szczerze dziękuję wszystkim i każdemu z Was.


    Oprogramowanie używane w pracach nad książką


    Podczas przygotowywania, kompilowania i testowania przykładów przedstawionych w niniejszej książce używałem wielu narzędzi i systemów operacyjnych. Programiści OpenBSD (http://www.openbsd.org/), „aktywnie bezpiecznego systemu operacyjnego bazującego na Uniksie”, zasługują na podziękowanie za stworzenie stabilnej i bezpiecznej wersji systemu Unix, która jest w większym stopniu zbliżona do jego oryginału niż jakikolwiek inny dostępny bezpłatnie system. Podczas wpisywania rękopisu książki w XML-u oraz w formacie dokumentów używanym przez pogram Adobe FrameMaker korzystałem z edytora vi (w systemie OpenBSD był to vi, a w systemie Windows vim). Dokumenty te formatowałem następnie w programie Adobe FrameMaker (wspaniały programie o graficznym interfejsie użytkownika, który firma Adobe najpierw kupiła, a następnie zniszczyła). Nie jestem pewny, czy potrafię wybaczyć firmie Adobe zniszczenie prawdopodobnie najlepszego na świecie systemu dokumentacyjnego oraz zdecydowanie zbyt długie utrzymywanie przy życiu najeżonego błędami Flasha, który sprawił, że internet stał się tak niebezpiecznym miejscem. Teraz już wiem, że nigdy więcej nie użyję żadnego systemu dokumentacyjnego stworzonego przez Adobe.


    Z tego powodu książki Android Cookbook, która zawiera bardzo dużo przykładów, nie przygotowywałem już przy użyciu programu FrameMaker. Zamiast tego skorzystałem z formatu XML DocBook (generowanego na podstawie kodu w formacie Wiki, umieszczonego w witrynie przygotowanej specjalnie w tym celu) oraz zestawu narzędzi dostarczonych przez wydawnictwo O’Reilly.


    Trzecie oraz czwarte wydanie tej książki zostały napisane w formacie AsciiDoc (http://asciidoc.org/) z wykorzystaniem nowszego, szybszego systemu AsciiDoctor (http://asciidoctor.org/), a następnie powołane do życia przy użyciu aplikacji Atlas — interfejsu do obsługi publikacji firmy O’Reilly (https://atlas.oreilly.com/).


    
      
        [1] W czasie, kiedy przygotowywano polskie wydanie tej książki, udostępniono także wersję Java 14, jednak autor nie wspomina w książce nawet o planowanych nowościach, jakie zostały w niej wprowadzone — przyp. tłum.

      


      
        [2] Może za wyjątkiem algorytmów podejmowania decyzji, które stały się mniej aktualne ze względu na niezwykły wzrost mocy obliczeniowej komputerów.

      


      
        [3] „GOF” to pierwsze litery angielskich słów „the gang of four” — „brygada czwórki”.

      


      
        [4] Wcześniejsze wydania tej książki jest obecnie dostępne w językach: angielskim, niemieckim, francuskim, polskim, rosyjskim, koreańskim, tradycyjnych chińskim i uproszczonym chińskim. Dziękuję bardzo wszystkim tłumaczom za wysiłek, jaki włożyli w udostępnienie tej książki szerszemu gronu odbiorców.

      

    

  


  
    Rozdział 1.

    Rozpoczynanie pracy: kompilacja i uruchamianie


    1.0. Wprowadzenie


    W tym rozdziale zostaną omówione wybrane zagadnienia wstępne, które koniecznie należy poznać przed lekturą dalszej części niniejszej książki — jak to się mówi: trzeba raczkować, zanim zacznie się chodzić, i chodzić, zanim zacznie się jeździć na rowerze. Aby przetestować jakikolwiek przykład podany w tej książce, trzeba będzie umieć go skompilować i uruchomić Javę, dlatego też rozpocznę od przedstawienia kilku sposobów wykonania tych czynności — z wykorzystaniem JDK, zintegrowanych środowisk programistycznych, tak zwanych IDE (ang. Integrated Development Environment), oraz narzędzi do budowania kodu (Ant, Maven itd.). Często pojawiają się także problemy z prawidłowym określeniem wartości zmiennej środowiskowej CLASSPATH — opiszę więc także to zagadnienie. Kolejną sprawą, którą się zajmę, będzie unikanie komunikatów o odrzuconych metodach, które często się pojawiają w przypadku korzystania ze „starego” kodu. Na samym końcu rozdziału podam informacje o kompilacji warunkowej, testach jednostkowych, stosowaniu asercji oraz testowaniu aplikacji.


    Jeśli Czytelnik jeszcze nie zainstalował Javy na swoim komputerze, to będzie musiał ją pobrać. Trzeba przy tym pamiętać, że istnieje kilka różnych plików związanych z językiem Java, które można pobrać z jego witryny. JRE (ang. Java Runtime Environment — środowisko wykonawcze Javy) było, przynajmniej do momentu udostępnienia wersji Java 8, mniejszym plikiem przeznaczonym dla użytkowników końcowych. Ponieważ obecnie Java na komputerach biurkowych jest stosowana znacznie rzadziej niż wcześniej, zatem JRE zastąpiono programem jlink, pozwalającym na dostosowanie zawartości pobieranego środowiska wykonawczego (patrz receptura 15.8). Pełne środowisko programistyczne, określane jako JDK lub Java SDK, jest dostarczane w formie większego pliku, który będzie nam potrzebny, jeśli chcemy pisać programy w Javie.


    Standardowe wersje Javy można obecnie pobrać z witryny firmy Oracle: http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html.


    Czasami w witrynie http://java.net/ można także znaleźć wstępne wersje kolejnych głównych wersji języka Java. Niemal cały JDK jest udostępniany w formie projektu o otwartym kodzie źródłowym — i to właśnie kody OpenJDK są używane (wraz z pewnymi dodatkami i modyfikacjami) podczas tworzenia komercyjnych wersji JDK udostępnianych przez firmę Oracle.


    Jeśli Czytelnik już korzysta z jakiegoś zintegrowanego środowiska programistycznego i umie się nim posługiwać, to prawdopodobnie zdecyduje się pominąć całość lub niektóre fragmenty informacji zamieszczonych w tym rozdziale. Zostały one podane, aby przed przejściem do kolejnych zagadnień każdy był w stanie kompilować i testować programy pisane w języku Java.


    1.1. Kompilacja i uruchamianie programów napisanych w Javie — JDK


    Problem


    Należy skompilować i uruchomić program napisany w Javie.


    Rozwiązanie


    Jest to jedno z niewielu zagadnień, w których znaczenia nabiera używany system operacyjny, co koliduje nieco z ideą przenośności oprogramowania pisanego w języku Java. Postarajmy się zatem rozwiązać ten problem.


    JDK


    Użycie Java Development Kit (w skrócie JDK) — zestawu narzędzi programistycznych obsługiwanych z poziomu wiersza poleceń systemu — może być jednym z najlepszych sposobów pozwalających na wykorzystanie najnowszych usprawnień wprowadzanych w języku Java. Bez wątpienia JDK nie zawiera najszybszego z dostępnych kompilatorów; kompilator ten jest bowiem napisany w Javie i interpretowany w momencie uruchamiania, jest to zatem dobre początkowe rozwiązanie, choć niezbyt optymalne pod względem szybkości tworzenia oprogramowania. Niemniej w przypadku korzystania z JDK firmy Sun (czyli Java SDK) polecenie javac służy do kompilowania programów, a polecenie java do ich uruchamiania. Poniżej zostały przedstawione stosowne przykłady:

    C:\javasrc>javac HelloWorld.java



    C:\javasrc>java HelloWorld



    Witaj, świecie



    C:\javasrc>




    Jeśli program odwołuje się do innych klas i dostępny jest ich kod źródłowy (w tym samym katalogu), a nie skompilowane pliki klasowe .class, to program javac skompiluje je automatycznie. Od wersji Java 11 taka kompilacja programów Javy w ogóle nie jest konieczna: obie operacje — kompilacji i uruchomienia — można wykonać jednocześnie, podając plik źródłowy Javy w poleceniu java:

    $ java HelloWorld.java



    Witaj, świecie



    $




    Jak się można domyślić na podstawie informacji wyświetlanych przez kompilator (a raczej ich braku), działa on zgodnie z zasadą: „brak wiadomości jest dobrą wiadomością”, znaną z systemu Unix; dotyczy to kompilacji wykonywanej zarówno przy użyciu programu javac, jak i java. Jeśli program był w stanie wykonać to, o co został poproszony, nie powinien zaprzątać uwagi użytkownika wyświetlaniem komunikatów informujących, że wykonał zadane czynności.


    Dostępna jest także dodatkowa, opcjonalna zmienna środowiskowa o nazwie CLASSPATH, która dokładniej zostanie opisana w recepturze 1.5. Zmienna ta określa miejsca, w których Java szuka klas. Programy javac oraz java korzystają z wartości tej zmiennej, o ile została ona określona. We wcześniejszych wersjach Javy konieczne było dodanie do zmiennej CLASSPATH łańcucha ".", nawet jeśli uruchamiało się prosty program przechowywany w bieżącym katalogu. W nowszych implementacjach języka Java nie jest to już konieczne.


    Kompilator javac — opracowany niegdyś przez firmę Sun, a obecnie rozwijany przez Oracle — jest oficjalną implementacją wzorcową kompilatora Javy. Dostępnych jest kilka alternatywnych „otwartych” kompilatorów, takich jak Jikes (https://sourceforge.net/projects/jikes/) lub Kaffe (https://github.com/kaffe/kaffe), jednak znaczna część z nich nie jest już aktywnie rozwijana.


    Dostępne są także rozwiązania wzorowane na środowisku wykonawczym Javy, takie jak Apache Harmony (http://harmony.apache.org/), Japhar (http://www.hungry.com/old-hungry/products/japhar/) lub środowisko Jikes opracowane przez firmę IBM (i dostępne w witrynie o tej samej nazwie), a nawet JNode (http://www.jnode.org/) — kompletny system operacyjny napisany w całości w Javie; jednak od czasu kiedy JVM firmy Sun/Oracle zostało udostępnione na zasadach oprogramowania otwartego (GPL), większość z tych projektów przestała być rozwijana. Projekt Harmony został zawieszony przez Fundację Apache w listopadzie 2011 roku.


    Mac OS


    Narzędzia dostępne w JDK są obsługiwane wyłącznie z poziomu wiersza poleceń systemu. Na drugim krańcu spektrum „wiersz poleceń a narzędzia wizualne” znajdują się komputery Apple Macintosh. O tym, jak wspaniałe są komputery Macintosh, napisano wiele książek i nie mam zamiaru uczestniczyć w tej debacie. System macOS (wersja 10.x) został stworzony na bazie systemu BSD Unix (oraz jądra Mach). Oznacza to, że dysponuje on zwyczajnym wierszem poleceń (aplikacja Terminal jest dostępna w menu /Aplikacje/Narzędzia), jak również tradycyjnymi narzędziami systemów Unix obsługiwanymi z wiersza poleceń, jak również tradycyjnymi narzędziami systemów Unix obsługiwanymi z wiersza poleceń, a także własnymi programami o graficznym interfejsie użytkownika. Użytkownicy systemu macOS mogą korzystać zarówno z narzędzi JDK obsługiwanych z poziomu wiersza poleceń, jak i ze wszystkich programów do budowania aplikacji z kodów źródłowych. Skompilowane pliki klasowe można następnie spakować w formie „klikalnych aplikacji”, używając w tym celu programu Jar Packager przedstawionego w recepturze 15.6. Ewentualnie można także skorzystać z jednego z wielu dostępnych zintegrowanych środowisk programistycznych (ang.: Integrated Development Environment, w skrócie IDE) opisanych w recepturze 1.3. Firma Apple udostępnia swoje IDE o nazwie XCode, jednak w domyślnej konfiguracji nie jest ono szczególnie wygodne do programowania w Javie.


    1.2. Kompilacja i uruchamianie: stosowanie GraalVM dla lepszej wydajności


    Problem


    Słyszeliśmy, że istnieje coś takiego jak Graal: opracowana przez firmę Oracle wirtualna maszyna Javy, która jest szybsza od standardowego JDK, i chcielibyśmy ją wypróbować. Twórcy Graala twierdzą, że maszyna ta zapewnia lepszą wydajność, pozwala na mieszanie używanych języków programowania oraz na wstępną kompilację kodu napisanego w Javie do postaci programów wykonywalnych używanej platformy systemowej.


