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Przykfad uzycia datagramow ............ccooiiiiiiiiiiiiii e
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ROZDZIAL

Historia i ewolucja
jezyka Java

Aby zrozumiec¢ jezyk Java, trzeba najpierw dobrze zrozumie¢ powody jego powstania, modelujace
go sily i spadek, ktdry odziedziczyl. Podobnie jak wczesniejsze popularne jezyki programowania
komputeréw, Java jest mieszanka najlepszych elementéw swoich poprzednikéw, polaczona z inno-
wacyjna koncepcja zwigzang z jej unikatowg misjg. Kolejne rozdzialy niniejszej ksigzki zajmuja sie
praktycznymi aspektami jezyka — skladnia, bibliotekami i aplikacjami. Ten rozdzial jest inny, po-
niewaz wyjaénia geneze powstania jezyka Java, pomaga zrozumiec jego znaczenie i rozwoj przez
wszystkie kolejne lata.

Cho¢ jezyk Java jest bez watpienia $cisle powigzany ze srodowiskiem internetowym, nie nalezy
zapominac o tym, iz Java to przede wszystkim jezyk programowania. Rozwdj istniejacych jezykow
programowania, a takze tworzenie nowych jezykéw wynika z:

m checi dostosowania si¢ do zmieniajgcego sie Srodowiska i zastosowan,

m implementacji udoskonalen zwigzanych ze sztukg programowania.

Jak sie przekonasz, oba przedstawione powody mialy bardzo podobny wplyw na tworzenie
jezyka Java.

Rodowad Javy

Java jest powigzana z jezykiem C++, ktory wywodzi si¢ bezpo$rednio z jezyka C. Innymi stowy, Java
odziedziczyla swoj charakter po tych dwdch jezykach. Z jezyka C zaczerpnela skladnie, a z C++
wigkszo$¢ elementdéw zwigzanych z obiektowosciag. Co wigcej, kilka aspektow charakterystyki jezyka
Java powstato w odpowiedzi na jej poprzednikéw. To jednak nie wszystko — autorzy wyciagneli
wnioski z do$wiadczen z wieloma innymi jezykami programowania stosowanymi przez kilka ostatnich
dziesigcioleci. Ten podrozdziat opisuje ciag zdarzen i sil, ktore doprowadzity do powstania jezyka
Java. Jak sie przekonasz, kazda innowacja w modelu jezyka ma na celu rozwigzanie podstawowego
problemu, ktérego nie udawato si¢ rozwigzaé poprzednim jezykom. Java nie jest tu wyjatkiem.

Narodziny nowoczesnego jezyka — C

Jezyk C zelektryzowal caly komputerowy $wiat. Jego sity oddziatywania nie nalezy lekcewazy¢, gdyz
w znaczgcy sposob zmienil podejécie do programowania. Powstanie jezyka C wynikalo z potrzeby
zastosowania strukturalnego i wydajnego jezyka wysokiego poziomu, ktéry zastapitby kod asemble-
rowy przy pisaniu programéw systemowych. Gdy projektuje sie nowy jezyk programowania, trzeba
podja¢ pewne wazne decyzje, odpowiadajac sobie na ponizsze pytania:
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m Latwo$¢ uzycia czy sila?
m Bezpieczenstwo czy wydajno$c¢?
m Sztywnos¢ czy rozszerzalnosc?

Przed jezykiem C programisci musieli wybierac te jezyki, ktore byty lepiej dostosowane do kon-
kretnych zadan. Na przyktad jezyk FORTRAN bardzo dobrze nadawat si¢ do pisania wydajnych
programdéw matematycznych, ale nie radzit sobie dobrze z programami systemowymi. Jezyk BASIC
byt bardzo prosty w nauce, ale nie mial duzych mozliwosci, a brak strukturalnosci powodowat, ze
nie nadawal si¢ do pisania zlozonych programéw. Jezyki asemblerowe byly bardzo wydajne, ale
trudno bylo sie ich nauczy¢ lub wygodnie przenosi¢ miedzy systemami. Poza tym wyszukiwanie
bledow w programie asemblerowym jest niezmiernie trudne.

Innym typowym problemem wczesnych jezykdéw programowania takich jak BASIC, COBOL
lub FORTRAN byt brak ich dostosowania do zasad programowania strukturalnego — wszystkie te
jezyki niemal na kazdym kroku korzystaly z instrukeji GOTO jako instrukeji sterujacej. Z tego powo-
du programy napisane w tych jezykach mialy tendencje do charakteryzowania sie tak zwanym ,,ko-
dem spaghetti” — wieloma dziwnymi skokami i rozgalezieniami, ktére czynily zrozumienie dziata-
nia programu praktycznie niemozliwym. Istniejace w tamtym czasie jezyki strukturalne takie jak
Pascal nie zostaly zaprojektowane z mysla o wydajnosci i brakowato im pewnych elementéw po-
zwalajgcych pisa¢ bardzo rézne programy. (Standardowe odmiany jezyka Pascal dostepne w tam-
tym czasie nie nadawaly si¢ do pisania kodu dziatajacego na poziomie systemu).

Innymi stowy, przed pojawieniem sie jezyka C nie istniat Zaden inny jezyk na tyle wszechstron-
ny, by mégt by¢ stosowany niemal wszedzie. Potrzeba zaistnienia takiego jezyka ciagle wzrastala. Na
poczatku lat 70. XX wieku rewolucja komputerowa nabierata rozpedu i popyt na oprogramowanie
szybko przerastal mozliwoéci dwezesnych programistow. Szczegoélnie w srodowiskach akademic-
kich pojawily sie proby stworzenia lepszego jezyka programowania komputeréw. W tym czasie za-
czela pojawiad sie inna, bardzo wazna sita — sprzet komputerowy powszednial i wydawato sie, ze
wkrotce osiggnie mase krytyczng. Nie trzymano juz komputeréw pod ktédka. Po raz pierwszy pro-
gramisci mieli praktycznie swobodny dostep do mocy obliczeniowych (swoich komputeréw). Taka
wolnos¢ zacheca do eksperymentowania. Co wiecej, umozliwia programistom pisanie wlasnych na-
rzedzi. W ,,przeddzienn” powstania jezyka C wszystko byto przygotowane na przyjecie nowego jezyka
programowania.

Jezyk C zostal wymyslony i po raz pierwszy zaimplementowany przez Dennisa Ritchiego na kom-
puterze DEC PDP-11, dzialajagcym na systemie operacyjnym UNIX. Jezyk C wykorzystal pewne ele-
menty starszego jezyka o nazwie BCPL, wymyslonego przez Martina Richardsa. Z kolei jezyk BCPL
korzystal z elementdw jezyka B autorstwa Kena Thompsona. Jezyk C powstal na poczatku lat 70.
XX wieku. Przez wiele lat standard jezyka C wyznaczal kompilator dostarczany wraz z systemem
operacyjnym UNIX oraz ksigzka The C Programming Language autorstwa Briana Kerninghana
i Dennisa Ritchiego (Prentice-Hall, 1978)". Jezyk C doczekal sie standaryzacji w grudniu 1989 roku,
gdy zostal uznany przez instytut ANSIL

Dla wielu powstanie jezyka C to poczatek nowoczesnych jezykéw programowania. Nareszcie
nowy jezyk programowania rozwiazal wiekszo$¢ probleméw z poprzednimi jezykami. Powstal uzy-
teczny, wydajny i strukturalny jezyk programowania, ktory nie byt trudny do przyswojenia. Co wie-
cej, byt to jezyk kierowany do programistow. Przed pojawieniem si¢ jezyka C jezyki komputerowe
byly projektowane pod katem zagadnient akademickich lub agend rzagdowych. Jezyk C jest inny. Zostat
zaprojektowany, zaimplementowany i wykorzystany przez praktykujacych programistéw, wiec od-
powiadat ich sposobowi pracy. Poza tym programisci ci dokfadnie przetestowali, przemysleli i popra-
wili caly jezyk, gdyz mial by¢ ich gléwnym $rodowiskiem pracy. Miedzy innymi z tych powodow
jezyk C szybko zyskal wielu zapalonych zwolennikow i zostat cieplo przyjety przez calg spotecznoéé
programistow. W skrdcie, jezyk C zostal zaprojektowany przez programistéw dla programistow. Jak
sie przekonasz, z jezykiem Java jest podobnie.

! Polskie wydanie: Jezyk ANSI C. Programowanie. Wydanie II, Helion, Gliwice 2010 — przyp. tum.
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Jezyk C++ — nastepny krok

Na przefomie lat 70. i 80. XX wieku jezyk C stal sie dominujacym jezykiem programowania i w za-
sadzie jest czgsto stosowany az do dzis. Poniewaz jezyk C okazat si¢ takim sukcesem, zapewne wiele
0s0b stawia sobie pytanie, dlaczego zaistniata potrzeba wymyslenia czegos nowego? Odpowiedz jest
prosta: ztozono$é¢. Poniewaz zlozono$¢ pisanych programoéw caly czas wzrastata, zachodzita potrzeba
lepszego zarzadzania nia. Jezyk C++ byt odpowiedzig na te potrzebe. Aby zrozumieé, dlaczego za-
rzadzanie zlozono$cig lezy u podstaw powstania jezyka C++, rozwazmy nastepujacy przyklad.

Podejécie do programowania ulegto znaczacej zmianie od momentu wymyslenia komputera.
Na przyktad poczatkowo programowanie odbywalo sie recznie przez wpisywanie poszczegdlnych
instrukcji maszynowych za pomoca przelacznikéw. Gdy programy zawieraly tylko do kilkuset in-
strukgji, takie podejscie bylo wystarczajaco dobre. Poniewaz jednak programy rozrastaly sie, wymy-
$lono jezyki asemblerowe, aby programista nie musiat korzysta¢ z instrukeji maszynowych, a jedynie
ich reprezentacji symbolicznej. Poniewaz programy nadal si¢ rozrastaly, powstaly jezyki wysokiego
poziomu, gdzie programista miat wiecej narzedzi ulatwiajacych zapanowanie nad cato$cig aplikacji.

