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Java zapewnia wiele réznych rozwigzan dotyczacych obstugi sieci, co pozwala
tworzy¢ aplikacje internetowe lub obstugujace strony WWW. Java umozliwia
tworzenie programOw przeszukujacych §wiatowa pajeczyne lub wspotpracuja-
cych z programami dzialajacymi na innych komputerach w dowolnym zakatku
Swiata lub tylko w sieci firmowej (ze wzgledow bezpieczefistwa).

Podstawowe mozliwosci sieciowe Javy s3 zadeklarowane w klasach i interfej-
sach pakietu java.net. Dzieki nim Java oferuje komunikacje oparta na strumie-
niach, ktéra pozwala aplikacjom traktowal polaczenie sieciowe jako strumien
danych. Klasy i interfejsy pakietu java.net oferujg réwniez komunikacje pakie-
towg zwigzang z transmisja pojedynczych pakietéw informacji — najczesciej
wykorzystuje sie j3 do przesytania obrazéw, dzwieku i wideo poprzez internet.
W tym rozdziale pokazemy, jak realizowaé komunikacje zaréwno w wersji pakie-
towej, jak i strumieniowe;j.

Skupimy sie na obu stronach zwiazku klient — serwer. Klient zada przepro-
wadzenia pewnej akgji, a serwer wykonuje te akcje i odpowiada klientowi. Naj-
bardziej rozpowszechniong implementacjg modelu zadanie — odpowiedz jest
komunikacja miedzy serwerami WWW i przegladarkami internetowymi. Gdy
uzytkownik wybierze witryne do przegladania w przegladarce internetowe;j (apli-
kacja kliencka), nastepuje wystanie zadania do odpowiedniego serwera WWW
(aplikacja serwerowa). Serwer w standardowej sytuacji odpowiada klientowi,
wysylajac odpowiednig tres¢ strony WWW, ktorg ma wyswietli¢ klientowi prze-
gladarka.

Najpierw zajmiemy sie komunikacja wykorzystujaca gniazda sieciowe, ktore
pozwalaja traktowac sie¢ tak, jakby byty to pliki — program odczytuje dane
z gniazda lub je do niego zapisuje w taki sam sposdb, jakby odczytywat dane
z pliku lub do niego zapisywal. Gniazdo sieciowe to pewna konstrukcja progra-
mowa reprezentujaca jedng koncéwke polaczenia. Pokazemy, jak tworzy¢ i obshu-
giwal gniazda strumieniowe i gniazda datagramowe. Gniazdo strumieniowe
powoduje ustanowienie stalego polaczenia z innym procesem. Po jego ustano-
wieniu dane przechodzg miedzy procesami jako ciggte strumienie. Mowi sie, ze
gniazda strumieniowe zapewniaja uslugi zorientowane potaczeniowo. Protoko-
lem uzywanym w trakcie takiej transmisji jest TCP (ang. Transmission Control
Protocol).
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Gniazda datagramowe wysylaja poszczegdlne pakiety informacji. Uzywany
tu protok6t UDP (ang. User Datagram Protocol) jest ustuga bezpotgczeniowa
i nie gwarantuje, ze pakiety dotrg w jakiej$ konkretnej kolejnosci. W przypadku
UDP pakiety mogg zostaé utracone lub zduplikowane. Niezbedny jest dodat-
kowy kod, aby poprawnie obstuzy¢ takie sytuacje (jesli programista zdecyduje sie
na ich obstuge). UDP stosuje sie w aplikacjach sieciowych, ktére nie wymagaja
sprawdzania btedéw ani pewnosci transmisji oferowanej przez TCP. Gniazda
strumieniowe i protok6t TCP to rozwigzania odpowiednie dla wiekszosci aplika-
gji sieciowych pisanych w jezyku Java.

= 26.1. Wskazéwka poprawiajaca wydajnos¢
e Ustugi bezpolgczeniowe najczesciej zapewniajg lepszq wydajnosc, ale mniej-

szq pewnosc dzialania niz ustugi polgczeniowe.

26.1. Wskazéwka poprawiajaca przenosnosé kodu

Protokoty TCP, UDP i inne umozliwiajqg wzajemng wspotprace systemow
heterogenicznych (czyli wykorzystujgcych réine procesory i systemy ope-
racyjne).

Osoby zainteresowane znajda pod adresem:
http:/lwww.deitel.com/books/ihtp11

studium przypadku pochodzace z jednego ze starszych wydan ksigzki. Zawiera ono
implementacje aplikacji czatowej dzialajagcg na zasadzie rozglaszania, w ktdrej
serwer publikuje informacje, a wiele klientéw moze je subskrybowad. Gdy ser-
wer publikuje informacje, otrzymuja ja wszyscy subskrybenci.

W aplikacji z rysunku 26.1 zostal uzyty komponent JEditorPane z frameworku
Swing (pakiet javax.swing), aby wy$wietli¢ zawarto§¢ pliku pobranego z serwera
WWW. Uzytkownik wpisuje adres URL w JTextField u gory okna, a aplikacja
wyswietla odpowiedni dokument (jesli istnieje) w JEditorPane. Klasa JEditor
>Pane potrafi renderowac zaréwno zwykly tekst, jak i tekst sformatowany za
pomocg kodu HTML, co ilustruja dwa zrzuty ekranu (rysunek 26.2). Aplikacja
moze wiec dziatac jako bardzo prosta przegladarka internetowa. Aplikacja ilu-
struje spos6b uzycia zdarzen HyperlinkEvent wystepujacych w momencie, gdy
uzytkownik kliknie hipertacze w dokumencie HTML.

1 // Rysunek 26.1. ReadServerFile.java

2 // Odczyt pliku przez otwarcie polqczenia na podstawie adresu URL
3 import java.awt.BorderlLayout;

4 import java.awt.event.ActionEvent;

5 import java.awt.event.ActionListener;

6 import java.io.IOException;

7 import javax.swing.JEditorPane;

8 import javax.swing.JFrame;

9 import javax.swing.JOptionPane;

Odczyt pliku przez otwarcie potaczenia na podstawie adresu URL
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10 import javax.swing.JScrollPane;

11 import javax.swing.JTextField;

12 import javax.swing.event.HyperlinkEvent;

13 import javax.swing.event.HyperlinkListener;

15 public class ReadServerFile extends JFrame

16 {

17 private JTextField enterField; //Kontrolka JTextField do wpisania adresu

18 private JEditorPane contentsArea; //Kontrolka wyswietlajqca zawartosé strony

20 // Konfiguracja interfejsu graficznego
21 public ReadServerFile()

22 {

23 super("Prosta przegladarka internetowa");

24

25 // Utworz pole tekstowe enterField i zarejestruj kod nastuchujqcy zdarzen
26 enterField = new JTextField("Wpisz tu adres URL");

27 enterField.addActionListener(

28 new ActionListener()

29 {

30 // Pobierz dokument wskazany przez uzytkownika

31 public void actionPerformed(ActionEvent event)

32 {

33 getThePage(event.getActionCommand());

34 }

35 }

36 )s

37

38 add(enterField, BorderlLayout.NORTH);

39

40 contentsArea = new JEditorPane(); // Tworzenie contentsArea
41 contentsArea.setEditable(false);

42 contentsArea.addHyperlinkListener(

43 new HyperlinkListener()

44 {

45 // Jesli uzytkownik kliknie hipertqcze, przejdz do wskazanej strony
46 public void hyperlinkUpdate(HyperlinkEvent event)
47 {

48 if (event.getEventType() ==

49 HyperlinkEvent.EventType.ACTIVATED)

50 getThePage (event.getURL().toString());

51 }

52 }

53 )8

54

55 add(new JScrollPane(contentsArea), BorderLayout.CENTER);
56 setSize (400, 300); // Ustaw rozmiar okna

57 setVisible(true); // Pokaz okno

58 }

59

60 // Wezytaj dokument
61 private void getThePage(String location)

62 {

63 try // Wezytaj dokument i wyswietl lokalizacje

64

65 contentsArea.setPage(location); // Ustaw strone

Rysunek 26.1. Odczyt pliku przez otwarcie pofaczenia na podstawie adresu URL — cigg dalszy
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66 enterField.setText(location); // Ustaw tekst

67 }

68 catch (IOException ioException)

69 {

70 JOptionPane.showMessageDialog(this,

71 "Btad pobierania wskazanego adresu URL", "Niepoprawny URL",
72 JOptionPane.ERROR_MESSAGE) ;

73 }

74 }

75 }

Rysunek 26.1. Odczyt pliku przez otwarcie pofaczenia na podstawie adresu URL

1 // Rysunek 26.2. ReadServerFileTest.java
2 // Tworzenie i uruchamianie ReadServerFile
3 import javax.swing.JFrame;

4
5 public class ReadServerFileTest
6 {
7 public static void main(String[] args)
8
9 ReadServerFile application = new ReadServerFile();
10 application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON _CLOSE);
11 }
12 }
| || Prosta przegladarka internetowa - O X | £ Prosta przegladarka internetowa - O X
hitp:/www.deitel.comiAestiest bt http:/iwww.deitel comitestiest himl
This is a testfile to illustrate
downloading text from a file on a Test HTI\/IL Document

web server using an HTTP connection
to the senver.

This is a test HTML document to demonstrate rendering a simple web
page.

Rysunek 26.2. Tworzenie i uruchamianie ReadServerFile

Klasa aplikacji ReadServerFile zawiera pole enterField typu JTextField, w kto-
rym uzytkownik wpisuje adres URL pliku do odczytania, oraz pole contentsArea
typu JEditorPane, ktore wyswietla zawarto§é pobranego pliku. Gdy uzytkownik
naci$nie klawisz Enter w polu enterField, aplikacja wywota metode action
>-Performed (wiersze od 31. do 34.). Wiersz 33. uzywa metody getActionCommand
z ActionEvent, aby pobraé tekst wpisany przez uzytkownika w JTextField i przeka-
za go do metody getThePage (wiersze od 61. do 74.).

Wiersz 65. wywoluje metode setPage z JEditorPane, aby pobra¢ dokument
wskazany przez location i wySwietli¢ go w JEditorPane. Jesli pojawi sie btad
pobierania dokumentu, metoda setPage zglosi I0Exception. Jesli zostanie wska-
zany niepoprawny adres URL, metoda zglosi wyjatek MalformedURLException
(podklase klasy 10Exception). Jesli dokument wczyta sie bez przeszkdd, wiersz
66. wyswietli aktualna lokalizacje w polu enterField.

Najczesciej dokument HTML zawiera hipertacza, ktére po kliknieciu prze-
noszg uzytkownika do innego dokumentu. Jezeli JEditorPane zawiera dokument
HTML i uzytkownik kliknie hiperlacze, JEditorPane wygeneruje zdarzenie
HyperlinkEvent (pakiet javax.swing.event) i poinformuje wszystkie nastuchujace
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obiekty HyperlinkListener (pakiet javax.swing.event) o zajSciu zdarzenia. Wiersze
od 42. do 53. rejestrujg HyperlinkListener w celu obstugi zdarzefi HyperlinkEvent.
Gdy zajdzie zdarzenie, program wywola metode hyperlinkUpdate (wiersze od 46.
do 51.). Wiersze 48. i 49. wykorzystuja metode getEventType z HyperlinkEvent
do okreslenia rodzaju zdarzenia. Klasa HyperlinkEvent zawiera publiczng, zagniez-
dzong klase o nazwie EventType, ktora deklaruje trzy statyczne obiekty EventType
reprezentujgce typy zdarzef. Obiekt ACTIVATED wskazuje, ze uzytkownik kliknat
hipertgcze, aby zmienic strone WWW, obiekt ENTERED wskazuje, ze uzytkownik
umiescil kursor myszy na taczu, a EXITED wskazuje, ze uzytkownik przesunat
kursor myszy poza hiperlacze. Jesli hipertacze zostato uaktywnione (ACTIVATED),
wiersz 50. uzywa metody getURL z HyperlinkEvent, aby pobraé adres URL repre-
zentowany przez hiperlacze. Metoda toString konwertuje zwrécony adres URL
na tekst, aby mozna go bylo przekazaé do metody getThePage.

26.1. Obserwacja zwigzana z wygladem i dziataniem
Komponent JEditorPane generuje zdarzenia HyperlinkEvent tylko w sytuacji,
gdy ma wylgczony tryb edycji.

Przedstawiony wczesniej przyktad wykorzystywal wysokopoziomowe funkcjo-
nalnoéci Javy zwigzane z komunikacja miedzy aplikacjami. W przyktadzie nie
dokonywali§my samodzielnego zestawienia polaczenia miedzy klientem i serwe-
rem. To komponent JEditorPane odpowiadal za ustanowienie potaczenia z ser-
werem i pobranie danych. W tym podrozdziale sami zaczniemy tworzy¢ apli-
kacje komunikujace sie ze sobg.

Krok 1. Utworzenie obiektu ServerSocket

Wykonanie prostego serwera w Javie wymaga pieciu krokéw. Pierwszy z nich
polega na utworzeniu obiektu ServerSocket. Wywolanie konstruktora ServerSocket
W postaci:

ServerSocket server = new ServerSocket (numerPortu, dtugoscKolejki);

rejestruje dostepny numer portu TCP i wskazuje maksymalng liczbe klientow,
ktére mogg czekad na polaczenie z serwerem (czyli okresla dlugosé kolejki).
Numer portu stuzy klientom do znalezienia aplikacji na serwerze. Nazywa sie
to czasem punktem polaczenia. Jesli kolejka jest pelna, serwer odmawia potacze-
nia nastepnym klientom. Konstruktor ustanawia port, na ktérym serwer bedzie
czekal na polaczenia od klientéw — to tak zwane dowiazanie portu na serwerze.
Kazdy klient bedzie prosit serwer o polgczenie wlasnie na tym porcie. W danym
momencie tylko jedna aplikacja moze by¢é dowigzana na wybranym serwerze
do konkretnego portu.
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26.1. Obserwacja z poziomu inzynierii oprogramowania

Numer portu moze sig miescic w zakresie od 0 do 65 535. Wigksz0s¢ sys-
temow operacyjnych rezerwuje porty o numerach ponizej 1024 na ustugi
systemowe (np. obstuge serweréw e-mail i WWW). W wigkszosci sytuacji
portéw tych nie nalezy stosowac jako portéw polgczeniowych we wia-
snych aplikacjach. Niektore systemy operacyjne wymagajg specjalnych
uprawnien dostgpowych, aby mdc dowigzac aplikacje do portu o numerze
ponizej 1024.

Krok 2. Oczekiwanie na polgczenie

Programy zarzadzaja polaczeniem z klientem za pomoca obiektow Socket. W tym
kroku serwer czeka nieskoniczenie dlugo (w sposéb blokujacy) na prébe pota-
czenia podjeta przez klient. Aby nastuchiwaé potaczen od klientéw, program
wywoluje metode accept klasy ServerSocket:

Socket connection = server.accept();

Metoda zwraca obiekt Socket reprezentujacy polaczenie nawigzane z klientem.
Obiekt umozliwia serwerowi interakcje z klientem. W rzeczywistoSci interakcja
z klientem jest realizowana na innym porcie niz punkt polaczenia. Dzieki temu
port wskazany w kroku 1. moze byé ponownie uzyty w aplikacji wielowatko-
wej do nawigzania pofaczenia z innym klientem. Zilustrujemy to w podroz-
dziale 26.7.

Krok 3. Pobranie strumieni wejscia — wyjscia dla gniazda

Nastepny krok polega na pobraniu obiektéw OutputStream i InputStream pozwa-
lajacych na komunikacje z klientem poprzez wysylanie i odbieranie bajtow.
Serwer wysyla informacje do klienta poprzez OutputStream i otrzymuje informacje
od klienta poprzez InputStream. Do pobrania referencji do obiektu OutputStream
stuzy metoda getOutputStream klasy Socket, a do pobrania referencji do obiektu
InputStream — metoda getInputStream klasy Socket.