    Rozwiązanie


    Należy pobrać i zainstalować GraalVM.


    Analiza


    GraalVM jest reklamowana jako „uniwersalna maszyna wirtualna służąca do wykonywania aplikacji napisanych w językach JavaScript, Python, Ruby, R, językach bazujących na JVM, takich jak Java, Scala, Clojure i Kotlin, oraz językach bazujących na LLVM, takich jak C i C++”.


    Warto zwrócić uwagę, że GraalVM bardzo szybko się rozwija. Niniejsza receptura zawiera informacje aktualne pod koniec roku 2019, jednak kiedy Czytelnik będzie chciał zainstalować GraalVM, może już być dostępna jej nowsza wersja o zmienionych możliwościach funkcjonalnych.


    W czasie, kiedy była przygotowywana ta książka, GraalVM bazowała na OpenJDK 11, co oznaczało, że można w niej było korzystać z systemu modułów Javy, wszystkich możliwości funkcjonalnych dostępnych w wersjach Java 9, 10 i 11, lecz nie z możliwości wersji Java 12, 13 i 14. Można przygotować własną wersję GraalVM dostosowaną do nowszych wersji JDK, gdyż kody źródłowe GraalVM są powszechnie dostępne w serwisie GitHub (https://github.com/oracle/graal).


    Więcej informacji na temat maszyny wirtualnej GraalVM można znaleźć w poświęconej jej witrynie WWW: https://www.graalvm.org. Warto też zapoznać się z prezentacją (https://www.infoq.com/presentations/graal-jvm-jit/) Chrisa Thalingera, który przez ponad półtorej dekady pracował nad wirtualnymi maszynami Javy.


    Instalowanie GraalVM należy zacząć od strony https://www.graalvm.org/downloads/. W pierwszej kolejności należy wybrać wersję Community Edition lub Enterprise Edition. Aby uniknąć wszelkich kłopotów licencyjnych, w tej recepturze wykorzystamy wersję Community Edition. Spakowane archiwa można pobrać w wersjach dla systemów Linux, macOS oraz Windows. Jak na razie nie ma oficjalnego programu instalacyjnego. Aby zainstalować GraalVM, należy otworzyć okno terminala i wykonać następujące polecenia (poniższy przykład pokazuje katalogi wybrane w systemie macOS):

    $ cd /Library/Java/JavaVirtualMachines



    $ tar xzvf ~/Downloads/graalvm-ce-NNN-VVV.tar.gz # zastępujemy bieżącą wersję



    $ cd



    $ /usr/libexec/java_home -V # tylko w macOS 



    11.0.2, x86_64:    "OpenJDK 11.0.2"



        /Library/Java/JavaVirtualMachines/jdk-11.0.2.jdk/Contents/Home



    1.8.0_221, x86_64:    "GraalVM CE 19.2.0.1"



        /Library/Java/JavaVirtualMachines/graalvm-ce-19.2.0.1/Contents/Home



    $




    W innych systemach operacyjnych należy wybrać inny, sensowny katalog do zainstalowania GraalVM. W większości wersji systemu Linux po zainstalowaniu JDK będzie można skorzystać ze standardowych poleceń systemowych, by użyć GraalVM jako domyślnej maszyny wirtualnej. W systemie macOS wyniki polecenia java_home potwierdzają, że maszyna została zainstalowana, lecz jeszcze nie jest domyślną wirtualną maszyną Javy. Aby uczynić ją domyślną, należy zmodyfikować zmienną systemową PATH:

    export JAVA_HOME=<where you installed GraalVM>/Contents/Home



    export PATH=$JAVA_HOME/bin:$PATH




    Koniecznie należy pamiętać o zapisaniu na końcu :$PATH — bez spacji — gdyż w przeciwnym razie odniesiemy wrażenie, że wszystkie nasze standardowe narzędzia wykonywane z poziomu wiersza poleceń nagle zniknęły (jeśli popełnimy taki błąd, wystarczy się wylogować i ponownie zalogować, by przywrócić dotychczasowe ustawienia ścieżki). Sugeruję, by nie aktualizować skryptów wykonywanych przez system po logowaniu, jeśli nie jesteśmy pewni, że zmiany w ustawieniach są prawidłowe.


    Teraz powinniśmy już być w stanie uruchomić Javę w wersji GraalVM. Oto co powinniśmy zobaczyć:

    $ java -version



    openjdk version "1.8.0_222"



    OpenJDK Runtime Environment (build 1.8.0_222-20190711112007.graal.jdk8u-src-tar-gz-b08)



    OpenJDK 64-Bit GraalVM CE 19.2.0.1 (build 25.222-b08-jvmci-19.2-b02, mixed mode)




    Wyniki uzyskane przez Czytelnika mogą być inne, jeśli jednak pojawi się w nich słowo „GraalVM”, to będzie to znaczyło, że wszystko jest w porządku.


    GraalVM zawiera kilka przydatnych narzędzi, w tym program native-image; w niektórych sytuacjach może on przekształcić plik klasowy na binarny plik wykonywalny danej platformy systemowej, optymalizując w ten sposób szybkość uruchamiania oraz zmniejszając wielkość danych, które trzeba będzie pobrać w celu uruchomienia jednej aplikacji. Program native-image trzeba jednak pobrać osobno, używając w tym celu polecenia gu install native-image.


    Sposoby wykonywania kodu napisanego w językach innych niż Java zostały opisane w recepturze 18.4.


    1.3. Kompilacja, uruchamianie i testowanie programów przy użyciu IDE


    Problem


    Wykonywanie różnych czynności programistycznych przy użyciu kilku odrębnych narzędzi jest bardzo niewygodne.


    Rozwiązanie


    Należy użyć zintegrowanego środowiska programistycznego (IDE), które zapewnia możliwość edycji kodu, jego testowania, kompilacji, wykonywania, debugowania i zarządzania pakietami.


    Analiza


    Wielu programistów uważa, że korzystanie z kilku niezależnych narzędzi — edytora, kompilatora, programu służącego do wykonywania skompilowanych programów Javy, nie wspominając już w ogóle o programie uruchomieniowym — to zbyt wiele. Zintegrowane środowisko programistyczne (ang. Integrated Development Environment, IDE) łączy wszystkie te narzędzia w jeden zestaw o spójnym graficznym interfejsie użytkownika. Dostępnych jest bardzo wiele programów tego typu, a te najlepsze są w pełni zintegrowanymi narzędziami, wyposażonymi we własne kompilatory i wirtualne maszyny Javy. Przeglądarki klas oraz inne cechy zintegrowanych środowisk programistycznych dodatkowo ułatwiają korzystanie z tych narzędzi. Nawet ja, choć zaczynałem jako zagorzały zwolennik narzędzi wykonywanych z poziomu wiersza poleceń, przychylam się do opinii, że ze względu na poniższe zalety zintegrowane środowiska programistyczne faktycznie poprawiają wydajność pracy:


    Uzupełnianie kodu


    W myśl mojej zasady, jeśli IDE zna jakąś nazwę, to aby ją umieścić w kodzie, nigdy nie trzeba wpisać więcej niż trzy znaki. Niech resztą wpisywania zajmie się komputer!


    Możliwość „kompilacji przyrostowej”


    Pozwala ona na wykrywanie i wyświetlanie błędów kompilacji już w trakcie wpisywania kodu, dzięki czemu aby je poprawić, nie trzeba czekać do momentu kompilacji.


    Refaktoryzacja


    To możliwość wprowadzania poważnych zmian w strukturze kodu bez modyfikowania jego działania, i to bez konieczności samodzielnej edycji dziesiątków różnych plików z kodem źródłowym.


    Oprócz tych kilku uwag nie mam zamiaru prowadzić dalszej debaty ani porównywać IDE z wykorzystaniem narzędzi uruchamianych z poziomu wiersza poleceń — używam obu tych sposobów pracy, zależnie od bieżących potrzeb i projektu, nad którym pracuję. W dalszej części receptury mam zamiar przedstawić kilka przykładów wykorzystania różnych zintegrowanych środowisk programowania służących do tworzenia oprogramowania w Javie.


    Trzema najbardziej popularnymi zintegrowanymi środowiskami programistycznymi do pisania programów w Javie, które działają na wszystkich głównych platformach systemowych oraz kilku rzadziej używanych, są: Eclipse, NetBeans oraz IntelliJ IDEA. Spośród nich najczęściej używany jest program Eclipse, jednak pozostałe dwa także mają liczne grupy oddanych użytkowników. Jeśli Czytelnik pisze aplikacje na platformę Android, to warto wspomnieć, że pakiet ADT pierwotnie był tworzony właśnie z myślą o Eclipse, choć obecnie zapewnia on możliwość współpracy ze środowiskiem IntelliJ, stanowiącym podstawę Android Studio — standardowego IDE do pisania programów na Androida — oraz drugiej platformy mobilnej firmy Google: Flutter (https://flutter.dev). Wszystkie te zintegrowane środowiska programistyczne obsługują system wtyczek i udostępniają bardzo wiele wtyczek opcjonalnych, napisanych zarówno przez twórców IDE, jak i niezależnych programistów, które rozszerzają możliwości IDE: dają możliwość pisania w innych językach programowania, korzystania z różnych frameworków, obsługi plików innych typów. Choć w dalszej części receptury opisałem korzystanie z Eclipse, to jednak trzeba pamiętać, że pozostałe dwa środowiska — IntelliJ IDEA oraz NetBeans — udostępniają podobne możliwości.


    Do najbardziej popularnych zintegrowanych środowisk programistycznych działających na wielu różnych platformach należy Eclipse. Zostało ono stworzone przez firmę IBM, lecz obecnie jego rozwojem zajmuje się Fundacja Eclipse (http://eclipse.org/), która oprócz tego prowadzi wiele innych projektów programistycznych, takich jak Jakarta, kontynuacja korporacyjnej wersji Java: Java Enterprise Edition. Eclipse jest podstawą dla innych narzędzi, takich jak SpringSource Tool Suite (STS) oraz platforma Rational Application Developer (RAD) firmy IBM. Podczas rozpoczynania pracy, wszystkie trzy zintegrowane środowiska programistyczne zachowują się praktycznie tak samo. Na rysunku 1.1 przedstawione zostało okno dialogowe do tworzenia nowego projektu.
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    Rysunek 1.1. Tworzenie nowego projektu w Eclipse przy użyciu kreatora New Java Project


    Z kolei okno dialogowe New Java Class Wizard, przedstawione na rysunku 1.2, pokazuje sposób tworzenia nowej klasy.
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    Rysunek 1.2. Tworzenie nowej klasy przy użyciu kreatora New Java Class


    Podobnie jak wszystkie nowoczesne IDE, także Eclipse udostępnia rozbudowany zestaw narzędzi do refaktoryzacji; przedstawiłem je na rysunku 1.3.
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    Rysunek 1.3. Refaktoryzacja w Eclipse


    No i oczywiście wszystkie trzy IDE pozwalają na uruchamianie i debugowanie aplikacji. Przykład wykonywania aplikacji przedstawiłem na rysunku 1.4, tym razem, dla urozmaicenia, użyłem w tym celu IntelliJ IDEA.
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    Rysunek 1.4. IntelliJ IDEA — wyniki wykonania programu


    W systemie Mac OS X dostępny jest pakiet narzędziowy Developer Tools firmy Apple. Jego głównym elementem jest zintegrowane środowisko programistyczne Xcode. Niestety, jego najnowsza wersja w zasadzie nie pozwala na pisanie programów w języku Java, dlatego też w naszym przypadku polecanie go mija się z celem — środowisko to służy głównie do pisania nieprzenośnych aplikacji przeznaczonych wyłącznie dla systemów iOS oraz Mac OS X, tworzonych przy użyciu języków Swift lub Objective-C. Dlatego też, nawet jeśli Czytelnik korzysta z systemu Mac OS X, to w celu pisania aplikacji w Javie będzie musiał użyć jednego z trzech przedstawionych wcześniej IDE.


    Ostatnio coraz większym zainteresowaniem w kręgach programistów Javy cieszy się także program VSCode (stanowiący wcześniej element Visual Studio), choć nie jest on przeznaczony do pisania programów jedynie w Javie. Jeśli ktoś chce, może go wypróbować.