Pierwszym powszechnie stosowanym jezykiem byt oczywiscie FORTRAN. Cho¢ okazat si¢ ol-
brzymim krokiem w przoéd, z pewnoscig nie zachecat do pisania fatwych i zrozumialych progra-
méw. W latach 60. XX wieku pojawila sie koncepcja programowania strukturalnego. Zostata ona
doprowadzona do perfekeji w takich jezykach jak C. Dzigki jezykom strukturalnym programista po raz
pierwszy mogt stosunkowo tatwo pisa¢ ztozone programy. Niestety, nawet programowanie struktu-
ralne ma swoje granice — po przekroczeniu pewnej zlozonoéci programisci przestawali panowa¢
nad calym projektem. Na poczatku lat 80. XX wieku wiele projektéw osiagnelo granice wytrzymato-
$ci modelu strukturalnego. Aby rozwigza¢ zaistnialy problem, opracowano nowa koncepcje — pro-
gramowanie obiektowe (ang. object-oriented programming — OOP). Model obiektowy zostanie
dokladniej omdéwiony w dalszej czesci ksigzki; na tym etapie wystarczy krétkie wprowadzenie: pro-
gramowanie obiektowe to metodyka pomagajaca organizowac zlozone programy dzieki wykorzysta-
niu dziedziczenia, hermetyzacji i polimorfizmu.

Cho¢ w ogoélnej analizie jezyk C jest doskonalym jezykiem programowania, prég ztozonosci,
z ktdrg potrafi sobie poradzi¢, jest w nim stosunkowo niski. Gdy kod programu zawiera od 25 do
100 tysiecy wierszy, zarzadzanie nim w jezyku C staje si¢ udreka. Jezyk C++ pozwala przetamac te
bariere, gdyz ufatwia programiscie ogarniecie wigkszych projektow.

Jezyk C++ zostal opracowany przez Bjarne Stroustrupa w 1979 roku, gdy pracowal on w laborato-
riach Bella w Murray Hill w stanie New Jersey w USA. Stroustrup poczatkowo nazwal swéj jezyk
»C z klasami”. Jednak w 1983 roku zmienil nazwe na C++. Jezyk C++ rozszerza C o elementy obiektowe.
Poniewaz bazuje na jezyku C, dziedziczy po nim wszystkie cechy, atrybuty i zalety. Stanowi to gtéwna
podstawe sukcesu jezyka C++. Tworca jezyka C++ nie chcial wymysla¢ calkowicie nowego jezyka,
a jedynie rozszerzy¢ juz istniejacy, doskonaly jezyk.

Podwaliny jezyka Java

Na przetomie lat 80. i 90. XX wieku programowanie obiektowe z wykorzystaniem jezyka C++ znaj-
dowalo si¢ u szczytu. Przez moment wydawalo si¢ nawet, Ze programisci znalezli wreszcie swoj idealny
jezyk programowania. Poniewaz jezyk C++ faczyt w sobie wydajnoé¢ i skladnie jezyka C, a dodatkowo
wprowadzal obiektowo$¢, pozwalat tworzy¢ bardzo rézne programy. Podobnie jak w przesztosci
zmienit sie jednak uklad sit i trzeba bylo ponownie pchna¢ ewolucje jezykow programowania
do przodu. W ciagu zaledwie kilku lat strony WWW i ogdlnie internet staly si¢ bardzo popularne.
To zdarzenie zapowiadalo kolejng rewolucj¢ w programowaniu.

Powstanie jezyka Java

Jezyk Java zostal wymyslony w roku 1991 przez Jamesa Goslinga, Patricka Naughtona, Chrisa
Wartha, Eda Franka i Mike’a Sheridana zatrudnionych w firmie Sun Microsystems. Wykonanie
pierwszej dzialajacej wersji zajelo 18 miesiecy. Poczatkowo jezyk nosit nazwe Oak, ale w 1995 roku
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zostal przemianowany na Java. Miedzy poczatkowg implementacjg Oak pod koniec 1992 roku a pu-
blicznym ogloszeniem jezyka Java wiosng 1995 roku w rozwdj tego jezyka bylo zaangazowanych
wiele oséb. Bill Joy, Arthur van Hoff, Jonathan Payne, Frank Yellin i Tim Lindholm to tylko kilka z osb,
ktdre najbardziej przyczynily sie do powstania dojrzalej wersji prototypu jezyka.

Zadziwiajace jest to, ze oryginalnym celem powstania jezyka Java nie byt internet! Gtéwng mo-
tywacja byto wymyslenie jezyka niezaleznego od platformy sprzetowej (neutralnego architektonicz-
nie), ktory mogtby stuzy¢ do tworzenia oprogramowania dla réznych urzadzen domowego uzytku,
na przyklad kuchenek mikrofalowych lub pilotéw zdalnego sterowania. Nie jest tajemnicg, ze jako
kontroleréw uzywa sie roznych rodzajéw procesordéw. Problem z jezykami C i C++ (a takze wielo-
ma innymi) polega na tym, ze zostaly one zaprojektowane do kompilowania dla konkretnej plat-
formy sprzetowej. Cho¢ kod napisany w jezyku C++ moze zosta¢ skompilowany na praktycznie
kazdym procesorze, wymaga to zastosowania kompilatora dostosowanego do tego procesora. Kom-
pilatory sa kosztowe i czasochlonne do napisania. Potrzebne bylo prostsze i wydajniejsze kosztowo
rozwigzanie. Aby znalez¢ odpowiednie rozwigzanie, Gosling i inni zaczeli prace nad przenosnym,
niezaleznym od platformy sprzetowej jezykiem, ktéry mogtby postuzy¢ do napisania kodu dziatajacego
na roznych procesorach i systemach operacyjnych. Efektem tych prac bylo powstanie jezyka Java.

Gdy zaczela sie faza ustalania szczegdldw zwigzanych z Java, pojawit sie drugi, bardzo istotny
czynnik, ktéry odegrat bardzo wazna kwesti¢ w kierunku rozwoju Javy. Czynnikiem tym byly strony
WWW. Gdyby internet nie zaczal dynamicznie rozwija¢ si¢ doktadnie w tym samym czasie co im-
plementacja Javy, nowy jezyk by¢ moze zostalby zepchniety do pozycji dziwacznego jezyka progra-
mowania elektroniki uzytkowej. Wraz z rozwojem internetu pojawita si¢ potrzeba nowego rodzaju
jezyka programowania, ktéry bylby przenosny, gdyz internet nie rozréznia systeméw operacyjnych
i rodzajow procesorow.

Wiegkszoé¢ programistéw na poczatku swojej kariery uczy sie, Ze w pelni przenosne programy,
cho¢ pozadane, sg nieosiagalne. Potrzeba tworzenia wydajnych, przeno$nych (niezaleznych od plat-
formy sprzetowej) programow jest niemal tak stara jak samo programowanie, ale czgsto pozosta-
wala z boku z powodu innych, pilniejszych probleméw. Poniewaz pdzniej §wiat komputeréw po-
dzielit si¢ na trzy czesci reprezentowane przez obozy Intela, Macintosha i systeméw uniksowych,
potrzeba przeno$nosci zostata znacznie ograniczona, bo programisci rzadko opuszczali swoje obo-
zy. Wraz z pojawieniem si¢ internetu problem przeno$nosci pojawil si¢ ze wzmozong silg, poniewaz
internet stanowi uniwersum skupiajace réznej masci komputery, systemy operacyjne, procesory itp.
Pomimo tej réznorodnosci uzytkownicy chcg uruchamia¢ ten sam program niezaleznie od tego,
gdzie si¢ znajda. To, co dawniej bylo irytujacym, ale mato istotnym problemem, nagle stalo si¢ zna-
czacg niedogodnoscia.

W roku 1993 dla 0séb pracujacych nad projektem jezyka Java stato si¢ oczywiste, ze problemy
przenosnosci zwigzane z kontrolerami umieszczanymi w urzadzeniach elektronicznych bedzie
mozna odnalez¢ réwniez w przypadku kodu programoéw dostepnych przez internet. W zasadzie
przy niewielkim naktadzie srodkéw mozna jezyk przewidziany do rozwigzywania niewielkich pro-
bleméw zmodyfikowaé na potrzeby internetu (duza skala). Innymi stowy, gtéwny nacisk na rozwdj
jezyka przeszedt z elektroniki uzytkowej na internet. Gdy wiec pojawila sie potrzeba jezyka progra-
mowania niezaleznego od architektury sprzetowej, jezyk Java stat sie naturalnym wyborem.