Obiekty strumieni stuzg do wysytania lub odbierania poszczegdlnych bajtéw
lub ciggéw bajtéw za pomocg odpowiednio metody write z QutputStream i metody
read z InputStream. Czesto znacznie wygodniejszym rozwigzaniem jest przesy-
tanie wartosci typow podstawowych (np. int lub double) albo obiektow typu
Serializable (np. tekstow lub innych obiektéw obstugujacych serializacje). W takiej
sytuacji zastosuj techniki poznane w rozdziale 15., aby otoczy¢ obiekty Output
>Stream i InputStream uzyskane z Socket innymi typami strumieni (np. Object
>QutputStreami ObjectInputStream). Oto przyktad:

ObjectInputStream input =

new ObjectInputStream(connection.getInputStream());
ObjectOutputStream output =

new ObjectOutputStream(connection.getOutputStream());

Pigkno tego rozwiazania polega na tym, ze wszystko, co serwer zapisze w Object
>QutputStream, jest wysylane poprzez OutputStream i trafia do obiektu Input
>Stream klienta, a wszystko, co klient zapisze w swoim OutputStream (dzieki
ObjectOutputStream), pojawi si¢ w obiekcie InputStream serwera. Przesytanie danych
poprzez siec jest dla aplikacji w zasadzie niewidoczne; w pelni obstuguje to kod

bibliotek Javy.
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Krok 4. Przetwarzanie
Ten krok odpowiada za przetwarzanie, czyli klient i serwer komunikujg sie ze
soba za pomocg obiektéw OutputStream i InputStream.

Krok 5. Zamkniecie polgczenia
W tym kroku, gdy zostanie zakoficzona transmisja, serwer zamyka polaczenie,
wywolujgc metode close obu strumieni i obiektu Socket.

26.2. Obserwacja z poziomu inzynierii oprogramowania

Dzigki gniazdom sieciowym obstuga sieciowego wejscia — wyjscia wyglgda
w Javie bardzo podobnie do sekwencyjnej obstugi plikéw. Obiekty Socket
ukrywajq wigkszos¢ zlozonosci zwigzanej z programowaniem sieciowym.

26.3. Obserwacja z poziomu inZynierii oprogramowania

Wielowgtkowy serwer moze pobrac obiekt Socket utworzony przez kazde
z wywolan metody accept, a nastgpnie utworzyc watek obstugujgcy to
polgczenie. W alternatywnym rozwigzaniu serwer stosuje pule wgtkéw
(zbidr utworzonych wczesniej wqtkéw) gotowych do obstugi ruchu sie-
ciowego po otrzymaniu nowych obiektéw Socket. Techniki te pozwalajg
serwerom na jednoczesng obstuge wielu polgczern od klientéw.

26.2. Wskazéwka poprawiajaca wydajnos¢

W wysoce wydajnych systemach, w ktorych istnieje dostep do duzej ilo-
sci wolnej pamieci operacyjnej, serwer wielowgtkowy tworzy wczesniej
pule watkow, aby mdc szybko przekazywac do nich nowe obiekty Socket.
W takiej sytuacji, gdy serwer otrzyma polgczenie, nie pojawia si¢ narzut
wigzany 2 utworzeniem nowego waqtku. Po zamknigciu polgczenia obstu-
gujgcy je watek wraca do puli, by zostac ponownie uzytym.

Wykonanie w Javie klienta, ktéry uzywa gniazd strumieniowych, wymaga czte-
rech krokow.

Krok 1. Utworzenie obiektu Socket w celu polgczenia z serwerem
W tym kroku tworzymy obiekt Socket, aby polaczy¢ sie z serwerem. Konstruktor
Socket powoduje nawigzanie pofaczenia. Instrukcja:

Socket connection = new Socket(adresSerwera, port);

uzywa konstruktora dwuargumentowego przyjmujacego adres serwera i numer
portu. Jesli uda si¢ nawigzaé polaczenie, instrukcja zwréci obiekt Socket. Nie-
udane polaczenie spowoduje zgloszenie wyjatku bedacego podklasa klasy
I0Exception, wiec wiele programéw po prostu wychwytuje wszystkie wyjatki
I0Exception. Wyjatek UnknownHostException wystapi, gdy system nie bedzie w sta-
nie rozwigzaé nazwy serwera wskazanej w pierwszym argumencie na adres IP.
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Krok 2. Pobranie strumieni wejscia — wyjscia dla gniazda

Nastepny krok polega na uzyciu metod getInputStream i getOutputStream klasy
Socket w celu pobrania obiektéw InputStream i OutputStream. Jak wspomnieli-
§my w poprzednim podrozdziale, mozna zastosowaé techniki przedstawione
w rozdziale 15., aby otoczy¢ obiekty InputStream i OutputStream innymi typami
obiektow. Jesli serwer wysyta informacje w postaci pewnego konkretnego typu,
klient powinien stosowac ten sam format. Jezeli serwer wysyla warto$ci za pomocg
ObjectOutputStream, klient powinien je odczytywad za pomocg ObjectInputStream.

Krok 3. Przetwarzanie
Ten krok odpowiada za przetwarzanie, czyli klient i serwer komunikujg sie ze
sobg za pomocg obiektéw OutputStream i InputStream.

Krok 4. Zamkniecie polgczenia

W tym kroku, gdy zostanie zakoficzona transmisja, klient zamyka potaczenie,
wywolujac metode close obu strumieni i obiektu Socket. Klient musi stwierdzic,
czy serwer zakoficzyl juz przesylanie informacji, zanim wywota metody close.
Przyktadowo metoda read z InputStream zwraca -1, jeSli wykryje koniec strumie-
nia (nazywany tez konicem pliku, w skrocie EOF). Jesli to obiekt ObjectInputStream
odczytuje informacje z serwera, zglosi wyjatek EOFException w sytuacji préby
odczytu wartosci ze strumienia i wykrycia kofica strumienia.

W kodach z rysunkéw 26.3 i 26.5 zostaly uzyte gniazda strumieniowe oraz
obiekty ObjectInputStream i ObjectOutputStream do stworzenia prostej aplikacji
czatowej typu klient — serwer. Serwer czeka na prébe potaczenia z klientem.
Gdy klient polaczy sie z serwerem, serwer wysyta do niego obiekt typu String
(przypomnijmy, ze teksty to obiekty typu Serializable) wskazujacy na udane
pofaczenie. Klient wy$Swietla komunikat. Zaréwno cze$¢ kliencka, jak i serwe-
rowa aplikacji zawiera pola tekstowe pozwalajace uzytkownikowi napisa¢ komu-
nikat i wystaé go do drugiej czesci aplikacji. Gdy klient lub serwer wysle tekst
"PRZERWIJ", polaczenie ulega przerwaniu. W tym momencie serwer zaczyna
oczekiwaé pofaczenia od nowego klienta. Deklaracje klasy Server przedstawia
rysunek 26.3. Deklaracje klasy Client przedstawia rysunek 26.5. Kilka zrzutéw
ekranu ilustrujacych interakcje miedzy klientem i serwerem przedstawia rysu-
nek 26.6.

Klasa Server

Konstruktor Server (rysunek 26.3, wiersze od 30. do 55.) tworzy interfejs gra-
ficzny serwera, ktéry sktada si¢ z komponentéw JTextField i JTextArea. Serwer
wyswietla wyniki w komponencie JTextArea. Gdy wykona sie metoda main (wier-
sze od 6. do 11. z rysunku 26.4), utworzy ona obiekt Server, wskaze domyslna
operacje zamkniecia okna i wywota metode runServer (wiersze od 57. do 86.
z rysunku 26.3).
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// Rysunek 26.3. Server.java

// Czes¢ serwerowa polqczenia typu klient — serwer za pomocq gniazda strumieniowego
import java.io.EOFException;

import java.io.IOException;

import java.io.ObjectInputStream;

import java.io.ObjectOutputStream;

import java.net.ServerSocket;

import java.net.Socket;

import java.awt.BorderlLayout;

import java.awt.event.ActionEvent;

11 import java.awt.event.ActionListener;

12 import javax.swing.JFrame;

13 import javax.swing.JScrollPane;

14 import javax.swing.JTextArea;

15 import javax.swing.JTextField;

16 import javax.swing.SwingUtilities;

17

18 public class Server extends JFrame

19 {

20 private JTextField enterField; // Pobiera komunikat od uzytkownika
21 private JTextArea displayArea; // Wyswietla informacje uzytkownikowi
22 private ObjectOutputStream output; //Strumien wyjsciowy do klienta
23 private ObjectInputStream input; // Strumien wejsciowy od klienta
24 private ServerSocket server; // Gniazdo serwerowe

25 private Socket connection; // Polqczenie do klienta

26 private int counter = 1; //Licznik polgczen

27

28 // Konfiguracja interfejsu graficznego

29 public Server()

CONOYOL B WN -

—_
[=JVe)

30 {

31 super("Serwer");

32

33 enterField = new JTextField(); / Utworzenie enterField
34 enterField.setEditable(false);

35 enterField.addActionListener(

36 new ActionListener()

37 {

38 // Wystanie komunikatu do klienta

39 public void actionPerformed(ActionEvent event)
40 {

41 sendData(event.getActionCommand());

42 enterField.setText("");

43 }

44 }

45 )s

46

47 add(enterField, BorderLayout.NORTH);

48

49 displayArea = new JTextArea(); // Utworzenie displayArea
50 add(new JScrollPane(displayArea), BorderLayout.CENTER);
51

52 setSize(300, 150); // Ustaw rozmiar okna

53 setVisible(true); / Wyswietl okno

54 }

55

56 // Skonfiguruj i uruchom serwer

Rysunek 26.3. Czed¢ serwerowa pofaczenia typu klient - serwer za pomoca gniazda strumieniowego
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57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

103
104
105
106
107
108
109
110
111

public void runServer()

{

try // Skonfiguruj serwer, aby odbierac polqczenia; przetwarzanie polqczen

{

server = new ServerSocket (12345, 100); // Utworzenie ServerSocket

while (true)

{
try
{
waitForConnection(); // Czekaj na polaczenie
getStreams(); // Pobierz strumienie wejsciowy i wyjsciowy
processConnection(); // Przetwdrz polqczenie

}
catch (EOFException eofException)

{

}
finally

{

displayMessage("\nPotaczenie zakoficzone przez serwer");

closeConnection(); / Zamkniecie polqczenia
++counter;

1
1
catch (IOException ioException)
{
ioException.printStackTrace();
}
}

// Czekaj na otrzymanie polqczenia, a nastepnie wyswietl informacje o polqczeniu
private void waitForConnection() throws IOException

{
displayMessage("Oczekiwanie na potaczenie\n");
connection = server.accept(); / Umozliw serwerowi odbieranie polqczen
displayMessage("Potgczenie numer " + counter + " odebrane od: " +
connection.getInetAddress().getHostName());
1

// Pobierz strumienie dla odbierania i wysytania danych
private void getStreams() throws IOException
{
// Skonfiguruj strumien wyjsciowy dla obiektow
output = new ObjectOutputStream(connection.getOutputStream());
output.flush()s // Opréznij bufor, aby wymusic¢ wystanie informacji
Snagltowkowych

// Skonfiguruj strumien wejsciowy dla obiektow
input = new ObjectInputStream(connection.getInputStream());

displayMessage("\nOtrzymano strumienie wejsciowy i wyjsciowy\n");

}

// Przetworz polqczenie z klientem
private void processConnection() throws IOException

Rysunek 26.3. Czes¢ serwerowa pofaczenia typu klient - serwer za pomocg gniazda strumieniowego — cigg dalszy
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112 {

113 String message = "Potaczenie udane";

114 sendData(message) ; // Wyslij komunikat o udanym potqczeniu

115

116 // Wiqcz enterField, aby serwer mogt wysytac¢ komunikaty

117 setTextFieldEditable(true);

118

119 do // Przetwarzaj komunikaty wystane przez klient

120 {

121 try // Odczytaj komunikat i go wyswietl

122 {

123 message = (String) input.readObject(); // Odczytaj nowy
> komunikat

124 displayMessage("\n" + message); // Wyswietl komunikat

125 }

126 catch (ClassNotFoundException classNotFoundException)

127 {

128 displayMessage("\nOtrzymano nieznany typ obiektu");

129 }

130

131 } while (!message.equals("KLIENT>>> PRZERWIJ"));

132 }

133

134 // Zamknij strumienie i gniazdo

135 private void closeConnection()

136 {

137 displayMessage("\nKoficzenie potaczenia\n");

138 setTextFieldEditable(false); // Wylqczenie enterField

139

140 try

141 {

142 output.close(); // Zamknij strumien wyjsciowy

143 input.close(); // Zamknij strumien wejsciowy

144 connection.close(); // Zamknij gniazdo

145 }

146 catch (IOException ioException)

147 {

148 ioException.printStackTrace();

149 }

150 }

151

152 // Wyslij wiadomosé do klienta

153 private void sendData(String message)

154 {

155 try // Wyslij obiekt do klienta

156 {

157 output.writeObject ("SERWER>>> " + message);

158 output.flush(); / Wymus wystanie do klienta

159 displayMessage("\nSERWER>>> " + message);

160 }

161 catch (IOException ioException)

162 {

163 displayArea.append("\nBtad zapisu obiektu");

164 }

165 }

166

Rysunek 26.3. Czed¢ serwerowa pofaczenia typu klient - serwer za pomoca gniazda strumieniowego
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167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194 }

// Modyfikuje displayArea w wqtku obstugi zdarzen
private void displayMessage(final String messageToDisplay)
{
SwingUtilities.invokelLater(
new Runnable()

{
public void run() // Aktualizuje displayArea
{
displayArea.append(messageToDisplay); // Dodaje komunikat
}
}

)s
}

// Modyfikuje enterField w wqtku obstugi zdarzen
private void setTextFieldEditable(final boolean editable)
{
SwingUtilities.invokelLater(
new Runnable()

{
public void run() // Ustawia mozliwosé edycji enterField
{
enterField.setEditable(editable);
}
1

)s

Rysunek 26.3. Czesc serwerowa potaczenia typu klient - serwer za pomoca gniazda strumieniowego

1 // Rysunek 26.4. ServerTestjava
2 // Test aplikacji Server
3 import javax.swing.JFrame;

4
5
6 {
7
8

pubTic class ServerTest

public static void main(String[] args)

{
Server application = new Server(); // Utworzenie serwera
application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
application.runServer(); / Uruchomienie aplikacji

}

Rysunek 26.4. Test aplikacji Server

Metoda runServer

Metoda runServer (wiersze od 57. do 86. na rysunku 26.3) konfiguruje serwer
w kwestii otrzymywania polaczen i przetwarza po jednym polaczeniu. Wiersz
61. tworzy obiekt ServerSocket jako zmienng server, aby czekaé na polaczenia.
Obiekt ServerSocket oczekuje polaczen od klientéw na porcie 12345. Drugim
argumentem konstruktora jest liczba polgczen z serwerem, ktére moga czekaé
w kolejce (w tym przykladzie jest ich 100). Jesli kolejka jest petna, gdy klient
prébuje nawigzal polaczenie, zostaje ono odrzucone.
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26.1. Typowy biad programistyczny

Wskazanie portu, ktory juz znajduje sie w uzyciu, lub niepoprawnego
numeru portu spowoduje zgloszenie wyjgtku BindException przy tworze-
niu obiektu ServerSocket.

Wiersz 67. wywoluje metode waitForConnection (zadeklarowang w wierszach
od 89. do 95.), aby czekaé na polaczenie od klienta. Po ustanowieniu polaczenia
wiersz 68. wywoluje metode getStreams (zadeklarowang w wierszach od 98. do
108.), aby pobrac referencje do obiektéw strumieni. Wiersz 69. wywoluje metode
processConnection (zadeklarowang w wierszach od 111. do 132.), aby wystaé
do klienta komunikat poczatkowy oraz przetworzyé wszystkie komunikaty
otrzymane od klienta. Block finally (wiersze od 75. do 79.) koficzy polaczenie
z klientem, wywotujac metode closeConnection (wiersze od 135. do 150.), nawet
w przypadku wystgpienia wyjatku. W przypadku wyjatku metoda displayMessage
(wiersze od 168. do 179.) wySwietla odpowiedni komunikat w komponencie
JTextArea, uzywajac watku obstugi zdarzen. Metoda invokeLater ze SwingUtilities
otrzymuje obiekt Runnable i umieszcza go w kolejce zadafi do wykonania przez
watek obstugi zdarzei. W ten spos6b mamy pewno$é, ze nie zmieniamy kompo-
nentéw interfejsu graficznego w innych watkach niz watek obstugi zdarzen, co
jest istotne, bo komponenty Swinga nie s3 bezpieczne watkowo. Podobnej
techniki uzywamy w metodzie setTextFieldEditable (wiersze od 182. do 193.),
aby ustawi¢ edytowalno$¢ pola enterField. Wiecej informacji na temat interfej-
su Runnable znajdziesz w rozdziale 23.

