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  Przedmowa


  Ta książka jest poświęcona językowi programowania Java i jego środowisku. Nieważne, czy jesteś twórcą oprogramowania, czy kimś, kto na co dzień korzysta z internetu — niewątpliwie słyszałeś o Javie. Jej wprowadzenie było jednym z najbardziej ekscytujących osiągnięć w historii rozwoju internetu, a aplikacje Javy miały znaczący wpływ na rozwój internetowej działalności gospodarczej. Java jest prawdopodobnie najpopularniejszym językiem oprogramowania na świecie, używanym przez miliony programistów na prawie każdym rodzaju komputera, jaki można sobie wyobrazić. Przewyższyła języki takie jak C++ i Visual Basic pod względem spełniania wymagań programistów i stała się de facto językiem dla niektórych rodzajów projektów — zwłaszcza dla usług internetowych. Większość uniwersytetów używa Javy wraz z innymi nowoczesnymi językami w swoich kursach wprowadzających. Być może korzystasz teraz z tego tekstu podczas swoich zajęć!


  Ta książka oferuje Ci dogłębną, szczegółową wiedzę na temat podstaw języka Java i interfejsów API. Nauka Javy. Wprowadzenie do tworzenia aplikacji do rzeczywistych zastosowań. Wydanie V stara się być godna swego tytułu, opisując język Java i jego biblioteki klas, techniki programowania oraz idiomy. Zagłębimy się w interesujące obszary i postaramy się przynajmniej pobieżnie zająć pozostałymi popularnymi tematami. Inne książki wydawnictwa O’Reilly zaczynają się tam, gdzie my skończymy i przedstawiają wyczerpujące informacje na temat określonych obszarów i zastosowań Javy.


  O ile to możliwe, podajemy przekonujące, realistyczne i zabawne przykłady, dzięki czemu unikamy jedynie katalogowania funkcjonalności. Przykłady są proste, ale dostarczają wskazówek na temat tego, jak można je rozwinąć. Na tych stronach nie będziemy opracowywać kolejnej wspaniałej „zabójczej aplikacji”, ale mamy nadzieję, że zapewnimy Ci punkt wyjścia dla wielu godzin eksperymentów i zainspirowanej zabawy, które doprowadzą Cię do samodzielnego napisania jakiegoś programu.


  Kto powinien przeczytać tę książkę?


  Ta książka jest przeznaczona dla informatyków, studentów, techników i fińskich hakerów. Dla każdego, kto potrzebuje praktycznego doświadczenia z językiem Java z myślą o tworzeniu rzeczywistych aplikacji. Można ją potraktować również jako szybki kurs programowania obiektowego, obsługi sieci oraz interfejsów użytkownika. Poprzez naukę Javy zdobędziesz ponadto wszechstronne i praktyczne podejście do rozwoju oprogramowania, zaczynając od solidnego zrozumienia podstaw języka Java i jego interfejsów API.


  Z pozoru Java przypomina C lub C++, więc będziesz mieć niewielką przewagę w odbiorze tej książki, jeśli masz jakieś doświadczenie z którymkolwiek z tych języków. Nie przejmuj się jednak, jeżeli nie masz takiego doświadczenia. Nie należy bowiem przeceniać podobieństw składniowych między Javą a C lub C++. Pod wieloma względami Java działa jak bardziej dynamiczne języki, na przykład Smalltalk i Lisp. Znajomość innego języka programowania obiektowego z pewnością powinna pomóc, chociaż być może będziesz musiał zmienić niektóre koncepcje i oduczyć się kilku nawyków. Java jest znacznie prostsza niż języki takie jak C++ i Smalltalk. Jeśli szybko się uczysz ze zwięzłych przykładów i osobistych eksperymentów, myślimy, że spodoba Ci się ta książka.


  Ostatnia jej część obejmuje omówienie języka Java w kontekście aplikacji internetowych, usług internetowych i przetwarzania żądań, więc powinieneś znać podstawy w zakresie przeglądarek internetowych, serwerów i dokumentów.


  Nowe wydania


  To wydanie Nauki Javy jest w rzeczywistości siódmym wydaniem — zaktualizowanym i przemianowanym — naszej oryginalnej popularnej pozycji Exploring Java. Przy każdym wydaniu bardzo się staraliśmy, żeby przede wszystkim zawierało ono nowy materiał omawiający dodatkowe funkcjonalności, ale dbaliśmy również o dokładne zweryfikowanie i zaktualizowanie istniejącej zawartości w celu jej zsyntetyzowania i uwzględnienia kolejnych lat naszych realnych działań i doświadczeń.


  Jedną z zauważalnych zmian w ostatnich wydaniach jest to, że zmniejszyliśmy nacisk na używanie apletów, w ostatnich latach bowiem zmniejsza się ich rola w tworzeniu interaktywnych stron internetowych. Jednocześnie znacznie rozszerzyliśmy zakres omówienia aplikacji i usług internetowych Javy, które są obecnie dojrzałymi technologiami.


  Omawiamy wszystkie ważne funkcjonalności najnowszej wersji Javy „z długoterminowym wsparciem”, oficjalnie nazywanej Java Standard Edition (SE) 11 lub OpenJDK 11. Dodajemy również kilka drobiazgów z „przeglądowych” wydań Java 12, Java 13 i Java 14. Firma Sun Microsystems (właściciel Javy przed Oracle) przez lata wielokrotnie zmieniała schemat nazewnictwa. Ukuła termin Java 2 na określenie najważniejszych nowych funkcjonalności wprowadzonych w Javie w wersji 1.2 i zarzuciła termin JDK na rzecz SDK. W szóstym wydaniu Sun przeskoczyła z wersji Java 1.4 do Java 5.0, ale przywróciła termin JDK i zachowała jego konwencję numeracji. Potem mieliśmy Javę 6, Javę 7 i tak dalej, a teraz mamy Javę 14.


  Ta wersja Javy odzwierciedla dojrzały język ze sporadycznymi zmianami składniowymi i aktualizacjami interfejsów API i bibliotek. Próbowaliśmy wychwycić te nowe funkcjonalności i zaktualizować każdy przykład w tej książce, odzwierciedlając nie tylko bieżącą praktykę języka Java, ale również jego styl.


  Nowości w tym wydaniu (Java 11, 12, 13, 14)


  To wydanie kontynuuje naszą tradycję wprowadzania poprawek i uzupełnień, aby książki były możliwie jak najbardziej kompletne i aktualne. Obejmuje zmiany wprowadzone zarówno w wersji Java 11 — przypominamy, że jest to wersja z długoterminowym wsparciem, czyli tzw. wersja LTS (ang. long-term support) — jak i w wersjach przeglądowych Java 12, 13 i 14. (Więcej informacji na temat funkcjonalności Javy zawartych i wykluczonych w ostatnich wydaniach znajdziesz w rozdziale 13.). Do nowych tematów w tym wydaniu należą:


  
    	Nowe funkcjonalności języka, w tym inferencja typów w typach sparametryzowanych oraz ulepszona składnia dla obsługi wyjątków i automatycznego zarządzania zasobami.


    	Nowy interaktywny plac zabaw, czyli środowisko jshell, służące do wypróbowywania fragmentów kodu.


    	Proponowane wyrażenie switch.


    	Podstawowe wyrażenia lambda.


    	Zaktualizowane przykłady i analizy w całej książce.

  


  Korzystanie z tej książki


  W zarysie ta książka jest skonstruowana w następujący sposób:


  
    	Rozdziały 1. i 2. zawierają podstawowe wprowadzenie do koncepcji języka Java oraz przewodnik umożliwiający szybkie rozpoczęcie programowania w Javie.


    	Rozdział 3. omawia podstawowe narzędzia do programowania w Javie (kompilator, interpreter, jshell i format plików archiwum JAR).


    	Rozdziały 4. i 5. przedstawiają fundamenty programowania, a następnie opisują sam język Java, zaczynając od podstawowej składni, a następnie przechodząc do klas i obiektów, wyjątków, tablic, wyliczeń, adnotacji itd.


    	Rozdział 6. opisuje wyjątki, błędy i narzędzia rejestrowania natywne dla Javy.


    	Rozdział 7. omawia kolekcje oraz typy i metody sparametryzowane w Javie.


    	Rozdział 8. omawia przetwarzanie tekstu, formatowanie, skanowanie, narzędzia łańcuchów znaków i wiele innych narzędzi podstawowego interfejsu API.


    	Rozdział 9. poświęcony jest wbudowanym funkcjonalnościom obsługi wątków.


    	Rozdział 10. opisuje podstawy tworzenia graficznego interfejsu użytkownika (ang. graphical user interface — GUI) za pomocą biblioteki Swing.


    	Rozdział 11. przedstawia operacje we-wy Javy, strumienie, pliki, gniazda, obsługę sieci i pakiet NIO.


    	Rozdział 12. omawia aplikacje internetowe korzystające z serwletów, filtrów serwletów i plików WAR, a także usługi internetowe.


    	Rozdział 13. przedstawia mechanizm Java Community Process i podpowiada, jak śledzić przyszłe zmiany w Javie, jednocześnie pomagając w modernizacji istniejącego kodu poprzez wprowadzanie nowych funkcjonalności, takich jak wyrażenia lambda wprowadzone w Javie 8.

  


  Jeśli jesteś podobny do nas, nie czytasz książek według kolejności rozdziałów. Jeżeli naprawdę jesteś taki jak my, to zazwyczaj w ogóle nie czytasz wstępu. Jednak na wypadek, gdybyś w końcu na niego trafił, oto kilka sugestii:


  
    	Jeśli jesteś już programistą i musisz nauczyć się języka Java w ciągu następnych pięciu minut, prawdopodobnie szukasz przykładów. Możesz zacząć od przejrzenia przewodnika z rozdziału 2. Jeżeli nie podoba Ci się taka opcja, powinieneś przynajmniej zajrzeć do rozdziału 3., który wyjaśnia, jak używać kompilatora i interpretera. To powinno pomóc Ci zacząć.


    	Ku rozdziałom 11. i 12. powinieneś skierować swoje kroki, jeśli jesteś zainteresowany pisaniem sieciowych lub internetowych aplikacji i usług. Obsługa sieci pozostaje jedną z ciekawszych i ważniejszych części Javy.


    	Rozdział 10. omawia funkcjonalności graficzne i architekturę komponentów języka Java. Powinieneś go przeczytać, jeśli jesteś zainteresowany pisaniem graficznych aplikacji desktopowych Javy.


    	W rozdziale 13. znajdziesz wskazówki, jak być na bieżąco ze zmianami w samym języku Java, niezależnie od Twojego szczególnego celu.

  


  Zasoby internetowe


  Istnieje wiele internetowych źródeł informacji o Javie.


  Oficjalna witryna internetowa firmy Oracle poświęcona tematyce Javy to https://oreil.ly/Lo8QZ. Możesz tam znaleźć oprogramowanie, aktualizacje i wydania Javy. Znajdziesz tam również referencyjną implementację pakietu JDK, która zawiera kompilator, interpreter i inne narzędzia.


  Oracle utrzymuje również witrynę OpenJDK (https://oreil.ly/DrTm4). Znajdziesz tu podstawową open source’ową wersję Javy i powiązane z nią narzędzia. Pakietu OpenJDK będziemy używać dla wszystkich przykładów w tej książce.


  Konwencje stosowane w tej książce


  W tej książce wykorzystywane są następujące konwencje typograficzne:


  Czcionka pogrubiona


  Stosowana do podkreślenia ważnych pojęć i przy wprowadzaniu nowych terminów.


  Czcionka pochylona


  Stosowana do zapisywania nazw folderów i plików, rozszerzeń plików, nazw ścieżek, adresów URL, nazw opcji, nazw okien programów oraz nazw przycisków.


  Czcionka o stałej szerokości znaków


  Stosowana do zapisywania poleceń i fragmentów kodu występujących w tekście.


  Pogrubiona czcionka o stałej szerokości znaków


  Stosowana do zaznaczania fragmentów poleceń, które należy samodzielnie wpisać.


  Pochylona czcionka o stałej szerokości znaków


  Stosowana w poleceniach do zaznaczania argumentów, pod które należy samodzielnie podstawić określone wartości.


  W głównej części tekstu po nazwach metod zawsze używamy pary pustych nawiasów, aby odróżnić metody od zmiennych i innych stworzeń.
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          Ten element oznacza ogólną uwagę.

        
      

    
  


  W listingach kodów źródłowych Javy postępujemy zgodnie z konwencjami kodowania najczęściej używanymi przez społeczność Javy. Nazwy klas zaczynają się od wielkich liter, a nazwy zmiennych i metod od małych liter. Nazwy stałych zapisujemy wyłącznie wielkimi literami. Nie używamy podkreśleń do rozdzielania słów w długich nazwach. Zgodnie z powszechną praktyką poszczególne słowa (oprócz pierwszego) zapisujemy od wielkich liter i łączymy je w całość, np.: toJestZmienna, toJestMetoda(), ToJestKlasa, a TO_JEST_STAŁA. Zwróć też uwagę, że rozróżniamy metody statyczne i niestatyczne, kiedy się do nich odwołujemy. W przeciwieństwie do niektórych książek nigdy nie piszemy Foo.bar() w znaczeniu bar() jako metody klasy Foo, chyba że bar() jest metodą statyczną (co odpowiada w tym przypadku składni Javy).


  Przykłady kodu


  Archiwum z przykładami kodów można pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/najav5.zip.


  Książka ta ma pomóc Ci w pracy. Ogólnie rzecz biorąc, kodu znajdującego się w tej książce można używać we własnych programach i dokumentacjach bez proszenia kogokolwiek o zgodę, chyba że wykorzystasz duże fragmenty. Jeśli np. w pisanym programie użyjesz kilku fragmentów kodu z tej książki, nie musisz pytać o pozwolenie. Aby sprzedawać i rozprowadzać płyty CD-ROM z przykładami, trzeba mieć zezwolenie. Aby odpowiedzieć komuś na pytanie, cytując fragment tej książki wraz z kodem źródłowym, nie trzeba mieć zezwolenia. Aby wykorzystać dużą ilość kodu źródłowego z tej książki w dokumentacji własnego produktu, trzeba mieć pozwolenie.


  Informacje o źródle użytych fragmentów są mile widziane, ale niewymagane. Notka powinna zawierać nazwisko autora, tytuł publikacji, nazwę wydawcy oraz datę i miejsce publikacji, np. Marc Loy, Patrick Niemeyer, Daniel Leuck, Nauka Javy. Wprowadzenie do tworzenia aplikacji do rzeczywistych zastosowań. Wydanie V, Helion, Gliwice 2021.