Jak juz wczesniej wspomniatem, jezyk Java dziedziczy wiele elementéw po jezykach C i C++.
Jest to celowe dzialanie. Projektanci jezyka wiedzieli, Ze zachowanie sktadni podobnej do jezyka C
oraz zasad obiektowosci znanych z jezyka C++ uczynig nowy jezyk bardzo pociagajacym dla calej
rzeszy do$wiadczonych programistow jezykéw C i C++. Poza tymi powierzchownymi podobien-
stwami Java posiada réwniez wiele innych cech, ktdre przyczynily si¢ wczesniej do sukcesu jezykow
C i C++. Po pierwsze, zostala zaprojektowana, przetestowana i udoskonalona przez praktykujacych
programistow. Jezyk wyrost z potrzeb i doswiadczenia ludzi, ktorzy go wymyslali. Innymi stowy,
jest to jezyk programistow. Po drugie, Java jest jezykiem spojnym. Po trzecie, jezyk ten daje pro-
gramiscie petng kontrole (jezeli nie uwzglednia si¢ ograniczen wprowadzanych przy uruchamianiu
programu przez internet). Jesli programuje si¢ z glowa, bedzie to wyraznie wida¢ w napisanych
programach. Oczywiscie prawdziwa jest réwniez sytuacja odwrotna. Ujme to inaczej — Java nie jest
jezykiem do nauki programowania, ale jezykiem dla profesjonalnych programistow.
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Z racji podobienstw miedzy jezykami Java i C++ niektdre osoby sadza, ze Java jest po prostu
»internetowa wersja jezyka C++”. Jest to powazny blad. Java jest inna zaréwno w kwestiach prak-
tycznych, jak i projektowych. Cho¢ tworcy jezyka Java korzystali z doswiadczen jezyka C++, Java
z pewnoscig nie stanowi rozszerzenia jezyka C++. Prosty przyklad: Java nie jest w zaden sposdb
zgodna z jezykiem C++. Oczywiscie podobienistwa sg znaczne — programista, ktéry wczeéniej pro-
gramowal w jezyku C++, po przejsciu do Javy poczuje si¢ jak w domu. Java nie zostala zaprojektowa-
na, by zastapic jezyk C++, ale raczej by rozwigzac pewnego rodzaju problemy. Jezyk C++ rozwiazuje
innego rodzaju problemy. Oba jezyki moga wspotistniec przez wiele lat.

Jak wspomnialem na poczatku rozdziatu, jezyki komputerowe ewoluujg z dwéch powodéw:
w zwigzku ze zmianami §rodowiska i checig przeniesienia sztuki programowania na wyzszy poziom.
Java ma za zadanie zapelni¢ luke zwigzang z pisaniem programéw niezaleznych od platformy sprze-
towej, udostepnianych za posrednictwem internetu. Z drugiej strony, wplywa ona takze na sposdb
pisania programéw — w szczegdlnosci rozszerza i doskonali paradygmat obiektowy znany z jezyka
C++, wprowadza zintegrowang obstuge przetwarzania wielowatkowego i udostepnia biblioteke
ulatwiajaca dostep do internetu. O wyjatkowosci Javy nie decyduje jednak ten czy inny element —
Java jest wyjatkowym jezykiem programowania jako calo$¢. Jest wprost doskonata odpowiedzig
na wyzwania nowego, rozproszonego uniwersum przetwarzania komputerowego. Jest tym dla pro-
gramowania w internecie, czym jezyk C byl dla programowania systemowego — rewolucyjna sila
zmieniajacy swiat.

Powiazanie z jezykiem C#

Wplyw jezyka Java jest coraz bardziej widoczny w $wiecie jezykow programowania. Wiele innowa-
cyjnych cech, konstrukeji i pomystow stalo sie czescia innych, nowszych jezykow. Sukcesu Javy po
prostu nie mozna zignorowac.

Bodaj najlepszym przyktadem wplywu Javy na inne jezyki jest jezyk C#, ktory zostat stworzony
przez firme Microsoft dla frameworku .NET. Jezyk C# jest $cisle powigzany z Java: ma bardzo po-
dobna skladnie, obstuguje programowanie rozproszone i korzysta z tego samego modelu obiekto-
wego. Oczywiscie istnieja pewne roznice miedzy tymi jezykami, ale ogdlne wrazenie jest bardzo po-
dobne. To zapozyczenie koncepcji z Javy przez jezyk C# jest chyba najlepszym dowodem, ze jezyk
Java wywiera ogromny wplyw na sposéb mysélenia o jezykach programowania.

Jak Java wywarta wplyw na internet

Internet stanowil jakby odskocznie, dzieki ktdrej Java stata si¢ jednym z gléwnych jezykow progra-
mowania. Okazuje si¢ jednak, ze takze jezyk Java nie pozostal dtuzny i wywarl duzy wplyw na internet.
Java nie tylko pozwolila uprosci¢ programowanie rozwigzan internetowych, ale wprowadzita zupelnie
nowy rodzaj programu sieciowego, tzw. aplet, ktéry zmienit sposéb postrzegania tresci w internecie.
Java oferuje tez rozwigzania dla kilku najwazniejszych probleméw zwigzanych z funkcjonowaniem
internetu: przeno$nosci i bezpieczenstwa. Przyjrzyjmy sie nieco blizej tym zagadnieniom.

Aplety Javy

W czasie, gdy Java powstawala, jedng z najbardziej fascynujacych sposrod jej mozliwosci byly aplety.
Aplet to specjalny rodzaj napisanego w Javie programu, ktory zostal zaprojektowany do przesylania
w internecie i automatycznego wykonywania wewnatrz przegladarki WWW obstugujacej Jave. Kie-
dy uzytkownik klika odpowiedni link, aplet jest automatycznie pobierany i uruchamiany wewnatrz
przegladarki. Aplety w zaloZeniu mialy by¢ malymi programami. Zwykle byly stosowane do wy-
$wietlania danych dostarczanych przez serwer, do obstugi danych wejsciowych uzytkownika lub do
lokalnego wykonywania (bez udziatu serwera) prostych funkeji, na przyktad kalkulatora kosztow
kredytu. Krétko mowigc, aplet umozliwia przeniesienie czesci mozliwosci funkcjonalnych z poziomu
serwera na poziom klienta.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/javk11
http://helion.pl/rt/javk11

36 Czeé¢1 Jezyk Java

Wprowadzenie apletow byto wazne, poniewaz w tamtym czasie rozszerzylo zbidr obiektow, ktore
mozna swobodnie przesyla¢ w cyberprzestrzeni. Ogélnie istnieja dwie szerokie kategorie obiektéw
przesylanych pomiedzy serwerem a klientem: pasywne informacje i dynamiczne, aktywne programy.
Kiedy na przyklad uzytkownik czyta wiadomos¢ poczty elektronicznej, w praktyce przeglada pasywne
dane. Nawet kiedy uzytkownik pobiera jakis program, kod tego programu wcigz ma posta¢ pasyw-
nych danych (przynajmniej do momentu uruchomienia). Zupelnie inaczej jest w przypadku apletu,
czyli dynamicznego, samouruchamiajacego si¢ programu. Taki program jest aktywnym agentem na
komputerze klienta, ale jego dziatanie jest inicjowane przez serwer.

W tym poczatkowym okresie stosowania jezyka Java aplety mialy dla niego kluczowe znaczenie.
Stanowily ilustracje jego mozliwosci i zapewnianych przezen korzysci, nadawaly nowy, fascynujacy
wymiar stronom WWW i pozwalaly programistom na nieskrepowane poznawanie wszelkich moz-
liwodci jezyka. Cho¢ zapewne nawet dzi§ mozna jeszcze spotka¢ jakie$ aplety, to jednak wraz z uply-
wem czasu ich znaczenie bardzo zmalalo. Z powoddw, ktore przedstawie pdzniej, od JDK 9 aplety
byly wycofywane, a w JDK 11 calkowicie usunieto wsparcie dla nich.

Bezpieczenstwo

Niezaleznie od tego, jak bardzo pozadane s dynamiczne, sieciowe programy, stanowia one powaz-
ny problem pod wzgledem bezpieczenstwa i przenosnoéci. Oczywistym jest, Ze nie mozna dopuscic,
by program automatycznie pobierany z internetu i uruchamiany na komputerze klienta wyrzadzit
jakie$ szkody. Co wigcej, taki program musi dziala¢ w wielu réznych srodowiskach i systemach
operacyjnych. Jak sie przekonasz, w jezyku Java problem ten zostal rozwigzany w efektywny i ele-
gancki sposob. Przyjrzyjmy si¢ teraz kazdemu z tych zagadnien nieco dokladniej, zaczynajac
od bezpieczenstwa.

Jak powszechnie wiadomo, pobranie ,zwyklego” programu z internetu wiaze si¢ z ryzykiem
wprowadzenia do systemu wirusa, konia trojanskiego lub innego ztosliwego kodu. Istotg problemu
jest mozliwo$¢ wykonywania groznych operacji przez ztoéliwy kod, ktory zyskuje nieuprawniony
dostep do zasobdw systemowych. Program wirusa moze na przyklad odczyta¢ poufne informacje,
jak numery kart kredytowych, salda rachunkéw bankowych czy hasta, przeszukujgc zawartos¢ lo-
kalnego systemu plikéw komputera. Aby bylo mozliwe bezpieczne pobieranie i uruchamianie pro-
gramow Javy na komputerze klienta, konieczne jest zapobieganie tego rodzaju atakom wykonywanym
przy ich uzyciu.

Projektanci Javy zapewnili takg ochrone, zamykajac aplikacje w srodowisku wykonawczym Javy,
ktére wyklucza mozliwos¢ uzyskiwania dostepu do pozostalych zasobéw komputera. (Sposéb osia-
gniecia tego celu zostanie omdwiony nieco pozniej). Mozliwo$¢ pobierania programdéw bez ryzyka
ewentualnych uszkodzen to bodaj najbardziej innowacyjny aspekt Javy.