Metoda waitForConnection

Metoda waitForConnection (wiersze od 89. do 95.) uzywa metody accept z Server
“>Socket (wiersz 92.), aby czekaé na polaczenie od klienta. Gdy takie pofaczenie
nastgpi, otrzymany obiekt Socket trafia do zmiennej connection. Metoda accept
blokuje sie do momentu otrzymania potgczenia (watek, ktéry wywota metoda
accept, zostanie zatrzymany do momentu otrzymania polaczenia od klienta).
Wiersze 93. i 94. wy$wietlajg nazwe hosta komputera, ktéry dokonat potaczenia.
Metoda getInetAddress zwraca obiekt InetAddress (pakiet java.net) zawierajacy
informacje na temat komputera klienta. Metoda getHostName tego obiektu zwraca
nazwe hosta komputera klienckiego. Na przyklad specjalny adres IP (127.0.0.1)
i nazwa hosta (localhost) s3 stosowane do testowania polaczen sieciowych lokal-
nego komputera (to tak zwany adres petli zwrotnej). Jesli metoda getHostName
zostanie wywolana dla obiektu InetAddress zawierajacego adres 127.0.0.1, nazwa
hosta zwrdcong przez metode bedzie Tocalhost.

Metoda getStreams

Metoda getStreams (wiersze od 98. do 108.) pobiera strumienie z obiektu Socket
i uzywa ich do inicjalizacji obiektéw ObjectOutputStream (wiersz 101.) i Object
> InputStream (wiersz 105.). Zwrd¢ uwage na wywolanie metody flush z Object
>-QutputStream w wierszu 102. Powoduje ona wystanie przez serwerowy obiekt
ObjectOutputStream nagtowka strumienia do obiektu ObjectInputStream po stronie
klienckiej. Nagléwek strumienia zawiera miedzy innymi takie informacje jak
wersja serializacji obiektow uzywana do wysylania obiektow. Informacje te sg
niezbedne obiektowi ObjectInputStream, aby przygotowaé si¢ do odbioru seria-
lizowanych obiektow.
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26.4. Obserwacja z poziomu inzynierii oprogramowania

Korzystajgc z obiektéw ObjectOutputStream i ObjectInputStream do wysy-
lania i odbierania danych poprzez polgczenie sieciowe, zawsze najpierw
utwaorz obiekt ObjectOutputStream i wywolaj metode flush, aby przygo-
towac obiekt ObjectInputStream znajdujgcy si¢ po drugiej stronie polg-
czenia na odbiér danych. To niezbedny element poprawnej komunikacji
miedzy aplikacjami sieciowymi korzystajgcymi z obiektGw ObjectOutputStream
i ObjectInputStream.

26.3. Wskazéwka poprawiajaca wydajnos¢

Komponenty wejscia — wyjscia komputera sq zazwyczaj znacznie wol-
niejsze od jego pamigci. Bufory wyjsciowe stuzq do zwigkszenia wydaj-
nosci aplikacji przez wysylanie wigkszych paczek danych mniejszg liczbe
razy, co ogranicza liczbe uzyc komponentow wejscia — wyjscia.

Metoda processConnection

Wiersz 114. metody processConnection (wiersze od 111. do 132.) wywoluje
metode sendData, aby przestaé do klienta tekst "SERWER>>> Potaczenie udane". Petla
z wierszy od 119. do 131. wykonuje sie dopdty, dopdki serwer nie otrzyma
komunikatu "KLIENT>>> PRZERWIJ". Wiersz 123. uzywa metody readObject z Object
> InputStream, aby odczyta tekst od klienta. Wiersz 124. wywoluje metode display
“>Message, aby dodaé otrzymany komunikat do komponentu JTextArea.

Metoda closeConnection
Gdy transmisja zostala zakoficzona, metoda processConnection koficzy sie, a pro-
gram wywotluje metode closeConnection (wiersze od 135. do 150.), aby zamknaé
strumienie powigzane z obiektem Socket, a takze zamknaé sam obiekt Socket.
W tym momencie serwer moze rozpoczaé oczekiwanie na nowy klient, przecho-
dzac z petli while do wiersza 67.

Obiekt Server przyjmuje potaczenie, obstuguje je, zamyka i czeka na nastepne.
W bardziej realistycznym scenariuszu serwer przyjmowatby potgczenie, konfi-
gurowalby jego uzycie w nowym watku i kontynuowat je przy jednoczesnym ocze-
kiwaniu na nowe polgczenia od innych klientéw. W ten sposob serwer dziatatby
bardziej wydajnie, bo zadania bylyby przetwarzane wspolibieznie. Przyklad ser-
wera wielowatkowego prezentujemy w podrozdziale 26.7.

Przetwarzanie interakcji uzytkownika

Gdy uzytkownik aplikacji serwerowej wpisze tekst w polu tekstowym i naci$nie
klawisz Enter, program wywota metode actionPerformed (wiersze od 39. do 43.),
ktéra odczyta zawarto$¢ pola tekstowego i wywola metode pomocnicza sendData
(wiersze od 153. do 165.) wysylajaca tekst do klienta. Metoda sendData zapi-
suje obiekt, wymusza oprdznienie bufora wyjsciowego i dodaje ten sam tekst
do obszaru tekstowego okna serwera. W tym przypadku do modyfikacji obszaru
tekstu nie potrzebujemy metody displayMessage, bo metoda sendData dziala jako
cze§¢ procedury obslugi zdarzenia, wiec stanowi element watku obstugi zdarzeh.

Klasa Client
Podobnie jak w klasie Server, takze konstruktor klasy Client (wiersze od 29. do 56.
na rysunku 26.5) tworzy interfejs graficzny aplikacji (komponenty JTextField
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i JTextArea). Obiekt Client wysSwietla wyniki w obszarze tekstowym. Gdy wykona
sie metoda main (wiersze od 7. do 19. z rysunku 26.6), utworzy ona obiekt
Client, wskaze domy§lna operacje zamkniecia okna i wywola metode runClient
(wiersze od 59. do 79. na rysunku 26.5). Przyktadowa aplikacje klienta mozna
uruchomié z dowolnego komputera podiaczonego do internetu, wskazujac adres
IP lub nazwe hosta komputera z uruchomionym serwerem w wierszu poleceni.

Na przyktad polecenie:

java Client 192.168.1.15

spowoduje probe polaczenia sie z serwerem uruchomionym pod adresem IP

192.168.1.15.

1 // Rysunek 26.5. Client.java

2

3
4
5
6
7
8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

// Czes¢ kliencka polqczenia miedzy klientem i serwerem za pomocq gniazda

>strumieniowego

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

java
java
java
java

java.
java.
java.
java.
java.

java
java
java
java
java

.i0.EOFException;
.i0.I0Exception;
.i0.0bjectInputStream;
.10.0bjectOutputStream;
net.InetAddress;
net.Socket;
awt.BorderLayout;
awt.event.ActionEvent;
awt.event.ActionListener;
X.swing.JFrame;
x.swing.JScrol1Pane;
x.swing.JTextArea;
x.swing.JTextField;
Xx.swing.SwingUtilities;

public class Client extends JFrame

{
pri
pri
pri
pri
pri
pri
pri

// Inicjalizacja chatServer i konfiguracja interfejsu graficznego

vate
vate
vate
vate
vate
vate
vate

JTextField enterField; // Pobiera komunikat od uzytkownika
JTextArea displayArea; // Wyswietla informacje uzytkownikowi
ObjectOutputStream output; // Strumien wyjsciowy do serwera
ObjectInputStream input; // Strumien wejsciowy od serwera
String message = ""; // Komunikat z serwera

String chatServer; //Serwer dla aplikacji

Socket client; // Gniazdo do polqczenia z serwerem

public Client(String host)

{

super
chat$S

enter
enter
enter

ne

{

("Klient");

erver = host; // Ustaw serwer, z ktorym komunikuje sie klient

Field = new JTextField(); // Utworzenie enterField

Field.setEditable(false);
Field.addActionListener(
w ActionListener()

// Wyslij komunikat do serwera

public void actionPerformed(ActionEvent event)

Rysunek 26.5. Czesc kliencka pofaczenia typu klient - serwer za pomoca gniazda strumieniowego



26.5. Interakcja klienta i serwera wykorzystujaca gniazda strumieniowe 1289

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97

sendData(event.getActionCommand());
enterField.setText("");

1
)s
add(enterField, BorderLayout.NORTH);

displayArea = new JTextArea(); // Utworzenie displayArea
add(new JScroll1Pane(displayArea), BorderLayout.CENTER);

setSize (300, 150); // Ustaw rozmiar okna
setVisible(true); // Pokaz okno
}

// Polgcz z serwerem i przetworz komunikaty od serwera
public void runClient()

{

try // Polqcz z serwerem, pobierz strumienie i przetworz polqczenie

{
connectToServer(); // Utwérz Socket w celu utworzenia potqczenia
getStreams(); // Pobierz strumienie wejsciowy i wyjsciowy
processConnection(); // Przetwdrz polqczenie

1

catch (EOFException eofException)

{
displayMessage("\nPotgczenie zakoficzone przez klient");

1

catch (IOException ioException)

{
ioException.printStackTrace();

1

finally

{
closeConnection(); // Zamknij polqczenie

1

1

// Polqcz z serwerem
private void connectToServer() throws IOException

{

displayMessage("Proba potaczenia\n");

// Utworz obiekt Socket w celu polqczenia z serwerem
client = new Socket(InetAddress.getByName(chatServer), 12345);

// Wyswietl informacje o polqczeniu
displayMessage("Potaczono z: " +
client.getInetAddress().getHostName());
1

// Pobierz strumienie do pobierania i wysytania danych
private void getStreams() throws IOException
{

// Skonfiguruj strumien wyjsciowy dla obiektow

Rysunek 26.5. Czes¢ kliencka pofgczenia typu klient - serwer za pomoca gniazda strumieniowego — cigg dalszy
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98
99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

output = new ObjectOutputStream(client.getOutputStream());
output.flush() s // Opréznij bufor, aby wymusié¢ wystanie informacji
Snagtowkowych

// Skonfiguruj strumien wejsciowy dla obiektow
input = new ObjectInputStream(client.getInputStream());

displayMessage("\nOtrzymano strumienie wejsciowy i wyjsciowy\n");

}

// Przetworz polqczenie z serwerem
private void processConnection() throws IOException
{
// Wiqcz enterField, aby klient mogt wysytaé¢ komunikaty
setTextFieldEditable(true);

do // Przetworz komunikaty wystane z serwera

{
try // Odczytaj komunikat i go wyswietl
{
message = (String) input.readObject(); / Odczytaj nowy
“>komunikat
displayMessage("\n" + message); // Wyswietl komunikat
}
catch (ClassNotFoundException classNotFoundException)
{
displayMessage("\nOtrzymano nieznany typ obiektu");
1

} while (!message.equals("SERWER>>> PRZERWIJ"));
1

// Zamknij strumienie i gniazdo

private void closeConnection()

{
displayMessage("\nKoficzenie potaczenia\n");
setTextFieldEditable(false); // Wylqczenie enterField

try

{
output.close(); // Zamknij strumien wyjsciowy
input.close(); // Zamknij strumien wejsciowy
client.close() s //Zamknij gniazdo

1

catch (IOException ioException)

{
ioException.printStackTrace();

1

1

// Wystanie komunikatu na serwer
private void sendData(String message)
{

try // Wystanie obiektu na serwer

{
output.writeObject ("KLIENT>>> " + message);

Rysunek 26.5. Czes¢ kliencka pofgczenia typu klient - serwer za pomoca gniazda strumieniowego — cigg dalszy



26.5. Interakcja klienta i serwera wykorzystujaca gniazda strumieniowe 1291

152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188 }

output.flush()s // Wymus wystanie danych
displayMessage("\nKLIENT>>> " + message);
iatch (IOException ioException)
{ displayArea.append("\nBtad zapisu obiektu");
} }

// Modyfikuje displayArea w wqtku obstugi zdarzen
private void displayMessage(final String messageToDisplay)
{
SwingUtilities.invokeLater(
new Runnable()

{
public void run() // Aktualizuje displayArea
{
displayArea.append(messageToDisplay); // Dodaje komunikat
}
1

)s
}

// Modyfikuje enterField w watku obstugi zdarzen
private void setTextFieldEditable(final boolean editable)
{
SwingUtilities.invokelLater(
new Runnable()

{
public void run() / Ustawia mozliwosé edycji enterField
{
enterField.setEditable(editable);
}
}

)s

Rysunek 26.5. Czes¢ kliencka pofaczenia typu klient - serwer za pomocg gniazda strumieniowego — cigq dalszy

1 // Rysunek 26.6. ClientTest.java
2 // Test aplikacji Client
3 import javax.swing.JFrame;

{
{

0 N OB

public class ClientTest

public static void main(String[] args)

Client application; // Deklaracja aplikacji klienckiej

// Jesli nie podano argumentow wiersza polecenia
if (args.length == 0)
application = new Client("127.0.0.1"); // Polqcz z localhost
else
application = new Client(args[0]); // Uzyj args jako danych polaczenia

Rysunek 26.6.Test aplikacji Client
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16
17 application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON_CLOSE);
18 application.runClient()s // Uruchom aplikacje klienckq
19 }
20 }
4] Serwer - m] X | &) Kiient - m] X
(Oczekiwanie na potaczenie Praba potaczenia
Potaczenie numer 1 odebrane od: 127.0.0.1 Potaczono 7 127.0.0.1
Olrzymano strumienie wejSciowy | wyjSciowy Otrzymana strumienie wejsciowy | wyjsciowy
ISERWER=>> Potgczenie udane SERWER=>=>= Polaczenie udane
KLIENT=== Wita], serwerze! KLIENT=== Wita], serwerze!
ISERWER=== Wita], kliencie! SERWER==> Witaj, kliencia!
KLIENT=>= PRZERWIJ KLIENT=== PRZERWIJ
Koriczenie potaczenia Potaczenie zakoriczone przez klienta
(Oczekiwanie na potaczenie Koficzenie potaczenia

Test aplikacji Client

Metoda runClient

Metoda runClient klasy Client (wiersze od 59. do 79. z rysunku 26.5) konfiguruje
polaczenie z serwerem, przetwarza otrzymane od serwera informacje i zamyka
polaczenie po zakoficzeniu komunikacji. Wiersz 63. wywotluje metode connect
“>ToServer (zadeklarowana w wierszach od 82. do 92.) w celu polaczenia z serwe-
rem. Po uzyskaniu polaczenia wiersz 64. wywoluje metode getStreams (wiersze
od 95. do 105.), aby pobraé referencje do obiektéw strumieni z Socket. Nastep-
nie wiersz 65. wywoluje metode processConnection (wiersze od 108. do 126.),
aby otrzymaé i wySwietli¢ wiadomosci przesylane przez serwer. Blok finally
(wiersze od 75. do 78.) wywoluje metode processConnection (wiersze od 129. do
144.), aby zamkna¢ strumienie i gniazdo nawet w sytuacji, gdy wystapi wyjatek.
Metoda displayMessage (wiersze od 162. do 173.) jest przez te metody wywo-
tywana, aby przy uzyciu watku obstugi zdarzefi wyswietli¢ odpowiednie komu-
nikaty w obszarze tekstowym.