  Podziękowania


  Wiele osób przyczyniło się do powstania tej książki, zarówno w jej inkarnacji Exploring Java, jak i jej obecnej odsłonie — Nauka Javy. Przede wszystkim chcielibyśmy podziękować Timowi O’Reilly za umożliwienie nam napisania tej książki. Nie byłoby tej książki również bez Mike’a Loukidesa, redaktora całej serii, którego cierpliwość i doświadczenie wciąż nas prowadzą. Również inni pracownicy wydawnictwa O’Reilly: Amelia Blevins, Zan McQuade, Corbin Collins i Jessica Haberman dzielili się swoją wiedzą i mądrością oraz dostarczali nam wsparcia. Nie moglibyśmy wyobrazić sobie bardziej profesjonalnego i życzliwego zespołu ludzi do współpracy przy tej książce.


  Oryginalna wersja glosariusza pochodziła z książki Davida Flanagana Java in a Nutshell, 5th Edition (O’Reilly), z której zaczerpnęliśmy również kilka schematów hierarchii klas. Schematy te zostały oparte na podobnych schematach autorstwa Charlesa L. Perkinsa.


  Serdeczne podziękowania dla Rona Beckera za dobre rady i ciekawe pomysły, wskazane z perspektywy laika kompletnie oderwanego od świata programowania. Wyrazy wdzięczności także dla Jamesa Elliotta i Dana Leucka za ich doskonałe i spływające na czas informacje zwrotne na temat technicznej zawartości tego wydania. Podobnie jak w przypadku wielu rzeczy w świecie programowania, dodatkowe pary oczu są niezastąpione i mamy szczęście, że mamy tak uważne pary oczu po naszej stronie.


  Rozdział 1. Nowoczesny język


  Najbardziej ekscytujące dla programistów wyzwania i największe możliwości wiążą się dzisiaj z ujarzmieniem sieci. Tworzone aktualnie aplikacje, niezależnie od planowanego zasięgu lub odbiorców, prawie na pewno zostaną uruchomione na komputerach połączonych z globalną siecią zasobów. W związku ze zwiększającym się znaczeniem sieci istniejące narzędzia muszą sprostać nowym wyzwaniom. Powstaje też potrzeba tworzenia coraz to nowych rodzajów aplikacji.


  Wszyscy potrzebujemy oprogramowania, które działa tak samo na każdej platformie, a także współpracuje poprawnie z innymi programami. Chcemy dynamicznych aplikacji, które wykorzystują zalety świata połączonego siecią, co oznacza dostęp do rozproszonych źródeł danych. Pragniemy rzeczywiście rozproszonego oprogramowania, które daje się łatwo rozszerzać i unowocześniać. Potrzebujemy inteligentnych aplikacji, np. zmyślnych agentów potrafiących wędrować po internecie, zbierać informacje i służyć jako elektroniczni przedstawiciele. Od dłuższego czasu wiemy już, jakie oprogramowanie by nam się przydało, ale tak naprawdę dopiero od kilku lat potrafimy je tworzyć.


  Problem historyczny polegał na tym, że narzędzia do tworzenia takich aplikacji były niezbyt dobre. Wymagania szybkości i przenośności zwykle wzajemnie się wykluczały, a bezpieczeństwo było ignorowane albo źle rozumiane. Istnieją oczywiście przenośne języki programowania, ale w większości są one nieporęczne, interpretowane i powolne. Cieszą się popularnością ze względu na funkcjonalność, a także przenośność. Istnieją również szybkie języki, ale ich szybkość zależy od powiązań z konkretną platformą, więc nie gwarantują przenośności. Są nawet bezpieczne języki, ale to głównie mało znane „narzecza” języków przenośnych, które powodują te same trudności. Java to nowoczesny język, który doskonale sprawdza się na wszystkich trzech wymienionych frontach — jest przenośny, szybki i bezpieczny. Właśnie dlatego pozostaje dominującym językiem w świecie programowania od ponad dwóch dekad od jego wprowadzenia.


  Java


  Java™ utworzony w Sun Microsystems na podstawie wskazówek sieciowych guru Jamesa Goslina i Billa Joya został zaprojektowany jako niezależny od sprzętu język programowania, który jest na tyle bezpieczny, by korzystać z sieci, i na tyle szybki, by zastąpić kod wykonywalny pisany dla konkretnej platformy. Java spełnia przedstawione tutaj założenia i odegrała istotną rolę w rozwoju internetu, doprowadzając nas do miejsca, w którym się dzisiaj znajdujemy.


  Początkowo największe osiągnięcie Javy wiązało się z możliwością tworzenia dla stron internetowych osadzanych aplikacji nazywanych apletami. Pierwotnie napisane w Javie aplety i inne aplikacje graficznego interfejsu użytkownika po stronie klienta miały jednak swoje ograniczenia. Dzisiaj Java ma Swing, jeden z najbardziej złożonych zestawów narzędzi do kreowania graficznych interfejsów użytkownika. Pozwoliło to Javie stać się popularną platformą do tworzenia tradycyjnych aplikacji klienckich, chociaż na tym zatłoczonym polu ma ona wielu konkurentów.


  Co ważniejsze jednak, Java stała się także główną platformą dla aplikacji i usług internetowych. Aplikacje te wykorzystują m.in. takie technologie, jak serwletowy interfejs API Javy, usługi internetowe Javy oraz wiele innych open source’owych i komercyjnych serwerów i frameworków Javy. Przenośność i szybkość Javy czyni tę platformę wprost idealną dla nowoczesnych aplikacji biznesowych. Serwery Javy działające na open source’owych platformach linuksowych są obecnie sercem świata biznesu i finansów.


  W tej książce opowiemy, jak użyć Javy do wykonania rzeczywistych zadań programistycznych. W kolejnych rozdziałach będziemy omawiać takie tematy, jak przetwarzanie tekstu, sieci, budowanie aplikacji desktopowych za pomocą narzędzia Swing czy lekkie aplikacje i usługi internetowe.


  Pochodzenie Javy


  Początek Javy datuje się na rok 1990, a pomysł powstał w głowie dyrektora badań firmy Sun Microsystems — Billa Joya. W tym czasie firma Sun rywalizowała na stosunkowo niewielkim rynku stacji roboczych, a Microsoft zaczynał dominować na rynku komputerów klasy PC opartych na procesorach Intel. Gdy Sun przegapiła rewolucję komputerów PC, Joy zaszył się w Aspen w Kolorado, by pracować nad swoim, już zaawansowanym, projektem. Był ogarnięty ideą wykonywania złożonych zadań za pomocą prostego oprogramowania i rozpoczął prace nad trafnie nazwanym pomysłem Sun Aspen Smallworks.


  James Gosling jest tym z pierwszych członków niewielkiego zespołu programistów zebranego w Aspen, którego wszyscy uważają za ojca Javy. Gosling zaistniał w świecie komputerowym na początku lat 80. jako autor Gosling Emacs, pierwszej wersji popularnego edytora Emacs, który został napisany w C i działał w środowisku Unix. Gosling Emacs stał się popularny, ale wkrótce został zastąpiony przez darmową wersję GNU Emacs, napisaną przez pomysłodawcę tego programu. W tym czasie Gosling przeniósł się do projektu systemu okienkowego NeWS w firmie Sun, który w 1987 r. krótko konkurował z X Window System o prym w dziedzinie graficznych interfejsów użytkownika dla systemu Unix. Niektórzy twierdzą, że NeWS był lepszy od X Window, ale przegrał rywalizację, ponieważ był własnością firmy Sun, która nie udostępniała jego kodu źródłowego, podczas gdy główni twórcy X-a utworzyli konsorcjum i przyjęli odmienne zasady.


  Projektując NeWS, Gosling odnalazł sens integracji przydatnego języka z nakierowanym na internet graficznym interfejsem użytkownika. Przekonał też firmę Sun, że społeczność programistów internetowych z pewnością odrzuci zamknięte standardy, niezależnie od tego, jak są dobre. Początków bardzo pobłażliwej licencji Javy i otwartego (a nawet całkowicie open source’owego) kodu należy szukać w upadku NeWS. Gosling przekazał to, czego się nauczył, Billowi Joyowi w Aspen i w 1992 r. zaczął pracować nad projektem, który zaowocował założeniem filii Sun, czyli FirstPerson Inc. Zadaniem filii było wprowadzenie firmy Sun w świat elektroniki użytkowej.


  Zespół FirstPerson pracował nad utworzeniem oprogramowania do zastosowań informacyjnych, np. telefonów komórkowych lub urządzeń PDA (podręcznych komputerków). Celem było umożli­wienie przepływu informacji i aplikacji czasu rzeczywistego za pośrednictwem tanich sieci na podczerwień i tradycyjnych sieci bazujących na pakietach. Z uwagi na ograniczenia pamięciowe i przepustowość łączy wymagany był niewielki i wydajny kod. Aplikacje tego rodzaju musiały też być bezpieczne i elastyczne. Gosling i jego koledzy z zespołu zaczęli początkowo programować w C++, ale wkrótce znaleźli się w pułapce, bo język ten okazał się za bardzo złożony, nieporęczny i niezbyt bezpieczny do wykonania tego rodzaju zadań. Zdecydowali się zacząć od początku i Gosling wykreował coś, co sam nazywał „C++ minus minus”.


  Po niepowodzeniu Apple Newton (pierwszego przenośnego komputera firmy Apple) stało się jasne, że czas urządzeń PDA jeszcze nie nadszedł, więc Sun przekształciła FirstPerson w firmę zajmującą się interaktywną telewizją (ITV). Język programowania Oak wybrany dla adapterów ITV był prekursorem Javy. Jednak nawet elegancja i bezpieczeństwo języka Oak nie uchroniły ITV od porażki w tamtym czasie. Użytkownicy jej nie chcieli, a firma Sun wkrótce przestała zajmować się tą koncepcją.


  W tym czasie Joy i Gosling połączyli siły i zaczęli obmyślać strategię dla nowego języka. Był rok 1993 i nagły wzrost zainteresowania internetem zrodził nowe możliwości. Oak był niewielki, elastyczny, niezależny od architektury i zorientowany obiektowo. Tak się złożyło, że bardzo podobne wymagania stawiano uniwersalnemu językowi programowania przeznaczonemu do zastosowań internetowych. Firma Sun szybko skupiła się na zadaniu stworzenia takiego języka i po niewielkich zmianach Oak stał się Javą.


  Okres dojrzewania


  Nie przesadzimy, jeśli powiemy, że Java (i jej pakiet dla programistów, czyli Java Development Kit) rozprzestrzeniała się bardzo szybko. Nawet przed jej pierwszym oficjalnym wydaniem, gdy Java nie była jeszcze w pełni przystosowana do celów produkcyjnych, prawie każdy znaczący gracz w tym przemyśle zaczynał się nią interesować. Licencja Javy objęła firmy Microsoft, Intel, IBM i praktycznie wszystkich ważnych twórców sprzętu i oprogramowania. Nie twierdzimy jednak, że początki były usłane różami. Mimo takiego wsparcia Java miała niedociągnięcia i przez pierwsze kilka lat rozwijała się bardzo powoli.


  Ciągnący się spór prawny między Microsoftem a firmą Sun dotyczący dystrybucji Javy z Internet Explorerem utrudnił jej wdrożenie w najpopularniejszym systemie operacyjnym na świecie — systemie Windows. Techniki manipulowania Javą przez Microsoft stały się nawet jedną z odnóg śledztwa federalnego dotyczącego praktyk monopolistycznych tej firmy, czego dowodem mogą być zeznania o ogromnym wysiłku tego giganta oprogramowania podjętym w celu przejęcia Javy przez wprowadzanie niekompatybilności do własnej wersji interpretera Javy. W międzyczasie Microsoft stworzył własny, podobny do Javy język o nazwie C# jako część inicjatywy .NET i porzucił pomysł zawarcia Javy w systemie Windows. Z czasem C# stał się bardzo dobrym językiem i w ostatnich latach wprowadza się do niego więcej innowacji niż do Javy.


  Mimo to Java nadal jest wykorzystywana na wielu różnych platformach. Gdy zaczniemy przyglądać się jej architekturze, przekonamy się, że najbardziej interesujące w Javie jest samowystarczalne środowisko maszyny wirtualnej, w którym są uruchamiane jej aplikacje. Java była projektowana bardzo uważnie, więc obsługująca ją architektura może zostać zaimplementowana w oprogramowaniu dla istniejących platform lub na odpowiednim sprzęcie, np. w nowych urządzeniach. Sprzętowe implementacje Javy są aktualnie używane w inteligentnych kartach i innych osadzonych systemach. Można nawet kupić urządzenia, takie jak opaski na rękę czy nieśmiertelniki, które mają wbudowany interpreter Javy. Programowe implementacje Javy są dostępne dla wszystkich nowoczesnych platform komputerowych, a nawet dla urządzeń przenośnych. Obecnie odgałęzienie platformy Java stanowi podstawę systemu operacyjnego Android firmy Google, który działa w miliardach telefonów i innych urządzeń mobilnych.


  W 2010 r. korporacja Oracle kupiła Sun Microsystems i została zarządcą języka Java. Na dość trudnym początku swojej kadencji Oracle pozwała Google o użycie Javy w Androidzie i przegrała. W lipcu 2011 r. Oracle wydała wersję Java SE 7, a w 2017 r. opublikowała ważną wersję Javy, w tym nowy pakiet we-wy. Java 9 wprowadziła moduły, aby rozwiązać zadawnione problemy ze ścieżką klas i rosnącym rozmiarem samego JDK. Rozpoczęto również proces szybkiej aktualizacji, który doprowadził do wydania Javy 11, będącej aktualną wersją z długoterminowym wsparciem. (Więcej informacji o tych i innych wersjach znajdziesz w podrozdziale „Harmonogram Javy” na końcu tego rozdziału). Oracle nadal rozwija Javę, robi to jednak dwutorowo. Główne środowisko wdrożeniowe Javy zostało objęte kosztowną licencją komercyjną, a jednocześnie zaoferowano bezpłatną opcję OpenJDK o dostępności, jakiej oczekuje i jaką kocha wielu programistów.


  Maszyna wirtualna


  Java to zarówno język kompilowany, jak i interpretowany. Kod źródłowy Javy jest zamieniany na proste instrukcje binarne bardzo podobne do typowego kodu maszynowego. Kod źródłowy C lub C++ jest tłumaczony na instrukcje dla ściśle określonego modelu procesora, a kod Javy jest kompilowany do uniwersalnego formatu — poleceń dla maszyny wirtualnej (ang. Virtual Machine — VM).