PrzenoS$nosc¢

Przeno$nos¢ to jeden z najwazniejszych aspektéw internetu, poniewaz z internetem faczy sie mno-
stwo réznych typoéw komputeréw i systemdédw operacyjnych. Skoro program Javy ma by¢ uru-
chamiany na niemal kazdym komputerze polaczonym z internetem, musi istnie¢ sposdb przysto-
sowania tego programu do dziatania w réznych systemach. Innymi stowy, niezbedny jest mechanizm
pozwalajacy pobrac te samg aplikacje przez internet i wykona¢ ja na réznych procesorach, w réznych
systemach operacyjnych i w roznych przegladarkach. Tworzenie roéznych wersji apletu dla réznych
komputeréw bytoby niepraktyczne. Ten sam kod aplikacji musi dziala¢ na wszystkich komputerach.
W tej sytuacji konieczne jest stworzenie mechanizmu generowania przenosnego, wykonywalnego
kodu. Jak si¢ niedtugo przekonamy, za zapewnianie przeno$nosci odpowiada ten sam mechanizm,
ktory ulatwia zapewnianie bezpieczenstwa.
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Magia jezyka Java — kod bajtowy

Kluczem pozwalajacym Javie rozwigza¢ problemy bezpieczenstwa i przenosnosci jest fakt, ze wyj-
$ciem generowanym przez kompilator jezyka Java nie jest kod wykonywalny, ale kod bajtowy. Kod
bajtowy to wysoce zoptymalizowany zbiér instrukeji zaprojektowanych do wykonywania przez
system wykonawczy Javy nazywany maszyna wirtualna Javy (JVM, z ang. Java Virtual Machine).
Maszyna wirtualna to tak naprawde interpreter kodu bajtowego. Takie rozwigzanie jest o tyle za-
skakujace, ze z uwagi na wydajnos¢ wigkszoé¢ nowoczesnych jezykdw programowania jest kompi-
lowana do kodu wykonywalnego, nie interpretowana. Z drugiej strony, rozwigzanie zaproponowa-
ne przez Jave (uruchamianie programoéw dzigki maszynie wirtualnej) rozwigzuje gtéwne problemy
zwigzane z pobieraniem programow z internetu. Oto wyjasnienie.

Przettumaczenie programu do kodu bajtowego ulatwia uruchamianie go w wielu réznych sro-
dowiskach. Powod jest bardzo prosty: dla kazdej platformy komputerowej nalezy jedynie zaimple-
mentowaé maszyne wirtualng. Gdy istnieje pakiet uruchomieniowy dla danego systemu, mozna na
nim uruchomi¢ dowolny program napisany w Javie. Cho¢ szczegdly zwigzane z maszyna wirtualng
nie muszg by¢ takie same w kazdym systemie, wszystkie maszyny potrafia poprawnie zinterpreto-
wa¢ ten sam kod bajtowy. Gdyby program w jezyku Java byl kompilowany do postaci wykonywal-
nej, nalezaloby wygenerowa¢ wiele wersji tego programu dla réznych systeméw potaczonych z in-
ternetem. Wygenerowanie wszystkich mozliwych wariantéw byloby oczywiscie niewykonalne.
Wykonywanie kodu bajtowego przez maszyne wirtualng Javy jest wigc najprostszym sposobem
tworzenia naprawde przenoénych programow.

Wykonywanie programu przez maszyne wirtualng Javy pomaga takze zapewni¢ odpowiedni
poziom bezpieczenstwa. Poniewaz to maszyna wirtualna wszystkim steruje, moze zarzadza¢ wyko-
nywaniem programu. A zatem JVM moze utworzy¢ ograniczone $rodowisko wykonawcze nazywane
piaskownica (ang. sandbox), ktére bedzie zawieraé program i ogranicza¢ jego dostep do lokalnego
komputera. Co wigcej, bezpieczenstwo jest dodatkowo zwiekszane dzieki ograniczeniom istniejacym
w samym jezyku Java.

Ogolnie, jesli program zostanie skompilowany do postaci posredniej i bedzie interpretowany
przez maszyne wirtualng, z pewnoscig bedzie dziatal wolniej niz program skompilowany do postaci
wykonywalnej. Na szczescie w przypadku Javy réznica w szybkosci nie jest znaczaca. Poniewaz kod
bajtowy jest wysoce zoptymalizowany, maszyna wirtualna potrafi wykonywa¢ go znacznie szybciej,
niz mogtoby sie wydawac.

Cho¢ Java zostala poczatkowo zaprojektowana jako jezyk interpretowany, w zasadzie nie ist-
nieja przeciwwskazania techniczne uniemozliwiajace kompilacje ,,w locie” z kodu bajtowego na kod
wykonywalny w celu zwigckszenia wydajnosci. Z tego powodu firma Sun zaczela wykorzystywac
technologie HotSpot juz wkrétce po pierwszym wydaniu Javy. HotSpot dostarcza kompilator typu
JIT (Just-In-Time) dla kodu bajtowego. Gdy kompilator JIT stanowi cz¢$¢ maszyny wirtualnej Javy,
wybrane fragmenty kodu bajtowego sa kompilowane w czasie rzeczywistym do postaci wykonywalne;.
Warto pamietac o tym, iz programy Javy nie sg kompilowane do kodu wykonywalnego w catosci.
Zamiast tego kompilator JIT kompiluje tylko fragmenty kodu, gdy jest to naprawde przydatne. In-
nymi stowy, nie jest kompilowany caly program, a jedynie te fragmenty, ktére naprawde moga zy-
ska¢ na kompilacji. Pozostaly kod jest po prostu interpretowany. Pomimo tych ograniczen kompilacja
JIT zapewnia znaczgce przyspieszenie dziatania aplikacji. Nawet w przypadku kompilacji kodu bajto-
wego przenosnos¢ i bezpieczenstwo sa nadal zachowane, poniewaz to maszyna wirtualna zarzadza
calym $rodowiskiem.

I jeszcze jedna uwaga: poczawszy od JDK 9, niektore srodowiska Javy sa wyposazone takze
w kompilator z wyprzedzeniem (ang. ahead-of-time compiler), ktéry moze by¢ uzywany do kompilo-
wania kodéw bajtowych do kodu rodzimego nie podczas jego wykonywania, lecz jeszcze zanim to
nastapi. Taka kompilacja z wyprzedzeniem jest mozliwo$cig wyspecjalizowang i nie zastepuje tra-
dycyjnego, opisanego wczesniej sposobu kompilacji kodu Javy. Ze wzgledu na wysoce wyspecjali-
zowany charakter tego rozwigzania kompilacja z wyprzedzeniem nie zostanie opisana w tej ksigzce.
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Wychodzac poza aplety

Minely juz dwie dekady od momentu wprowadzenia pierwszej wersji Javy, a w ciagu tych lat w jezyku
wprowadzono wiele zmian. W czasach, kiedy Java zostala udostepniona, internet byt nowym i eks-
cytujacym wynalazkiem, przegladarki WWW byly dynamicznie rozwijane i usprawniane, smartfo-
ny w ich obecnej, nowoczesnej postaci jeszcze nie istnialy, a na wszechobecno$¢ komputeréw trzeba
bylo poczeka¢ kilka lat. Jak mozna si¢ spodziewa¢, takze jezyk Java ulegal zmianom, a wraz z nim
zmienialy sie sposoby jego stosowania.

Jak juz wyjasnitem, w poczatkowym okresie istnienia Javy aplety stanowily jedno z jej kluczowych
zastosowan. Nie tylko podnosily atrakcyjno$¢ stron WWW, lecz urosty do roli wizytéwki zwiek-
szajacej prestiz i popularno$¢ jezyka. Niemniej jednak dzialanie apletéw zalezalo od wtyczek rozsze-
rzajacych mozliwosci przegladarek WWW. A zatem by aplet méglt dziataé, przegladarka musiata go
obstugiwaé. Obecnie wsparcie dla wtyczek Javy przeznaczonych dla przegladarek WWW staje sie
coraz mniejsze. Mowiac bez ogrédek: bez wsparcia dla tych wtyczek aplety traca racje bytu. Z tego
wzgledu po wprowadzeniu JDK 9 technologie apletéw uznano za niezalecang i zaczg¢to wycofywac
si¢ ze wsparcia apletéw w przegladarkach. W terminologii jezyka Java oznacza to, ze dane rozwig-
zanie wcigz jest dostepne, lecz uwaza si¢ je za przestarzate. Ten proces wycofywania zakonczyt sie
wraz z wprowadzeniem JDK 11, w ktérym to wsparcie dla apletéw zostato calkowicie usuniete.

W ramach ciekawostki warto wspomnie¢, ze kilka lat po pojawieniu sie Javy udostepniono
rozwigzanie stanowiace alternatywe dla apletow. Java Web Start, bo tak nazywa si¢ to rozwigzanie,
umozliwialo dynamiczne pobieranie aplikacji ze stron WWW. Byl to mechanizm uruchomienio-
wy przydatny w szczegdlnoéci w przypadku duzych aplikacji, ktére nie nadawaly sie do zaimple-
mentowania w formie apletow. Rdznica pomiedzy apletami a aplikacjami Java Web Start polega na
tym, ze aplikacje te dzialaja samodzielnie, a nie wewnatrz przegladarek WWW. Dlatego wygladaja
one niemal jak ,,normalne” aplikacje. Niemniej jednak do ich dzialania konieczne jest zainstalowanie
na komputerze niezaleznego srodowiska uruchomieniowego Javy (JRE) wspierajacego mechanizm
Java Web Start. W JDK 11 wsparcie dla Java Web Start zostalo usuniete.

Zwazywszy na to, ze w najnowszej wersji Javy nie sg dostepne ani aplety, ani Java Web Start,
mozna si¢ zastanawia¢, jakiego innego mechanizmu mozna uzywac do wdrazania aplikacji pisanych
w tym jezyku. W czasie kiedy przygotowywaltem te ksigzke, jedng z opcji bylo uzycie narzedzia
jlink dodanego w JDK 9. Pozwala ono tworzy¢ kompletne obrazy uruchomieniowe, zawierajace
wszystkie skladniki niezbedne do uruchomienia programu, w tym takze JRE. Cho¢ szczegolowy
opis strategii wdrazania aplikacji wykracza poza ramy tematyczne niniejszej ksigzki, to jednak jest
to zagadnienie, na ktore warto zwraca¢ uwage podczas dalszej nauki Javy.

Szybszy harmonogram udostepniania

W Javie wprowadzono ostatnio takze inng, istotng zmiane, cho¢ nie dotyczy ona samego jezyka ani
$rodowiska uruchomieniowego. Chodzi o sposéb udostepniania kolejnych wersji Javy. W przeszto-
$ci kolejne gtéwne wersje jezyka byly udostepniane co mniej wiecej dwa lata lub nawet w dluzszych
odstepach czasu. Natomiast po udostepnieniu JDK 9 ten okres pomiedzy wprowadzaniem kolej-
nych gléwnych wersji Javy ulegl skroceniu. Obecnie oczekuje sie, ze gtéwne wersje jezyka beda sie
pojawia¢ wedtug scisle okreslonego harmonogramu co sze$¢ miesiecy.