    W jaki sposób wybrać IDE dla siebie? Wybór może być narzucony przez organizację, bądź też przez większość współpracowników. Wziąwszy pod uwagę, że każde z opisanych środowisk programistycznych (Eclipse, NetBeans oraz IntelliJ) można pobrać i używać za darmo, oraz że w 100% są oprogramowaniem o otwartym kodzie źródłowym, może warto wypróbować je wszystkie i przekonać się, które nam najbardziej odpowiada? Niezależnie od używanej platformy systemowej, jeśli chcemy pisać programy w Javie, będziemy mieli naprawdę szeroki wybór dostępnych narzędzi programistycznych.


    Patrz także


    W witrynach poświęconych poszczególnym zintegrowanym środowiskom programistycznym można znaleźć aktualną listę dodatkowych zasobów i źródeł informacji, w tym także książek. Adresy tych witryn przedstawiłem w tabeli 1.1.


    Tabela 1.1. Trzy główne zintegrowane środowiska programistyczne i ich witryny WWW


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa produktu

          

          	
            Adres witryny

          

          	
            Uwagi

          
        


        
          	
            Eclipse

          

          	
            https://eclipse.org/

          

          	
            Bazują na nim STS i RAD

          
        


        
          	
            IntelliJ IDEA

          

          	
            https://jetbrains.com/idea/

          

          	
            Bazuje na nim Android Studio

          
        


        
          	
            Netbeans

          

          	
            https://netbeans.apache.org

          

          	
            Działa tam, gdzie działa JavaSE

          
        

      
    


    Wszystkie te najpopularniejsze IDE pozwalają na rozszerzanie swoich możliwości i udostępniają bogatą listę wszelkiego rodzaju wtyczek. Większość z nich pozwala na odnajdywanie i instalowanie wtyczek bezpośrednio z poziomu IDE. W przypadku Eclipse należy skorzystać z Eclipse Marketplace — opcji umieszczonej u dołu menu Help. W ostateczności można samemu napisać wtyczki rozszerzające możliwości tych programów — także to można zrobić w Javie.


    Na stronie https://darwinsys.com/java/ zamieściłem użyteczne informacje na temat Eclipse, a wśród nich listę skrótów klawiaturowych, które mogą poprawić efektywność pracy programistów.


    1.4. Poznawanie Javy przy wykorzystaniu JShell


    Problem


    Chcemy w prosty i szybki sposób wypróbować wyrażenia i API Javy, bez konieczności tworzenia plików zawierających powtarzający się kod: public class X { public static void main(String[] args) { ... }.


    Rozwiązanie


    Możemy użyć JShell — interpretera REPL (ang. Read-Evaluate-Print-Loop) Javy


    Analiza


    Zaczynając od wersji Java 11, program JShell jest dołączany do Javy jako jej standardowy element. Pozwala on na wpisywanie instrukcji Javy i przetwarzanie ich bez konieczności zawracania sobie głowy tworzeniem klas i programu głównego. Można go używać do wykonywania szybkich obliczeń, do sprawdzania jak działa API oraz do bardzo wielu innych celów; jeśli znajdziemy instrukcję, która spełnia nasze oczekiwania, możemy ją skopiować do normalnego kodu źródłowego Javy i zostawić w nim na stałe. JShell można także używać jako języka skryptowego używającego Javy, jednak narzuty związane z uruchamianiem maszyny wirtualnej sprawiają, że do pisania szybkich skryptów nie będzie on tak efektywny jak awk, Perl czy Python.


    Programy typu REPL są bardzo wygodne i nie są bynajmniej nowym pomysłem (podobne narzędzie było dostępne już w latach 50. ubiegłego wieku w języku LISP). Interpretery poleceń, takie jak Bash lub Ksh używane w systemach Unix i Linux, czy też Command.com lub PowerShell używane w Microsoft Windows, można sobie wyobrazić jako rozwiązania typu REPL dla całego systemu operacyjnego. Wiele języków interpretowanych, takich jak Ruby lub Python, także udostępnia narzędzia typu REPL. Również Java ma swoje narzędzie tego typu, jest nim JShell. Poniżej przedstawiłem krótki przykład jego użycia:

    $ jshell



    |  Welcome to JShell -- Version 14.0.1



    |  For an introduction type: /help intro



    jshell> "Witaj!"



    $1 ==> "Witaj!"



    jshell> System.out.println("Witaj!");



    Witaj!



    jshell> System.out.println($1);



    Witaj!



    jshell> "Witaj!" + sqrt(57)



    |  Error:



    |  cannot find symbol



    |    symbol:   method sqrt(int)



    |  "Witaj!" + sqrt(57)



    |             ^--^



    jshell> "Witaj! " + Math.sqrt(57)



    $4 ==> "Witaj! 7.54983443527075"



    jshell> String.format("Hello %6.3f", Math.sqrt(57)



       ...> )



    $5 ==> "Hello  7,550"



    jshell> String x = Math.sqrt(22/7) + " " + Math.PI +



       ...> " i to koniec."



    x ==> "1.7320508075688772 3.141592653589793 i to koniec."



    jshell>




    Powyższy przykład pokazuje kilka oczywistych cech i zalet JShell:


    
      	Wartość wyrażenia jest wyświetlana bez konieczności ciągłego stosowania wywołań System.out.println, choć oczywiście można używać tej metody.


      	Wartości, które nie zostały przypisane do jakiejkolwiek zmiennej, zostają przypisane sztucznym identyfikatorom, takim jak $1, których można używać w kolejnych instrukcjach.


      	Średnik na końcu instrukcji jest opcjonalny (chyba że wpisujemy więcej niż jedną instrukcję).


      	Jeśli popełnimy jakiś błąd, to pomocne komunikaty zostaną wyświetlone od razu.


      	Jedno naciśnięcie klawisza tabulacji pozwala na automatyczne uzupełnienie kodu, podobnie jak podczas wpisywania nazw plików w wierszu poleceń.


      	Dwukrotne naciśnięcie klawisza tabulacji pozwala wyświetlać dokumentację Javy dotyczącą znanych klas i metod.


      	Jeśli zapomnimy zamknąć cudzysłów, nawias lub pominiemy potrzebny znak przestankowy, to JShell wyświetli symbol kontynuacji (...) i poczeka, aż go wpiszemy.


      	Jeśli popełnimy jakiś błąd, możemy skorzystać z „historii” (klawisz strzałki w górę), by ponownie wyświetlić poprzednio wpisaną instrukcję i ją poprawić.

    


    Ponadto JShell doskonale nadaje się do prototypowania kodu Javy. Na przykład kiedyś chciałem przygotować sobie prozdrowotny mechanizm, który po pół godzinie pracy poinformuje mnie, że wypadałoby zrobić sobie krótką przerwę:

    $ jshell



    |  Welcome to JShell -- Version 14.0.1



    |  For an introduction type: /help intro



    jshell> while (true) { sleep (30*60); JOptionPane.showMessageDialog(null, 



    "Rusz się"); }



    |  Error:



    |  cannot find symbol



    |    symbol:   method sleep(int)



    |  while (true) { sleep (30*60); JOptionPane.showMessageDialog(null, "Rusz się!"); }



    |                 ^---^



    |  Error:



    |  cannot find symbol



    |    symbol:   variable JOptionPane



    |  while (true) { sleep (30*60); JOptionPane.showMessageDialog(null, "Rusz się!"); }



    |                                ^---------^



    jshell> while (true) { Thread.sleep (30*60); JOptionPane.showMessageDialog(null, 



    "Rusz się"); }



    jshell> while (true) { Thread.sleep (30*60 * 1000);   



      JOptionPane.showMessageDialog(null, "Rusz się"); }



    jshell> ^D




    Po wypróbowaniu działania tego kodu w JShell przeniosłem go do pliku Javy o nazwie MoveTimer.java, uzupełniłem o definicję klasy, zawarłem go wewnątrz metody main() i kazałem środowisku programistycznemu wszystko sformatować; następnie zapisałem tę klasę w repozytorium darwinsys-api.


    Zachęcam Czytelnika, by także wypróbował JShell do własnych eksperymentów. Warto przeczytać dostępne wprowadzenie, by poznać dodatkowe szczegóły dotyczące korzystania z tego narzędzia! Kiedy uda się nam napisać jakiś przydatny kod, możemy wykonać polecenie /save lub użyć techniki „skopiuj-i-wklej”, by przenieść kod do programu; oczywiście później musimy zapisać zmieniony w ten sposób program.


    Więcej informacji o JShell można znaleźć na stronie OpenJDK JShell Tutorial: https://cr.openjdk.java.net/~rfield/tutorial/JShellTutorial.html.


    1.5. Efektywne wykorzystanie zmiennej środowiskowej CLASSPATH


    Problem


    Musimy przechowywać nasze pliki klasowe w jednym, wspólnym katalogu bądź też bez większych efektów staramy się użyć zmiennej środowiskowej CLASSPATH.


    Rozwiązanie


    W zmiennej środowiskowej CLASSPATH należy podać listę katalogów i (lub) plików JAR zawierających wszystkie potrzebne klasy.


    Analiza


    Zmienna środowiskowa CLASSPATH to jeden z „ciekawszych” aspektów korzystania z języka Java. Nasze pliki klasowe mogą być przechowywane w dowolnych katalogach, plikach JAR lub ZIP. Analogicznie do zmiennej PATH używanej przez system operacyjny do odnajdywania plików, środowisko wykonawcze Javy używa zmiennej środowiskowej CLASSPATH do odnajdywania klas. Nawet jeśli użyjemy najprostszego polecenia, takiego jak java HelloWorld, interpreter Javy będzie kolejno przeglądał wszystkie katalogi podane w zmiennej CLASSPATH, aż odnajdzie poszukiwaną klasę. Przeanalizujmy to na przykładzie.


    Wartość tej zmiennej można określić w dokładnie taki sam sposób, w jaki określa się wartości wszystkich innych zmiennych środowiskowych, np. zmiennej PATH. Jednak preferowane jest określanie wartości zmiennej środowiskowej CLASSPATH w wierszu wywołania; oto przykład:

    C:\> java -classpath c:\ian\classes MyProg




    Załóżmy, że nasza zmienna CLASSPATH ma wartość C:\classes (w systemie Windows) lub ~/classes:. (w systemie Unix lub Mac OS X. Załóżmy, że właśnie skompilowaliśmy plik źródłowy o nazwie HelloWorld.java (nienależący do żadnego pakietu), dzięki czemu uzyskaliśmy plik HelloWorld.class w katalogu domyślnym (który w danej chwili będzie katalogiem bieżącym), i teraz chcemy go wykonać. Jeśli w systemie Unix użyjemy narzędzi śledzących (takich jak trace, strace, truss lub ktrace), to zapewne zauważymy, że program java spróbuje otworzyć (lub sprawdzić) następujące pliki:


    
      	jakieś pliki w katalogu JDK;


      	następnie plik ~/classes/HelloWorld.class, którego zapewne nie znajdzie;


      	i w końcu plik ./HelloWorld.class, który znajdzie, otworzy i wczyta do pamięci.

    


    Znaczenie niejasnego określenia „jakieś pliki w katalogu JDK” zależy od używanej wersji języka Java. Z plikami wchodzącymi w skład JDK raczej nie należy eksperymentować, lecz jeśli ktoś będzie bardzo ciekawy, to może je znaleźć w katalogu określonym we właściwościach systemowych (informacje na temat właściwości systemowych można znaleźć w recepturze 2.2). Niegdyś dostępna była zmienna o nazwie sun.boot.class.path, jednak obecnie nie jest już stosowana. Spróbujmy poszukać jakiejkolwiek właściwości ze słowem boot w nazwie:

    jshell> System.getProperties().forEach((k,v) -> {



     ... if (((String)k).contains("boot")) System.out.println(k + "->" +v);})



    sun.boot.library.path->/usr/local/jdk-11/lib




    Powodem, dla którego wiele osób — w tym ja — sugeruje, by nie ustawiać wartości CLASSPATH z wykorzystaniem zmiennej środowiskowej, jest to, że nie lubimy niespodzianek. Bardzo łatwo jest dodać plik JAR do zmiennej środowiskowej CLASSPATH, a następnie zapomnieć, że się to zrobiło; w efekcie program może działać na naszym komputerze, lecz nie u kolegów, którzy będą zupełnie nieświadomi ukrytej zależności. A później, kiedy dodamy do zmiennej środowiskowej CLASSPATH nową wersję pliku JAR, mogą się pojawić konflikty.