Metoda connectToServer

Metoda connectToServer (wiersze od 82. do 92.) tworzy obiekt Socket o nazwie
client (wiersz 87.), aby ustanowi¢ nowe polaczenie. Argumentami konstruktora
sg adres IP serwera i numer portu (12345), na ktérym aplikacja na serwerze ocze-
kuje potaczenia. W pierwszym argumencie metoda statyczna getByName z Inet
>Address zwraca obiekt zawierajacy adres IP wskazany jako argument wiersza
polecen (lub 127.0.0.1, jesli nie wskazano zadnego adresu). Metoda getByName
moze przyjaé rzeczywisty adres IP lub nazwe hosta. Pierwszy argument mozna
zapisaé réwniez w inny sposob. Jesli pierwszym argumentem jest lokalny kom-
puter, mozna zastosowac jedng z nastepujacych wersji:

InetAddress.getByName("Tocalhost")
InetAddress.getLocalHost()

Inne wersje konstruktora Socket przyjmuja adres IP lub nazwe hosta jako tekst.
W takiej sytuacji dla lokalnego komputera mozna uzy¢ wartoéci "127.0.0.1" lub
"Tocalhost". Zdecydowali$my si¢ na zaprezentowanie zwiagzku klient — serwer
przez faczenie dwoch aplikacji dziatajacych na tym samym komputerze. Obiekt
InetAddress dla innego komputera mozna uzyskad, wskazujac adres IP lub nazwe
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hosta jako argument metody getByName z InetAddress. Drugim argumentem kon-
struktora Socket jest numer portu po stronie serwerowej. Musi on pasowaé do
portu, na ktérym serwer oczekuje potaczefi (punktu polaczenia). Po uzyskaniu
polaczenia wiersze 90. i 91. wySwietlajag komunikat w obszarze tekstu wskazu-
jacy nazwe komputera, z ktérym sie polaczono.

Klasa Client uzywa ObjectOutputStream do wysytania danych na serwer i Object
> InputStream do pobierania danych z serwera. Metoda getStreams (wiersze od
95. do 105.) tworzy obiekty ObjectOutputStream i ObjectInputStream, ktore uzy-
wajg strumieni powigzanych z gniazdem client.

Metody processConnection i closeConnection

Metoda processConnection (wiersze od 108. do 126.) zawiera petle, ktéra wyko-
nuje si¢ do momentu otrzymania komunikatu "SERWER>>> PRZERWIJ". Wiersz 117.
odczytuje obiekt String z serwera. Wiersz 118. wywotluje displayMessage, aby
doda¢ nowy komunikat do obszaru tekstowego. Gdy zakoniczy sie przesylanie
informacji, metoda closeConnection (wiersze od 129. do 144.) zamknie stru-
mien i gniazdo sieciowe.

Przetwarzanie interakcji uzytkownika

Gdy uzytkownik aplikacji klienckiej wpisze tekst w polu tekstowym i naci$nie
klawisz Enter, program wywola metode actionPerformed (wiersze od 41. do 45.),
ktora odczyta zawarto$¢ pola tekstowego i wywota metode pomocnicza sendData
(wiersze od 147. do 159.) wysylajaca tekst do serwera. Metoda sendData zapi-
suje obiekt, wymusza oprdznienie bufora wyjsciowego i dodaje ten sam tekst
do obszaru tekstowego okna klienta. W tym przypadku do modyfikacji obszaru
tekstu nie potrzebujemy metody displayMessage, bo metoda sendData dziata jako
cze$¢ procedury obstugi zdarzenia.

Do tej pory zajmowaliSmy sie¢ transmisjg oparta na strumieniach i wykorzystu-
jaca trwale polgczenia. Teraz przyjrzymy sie bezpolaczeniowej transmisji za
pomocy datagramoéw.

Transmisja polaczeniowa przypomina w dzialaniu system telefoniczny: dzwo-
nimy, a po drugiej stronie odbiera osoba, z ktdrg chcemy rozmawiaé. Polaczenie
na czas tej rozmowy jest trwale, nawet w sytuacji, gdy przez pewien czas nikt nic
nie mOowi.

Transmisja bezpolaczeniowa z uzyciem datagraméw przypomina bardziej
komunikowanie sie listami za posSrednictwem poczty. Jesli dtuzsza wiadomosé
nie zmiesci sie do jednej koperty, dzieli si¢ ja na mniejsze i umieszcza w odpo-
wiednio ponumerowanych kopertach. Wszystkie listy wysytamy jednoczesnie.
Listy moga przyj$¢ we wlasciwej kolejnosci, w innej kolejnosci lub w ogéle nie
dotrzeé¢ do adresata (ostatni przypadek jest rzadki). Odbiorca uktada koperty
w odpowiednim porzadku, zanim zacznie odczytywaé tre$§é¢ wiadomosci.

Jesli wiadomos¢ jest na tyle mala, ze miesci sie w jednej kopercie, nie trzeba
martwi¢ sie problemem nieodpowiedniej kolejnosci, ale wcigz moze sie zdarzy¢, ze
informacja nie dotrze do adresata. Pewng przewagg datagramdéw nad ustlugami
pocztowymi jest to, ze czasem odbiorca otrzymuje zduplikowane wiadomosci.
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Na rysunkach od 26.7 do 26.10 wykorzystujemy datagramy do wysytania
miedzy aplikacjg kliencka i aplikacja serwerowa pakietéw informacji protoko-
tem UDP (User Datagram Protocol). W aplikacji klienckiej (rysunek 26.9) uzyt-
kownik wpisuje komunikat w polu tekstowym i naciska klawisz Enter. Program
zamienia tre$¢ wiadomosci na tablice byte i umieszcza ja w datagramie wysyla-
nym na serwer. Serwer (rysunki 26.7 i 26.8) otrzymuje pakiet, wySwietla tresé
wiadomosci i odsyta pakiet do klienta. Po otrzymaniu pakietu klient wyswietla
jego zawartosc.

Klasa Server

Klasa Server (rysunek 26.7) deklaruje dwa obiekty DatagramPacket uzywane przez
serwer do wysylania i otrzymywania wiadomosci oraz jeden obiekt DatagramSocket,
ktory odpowiada za wysylanie i otrzymywanie pakietéw. Konstruktor (wiersze
od 19. do 37.) wywolywany w metodzie main (wiersze od 7. do 12. na rysunku
26.8) tworzy interfejs graficzny pozwalajacy na wySwietlenie treSci komunika-
téw. Wiersz 30. tworzy obiekt DatagramSocket w bloku try. Wiersz 30. z rysunku
26.7 uzywa konstruktora DatagramSocket, ktory przyjmuje numer portu w postaci
liczby jako argument (w przykladzie jest to 5000), aby dowigzaé serwer do portu,
na ktéry klient bedzie przesytaé informacje. Klasa Client musi uzywaé tego samego
numeru portu w kodzie wysylajagcym pakiety. Wyjatek SocketException pojawi
sie, jesli konstruktorowi obiektu DatagramSocket nie uda sie dokonaé dowigza-
nia do wskazanego portu.

26.2. Typowy biad programistyczny

Wskazanie portu bedgcego aktualnie w uzyciu lub portu niepoprawnego
w trakcie tworzenia obiektu DatagramSocket bedzie skutkowalo wyjgtkiem
SocketException.

1 // Rysunek 26.7. Server.java

// Czes¢ serwerowa bezpolqczeniowej komunikacji typu klient — serwer wykorzystujqcej
>datagramy

import java.io.IOException;

import java.net.DatagramPacket;

import java.net.DatagramSocket;

import java.net.SocketException;

import java.awt.BorderLayout;

import javax.swing.JFrame;

import javax.swing.JScrollPane;

10 import javax.swing.JTextArea;

11 import javax.swing.SwingUtilities;

12

13 public class Server extends JFrame

14 |

15 private JTextArea displayArea; // Wyswietla otrzymane pakiety

16 private DatagramSocket socket; // Gniazdo zapewniajqce komunikacje z klientem

17

18 // Konfiguracja interfejsu graficznego i DatagramSocket

19 public Server()

20 {

21 super("Serwer");

N
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Cies¢ serwerowa bezpotaczeniowe] komunikacji typu klient - serwer wykorzystujacej datagramy
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22

23 displayArea = new JTextArea(); // Utworzenie displayArea
24 add(new JScrollPane(displayArea), BorderLayout.CENTER);
25 setSize (400, 300); // Ustaw rozmiar okna

26 setVisible(true); // Pokaz okno

27

28 try // Utworzenie DatagramSocket w celu wysylania i otrzymywania pakietow
29 {

30 socket = new DatagramSocket (5000) ;

31 }

32 catch (SocketException socketException)

33 {

34 socketException.printStackTrace();

35 System.exit(1);

36 }

37 }

38

39 // Oczekiwanie na otrzymanie pakietow, wyswietlenie danych i wystanie odpowiedzi
“>do klienta
40 public void waitForPackets()

41 {

42 while (true)

43 {

44 try // Odbierz pakiet, wyswietl zawartos¢ i zwro¢ kopie klientowi

45 {

46 byte[] data = new byte[100]; //Konfiguracja pakietu

47 DatagramPacket receivePacket =

48 new DatagramPacket(data, data.length);

49

50 socket.receive(receivePacket); // Czekaj na otrzymanie pakietu
51

52 // Wyswietl informacje z otrzymanego pakietu

53 displayMessage("\nOtrzymany pakiet:" +

54 "\nZ hosta: " + receivePacket.getAddress() +

55 "\nPort hosta: " + receivePacket.getPort() +

56 "\nDtugosc: " + receivePacket.getlLength() +

57 "\nZawartosc:\n\t" + new String(receivePacket.getData(),
58 0, receivePacket.getlLength()));

59

60 sendPacketToClient (receivePacket); // Wystanie pakietu do klienta
61 }

62 catch (IOException ioException)

63 {

64 displayMessage(ioException + "\n");

65 ioException.printStackTrace();

66 }

67 }

68 }

69

70 // Wystanie kopii pakietu do klienta
71 private void sendPacketToClient(DatagramPacket receivePacket)

72 throws IOException

73 {

74 displayMessage("\n\nWysytanie kopii danych do klienta...");
75

Rysunek 26.7. Czeé¢ serwerowa bezpofaczeniowej komunikacji typu klient - serwer wykorzystujacej datagramy
— cigq dalszy



1296 Rozdziat 26. Siec

76 // Utworzenie pakietu do wystania

77 DatagramPacket sendPacket = new DatagramPacket (

78 receivePacket.getData(), receivePacket.getlLength(),
79 receivePacket.getAddress(), receivePacket.getPort());
80

81 socket.send(sendPacket); // Wystanie pakietu do klienta

82 displayMessage("Pakiet wystany\n");

83 }

84

85 // Modyfikacja displayArea w watku obstugi zdarzen

86 private void displayMessage(final String messageToDisplay)
87 {

88 SwingUtilities.invokelLater(

89 new Runnable()

90 {

91 public void run() // Aktualizuje displayArea

92 {

93 displayArea.append(messageToDisplay); // Wyswietl komunikat
94 }

95 }

96 )s

97 }

98 }

Rysunek 26.7. Czed¢ serwerowa bezpofaczeniowe] komunikacji typu klient - serwer wykorzystujacej datagramy
— cigq dalszy

1 // Rysunek 26.8. ServerTest.java
2 // Klasa testujqca klase Server
3 import javax.swing.JFrame;

4

5 public class ServerTest

6 {

7 public static void main(String[] args)

8

9 Server application = new Server(); / Utworz obiekt Server

10 application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
11 application.waitForPackets(); /# Uruchom aplikacje serwerowq

12 }

13 }

(2] Serwer - o x

Otrzymany pakiet:
[z hosta: /[192.168.1.14
Port hosta: 49241
Diugosc: 22
[Zawartos¢:
Pierwsza wiadomosc

Wysylanie kopii danych do klienta.. Pakiet wystany

Okno serwera po otrzymaniu pakietu danych od klienta

Rysunek 26.8. Klasa testujaca klase Server
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Metoda waitForPackets

Metoda waitForPackets klasy Server (wiersze od 40. do 68. na rysunku 26.7) uzywa
petli nieskoficzonej, aby czekaé na pakiety docierajace do serwera. Wiersze 47.
i 48. tworzg obiekt DatagramPacket, w ktéorym mozna przechowaé informacje
z otrzymanego pakietu. Konstruktor DatagramPacket wykorzystuje w tym celu
dwa argumenty — tablice byte, do ktdrej trafig dane, i dtugo$¢ tej tablicy.
Wiersz 50. uzywa metody receive z DatagramSocket, aby rozpoczaé oczekiwanie
na otrzymanie pakietu. Metoda ta blokuje dziatanie watku do momentu otrzy-
mania pakietu, a nastepnie umieszcza otrzymany pakiet w obiekcie DatagramPacket
przekazanym jako argument. Metoda zglasza wyjatek I0Exception, jesli w trakcie
otrzymywania pakietu pojawi sie btad.

Metoda displayMessage

Gdy pakiet zostanie odebrany, wiersze od 53. do 58. wywotuja metode display
>Message (zadeklarowang w wierszach od 86. do 97.), aby dodaé zawartosé
pakietu do obszaru tekstowego. Metoda getAddress z DatagramPacket (wiersz 54.)
zwraca obiekt InetAddress zawierajacy adres IP komputera, z ktérego zostal
wyslany pakiet. Metoda getPort (wiersz 55.) zwraca liczbe catkowita z numerem
portu, z ktdrego klient wystat pakiet. Metoda getLength (wiersz 56.) zwraca liczbe
catkowita reprezentujaca liczbe otrzymanych bajtéw. Metoda getData (wiersz 57.)
zwraca tablice byte z otrzymanymi danymi. Wiersze 57. i 58. inicjalizujg obiekt
String konstruktorem tréjargumentowym, ktéry przyjmuje tablice byte, prze-
suniecie i dtugosé. Uzyskany w ten sposéb tekst jest wySwietlany w obszarze
tekstowym.

Metoda sendPacketToClient

Po wys$wietleniu pakietu wiersz 60. wywotuje metode sendPacketToClient (zade-
klarowang w wierszach od 71. do 83.), aby utworzy¢ nowy pakiet i wysta¢ go
do klienta. Wiersze od 77. do 79. tworzg obiekt DatagramPacket, przekazujac do
konstruktora cztery argumenty. Pierwszy argument wskazuje tablice byte do
wystania, drugi okreSla liczbe bajtéw do wystania, trzeci wskazuje adres IP kom-
putera, ktéry ma otrzymac pakiet, a czwarty okres$la port, na ktérym klient ocze-
kuje otrzymania pakietu. Wiersz 81. wysyta pakiet poprzez sie¢. Metoda send
z DatagramSocket zglosi wyjatek I0Exception, jesli w trakcie wysytki pakietu
wystapi blad.

Klasa Client

Klasa Client (rysunki 26.9 i 26.10) dziata bardzo podobnie do klasy Server, ale
klient wysyla pakiety tylko wowczas, gdy uzytkownik wpisze tre$¢ wiadomosci
w polu tekstowym i naci$nie klawisz Enter. Kiedy dojdzie do takiej sytuacji,
program wywola metode actionPerformed (wiersze od 32. do 57. na rysunku 26.9),
ktora skonwertuje tekst wpisany przez uzytkownika na tablice byte (wiersz 41.).
Wiersze 44. i 45. tworza i inicjalizuja obiekt DatagramPacket, podajac tablice
byte, liczbe znakéw, adres IP, pod ktéry ma by¢ wystany pakiet (w tym przy-
padku InetAddress.getlocalHost()), i numer portu, na ktérym nastuchuje czesé
serwerowa (w przykladzie jest to port 5000). Wiersz 47. wysyla pakiet. Klient
w przyktadzie musi wiedzieé, ze serwer oczekuje na pakiety na porcie 5000, bo
w przeciwnym razie ich nie otrzyma.
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Wywotanie konstruktora DatagramSocket (wiersz 71. na rysunku 26.9) tym
razem nie jest zwigzane z zadnymi argumentami. Konstruktor bezargumentowy
umozliwia komputerowi wybdr nastepnego wolnego portu dla datagraméw.
Klient nie potrzebuje zadnego konkretnego portu, poniewaz serwer, otrzymu-
jac datagram od klienta, uzyska tez informacje o porcie i adresie wysylajacym.
W ten sposéb serwer moze odesta¢ odpowiedZ do miejsca, z ktdrego przyszia.