Kazda z tych gtéwnych wersji jezyka, okreslanych jako feature release, ma zawiera¢ nowe mozliwosci,
ktdre beda gotowe w momencie udostepniania. Zwigkszona czestos¢ udostepniania sprawia, ze pro-
gramiéci uzywajacy Javy beda mogli szybciej korzysta¢ z nowych mozliwosci i usprawnien jezyka.
Najproséciej rzecz ujmujac, szybszy harmonogram udostepniania bedzie bardzo korzystny dla
programistéw Javy.
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Obecnie nowe wersje Javy sa zaplanowane na marzec i wrzesien kazdego roku. W efekcie JDK
10 zostal udostgpniony w marcu 2018 roku, czyli sze§¢ miesiecy po JDK 9. Kolejna wersja, JDK 11,
pojawila sie we wrze$niu 2018 roku. Oczekuje sie, Ze nastepne wersje beda sie pojawia¢ co kolejne sze§¢
miesiecy. Informacje o najnowszych wersjach Javy mozna znalez¢é w harmonogramie udostepniania.

W czasie kiedy przygotowywalem te ksiazke, zapowiadano wprowadzenie do jezyka Java kilku
nowosci. Ze wzgledu na szybszy harmonogram udostepniania jest bardzo prawdopodobne, ze kilka
z nich zostanie wprowadzonych w ciggu paru najblizszych lat. Warto zatem dokladnie analizowa¢
informacje o nowoséciach wprowadzanych w kazdej kolejnej wersji jezyka. Zapowiada sie naprawde
ekscytujgcy okres dla programistow Javy!

Serwlety — Java po stronie serwera

Kod wykonywany po stronie klienta to tylko jedna strona réwnania klient-serwer. Niedlugo po
pierwszym wydaniu Javy byto oczywiste, Ze jej innowacyjne cechy beda bezcenne takze po stronie
serwera. W efekcie powstala koncepcja serwletu (ang. servlet). Serwlet to niewielki program wy-
konywany na serwerze.

Serwlety stuza do tworzenia dynamicznie generowanej treéci, ktdra jest nastepnie dostarczana
do klienta. Na przykfad sklep internetowy moze uzywac serwletu do odnajdywania w bazie danych
ceny okre$lonego towaru. Informacje o cenie mozna nastepnie wykorzysta¢ do dynamicznego wy-
generowania strony internetowej, ktéra zostanie wystana do przegladarki. Mimo ze dynamiczne gene-
rowanie treéci jest mozliwe takze za pomocg innych mechanizméw, na przyklad interfejsu CGI
(od ang. Common Gateway Interface), serwlet oferuje wiele istotnych zalet, w tym wyzsza wydajnosc¢.

Poniewaz serwlety (jak wszystkie programy Javy) sa kompilowane do kodu bajtowego i wyko-
nywane przez maszyne wirtualng Javy, zapewniaja niespotykana gdzie indziej przeno$no$¢. Ozna-
cza to, ze ten sam serwlet moze by¢ stosowany w wielu réznych srodowiskach serweréw. Jedynym
wymaganiem jest obstuga przez serwer wirtualnej maszyny Javy i kontenera serwletow. Obecnie
pisanie kodu wykonywanego po stronie serwera jest jednym z gléwnych zastosowan jezyka Java.

Hasta jezyka Java

Zaden opis historii jezyka Java nie moze si¢ obejs¢ bez podania hasel przy$wiecajacych powstaniu
tego jezyka. Cho¢ gléwnymi motorami zwigzanymi z powstaniem tego jezyka sa: przeno$nos¢ i bez-
pieczenstwo, inne czynniki takze wplywaly na ostateczny ksztalt Javy. Ponizej przedstawiam liste
podstawowych hasel, ktorymi kierowat sie zespdt opracowujacy jezyk Java:

| prostota,
bezpieczenstwo,
przenos$nos¢,
obiektowos¢,
niezawodno$¢,
wielowatkowos¢,
neutralnos¢ architektury,
interpretowalnos¢,
wysoka wydajnos¢,

rozproszenie,

dynamika.

Dwa z tych hasel — bezpieczenstwo i przenosnoé¢ — zostaly juz omowione. Pokrétce wyjasnie
wiec pozostate.
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Prostota

Java zostala tak zaprojektowana, by byta prosta do przyswojenia przez profesjonalnego programiste
i by jednocze$nie mogta by¢ uzywana wydajnie. Gdy ma sie¢ jakiekolwiek do$wiadczenie programi-
styczne, opanowanie jezyka Java nie stanowi wigkszego problemu. Jeéli dodatkowo dobrze rozumie
si¢ programowanie obiektowe, nauka Javy przebiegnie jeszcze szybciej. Co wiecej, gdy wczedniej
programowato si¢ w jezyku C++, przestawienie sie na jezyk Java zajmuje tylko kilka dni. Poniewaz
Java dziedziczy sktadnie po jezykach C i C++, a elementy obiektowe po jezyku C++, wigkszoé¢ pro-
gramistow nie ma najmniejszych problemoéw z jej opanowaniem.

Obiektowosc¢

Cho¢ na powstanie Javy mialy wptyw inne jezyki, nie byla ona projektowana w taki sposob, by jej
kod Zrédlowy byl zgodny z jakimkolwiek innym jezykiem. Zespdt projektowy nie byl obarczony
dziedzictwem przesztosci i w ten sposdb powstato czyste, uzyteczne i pragmatyczne podejscie do
obiektowosci. Swobodne czerpanie z pomystéw znanych z wielu wezeéniejszych srodowisk obiek-
towych pozwolilo jezykowi Java zachowa¢ rownowage miedzy podejsciem purystow (,,wszystko jest
obiektem”) a podej$ciem pragmatykow (,,zejdz mi z drogi”). Model obiektow w Javie jest prosty
i rozszerzalny, natomiast typy proste (na przyklad liczby catkowite) ze wzgledéw wydajnosciowych
nie sg obiektami.

Niezawodnos¢

Wieloplatformowe $rodowisko internetowe stawia niezwykle zadania programom, poniewaz musza
one dziala¢ bez przeszkdd na réznych systemach. Z tego powodu nadano duzy priorytet takiemu
zaprojektowaniu jezyka, by pisane w nim programy byly niezawodne. Java ogranicza programiste
w kilku kwestiach, ale jest to zwigzane tylko z wymuszaniem szybszego znajdowania bledéw. Z drugiej
strony, piszac program w jezyku Java, nie trzeba martwic sie, ze popelni sie typowe bledy programi-
styczne. Poniewaz Java jest jezykiem ze $cista kontrola typow, kod jest sprawdzany juz na etapie kom-
pilacji. Nie oznacza to jednak, ze kod nie jest sprawdzany takze w trakcie wykonywania programu.
Wielu btedéw, ktore sa szczegolnie trudne do wykrycia, poniewaz ujawniaja sie tylko w okreslonych
przypadkach, po prostu nie mozna popelni¢ w Javie. Zapewnienie przewidywalnego sposobu dzia-
tania aplikacji przez sam jezyk jest jednym z kluczowych aspektéw Javy.

Aby lepiej zrozumie¢ sposéb zapewniania niezawodnoéci w Javie, warto przeanalizowa¢ dwa
gléwne powody powstawania bledéw w programach: bledy zwigzane z zarzadzaniem pamiecia i zle
obstuzone wyjatki (btedy wykonania programu). Zarzadzanie pamiecia jest trudnym i niewdziecz-
nym zadaniem w tradycyjnych jezykach programowania. Na przyktad w jezykach C i C++ progra-
mista czesto recznie alokuje i zwalnia dynamicznie przydzielang pamie¢. Czasami prowadzi to do
problemoéw, poniewaz programisci albo zapominaja zwolni¢ zaalokowang wczesniej pamie¢, albo co
gorsza, zwalniajg pamie¢, ktora jest jeszcze uzywana przez inny fragment aplikacji. Java praktycznie
eliminuje te problemy, gdyz zarzadza alokacja i zwalnianiem pamieci za programiste. (W zasadzie
zwalnianie pamieci jest w pelni automatyczne, gdyz Java zawiera mechanizm zwalniania nieuzywa-
nej pamieci). Wyjatki w tradycyjnych $rodowiskach wynikaja czesto z proby dzielenia przez zero
lub btedu ,nie znaleziono pliku” i muszg by¢ wychwytywane za pomocg niezgrabnych, trudnych
w interpretacji konstrukeji. Java pomaga rozwigza¢ tego rodzaju problemy, zapewniajac obiektowa
obstuge wyjatkéw. W dobrze napisanym programie w jezyku Java wszystkie btedy wykonania moga
— a w zasadzie powinny — by¢ obstuzone przez program.

Wielowatkowos¢

Java zostala zaprojektowana tak, by spelni¢ rzeczywiste wymagania zwigzane z tworzeniem inte-
raktywnych, sieciowych aplikacji. W tym celu w sam jezyk zostaly wbudowane mechanizmy pro-
gramowania wielowatkowego, aby program mogl wykonywaé wiele zadan jednocze$nie. System
wykonaweczy Javy dostarczany jest z eleganckim, cho¢ ztozonym rozwigzaniem synchronizacji
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miedzyprocesowej, ktéry umozliwia tworzenie sprawnie dziatajacych aplikacji wielowatkowych.
Dzigki wbudowaniu wszystkiego w sam jezyk programista nie musi martwic si¢ podsystemem wie-
lozadaniowosci, a jedynie odpowiednim zachowaniem programu.