  Skompilowany kod bajtowy Javy jest wykonywany przez interpreter środowiska uruchomieniowego Javy. System uruchomieniowy przeprowadza wszystkie działania rzeczywistego procesora, ale czyni to w bezpiecznym, wirtualnym środowisku. Wykonuje zestaw instrukcji bazujący na stosie i zarządza systemem operacyjnym przypominającym pamięć. Tworzy i modyfikuje proste typy danych oraz wczytuje i wykonuje nowe bloki kodu, do których były odwołania. Co najważniejsze, robi to wszystko zgodnie ze ściśle określoną ogólnodostępną specyfikacją, która może zostać zaimplementowana przez każdego, kto chce utworzyć maszynę wirtualną zgodną z Javą. Maszyna wirtualna i definicja języka łącznie zapewniają kompletną specyfikację. Nie istnieją żadne niezdefiniowane lub zależne od implementacji funkcjonalności podstawowego języka. Java dokładnie określa np. rozmiary i właściwości matematyczne wszystkich typów prostych, nie pozostawiając tego implementacji na konkretnej platformie.


  Interpreter Javy jest stosunkowo lekki i mały; może zostać zaimplementowany w dowolnym pożądanym kształcie na danej platformie. Interpreter działa jako samodzielna aplikacja lub może być osadzony jako część innego oprogramowania, np. przeglądarki internetowej. Połączenie wspomnianych elementów oznacza, że kod Javy jest wyjątkowo przenośny. Ten sam kod bajtowy może zostać uruchomiony na wybranej platformie, która zapewnia środowisko uruchamiania programów Javy (zobacz rysunek 1.1). Nie trzeba tworzyć alternatywnych wersji programów dla różnych platform i udostępniać kodu źródłowego użytkownikom końcowym.
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  Rysunek 1.1. Środowisko uruchomieniowe Javy


  Podstawową jednostką kodu Javy jest klasa. Podobnie jak w innych językach obiektowych, klasy są komponentami aplikacji, które zawierają kod wykonywalny i dane. Skompilowane klasy Javy są rozpowszechniane w uniwersalnym formacie binarnym, który zawiera kod bajtowy i inne informacje o klasach. Klasy mogą być dyskretnie zarządzane i przechowywane w plikach lub archiwizowane lokalnie albo na serwerze sieciowym. Klasy są znajdowane i wczytywane dynamicznie w trakcie działania aplikacji, gdy są potrzebne.


  Poza zależnym od platformy systemem uruchomieniowym Java ma pewną liczbę podstawowych klas, które zawierają metody zależne od architektury. Te metody natywne stanowią przejście między maszyną wirtualną Javy a rzeczywistym światem. Są one implementowane w języku kompilowanym natywnie na platformie hosta i zapewniają dostęp niskiego poziomu do zasobów, takich jak sieć, system okien i system plików hosta. Jednak przeważająca część Javy jest napisana w samej Javie (ładowana z typów prostych) i z tego powodu także jest przenośna. Dotyczy to podstawowych narzędzi, takich jak kompilator Javy, elementy sieciowe oraz biblioteki graficznego interfejsu użytkownika, które także zostały napisane w Javie i dlatego są dostępne na wszystkich platformach Javy w ten sam sposób bez konieczności ich importowania.


  Zazwyczaj interpretery były uważane za powolne, ale Java nie jest tradycyjnym językiem interpretowanym. Poza kompilacją kodu źródłowego na kod bajtowy Java została tak zaprojektowana, że programowe implementacje systemu wykonywania mogą zoptymalizować swoją wydajność, kompilując „w locie” kod bajtowy do natywnego kodu maszynowego. Jest to nazywane kompilacją dynamiczną (ang. just-in-time — JIT). Dzięki kompilacji dynamicznej kod Javy może być — przy zachowaniu pełnej przenośności i bezpieczeństwa — wykonywany równie szybko jak kod natywny.


  Powoduje to wiele nieporozumień wśród tych, którzy chcą porównywać wydajność języków. Istnieje tylko jeden przypadek koniecznego zmniejszenia wydajności, przez który cierpi skompilowany kod Javy — sprawdzanie granic tablic spowodowane względami bezpieczeństwa i sposobem zaprojektowania maszyny wirtualnej. Wszystkie inne operacje można zoptymalizować do kodu natywnego, podobnie jak ma to miejsce w statycznie kompilowanych językach. Język Java zawiera także więcej informacji strukturalnych niż wiele innych języków, co zapewnia większe pole do popisu podczas optymalizacji. Pamiętaj, że te optymalizacje mogą być uwzględnione w trakcie działania aplikacji po określeniu jej rzeczywistej charakterystyki. Co może być lepiej wykonywane podczas kompilacji niż w czasie działania programu? Naszym wrogiem w drugim przypadku jest po prostu czas.


  Problem z tradycyjną kompilacją dynamiczną polega na tym, że optymalizacja kodu zajmuje trochę czasu. Kompilator JIT może więc zapewniać przyzwoite rezultaty, ale prawdopodobnie będzie generował opóźnienia podczas uruchamiania aplikacji. Zasadniczo nie stanowi to problemu w przypadku długo działających aplikacji po stronie serwera, ale jest poważną wadą, jeśli chodzi o oprogramowanie klienckie i aplikacje, które działają na mniejszych urządzeniach z ograniczonymi możliwościami. Aby rozwiązać ten problem, w technologii kompilatora Javy nazwanej HotSpot wykorzystuje się sztuczkę określaną mianem kompilacji adaptacyjnej (ang. adaptive compilation). Jeśli zobaczymy, co rzeczywiście robią programy, przekonamy się, że przez zdecydowaną większość czasu wielokrotnie wykonują one stosunkowo niewielkie fragmenty kodu. Fragmenty kodu powtarzane wielokrotnie mogą stanowić tylko ułamek programu, ale mają ogromny wpływ na jego całkowitą wydajność. Kompilacja adaptacyjna umożliwia także środowisku uruchomieniowemu Javy wykorzystywanie nowych rodzajów optymalizacji, które po prostu nie są możliwe w statycznie kompilowanym języku, stąd przekonanie, że w niektórych przypadkach kod Javy może działać szybciej niż kod C/C++.


  Aby zrobić użytek z tego faktu, HotSpot zaczyna pracę jako tradycyjny interpreter kodu bajtowego Javy, ale z jedną różnicą: bada (profiluje) kod w trakcie wykonywania, aby przekonać się, które jego fragmenty często się powtarzają. Gdy zidentyfikuje już części, które mają największe znaczenie pod kątem wydajności, kompiluje te sekcje do optymalnego natywnego kodu maszynowego. Ponieważ kompiluje tylko niewielki fragment programu do kodu maszynowego, może zaoszczędzony czas poświęcić na dokładniejszą optymalizację. Pozostała część kodu prawdopo­dobnie nie musi być w ogóle kompilowana, tylko interpretowana, co owocuje oszczędnością pamięci i czasu. W rzeczywistości maszyna wirtualna Javy może działać w dwóch trybach: klienta i serwera, które określają, czy należy szybko uruchomić program i oszczędzać pamięć, czy raczej stawiać na maksymalną wydajność. Jeśli skrócenie czasu rozruchu aplikacji jest naprawdę ważne, od wersji Java 9 można również korzystać z tzw. kompilacji z wyprzedzeniem (ang. Ahead-of-Time — AoT).


  W tym miejscu wypadałoby zapytać, czemu przy każdym zamknięciu aplikacji wyrzucać wszystkie te dobre informacje z profilowania? Firma Sun częściowo zajęła się tą kwestią w wersji Java 5.0 poprzez użycie współdzielonych klas tylko do odczytu, które są przechowywane trwale w zoptymalizowanej formie. Znacznie skraca to czas rozruchowy oraz redukuje obciążenie związane z uruchamianiem wielu aplikacji Javy na danej maszynie. Technologia gwarantująca takie działanie jest złożona, ale sam pomysł jest prosty: optymalizujemy te fragmenty programu, które muszą działać szybko, i nie przejmujemy się resztą.


  Java a inne języki programowania


  Język Java powstał na bazie wieloletniego doświadczenia programistycznego z innymi językami, więc jego cechy nie są przypadkowe. Warto poświęcić chwilę na ogólne porównanie Javy z kilkoma innymi językami. Będzie to z korzyścią zarówno dla osób mających już inne doświadczenia programistyczne, jak i dla początkujących, dla których musimy nakreślić kontekst.


  Podczas lektury tej książki nie będzie Ci potrzebna wiedza o jakimś konkretnym języku programowania. W ramach porównania będziemy wprawdzie odnosić się do innych języków, ale mamy nadzieję, że będzie to wystarczająco jasno opisane.


  Istnieją przynajmniej trzy filary, na których opiera się obecnie uniwersalny język programowania: przenośność, szybkość i bezpieczeństwo. Rysunek 1.2 przedstawia porównanie Javy i kilku innych języków, które były popularne w momencie jej powstania.
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  Rysunek 1.2. Porównanie języków programowania


  Słyszałeś już pewnie, że Java jest jak C lub C++, co w rzeczywistości nie jest prawdą, może poza poziomem składniowym. Gdy pierwszy raz spojrzy się na kod Javy, można zauważyć, że jego podstawowa składnia przypomina składnię języka C lub C++. Ale na tym podobieństwa się kończą. Java na pewno nie jest bezpośrednim potomkiem języka C ani jego następnej generacji — C++. Jeśli porównasz możliwości języka, przekonasz się, że Java jest bardziej podobna do wysoce dynamicznych języków, takich jak Smalltalk i Lisp. W rzeczywistości Java jest tak daleka od czystego C, jak tylko można sobie wyobrazić.


  Jeśli znasz aktualny krajobraz języków programowania, prawdopodobnie zauważyłeś, że w tym porównaniu zabrakło popularnego języka C#. Jest on w dużej mierze odpowiedzią Microsoftu na Javę, co prawda z dodanymi kilkoma niuansami. Biorąc pod uwagę wspólne cele i podejście projektowe ich twórców (np. korzystanie z maszyny wirtualnej, kodu bajtowego, piaskownicy itp.), platformy te nie różnią się znacznie pod względem charakterystyk związanych z prędkością lub bezpieczeństwem. C# jest mniej lub bardziej przenośny, tak samo jak Java. Podobnie jak Java, C# szeroko czerpie ze składni języka C, ale tak naprawdę jest bliższym krewnym języków dynamicznych. Większość programistów Javy stosunkowo łatwo będzie mogła nauczyć się C# i odwrotnie. Przejście z jednego języka na drugi w dużej mierze polega na nauczeniu się standardowej biblioteki.


  Warto jednak wspomnieć o powierzchniowych podobieństwach Javy do tych języków. Java zapożyczyła wiele elementów składniowych z C i C++, więc zapewne zobaczysz sporo znanych Ci konstrukcji, włączając w to nawiasy klamrowe i średniki. Java korzysta także z filozofii C, która mówi, że dobry język powinien być zwięzły; innymi słowy, musi być dostatecznie krótki i prosty, by programista mógł łatwo zapamiętać wszystkie jego możliwości. Podobnie jak C można rozszerzać za pomocą bibliotek, tak samo pakiety klas Javy można dodawać do podstawowych komponentów języka, aby rozszerzyć jego słownictwo.


  Język C stał się bardzo popularny, ponieważ zapewniał stosunkowo bogate środowisko programistyczne przy zachowaniu dużej wydajności i wystarczającej kompatybilności na różnych platformach. Java także stara się zrównoważyć funkcjonalność, szybkość i przenośność, ale robi to w zgoła odmienny sposób. Język C poświęca funkcjonalność na rzecz przenośności; Java początkowo poświęciła szybkość na rzecz przenośności. Java zapewnia także bezpieczeństwo, czego nie można powiedzieć o C (chociaż w nowoczesnych systemach za wiele z tych kwestii jest teraz odpowiedzialny system operacyjny i sprzęt).


  Przed wprowadzeniem JIT i kompilacji adaptacyjnej Java była zdecydowanie wolniejsza do języków kompilowanych statycznie, a krytycy jak mantrę powtarzali, że nigdy nie pokona tej przepaści. Jednak jak już opisaliśmy w poprzednim podrozdziale, w przypadku większości zadań wydajność Javy jest teraz porównywalna do wydajności C lub C++, a cała ta fala krytyki zasadniczo ucichła. Do Javy zaimportowano open source’owy silnik z gry Quake 2 firmy ID Software. Skoro Java jest wystarczająco szybka do zastosowania w pierwszoosobowych strzelankach, z pewnością jest odpowiednio szybka dla aplikacji biznesowych.


  Języki skryptowe, jak Perl, Python czy Ruby, nadal są popularne. W zasadzie nie ma żadnych przeszkód, by język skryptowy był odpowiednim językiem dla bezpiecznych aplikacji internetowych. Jednak większość takich języków nie jest projektowana z myślą o wielkoformatowym programowaniu. Zaletą języków skryptowych jest ich dynamiczność; są to doskonałe narzędzia do pisania prototypów. Niektóre z nich, np. Perl, zapewniają użyteczne narzędzia przetwarzania tekstu, których próżno szukać w językach bardziej ogólnego stosowania. Języki skryptowe wykazują się również dużą przenośnością, przynajmniej na poziomie kodu źródłowego.


  JavaScript (nie mylić z Javą) to obiektowy język skryptowy opracowany przez firmę Netscape dla przeglądarek internetowych. Służy jako rezydujący w przeglądarce język dla dynamicznych, interaktywnych aplikacji internetowych. Nazwa JavaScriptu pochodzi od jego integracji z Javą i podobieństw do niej, ale na tym możemy zakończyć całe porównanie. Istnieją jednak ważne zastosowania JavaScriptu poza przeglądarką, takie jak Node.js1, a sam język nadal zyskuje popularność wśród programistów w wielu różnych dziedzinach. Więcej informacji na temat JavaScriptu znajdziesz w książce JavaScript: The Definitive Guide Davida Flanagana (wyd. Helion).


  Główny problem z językami skryptowymi polega na tym, że podchodzi się w nich dosyć luźno do struktur programów i typowania danych. Większość języków skryptowych nie jest zorientowana obiektowo. Ponadto mają one zdecydowanie uproszczone systemy typów i ogólnie nie zapewniają złożonego zasięgu zmiennych i funkcji. Te cechy uniemożliwiają tworzenie na ich podstawie dużych, modułowych aplikacji. Szybkość to jeszcze jeden problem języków skryptowych; w pełni interpretacyjna, wysokopoziomowa natura tych języków powoduje, że są one raczej powolne.


  Zwolennicy poszczególnych języków skryptowych prawdopodobnie nie zgodziliby się z niektórymi z tych uogólnień i bez wątpienia w pewnych przypadkach mieliby rację. Języki skryptowe w ostatnich latach zostały znacznie ulepszone — zwłaszcza JavaScript, którego wydajności poświęcono wiele badań. Ale podstawowy kompromis jest niezaprzeczalny: języki skryptowe powstały jako luźna, mniej ustrukturyzowana alternatywa dla systemów języków programowania i na ogół z różnych powodów nie są idealne dla dużych lub złożonych projektów, a przynajmniej jeszcze nie dzisiaj.