1 // Rysunek 26.9. Client.java

2 // Czes¢ kliencka bezpolqczeniowej komunikacji typu klient — serwer wykorzystujqcej
Sdatagramy

3 import java.io.IOException;

4 import java.net.DatagramPacket;

5 import java.net.DatagramSocket;

6 import java.net.InetAddress;

7 import java.net.SocketException;

8 import java.awt.BorderlLayout;

9 import java.awt.event.ActionEvent;

10 import java.awt.event.ActionListener;

11 import javax.swing.JFrame;

12 import javax.swing.JScrollPane;

13 import javax.swing.JTextArea;

14 import javax.swing.JTextField;

15 import javax.swing.SwingUtilities;

16

17 public class Client extends JFrame

18 {

19 private JTextField enterField; // Umozliwia wpisanie komunikatu

20 private JTextArea displayArea; // Wyswietlanie komunikatow

21 private DatagramSocket socket; // Gniazdo do polqczenia z serwerem

22

23 // Konfiguracja interfejsu uzytkownika i DatagramSocket

24 public Client()

25 {

26 super("Klient");

27

28 enterField = new JTextField("Tu wpisz wiadomo$¢");

29 enterField.addActionListener(

30 new ActionListener()

31 {

32 public void actionPerformed(ActionEvent event)

33 {

34 try // Utwérz i wyslij pakiet

35 {

36 // Pobierz wiadomos¢ z pola tekstowego

37 String message = event.getActionCommand();

38 displayArea.append("\nWysytanie pakietu zawierajgcego: " +
39 message + "\n");

40

41 byte[] data = message.getBytes(); // Konwersja na bajty
42

43 // Utworzenie sendPacket

44 DatagramPacket sendPacket = new DatagramPacket (data,
45 data.length, InetAddress.getlLocalHost(), 5000);
46

47 socket.send(sendPacket); // Wystanie pakietu

Rysunek 26.9. Czes¢ kliencka bezpotaczeniowej komunikacji typu klient - serwer wykorzystujacej datagramy
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48 displayArea.append("Pakiet wystany\n");
49 displayArea.setCaretPosition(

50 displayArea.getText().length());
51 }

52 catch (IOException ioException)

53 {

54 displayMessage(ioException + "\n");
55 ioException.printStackTrace();

56 }

57 }

58 }

59 )s

60

61 add(enterField, BorderLayout.NORTH);

62

63 displayArea = new JTextArea();

64 add(new JScroll1Pane(displayArea), BorderLayout.CENTER);
65

66 setSize (400, 300); // Ustaw rozmiar okna

67 setVisible(true); // Wyswietl okno

68

69 try // Utworzenie DatagramSocket w celu wysytania i odbierania pakietow
70 {

71 socket = new DatagramSocket();

72 }

73 catch (SocketException socketException)

74 {

75 socketException.printStackTrace();

76 System.exit(1);

77 }

78 }

79

80 // Oczekiwanie na otrzymanie pakietow z serwera i wySwietlanie ich zawartosci
81 public void waitForPackets()

82 {

83 while (true)

84 {

85 try // Pobierz pakiet i wyswietl zawartos¢

86 {

87 byte[] data = new byte[100]; //Konfiguracja pakietu
88 DatagramPacket receivePacket = new DatagramPacket (
89 data, data.length);

90

91 socket.receive(receivePacket); // Oczekiwanie na pakiet
92

93 // Wyswietlenie zawartosci pakietu

94 displayMessage("\nOtrzymano pakiet:" +

95 "\nZ hosta: " + receivePacket.getAddress() +

96 "\nPort hosta: " + receivePacket.getPort() +

97 "\nDtugoscé: " + receivePacket.getLength() +

98 "\nZawartosé:\n\t" + new String(receivePacket.getData(),
99 0, receivePacket.getlLength()));

100 }

101 catch (IOException exception)

102 {

Rysunek 26.9. Czesc kliencka bezpotaczeniowej komunikacji typu klient - serwer wykorzystujacej datagramy
— cigq dalszy
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103 displayMessage(exception + "\n");

104 exception.printStackTrace();

105 }

106 }

107 }

108

109 // Modyfikacja displayArea w wqtku obstugi zdarzen

110 private void displayMessage(final String messageToDisplay)
111 {

112 SwingUtilities.invokeLater(

113 new Runnable()

114 {

115 public void run() // Aktualizacja displayArea
116 {

117 displayArea.append(messageToDisplay);
118 }

119 }

120 )s

121 }

122 }

Rysunek 26.9. Czes¢ kliencka bezpotaczeniowej komunikacji typu klient - serwer wykorzystujacej datagramy
— cigq dalszy

1 // Rysunek 26.10. ClientTest.java
2 // Klasa testujqca klase Client
3 import javax.swing.JFrame;

4

5 public class ClientTest

6 {

7 public static void main(String[] args)

8

9 Client application = new Client(); // Utworzenie klienta

10 application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
11 application.waitForPackets(); / Uruchomienie aplikacji klienckiej
12 }

13 }

[£] Klient - O x

Pierwsza wiadomosd

Wysylanie pakietu zawierajaceqo:  Pierwsza wiadomosé
Pakiet wystany

(Otrzymano pakiet

[Z hosta: /192 168.1.14

Port hosta: 5000

Dtugosé: 22

[Zawartosé:

Pierwsza wiadomosc

Okno klienta po wystaniu pakietu do serwera i otrzymaniu go z powrotem

Rysunek 26.10. Klasa testujgca klase Client
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Metoda waitForPackets

Metoda waitForPackets klasy Client (wiersze od 81. do 107.) uzywa petli nie-
skoficzonej, aby czekad na pakiety z serwera. Wiersz 91. blokuje dziatanie watku
do momentu otrzymania pakietu. Nie blokuje to uzytkownika przed wysytaniem
pakietéw, poniewaz zdarzenia interfejsu graficznego sa realizowane w watku
obstugi zdarzefi. Blokada zapobiega jedynie dalszemu przejiciu przez kod petli
while w trakcie oczekiwania na nadejscie pakietu. Gdy pakiet dotrze, wiersz 91.
zapamietuje go w receivePacket, a wiersze od 94. do 99. wywotujg metode
displayMessage, ktéra wySwietla w obszarze tekstowym otrzymang tre$é.

26.7. Kotko i krzyzyk w wersji klient — serwer
Z serwerem wielowatkowym

W tym podrozdziale zaimplementujemy popularng gre w koétko i krzyzyk, uzy-
wajac gniazd strumieniowych i architektury klient — serwer. Program sktada sie
z aplikagji TicTacToeServer (rysunki 26.11 i 26.12), ktéra umozliwia dwoém
aplikacjom TicTacToeClient (rysunki 26.13 i 26.14) polaczenie si¢ z serwerem
i zagranie w gre. Rysunek 26.15 przedstawia przyktadowe wyniki dziatania
aplikacji.

Klasa TicTacToeServer

Gdy TicTacToeServer otrzyma polaczenie z klientem, tworzy instancje klasy
wewnetrznej Player (wiersze od 182. do 304. na rysunku 26.11) w celu obstuze-
nia klienta w osobnym watku. Dzieki temu rozwigzaniu dwa klienty mogg sie
polaczy¢ i prowadzi¢ jedng rozgrywke. Pierwszy klient taczacy sie z serwerem
to gracz X, a drugi to gracz O. Gracz X wykonuje ruch jako pierwszy. Serwer
przechowuje informacje o stanie tablicy, wiec moze sprawdzié, czy ruch gracza
jest poprawny.

1 // Rysunek 26.11. TicTacToeServer.java

2 // Czes¢ serwerowa gry w kétko i krzyzyk

3 import java.awt.BorderlLayout;

4 import java.net.ServerSocket;

5 import java.net.Socket;

6 import java.io.IOException;

7 import java.util.Formatter;

8 import java.util.Scanner;

9 import java.util.concurrent.ExecutorService;
10 import java.util.concurrent.Executors;
11 import java.util.concurrent.locks.Lock;
12 import java.util.concurrent.locks.ReentrantlLock;
13 import java.util.concurrent.locks.Condition;
14 import javax.swing.JFrame;
15 import javax.swing.JTextArea;
16 import javax.swing.SwingUtilities;

18 public class TicTacToeServer extends JFrame

19 {

20 private String[] board = new String[9]; // Tablica
21 private JTextArea outputArea; // Wyswietlanie ruchow

Rysunek 26.11. Czesc serwerowa gry w kétko i krzyzyk
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22
23

24
25
26
27
28
29
30

31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

private Player[] players; // Tablica obiektéw Players

private

>przez klienty

private int currentPlayer; // Sledzi gracza, ktéry aktualnie wykonuje ruch
private final static int PLAYER X = 0; //Stala dla pierwszego gracza
private final static int PLAYER 0 = 1; //Stala dla drugiego gracza
private final static String[] MARKS = {"X", "0"}; // Tablica oznaczen
private ExecutorService runGame; // Uruchamia graczy

private Lock gamelLock; //Blokada gry w celu synchronizacji

private Condition otherPlayerConnected; // W celu oczekiwania na innego

“>gracza

private Condition otherPlayerTurn; // W celu oczekiwania na ruch innego

“>gracza

// Konfiguracja serwera gry i interfejsu graficznego do wyswietlania komunikatow
public TicTacToeServer()

{

}

super("Serwer gry w kétko i krzyzyk"); //Konfiguracja tytutu okna

// Utworzenie ExecutorService z wqtkami dla kazdego gracza
runGame = Executors.newFixedThreadPool(2);
gameLock = new ReentrantLock(); // Utworzenie blokady dla gry

// Warunek pozwalajqcy czekac na polqczenie obu graczy
otherPlayerConnected = gamelLock.newCondition();

// Warunek dla kolei innego gracza
otherPlayerTurn = gameLock.newCondition();

for (int i = 0; i < 9; i++)
board[i] = new String(""); // Utworzenie tablicy do gry
players = new Player[2]; // Utworzenie tablicy graczy

currentPlayer = PLAYER X; //Niech aktualnym graczem bedzie pierwszy gracz

try
{
server = new ServerSocket (12345, 2); //Konfiguracja ServerSocket
}
catch (IOException ioException)
{
ioException.printStackTrace();
System.exit(1);
1

outputArea = new JTextArea(); // Utworzenie JTextArea wyswietlajqcego
“>komunikaty

add(outputArea, BorderLayout.CENTER);

outputArea.setText("Serwer czeka na potaczenia\n");

setSize(300, 300); / Ustaw rozmiar okna
setVisible(true); // Wyswietl okno

// Czekaj na dwa polqczenia, aby moc rozpoczqé gre
public void execute()

{

Rysunek 26.11. Czesc serwerowa gry w kétko i krzyzyk — cigg dalszy
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74 // Czekaj na polqczenie kazdego z graczy
75 for (int i = 0; i < players.length; i++)
76 {
77 try // Czekaj na polqczenie, utworz obiekt Player i rozpocznij jego
Swykonywanie
78 {
79 players[i] = new Player(server.accept(), i);
80 runGame.execute(players[i]); // Rozpoczecie wykonywania obiektu
> Player

81 }
82 catch (IOException ioException)
83 {
84 ioException.printStackTrace();
85 System.exit(1);
86 }
87 }
88
89 gameLock.lock(); // Zablokuj gre, aby poinformowad wqtek gracza X
90
91 try
92 {
93 players[PLAYER X].setSuspended(false); // Wznow gracza X
94 otherPlayerConnected.signal(); // Obud? wqtek gracza X
95 }
96 finally
97 {
98 gameLock.unlock(); / Odblokuj gre po poinformowaniu gracza X
99 }

100 }

101

102 // Wyswietl komunikat w outputArea

103 private void displayMessage(final String messageToDisplay)
104 {

105 // Wyswietl komunikat z poziomu waqtku obstugi zdarzen

106 SwingUtilities.invokelLater(

107 new Runnable()

108 {

109 public void run() // Uaktualnij outputArea

110 {

111 outputArea.append(messageToDisplay); // Dodaj komunikat
112 }

113 }

114 )s

115 }

116

117 // Sprawdz, czy ruch jest poprawny

118 public boolean validateAndMove(int location, int player)
119 {

120 // Jesli to nie aktualny gracz, musi poczekac na swojq kolej

121 while (player != currentPlayer)

122 {

123 gameLock.lock(); // Zablokuj gre w oczekiwaniu na ruch drugiego gracza
124

125 try

126 {

127 otherPlayerTurn.await(); // Zaczekaj na kolej gracza

Rysunek 26.11. Czes¢ serwerowa gry w kétko i krzyzyk — cigg dalszy
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128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182

}

iatch (InterruptedException exception)

{ exception.printStackTrace();

iina]]y

I gameLock.unlock(); // Odblokuj gre po oczekiwaniu

// Jesli pole nie jest zajete, wykonaj ruch
if (!isOccupied(location))

{

}

MARKS [currentPlayer]; // Ustaw ruch na tablicy

board[location] =
= (currentPlayer + 1) % 2; //Zmier gracza

currentPlayer

// Poinformuj nowego aktualnego gracza o wykonanym ruchu
players[currentPlayer].otherPlayerMoved(location);

gameLock.lock(); // Zablokuj gre, aby poinformowac innego gracza o ruchu

try
{
otherPlayerTurn.signal(); // Poinformuj innego gracza, aby
>kontynuowat
1
finally
{
gameLock.unlock(); // Odblokuj gre po poinformowaniu
1

return true; // Poinformuj gracza, ze ruch byl poprawny

else // Ruch nie byl poprawny

}

return false; // Poinformuj gracza, ze ruch nie byt poprawny

// Sprawdz, czy pole jest zajete
public boolean isOccupied(int location)

{

if (board[location].equals(MARKS[PLAYER X]) ||

board [location].equals(MARKS[PLAYER 0]))
return true; // Pole jest zajete

else

}

return false; //Pole jest wolne

// Umies¢ tu kod sprawdzajqcy zakonczenie gry
public boolean isGameQver()

{

return false; // Pozostawiamy to jako ¢wiczenie

}

// Prywatna klasa wewnetrzna zarzqdza kazdym graczem jako obiektem wykonywalnym
private class Player implements Runnable

Rysunek 26.11. Czes¢ serwerowa gry w kétko i krzyzyk — cigg dalszy



26.7. Kotko i krzyzyk w wersji klient — serwer z serwerem wielowatkowym 1305

183 {

184 private Socket connection; // Polqczenie z klientem

185 private Scanner input; // Dane od klienta

186 private Formatter output; //Dane do klienta

187 private int playerNumber; // Przechowuje informacj¢ o numerze gracza

188 private String mark; //Znak tego gracza

189 private boolean suspended = true; //Informacja, czy watek jest zawieszony

190

191 // Skonfiguruj watek gracza

192 public Player(Socket socket, int number)

193 {

194 playerNumber = number; //Zapamietaj numer tego gracza

195 mark = MARKS[playerNumber]; // Okresl znak gracza

196 connection = socket; //Zapamietaj gniazdo klienta

197

198 try // Pobierz strumienie z obiektu Socket

199 {

200 input = new Scanner(connection.getInputStream());

201 output = new Formatter(connection.getOutputStream());

202 }

203 catch (IOException ioException)

204 {

205 ioException.printStackTrace();

206 System.exit(1);

207 }

208 }

209

210 // Wyslij informacje, ze drugi gracz wykonat ruch

211 public void otherPlayerMoved(int Tocation)

212 {

213 output.format ("Przeciwnik wykonat ruch\n");

214 output.format ("%d\n", Tocation); // Wyslij potozenie ruchu

215 output.flush() s / Wymus wystanie danych

216 }

217

218 // Sterowanie wykonywaniem wqtku

219 public void run()

220 {

221 // Wyslij klientowi jego znak (X lub O) i przetworz wiadomosci od klienta

222 try

223 {

224 displayMessage("Gracz " + mark + " dotaczyt do gry\n");

225 output.format("%s\n", mark); // Wyslij znak gracza

226 output.flush(); / Wymus wystanie danych

227

228 // Jesli to gracz X, zaczekaj na pojawienie sie drugiego gracza

229 if (playerNumber == PLAYER X)

230

231 output.format("%s\n%s", "Gracz X dotaczyt do gry",

232 "Czekam na drugiego gracza\n");

233 output.flush(); / Wymus wystanie danych

234

235 gameLock.lock(); // Zablokuj gre w celu oczekiwania na drugiego
“>gracza

236

237 try
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238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

}

while(suspended)
{
otherPlayerConnected.await(); // Oczekiwanie na gracza O
}
}
catch (InterruptedException exception)
{
exception.printStackTrace();
1
finally
{
gameLock.unlock(); // Odblokuj gre po dolqczeniu drugiego
>gracza
1

// Wyslij informacje, ze dotqczyl drugi gracz
output.format("Drugi gracz dotaczyt do gry. Twéj ruch.\n");
output.flush(); // Wymus wystanie danych

else

{

}

output.format("Gracz 0 dotaczyt do gry. Czekaj.\n");
output.flush(); / Wymus wystanie danych.