    Trzeba także pamiętać, że podanie argumentu -classpath powoduje, że zmienna środowiskowa CLASSPATH będzie ignorowana.


    Niemniej jednak, jeśli pomimo to ktoś będzie chciał stosować zmienną środowiskową CLASSPATH, to może to robić. Załóżmy również, że zainstalowaliśmy archiwum JAR z dodatkowymi klasami używanymi przez nasz program, na przykład darwinsys-api.jar (w nazwie faktycznego pliku może się także pojawić określenie numeru wersji). W takim przypadku zmienna środowiskowa CLASSPATH może przyjąć wartość C:\classes;C:\classes\darwinsys-api.jar;. (w systemie Windows) lub ~/classes:~classes/darwinsys-api.jar;. (w systemie Unix).


    Należy zwrócić uwagę, że określając wartość tej zmiennej, trzeba jawnie podać pełne nazwy plików JAR. W odróżnieniu od pojedynczych plików klasowych, umieszczenie archiwum JAR w jednym z katalogów wymienionych w zmiennej środowiskowej CLASSPATH nie sprawi, że zgromadzone w nim klasy staną się dostępne.


    Niektóre wyspecjalizowane programy (takie jak serwery WWW, na których działają kontenery serwletów) mogą nie używać wspomnianych wcześniej ścieżek — ani ścieżki dostępu do klas środowiska uruchomieniowego Javy, ani ścieżek określonych w zmiennej środowiskowej CLASSPATH. Te serwery aplikacji korzystają zazwyczaj z własnych mechanizmów wczytywania klas (więcej informacji na ten temat można znaleźć w recepturze 17.5). Na przykład kontenery sieciowe Java EE dodają do ścieżki klas aplikacji katalog WEB-INF/classes oraz wszystkie archiwa JAR umieszczone w katalogu WEB-INF/lib.


    A czy istnieje jakiś prosty sposób pozwalający na umieszczanie kompilowanych plików klasowych w katalogu określonym w zmiennej CLASSPATH? Otóż kompilator javac udostępnia opcję -d, która pozwala określić, gdzie mają być zapisywane generowane przez niego pliki. Aby na przykład skorzystać z tej opcji i umieścić plik klasowy HelloWorld w katalogu $HOME/classes, wystarczy użyć następującego polecenia (proszę zwrócić uwagę, że od tej chwili oprócz nazwy klasy będę także grzecznie podawał nazwę pakietu):

    javac -d $HOME/classes HelloWorld.java



    java -cp $HOME/classes starting.HelloWorld



    Witaj, świecie!




    Jeśli tylko ten katalog docelowy będzie podany w zmiennej środowiskowej CLASSPATH, to będzie można uzyskać dostęp do klas niezależnie od bieżącego katalogu. Właśnie to stanowi jedną z największych zalet korzystania z tej zmiennej.


    Choć na zamieszczonych tu przykładach pokazałem sposoby jawnego stosowania polecenia java i jego argumentu -classpath, to jednak ogólnie rzecz biorąc znacznie bardziej wydajne (i powtarzalne) jest stosowanie narzędzi do budowania, takich jak Maven (patrz receptura 1.7) lub Gradle, które automatycznie określają wartość CLASSPATH zarówno na potrzeby kompilacji kodu, jak i jego wykonania.


    Warto także zauważyć, że w wersji Java 9 pojawiła się ścieżka modułów (określana przy użyciu zmiennej środowiskowej MODULEPATH lub argumentu --module-path wartość[:,...]), mająca taką samą składnię jak ścieżka klas. Ścieżka modułów zawiera kod, który został zmodularyzowany; system modułów Javy został opisany w recepturach 2.5 oraz 15.9.


    1.6. Pobieranie przykładów dołączonych do tej książki i korzystanie z nich


    Problem


    Chcielibyśmy wypróbować przykłady zamieszczone w tej książce lub wykorzystać jedną z klas pomocniczych.


    Rozwiązanie


    Należy skopiować plik archiwalny zawierający przykłady dołączone do tej książki, rozpakować go i wykonać program Maven (patrz receptura 1.7), aby je skompilować.


    Analiza


    Kody źródłowe przykładów zamieszczonych w tej książce pochodzą z kilku repozytoriów, które są bezustannie rozwijane od 1995 roku. Przedstawiłem je w tabeli 1.2.


    Tabela 1.2. Główne repozytoria kodu tej książki


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa repozytorium

          

          	
            Adres w serwisie GitHub.com

          

          	
            Opis pakietu

          

          	
            Przybliżona wielkość

          
        


        
          	
            javasrc

          

          	
            https://github.com/IanDarwin/javasrc

          

          	
            Klasy ze wszystkich API

          

          	
            1400 klas

          
        


        
          	
            darwinsys-api

          

          	
            https://github.com/Iandarwin/darwinsys-api

          

          	
            Opublikowane API

          

          	
            200 klas

          
        

      
    


    Zawartość każdego z tych repozytoriów można pobrać, posługując się adresami URL podanymi w tabeli 1.2. Serwis GitHub pozwala pobierać repozytoria przy użyciu polecenia git clone lub w formie archiwum ZIP, pozwala także przeglądać repozytorium i wyświetlać treść plików na stronach WWW. Preferowanym sposobem pobierania repozytoriów jest skorzystanie z polecenia git clone, gdyż pozwala ono na bardzo łatwe aktualizowanie kodów przy użyciu polecenia git pull. A biorąc pod uwagę liczbę zmian, jakie zostały wprowadzone w związku z udostępnieniem nowej wersji Javy, można mieć pewność, że jakieś modyfikacje kodów pojawią się także po wydaniu książki.


    Czytelnicy, którzy nie znają programu Git, mogą się dowiedzieć czegoś więcej na jego temat w ramce „CSV, Subversion, Git, o rany!”.


    javasrc


    To największe repozytorium, zawierające przede wszystkim kod napisany w celu przedstawienia konkretnej możliwości języka lub interfejsu programistycznego. Pliki tworzące to repozytorium są zgrupowane tematycznie i umieszczone w odrębnych katalogach, których znaczna część odpowiada rozdziałom niniejszej książki; przykładami mogą być katalogi: strings — zawierający przykłady związane z łańcuchami znaków (patrz rozdział 3.), regexp — zawierający przykłady wykorzystania wyrażeń regularnych (patrz rozdział 4.), numbers — zawierający przykłady związane z liczbami (patrz rozdział 5.), i tak dalej.


    Biblioteka javasrc została podzielona na kilkanaście modułów Maven (przedstawionych w tabeli 1.3), tak by użytkownik nie musiał na stałe umieszczać w zmiennej CLASSPATH wszystkich zależności.


    Tabela 1.3. Moduły Maven biblioteki JavaSrc


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa katalogu/modułu

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            pom.xml

          

          	
            Nadrzędny plik pom

          
        


        
          	
            Rdemo-web

          

          	
            Program demonstracyjny w języku R, korzystający z frameworka internetowego

          
        


        
          	
            desktop

          

          	
            Kody związane z AWT i Swing (te zagadnienia nie są omawiane w niniejszej książce)

          
        


        
          	
            ee

          

          	
            Kody związane z korporacyjną wersją Javy (te zagadnienia nie są omawiane w niniejszej książce)

          
        


        
          	
            graal

          

          	
            Kody demonstrujące stosowanie GraalMV

          
        


        
          	
            jlink

          

          	
            Kody demonstrujące stosowanie JLink

          
        


        
          	
            json

          

          	
            Przetwarzanie danych w formacie JSON

          
        


        
          	
            main

          

          	
            Zawiera większość plików, w tym te, które ze względu na zmienną CLASSPATH lub z innych względów nie muszą znajdować się w jednym z innych modułów

          
        


        
          	
            restdemo

          

          	
            Demonstracyjna usługa REST

          
        


        
          	
            spark

          

          	
            Przykład użycia Apache Spark

          
        


        
          	
            testing

          

          	
            Kody do testów

          
        


        
          	
            unsafe

          

          	
            Przykład użycia klasy Unsafe

          
        


        
          	
            xml

          

          	
            Kody związane z wykorzystaniem XML-a (te zagadnienia nie są omawiane w niniejszej książce)

          
        

      
    


    darwinsys-api


    To repozytorium stanowi kolekcję użytecznych narzędzi, które stworzyłem, przenosząc z repozytorium javasrc klasy nadające się do wielokrotnego wykorzystania i przekształcając je we własne API, którego używam w swoich projektach. W niniejszej książce przedstawiam fragmenty kodów z tego repozytorium, a w wielu przykładach importuję pochodzące z niego klasy. Dlatego jeśli ktoś będzie chciał pobierać i kompilować tylko wybrane przykłady z tej książki, powinien w pierwszej kolejności pobrać plik darwinsys-api-1.x.java (z najwyższą dostępną wartością x) i dodać go do zmiennej środowiskowej CLASSPATH. Warto zauważyć, że w przypadku budowania całego repozytorium javasrc przy użyciu IDE Eclipse lub programu Maven można pominąć pobieranie tego archiwum, gdyż główny skrypt Maven zrobi to automatycznie.


    Kompletny plik JAR tego repozytorium jest dostępny w serwisie Maven Central (http://search.maven.org/); można go znaleźć pod nazwą darwinsys. Jego bieżący artefakt Maven ma postać:

    <dependency>



      <groupId>com.darwinsys</groupId>



      <artifactId>darwinsys-api</artifactId>



      <version>1.1.3</version>



    </dependency>




    Ten interfejs programistyczny składa się z ponad 25 pakietów com.darwinsys przedstawionych w tabeli 1.4. Można zauważyć, że ich struktura jest dosyć zbliżona do struktury standardowego API języka Java; ta zbieżność jest zamierzona. Pakiety te zawierają obecnie ponad 200 klas i interfejsów, a większość z nich posiada dokumentację, którą można przeglądać po pobraniu.


    Tabela 1.4. Pakiety com.darwinsys


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Nazwa pakietu

          

          	
            Opis

          
        


        
          	
            com.darwinsys.csv

          

          	
            Klasy do obsługi plików zawierających wartości oddzielone przecinkami

          
        


        
          	
            com.darwinsys.database

          

          	
            Klasy służące do wykonywania operacji na bazach danych

          
        


        
          	
            com.darwinsys.diff

          

          	
            Klasy ułatwiające porównywanie

          
        


        
          	
            com.darwinsys.genericui

          

          	
            Ogólne narzędzia związane z obsługą graficznego interfejsu użytkownika

          
        


        
          	
            com.darwinsys.geo

          

          	
            Klasy związane z kodami krajów, stanów, prowincji i tak dalej

          
        


        
          	
            com.darwinsys.graphics

          

          	
            Klasy związane z grafiką

          
        


        
          	
            com.darwinsys.html

          

          	
            Klasy (na razie tylko jedna) do obsługi kodu HTML

          
        


        
          	
            com.darwinsys.io

          

          	
            Klasy do obsługi operacji wejścia-wyjścia, korzystające ze standardowych klas Javy

          
        


        
          	
            com.darwinsys.jsptags

          

          	
            Znaczniki JSP

          
        


        
          	
            com.darwinsys.lang

          

          	
            Klasy związane z wykorzystaniem standardowych możliwości języka Java

          
        


        
          	
            com.darwinsys.locks

          

          	
            Narzędzia do blokowania pesymistycznego

          
        


        
          	
            com.darwinsys.mail

          

          	
            Klasy związane z operowaniem na wiadomościach e-mail, głównie ułatwiające ich wysyłanie

          
        


        
          	
            com.darwinsys.model

          

          	
            Klasy związane z modelowaniem

          
        


        
          	
            com.darwinsys.net

          

          	
            Klasy związane z operacjami sieciowymi

          
        


        
          	
            com.darwinsys.preso

          

          	
            Klasy związane z prezentacjami

          
        


        
          	
            com.darwinsys.reflection

          

          	
            Klasy związane z introspekcją

          
        


        
          	
            com.darwinsys.regex

          

          	
            Narzędzia do korzystania z wyrażeń regularnych; program REDemo, moja wersja programu Grep itd.