Neutralnos¢ architektury

Gloéwny nacisk w trakcie projektowania jezyka Java potozono na zywotnos¢ i przeno$nos¢. Jednym
z wielu probleméw programistéw jest to, iz nie ma gwarancji, ze napisany dzi§ program bedzie po-
prawnie dziatal takze jutro (nawet na tym samym komputerze). Pojawiaja si¢ coraz to nowsze systemy
operacyjne, procesory, dostepne zasoby, ktére moga spowodowad, ze pogram przestanie poprawnie
funkcjonowac. Projektanci jezyka Java podjeli kilka konkretnych decyzji i tak zmodyfikowali jezyk
oraz maszyne wirtualng, aby mozna bylto unikng¢ opisanych wczesniej sytuacji. Oto zalozenie pro-
jektantow jezyka: ,napisz raz, uruchom gdziekolwiek, kiedykolwiek, wiecznie”. Mozna powiedzie¢,
ze w duzej mierze udalo si¢ spelnic¢ to zalozenie.

Interpretowalnos¢ i wysoka wydajnos¢

Jak wspomnialem wczeéniej, jezyk Java umozliwia tworzenie aplikacji wieloplatformowych dzigki
kompilacji kodu Zrédtowego na reprezentacje posrednia nazywang kodem bajtowym. Kod ten moze
by¢ wykonywany w dowolnym systemie, dla ktérego napisano maszyne wirtualng Javy. Wiekszos¢
weczesniejszych rozwigzan wieloplatformowych znaczaco tracita na wydajnosci. Jak wezeéniej napi-
satem, kod bajtowy zostal starannie zaprojektowany w taki sposob, by byt latwy do konwersji na
kod maszynowy za pomoca wydajnego kompilatora JIT. Systemy wykonawcze Javy udostepniaja ten
kompilator bez koniecznosci rezygnowania chocby z czastki wieloplatformowosci.

Rozproszenie

Java zostata zaprojektowana dla rozproszonego srodowiska internetu, poniewaz obstuguje protokot
TCP/IP. W zasadzie dostep do zasobu za pomocg adresu URL niewiele rdzni si¢ od dostepu do pli-
ku. Java obstuguje zdalne wywolywanie metod (RMI, z ang. Remote Method Invocation), co umoz-
liwia wywolywanie metod na odlegtych komputerach.

Dynamika

Programy napisane w jezyku Java zawierajg znaczng ilo$¢ informacji przydatnych w czasie wyko-
nywania aplikacji, ktore sg uzywane do weryfikacji i dostepu do obiektéw. Umozliwia to dynamiczne
dolaczanie kodu w bezpieczny i przewidywalny sposéb. Jest to wazny element srodowiska apletow,
ktorych fragmenty moga by¢ dynamicznie aktualizowane w trakcie pracy systemu.

Ewolucja Javy

Pierwsze wydanie Javy na pewno mozna nazwa¢ rewolucja, ale na tym nie zakonczyt sie rozwoj catego
jezyka. W odroznieniu od innych systemow, ktdre na ogol rozwijaja si¢ bardzo powoli, w sposob
przyrostowy, Java ewoluuje w niezmiernie szybkim tempie. Niedtugo po wydaniu Javy 1.0 projek-
tanci mieli juz gotowa wersje 1.1. Liczba wprowadzonych zmian byta tak duza, ze z pewnoscia nie
oddaje jej tak niewielka zmiana w numeracji wersji. W Javie 1.1 pojawilo si¢ wiele nowych elementéw
biblioteki, ponownie zdefiniowano obstuge zdarzen przez aplety i zmieniono wiele elementéw wczesniej-
szej biblioteki. Wycofano (uznano za przestarzate) kilka elementéw oryginalnie zdefiniowanych w Javie 1.0.
Innymi stowy, Java 1.1 zaréwno dodala, jak i odjeta pewne elementy oryginalnej specyfikacji.

Kolejnym gtéwnym wydaniem Javy byla Java 2, gdzie liczba 2 oznaczata ,,druga generacje”.
Pojawienie sie tego wydania przeniosto Jave do ,,nowej ery” i bylo naprawde waznym wydarzeniem.
Pierwsze wydanie Javy 2 nosi numer 1.2. Moze si¢ to wydawac nieco dziwne, ale wynika po pro-
stu z odmiennego numerowania wersji wewnatrz bibliotek, a innego dla samych nazw wydan. Wraz
z tym wydaniem firma Sun zmienita nazwe produktu na J2SE (Java 2 Platform Standard Edition)
i numer wersji zaczal by¢ dodawany wlasnie do nie;j.
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Java 2 przyniosta wiele nowych elementdw, miedzy innymi biblioteke Swing i kolekcje (Collections
Framework), a takze rozszerzenie maszyny wirtualnej Javy i innych narzedzi. Wraz z wydaniem
Javy 2 wycofano si¢ z pewnych rozwigzan. Do najwazniejszych decyzji tego typu nalezalo zabronie-
nie wykorzystywania metod suspend(), resume() i stop() klasy Thread.

Nastepne znaczgce wydanie Javy to J2SE 1.3. Bylo to pierwsze znaczgce uaktualnienie od wersji 1.2
i polegalo gtéwnie na rozbudowaniu istniejacej funkcjonalnosci oraz skonkretyzowaniu $rodowiska
uruchomieniowego. Ogolnie istnieje zgodnos¢ kodu zrédtowego programu napisanego w wersji 1.2
i wersji 1.3. Cho¢ w tym wydaniu nie pojawito si¢ wiele zmian w samej sktadni jezyka, bylo ono nie
mniej wazne od pozostalych.

Wydanie J2SE 1.4 ponownie zwigkszylo mozliwosci Javy, gdyz zawierato kilka istotnych uaktu-
alnien, poprawek i dodatkéw. Na przyktad wprowadzono nowe stowo kluczowe assert, taiicuch
wyjatkow i kanalowy system wejscia-wyjscia. Dokonano takze zmian w klasach kolekcji i sieci,
a takze wielu innych pomniejszych zmian. Mimo tych wszystkich poprawek wersja 1.4 zachowala
niemalze stuprocentowg zgodnos¢ kodu zrédtowego z poprzednimi wersjami.

Kolejne wydanie Javy, oznaczone J2SE 5, mozna $miato nazwac rewolucyjnym. Inaczej niz we
wczesniejszych aktualizacjach, ktore — cho¢ istotne — wprowadzaly zmiany przyrostowo, J2SE 5
w zasadniczy sposob rozszerza zasieg, uzytecznos$c i zakres jezyka. Aby zrozumie¢ rozmiar zmian
w wersji J2SE 5, warto przyjrzec sie liscie dodanych nowych elementéw jezyka:

m typy sparametryzowane,

metadane,

automatyczne otaczanie i wydobywanie typéw prostych,
wyliczenia,

rozszerzona petla for typu for-each,

zmienna liczba argumentow,

import statyczny,
m formatowane wejscie-wyjscie,
m narzedzia zwigzane ze wspdtbieznoscia.

Powyzsza lista nie zawiera drobnych usprawnien czy udoskonalen wprowadzanych przyrostowo.
Kazdy element listy reprezentuje znaczace rozszerzenie jezyka Java. Niektore elementy, jak typy spa-
rametryzowane, rozszerzona petla for i zmienna liczba argumentéw, to nowe elementy skladni. Inne
elementy, na przyklad automatyczne otaczanie typéw prostych, zmieniaja semantyke jezyka. Metadane
dodaja calkowicie nowy wymiar programowania. We wszystkich przypadkach wplyw poszczegolnych
elementow wykracza poza ich bezposrednie oddziatywanie. To wydanie zmienia charakter Javy.

Znaczenie tych nowych funkeji zostalo uwzglednione w numeracji — nowa wersja otrzymata
numer 5. Tradycyjnie nowa wersja powinna przyja¢ numer 1.5. Jednak przejécie z wersji 1.4 na 1.5 nie
oddawatoby stopnia wprowadzonych zmian, wigc zdecydowano si¢ na przejscie od razu do wersji 5.
Nowa wersja produktu nosita wiec nazwe J2SE 5, a nazwa platformy programistycznej — JDK 5.
Aby jednak zachowa¢ jednolito$¢ w numeracji wersji biblioteki, numer wewnetrzny nowego wy-
dania to 1.5. Innymi stowy, zewnetrzny numer wydania to 5, a wewnetrzny to 1.5.

Kolejne wydanie Javy nazwano Java SE 6. Firma Sun ponownie zdecydowala si¢ na zmiane na-
zwy platformy jezyka Java. Jak tatwo zauwazy¢, zrezygnowano ze stosowanego wczesniej numeru 2.
Oznacza to, ze od tego wydania platforma nazywa si¢ Java SE, a oficjalny produkt nosi nazwe Java
Platform, Standard Edition 6. Pakiet Java Developer’s Kit nazwano JDK 6. Tak jak w przypadku
wydania J2SE 5 liczba 6 w nazwie Java SE 6 reprezentuje wersje produktu. Wewnetrznym numerem
wersji w tym wydaniu jest 1.6.

Wydanie Java SE 6 zbudowano na bazie wydania J2SE 5, wprowadzajac przyrostowo pewne
usprawnienia. W wersji Java SE 6 nie dodano zadnych istotnych elementéw do samego jezyka Java, ale
rozszerzono biblioteki API, dodano wiele nowych pakietéw i udoskonalono $rodowisko wykonawcze.
W miedzyczasie, w tzw. dlugim cyklu zycia (to okreslenie typowe dla Javy) tej wersji wydano wiele
aktualizacji. Ogolnie Java SE 6 jest jednym z wielu krokéw w historii rozwoju platformy J2SE 5.
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Kolejne wydanie Javy, ktére nazwano Java SE 7, obejmowalo pakiet Java Developer’s Kit na-
zwany JDK 7 i nosilo wewnetrzny numer wersji 1.7. Wersja Java SE 7 byta pierwszym gtéwnym wy-
daniem Javy od momentu przejecia firmy Sun Microsystems przez koncern Oracle. Wydanie Java
SE 7 zawieralo wiele nowych elementéw, w tym wazne dodatki do jezyka programowania i bibliotek
APIL. Wprowadzono w nim tez nowe rozwigzania w systemie wykonawczym Javy z mysla o obstu-
dze jezykow innych niz Java, jednak z perspektywy programistéw Javy najbardziej interesujace byly
nowosci w tym jezyku i w jego bibliotece.