// Gdy gra sie nie skonczyta
while (!isGameOver())

{

}

int Tocation = 0; //Inicjalizacja polozenia ruchu

if (input.hasNext())
location = input.nextInt(); // Pobierz polozenie ruchu

// Sprawdz poprawnos¢ ruchu

if (validateAndMove(location, playerNumber))

{
displayMessage("\nPotozenie: " + location);
output.format ("Ruch poprawny.\n"); // Poinformuj klienta
output.flush() s / Wymus wystanie danych

1

else // Ruch nie jest poprawny

{
output.format ("Ruch niepoprawny. Sprdbuj ponownie.\n");
output.flush(); / Wymus wystanie danych

1

finally

try

{
}

connection.close(); // Zamknij polqczenie z klientem

catch (IOException ioException)

{
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293 ioException.printStackTrace();
294 System.exit(1);

295 }

296 }

297 }

298

299 // Ustaw, czy watek jest zawieszony czy nie

300 public void setSuspended(boolean status)
301 {

302 suspended = status; // Ustaw wartosé¢ zawieszenia
303 }

304 }

305 }

Rysunek 26.11. Czes¢ serwerowa gry w kétko i krzyzyk — cigg dalszy

1 // Rysunek 26.12. TicTacToeServerTestjava
2 // Klasa testujqca serwer gry w kotko i krzyzyk.
3 import javax.swing.JFrame;

4
5 public class TicTacToeServerTest

6 {

7 public static void main(String[] args)

8 |

9 TicTacToeServer application = new TicTacToeServer();

10 application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT ON_CLOSE);
11 application.execute();

12 }

13 }

|£] Serwer gryw kétko i..  — O X

Serwer czeka na potaczenia
Gracz X dotaczyt do gry
Gracz O dotaczyt do gry

PotoZenie: 0
PotoZenie: 4
PotoZenie: 2
PotoZenie: 5
PotoZenie: 7
Potozenie: 1
PotoZenie: 3
PotoZenie: 8
PotoZenie: 6

Rysunek 26.12. Klasa testujaca serwer gry w kétko i krzyzyk

Zacznijmy od omdéwienia czedci serwerowej gry. Gdy uruchamiamy aplikacje,
metoda main (wiersze od 7. do 12. na rysunku 26.12) tworzy obiekt TicTac
>ToeServer 0 nazwie application. Konstruktor (wiersze od 34. do 69. na rysunku
26.11) probuje skonfigurowal obiekt ServerSocket. Jesli operacja sie powie-
dzie, program wyswietli okno serwera, a metoda main wywola metode execute
z TicTacToeServer (wiersze od 72. do 100.). Metoda execute przechodzi przez
petle dwukrotnie, blokujac sie w wierszu 79. w oczekiwaniu na potjczenie od
klienta. Gdy klient si¢ polaczy, wiersz 79. tworzy obiekt Player, aby zarzadzaé
polaczeniem jako osobnym watkiem, a wiersz 80. wykonuje obiekt Player
w puli watkéw runGame.
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Gdy TicTacToeServer tworzy obiekt Player, konstruktor klasy Player (wiersze
od 192. do 208.) otrzymuje obiekt Socket reprezentujgcy polfaczenie z klientem,
a takze pobiera strumienie wejSciowy i wyjSciowy. Wiersz 201. tworzy obiekt
Formatter (rozdzial 15.), otaczajac nim strumiefi wyjéciowy. Metoda run z Player
(wiersze od 219. do 297.) steruje informacjami wysytanymi do klienta i otrzy-
mywanymi od klienta. Przede wszystkim przekazuje klientowi znak, ktérego
bedzie uzywal do wykonywania swoich ruchéw (wiersz 225.). Wiersz 226.
wywoluje metode flush z Formatter, aby wymusi¢ wystanie danych do klienta.
Wiersz 241. zawiesza watek gracza X, poniewaz gracz ten moze wykonac ruch
dopiero po podtaczeniu sie gracza O.

Gdy gracz O pofaczy sie z serwerem, gra moze sie rozpoczaé, wiec metoda run
wchodzi do petli while (wiersze od 264. do 283.). Kazda iteracja petli odczy-
tuje liczbe catkowita (wiersz 269.) reprezentujaca lokalizacje, w ktorej klient
chce umiescié znak (blokuja sie na czas odczytu wartosci). Wiersz 272. wywoluje
metode validateAndMove z TicTacToeServer (zadeklarowang w wierszach od 118.
do 163.), aby sprawdzi¢ ruch. Jesli ruch jest poprawny, wiersz 275. wysyta infor-
macje do klienta z potwierdzeniem. Jesli ruch nie jest poprawny, wysyta do
klienta stosowny komunikat. Program przechowuje pola na tablicy jako wartosci
od 0 do 8 (pierwszy wiersz to wartosci od 0 do 2, drugi od 3 do 3, a trzeci
od 6 do 8).

Metoda validateAndMove (wiersze od 118. do 163. klasy TicTacToeServer)
umozliwia wykonanie ruchu tylko przez jednego z graczy, co zapobiega roéw-
noczesnej probie zmiany tablicy przez obu graczy. Jesli gracz przesle ruch, ale
to nie jego kolej, trafi on do stanu oczekiwania na swoja kolej. Jesli pozycja
wskazana w ruchu jest juz zajeta na tablicy, metoda zwrdci wartos¢ false. W prze-
ciwnym razie serwer umie$ci odpowiedni znak w miejscu wskazanym przez gracza
(wiersz 142), poinformuje drugiego gracza (obiekt Player, wiersz 146.), ze wyko-
nano ruch (wiec moze teraz wykonaé swoéj ruch), wywola metode signal
(wiersz 152.), aby poinformowac oczekujacy obiekt Player (jesli istnieje), ze moze
sprawdzié ruch, i zwrdci true (wiersz 159.), wskazujac, ze ruch byl poprawny.

Klasa TicTacToeClient

Kazda aplikacja TicTacToeClient (rysunki 26.13 i 26.14; przyktadowe wyniki
prezentuje rysunek 26.15) przechowuje wlasng wersje interfejsu uzytkownika
na potrzeby gry. Klient moze umiescié znak tylko w pustym kwadracie. Klasa
wewnetrzna Square (wiersze od 205. do 261. na rysunku 26.13) implementuje
jedno z dziewieciu pdl tablicy. Gdy aplikacja sie uruchamia, tworzy komponent
JTextArea, w ktoérym pojawiajg sie komunikaty z serwera, a takze uzywa dzie-
wieciu obiektéw Square. Metoda startClient (wiersze od 80. do 100.) otwiera
polaczenie z serwerem i pobiera odpowiednie strumienie z obiektu Socket.
Wiersze 85. 1 86. tworza polaczenie z serwerem. Klasa TicTacToeClient implemen-
tuje interfejs Runnable, wiec osobny watek moze odczytywaé komunikaty z ser-
wera. W ten sposéb uzytkownik moze wchodzi¢ w interakcje z tablica (dzieki
watkowi obstugi zdarzen), a jednoczes$nie czekaé na komunikaty z serwera. Po
ustanowieniu polaczenia w wierszu 99. nastepuje wykonanie klienta dzieki
metodzie execute z ExecutorService. Metoda run (wiersze od 103. do 126.) steruje
osobnym watkiem wykonywania. Metoda najpierw odczytuje z serwera stoso-
wany znak (X lub O, wiersz 105.), nastepnie, dziatajac w petli (wiersze od 121.
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1 // Rysunek 26.13. TicTacToeClient.java

2 // Czes¢ kliencka gry w kotko i krzyzyk

import java.awt.BorderlLayout;

import java.awt.Dimension;

import java.awt.Graphics;

import java.awt.GridlLayout;

import java.awt.event.MouseAdapter;

import java.awt.event.MouseEvent;

9 import java.net.Socket;

10 import java.net.InetAddress;

11 import java.io.IOException;

12 import javax.swing.JFrame;

13 import javax.swing.JPanel;

14 import javax.swing.JScrollPane;

15 import javax.swing.JTextArea;

16 import javax.swing.JTextField;

17 import javax.swing.SwingUtilities;

18 import java.util.Formatter;

19 import java.util.Scanner;

20 import java.util.concurrent.Executors;

21 import java.util.concurrent.ExecutorService;

22

23 public class TicTacToeClient extends JFrame implements Runnable

24 |

25 private JTextField idField; //Pole tekstowe do wyswietlenia znaku gracza

26 private JTextArea displayArea; // Komponent JTextArea do wyswietlania
> komunikatow

27 private JPanel boardPanel; // Panel dla tablicy do gry

28 private JPanel panel2; // Panel zawierajqcy tablice

29 private Square[][] board; // Tablica do gry

30 private Square currentSquare; // Aktualne pole

31 private Socket connection; // Polqczenie z serwerem

32 private Scanner input; // Dane z serwera

33 private Formatter output; // Dane do serwera

34 private String ticTacToeHost; // Nazwa hosta dla serwera

35 private String myMark; //Znak klienta

36 private boolean myTurn; // Okresla, czy to ruch tego gracza

37 private final String X MARK = "X"; //Znacznik dla pierwszego klienta

38 private final String 0 _MARK = "0"; //Znacznik dla drugiego klienta

39

40 // Konfiguracja interfejsu uzytkownika i tablicy

41 public TicTacToeClient(String host)

o0 NOoOY OB~ W

42 {

43 ticTacToeHost = host; // Ustaw nazwe serwera

44 displayArea = new JTextArea(4, 30); //Skonfiguruj komponent JTextArea
45 displayArea.setEditable(false);

46 add(new JScroll1Pane(displayArea), BorderLayout.SOUTH);
47

48 boardPanel = new JPanel(); // Ustaw panel dla pdl tablicy
49 boardPanel.setLayout(new GridLayout(3, 3, 0, 0));

50

51 board = new Square[3][3]; // Utwérz tablice

52

53 // Przejdz przez wiersze tablicy

54 for (int row = 0; row < board.length; row++)

55 {

Rysunek 26.13. Czes¢ kliencka gry w kétko i krzyzyk — cigq dalszy
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56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

// Przejdz przez kolumny tablicy
for (int column = 0; column < board[row].length; column++)

{
// Utworz pole
board[row] [column] = new Square(" ", row * 3 + column);
boardPanel.add(board[row] [column]); //Dodaj pole

1

}

idField = new JTextField()s; //Skonfiguruj pole tekstowe
idField.setEditable(false);
add(idField, BorderLayout.NORTH);

panel2 = new JPanel(); //Skonfiguruj panel przechowujqcy boardPanel
panel2.add(boardPanel, BorderlLayout.CENTER); //Dodaj panel z tablicq
add(panel2, BorderLayout.CENTER); // Dodaj do kontenera

setSize (300, 225); // Ustaw rozmiar okna
setVisible(true); // Wyswietl okno

startClient();
1

// Uruchom waqtek klienta
public void startClient()
{
try // Polqcz z serwerem i pobierz strumienie
{
// Polqcz sie z serwerem
connection = new Socket (
InetAddress.getByName(ticTacToeHost), 12345);

// Pobierz strumienie wejsciowe i wyjsciowe
input = new Scanner(connection.getInputStream());
output = new Formatter(connection.getOutputStream());
1
catch (IOException ioException)
{
ioException.printStackTrace();

}

// Utwérz i uruchom watek roboczy dla tego klienta
ExecutorService worker = Executors.newFixedThreadPool(1);
worker.execute(this); // Uruchom klient

}

// Watek sterujqcy umozliwia stalq aktualizacje obszaru displayArea
public void run()
{

myMark = input.nextLine(); // Pobierz znak gracza (X lub O)

SwingUtilities.invokelLater(
new Runnable()
{
public void run()

{

Rysunek 26.13. Czes¢ kliencka gry w kétko i krzyzyk — cigq dalszy
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112 // Wyswietl znak gracza

113 idField.setText("Jestes graczem \"" + myMark + "\"");
114 }

115 }

116 B

117

118 myTurn = (myMark.equals(X_MARK)); //Sprawdz, czy to ruch tego klienta
119

120 // Pobierz komunikaty przestane do klienta i je wyswietl

121 while (true)

122 {

123 if (input.hasNextLine())

124 processMessage (input.nextLine());

125 }

126 }

127

128 // Przetworz komunikaty wystane do klienta

129 private void processMessage(String message)

130 {

131 // Wykonano poprawny ruch

132 if (message.equals("Ruch poprawny."))

133 {

134 displayMessage("Ruch poprawny. Czekaj.\n");

135 setMark (currentSquare, myMark); // Ustaw znak w polu

136 }

137 else if (message.equals("Ruch niepoprawny. Sprébuj ponownie."))
138 {

139 displayMessage (message + "\n"); // Wyswietl niepoprawny ruch
140 myTurn = true; // To nadal ruch tego klienta

141 }

142 else if (message.equals("Przeciwnik wykona® ruch"))

143 {

144 int location = input.nextInt(); // Pobierz potozenie ruchu

145 input.nextLine(); // Pomin wiersz po wartosci catkowitej

146 int row = Tocation / 3; //Oblicz wiersz

147 int column = location % 3; // Oblicz kolumne

148

149 setMark (board[row] [column],

150 (myMark.equals(X_MARK) ? O MARK : X _MARK)); //Oznacz ruch
151 displayMessage("Przeciwnik wykonat ruch. Twoja kolej.\n");
152 myTurn = true; // Teraz kolej tego klienta

153 }

154 else

155 displayMessage(message + "\n"); // Wyswietl komunikat

156 }

157

158 // Zmodyfikuj displayArea w waqtku obstugi zdarzen
159 private void displayMessage(final String messageToDisplay)
160 {

161 SwingUtilities.invokelLater(

162 new Runnable()

163 {

164 public void run()

165 {

166 displayArea.append(messageToDisplay); // Aktualizacja wartosci
167 }

Rysunek 26.13. Czes¢ kliencka gry w kétko i krzyzyk — cigq dalszy
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168 }

169 );

170 }

171

172 // Metoda pomocnicza do ustawienia znaku na tablicy w wqtku obstugi zdarzen

173 private void setMark(final Square squareToMark, final String mark)
174 {

175 SwingUtilities.invokelLater(

176 new Runnable()

177 {

178 public void run()

179 {

180 squareToMark.setMark(mark); // Ustaw znak w polu
181 }

182 }

183 );

184 }

185

186 // Wyslij komunikat do serwera z informacjq o kliknietym polu

187 public void sendClickedSquare(int location)

188 {

189 // Jesli to moja kolej

190 if (myTurn)

191 {

192 output.format("%d\n", Tocation); // Wyslij polozenie na serwer
193 output.flush();

194 myTurn = false; // To juz nie jest moja kolej

195 }

196 }

197

198 // Ustaw aktualne pole
199 public void setCurrentSquare(Square square)

200 {

201 currentSquare = square; // Ustaw aktualne pole na argument
202 }

203

204 // Prywatna klasa wewnetrzna dla pol tablicy
205 private class Square extends JPanel

206 {

207 private String mark; //Znak do narysowania w polu

208 private int location; // Polozenie pola

209

210 public Square(String squareMark, int squarelLocation)
211 {

212 mark = squareMark; // Ustaw znak pola

213 location = squarelocation; // Ustaw polozenie pola
214

215 addMouseListener(

216 new MouseAdapter()

217 {

218 public void mouseReleased(MouseEvent e)
219 {

220 setCurrentSquare(Square.this); // Ustaw aktualne pole
221

222 // Ustaw polozenie tego pola

223 sendClickedSquare(getSquareLocation());
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224 }

225 }

226 )s

227 }

228

229 /] Zwroé preferowany rozmiar pola

230 public Dimension getPreferredSize()

231 {

232 return new Dimension(30, 30); // Zwrdé preferowany rozmiar
233 }

234

235 // Zwroé minimalny rozmiar pola

236 public Dimension getMinimumSize()

237 {

238 return getPreferredSize(); // Zwrdé preferowany rozmiar
239 }

240

241 // Ustaw znak w polu

242 public void setMark(String newMark)

243 {

244 mark = newMark; // Ustaw znak w polu
245 repaint(); // Przerysuj pole

246 }

247

248 /] Zwroé potozenie pola

249 public int getSquarelLocation()

250 {

251 return location; //Zwroc polozenie pola
252 }

253

254 // Rysuj pole

255 public void paintComponent(Graphics g)
256 {

257 super.paintComponent(g);

258

259 g.drawRect (0, 0, 29, 29); //Rysuj pole
260 g.drawString(mark, 11, 20); // Rysuj znak
261 }

262 }

263 }

Rysunek 26.13. Czes¢ kliencka gry w kétko i krzyzyk — cigq dalszy

1 // Rysunek 26.14. TicTacToeClientTest.java
2 // Klasa testujqca klient gry w kotko i krzyzyk
3 import javax.swing.JFrame;

g public class TicTacToeClientTest

? { public static void main(String[] args)

2 { TicTacToeClient application; // Deklaracja aplikacji klienckiej
1(1) // Jesli nie podano argumentow w wierszu polecenia

Rysunek 26.14. Klasa testujaca Klient gry w kétko i krzyzyk
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12 if (args.length == 0)
13 application = new TicTacToeClient("127.0.0.1"); // Komputer lokalny
14 else
15 application = new TicTacToeClient(args[0]); / Uzycie wartosci
>z argumentu
16
17 application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT _ON_CLOSE);
18 }
19 }

Rysunek 26.14. Klasa testujaca klient gry w kotko i krzyzyk

do 125.), odczytuje komunikaty z serwera (wiersz 124.). Kazdy komunikat jest
przesytany do metody processMessage (wiersze od 129. do 156.) w celu prze-
tworzenia.