  Java oferuje pewne ważne cechy języków skryptowych, takie jak duża dynamiczność, a jednocześnie pozwala wykorzystać właściwości języków niskiego poziomu. Język ten zapewnia też potężny interfejs programistyczny wyrażeń regularnych (dzięki któremu konkuruje z Perlem w zakresie pracy z tekstem) oraz funkcjonalności usprawniające kodowanie za pomocą kolekcji, list argumentów zmiennych, statycznego importu metod i innego lukru składniowego, dzięki czemu jest bardziej zwięzła.


  Zwiększająca się liczba zorientowanych obiektowo komponentów w połączeniu z prostotą Javy pozwalają szybko tworzyć aplikacje i łatwo je modyfikować. Wiele testów dowiodło, że kreowanie aplikacji w Javie jest szybsze niż w C lub C++ wyłącznie dzięki samym funkcjonalnościom tego języka2. Java zawiera znaczną liczbę podstawowych klas dla typowych zadań, takich jak tworzenie graficznych interfejsów użytkownika i obsługiwanie komunikacji sieciowej. Maven Central to zewnętrzny zasób z ogromną gamą bibliotek i pakietów, które można szybko zaimportować do środowiska, aby lepiej radzić sobie z różnymi nowymi problemami programistycznymi. Poza tymi zaletami Java jest także skalowalna i ma wiele cech bardziej statycznych języków programowania. Zapewnia bezpieczne struktury, na podstawie których można tworzyć frameworki wyższego poziomu (a nawet inne języki).


  Jak już wspomnieliśmy, Java jest podobna do języków takich jak Smalltalk i Lisp. Języki te były jednak wykorzystywane raczej jako konie pociągowe w badaniach, a nie jako podstawy wielko­formatowych systemów. Stało się tak dlatego, że nigdy nie wykształciły standardowego połączenia z usługami systemu operacyjnego, jak biblioteki C lub podstawowe klasy Javy. Smalltalk jest kompilowany do interpretowanego później kodu bajtowego i następnie dynamicznie kompilowany „w locie” do kodu natywnego, podobnie jak Java. Java zapewnia jednak weryfikator kodu bajtowego, który sprawdza poprawność skompilowanego kodu. Taka weryfikacja daje jej przewagę, ponieważ nie ma konieczności przeprowadzania wielu testów w trakcie działania programu. Poza tym weryfikator kodu bajtowego Javy pomaga zachować bezpieczeństwo; w języku Smalltalk ten temat w ogóle nie istnieje.


  W pozostałej części tego rozdziału zaprezentujemy język Java „z lotu ptaka”. Wyjaśnimy, co w Javie jest nowego, co starego i z jakiego powodu.


  Bezpieczeństwo projektowania


  Z pewnością wielokrotnie słyszałeś, że Java została zaprojektowana jako język bezpieczny. Co to oznacza? Chroni przed czymś lub kimś? Funkcje zabezpieczeń, rzucające się w oczy w Javie, to funkcje, które umożliwiły tworzenie dynamicznego, przenośnego oprogramowania nowego typu. Java zapewnia kilka warstw ochrony przed niebezpiecznie słabymi fragmentami kodu, a także przed bardziej złośliwymi elementami, jak wirusy i konie trojańskie. W następnym podrozdziale przyjrzymy się, jak architektura maszyny wirtualnej zapewnia bezpieczeństwo kodu przed jego uruchomieniem i jak ładowarka klas (ang. class loader), czyli mechanizm wczytujący kod bajtowy interpretera Javy, tworzy mur wokół niezaufanych klas. Te funkcjonalności stanowią podstawę ogólnych reguł bezpieczeństwa, które pozwalają wykonywać określone czynności konkretnym aplikacjom lub nie zezwalają na ich włączenie.


  W tym podrozdziale zajmiemy się jednak pewnymi ogólnymi funkcjonalnościami języka programowania Java. Prawdopodobnie ważniejsze od konkretnych funkcji zabezpieczeń jest bezpieczeństwo, jakie zapewnia Java, rozwiązując typowe problemy projektowe i programistyczne, choć często jest to kwestia pomijana w całym tym zamieszaniu wokół zagadnienia bezpieczeństwa. Java ma chronić przed prostymi błędami, które sami popełniamy, a także tymi, które dziedziczymy po innym oprogramowaniu. Celem projektantów Javy było utworzenie prostego języka, dostarczenie narzędzi, które dowiodły swojej przydatności, i umożliwienie użytkownikom tworzenia bardziej złożonych funkcjonalności na bazie powstałego języka, gdy są one potrzebne.


  Upraszczaj, upraszczaj i jeszcze raz upraszczaj


  W przypadku Javy prostota jest najważniejsza. Ponieważ język ten utworzono od podstaw, udało się uniknąć funkcjonalności, które w innych językach okazały się skomplikowane lub kontrowersyjne. Java nie pozwala programistom np. na przeciążanie operatorów (co w niektórych językach umożliwia im redefiniowanie znaczenia podstawowych symboli, takich jak + i -). Java nie zawiera preprocesora kodu źródłowego, więc nie ma makr, instrukcji #define i warunkowej kompilacji źródła. Te konstrukcje istnieją w innych językach przede wszystkim w celu zapewnienia kompatybilności i spełniania zależności, dlatego w tym sensie nie są one potrzebne w Javie. Kompilacja warunkowa jest często wykorzystywana podczas debugowania, ale wyrafinowane optymalizacje przeprowadzane przez Javę podczas działania aplikacji oraz funkcjonalności takie jak asercje (ang. assertions) rozwiązują ten problem w bardziej elegancki sposób. (Szczegółowy opis asercji wykracza poza zakres tej książki, ale powinieneś się im bliżej przyjrzeć, gdy już nabierzesz pewnej biegłości w podstawowym programowaniu w Javie).


  Java zawiera dobrze zdefiniowaną strukturę pakietów służących do organizowania plików klas. System pakietów pozwala kompilatorowi obsłużyć niektóre funkcjonalności tradycyjnego narzędzia make (tworzącego kod wykonywalny ze źródłowego). Kompilator może również pracować bezpośrednio ze skompilowanymi klasami, ponieważ przechowywane są wszystkie informacje o typach, nie ma więc potrzeby używania plików nagłówkowych, jak w C i C++. Wszystko to oznacza, że czytanie kodu Javy nie wymaga znajomości szerokiego kontekstu. Czasem może się okazać, że łatwiej zajrzeć do kodu źródłowego niż do dokumentacji klasy.


  Java przyjęła również inne podejście do pewnych funkcjonalności strukturalnych, które stwarzały problemy w innych językach. Java obsługuje np. tylko pojedyncze dziedziczenie hierarchii klas (każda klasa może mieć tylko jedną klasę nadrzędną, czyli tzw. rodzica), ale dopuszcza wielokrotne dziedziczenie interfejsów. Interfejs, podobnie jak klasa abstrakcyjna w C++, określa pewne zachowania obiektów bez definiowania ich implementacji. Jest to bardzo użyteczny mechanizm, który umożliwia programistom definiowanie „kontraktów” dla zachowań obiektów. Tych kontraktów można następnie używać i odwoływać się do nich niezależnie od jakiejkolwiek konkretnej implementacji obiektu. Interfejsy w Javie wyeliminowały potrzebę wielokrotnego dziedziczenia klas oraz powiązane z tym problemy.


  Jak przekonasz się w rozdziale 4., Java to prosty, a jednocześnie elegancki język programowania i wciąż w dużej mierze decyduje to o jego atrakcyjności.


  Bezpieczeństwo typów i wiązanie metod


  Jednym z atrybutów języka jest używany przez niego sposób sprawdzania typów (ang. type checking). Ogólnie mówiąc, gdy szufladkujemy język jako statyczny lub dynamiczny, odnosimy się do ilości informacji o typach zmiennych, jaka jest znana w trakcie kompilacji i jaka jest określana w czasie działania aplikacji.


  W językach całkowicie statycznie typowanych, jak C i C++, typy danych zostają na stałe „wyryte w kamieniu” po kompilacji kodu źródłowego. Kompilator korzysta wtedy z wystarczającej ilości informacji, by wyłapać wiele błędów przed wykonaniem kodu, np. próbę przechowania wartości zmiennoprzecinkowej w zmiennej zawierającej liczby całkowite. Z tego powodu kod nie wymaga sprawdzania typów w trakcie działania, więc po kompilacji jest niewielki i szybki. Ale języki statycznie typowane nie są elastyczne. Nie obsługują kolekcji tak naturalnie jak języki z dynamicznym sprawdzaniem typów oraz uniemożliwiają bezpieczne importowanie nowych typów danych do aplikacji, gdy ta jest uruchomiona.


  Z kolei języki dynamiczne, jak Smalltalk i Lisp, mają system uruchomieniowy działający w trakcie wykonywania programu, który zarządza typami obiektów i przeprowadza konieczne sprawdzania typów. Tego rodzaju języki umożliwiają tworzenie bardziej złożonych zachowań i w większości przypadków mają większe możliwości. Są jednak wolniejsze, mniej bezpieczne i trudniejsze w debugowaniu.


  Różnice między językami można porównać do różnic między samochodami3. Statycznie typowane języki, jak C++, można porównać do samochodów sportowych — szybkich i bezpiecznych, ale przydatnych tylko wtedy, gdy jeździmy po drogach dobrej jakości. Wysoce dynamiczne języki, jak Smalltalk, bardziej przypominają samochody terenowe: dają większą swobodę, ale są dość nieporęczne. Czasem przejazd przez las okazuje się bardziej zabawny (a nawet szybszy), ale jednocześnie łatwo gdzieś utknąć lub natknąć się na niedźwiedzie.


  Kolejną cechą języka jest sposób, w jaki wiąże on wywołania metod z ich definicjami. W językach statycznych, takich jak C lub C++, definicje metod są zwykle wiązane w trakcie kompilacji, chyba że programista zdecyduje inaczej. Z kolei Smalltalk jest nazywany językiem późnego wiązania (ang. late binding), ponieważ lokalizuje definicje metod dynamicznie w trakcie działania programu. Wczesne wiązanie jest ważne dla wydajności; dzięki temu aplikacja może działać bez narzutu powodowanego przez przeszukiwanie tabel metod. Późne wiązanie jest jednak rozwiązaniem bardziej elastycznym i niezbędnym w językach obiektowych, gdzie nowe typy mogą być ładowane dynamicznie i tylko w trakcie działania programu można określić, którą metodę należy wykonać.


  Java łączy w sobie zarówno zalety języka C++, jak i Smalltalk; jest statycznie typowanym językiem o późnym wiązaniu. Każdy obiekt w Javie ma dobrze zdefiniowany typ, który jest znany w czasie kompilacji. Oznacza to, że kompilator Javy potrafi wykonać taką samą statyczną kontrolę typów i analizę wykorzystania co C++. Powoduje to, że nie można przypisać obiektu do zmiennej nieprawidłowego typu lub wywołać nieistniejących metod obiektu. Kompilator Javy idzie jeszcze dalej i uniemożliwia korzystanie z niezainicjowanych zmiennych oraz tworzenie nieosiągalnych instrukcji (zobacz rozdział 4.).


  Java jest także w pełni typowana podczas wykonywania. System uruchomieniowy Javy śledzi wszystkie obiekty i umożliwia określenie ich typów i relacji w trakcie działania programu. Oznacza to, że w czasie działania programu można zbadać typ obiektu. Inaczej niż w C lub C++ rzutowania z jednego typu na drugi są sprawdzane przez system uruchomieniowy i do pewnego stopnia można bezpiecznie korzystać z nowych rodzajów dynamicznie wczytywanych obiektów. Ponieważ Java to język z późnym wiązaniem, klasa pochodna może bez problemów przesłonić metody klasy bazowej — nawet klasa pochodna wczytywana w trakcie działania programu.


  Realizacja przyrostowa


  Java przenosi wszystkie informacje o typach i sygnatury metod z kodu źródłowego do skompilowanego kodu bajtowego. Oznacza to, że klasy Javy można tworzyć przyrostowo. Twój własny kod źródłowy może być również bezpiecznie kompilowany z klasami z innych źródeł, o których kompilator nic nie wie. Innymi słowy, możesz napisać nowy kod korzystający z plików binarnych klas przy zachowaniu bezpieczeństwa zapewnianego przez pliki źródłowe.


  Java nie cierpi na problem „delikatnych klas bazowych”. W językach takich jak C++ implementacja klasy bazowej może zostać zamrożona z powodu prostego faktu posiadania wielu klas pochodnych; zmiana klasy bazowej pociągałaby za sobą ponowną kompilację klas pochodnych. Jest to szczególnie duży problem dla twórców bibliotek klas. Tak długo jak klasa zachowuje poprawną formę (pierwotną strukturę), może być zmieniana bez psucia innych klas, które są jej pochodnymi lub wykorzystują ją.


  Dynamiczne zarządzanie pamięcią


  Jedną z najważniejszych różnic między Javą a niskopoziomowymi językami, takimi jak C i C++, jest sposób zarządzania pamięcią. Java eliminuje wskaźniki ad hoc, które mogą odwoływać się do dowolnych obszarów pamięci, a dodaje do języka mechanizm odzyskiwania pamięci (ang. garbage collector) i wysokopoziomowe tablice. Cechy te eliminują wiele problemów związanych z bezpie­czeństwem, przenośnością i optymalizacją.


  Sam mechanizm odzyskiwania pamięci chroni niezliczone rzesze programistów przed popełnianiem największego błędu programistycznego w C i C++, czyli bezpośrednią alokacją i zwalnianiem pamięci. Poza zarządzaniem obiektami w pamięci system uruchomieniowy Javy śledzi wszystkie referencje do tych obiektów. Gdy obiekt przestaje być używany, Java automatycznie usuwa go z pamięci. W większości przypadków można po prostu zignorować nieużywane obiekty i mieć pewność, że interpreter usunie je w odpowiednim momencie.


  Java używa złożonego mechanizmu odzyskiwania pamięci, który działa w tle, co oznacza, że większość zadań związanych z obsługą zwalniania pamięci jest wykonywana w czasie bezczynności, między operacjami we-wy, kliknięciami myszy lub naciskaniem przycisków na klawiaturze. Nowoczesne systemy uruchomieniowe, takie jak HotSpot, zawierają jeszcze bardziej zaawansowane mechanizmy odzyskiwania pamięci, które potrafią odróżnić wzorce używania obiektów (np. krótko­terminowe od długoterminowych) i zoptymalizować ich usuwanie. Środowisko uruchomieniowe Javy może teraz automatycznie dostrajać się do optymalnej dystrybucji pamięci dla różnych rodzajów aplikacji na podstawie ich zachowania. Dzięki tego rodzaju profilowaniu środowiska urucho­mieniowego automatyczne zarządzanie pamięcią może być znacznie szybsze niż korzystanie z zasobów najstaranniej zarządzanych przez programistę — niektórym programistom ze starej szkoły nadal trudno w to uwierzyć.