Nowe elementy jezyka programowania opracowano w ramach projektu Coin. Celem tego pro-
jektu bylo wskazanie wielu drobnych zmian w jezyku Java, ktore nalezy wprowadzi¢ wraz z wyda-
niem JDK 7. Mimo Ze nowe rozwigzania okreslono mianem drobnych zmian, ich wprowadzenie
w jednym wydaniu mialo calkiem spory wptyw na kod Javy. W rzeczywisto$ci wielu programistow
uznalo, ze wlasnie te zmiany nalezaly do najwazniejszych cech wersji Java SE 7. Nowe elementy
jezyka wprowadzone w tej wersji Javy wymieniono na ponizszej liscie:

m lancuchy jako wyrazenia sterujace instrukeji switch;

m binarne state calkowitoliczbowe;

m znaki podkreslenia w stalych numerycznych;

]

rozszerzone instrukcje try (nazwane try-with-resources), ktore obstuguje automatyczne za-
rzadzanie zasobami (na przyklad strumienie mogg teraz by¢ automatycznie zamykane, kiedy
nie s3 juz potrzebne);

m wnioskowanie typu (za pomoca operatora <> — ang. diamond operator) podczas konstru-
owania egzemplarza typu sparametryzowanego;

m rozszerzona obstuga wyjatkow, dzieki ktorej jedna konstrukcja catch moze przechwyci¢ co
najmniej dwa wyjatki (tzw. multi-catch), oraz lepsza weryfikacja typéw w przypadku ponow-
nie generowanych wyjatkow;

®m mimo ze zmienila si¢ skladnia Javy, poprawiono ostrzezenia kompilatora dotyczace pewnych
typéw metod z konstrukcja varargs i przekazano programiscie wieksza kontrole nad tymi
ostrzezeniami.

Jak wida¢, mimo ze elementy wprowadzone w ramach projektu Coin w zalozeniu mialy stanowi¢
drobne usprawnienia jezyka Java, korzysci wynikajace z tych zmian byly catkiem spore. W szcze-
golnosci instrukcja try-with-resources zasadniczo wplyneto na sposob tworzenia kodu operujgcego
na strumieniach. Takze mozliwo$¢ uzywania taricuchéw (typu String) do sterowania instrukeja
switch byta jednym z dtugo oczekiwanych udoskonalen, ktore w wielu sytuacjach pozwolito znacznie
uprosci¢ kodowanie.

W wersji Java SE 7 wprowadzono tez wiele zmian w bibliotece API Javy. Do najwazniejszych
nowoéci nalezaly usprawnienia frameworku NIO i dodanie frameworku Fork/Join. Framework NIO
(od ang. New I/0) dodano do Javy w wersji 1.4. Okazalo si¢ jednak, ze zmiany zaproponowane
w wydaniu Java SE 7 zasadniczo zwigkszyly mozliwosci tych rozwigzan. Zmiany byty na tyle znaczace,
ze zaczeto czesto stosowad termin NIO.2 w kontekscie nowego frameworku.

Framework Fork/Join zawiera cenne mechanizmy wspomagajace programowanie réownolegle.
Programowanie réwnolegle to popularna nazwa rozmaitych technik, ktorych celem jest efektywne
korzystanie z mocy komputeréow dysponujacych wiecej niz jednym procesorem, w tym systemdow
wielordzeniowych. Zaletg srodowisk wielordzeniowych jest perspektywa istotnego wzrostu wydaj-
nosci programéw. Framework Fork/Join wspomaga programowanie réwnolegle na dwa sposoby:

m upraszcza tworzenie i uzywanie zadan, ktore moga by¢ wykonywane wspoétbieznie;
m automatycznie wykorzystuje moc wielu procesoréw.

Oznacza to, ze za pomoca frameworku Fork/Join mozesz tawo tworzy¢ skalowalne aplikacje, ktore
beda automatycznie wykorzystywaty procesory dostepne w srodowisku dziatania. Oczywiscie nie kazdy
algorytm moze efektywnie wykorzystywa¢ zalety przetwarzania rownoleglego, ale w niektorych przy-
padkach programowanie réwnoleglte pozwala uzyska¢ ogromny wzrost wydajnosci algorytmaéw.
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Kolejne wydanie Javy nosilo nazwe Java SE 8 i obejmowalo pakiet JDK 8. Jego wewnetrznym nume-
rem byto 1.8. Stanowilo ono bardzo znaczaca aktualizacje Javy, gdyz wprowadzato nowy element
wywierajacy ogromny wplyw na caly jezyk, a mianowicie wyrazenia lambda (ang. lambda expressions).
Wplyw wyrazen lambda byt i bedzie ogromny — powoduja one zmiang nie tylko sposobu formu-
fowania rozwiazan programowych, lecz takze sposobu pisania kodu w Javie. Zgodnie z informacja-
mi podanymi w rozdziale 15. wyrazenia lambda dodajg do Javy mozliwo$¢ programowania funk-
cyjnego. Jednoczesnie stosowanie wyrazen lambda moze pozwoli¢ na uproszczenie i skrocenie kodu
koniecznego do tworzenia niektérych konstrukeji, takich jak niektére rodzaje klas anonimowych.
Wprowadzenie wyrazen lambda spowodowalo takze dodanie do jezyka nowego operatora (->) oraz
nowego elementu skladni.

Dodanie wyrazen lambda mialo takze gleboki wplyw na biblioteki Javy, do ktérych dodano no-
we opcje pozwalajace na korzystanie z tych wyrazen. Jedna z najwazniejszych zmian bylo dodanie
nowego API strumieni, umieszczonego w pakiecie java.util.stream. Zapewnia ono mozliwos¢
tworzenia potokéw danych i zostato zoptymalizowane pod katem wykorzystania wyrazen lambda.
Kolejnym nowym pakietem byt java.util.function. Zawiera on definicje wielu interfejséw funk-
cyjnych (ang. functional interfaces), zapewniajacych dodatkowe wsparcie dla stosowania wyrazen
lambda. Takze w innych miejscach API mozna znalez¢ dalsze modyfikacje zwigzane z wyraze-
niami lambda.

Kolejna nowa mozliwo$¢ jezyka powiazana z wprowadzeniem wyrazen lambda jest zwiazana
z interfejsami. Zaczynajac od JDK 8, mozna juz definiowa¢ domyslng implementacje metody udo-
stepnianej przez interfejs. Jesli programista nie okre$li wlasnej implementacji metody domyslnej,
to zostanie zastosowana domyslna implementacja podana w interfejsie. Pozwala to na stopniowe,
tagodne modyfikowanie interfejsow, do ktérych mozna dodawa¢ nowe metody bez koniecznosci
wprowadzania zmian w juz istniejacym kodzie. Utatwia to takze implementowanie interfejsow
w przypadkach, gdy mozna zastosowa¢ rozwigzania domy$lne. Kolejne zmiany wprowadzone
w JDK 8 obejmuja nowe API do obstugi dat i czasu, adnotacje typéw, mozliwos¢ stosowania prze-
twarzania rownolegtego podczas sortowania tablic i tak dalej.

Kolejng wersja byla Java 9. Towarzyszyl jej pakiet dla programistow JDK 9. JDK 9 mial we-
wnetrzny numer 9. Byta to wazna wersja Javy, zawierajaca wiele znaczacych usprawnien i rozsze-
rzen, obejmujacych zaréwno sam jezyk, jak i jego biblioteki. Podobnie jak JDK 5 i JDK 8, takze JDK 9
ma ogromny wplyw na jezyk i na jego biblioteki.

Gléwna nowoécig wprowadzong w JDK 9 byly moduly, umozliwiajace okreslanie powigzan i za-
leznosci réznych fragmentéw kodu skltadajacych sie na aplikacje. Moduly wzbogacily takze o nowy
wymiar mechanizm kontroli dostepu jezyka Java. Wprowadzenie modutéw zaowocowato dodaniem
do jezyka nowego elementu sktadniowego i kilku stéw kluczowych. Oprocz tego do JDK dodany
zostal nowy program narzedziowy o nazwie jlink, pozwalajacy tworzy¢ obrazy wykonywanych pro-
gramow zawierajace tylko i wylacznie niezbedne moduly. Przygotowano takze nowy typ pliku
— JMOD. Wprowadzenie modutéw mialo tez znaczacy wplyw na biblioteke API, gdyz, poczawszy
od JDK 9, biblioteka ta zostala zorganizowana z wykorzystaniem modutow.

Cho¢ moduly stanowia kluczowe rozszerzenie wprowadzone w jezyku Java, to jednak pod
wzgledem koncepcyjnym sg one catkiem proste. Co wigcej, dzieki temu, ze starszy kod, ktory nie
korzysta z modulow, jest obstugiwany bez zadnych ograniczen, moduly mozna zacza¢ wprowadza¢é
do swojego cyklu wytwarzania aplikacji w dowolnym momencie. Nie trzeba natychmiast wprowadzaé
moduldéw do istniejacej juz bazy kodu. Innymi stowy, moduly dodajg znaczace mozliwosci funkcjo-
nalne bez modyfikowania kwintesencji jezyka Java.