Jesli otrzymany komunikat to Ruch poprawny., wiersze 134. i 135. wyswietlaja
komunikat Ruch poprawny. Czekaj. i wywolujg metode setMark (wiersze od 173.
do 184.), aby ustawi¢ znak klienta w aktualnym polu (tym, ktére uzytkownik
kliknat), ale czynia to poprzez metode invokeLater ze SwingUtilities, aby aktu-
alizacje interfejsu uzytkownika zaszly w watku obstugi zdarzen. Jesli otrzymany
komunikat to Ruch niepoprawny. Sprobuj ponownie., wiersz 139. wyswietla komu-
nikat, aby uzytkownik mégt klikna¢ inne pole. Jesli komunikat to Przeciwnik
wykonat ruch., wiersz 144. odczytuje liczbe z serwera wskazujaca na miejsce
umieszczenia znaku przez przeciwnika, a wiersze 149. i 150. umieszczajg ten znak
na tablicy (takze tutaj czynig to poprzez metode invokelater ze SwingUtilities,
aby aktualizacje interfejsu uzytkownika zaszly w watku obstugi zdarzen). Jesli
pojawi sie jakikolwiek inny komunikat, wiersz 155. po prostu go wyswietla.

a) Gracz X pofaczyt sie z serwerem b) Gracz O pofaczyt sie z serwerem
(2] - O X ) - ] X
Jestes graczem K" Jesteé graczem 0"

Gracz X dotaczyt do gry
Czekam na drugiego gracza

Gracz O dotaczyt do gry, Czeka]

KnD
DD

4] il ] D

<] il ] D

¢) Gracz X wykonat ruch d) Gracz O widzi ruch gracza X

2 - o X [ - o X

Jestes graczem " Jested graczem "0"

X

Drugi gracz dotaczyt do gry. Twéj ruch
Ruch poprawny. Czekaj

Gracz O dotaczyt do gry, Czekaj
Przeciwnik wykonat ruch. Twoja kolej

[ Lm]]»

KD

<] Il I D

<] i I D
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e) Gracz O wykonat ruch f) Gracz X widzi ruch gracza O
(2] - O X ) - ] X
Jestes graczem "0" Jesteé graczem X"
X X
0 Q
e
Przeciwnik wykonat ruch. Twoja kolej [~ | Ruch poprawny. Czekaj. el
Ruch poprawny. Czekaj = Przeciwnik wykonat ruch. Twoja kolej. =
1] Il I I»\: [l i I |>\:
)Gracz X wykonat ruch h) Gracz O widzi ostatni ruch gracza X
] - ] x E3] - ] X
Jestes graczem K" Jestes graczem 0"
|l o|x X o x
lo|o X al o
x| o | X (o]
Przeciwnik wykonat ruch. Twoja kolej )% Ruch poprawny. Czekaj. el
Ruch poprawny. Czekaj. =] Przeciwnik wykonat ruch. Twoja kole]. =
1] Il I I»\: [ i I Ib\:
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26.8. Opcjonalne studium przypadku
— aplikacja DeitelMessenger'

To studium przypadku jest dostepne na stronie http://wiww.deitel.com/books/jhtp11.
Pokoje rozméw (chat) zapewniajg miejsce, w ktérym uzytkownicy moga sie ze
sobg komunikowaé za pomocg krétkich wiadomosci tekstowych. Kazda osoba
widzi wszystkie wiadomosci wysytane przez innych, a takze sama moze wysytad
wiadomosci. To studium przypadku zawiera wiele elementéw dotyczacych obstugi
sieci, wielowatkowosci i frameworku Swing. Aplikacja wykorzystuje tez rozgta-
szanie, co pozwala wysylaé pakiety DatagramPacket do grup klientow.

Studium przypadku DeitelMessenger to pokaznych rozmiaréw aplikacja wyko-
rzystujaca wiele réznorakich funkcjonalnosci Javy, w tym klasy Socket, Datagram
>-Packet i MulticastSocket, wielowatkowos¢ i interfejs graficzny Swing. Studium
pokazuje tez dobre praktyki programistyczne, oddzielajac interfejs od implemen-
tacji, co umozliwia programistom obstuge réznych protokotéw sieciowych lub
innych rodzajéw interfejsu. Po analizie tego studium przypadku z pewnoscia
bedziesz w stanie tworzy¢ bardziej rozbudowane aplikacje sieciowe.

26.9. Podsumowanie

W tym rozdziale oméwilismy podstawy programowania sieciowego w Javie.
WykorzystaliSmy dwa rézne sposoby przesytania danych poprzez sieé, a miano-
wicie komunikacje strumieniowg za pomoca protokotu TCP/IP oraz komunikacje
datagramowa za pomocg protokotu UDP. Pokazalismy, jak zbudowaé prosty czat
typu klient — serwer wykorzystujacy zaréwno komunikacje strumieniows, jak

! Wspomniane studium przypadku pochodzi z jednego z poprzednich wydan ksigzki
i jest dostarczane bez dodatkowego wsparcia ze strony autoréw.
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i datagramowa. Nastepnie napisaliSmy sieciowa gre w kétko i krzyzyk, ktéra
pozwala dwom klientom na wspélng gre poprzez wielowatkowy serwer przecho-
wujacy stan gry i dodatkows logike gry. Z nastepnego rozdziatu dowiesz sie, jak
tworzy¢ aplikacje internetowe wykorzystujace JavaServer Faces.

Podrozdziat 26.1. Wprowadzenie

e Java umozliwia tworzenie gniazd strumieniowych i datagramowych. W przypadku
gniazd strumieniowych proces nawiazuje state pofaczenie z innym procesem. Gdy
trwa polaczenie, przeptyw danych miedzy procesami odbywa sie za pomocg strumieni.
Gniazda strumieniowe zapewniaja ustuge potaczeniowa. Protokotem uzywanym
w tej komunikagji jest popularny TCP (ang. Transmission Control Protocol).

e W przypadku gniazd datagramowych przesyla sie pojedyncze pakiety informacji.
Protokét UDP (ang. User Datagram Protocol) to bezpolaczeniowa ustuga, ktora

nie gwarantuje, ze pakiet nie zostanie utracony lub powielony albo ze dotrze
do adresata w kolejnosci wysylania.

Podrozdziat 26.2. Odczyt pliku z serwera WWW

® Metoda setPage komponentu JEditorPane powoduje pobranie i wySwietlenie
dokumentu wskazanego jako argument.

® Najczesciej dokument HTML zawiera hipertacza, ktére tacza si¢ z innymi
dokumentami na stronach WWW. Jesli dokument HTML jest wySwietlany
w komponencie JEditorPane z wylaczong edycja i uzytkownik kliknie tacze, dojdzie
do zdarzenia HyperlinkEvent zglaszanego obiektom HyperlinkListener.

® Metoda getEventType z HyperlinkEvent okresla typ zdarzenia. Klasa HyperlinkEvent
zawiera zagniezdzong klase EventType, ktora deklaruje trzy typy zdarzef: ACTIVATED,
ENTERED i EXITED. Metoda getURL z HyperlinkEvent pobiera adres URL reprezentowany
przez hiperlacze.

Podrozdziat 26.3. Wykonanie prostego serwera przy uzyciu gniazd
strumieniowych

® Za pofaczenia strumieniowe odpowiadaja obiekty Socket.

® Obiekt ServerSocket pozwala okresli¢ port, na ktérym serwer bedzie oczekiwat
polaczen od klientéw. Metoda accept obiektu oczekuje w nieskoficzonosé
na polaczenia od klienta i zwraca obiekt Socket, jesli dojdzie do nawigzania
pofaczenia.

® Metody getOutputStream i getInputStream obiektu Socket zwracaja referencje
odpowiednio do obiektu OutputStream i do obiektu InputStream. Metoda close
koficzy potaczenie.

Podrozdziat 26.4. Wykonanie prostego klienta
przy uzyciu gniazd strumieniowych
e Nazwa serwera i numer portu stuzg do utworzenia obiektu Socket, ktéry pozwoli

klientowi polaczy¢ sie z serwerem. Nieudana préba polaczenia powoduje zgloszenie
wyjatku I0Exception.
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Metoda getByName klasy InetAddress zwraca obiekt InetAddress zawierajacy adres
IP wskazanego komputera. Metoda getLocalHost klasy InetAddress zwraca obiekt
InetAddress zawierajacy adres IP lokalnego komputera.

Podrozdziat 26.6. Datagramy — bezpotgczeniowa interakcja
miedzy klientem i serwerem

Transmisja pofagczeniowa przypomina w dziataniu system telefoniczny: dzwonimy,
a po drugiej stronie odbiera osoba, z ktérg chcemy rozmawiaé. Polaczenie na czas
tej rozmowy jest trwale, nawet w sytuacji, gdy przez pewien czas nikt nic nie mowi.

Transmisja bezpotaczeniowa z uzyciem datagraméw przypomina bardziej
komunikowanie sie listami za po$rednictwem poczty. Jesli dtuzsza wiadomo$¢ nie
zmie$ci si¢ do jednej koperty, dzieli si¢ ja na mniejsze i umieszcza w odpowiednio
ponumerowanych kopertach. Wszystkie listy wysylamy jednocze$nie. Listy moga
przyj$¢ we wlasciwej kolejnosci, w innej kolejnosci lub w ogéle nie dotrzeé

do adresata.

Obiekty DatagramPacket przechowuja pakiety danych, ktére maja byé wystane
lub s3 otrzymywane przez aplikacje. Obiekty DatagramSocket wysytaja i odbieraja
obiekty DatagramPacket.

Konstruktor bezargumentowy DatagramSocket dowigzuje obiekt do portu wybranego
przez komputer wykonujacy program. Konstruktor przyjmujacy numer portu jako
argument bedacy liczbg catkowita dowigzuje obiekt DatagramSocket do wskazanego
portu. Jesli konstruktorowi nie uda sie dowiazaé do portu, dochodzi do wyjatku

SocketException. Metoda receive z DatagramSocket blokuje watek (czeka) do momentu
otrzymania pakietu, a nastepnie umieszcza pakiet w przekazanym argumencie.

Metoda getAddress z DatagramPacket zwraca obiekt InetAddress zawierajacy informacje
na temat komputera, z ktérego lub do ktérego jest wysylany pakiet. Metoda getPort
zwraca liczbe catkowita bedgca numerem portu, przez ktéry wysytano lub pobierano
pakiet. Metoda getlLength zwraca liczbe bajtéw danych znajdujacych sie
w DatagramPacket. Metoda getData zwraca tablice bajtow zawierajaca dane.

Konstruktor DatagramPacket w przypadku wysytania pakietu przyjmuje cztery
argumenty: tablice bajtéw do wystania, liczbe bajtéw do wystania, adres klienta,
do ktérego bedzie wysytany pakiet, i numer portu, na ktérym klient czeka na
otrzymanie pakietu.

Metoda send z DatagramSocket wysyta datagram poprzez sieC.

Jesli w trakcie odbioru lub wysytania pakietu pojawi sie blad, zostanie zgtoszony
wyjatek I0Exception.

Wypelnij puste miejsca w nastepujacych zdaniach:
a) Wyjatek ma miejsce, jesli pojawi sie bad wejscia — wyjScia w momencie
zamykania gniazda sieciowego.

b) Wyjatek __ zostanie zgloszony, jesli podanej nazwy hosta nie uda sie
zamieni¢ na adres IP.

c) Jesli konstruktorowi DatagramSocket nie uda si¢ poprawnie utworzy¢ obiektu,
zglosi wyjatek .

d) Wiele sposrod klas Javy dotyczacych obstugi sieci znajduje sie w pakiecie

e) Klasa dowiazuje aplikacje do portu w celu umozliwienia komunikagji
datagramowe;j.
f) Obiekt klasy zawiera adres IP.

g) Dwa rodzaje gniazd omawiane w tym rozdziale to i
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h) Metoda getLocalHost zwraca obiekt zawierajacy lokalny adres IP
komputera, na ktérym jest wykonywany program.

i) Konstruktor URL sprawdza, czy przekazany argument tekstowy jest poprawnym
adresem URL. Jesli tak, inicjalizuje obiekt. Jesli nie, zgtasza wyjatek

Okresl, czy ponizsze zdania sg prawdziwe czy falszywe. Jesli sg falszywe, wyjasnij
dlaczego.

a) UDP to protokét wykorzystujacy trwate polaczenia.

b) Dzieki gniazdom strumieniowym proces ustanawia pofaczenie z innym procesem.
c) Serwer czeka na porcie na polaczenie od klienta.
)

d) Transmisja datagramowa poprzez sieC jest pewna — gwarantuje otrzymanie
pakietow przez odbiorce we wiasciwej kolejnosci.

a) I0Exception, UnknownHostException; c) SocketException; d) java.net; €) DatagramSocket;
f) InetAddress; g) gniazda strumieniowe, gniazda datagramowe; h) InetAddress;
1) MalformedURLException.

a) Falsz. UDP jest protokotem bezpotgczeniowym. Trwate potaczenia
to protokét TCP.

b) Prawda.
¢) Prawda.

d) Falsz. Pakiety moga zostaé utracone lub zduplikowane albo przyjs¢
poza kolejnoscia.

Podaj réznice miedzy ustugami potaczeniowymi i bezpotaczeniowymi.

W jaki sposob klient okresla nazwe hosta drugiego komputera?

W jakich okoliczno$ciach moze zostaé zgtoszony wyjatek SocketException?
W jaki sposob klient moze pobraé wiersz tekstu z serwera?

Opisz, w jaki sposéb klient faczy sie z serwerem.

Opisz, w jaki sposob serwer wysyta dane do klienta.

Opisz, jak przygotowaé serwer na otrzymywanie polaczefi strumieniowych od jednego
klienta.

. W jaki sposob serwer nastuchuje potaczeni strumieniowych na konkretnym porcie?

. Co okresla, ile polaczen od klientéw moze czekaé w kolejce na potaczenie
z serwerem?

.Podaj, co wskazano w tekscie jako mozliwe powody odmoéwienia przez serwer
pofaczenia z klientem.

. Uzyj gniazda strumieniowego, ktére umozliwi klientowi wskazanie nazwy pliku
tekstowego. Serwer ma przestaé do klienta zawarto$¢ pliku lub informacje, ze plik
nie istnieje.