          
        


        
          	
            com.darwinsys.security

          

          	
            Klasy związane z zabezpieczeniami

          
        


        
          	
            com.darwinsys.servlet

          

          	
            Klasy pomocnicze do tworzenia serwletów

          
        


        
          	
            com.darwinsys.sql

          

          	
            Klasy do korzystania z baz danych SQL

          
        


        
          	
            com.darwinsys.swingui

          

          	
            Klasy ułatwiające tworzenie aplikacji z użyciem pakietu Swing

          
        


        
          	
            com.darwinsys.swingui.layout

          

          	
            Kilka interesujących implementacji menedżerów układu

          
        


        
          	
            com.darwinsys.testdata

          

          	
            Generatory danych testowych

          
        


        
          	
            com.darwinsys.testing

          

          	
            Narzędzia do testowania

          
        


        
          	
            com.darwinsys.unix

          

          	
            Klasy pomocnicze dla aplikacji przeznaczonych dla systemów Unix

          
        


        
          	
            com.darwinsys.util

          

          	
            Kilka różnych klas pomocniczych

          
        


        
          	
            com.darwinsys.xml

          

          	
            Narzędzia do obsługi kodu XML

          
        

      
    


    Wiele spośród klas należących do tego repozytorium zostało użytych jako przykład przedstawiony w treści tej książki; wystarczy poszukać kodów zaczynających się od instrukcji:

    import com.darwinsys;




    Łatwo także zauważyć, że wiele innych przykładów będzie korzystało z klas importowanych z pakietów com.darwinsys.


    Informacje ogólne


    Najlepszym rozwiązaniem będzie skopiowanie obu projektów przy użyciu polecenia git clone, a następie aktualizowanie ich co kilka miesięcy przy użyciu polecenia git pull.


    Przykłady do książki można także pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion — ftp://ftp.helion.pl/przyklady/jarec4.zip. Jest to zbiór wszystkich przykładowych kodów prezentowanych w treści książki, jak również wszystkich dodatkowych plików niezbędnych do prawidłowej kompilacji przykładów. Odnośniki do każdego z tych źródeł można znaleźć na stronie poświęconej książce (http://javacook.darwinsys.com/) — wystarczy kliknąć odnośnik Downloads.


    Oba te repozytoria zawierają wiele niezależnych projektów, które można zbudować zarówno w środowisku Eclipse (patrz receptura 1.3), jak i przy użyciu programu Maven (patrz receptura 1.7). Warto zwrócić uwagę, że program Maven — uruchomiony po raz pierwszy w celu przygotowania konkretnego repozytorium — automatycznie pobierze obszerny zestaw wszystkich niezbędnych bibliotek dodatkowych. Dlatego trzeba pamiętać, by wykonując tę operację, dysponować szybkim połączeniem z internetem. Maven zagwarantuje, że przed zbudowaniem kodów w danym repozytorium zostaną spełnione wszystkie wymagania wstępne. Jeśli ktoś zdecyduje się na pobieranie pojedynczych przykładów, to powinien zajrzeć do pliku pom.xml, w którym znajdzie listę wszystkich niezbędnych bibliotek dodatkowych. Niestety, jeśli Czytelnik nie używa ani Eclipse, ani programu Maven, to najprawdopodobniej nie będę mu w stanie pomóc w przygotowaniu plików kontrolnych zarządzających wszystkimi zależnościami.


    Jeśli Czytelnik używa wersji języka starszej niż Java 12, to niektórych z przykładów nie uda się skompilować. Takie przykłady można jawnie „wyłączyć” w skrypcie Maven.


    Wszystkie kody wchodzące w skład moich repozytoriów są udostępniane na zasadach najmniej restrykcyjnej z dostępnych licencji, licencji BSD, która składa się z dwóch punktów i wymaga jedynie wskazania źródła podchodzenia pliku. Jeśli ktoś uzna, że moje kody mogą mu się do czegoś przydać, to może ich bez przeszkód używać w swoich projektach. Nie ma potrzeby proszenia mnie o jakiekolwiek pisemne pozwolenie — można z nich korzystać i jedynie podać źródło, z którego pochodzą. Jeśli dzięki nim Czytelnik zbije majątek, może mi przesłać jakąś sumę.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            Większość przykładów komend wydawanych w wierszu poleceń odwołuje się do plików źródłowych i zakłada, że bieżącym katalogiem jest /src/main/java. Polecenie odwołujące się do skompilowanych plików klasowych zakłada, że bieżący katalog jest tym, w którym są umieszczane pliki klasowe (lub że został on dodany do zmiennej środowiskowej CLASSPATH; zazwyczaj będzie to katalog target/classes). Nie będę już o tym wspominał przy okazji prezentowania poszczególnych przykładów, gdyż byłoby to niepotrzebnym marnowaniem papieru.

          
        

      
    


    Słowo ostrzeżenia


    Przedstawione wcześniej repozytoria są rozwijane od 1995 roku. Oznacza to, że można w nich znaleźć kod, który nie jest aktualny i nie odpowiada najnowszym wytycznym dotyczącym najlepszych sposobów programowania. Nie ma w tym nic dziwnego: każdy fragment kodu będzie się starzeć, jeśli nie jest aktywnie utrzymywany. (W tym momencie chciałbym przypomnieć pewne zdanie z piosenki zespołu Culture Club „Do You Really Want to Hurt Me?”, a konkretnie: „Give me time to realize my crimes”[1]). Warto o tym pamiętać, kiedy okaże się, że jakieś rady podane w tekście tej książki nie odpowiadają kodom umieszczonym w repozytorium. Jedną z praktyk metodologii Extreme Programming jest bezustanna refaktoryzacja — możliwość poprawienia dowolnego kodu w dowolnym momencie. Nie należy się także dziwić, jeśli kody umieszczone w internetowym repozytorium nie będą idealnie odpowiadać tym przedstawionym w książce; bardzo rzadko zdarza się, bym w ciągu miesiąca nie wprowadził w repozytorium jakichś zmian, a ich efekty są publikowane w repozytoriach dosyć często. A zatem jeśli okaże się, że kod w książce różni się od tego w repozytorium w serwisie GitHub, nie powinieneś być z tego powodu smutny, lecz raczej zadowolony, gdyż będzie to oznaczać, że możesz skorzystać z efektów nieco spóźnionych przemyśleń. Co więcej, serwis GitHub pozwala wszystkim na współuczestniczenie w poprawianiu plików, a to dzięki możliwości przesłania prośby o uwzględnienie zmian (przy użyciu opcji „pull request”); co sprawia, że sytuacja staje się jeszcze bardziej interesująca. Jeśli komuś udało się znaleźć błąd lub sposób na usprawnienie przykładów, warto skorzystać z tej opcji!


    
      
        
      

      
        
          	
            CSV, Subversion, Git, o rany!


            Obecnie dostępnych jest kilka rozproszonych systemów kontroli wersji lub systemów zarządzania kodem źródłowym. Poniżej przedstawiłem te z nich, które są najbardziej popularne w środowisku osób zajmujących się oprogramowaniem o otwartym kodzie źródłowym:


            
              	Concurrent Versions System (CVS, http://pl.wikipedia.org/wiki/Concurrent_Versions_System),


              	Apache Subversion (http://subversion.apache.org/),


              	Git (http://git-scm.com/),


              	jak również kilka innych wykorzystywanych w konkretnych zastosowaniach niszowych (na przykład Mercurial).

            


            Choć każdy z tych systemów ma swoje wady i zalety, to jednak zastosowanie systemu Git do rozwoju systemu Linux (jak również projektów bazujących na tym systemie operacyjnym, takich jak Android — system operacyjny dla urządzeń mobilnych), a także dostępność takich serwisów jak github.com oraz gitorious.com przyczyniły się do ogromnego wzrostu jego popularności. Nie dysponuję żadnymi statystykami, przypuszczam jednak, że liczba repozytoriów systemu Git przekracza sumaryczną liczbę repozytoriów wszystkich innych typów. Kilka powszechnie znanych firm i organizacji korzystających z tego systemu można znaleźć w jego witrynie WWW.


            Właśnie z tego powodu przeniosłem wszystkie swoje repozytoria do serwisu GitHub; można je znaleźć na stronie http://github.com/IanDarwin/. Aby pobrać te projekty i móc automatycznie je aktualizować, należy skopiować je, używając programu Git. Można to zrobić na kilka różnych sposobów, które przedstawiłem na poniższej liście:


            
              	Klient Git obsługiwany z poziomu wiersza poleceń (http://git-scm.com/). Jeśli Czytelnik używa jednej z nowoczesnych wersji systemu Unix lub Linux, to Git będzie zainstalowany, dostępny za pośrednictwem programu do zarządzania pakietami lub będzie wchodził w skład „narzędzi dla programistów”. W witrynie Git w sekcji Downloads można go pobrać w wersji dla systemów: Windows, Mac OS, Linux oraz Solaris.


              	Wszystkie nowoczesne zintegrowane środowiska programistyczne obsługują Git (choć IntelliJ nie zawiera wbudowanego klienta Git — bazuje na kliencie obsługiwanym z poziomu wiersza poleceń; najprawdopodobniej przyczyną tego stanu rzeczy jest to, że jgit, implementacja Git napisana w Javie, należy do fundacji Eclipse).


              	Dostępnych jest wiele niezależnych programów do obsługi repozytoriów Git.


              	Nawet serwery ciągłej integracji (ang. Continuous Integration), takie jak Jenkins/Hudson (patrz receptura 1.11), udostępniają wtyczki pozwalające na aktualizowanie projektów na podstawie repozytoriów Git (oraz innych popularnych systemów zarządzania kodem) przed ich zbudowaniem.

            


            Przy pobieraniu kodów z moich repozytoriów Czytelnik zapewne będzie chciał skorzystać z jednego z tych klientów. Zawartość repozytoriów można także pobrać ze strony serwisu GitHub w formie plików ZIP, jednak oznacza to, że nie będzie można ich automatycznie aktualizować. Serwis GitHub pozwala także na przeglądanie i pobieranie poszczególnych plików w przeglądarce WWW.

          
        

      
    


    
      
        
      

      
        
          	
            Make a Ant


            Program make jest pierwszym narzędziem do budowania oprogramowania, stworzonym w latach 70. ubiegłego wieku i używanym głównie w projektach programistycznych tworzonych w językach C i C++. Zarówno on, jak i analogiczne narzędzia stworzone w języku Java mają swoje zalety. Poniżej postaram się je w miarę obiektywnie porównać.


            Narzędzia stworzone w języku Java działają tak samo na wszystkich platformach, przynajmniej w takim stopniu, w jakim jest to możliwe. Natomiast program make jest raczej zależny od używanej platformy systemowej; istnieje wiele jego wersji: GNU make, BSD make, Xcode make, Visual Studio make, jak również kilka innych, z których każda korzysta z nieco innej składni.


            Z drugiej strony istnieje także kilka różnych narzędzi tego typu napisanych w języku Java, w tym:


            
              	Apache Ant,


              	Apache Maven,


              	Gradle,


              	Apache Builder.

            


            Najbardziej zwięzłą składnię mają pliki makefile oraz pliki programu Gradle. Program make pozwala jedynie na podanie programów, które należy uruchamiać oraz ich zależności. W odróżnieniu od niego zarówno pliki programu Builder, jak i Gradle są tworzone w specjalnych językach (bazujących odpowiednio na językach Ruby oraz Groovy). Maven używa języka XML, dlatego jego pliki konfiguracyjne są zazwyczaj znacząco większe, jednak korzysta także z wielu sensownych ustawień domyślnych i standardowego, domyślnego sposobu działania. Także program Ant używa plików XML, lecz wymaga od nas określenia każdej czynności, która ma zostać wykonana.


            Pojedyncze zadania najszybciej wykonuje program make; w końcu jest napisany w C. Z drugiej strony programy napisane w Javie są w stanie wykonywać wiele zadań — takich jak uruchomienie wbudowanego kompilatora Javy, utworzenie archiwów jar, war, tar czy zip oraz wielu innych — używając przy tym jednej wirtualnej maszyny Javy. Zapewnia to tak znaczące efekty, że może się okazać, iż wykonanie kilku kompilacji w jednej wirtualnej maszynie Javy będzie szybsze niż wykonanie analogicznych kompilacji przy użyciu programu make. Innymi słowy, kiedy wirtualna maszyna Javy obsługująca program Ant, Maven lub Gradle zostanie przygotowana i uruchomiona, to wykonanie w niej kompilacji i uruchomienie skompilowanych klas zajmie bardzo mało czasu. I dokładnie tak miała działać Java!