  Stwierdziliśmy, że Java nie ma wskaźników. Ściśle rzecz biorąc, to stwierdzenie jest prawdziwe, ale może również wprowadzać w błąd. Java zawiera referencje — bezpieczny rodzaj wskaźnika. Referencje to silnie typowane uchwyty obiektów. Wszystkie obiekty w Javie poza prostymi typami liczbowymi są udostępniane za pomocą referencji. Przy użyciu referencji możemy tworzyć wszystkie normalne struktury danych, które programista C zbudowałby najprawdopodobniej za pomocą wskaźników, np. listy, drzewa itp. Jedyna różnica polega na tym, że stosując referencje, musimy to robić w sposób bezpieczny dla typów.


  Inna ważna różnica między wskaźnikiem a referencją polega na tym, że nie możemy przeprowadzać działań arytmetycznych na referencjach, zmieniając ich wartość; referencje mogą tylko wskazywać określone metody, obiekty lub elementy tablicy. Referencja jest czymś niepodzielnym; nie możemy zmienić jej wartości w inny sposób, jak tylko przypisując ją do jakiegoś obiektu. Referencje są przekazywane przez wartość i nie mogą odnosić się do obiektu przez więcej niż jeden poziom przekierowania. Zabezpieczanie referencji to jeden z najważniejszych elementów zapewniania bezpieczeństwa w Javie. Oznacza to, że kod Javy musi działać zgodnie z zasadami; nie może mieć dostępu do miejsc, do których nie powinien, i obchodzić reguł.


  Na koniec należy wspomnieć, że tablice w Javie to prawdziwe typy pierwszoklasowe. Mogą być dynamicznie alokowane i przypisywane, tak jak inne obiekty. Tablice znają swój rozmiar oraz typ i chociaż nie możemy bezpośrednio definiować klas tablic lub tworzyć ich klas pochodnych, mają one dobrze zdefiniowane relacje dziedziczenia oparte na relacjach ich typów bazowych. Dostępność rzeczywistych tablic rekompensuje brak możliwości korzystania z arytmetyki na wskaźnikach występującej w C lub C++.


  Obsługa błędów


  Podstawy Javy to urządzenia sieciowe i systemy osadzane. W takich zastosowaniach wymagana jest elastyczna i inteligentna obsługa błędów. Java oferuje użyteczny mechanizm obsługi wyjątków, podobny do tego, który występuje w nowszych implementacjach C++. Wyjątki pozwalają poradzić sobie z błędami w bardziej naturalny i elegancki sposób. Umożliwiają wyizolowanie kodu obsługi błędów z normalnego kodu, co w wyniku daje bardziej przejrzyste aplikacje.


  Gdy wystąpi wyjątek, wykonywanie programu jest przekazywane do wyznaczonego wcześniej bloku kodu wyłapującego (catch). Wyjątek jest przekazywany wraz z obiektem zawierającym informacje o sytuacji, która spowodowała błąd. Kompilator Javy wymaga, aby metoda zadeklarowała wyjątki, jakie może zgłaszać lub przechwytywać, i uporała się z nimi sama. Oznacza to, że informacje o błędach mają dla metod taką samą wagę jak argumenty i typy zwracane. Jako programista Javy dokładnie wiesz, z jakimi wyjątkami musisz się uporać, a kompilator pomoże Ci napisać odpowiednie oprogramowanie, które nie pozostawi ich bez obsługi.


  Wątki


  Dzisiejsze aplikacje wymagają dużego stopnia zrównoleglenia. Nawet jednotorowa aplikacja może mieć złożony interfejs użytkownika, który wymaga kilku jednoczesnych działań. Ponieważ sprzęt staje się coraz szybszy, użytkownicy robią się bardziej wyczuleni na konieczność czekania na zakończenie niezwiązanych ze sobą zadań, które zajmują ich czas. Wątki zapewniają wydajne przetwarzanie wieloprocesowe i dystrybucję zadań zarówno do aplikacji po stronie klienta, jak i serwera. Java ułatwia korzystanie z wątków, ponieważ ich obsługa jest wbudowana w sam język.


  Współbieżność jest fajna, ale programowanie z wykorzystaniem wątków to coś więcej niż tylko wykonywanie wielu zadań równocześnie. W większości przypadków wątki należy synchronizować (koordynować), co może nie być proste, gdy nie mamy pomocy ze strony języka. Java obsługuje synchronizację, bazując na modelu monitorów i warunków — systemie blokad i kluczy udostęp­niającym zasoby. Słowo kluczowe synchronized pozwala tworzyć bezpieczne metody z szeregowym dostępem do obiektów. Istnieją także proste metody zapewniające bezpośrednie oczekiwanie i sygnalizację między wątkami zainteresowanymi tym samym obiektem.


  Java ma również pakiet współbieżności wysokiego poziomu, który zapewnia potężne narzędzia do obsługi typowych elementów pojawiających się w programowaniu wielowątkowym, takich jak pule wątków, czy wykonywania typowych czynności, jak koordynacja zadań i wyrafinowane blokowanie. Wraz z pakietem współbieżności i powiązanymi z nim narzędziami Java oferuje jeden z najbardziej zaawansowanych mechanizmów obsługi wątków wśród wszystkich języków programowania.


  Chociaż niektórzy programiści być może nigdy nie będą musieli pisać wielowątkowego kodu, programowanie wykorzystujące wątki to ważny element nauki Javy oraz umiejętność, którą powinni opanować wszyscy programiści. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 9.


  Skalowalność


  Na najniższym poziomie program Javy składa się z klas. Klasy w założeniu mają być niewielkimi, modułowymi elementami. Powyżej klas Java tworzy pakiety — warstwę struktury, która grupuje klasy w jednostki funkcjonalne. Pakiety zapewniają konwencję nazewnictwa dla sposobu organizacji klas i drugi poziom sterowania widocznością zmiennych oraz metod w aplikacjach Javy.


  W pakiecie klasa jest albo dostępna publicznie, albo chroniona przed dostępem z zewnątrz. Pakiety tworzą dodatkowy typ zasięgu, który jest bliższy poziomowi aplikacji. Pozwala to kreować komponenty wielokrotnego użytku, które współpracują ze sobą, tworząc system. Pakiety umożliwiają ponadto projektowanie skalowalnych aplikacji, które mogą się rozrastać, a jednocześnie nie stają się zlepkiem ściśle powiązanych kodów. Kwestie związane z wielokrotnym użyciem i skalowalnością tak naprawdę wiążą się z systemem modułów (dodanym w Javie 9), ale omówienie tego zagadnienia wykracza poza zakres tej książki. Temat modułów został opisany szczegółowo w książce Java 9 Modularity autorstwa Paula Bakkera i Sandera Maka (wydawnictwo O’Reilly).


  Bezpieczeństwo implementacji


  Utworzenie języka, który ochroni nas przed strzeleniem sobie w stopę, to jedna rzecz, a druga to napisanie języka, który obroni nas przed innymi osobami strzelającymi w nasze nogi.


  Hermetyzacja to sposób ukrywania danych i zachowań w klasie; jest to ważny element projektowania obiektowego. Pomaga pisać eleganckie modułowe oprogramowanie. Jednak w większości języków widoczność elementów danych to tylko kontrakt między programistą a kompilatorem. Jest to kwestia semantyki, a nie dbałości o rzeczywiste bezpieczeństwo danych w kontekście środowiska wykonującego program.


  Gdy Bjarne Stroustrup wybierał słowo kluczowe private do określenia ukrytych składowych klas w C++, prawdopodobnie myślał o chronieniu jednych programistów przed dużą liczbą szczegółów wewnętrznego kodu innych programistów, a nie o zabezpieczeniu klas i obiektów programisty przed atakiem wirusa lub konia trojańskiego. Dowolność rzutowania i działania na wskaźnikach w C i C++ znacznie ułatwia złamanie zakazu dostępu do elementów klas bez łamania zasad samego języka. Rozważmy następujący przykład:


  
    // Kod C++

  


  
    class Finances {

  


  
        private:

  


  
            char creditCardNumber[16];

  


  
            ...

  


  
    };

  


  
     

  


  
    main() {

  


  
        Finances finances;

  


  
     

  


  
        // Fałszujemy wskaźnik, by dostać się do klasy

  


  
        char *cardno = (char *)&finances;

  


  
        printf("Numer karty = %.16s\n", cardno);

  


  
    }

  


  Posługując się językiem C++, napisaliśmy kod, który łamie zasady hermetyzacji klasy Finances (finanse) i wydobywa pewne poufne informacje, czyli numer karty kredytowej. Takie machlojki — nadużycie nietypowanego wskaźnika — nie są możliwe w Javie. Jeśli ten przykład wydaje się mało realistyczny, rozważmy, jak ważna jest ochrona podstawowych (systemowych) klas środowiska uruchomieniowego przed podobnymi atakami. Jeśli niezaufany kod potrafi uszkodzić komponenty zapewniające dostęp do rzeczywistych zasobów, takich jak system plików, sieć lub system okien, to bez wątpienia pozwoli także ukraść dane o karcie kredytowej.


  Jeżeli aplikacja Javy jest w stanie dynamicznie pobrać kod z niezaufanego źródła internetowego i uruchomić go równolegle do aplikacji, które mogą zawierać poufne informacje, zabezpieczenia muszą sięgać bardzo głęboko. Model zabezpieczeń Javy tworzy trzy warstwy bezpieczeństwa wokół importowanych klas (zobacz rysunek 1.3).
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  Rysunek 1.3. Model zabezpieczeń Javy


  Na zewnątrz decyzje dotyczące zabezpieczeń na poziomie aplikacji są podejmowane przez zarządcę bezpieczeństwa przy uwzględnieniu elastycznych reguł bezpieczeństwa. Zarządca steruje dostępem do zasobów systemowych, takich jak system plików, porty sieciowe i środowisko okien. Zarządca bezpieczeństwa wykorzystuje zdolności ładowarki klas do zabezpieczenia podstawowych klas systemu. Ładowarka klas obsługuje ładowanie klas z lokalnej pamięci masowej lub sieci. Na poziomie wewnętrznym bezpieczeństwo systemu opiera się ostatecznie na weryfikatorze, który gwarantuje integralność wczytywanych klas.


  Weryfikator kodu bajtowego Javy to specjalny moduł i stały element systemu uruchomieniowego. Ładowarki klas i zarządcy bezpieczeństwa (a mówiąc ściślej, reguły bezpieczeństwa) to komponenty, które mogą zostać różnie zaimplementowane przez rozmaite aplikacje, takie jak serwery lub prze­glądarki internetowe. Wszystkie te elementy muszą działać prawidłowo, aby zapewnić bezpieczeństwo w środowisku Javy.


  Weryfikator


  Weryfikator kodu bajtowego (ang. bytecode verifier) to pierwsza linia obrony Javy. Weryfikator sprawdza kod przed jego uruchomieniem, by upewnić się, czy zachowanie kodu jest poprawne i czy odpowiada on podstawowym zasadom specyfikacji kodu bajtowego Javy. Zaufany kompilator Javy na pewno utworzy poprawny kod. Istnieje jednak możliwość, że jakaś złośliwa osoba celowo napisze nieprawidłowy kod bajtowy Javy. Za wykrycie takich przypadków odpowiada właśnie weryfikator.


  Po sprawdzeniu kod jest uznawany za wolny od nieumyślnych lub złośliwych błędów. Zweryfikowany kod nie może np. fałszować referencji lub naruszać uprawnień dostępu do obiektów (jak w naszym przykładzie z kartą kredytową). Nie może tworzyć niepoprawnych rzutowań lub używać obiektów w nieodpowiedni sposób. Nie może nawet spowodować określonych rodzajów wewnętrznych błędów, takich jak przepełnienie lub niedopełnienie wewnętrznego stosu. Te fundamentalne gwarancje stanowią podwaliny bezpieczeństwa w Javie.


  Możliwe, że zastanawiasz się teraz nad tym, czy tego rodzaju zabezpieczenia nie są przypadkiem domyślne w większości języków interpretowanych. Chociaż prawdą jest, że nie jesteś w stanie uszkodzić interpretera BASIC-a za pomocą nieprawidłowej linii kodu tego języka, pamiętaj, iż zabezpieczenia w większości języków interpretowanych występują na wyższym poziomie. Takie języki mają zwykle ciężki interpreter, który wykonuje wiele różnych zadań w trakcie działania programu, więc są powolne i nieporęczne.


  Dla porównania kod bajtowy jest stosunkowo lekki i zawiera instrukcje niskiego poziomu. Możliwość statycznego sprawdzenia kodu przed jego wykonaniem pozwala później interpreterowi Javy działać z dużą szybkością i przy pełnym bezpieczeństwie bez tracenia czasu na sprawdzanie kodu w trakcie wykonywania programu. To była jedna z podstawowych innowacji w Javie.


  Weryfikator jest rodzajem matematycznego mechanizmu „dowodzenia twierdzeń”. Analizuje kod bajtowy Javy i stosuje proste, indukowane reguły, aby określić pewne aspekty przyszłego zachowania kodu. Tego rodzaju analiza jest możliwa, ponieważ skompilowany kod bajtowy Javy zawiera zdecydowanie więcej informacji o typach niż kod obiektów w innych tego rodzaju językach. Kod bajtowy musi być również zgodny z kilkoma dodatkowymi regułami, które upraszczają jego działanie. Po pierwsze, większość instrukcji kodu bajtowego operuje tylko na poszczególnych typach danych. W przypadku operacji na stosie w Javie istnieją np. osobne instrukcje dla referencji do obiektów i każdego liczbowego typu danych. Znajdziemy także różne instrukcje dotyczące przenoszenia wartości każdego typu danych do lokalnej zmiennej i z niej.


  Po drugie, typ wynikowego obiektu każdej operacji zawsze znany jest z wyprzedzeniem. Nie istnieją żadne operacje kodu bajtowego, w których pobierane są wartości i utworzony zostaje więcej niż jeden możliwy typ wyniku. Z tego powodu zawsze możemy przyjrzeć się następnej instrukcji oraz jej argumentom i na ich podstawie poznać typ wartości wynikowej.