Oprécz moduléw JDK 9 zawierat takze kilka innych nowych mozliwoéci. Do szczegolnie intere-
sujacych nalezy JShell — narzedzie ulatwiajace przeprowadzanie interaktywnych eksperymentow
z kodem i nauke programowania w Javie. (Krétkie wprowadzenie do JShell mozna znalezé w do-
datku B). Inng ciekawa nowoécia sa prywatne metody interfejsow, stanowigce kolejne rozszerzenie
domyslnych metod interfejséw wprowadzonych w JDK 8. W JDK 9 wprowadzono réwniez mecha-
nizm wyszukiwania w dokumentacji generowanej przez narzedzie javadoc i powigzany z ta nows
mozliwoécig znacznik @index. Podobnie jak wszystkie inne wersje JDK, takze JDK 9 zawiera wiele
rozszerzen wprowadzonych w bibliotece Javy.
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Z reguly jest tak, ze w kazdej wersji jezyka Java najwieksza uwage przyciagaja nowe mozliwosci.
Niemniej jednak w JDK 9 jest pewna niezwykle wazna mozliwos¢, z ktorej zrezygnowano: aplety.
Poczawszy od tej wersji JDK, nie zaleca si¢ juz tworzenia apletéw w nowych projektach. Zgodnie
z wyjasnieniami, ktére zamiescitem we wczesniejszej czesci tego rozdziatu, w zwiazku z coraz gor-
szym wsparciem dla apletéw w przegladarkach WWW (jak réwniez z innych powodéw), w JDK 9
caly interfejs programistyczny (API) stuzacy do tworzenia apletéw zostal uznany za przestarzaly.

Kolejng wersja byla Java SE 10 (JDK 10). Jak juz wyjasnilem, od JDK 10 kolejne wersje Javy
maja si¢ pojawia¢ wedlug scistego harmonogramu, w ktérym odstepy pomiedzy wersjami gtéwny-
mi wynoszg sze$¢ miesiecy. W efekcie Java 10 zostata wydana w marcu 2018 roku, czyli szes¢ mie-
siecy po udostepnieniu JDK 9. Podstawowg nowoscig dodang w JDK 10 byto wsparcie dla wniosko-
wania typéw zmiennych lokalnych. Ta nowa cecha jezyka umozliwia wnioskowanie typu zmiennej
lokalnej na podstawie jej inicjalizatora, co sprawia, ze nie trzeba go juz jawnie okresla¢. Korzystanie
z mechanizmu wnioskowania typéw zmiennych lokalnych jest mozliwe dzieki wprowadzeniu do
Javy kontekstowego identyfikatora var, petnigcego role zarezerwowanej nazwy typu. Mechanizm
wnioskowania typéw moze uprosci¢ kod, gdyz eliminuje konieczno$¢ podawania nadmiarowych
informacji o typach zmiennych, ktére mozna wywnioskowa¢ na podstawie inicjalizatoréw. Moze
takze upro$ci¢ deklaracje w przypadkach, kiedy typ jest trudny do okre$lenia lub gdy nie mozna go
jawnie poda¢. Wnioskowanie typéw zmiennych lokalnych stato sie¢ powszechnie stosowanym ele-
mentem nowoczesnego stylu programowania. Wprowadzenie tego mechanizmu pomaga Javie do-
trzymac kroku zmieniajacym si¢ trendom w projektowaniu jezykéw programowania. Oprocz szeregu
innych zmian w JDK 10 przedefiniowano takze taficuch wersji Javy — zmieniono znaczenie po-
szczegolnych numerdw wersji, tak by lepiej odpowiadaty nowemu harmonogramowi udostepniania
kolejnych wersji jezyka.

W momencie przygotowywania tej ksigzki najnowsza wersja Javy byla Java SE 11 (JDK 11). Zo-
stala ona udostepniona we wrzesniu 2018 roku, czyli sze$¢ miesiecy po JDK 10. Podstawowg nowa
mozliwoscia jezyka wprowadzong w JDK 11 jest wsparcie dla stosowania var w wyrazeniach lambda.
Oprécz wielu zmian i modyfikacji w API Javy, w JDK 11 dodano nowe API sieciowe, co z pewnoscig
zainteresuje szerokie grono programistow. API to, okreslane jako HTTP Client API, jest umiesz-
czone w pakiecie java.net.http; udostepnia ono zaktualizowang, rozszerzong i poprawiong obstuge
operacji sieciowych uzywanych przez klienty HTTP. Dodano takze kolejny tryb dzialania dla pro-
gramu uruchomieniowego Javy, ktéry pozwala na bezposrednie wykonywanie prostych programéw
zapisanych w jednym pliku zrédlowym. Oprécz tego w JDK 11 usunieto tez kilka wezeéniej dostep-
nych mozliwosci. Ze wzgledu na historyczne znaczenie zapewne najbardziej interesujace bedzie
usuniecie wsparcia dla apletow. Nalezy pamietad, ze od JDK 9 tworzenie apletéw bylo juz niezale-
cane. Jednak w JDK 11 wsparcie dla apletow calkowicie usunieto. Usunieto réwniez wsparcie dla
innej technologii stuzacej do uruchamiania aplikacji pisanych w Javie — Java Web Start. Ze uwagi
na ciagly rozwdj srodowisk uruchomieniowych obie te technologie btyskawicznie tracity na znacze-
niu i popularnosci. Kolejna znaczacg zmiang wprowadzong w JDK 11 bylo usunigcie z niego bi-
blioteki JavaFX. Obecnie ten framework GUI stanowi odrebny projekt typu open source. Poniewaz
JavaFX nie jest juz elementem JDK, nie bede jej opisywac w tej ksigzce.

I jeszcze jedna uwaga dotyczaca ewolucji Javy: w roku 2006 rozpoczeto proces przeksztalcania
Javy w oprogramowanie typu open source. Obecnie dostepne sa implementacje Javy stanowiace
oprogramowanie open source. Uczynienie z Javy oprogramowania o otwartym kodzie zrédtowym
zwieksza dynamiczny charakter rozwoju tego jezyka. Ostateczne analizy pokazuja, ze tradycyjna juz
innowacyjno$¢ Javy nie jest zagrozona. Java pozostaje zywym, nowoczesnym jezykiem, czyli do-
ktadnie takim, za jaki $rodowisko programistow przyzwyczaito sie ja uwazac.

Informacje zamieszczone w tej ksiazce zostaly zaktualizowane o nowos$ci wprowadzone w JDK 11.
Jak juz jednak pokazatem w powyzszych rozwazaniach, historia Javy jest pelna dynamicznych zmian.
Podczas nauki Javy warto zatem obserwowa¢ nowosci wprowadzane w jej kolejnych wersjach. Naj-
prosciej mowiac: ewolucja Javy trwal
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Kultura innowagji

Juz od samego poczatku Java byla centrum kultury innowacji. Jej pierwsze wydanie zmienilto podej-
$cie do programowania dla internetu. Wirtualna maszyna Javy oraz kod bajtowy zmienity sposéb
myslenia o bezpieczenstwie i przeno$nosci. Przenaszalny kod spowodowal, ze strony WWW ozyly.
System JCP (Java Community Process) zmienil sposéb wprowadzania nowych elementéw do je-
zyka. Swiat Javy w zasadzie nigdy sie nie zatrzymuje. Java SE 7 to najnowsza odstona w trwajacej,
dynamicznej historii Javy.
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Nie znajdziesz bardziej wyczerpujacego omowienia Javy!

Mimo uptywu lat Java wcigz pozostaje jednym z najwazniejszych jezykdw programowania, konsek-
wentnie wybieranym przez profesjonalnych deweloperow. Jest rownoczeSnie nowoczesna i dojrzata.
Tworcy Javy od poczatku jej istnienia stawiali na elastycznos¢ i stale dostosowywali ten jezyk do
zmieniajgcych sie warunkdw pracy programistow. Od pierwszedo wydania Java zapewnia narzedzia
do programowania rozwigzan internetowych, jest wiec naturalnym wyborem programistow
tworzacych aplikacje internetowe. Jej mozliwosci jednak sg o wiele wieksze — i rosng z kazda
kolejng wersjg. Konieczne jest wiec sukcesywne zapoznawanie sie z nowosciami i ze zmianami
wprowadzanymi w poszczegolnych wydaniach Java SE.

Ta ksigzka jest jedenastym wydaniem wyczerpujgcego kompendium programisty Javy, w petni
zaktualizowanym, uzupetnionym o nowosci wprowadzone w Java SE 11. Opisuje jezyk kompleksowo:
jego sktadnie, stowa kluczowe oraz najistotniejsze zasady programowania. Zawiera takze informacje

0 najwazniejszych sktadnikach biblioteki Javy, takich jak klasy wejscia-wyjscia, framework Collections,
biblioteka strumieni oraz narzedzia programowania wspétbieznedo. Oczywiscie szczegdtowo zostat

tu opisany inny niezwykle wazny element — system modutdw Javy. Przedstawiono tez interaktywne
narzedzie programistyczne JShell. Podrecznik jest przejrzysty, napisany jasnym i zrozumiatym
jezykiem, co zdecydowanie utatwia nauke. Co wazne, poszczegdlne zagadnienia zilustrowano licznymi
przyktadowymi fragmentami kodu Zrédtowego. Z tak przygotowanedo materiatu skorzystaja wszyscy
programisci Javy, zardwno poczatkujacy, jak i profesjonalni deweloperzy.

W tej ksigzce miedzy innymi:

« Zzasady programowania obiektowego

« klasy wejscia-wyjscia oraz obstuga wyjatkow
« interfejsy i pakiety

« wnioskowanie typéw zmiennych lokalnych

- obstuda zdarzen, moduty i wyrazenia lambda
« AWT, Swing, JavaBean i serwlety

Herbert Schildt jest niekwestionowanym autorytetem w dziedzinie programowania w Javie.

0d ponad trzydziestu lat pisze cenione ksigzki do nauki teqo jezyka, a takze C, C++ i C#. Pasjonuje sie
wszystkim, co jest zwigzane z przetwarzaniem komputerowym, zwtaszcza jezykami programowania.
0d lat aktywnie dziata na rzecz ich standaryzacji.
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