            Pliki budowy używane przez programy narzędziowe napisane w Javie dają nam znacznie większe możliwości. Na przykład zadanie javac programu Ant automatycznie odnajduje wszystkie pliki *.java umieszczone w podkatalogach src/main/java. W przypadku programu make wszystkie te informacje trzeba podawać jawnie.


            Narzędzia do budowy przeznaczone dla języka Java znają znaczenie zmiennej środowiskowej CLASS­PATH, dzięki czemu mogą odpowiednio ustawiać jej wartość na potrzeby kompilacji. Maven udostępnia także odrębny zasięg zależności dla klas i innych plików, który jest dodawany do wartości CLASSPATH wyłącznie podczas uruchamiania testów. W przypadku stosowania programu make, ręcznego uruchamiania aplikacji lub jej testowania, koniczne będzie zapewne zastosowanie innego sposobu powielania ustawień, na przykład przy użyciu skryptów powłoki lub plików wsadowych.


            Programy Maven oraz Gradle obsługują zarządzanie zależnościami. W ich przypadku wystarczy podać potrzebne API oraz numer jego wersji, a będą one w stanie go znaleźć, pobrać i w odpowiednim momencie dodać do katalogów, w których są poszukiwane klasy — i to bez konieczności pisania jakichkolwiek reguł.


            Gradle idzie nawet jeszcze dalej i pozwala umieszczać w swoich plikach konfiguracyjnych logikę skryptową (prawdę powiedziawszy, programy Ant i Maven także dają takie możliwości, lecz w przypadku programu Gradle korzystanie z nich jest znacznie prostsze).


            Pliki budowy programu make można łatwiej rozbudowywać, ale trudniej to zrobić w sposób umożliwiający wykorzystanie tego samego pliku na innych platformach systemowych. Na przykład wystarczy jeden wiersz, aby pobrać plik z archiwum CVS znajdującego się na innym serwerze, lecz jednocześnie mogą się pojawić problemy w przypadku wykonywania tego pliku przy użyciu programów GNU make oraz BSD make. Program Ant dysponuje specjalną wbudowaną metodą służącą do pobierania plików z archiwów CVS; została ona stworzona jako program napisany w języku Java, a nie seria poleceń systemowych.


            Program make jest stosowany od znacznie dłuższego czasu. Plików budowy programu make jest o wiele milionów (dosłownie) więcej niż plików budowy programu Ant. Programiści, którzy nie używają języka Java, niemal na pewno w ogóle nie słyszeli o tym programie — prawie wszyscy z nich używają programu make. Także większość projektów programistycznych, które nie są tworzone w Javie, używa programu make; oczywiście za wyjątkiem projektów korzystających z języków, które udostępniają własne narzędzia tego typu (takich jak Ruby, który udostępnia programu Rake, czy Thor języka Haskell, który udostępnia program Cabal).


            Zalety korzystania z narzędzi do budowania przeznaczonych dla języka Java uwidaczniają się w większych projektach. Program make był używany głównie w naprawdę bardzo dużych projektach. Na przykład był on wykorzystywany do budowania oprogramowania dla centrali telefonicznych, składającego się z setek tysięcy plików źródłowych o łącznej wielkości dziesiątek, a nawet setek milionów wierszy kodu. Dla porównania: serwer Tomcat liczy sobie około 500 tysięcy wierszy kodu, a serwer Java EE JBoss „WildFly” 800 tysięcy wierszy. Wykorzystanie narzędzi przeznaczonych dla języka Java cały czas rośnie, zwłaszcza teraz, kiedy wszystkie najpopularniejsze zintegrowane środowiska programistyczne (IntelliJ, Eclipse, NetBeans itd.) dysponują narzędziami do korzystania z programów Ant, Maven oraz Gradle. W zasadzie wszystkie projekty pisane w Javie i udostępniane na zasadach otwartego oprogramowania używają programu Maven; niektóre wciąż używają programu Ant, inne stosują Gradle, najnowszy program z tego grona.


            Program make jest dostępny w przeważającej większości systemów Unix i Linux oraz dołączany do większości zintegrowanych środowisk programistycznych przeznaczonych dla systemu Windows. O ile wiem, programy Ant, Maven oraz Gradle nie są dołączane do żadnego systemu operacyjnego, jednak w większości z nich można je pobrać w formie pakietów, a oprócz tego pierwsze dwa z nich można pobrać z witryny Fundacji Apache. Podobnie jest w przypadku programu Gradle; można go pobrać z witryny http://gradle.org/, a program Buildr z witryny fundacji Apache: (http://buildr.apache.org).


            Podsumowując, choć zarówno program make, jak i programy przeznaczone do budowania oprogramowania w Javie są dobre, to jednak projekty pisane w Javie powinny korzystać z jednego z nowszych programów, takich jak Maven lub Gradle.

          
        

      
    


    1.7. Automatyzacja zależności, kompilacji, testowania i wdrażania przy użyciu programu Apache Maven


    Problem


    Chcielibyśmy skorzystać z narzędzia, które wszystko robi automatycznie: pobiera zależności, kompiluje kod źródłowy, kompiluje i wykonuje testy, pakuje aplikację i instaluje ją lub wdraża.


    Rozwiązanie


    Należy użyć programu Maven fundacji Apache.


    Analiza


    Maven jest narzędziem do budowania kodu opracowanym z myślą o projektach tworzonych w języku Java, dysponuje wyszukanym, rozproszonym systemem zarządzania zależnościami, pozwalającym na tworzenie pakietów aplikacji, takich jak archiwa JAR, WAR i EAR, oraz na zdalne ich wdrażanie. O ile starsze systemy budowy koncentrują się na tym, jak należy to zrobić, pliki programu Maven koncentrują się na tym, co robić, poprzez określanie tego, co ma być zrobione.


    Działanie programu Maven jest kontrolowane przez plik o nazwie pom.xml (co stanowi skrót od słów Project Object Model — model obiektów projektu). Poniżej przedstawiłem prosty przykład takiego pliku:

    <project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"



      xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"



      xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0



                          http://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd">



      <modelVersion>4.0.0</modelVersion>



      <groupId>com.example</groupId>



      <artifactId>my-se-project</artifactId>



      <version>1.0-SNAPSHOT</version>



      <packaging>jar</packaging>



      



      <name>my-se-project</name>



      <url>http://com.example/</url>



      <properties>



        <project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build.sourceEncoding>



      </properties>



      <dependencies>



        <dependency>



          <groupId>junit</groupId>



          <artifactId>junit</artifactId>



          <version>4.8.1</version>



          <scope>test</scope>



        </dependency>



      </dependencies>



    </project> 




    Ten plik informuje, że projekt o nawie „my-se-project” (mój projekt pisany w standardowej wersji Javy) zostanie umieszczony w archiwum JAR; projekt zależy od frameworku JUnit 4.x służącego do przeprowadzania testów jednostkowych (patrz receptura 1.10), jednak jest on potrzebny wyłącznie do skompilowania i wykonania testów. Jeśli po przejściu do katalogu zawierającego taki plik wydam polecenie mvn install, program Maven upewni się, że jest dostępna odpowiednia wersja frameworku JUnit (jak również wszystkie inne biblioteki niezbędne do jego działania), następnie skompiluje wszystkie kody (nadając odpowiednią wartość zmiennej środowiskowej CLASSPATH i używając odpowiednich opcji kompilatora), wykona wszystkie dostępne testy jednostkowe, a jeśli nie wystąpią żadne błędy, wygeneruje plik JAR programu; dodatkowo zainstaluje go w moim prywatnym repozytorium Maven (w katalogu ~/.m2/repository), tak by inne projekty przygotowywane przy użyciu programu Maven mogły z niego korzystać. Warto zwrócić uwagę, że nie musiałem informować programu Maven, gdzie się znajdują pliki źródłowe — zadbają o to sensowne ustawienia domyślne, bazujące na dobrze zdefiniowanej strukturze projektu. Maven oczekuje, że kody źródłowe programu będą umieszczone w katalogu src/main/java, a testy — w katalogu src/test/java; w przypadku aplikacji internetowych Maven oczekuje, że głównym katalogiem z jej kodami będzie src/main/webapp. Oczywiście wszystkie te ustawienia można zmienić.


    Warto zwrócić uwagę, że powyższy plik Maven nie musi być, i nie został, napisany ręcznie. Reguły generowania programu Maven pozwalają mu przygotować początkową wersję takiego pliku dla każdego z kilkuset typów projektów. A oto w jaki sposób wygenerowałem powyższy plik:

    $ mvn archetype:generate \



        -DarchetypeGroupId=org.apache.maven.archetypes \



        -DarchetypeArtifactId=maven-archetype-quickstart \



        -DgroupId=com.example -DartifactId=my-se-project



    [INFO] Scanning for projects...



    Downloading: http://repo1.maven.org/maven2/org/apache/maven/plugins/



        maven-deploy-plugin/2.5/maven-deploy-plugin-2.5.pom



    [several dozen or hundred lines of downloading POM files and Jar files...]



    [INFO] Generating project in Interactive mode



    [INFO] Archetype [org.apache.maven.archetypes:maven-archetype-quickstart:1.1]



        found in catalog remote



    [INFO] Using property: groupId = com.example



    [INFO] Using property: artifactId = my-se-project



    Define value for property 'version': 1.0-SNAPSHOT: :



    [INFO] Using property: package = com.example



    Confirm properties configuration:



    groupId: com.example



    artifactId: my-se-project



    version: 1.0-SNAPSHOT



    package: com.example



     Y: : y



    [INFO] ------------------------------------------------------------------------



    [INFO] Using following parameters for creating project from Old (1.x) Archetype:



        maven-archetype-quickstart:1.1



    [INFO] ------------------------------------------------------------------------



    [INFO] Parameter: groupId, Value: com.example



    [INFO] Parameter: packageName, Value: com.example



    [INFO] Parameter: package, Value: com.example



    [INFO] Parameter: artifactId, Value: my-se-project



    [INFO] Parameter: basedir, Value: /private/tmp



    [INFO] Parameter: version, Value: 1.0-SNAPSHOT



    [INFO] project created from Old (1.x) Archetype in dir: /private/tmp/my-se-project



    [INFO] ------------------------------------------------------------------------



    [INFO] BUILD SUCCESS



    [INFO] ------------------------------------------------------------------------



    [INFO] Total time: 6:38.051s



    [INFO] Finished at: Sun Jan 06 19:19:18 EST 2013



    [INFO] Final Memory: 7M/81M



    [INFO] ------------------------------------------------------------------------




    Ewentualnie można także wykonać polecenie mvn archetype:generate i wybrać domyślne wartości z dość długiej listy ustawień domyślnych. Domyślny archetyp Javy pozwala na szybkie rozpoczęcie pracy.


    Zintegrowane środowiska programistyczne (przedstawione w recepturze 1.3) dysponują narzędziami pozwalającymi na korzystanie z programu Maven. Na przykład z myślą o środowisku Eclipse została przygotowana wtyczka M2Eclipse, pozwalająca na zbudowanie projektu Eclipse wraz ze wszystkimi jego zależnościami na podstawie pliku POM. Wtyczka ta jest dostępna w bieżącej wersji Eclipse, a jest dostępna także dla kilku innych jeszcze starszych wersji. Wszelkie informacje na jej temat można znaleźć na stronie http://eclipse.org/m2e/.


    Plik POM może zmienić definicję każdego ze standardowych „celów”. Poniżej przedstawiłem kilka powszechnie stosowanych celów Maven (posiadających predefiniowane znaczenie, które pozwala im zrobić coś sensownego):


    clean


    Usuwa wszystkie wygenerowane artefakty.


    compile


    Kompiluje wszystkie kody źródłowe.


    test


    Kompiluje kody i wykonuje wszystkie testy jednostkowe.


    package


    Buduje pakiet.


    install


    Instaluje plik pom.xml oraz pakiet w lokalnym repozytorium Maven, tak by mogły z niego korzystać inne projekty.


    deploy


    Próbuje zainstalować pakiet (na przykład na serwerze aplikacji).


    Większość z tych celów w niejawny sposób wykonuje poprzednie. Na przykład cel package skompiluje kody, generując wszystkie brakujące pliki klasowe (.class), i wykona testy, które nie zostały przeprowadzone po tej kompilacji.