  Ponieważ działania zawsze zwracają znany typ, przyglądając się stanowi początkowemu, możemy określić typy wszystkich elementów na stosie i w lokalnych zmiennych w dowolnym momencie w przyszłości. Zbiór wszystkich danych o typach w konkretnym momencie nazywamy stanem typów stosu; to właśnie Java stara się przeanalizować przed uruchomieniem aplikacji. Java nie ma informacji o rzeczywistych wartościach stosu i zmiennych w danym momencie; „wie” tylko, jaki jest ich typ. Jest to jednak wystarczająca ilość informacji, aby wyegzekwować reguły bezpieczeństwa i zapewnić, że obiekty nie będą modyfikowane w niedozwolony sposób.


  Aby umożliwić wykonywanie analizy stanów typów na stosie, Java stosuje dodatkowe ograniczenia dotyczące wykonywania instrukcji kodu bajtowego: wszystkie ścieżki do tego samego miejsca w kodzie muszą osiągnąć je z tym samym stanem typów.


  Ładowarka klas


  Java dodaje drugą warstwę zabezpieczeń w postaci ładowarki klas (ang. class loader). Jest ona odpowiedzialna za dostarczenie do interpretera kodu bajtowego klas Javy. Każda aplikacja, która wczytuje klasy z sieci, musi w tym celu posłużyć się ładowarką klas.


  Po wczytaniu i pozytywnym przejściu przez weryfikator klasa pozostaje powiązana ze swoją ładowarką klas. W efekcie klasy są dzielone na odrębne przestrzenie nazw na podstawie ich pochodzenia. Gdy wczytana klasa odnosi się do nazwy innej klasy, lokalizacja tej nowej klasy jest dostarczana przez pierwotną ładowarkę klas. Oznacza to, że interakcje klas pobranych z danego źródła mogą zostać ograniczone do interakcji tylko z innymi klasami pochodzącymi z tego samego źródła. Przeglądarka internetowa z wbudowaną obsługą Javy może np. wykorzystać ładowarkę klas do utworzenia osobnej przestrzeni dla wszystkich klas pobieranych z określonego adresu URL. Za pomocą ładowarek klas można również zaimplementować wyrafinowane zabezpieczenia oparte na kryptograficznie podpisanych klasach.


  Wyszukiwanie klas zawsze zaczyna się od wbudowanych klas systemowych Javy. Są one wczytywane z lokalizacji określonych w zmiennej classpath (ścieżce klas) interpretera (zobacz rozdział 3.). Klasy z classpath są wczytywane przez system tylko raz i nie mogą być zastąpione. Uniemożliwia to aplikacji zastąpienie podstawowych klas systemu własnymi, które mogłyby zmienić ich działanie.


  Zarządca bezpieczeństwa


  Zarządca bezpieczeństwa (ang. security manager) jest odpowiedzialny za podejmowanie decyzji o bezpieczeństwie na poziomie całej aplikacji. Zarządca to obiekt, który może zostać zainstalowany przez aplikację w celu ograniczenia dostępu do zasobów systemowych. Za każdym razem, gdy aplikacja próbuje uzyskać dostęp do elementów takich jak system plików, porty sieciowe, zewnętrzne procesy lub środowisko okien, konsultuje się z zarządcą, który może umożliwić dostęp lub go odmówić.


  Zarządca bezpieczeństwa jest najbardziej przydatny w aplikacjach, które w ramach swojej normalnej pracy wykonują kod z niezaufanego źródła. Przeglądarka internetowa z obsługą Javy może np. uruchamiać aplety pochodzące z niesprawdzonych źródeł z internetu. Taka przeglądarka musi na samym początku zainstalować zarządcę. Od momentu instalacji zarządca steruje dostępem do zewnętrznych zasobów. Pozwala to aplikacji uniknąć uruchomienia potencjalnie groźnego fragmentu kodu. Gdy zarządca zostanie zainstalowany, nie można go usunąć.


  Zarządca bezpieczeństwa pracuje w połączeniu z kontrolerem dostępu, który pozwala na zaim­plementowanie ogólnych reguł bezpieczeństwa za pomocą prostej edycji pliku deklaratywnych reguł bezpieczeństwa. Zasady dostępu mogą być proste lub złożone w zależności od wymagań danej aplikacji. Czasem wystarczy tylko zabronić dostępu do wszystkich zasobów lub do ogólnych kategorii, takich jak system plików albo sieć. Możliwe jest jednak utworzenie złożonych reguł bazujących na ogólnych informacjach. Przeglądarka internetowa może np. użyć reguł dostępu, które w poszczególnych przypadkach umożliwiają użytkownikowi określenie stopnia zaufania do apletów lub kontrolują dostęp do określonych zasobów. Przeglądarka może też sprawdzać wiarygodność apletów i na tej podstawie przydzielać prawa. Jak sprawdza wiarygodność? O tym jeszcze napiszemy. Oczywiście opiera się to na założeniu, że przeglądarka może określać, którym apletom należy ufać. Nieco dalej omówimy sposób rozwiązania tego problemu poprzez podpisywanie kodu.


  Integralność zarządcy zależy od zabezpieczeń gwarantowanych przez niższe poziomy modelu bezpieczeństwa Javy. Bez gwarancji poprawności zapewnianych przez weryfikator i ładowarkę klas znaczenie tracą wysokopoziomowe asercje dotyczące bezpieczeństwa zasobów systemowych. Weryfikator kodu bajtowego Javy gwarantuje, że interpreter nie może zostać uszkodzony ani podmieniony, a kod Javy musi używać komponentów zgodnie z ich przeznaczeniem. Dzięki temu ładowarka klas może zapewnić, że aplikacja będzie korzystać z podstawowych klas systemowych Javy, a użycie tych klas będzie jedynym sposobem na uzyskanie dostępu do podstawowych zasobów systemowych. Mając te gwarancje, możemy scentralizować sterowanie zasobami na ogólnym poziomie za pomocą zarządcy bezpieczeństwa i reguł definiowanych przez użytkownika.


  Bezpieczeństwo na poziomie aplikacji i użytkownika


  Istnieje cienka granica między posiadaniem wystarczającej mocy, aby zrobić coś użytecznego, a posiadaniem potężnej mocy, aby zrobić wszystko, cokolwiek zechcesz. Java zapewnia fundamenty dla bezpiecznego środowiska, w którym niezaufany kod może być poddany kwarantannie, zarządzany i bezpiecznie wykonany. Jeśli jednak nie wystarcza Ci przechowywanie tego kodu w małej czarnej skrzynce i uruchamianie go tylko dla własnych potrzeb, musisz udostępnić mu przynajmniej część zasobów systemowych, aby mógł być użyteczny. Z każdym rodzajem dostępu wiąże się zarówno pewne ryzyko, jak i określona korzyść. W środowisku przeglądarki internetowej zaletą przyznania niezaufanemu (nieznanemu) apletowi dostępu do systemu okien jest np. umożliwienie mu wyświetlania informacji i wchodzenia z Tobą w interakcję w użyteczny sposób. Istnieje jednak niebezpieczeństwo, że aplet ten zacznie zarzucać Cię bezużytecznymi, denerwującymi lub obraźliwymi komunikatami.


  Z jednej strony samo uruchomienie aplikacji powoduje udostępnienie jej cennych zasobów w postaci czasu obliczeniowego, który może zostać przez nią dobrze spożytkowany lub bezcelowo zmarnowany. Trudno zapobiec marnotrawieniu czasu przez niezaufaną aplikację czy nawet podejmowaniu przez nią prób przeprowadzenia ataku DoS (ang. Denial of Service — blokowanie usług). Z drugiej strony potężnym zaufanym aplikacjom bez oporów udostępniamy różnego rodzaju zasoby systemowe (system plików, możliwość tworzenia procesów, interfejsy sieciowe itp.). Złośliwa aplikacja mogłaby wywołać w nich spustoszenie. Właśnie dlatego trzeba dobrze przemyśleć ważne i czasem złożone kwestie bezpieczeństwa.


  W pewnych sytuacjach akceptowalne może być proste zapytanie użytkownika, czy potwierdza żądanie uzyskania dostępu do zasobu. Język Java zapewnia narzędzia do implementowania dowolnych reguł bezpieczeństwa. Ostateczny kształt tych reguł będzie zależeć od zaufania do tożsamości i integralności danego kodu. Tutaj na scenę wkraczają podpisy cyfrowe.


  Podpisy cyfrowe w połączeniu z certyfikatami to narzędzia służące weryfikacji, czy dane rzeczywiście pochodzą ze wskazanego przez nie źródła i czy nie zostały po drodze zmodyfikowane. Jeśli Bank Boofa podpisze swoją aplikację do obsługi konta, można zweryfikować, czy rzeczywiście pochodzi ona od tego banku, a nie od jakiegoś oszusta, i czy nie została zmodyfikowana. Po takiej weryfikacji możemy tak ustawić przeglądarkę, aby ufała apletom podpisanym przez Bank Boofa.


  Harmonogram Javy


  Przy tym wszystkim, co dzieje się wokół nas, trudno jest śledzić, co jest teraz dostępne, co ma zostać udostępnione w przyszłości, a z czego możemy korzystać już od jakiegoś czasu. Kolejne punkty prezentują harmonogram, który wprowadza pewien porządek dotyczący przeszłości, teraźniejszości i przyszłości Javy. Nie przejmuj się, jeśli niektóre pojęcia będą Ci obce. Omówimy część z nich w następnych rozdziałach, a poza tym zawsze możesz studiować różne tematy samodzielnie podczas nabywania nowych umiejętności, w miarę jak będzie zwiększał się Twój komfort pracy z podstawami języka Java. Jeśli chodzi o wersje Javy, dokumenty Oracle z informacjami o kolejnych wydaniach zawierają dobre streszczenia oraz odwołania do szczegółowych materiałów. Jeśli w pracy używasz starszych wersji, być może warto, żebyś zapoznał się z dokumentacją zasobów technologicznych firmy Oracle (https://oreil.ly/oi6eL).


  Przeszłość: Java 1.0 – Java 11


  Java 1.0 dostarczyła podstawowy framework dla twórców oprogramowania; były to sam język i pakiety pozwalające na pisanie apletów i prostych programów. Chociaż wersja 1.0 jest już oficjalnie przestarzała, istnieje jeszcze wiele apletów korzystających z jej interfejsu programistycznego.


  Java 1.1 zastąpiła wersję 1.0, wprowadzając znaczne usprawnienia w pakiecie AWT (ang. Abstract Window Toolkit), czyli pierwszym graficznym interfejsie użytkownika w Javie, nowy wzorzec zdarzeń, nowe funkcjonalności języka, takie jak refleksje i klasy wewnętrzne, oraz wiele innych kluczowych funkcjonalności. Java 1.1 była przez wiele lat natywnie obsługiwana przez większość wersji przeglądarek Netscape Navigator i Microsoft Internet Explorer. Z wielu różnych powodów marketingowych świat przeglądarek pozostał zamrożony w tym stanie przez długi czas.


  Java 1.2, nazwana przez firmę Sun „Javą 2”, była kolejną wersją główną i została wydana w grud­niu 1998 r. Zapewniła wiele ulepszeń i dodatków, głównie w zakresie nowych interfejsów programistycznych dostarczanych wraz ze standardową dystrybucją. Wartymi odnotowania dodatkami były pakiet Swing GUI jako podstawowy interfejs API oraz całkowicie nowy pełnoprawny interfejs API do obsługi grafiki 2D. Swing to zaawansowany zestaw narzędzi Javy dla interfejsu użytkownika z możliwościami znacznie przewyższającymi stare AWT. Swing, AWT i kilka innych pakietów były czasem nazywane JFC (ang. Java Foundation Classes). W Javie 1.2 dodano także odpowiedni interfejs API kolekcji.


  W Javie 1.3, wydanej na początku 2000 r., dodano pomniejsze funkcjonalności, ponieważ skupiono się przede wszystkim na wydajności. Wersja 1.3 działała zdecydowanie szybciej na większości platform, a Swing otrzymał wiele poprawek błędów. W tym okresie dojrzały także interfejsy API Javy dotyczące rozwiązań dla przedsiębiorstw, takie jak serwlety i Enterprise JavaBeans.


  Wydana w 2002 r. wersja Java 1.4 zintegrowała nowy główny zestaw interfejsów API i wiele długo oczekiwanych funkcjonalności. Należały do nich asercje, wyrażenia regularne, interfejsy progra­mistyczne ustawień i dzienników zdarzeń, nowy system we-wy dla aplikacji obsługujących duże ilości danych, standardowa obsługa XML-u, ważne usprawnienia w narzędziach AWT i Swing oraz znacznie bardziej dojrzały interfejs API serwletów dla aplikacji internetowych.


  Java 5, wydana w 2004 r., była wersją główną, która wprowadziła wiele długo oczekiwanych ulepszeń składni języka, w tym typy i metody sparametryzowane (ang. generics), wyliczenia bezpieczne dla typów, ulepszone pętle for, listy argumentów zmiennych, statyczne importy, automatyczne opakowywanie (ang. autoboxing) i automatyczne rozpakowywanie (ang. unboxing) typów prostych, a także zaawansowane metadane dotyczące klas. Nowy API współbieżności udostępnił zaawansowane funkcjonalności obsługi wątków, a ponadto dodano interfejsy API formatowania wyświetlanych danych wyjściowych i parsowania podobne do tych z języka C. Poprawione zostało również zdalne wywoływanie metod (ang. Remote Method Invocation — RMI) w celu wyeliminowania potrzeby tworzenia skompilowanych namiastek (ang. stub) i szkieletów (ang. skeleton). W tej wersji znalazły się także ważne dodatki w standardowych interfejsach programistycznych XML-u.


  Java 6 została wydana pod koniec 2006 r. i była raczej pomniejszą wersją, w ramach której nie dodano do języka żadnej nowej funkcjonalności składniowej, ale dołączone zostały nowe interfejsy API rozszerzeń, np. dla XML-u i usług sieciowych.


  Wydana w 2011 r. Java 7 stanowiła ważną aktualizację. Po pięciu latach od wydania Javy 6 wprowadzono do języka kilka drobnych poprawek, takich jak dopuszczanie łańcuchów znaków w instrukcjach switch (szczegółowo omówimy te kwestie dalej!), oraz ważne dodatki, takie jak nowa biblioteka we-wy java.nio.


  Java 8, wydana w 2014 r., zawiera kilka dodatkowych funkcjonalności, m.in. wyrażenia lambda i metody domyślne, które zostały usunięte z Javy 7, ponieważ data wydania tej wersji była wielokrotnie przesuwana. W tym wydaniu poprawiono także wsparcie dla daty i godziny, wprowadzając np. możliwość tworzenia niemutowalnych obiektów daty, przydatnych w obsługiwanych teraz wyrażeniach lambda.