    Istnieje także opcjonalny element plików POM, distributionManagement, lub odpowiadający mu parametr -DaltDeploymentRepository, określający alternatywne miejsce docelowe wdrożenia. Zazwyczaj dostępne są cele przygotowane z myślą o konkretnych serwerach aplikacji; jako jeden z wielu przykładów może posłużyć serwer aplikacji JBoss WildFly (określany wcześniej jako JBoss AS) — przygotowując na niego aplikację, zgodnie z dokumentacją należałoby zainstalować kilka dodatkowych wtyczek, a następnie wdrożyć aplikację na serwerze za pomocą polecenia:

    mvn wildfly:deploy




    co pozwoliłoby uniknąć konieczności wdrażania w standardowy sposób. Ponieważ bardzo często używam tej komendy, przygotowuję sobie skrypt powłoki lub plik wsadowy, automatyzujące wykonanie nawet jej.


    Zalety i wady programu Maven


    Maven potrafi obsługiwać duże projekty i zapewnia ogromne możliwości konfiguracji. Używałem go do przygotowywania repozytoriów darwinsys-api oraz javasrc i doskonale radził sobie z odnajdywaniem zależności i zmniejszaniem pobieranych kodów źródłowych projektów (przenosił bowiem związane z tym narzuty na same serwery projektów). Jedyną wadą programu Maven jest to, że przygotowanie go do wykorzystania zabiera sporo czasu, a jeśli coś nie działa, to zdiagnozowanie przyczyn problemów może być dość trudne. W takich przypadkach naszym najlepszym przyjacielem będzie dobra wyszukiwarka.


    Jedyną rzeczą, której się nieco obawiam, jest sytuacja, w której na witrynę projektu włamie się jakiś hacker i zmieni plik POM lub umieści w niej nową wersję tego pliku. Maven automatycznie pobierze taki zmieniony plik POM. Jednak Maven używa podpisów cyfrowych do sprawdzania, czy pliki nie zostały zmodyfikowane podczas ich pobierania, a wszystkie pliki przesyłane na serwer Maven muszą być podpisane przy użyciu PGP/GPG, przez co atakujący musiałby przejąć zarówno konto używane do ich przesyłania, jak i klucz użyty do ich podpisania. Nie słyszałem, by do tej pory kiedykolwiek się to zdarzyło.


    Patrz także


    Zacznij od wejścia na stronę http://maven.apache.org/.


    
      
        
      

      
        
          	
            Maven Central — odwzorowywanie świata oprogramowania pisanego w Javie


            Użytkownicy programu Maven mają dostęp do przeogromnej kolekcji bezpłatnego oprogramowania, z którego mogą korzystać poprzez proste dodanie do pliku pom.xml elementu <dependency> lub „artefaktu Maven”. To repozytorium kodu można przeglądać, korzystając ze stron WWW: http://search.maven.org/ oraz https://repository.sonatype.org/index.html.


            Rysunek 1.5 przedstawia próbę odszukania projektu darwinsys-api oraz zwracane informacje na jego temat. Warto zauważyć, że element <dependency> wyświetlony w sekcji Dependency Information to wszystko, co jest potrzebne, by dodać tę bibliotekę do swojego projektu. Wystarczy go skopiować i wkleić do sekcji <dependencies> w pliku POM projektu — i to wszystko! Ponieważ serwis Maven Central stał się najlepszym z istniejących miejsc do poszukiwania kodów, dlatego też korzysta z niego bardzo wiele narzędzi służących do budowania oprogramowania pisanego w Javie. Aby ułatwić życie wszystkim tym użytkownikom, Maven Central udostępnia informacje o zależnościach zapisane w formatach, które można bezpośrednio skopiować, by użyć ich w kilku innych programach do budowania.


            [image: ]


            Rysunek 1.5. Wyniki wyszukiwania projektu w serwisie Maven Central


            Kiedy będziemy już dysponować użytecznym projektem o otwartym kodzie źródłowym, z którego inni programiści mogliby chcieć skorzystać, to możemy uznać, że warto go opublikować w serwisie Maven Central. Ten proces jest nieco dłuższy od samodzielnego budowania projektu, lecz nie uciążliwy. Informacje na jego temat można znaleźć w poradniku http://maven.apache.org/guides/mini/guide-central-repository-upload.html oraz na stronie https://help.sonatype.com/repomanager3/formats/maven-repositories.

          
        

      
    


    1.8. Automatyzacja zależności, kompilacji, testowania i wdrażania przy użyciu programu Gradle


    Problem


    Chcemy używać programu do budowania kodu, który nie zmuszałby nas do tworzenia plików konfiguracyjnych w języku XML.


    Rozwiązanie


    Można użyć programu Gradle — stosuje on prosty format plików konfiguracyjnych, tworzonych z wykorzystaniem zasady „konfigurowania w oparciu o konwencje”, dzięki czemu pliki konfiguracyjne są krótsze, a proces budowania kodu szybszy.


    Analiza


    Gradle jest najnowszym z grupy narzędzi (make, Ant oraz Maven) służących do budowania kodu pisanego w Javie. Jest on określany jako „program automatyzujący do zastosowań korporacyjnych” i dysponuje możliwością integracji z innymi programami do budowy kodu oraz zintegrowanymi środowiskami programistycznymi.


    W odróżnieniu od innych narzędzi do budowania przeznaczonych do obsługi kodu pisanego w Javie, Gradle nie używa języka XML do tworzenia plików konfiguracyjnych, służy do tego język DSL (ang. domain-specific language), bazujący na języku skryptowym Groovy (http://groovy.codehaus.org/), który z kolei jest stworzony w oparciu o Javę i wykonywany przez JVM.


    Program Gradle można pobrać z jego witryny WWW (http://gradle.org/) w formie archiwum ZIP. Następnie wystarczy je rozpakować i dodać katalog bin do zmiennej systemowej PATH.


    Po wykonaniu tych czynności można już rozpocząć korzystanie z programu. Jeśli założymy, że korzystamy ze „standardowych” katalogów źródłowych (src/main/java, src/main/test), które obsługuje zarówno program Maven, jak i Gradle (oraz kilka innych), to przykładowy plik build.gradle przedstawiony na listingu 1.1 zbuduje naszą aplikację i wykona wszystkie testy jednostkowe:


    Listing 1.1. Przykładowy plik build.gradle

    # Prosty plik budowy Gradle, przygotowany dla projektu DataVis.



    apply plugin: 'java'



    # Przygotowanie powiązań z projektem Eclipse IDE.



    apply plugin: 'eclipse'



    # Używana wersja Javy.



    sourceCompatibility = 11



    # Wersja projektu.



    version = '1.0.3'



    # Skonfigurowanie umieszczania kodu w archiwum JAR.



    jar {



        manifest {



            attributes 'Main-class': 'com.somedomainnamehere.data.DataVis',



            'Implementation-Version': version



        }



    }



    # Możliwość opcjonalna: np. -Dtesting=true, można ją jednak stosować tylko 



    # w przypadku uruchamiania testów ("test task").



    test {



        systemProperties 'testing': 'true'



    }




    Dodatkowo można wykorzystać już istniejącą, bardzo rozbudowaną infrastrukturę programu Maven, dodając do pliku build.gradle poniższe wiersze:

    # Każemy Gradle szukać w serwisie Maven Central



    repositories {



        mavenCentral()



    }



    # Potrzebujemy biblioteki darwinsys-api do skompilowania kodów oraz



    # JUnit do wykonania testów.



    dependencies {



        compile group: 'com.darwinsys', name: 'darwinsys-api', version: '1.0.3+'



        testCompile group: 'junit', name: 'junit', version: '4.+'



    }




    Patrz także


    Program Gradle zapewnia znacznie większe możliwości; poznawanie ich warto rozpocząć od wyświetlenia strony programu (http://www.gradle.org/) i przejrzenia jego dokumentacji (http://www.gradle.org/documentation).


    1.9. Komunikaty o odrzuconych metodach


    Problem


    Kod, który niegdyś kompilował się bez najmniejszych problemów, teraz powoduje zgłaszanie komunikatów o odrzuconych metodach.


    Rozwiązanie


    Na pewno Czytelnik nieraz już przecierał oczy ze zdziwienia w takiej sytuacji. Istnieją dwie metody rozwiązania problemu: można zignorować komunikaty (co jest niebezpieczne) lub zmodyfikować kod tak, aby komunikaty się nie pojawiały.


    Analiza


    Każda nowa wersja Javy zawiera wiele nowych potężnych możliwości funkcjonalnych. Niestety, ma to swoją cenę — podczas wprowadzania tych nowych możliwości programiści tworzący język Java od czasu do czasu znajdują kod, który nie został napisany poprawnie i którego nie należy już używać, gdyż nie można go poprawić. Na przykład podczas tworzenia wersji 1.1 języka Java okazało się, że klasa java.util.Date posiada poważne ograniczenia związane z tworzeniem programów wielojęzycznych. Właśnie z tego względu wiele metod i konstruktorów tej klasy zostało oznaczonych jako „odrzucone” (ang. deprecated). Według Słownika języka polskiego „odrzucać” oznacza między innymi „nie przyjąć, nie zgadzać się na coś” lub „pozbyć się czegoś”. A zatem używając tego określenia, twórcy języka Java sugerują, aby nie stosować już wcześniejszych sposobów wykonywania pewnych operacji. Spróbujmy skompilować poniższy fragment kodu:


    javasrc/main/src/main/java/starting/Deprec.java

    import java.util.Date;



    /** Demonstracja komunikatów o odrzuconych metodach. */



    public class Deprec {



        public static void main(String[] av) {



            // Tworzymy obiekt Date odpowiadający dacie 5 maja 1986 r.



            @SuppressWarnings("deprecation")



            // Bez użycia dyrektywy @SuppressWarnings należy się spodziewać 



            // komunikatów o odrzuconych metodach.



            Date d = new Date(86, 04, 05);   



            System.out.println("Data: " + d);



        }



    }




    Co się stało? Gdy skompilowałem powyższy fragment kodu (bez umieszczania w nim adnotacji @SuppressWarnings), pojawiło się następujące ostrzeżenie:

    C:\javasrc>javac Deprec.java



    Note: Deprec.java uses or overrides a deprecated API. Recompile with "-



    deprecation" for details.



    1 warning



    C:\javasrc>




    Należy zatem postąpić zgodnie z zaleceniami — ponownie skompilować plik, wykorzystując przy tym opcję -deprecation, aby zostały wyświetlone dodatkowe informacje:

    C:\javasrc>javac -deprecation Deprec.java



    Deprec.java:8: warning: constructor Date(int,int,int) in java.util.Date has been deprecated



            Date d = new Date(86, 05, 05);    // 5 maja 1986



                     ^



    1 warning



    C:\javasrc>




    Ostrzeżenie jest całkiem jasne: konstruktor Date pobierający trzy argumenty będące liczbami całkowitymi został odrzucony. Jak można rozwiązać ten problem? Otóż zarówno w tym, jak i we wszystkich innych przypadkach związanych z wykorzystaniem języka najlepiej zajrzeć do dokumentacji klasy, z którą mamy problemy. Poniżej został przedstawiony początkowy fragment strony poświęconej klasie Date, wchodzącej w skład dokumentacji języka.


    Klasa Date reprezentuje konkretny moment, określony z dokładnością do milisekundy.


    Przed wprowadzeniem JDK 1.1 klasa Date miała dwie dodatkowe funkcje. Pozwalała na interpretację dat podanych przy użyciu wartości wyrażających rok, miesiąc, dzień, godziny, minuty oraz sekundy. Klasa ta umożliwiała także formatowanie oraz przetwarzanie dat zapisanych w formie łańcuchów znaków. Niestety, rozwiązań programowych wykorzystywanych przez te funkcje nie dało się przystosować do mechanizmów Javy służących do tworzenia programów o wielu wersjach językowych. Z tego względu w JDK 1.1 do konwertowania dat i czasu należy wykorzystywać klasę Calendar, natomiast do formatowania dat i analizy dat zapisanych w formie łańcuchów znaków należy używać klasy DateFormat. Metody klasy Date, które wcześniej zapewniały wymienione możliwości funkcjonalne, zostały odrzucone.


    Z kolei poniższy fragment został zaczerpnięty z opisu konstruktora klasy Date wymagającego podania trzech liczb całkowitych:

    Date(int year, int month, int date)



    Odrzucony. W JDK 1.1 konstruktor ten został zastąpiony przez Calendar.set year+1900, month, date) lub GregorianCalendar(1900 + year, month, date)




    Oczywiście, starsza klasa Date została zastąpiona klasami LocalDate oraz LocalDateTime (patrz rozdział 6.), więc ten konkretny powód generowania komunikatów o odrzuconych metodach będzie można spotkać wyłącznie w starych kodach; jednak w tym przypadku ważny jest sposób radzenia sobie z takimi ostrzeżeniami, gdyż w wielu nowych wersjach Javy podobne komunikaty są dodawane do innych elementów API, które wcześniej były poprawne.


    Ogólnie rzecz biorąc, należy się kierować zasadą, w myśl której jeśli jakaś metoda została odrzucona, to podczas konserwacji programu należy się postarać tak go zmodyfikować, aby komunikaty ostrzegawcze przestały się pojawiać.


    W standardowym API komunikaty o odrzuconych metodach najczęściej pojawiają się w przypadku korzystania z klasy Date (o czym już wspominałem; w wersji 8 języka Java wprowadzone zostało zupełnie nowe API do obsługi dat i godzin, opisane w rozdziale 6.), starych mechanizmów obsługi zdarzeń oraz niektórych metod klasy Thread (z których kilka jest ważnych).


    Istnieje także możliwość oznaczenia własnego kodu jako odrzuconego, jeśli uda się nam znaleźć lepszy sposób wykonywania tych samych czynności. W tym celu bezpośrednio przed klasą, którą chcemy odrzucić, należy umieścić adnotację @deprecated oraz ewentualnie poprzedzić ją komentarzem dokumentacyjnym ze znacznikiem @deprecated (patrz receptura 15.2). Dzięki dodaniu komentarza będziemy mogli wyjaśnić przyczyny odrzucenia danej klasy lub metody, natomiast niektórym narzędziom programistycznym łatwiej rozpoznawać adnotacje, gdyż są one dostępne w czasie kompilacji kodu (co pozwala na wykorzystanie mechanizmów introspekcji, opisanych w rozdziale 17.).


    Patrz także


    Także wiele innych narzędzi analizuje kod źródłowy pisany w Javie. Informacje na ten temat można znaleźć na mojej stronie WWW pt. Checking Java Programs[2] — https://cjp.darwinsys.com.


    1.10. Zapewnianie poprawności kodu za pomocą testów jednostkowych: JUnit


    Problem


    Chcemy uniknąć konieczności testowania kodu przy użyciu programów uruchomieniowych.


    Rozwiązanie


    Należy wykorzystać technikę testowania jednostkowego w celu sprawdzania poprawności działania każdej z klas już w czasie jej tworzenia.


    Analiza


    Wykorzystanie programu uruchomieniowego zabiera wiele czasu, lecz znajdowanie błędów w już wdrożonym kodzie jest jeszcze gorsze! Znacznie lepszym rozwiązaniem jest testowanie tworzonego kodu już wcześniej. Technika określana mianem testowania jednostkowego była znana już od dłuższego czasu i jest wypróbowaną, doskonałą metodą testowania kolejno małych fragmentów kodu. W przypadku języków obiektowych metoda ta polega na testowaniu pojedynczych klas; jest to zatem podejście różniące się od testowania metodą „czarnej skrzynki”, która polega na sprawdzaniu poprawności działania wybranego fragmentu lub całej aplikacji.


    Osobiście już od dawna byłem zwolennikiem tej niezwykle prostej metody testowania oprogramowania. Prawdę powiedziawszy, twórcy metodologii o nazwie Extreme Programming (w skrócie XP; patrz http://www.extremeprogramming.org/) zalecają stosowanie metody określanej mianem „programowania w oparciu o testy” (ang. Test Driven Development, TDD), polegającej na tworzeniu testów jednostkowych, jeszcze zanim przystąpimy do pisania kodu, i zachęcają do wykonywania tych testów niemal po każdej kompilacji. Zadają przy tym jedno, ale bardzo celne pytanie: „Jeśli nie będziemy dysponowali testem, to skąd będziemy wiedzieć, czy nasz kod (wciąż) działa?”. Na czele tej grupy stoją bardzo znane osoby, takie jak Erich Gamma (jeden ze współautorów niezwykle znanej książki Wzorce projektowe) oraz Kent Beck, autor równie znanej książki Wydajne programowanie eXtreme Programming (Mikom 2005). Całkowicie podzielam ich opinie na temat testów jednostkowych.


    Prawdę powiedziawszy, wiele moich klas zawiera „wbudowane” mechanizmy testujące. Klasy, które nie są programami głównymi, często zawierają metodę main, umożliwiającą przetestowanie lub choćby sprawdzenie możliwości funkcjonalnych danej klasy. Zaskoczyło mnie, że nim poznałem metodologię XP, myślałem, że takie testy wykonuję często, lecz po dokładniejszym przejrzeniu projektów okazało się, że tylko jedna trzecia moich klas dysponowała odpowiednimi testami — bądź to wewnętrznymi, bądź zewnętrznymi. Oczywiste jest zatem, że należy wykorzystać jednolitą metodologię. Metodologią taką jest JUnit.


    JUnit jest metodologią związaną przede wszystkim z językiem Java i służącą do tworzenia testów. Niezbędne oprogramowanie można bezpłatnie skopiować z witryny http://www.junit.org/. JUnit jest bardzo prostym, lecz jednocześnie przydatnym narzędziem testowym. Korzystanie z niego jest bardzo łatwe — wystarczy napisać klasę testową zawierającą grupę metod i dodać do nich adnotację @Test (w wersji JUnit 3.8 oraz starszych nazwy metod testowych muszą się zaczynać od słowa „test”). Narzędzie to, wykorzystując technologię introspekcji (przedstawioną dokładniej w rozdziale 17.), odnajduje wszystkie te metody i wywołuje je. Dostępne są także rozbudowane wersje tego narzędzia o bardzo różnym przeznaczeniu — zaczynając od testowania obciążenia, a kończąc na testowaniu komponentów EJB (ang. Enterprise JavaBeans). Odnośniki do tych narzędzi można znaleźć w witrynie JUnit. Wszystkie nowoczesne zintegrowane środowiska programistyczne dysponują narzędziami do generowania oraz wykonywania testów jednostkowych.


    Od czego zacząć korzystanie z narzędzia JUnit? Wszystko sprowadza się do napisania testu. W poniższym przykładzie fragment kodu klasy Person umieściłem w klasie PersonTest (warto zwrócić uwagę na przejrzysty schemat nazewnictwa obu klas).


    javasrc/testing/src/test/java/testing/PersonTest.java

    public class PersonTest {



        @Test



        public void testNameConcat() {



            Person p = new Person("Ian", "Darwin");



            String f = p.getFullName();



            assertEquals("Konkatenacja imienia i nazwiska", "Ian Darwin", f);



        }



    }




    JUnit 4 jest narzędziem dostępnym od dawna i wciąż działa dobrze. JUnit 5 istnieje już parę lat i wyposażono je w kilka usprawnień. Prosty test, taki jak ten przedstawiony na powyższym przykładzie, będzie działał w JUnit 4 i JUnit 5 (choć w obu przypadkach trzeba będzie użyć innych instrukcji importu). Zastosowanie metod specjalnych, takich jak metody konfigurujące czynności wykonywane przed każdym testem, wymaga użycia innych adnotacji w JUnit 4 oraz innych w JUnit 5.


    Aby ręcznie uruchomić powyższym program, wystarczy go skompilować i wywołać mechanizm testowy junit o nazwie TestRunner:

    $ javac PersonTest.java



    $ java -classpath junit4.x.x.jar junit.textui.TestRunner testing.PersonTest



    .



    Time: 0.188



    OK (1 tests)



    $




    W praktyce, wykonywanie testów w taki sposób jest niezwykle męczące, dlatego ja umieszczam tworzone testy w standardowej strukturze katalogów (np. src/test/java/), dodając je przy tym do tego samego pakietu co testowany kod, a następnie uruchamiam program Maven (patrz receptura 1.7), który automatycznie skompiluje kody, wykona wszystkie testy i zatrzyma proces budowania, jeśli którykolwiek z testów zgłosi błędy; a co więcej: zrobi to za każdym razem, kiedy spróbujemy zbudować, spakować, czy też wdrożyć aplikację. Podobne możliwości zapewnia Gradle.


    Wszystkie nowoczesne zintegrowane środowiska programistyczne dysponują wbudowanym wsparciem dla wykonywania testów JUnit; w Eclipse wystarczy kliknąć projekt wyświetlony w panelu Package Explorer i wybrać z menu opcję Run As/Unit Test — w efekcie IDE odszuka i wykona wszystkie testy JUnit dostępne w całym pakiecie. Wtyczka MoreUnit (dostępna za darmo w serwisie Eclipse Marketplace) ułatwia tworzenie i wykonywanie testów jednostkowych.


    Pakiet Hamcrest Matchers pozwala na pisanie bardziej ekspresyjnych testów, choć aby z niego skorzystać, trzeba go będzie osobno pobrać ze strony http://hamcrest.org bądź przy użyciu programu Maven. JUnit 4 dysponuje wbudowanym wsparciem dla tego pakietu — jego testy są obsługiwane przez statyczną metodę assertThat.


    Poniżej przedstawiłem przykład wykorzystania pakietu Hamcrest Matchers:


    javasrc/testing/src/test/java/testing/HamcrestDemo.java

    7public class HamcrestDemo {



        @Test



        public void testNameConcat() {



            Person p = new Person("Ian", "Darwin");



            String f = p.getFullName();



            assertThat(f, containsString("Ian"));



            assertThat(f, equalTo("Ian Darwin"));



            assertThat(f, not(containsString("/"))); // Sztuczny przykład, 



                                                     // mający jedynie pokazać składnię testów.



        }



    }




    Patrz także


    JUnit udostępnia rozbudowaną dokumentację; można ją pobrać z witryny http://www.junit.org/.


    Istnieje także alternatywny framework do tworzenia testów jednostkowych, o nazwie TestNG. Początkowo cieszył się on pewnym zainteresowaniem, gdyż wcześniej niż JUnit zaczął stosować adnotacje, ponieważ jednak JUnit także zaczął ich używać, to on pozostaje zdecydowanie najpopularniejszym narzędziem do tworzenia testów jednostkowych.


    Kolejnym pakietem godnym zainteresowania jest AssertJ (https://assertj.github.io/doc/), który zapewnia podobne możliwości co Junit wraz z Hamcrest.


    Często pojawia się także konieczność tworzenia zastępczych obiektów, które będą wykorzystywane przez testowane klasy (czyli stanowiących zależności tych testowanych klas). Choć można je tworzyć ręcznie, to jednak zazwyczaj zachęcam do stosowania pakietów takich jak Mockito (https://site.mockito.org). Pakiet ten na bieżąco tworzy atrapy (ang. mock objects), które mogą zwracać ustalone wartości wynikowe, oraz sprawdza, czy zależności zostały wywołane prawidłowo itd.


    Proszę pamiętać, aby testować tworzony kod jak najwcześniej i jak najczęściej!


    1.11. Zarządzanie kodem z wykorzystaniem ciągłej integracji


    Problem


    Chcemy mieć pewność, że cały kod projektu kompiluje się poprawnie i przechodzi testy jednostkowe, wykonując te operacje cyklicznie co pewien czas.


    Rozwiązanie


    Można skorzystać z serwera ciągłej integracji, takiego jak Jenkins/Hudson.


    Analiza


    Jeśli Czytelnik nie korzystał wcześniej z ciągłej integracji, zastanawia się pewnie, co to jest i jak z niej skorzystać. Ciągła integracja polega na tym, że wszyscy programiści pracujący nad projektem cyklicznie, co pewien czas, integrują (np. zatwierdzają) swoje zmiany z główną kopią „źródeł” projektu, a następnie budują go i testują, by sprawdzić, czy wciąż działa i przechodzi wszystkie testy. Czynności te mogą być wykonywane kilka razy dziennie lub nawet co kilka dni, choć lepiej to robić częściej, gdyż w przeciwnym razie mogą wystąpić większe problemy z integracją plików, które zostały zmodyfikowane przez kilku programistów.
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