  Java 9 została wydana po wielu opóźnieniach w 2017 r. Wprowadzono w niej system modułów (projekt Jigsaw), a także środowisko „repl” (ang. Read Evaluate Print Loop) dla Javy w postaci narzędzia jshell. W dalszej części książki będziemy opisywać użycie jshell do większości naszych szybkich eksploracji wielu funkcjonalności Javy. W Javie 9 usunięto również JavaDB z JDK.


  Java 10, wydana wkrótce po Javie 9 na początku 2018 r., ma zaktualizowany mechanizm odzyskiwania pamięci, wprowadzono w niej też do kompilacji OpenJDK inne funkcjonalności, takie jak certyfikaty główne. Dodano wsparcie dla niemodyfikowalnych kolekcji, a usunięto obsługę starych pakietów wyglądu graficznego interfejsu użytkownika (takich jak Aqua firmy Apple).


  W wydanej pod koniec 2018 r. Javie 11 dodano standardowego klienta HTTP oraz TLS 1.3. Usunięte zostały moduły JavaFX i Java EE. (Moduł JavaFX został przeprojektowany do postaci samodzielnej biblioteki). Zniknęły także aplety Javy. Java 11 wraz z Javą 8 otrzymały długoterminowe wsparcie (ang. Long Term Support — LTS) firmy Oracle. Niektóre wersje — Java 8, Java 11 i prawdopodobnie Java 17 — będą utrzymywane przez dłuższy czas. Oracle próbuje zmienić sposób angażowania się klientów i programistów w nowe wydania, ale wciąż istnieją dobre powody, by trzymać się znanych wersji. Na temat przemyśleń i planów Oracle dotyczących zarówno wersji LTS, jak i pozbawionych LTS możesz poczytać w artykule Oracle Java SE Support Roadmap dostępnym na stronie https://oreil.ly/Ba97c w zasobach technicznych Oracle (Oracle Technology Network).


  Java 12 została wydana na początku 2019 r. i dodano w niej kilka drobnych ulepszeń składni języka, takich jak podgląd wyrażeń switch.


  Java 13, wydana we wrześniu 2019 r., zawiera więcej podglądów funkcjonalności języka, takich jak bloki tekstowe, a także wielką reimplementację interfejsu API gniazd (ang. sockets). Według oficjalnej dokumentacji projektowej imponujący wysiłek włożony w przygotowanie tej wersji zapewnia „prostszą i nowocześniejszą implementację, która jest łatwa w utrzymywaniu i debugowaniu”.


  Teraźniejszość: Java 14


  Ta książka opisuje wszystkie najnowsze i najważniejsze poprawki aż do późnego wydania Javy 14 wiosną 2020 r. W tej wersji wprowadzono nieco więcej podglądów ulepszeń składni języka i trochę aktualizacji mechanizmu odzyskiwania pamięci, a usunięto narzędzia i API Pack200. Przeniesiono także wyrażenia switch z trybu podglądu (dodanego w Javie 12) do standardowego języka. Przy sześciomiesięcznej kadencji wydań, gdy będziesz czytać tę książkę, prawie na pewno będą już dostępne nowsze wersje JDK. Jak już wspomnieliśmy, firma Oracle chce, aby programiści traktowali te wydania jako aktualizacje funkcjonalności. Przy lekturze tej książki wystarczy Java 11 — jest to najnowsza wersja z długoterminowym wsparciem. Podczas czytania nie będziesz musiał „nadążać za nowościami”, ale jeśli używasz Javy do opublikowanych projektów, być może powinieneś zapoznać się z harmonogramem, aby sprawdzić, czy coś z późniejszych aktualizacji może Ci się przydać. W rozdziale 13. dowiesz się, jak możesz samodzielnie monitorować ten harmonogram i zaktualizować istniejący kod, wykorzystując nowe funkcjonalności.


  Przegląd funkcjonalności


  Oto krótki przegląd najważniejszych funkcjonalności aktualnego podstawowego API Javy:


  Łącze do bazy danych w języku Java (ang. Java Database Connectivity — JDBC) — ogólny interfejs interakcji z bazami danych (wprowadzony w Javie 1.1).


  Zdalne wywoływanie metod (ang. Remote Method Invocation — RMI) — system obiektów rozproszonych Javy. RMI pozwala wywoływać metody obiektów hostowanych na zdalnym serwerze (wprowadzone w Javie 1.1).


  Zabezpieczenia Javy (ang. Java Security) — zdolność sterowania dostępem do zasobów systemowych w połączeniu z jednorodnym interfejsem dla kryptografii. Java Security to podstawa podpisywania klas, które zostało omówione wcześniej.


  Pulpit Javy (ang. Java Desktop) — ogólne sformułowanie dla wielu funkcjonalności wprowadzone w Javie 9. Obejmuje komponenty interfejsu użytkownika biblioteki Swing; „adaptacyjny wygląd ”, czyli zdolność interfejsu użytkownika do dostosowywania się do wyglądu używanej aktualnie platformy; funkcjonalność „przeciągnij i upuść”; grafikę 2D; wyświetlanie tekstu; wyświetlanie obrazu i odtwarzanie dźwięku oraz manipulowanie nimi; dostępność, czyli możliwość integracji ze specjalnym oprogramowaniem i sprzętem dla osób niepełnosprawnych.


  Internacjonalizacja (ang. Internationalization) — możliwość pisania programów, które dostosowują się do języka i lokalizacji, z jakich chce korzystać użytkownik; program automatycznie wyświetla tekst w odpowiednim języku (wprowadzona w Javie 1.1).


  Interfejs usług nazewniczych i katalogowych (ang. Java Naming and Directory Interface — JNDI) — ogólna usługa wyszukiwania zasobów. JNDI ujednolica dostęp do usług katalogowych, takich jak LDAP, NDS firmy Novell i innych.


  Wymienione dalej interfejsy API stanowią „standardowe rozszerzenia”. Niektóre z nich są dystrybuowane ze standardową edycją Javy, np. interfejsy do pracy z XML-em i usługami sieciowymi. Inne trzeba pobrać osobno i wdrożyć w aplikacji lub serwerze.


  Poczta Javy (ang. JavaMail) — jednorodny interfejs umożliwiający pisanie oprogramowania do obsługi poczty elektronicznej.


  Framework multimediów Javy (ang. Java Media Framework) — kolejne ogólne sformułowanie obejmujące m.in. interfejsy API Java 2D, Java 3D, Java Media Framework (służący do koordynacji obsługi różnych rodzajów mediów), Java Speech (do rozpoznawania i syntezy mowy), Java Sound (odtwarzanie wysokiej jakości dźwięku) oraz Java TV (interaktywna telewizja i podobne zastosowania).


  Serwlety Javy (ang. Java Servlets) — funkcjonalność pozwalająca tworzyć w Javie aplikacje internetowe po stronie serwera.


  Kryptografia Javy (ang. Java Cryptography) — rzeczywista implementacja algorytmów kryptograficznych. (Pakiet ten został oddzielony od Java Security ze względów prawnych).


  XML/XSL — narzędzia do tworzenia dokumentów XML, manipulowania nimi, walidacji, mapowania ich na obiekty Javy i odwrotnie oraz przekształcania ich za pomocą arkuszy stylów.


  W tej książce postaramy się przedstawić Ci niektóre z tych funkcjonalności; na nieszczęście dla nas (ale na szczęście dla twórców oprogramowania) środowisko Javy stało się tak bogate, że nie jesteśmy w stanie zawrzeć w niej wszystkiego.


  Przyszłość


  Obecnie Java z pewnością nie jest już nowinką — jest jedną z najpopularniejszych platform do tworzenia stron i aplikacji internetowych. Dotyczy to szczególnie takich obszarów, jak usługi sieciowe, frameworki do tworzenia aplikacji internetowych oraz narzędzia XML. Chociaż Java nie zdominowała platform mobilnych w oczekiwany sposób, tego języka i jego podstawowych interfejsów API można używać do programowania mobilnego systemu operacyjnego Android firmy Google, który jest wykorzystywany w miliardach urządzeń na całym świecie. W obozie Microsoftu oparty na Javie język C# praktycznie zdominował programowanie na platformie .NET i wprowadził do niej podstawową składnię i wzorce Javy.


  Interesującym obszarem eksploracji i rozwoju jest również sama maszyna wirtualna Javy (ang. Java Virtual Machine — JVM). Cały czas pojawiają się nowe języki, które starają się wykorzystać zestaw funkcjonalności i wszechobecność JVM. Clojure (https://clojure.org) to solidny język funkcyjny z rosnącą rzeszą fanów zarówno wśród hobbystów, jak i poważnych programistów tworzących aplikacje dla dużych firm. Kolejny język to Kotlin (https://kotlinlang.org), który z rozmachem przejmuje dziedzinę tworzenia aplikacji na system Android, co wcześniej stanowiło domenę Javy. Kotlin jest językiem ogólnego zastosowania, który zyskuje na popularności w nowych środowiskach przy zachowaniu dobrej interoperacyjności z Javą.


  Obecnie prawdopodobnie najbardziej ekscytującymi obszarami zmian w Javie są dążenia w kierunku uczynienia tego języka lżejszym, zapewnienia prostszych frameworków dla biznesu oraz zintegrowania platformy Java z dynamicznymi językami służącymi do pisania skryptów dla stron internetowych i rozszerzeń. Przed nami jeszcze wiele interesującej pracy.


  Dostępność


  Wybór środowisk programistycznych i systemów uruchomieniowych Javy jest dość spory. Pakiet programistyczny Javy (ang. Java Development Kit — JDK) firmy Oracle jest dostępny dla systemów macOS, Linux i Windows. Więcej informacji o możliwości pobrania najnowszego pakietu JDK znajdziesz na stronie firmy Oracle (https://oreil.ly/rDigu).


  Od 2017 r. Oracle oficjalnie wspiera aktualizacje projektu open source o nazwie OpenJDK. Ta darmowa wersja może okazać się wystarczająca dla jednoosobowych działalności gospodarczych albo małych, a nawet średnich firm. Te wydania pozostają nieco w tyle za komercyjnymi wydaniami JDK i nie obejmują profesjonalnego wsparcia Oracle, ale firma wyraźnie zobowiązała się do utrzymywania bezpłatnego i otwartego dostępu do Javy. Wszystkie przykłady zaprezentowane w tej książce zostały napisane i przetestowane przy użyciu OpenJDK. Więcej szczegółowych informacji uzyskasz bezpośrednio od samej firmy Oracle w sekcji FAQ OpenJDK na stronie https://oreil.ly/gEaoq.


  Do szybkiej instalacji darmowej wersji Java 11 (wystarczającej do uruchomienia prawie wszystkich przykładów w tej książce, choć omawiamy też kilka funkcjonalności języka z późniejszych wydań) Amazon oferuje w internecie swoją dystrybucję Corretto (https://oreil.ly/xCzad) z przyjaznymi, znanymi instalatorami dla wszystkich trzech głównych platform.


  Istnieje również szeroka gama popularnych zintegrowanych środowisk programistycznych (ang. Integrated Development Environment — IDE) Javy. W tej książce omówimy jedno z nich: bezpłatną wersję Community Edition platformy IntelliJ IDEA (https://oreil.ly/gpGao) firmy JetBrains. To wszechstronne środowisko programistyczne pozwala pisać, testować i pakować oprogramowanie, a zaawansowane narzędzia są na wyciągnięcie ręki.


  
    1 Jeśli interesuje Cię Node.js, zapoznaj się z publikacjami Learning Node.js Development Andrew Meada oraz Learning Node Shelley Powers.


    2 Zapoznaj się np. z opracowaniem Geoffreya Phippsa Comparing Observed Bug and Productivity Rates for Java and C++ (https://oreil.ly/zgpMa), zaczerpniętym z biblioteki internetowej Software — Practice & Experience, wolumin 29, 1999 r.


    3 Podziękowania za wskazanie analogii do samochodów należą się Marshallowi P. Cline’owi, autorowi C++ FAQs.

  


  Rozdział 2. Pierwsza aplikacja


  Zanim przejdziemy do szczegółowego omawiania języka Java, na początek przyjrzyjmy się jakiemuś działającemu kodowi i pomajstrujmy przy nim. W tym rozdziale utworzymy przyjazną małą aplikację, która zilustruje wiele koncepcji wykorzystywanych w dalszej części książki. Opiszemy także podstawowe cechy języka Java i utworzonych w nim aplikacji.


  Rozdział ten stanowi także krótkie wprowadzenie do programowania obiektowego i wie­lowątkowości w Javie. Jeśli te zagadnienia są dla Ciebie nowe, mamy nadzieję, że pierwszy kontakt z nimi podczas nauki tego języka będzie lekkim i przyjemnym doświadczeniem. Jeżeli pracowałeś już z innym obiektowym lub wielowątkowym środowiskiem programistycznym, powinieneś szczególnie docenić elegancję i prostotę Javy. Celem tego rozdziału jest dostarczenie Ci ogólnego obrazu języka Java i pokazanie, w jaki sposób się go używa. Być może będziesz mieć jakieś problemy z przedstawionymi tutaj koncepcjami, ale obiecujemy, że zostaną one dokładniej objaśnione w dalszych rozdziałach.


  Eksperymentowanie ma duże znaczenie podczas nauki nowych rzeczy i dotyczy to również korzystania z tej książki. Nie wystarczy tylko czytanie przykładów — konieczne jest ich uruchamianie. Gdy tylko będzie to możliwe, postaramy się pokazywać Ci, jak używać narzędzia jshell do wypróbowywania różnych działań w czasie rzeczywistym (więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 3.). Kod źródłowy wszystkich przykładów zaprezentowanych w tej książce możesz pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/najav5.zip. Kompiluj programy i sprawdzaj, jak działają. Potem modyfikuj przykłady: baw się nimi, zmieniaj ich zachowanie, wprowadzaj do nich błędy, a potem je naprawiaj. Mamy nadzieję, że to wszystko sprawi Ci przy okazji sporo radości.


  Narzędzia i środowisko Javy


  Chociaż można pisać, kompilować i uruchamiać aplikacje Javy, korzystając jedynie z open source’­owego pakietu dla programistów OpenJDK firmy Oracle i prostego edytora tekstu (np. vi, Notatnika itp.), dziś większość kodu Javy jest pisana przy użyciu wybranego zintegrowanego środowiska programistycznego (ang. Integrated Development Environment — IDE). Środowisko IDE oferuje m.in. kompleksowy podgląd kodu źródłowego Javy z podświetlaniem składni, pomoc w nawigacji, kontrolę źródła, zintegrowaną dokumentację, kompilowanie, refaktoryzację i wdrażanie — a wszystkie te narzędzia są na wyciągnięcie ręki. Dlatego darujemy sobie akademickie podejście polegające na korzystaniu z wiersza poleceń i zaczniemy od popularnego, bezpłatnego IDE — IntelliJ IDEA CE (ang. Community Edition). Jeśli nie chcesz używać IDE, możesz równie dobrze zastosować narzędzia wiersza poleceń: javac HelloJava.java do skompilowania i java HelloJava do uruchamiania przykładów, które za chwilę będziemy omawiać.


  IntelliJ IDEA wymaga zainstalowania Javy. W tej książce opisujemy funkcjonalności języka Java 11 (z kilkoma wzmiankami o nowościach dostępnych w wersjach 12 i 13). Chociaż przykłady z tego rozdziału będą działać ze starszymi wersjami, najlepiej zainstalować pakiet JDK 11, aby mieć pewność, że kod wszystkich przykładów się skompiluje. Ten pakiet JDK zawiera kilka narzędzi programistycznych, które będziemy omawiać w rozdziale 3. W celu sprawdzenia, którą wersję masz zainstalowaną (jeśli w ogóle jakąś masz), wpisz w wierszu poleceń java -version. Jeśli nie masz zainstalowanej Javy lub masz wersję starszą niż JDK 11, powinieneś pobrać najnowszą wersję OpenJDK ze strony Oracle (http://jdk.java.net). Dla przykładów prezentowanych w tej książce wymagany jest podstawowy pakiet JDK — pierwsza opcja w lewym górnym rogu strony pobierania.


  IntelliJ IDEA to IDE dostępne na stronie jetbrains.com (https://oreil.ly/Lo9Xk). Do pracy z tą książką i ogólnie rzecz biorąc, stawiania pierwszych kroków w Javie wystarczająca jest wersja Community Edition. Pobrany plik to wykonywalny instalator lub skompresowane archiwum: .exe dla systemów Windows, .dmg dla systemów macOS i .tar.gz dla systemów Linux. Kliknij dwukrotnie instalator, aby go rozwinąć i uruchomić. Więcej szczegółów na temat pobierania i instalowania środowiska IDEA oraz informacje dotyczące ładowania przykładów kodu dla tej książki zawiera dodatek A.


  Instalowanie JDK


  Na wstępie należy powiedzieć, że oczywiście może pobrać oficjalny, komercyjny pakiet JDK firmy Oracle (https://oreil.ly/sYaZm) do użytku osobistego i korzystać właśnie z niego. Na stronie pobierania Oracle dostępne są najnowsza wersja i najnowsza wersja z długoterminowym wsparciem (w czasie gdy powstaje ten rozdział, są to, odpowiednio, 13 i 11) oraz odnośniki do starszych wersji, jeśli jesteś zmuszony zapewnić kompatybilność wsteczną.


  Jeżeli jednak planujesz używać Javy do jakichkolwiek zastosowań komercyjnych, pamiętaj, że Oracle JDK ma teraz surowe warunki licencyjne i jest płatny. Z tego i innych filozoficznych względów korzystamy przede wszystkim z OpenJDK wspomnianego w rozdziale 1. w punkcie „Okres dojrzewania”. Niestety ta wersja open source’owa nie zawiera wygodnych instalatorów dla różnych platform. Jeżeli zależy Ci na prostej konfiguracji i całkowicie zadowolisz się jedną z wersji z długoterminowym wsparciem, taką jak Java 8 lub Java 11, zapoznaj się z innymi dystrybucjami OpenJDK, do których należy np. Corretto (https://oreil.ly/W7noE) firmy Amazon.


  Jeśli jednak chcesz korzystać z najnowszej wersji i nie przeszkadza Ci, że trzeba wykonać trochę pracy konfiguracyjnej, przyjrzyj się typowym czynnościom wymaganym do zainstalowania OpenJDK na każdej z głównych platform. Bez względu na to, jakiego systemu operacyjnego używasz, jeżeli zamierzasz korzystać z OpenJDK, otwórz stronę pobierania OpenJDK firmy Oracle (http://jdk.java.net).


  Instalowanie OpenJDK w systemie Linux


  Plik pobierany ogólnie dla systemów Linux to skompresowany plik tar (tar.gz) i możesz go rozpakować w wybranym udostępnionym katalogu. Za pomocą aplikacji terminala przejdź do katalogu z pobranym plikiem i uruchom poniższe polecenia, aby zainstalować i zweryfikować Javę:


  
    ~$ cd Downloads

  


  
     

  


  
    ~/Downloads$ sudo tar tvf openjdk-13.0.1_linux-x64_bin.tar.gz \

  


  
      --katalog /usr/lib/jvm

  


  
    ...

  


  
    jdk-13.0.1/lib/src.zip

  


  
    jdk-13.0.1/lib/tzdb.dat

  


  
    jdk-13.0.1/release

  


  
     

  


  
    ~/Downloads$ /usr/lib/jvm/jdk-13.0.1/bin/java -version

  


  
    openjdk version "13.0.1" 2019-10-15

  


  
    OpenJDK Runtime Environment (build 13.0.1+9)

  


  
    OpenJDK 64-Bit Server VM (build 13.0.1+9, mixed mode, sharing)

  


  Po pomyślnym rozpakowaniu oprogramowania Javy możesz skonfigurować terminal w taki sposób, aby korzystał z tego środowiska. W tym celu należy ustawić zmienne JAVA_HOME i PATH. Przetestujemy tę konfigurację poprzez sprawdzenie wersji kompilatora Javy, którym jest javac:


  
    ~/Downloads$ cd

  


  
     

  


  
    ~$ export JAVA_HOME=/usr/lib/jvm/jdk-13.0.1

  


  
     

  


  
    ~$ export PATH=$PATH:$JAVA_HOME/bin

  


  
     

  


  
    ~$ javac -version

  


  
    javac 13.0.1

  


  Najlepiej zapisać te zmiany JAVA_HOME i PATH na stałe, aktualizując skrypty rozruchowe lub rc dla powłoki. W tym celu wystarczy np. dodać do pliku .bashrc obie linie export, których użyliśmy w terminalu.


  Warto również zauważyć, że wiele dystrybucji Linuksa udostępnia niektóre wersje Javy za pośrednictwem swoich menedżerów pakietów. Aby sprawdzić, czy istnieją jakieś inne mechanizmy, które mogą lepiej pasować do sposobu, w jaki ogólnie zarządzasz maszyną Linux, możesz wyszukać w internecie frazy takie jak „instalowanie javy ubuntu” lub „instalowanie javy redhat”.


  Instalowanie OpenJDK w systemie macOS


  W przypadku systemów macOS instalacja OpenJDK jest podobna do konfiguracji linuksowej. Pobierz archiwum binarne tar.gz i rozpakuj je we właściwym miejscu. Inaczej niż w Linuksie „właściwe miejsce” jest dość konkretne1.


  Za pomocą aplikacji Terminal (dostępnej w folderze Aplikacje/Narzędzia) możesz rozpakować i przenieść folder OpenJDK w następujący sposób:


  
    ~ $ cd Downloads

  


  
     

  


  
    Downloads $ tar xf openjdk-13.0.1_osx-x64_bin.tar.gz

  


  
     

  


  
    Downloads $ sudo mv jdk-13.0.1.jdk /Library/Java/JavaVirtualMachines/

  


  Polecenie sudo pozwala użytkownikom administrującym normalnie wykonywać specjalne czynności zarezerwowane dla „superużytkownika” (ang. super user — stąd litery „s” i „u” w poleceniu sudo). Zostaniesz poproszony o podanie hasła. Po przeniesieniu folderu JDK ustaw zmienną środowiskową JAVA_HOME. Polecenie java dostępne w systemie macOS jest funkcją opakowującą, która teraz powinna być w stanie zlokalizować Twoją instalację.


  
    Downloads $ cd ~

  


  
     

  


  
    ~ $ export \

  


  
      JAVA_HOME=/Library/Java/JavaVirtualMachines/jdk-13.0.1.jdk/Contents/Home

  


  
     

  


  
    ~ $ java -version

  


  
    openjdk version "13.0.1" 2019-10-15

  


  
    OpenJDK Runtime Environment (build 13.0.1+9)

  


  
    OpenJDK 64-Bit Server VM (build 13.0.1+9, mixed mode, sharing)

  


  Jeśli będziesz pracować z Javą w wierszu poleceń, powinieneś dodać tę linię JAVA_HOME do odpowiedniego pliku rozruchowego (jak np. plik .bash_profile w katalogu głównym), podobnie jak w Linuksie.


  Użytkownicy systemu macOS 10.15 (Catalina) i prawdopodobnie nowszych wersji mogą napotkać nieco dodatkowych utrudnień podczas instalowania Javy i testowania jej. Ze względu na zmiany w macOS firma Oracle nie certyfikowała jeszcze Javy dla Cataliny. Oczywiście nadal możesz uruchamiać Javę w systemach Catalina, ale bardziej zaawansowane aplikacje mogą powodować błędy. Zainteresowani lub dotknięci tym problemem użytkownicy mogą przeczytać notę techniczną Oracle (https://oreil.ly/t03Ti), w której znajdą więcej szczegółowych informacji na temat korzystania z JDK w Catalinie. Pierwsza część noty technicznej dotyczy instalacji oficjalnego pakietu JDK, natomiast druga część jest poświęcona instalacji z archiwum tar.gz, którą omówiliśmy.


  Instalowanie OpenJDK w systemie Windows


  Systemy Windows korzystają z wielu tych samych koncepcji co systemy z grupy *nix, nawet jeśli w interfejsie użytkownika te koncepcje są wykorzystywane w inny sposób. Śmiało pobierz archiwum OpenJDK dla systemów Windows — powinien to być plik ZIP, a nie tar.gz. Rozpakuj pobrany plik, a następnie przenieś go do odpowiedniego folderu. Podobnie jak w przypadku Linuksa, określenie „odpowiedni” tak naprawdę oznacza „wybrany przez Ciebie”. Jak pokazano na rysunku 2.1, do przechowywania tej wersji (i kolejnych) utworzyliśmy folder Java w katalogu C:\Program Files.
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  Rysunek 2.1. Folder Java w systemie Windows


  Po utworzeniu folderu dla JDK musisz ustawić kilka zmiennych środowiskowych, podobnie jak w systemach macOS i Linux. Najszybszym sposobem uzyskania dostępu do ustawień zmiennych jest przeprowadzenie wyszukiwania frazy „środowiskowe” i odnalezienie w Panelu sterowania pozycji Edytuj zmienne środowiskowe systemu, jak pokazano na rysunku 2.2.
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  Rysunek 2.2. Odszukiwanie edytora zmiennych środowiskowych w systemie Windows


  Tutaj możesz utworzyć nowy wpis dla zmiennej JAVA_HOME i zaktualizować wpis Path, aby poinformować system o Javie. Zdecydowaliśmy się dodać te zmiany na poziomie systemowym, ale jeśli jesteś jedynym użytkownikiem systemu Windows, możesz również dodać je do swojego konta użytkownika.


  Dla JAVA_HOME utwórz nową zmienną i ustaw dla niej folder, w którym zainstalowałeś ten konkretny pakiet JDK, jak pokazano na rysunku 2.3.
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  Rysunek 2.3. Tworzenie zmiennej środowiskowej JAVA_HOME w systemie Windows


  Po ustawieniu zmiennej środowiskowej JAVA_HOME możesz dodać wpis do zmiennej Path, aby wskazać systemowi Windows, gdzie szukać narzędzi java i javac. Dla tej wartości należy ustawić folder bin, w którym została zainstalowana Java. Aby użyć w tej ścieżce wartości JAVA_HOME, należy umieścić ją pomiędzy symbolami procentów (%JAVA_HOME%), jak pokazano na rysunku 2.4.
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  Rysunek 2.4. Edycja zmiennej Path w systemie Windows


  Być może nie używasz wiersza poleceń w systemie Windows regularnie, ale aplikacja ta służy tym samym celom co aplikacje terminalowe w systemach macOS lub Linux. Uruchom więc wiersz poleceń i sprawdź wersję Javy. Powinieneś zobaczyć mniej więcej to, co pokazano na rysunku 2.5.
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  Rysunek 2.5. Weryfikacja Javy w systemie Windows


  Możesz oczywiście dalej korzystać z wiersza poleceń, ale masz również możliwość wskazania swojego zainstalowanego pakietu JDK innym aplikacjom, takim jak IntelliJ IDEA, i po prostu posługiwania się tymi narzędziami.


  Konfigurowanie środowiska IntelliJ IDEA i tworzenie projektu


  Przy pierwszym uruchomieniu środowiska IDEA wyświetlone zostanie okno dialogowe, w którym będziesz mieć do wyboru trzy opcje: Create New Project (utwórz nowy projekt), Open or Import (otwórz lub zaimportuj) oraz Get from Version Control (pobierz z systemu kontroli wersji). Zamierzamy utworzyć nowy projekt, więc wybierz opcję Create New Project. (Standardowo, już po uruchomieniu środowiska, nowy projekt tworzymy, wybierając z menu aplikacji File/New/Project… (plik/nowy/projekt)). Wyświetlone zostanie okno dialogowe pokazane na rysunku 2.6. Upewnij się, że ustawiona jest co najmniej wersja 11 środowiska uruchomieniowego Javy (jak na rysunku), i kliknij znajdujący się u dołu przycisk Next (dalej).


  [image: Obraz1688.PNG]


  Rysunek 2.6. Okno dialogowe nowego projektu Javy


  W następnym oknie zaznacz pole wyboru Create project from template (utwórz projekt z szablonu). Automatycznie wybrany zostanie jedyny dostępny na liście szablon Command Line App (aplikacja wiersza poleceń). Obejmuje on minimalną klasę Javy z metodą main(), którą można wykonywać. W kolejnych rozdziałach przyjrzymy się bliżej strukturze programów Javy oraz poleceniom i instrukcjom, które można w nich umieszczać. Po wybraniu szablonu, jak pokazano na rysunku 2.7, kliknij Next.


  [image: Obraz1708.PNG]


  Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  Rozdział 3. Narzędzia pracy
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 4. Język Java
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 5. Obiekty w Javie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 6. Obsługa błędów i rejestrowanie
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 7. Kolekcje oraz typy i metody sparametryzowane
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 8. Praca z tekstem i podstawowe narzędzia
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 9. Wątki
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 10. Aplikacje desktopowe
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 11. Obsługa sieci i operacje we-wy
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 12. Programowanie aplikacji internetowych
Dostępne w wersji pełnej.

  Rozdział 13. Rozszerzanie Javy
Dostępne w wersji pełnej.

  Dodatek A. Przykłady kodu i program IntelliJ IDEA
Dostępne w wersji pełnej.

  Słowniczek
Dostępne w wersji pełnej.

  O autorach
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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