. Zmodyfikuj ¢wiczenie 26.13 w taki sposéb, aby klient mégt zmodyfikowaé plik
i przestaé jego zawartos¢ z powrotem na serwer. Uzytkownik dokonuje edydji pliku
w komponencie JTextArea i klika przycisk Zapisz zmiany, aby przesta¢ plik na serwer.

. (Serwer wielowatkowy) Serwery wielowatkowe s3 obecnie bardzo popularne,
w szczegblnosci po pojawieniu sie serwerdéw wielordzeniowych. Zmodyfikuj aplikacje
prostego serwera z podrozdzialu 26.5 tak, aby byta serwerem wielowatkowym.
Nastepnie uzyj kilku aplikacji klienckich tak, aby wszystkie jednoczesnie potaczyty
sie z serwerem. Uzyj klasy ArrayList do przechowywania watkéw klienckich.
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Klasa ta zapewnia kilka metod pomocnych w tym ¢éwiczeniu. Metoda size zwraca
informacje o liczbie przechowywanych elementéw. Metoda get zwraca element
znajdujacy sie na konkretnej pozycji. Metoda add umieszcza argument na koficu
obiektu ArraylList. Metoda remove usuwa przekazany argument z listy.

. (Gra w warcaby) W tym rozdziale przedstawiliSmy program do gry w kétko i krzyzyk
wykorzystujacy serwer wielowatkowy. Napisz na tej podstawie program do gry
w warcaby. Uzytkownicy czeSci klienckiej beda wykonywali swoje ruchy
naprzemiennie. Cze$¢ serwerowa bedzie posredniczy¢ w komunikacji, decydowad,
czyj jest teraz ruch, a takze sprawdzad, czy przekazany ruch jest poprawny. Gracze
sami beda decydowad, kiedy ma nastapi¢ koniec gry.

. (Gra w szachy) Napisz program do gry w szachy oparty na ¢wiczeniu 26.16.

. (Gra w oczko) Napisz program do gry w oczko, w ktérym serwer rozdaje karty
kazdemu klientowi. Serwer powinien na zadanie przekazaé graczowi dodatkowe
karty (zgodnie z zasadami gry).

. (Gra w pokera) Wykonaj program do gry w pokera, w ktérym serwer rozdaje karty
kazdemu z graczy. Serwer powinien na zadanie przekaza¢ graczowi dodatkowe karty
(zgodnie z zasadami gry).

. (Zmiany w wielowatkowej grze w kotko i krzyzyk) Programy z rysunkéw 26.11
i 26.13 implementujg wielowatkowa gre w kotko i krzyzyk w wersji klient — serwer.
Naszym celem bylo pokazanie zasad tworzenia serwera wielowatkowego, ktory
potrafi obstuzy¢ jednoczesne potaczenia od wielu klientow. Serwer w przykladzie
jest w zasadzie jedynie poSrednikiem miedzy dwoma klientami — upewnia sie,
ze ruch jest poprawny, a gracze wykonuja swoje ruchy naprzemiennie. Serwer nie
sprawdza, kto wygrat lub czy jest remis. Nie mozna tez zacza¢ nowej gry lub przerwaé
istniejacej.

Oto lista kilku proponowanych modyfikacji kodu z rysunkéw 26.11 1 26.13:

a) Zmodyfikuj klase TicTacToeServer tak, aby sprawdzata po kazdym ruchu wygrana,
przegrang lub remis. Wyslij do kazdego klienta komunikat wskazujacy
zakoficzenie gry i jej wynik.

b) Zmodyfikuj klase TicTacToeClient, dodajac przycisk pozwalajacy graczowi
rozpoczaé nowa gre. Przycisk powinien sta sie aktywny dopiero po zakoficzeniu
rozgrywki. Wymaga to zmian w klasach TicTacToeServer i TicTacToeClient
zwigzanych z wyczyszczeniem tablicy i informacji o stanie gry. Dodatkowo
drugi klient powinien zosta¢ poinformowany o rozpoczynaniu nowej gry
i koniecznosci resetu.

c) Zmodyfikuj klase TicTacToeClient, dodajac przycisk pozwalajacy graczowi
przerwac gre w dowolnym momencie. Po kliknigciu nalezy powiadomié serwer
i drugiego klienta. Serwer powinien czeka¢ na polaczenie od innego klienta,
aby zacza¢ nowg gre.

d) Zmodyfikuj klasy TicTacToeServer i TicTacToeClient, aby wygrywajacy gre mogt
wybraé, czy w nastepnej rozgrywce bedzie uzywat znaku X czy O. Przypomnijmy,
ze X zawsze wykonuje pierwszy ruch.

e) Jesli jeste§ ambitny, umozliw klientowi gre przeciwko serwerowi w trakcie
oczekiwania na polaczenie z drugim klientem.

. (Tréjwymiarowa gra w kotko i krzyzyk) Zmodyfikuj wielowatkowa wersje gry
w kotko i krzyzyk tak, aby zaimplementowac tréjwymiarowa wersje gry na planszy
4 na 4 na 4. Zaimplementuj serwer bedacy posrednikiem miedzy dwoma graczami.
Wyswietl trojwymiarowa plansze jako cztery tablice o rozmiarach 4 na 4. Jesli jestes
ambitny, wprowadz nastepujace modyfikacje:

a) Narysuj plansze w sposob tréjwymiarowy.

b) Pozwdl serwerowi sprawdzac wygrana, porazke lub remis. Uwaga! Istnieje wiele
mozliwych sposobéw na wygranie gry na planszy 4 na 4 na 4.
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. (Sieciowy kod Morse’a) Chyba najbardziej popularnym sposobem kodowania jest
kod Morse’a, wymyslony przez Samuela Morse’a w 1832 roku na potrzeby telegrafu.
Kod przypisuje ciagi kropek i kresek poszczeg6lnym literom alfabetu, cyfrom i kilku
znakom specjalnym (np. kropce, przecinkowi, Srednikowi i dwukropkowi).
W systemach opartych na dzwieku kropka odpowiada krétkiemu dzwiekowi, a kreska
dtugiemu. Inne rodzaje reprezentacji kropek i kresek stosowane s w sygnalizacji
Swietlnej lub flagowej. Poszczegdlne stowa rozdziela si¢ znakiem spacji lub po prostu
brakiem kresek i kropek. W systemie dZzwiekowym spacja to krotka przerwa bez
transmisji jakiegokolwiek dZzwigku. Miedzynarodowy kod Morse’a przedstawiony
jest na rysunku 26.16.
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Litery i cyfry w migdzynarodowym kodzie Morse’a

Napisz aplikacj¢ typu klient — serwer, w ktorej dwa klienty wysylaja do siebie
wiadomosci w kodzie Morse’a, uzywajac serwera jako posrednika. Aplikacja kliencka
pozwala wpisaé tekst w jezyku polskim w komponencie JTextArea. W momencie
wysytki program zamienia tekst na kod Morse’a i wysyla go poprzez serwer
do drugiego klienta. Uzyj jednej spacji do rozdzielania liter i trzech spacji

do rozdzielania wyrazéw. Gdy zakodowany tekst dotrze do drugiego klienta,
powinien zostaé rozkodowany i wySwietlony jako zwykly tekst i tekst w kodzie
Morse’a. Klient powinien mie¢ jedno pole JTextField do wpisywania wiadomosci
i jeden komponent JTextArea do wySwietlania otrzymanych wiadomosci.



W tym rozdziale:
Powody powstania modutowosci

Materiaty JEP i JSR zwiazane
z modutowoscia

Tworzenie deklaracji module
okreslajacych zaleznosci modutu
za pomoca requires

i wskazujacych pakiety
udostepniane innym modutom
za pomocg exports

Umozliwienie dziatania
mechanizmu refleksji typéw

w trakcie dziatania aplikacji

za pomocg konstrukcji open i opens
Wykorzystanie ustug do luznego
powiazania komponentow
systemowych w celu uproszczenia
tworzenia i utrzymania duzych
systemow

Zastosowanie przez modut
konstrukcji uses do uzycia ustugi
i konstrukgji provides...with
do zapewnienia ustugi

Uzycie polecenia jdeps

do okreslenia zaleznosci modutu
Migracja kodu bezmodutowego
do Javy 9 za pomoca modutow
nienazwanych i automatycznych

Wykorzystanie IDE NetBeans
do utworzenia grafu modutéw

Okreslanie zaleznosci przez
system wykonawczy dzieki
mechanizmowi rozwigzywania
modutow

Uzycie polecenia j1ink

do tworzenia mniejszych wersji
wykonawczych odpowiednich
dla urzadzen o ograniczonych
zasobach
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W tym rozdziale wprowadzamy system moduléw platformy Java (JPMS —
ang. Java Platform Module System), czyli najwazniejszg nowsa technologie Javy 9.
Modutowosé, bedaca rezultatem projektu Jigsaw’, pomoze programistom na
kazdym poziomie zaawansowania staé sie bardziej produktywnymi w budowa-
niu i konserwacji systemdéw oraz zarzadzaniu nimi, w szczeg6lnosci jesli chodzi
o wieksze systemy. Studenci uczestniczacy w zajeciach dla bardziej zaawanso-
wanych powinni bardzo dobrze opanowac system moduléw, aby w ten sposéb
przygotowac si¢ do pracy zawodowe;j.

Wymagane oprogramowanie
Przed przystapieniem do czytania tego rozdzialu zainstaluj JDK 9 i pobierz przy-
ktadowe kody zrédlowe opisywane po wstepie do drukowanej wersji ksigzki.

Przedstawimy kilka graféw zaleznosci modutéw wykonanych we wstepnej wersji
IDE NetBeans, ktora zawiera obstuge JDK 9:

http:/fwiki.netbeans.org/[[DK9Support
Tworcy innych IDE najprawdopodobniej zapewnia podobne narzedzia.

Czym jest modut?

Modutowo$¢ to wyzszy poziom l3czenia elementéw niz pakiety. Nowym, klu-
czowym elementem jezyka jest modul — unikatowo nazwana grupa pakietow
wielokrotnego stosowania, a takze zasoby (takie jak obrazy lub pliki XML)
i deskryptor modutu zawierajacy:

e nazwe¢ modutu;

e zalezno$ci modutu (czyli wskazanie innych modutéw, od ktérych zalezy
ten modutl);

o pakiety, ktére jawnie udostepnia modut innym modutom (domys§lnie
wszystkie inne pakiety s3 niejawnie niedostepne dla innych modutéw);

o oferowane uslugi;
e wykorzystywane ustugi;

o wskazanie, jakie inne moduly mogg korzysta¢ z mechanizmu refleks;ji.

Historia

Platforma Java SE istnieje od 1995 roku. Obecnie okoto 10 milionéw progra-
mistéw pisze réznego rodzaju aplikacje — od malych aplikacji dzialajacych na
urzagdzeniach o ograniczonych zasobach (np. urzadzenia osadzane lub stano-
wigce cze$é internetu rzeczy) po ogromne aplikacje biznesowe o krytycznym
znaczeniu dla firm. Istnieje ogromnie duzo starego kodu, ale do tej pory plat-
forma Java byta w duzej czesci systemem monolitycznym dziatajacym na zasadzie
wjeden rozmiar dla wszystkich”. Pojawialo sie we wczesniejszych latach wiele prob
modularyzagji Javy, ale zaden z pomystow sie nie przyjat.

! Chdielibyémy podzickowaé nastepujagcym osobom za odpowiedzi na nasze pytania i za
cenne uwagi: Brian Goetz, Alex Buckley, Alan Bateman, Lance Anderson, Mandy Chung
i Paul Bakker.

% bttp:/openjdk.java.net/projects/jigsaw/
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Modularyzacja platformy Java SE stanowi powazne wyzwanie, wiec powsta-
wanie odpowiedniej wersji zajeto wiele lat. Propozycja JSR 277: Java Module
System’ zostala zgloszona juz w 2005 roku dla Javy 7. Ten JSR zostal pozniej
wycofany i zastapiony przez JSR 376: Java Platform Module System® nakiero-
wany na uzycie w Javie 8. Platforma Java SE zostata zmodularyzowana dopiero
w Javie 9, co spowodowalo opdznienie wydania Javy 9 do wrzesnia 2017 roku.

Cele
Zgodnie z JSR 376 kluczowymi celami modularyzacji platformy Java SE sa:

e Trwala i pewna konfiguracja — modutowosé dostarcza mechanizmy
jawnego deklarowania zalezno$ci miedzy modutami w sposdb, ktory jest
rozpoznawany zaréwno na etapie kompilacji, jak i wykonywania kodu.
System moze przej$é przez wszystkie zaleznosci i okresli¢ podzbior
wszystkich modutéw niezbednych do obstugi aplikacji.

o Silna enkapsulacja — pakiety modutu sg widoczne dla innych modutéw
tylko wtedy, gdy modul jawnie je wyeksportuje. Nawet wéwczas inny
modul nie moze z nich skorzystaé, dopoki sam jawnie nie wskaze,
ze wymaga innych modutéw. Poprawia to bezpieczefistwo platformy,
bo potengjalny atakujacy ma dostep do mniejszej liczby modutéw. Majac
na uwadze modutowosé, najczeéciej tworzy sie czystsze i bardziej logiczne
projekty aplikacji.

o Skalowalno$¢ — weczesniej platforma Java byla systemem monolitycznym
sktadajacym sie z ogromnej liczby pakietow, co powodowato, ze jej
tworzenie, utrzymanie i rozwijanie nie byly tatwe. Nie mozna bylo w tatwy
sposéb tworzy¢ podzbioréw platformy. Obecnie platforma sktada sie
z 95 moduléw (liczba ta bedzie sie zmienia¢ wraz z rozwojem Javy). Mozna
teraz tworzy¢ wlasne systemy wykonawcze skladajace sie tylko z modutéw,
ktorych potrzebuje aplikacja lub docelowe urzadzenie. Jesli docelowe
urzadzenie nie obstuguje GUI, mozna utworzy¢ system wykonawczy
pozbawiony modutéw zwigzanych z GUI, co znaczaco zmniejszy rozmiar
wersji wykonawczej.

o Wieksza integralno$¢ — przed Java 9 mozliwe byto wykorzystywanie wielu
klas, ktére nie byly przewidziane do stosowania przez klasy aplikacji
koficowych. Dzieki silnej enkapsulacji te wewnetrzne API teraz s3 faktycznie
zamkniete hermetycznie i ukryte przez aplikacjami wykorzystujagcymi
platforme. Wadg tego rozwigzania jest trudniejsza migracja starszego
kodu do wersji dziatajacej w Javie 9.

e Poprawiona wydajno$¢ — maszyna wirtualna Javy korzysta z réznych
optymalizacji w celu poprawy wydajnosci aplikacji. JSR 376 wskazuje,
ze techniki te s3 bardziej efektywne, jesli z wyprzedzeniem wiadomo,
ktoére moduty beda wykorzystywane przez aplikacje.

3 https://jcp.orglen/jst/detail2id=277

* bttps:/ljcp.orglen/jsr/detail?id=376

* Mark Reinhold, ,JSR 376: Java Platform Module System”, hitps://jcp.orglen/jsr/
detail?id=376
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Wyswietlenie listy modutéw JDK

Niezwykle waznym aspektem Javy 9 jest podzial JDK na moduly, ktére obstu-
guja rézne konfiguracje (JEP 200°). Uzycie polecenia java z JDK z poziomu fol-
deru bin z opcja --1ist-modules:

java --list-modules

spowoduje wyswietlenie listy modutéw JDK (rysunek 27.1), ktoéra zawiera mo-
duly standardowe implementujace specyfikacje Javy SE (nazwy zaczynaja sie od
java), moduly JavaFX (nazwy zaczynajg sie od javafx), moduly specyficzne dla
JDK (nazwy zaczynaja sie od jdk) i moduly specyficzne dla Oracle (nazwy zaczy-
naja sie od oracle). Nazwa modutu zawiera informacje o wersji. Poniewaz wyko-
rzystywaliSmy wersje JDK 9 o wczesnym dostepie, kazdy modut zawiera infor-
macje o wersji w postaci "@9-ea", wskazujacg na wersje o wezesnym dostepie (ea).
W finalnym wydaniu Javy 9 zniknie przyrostek "-ea".

Dokumenty JEP i JSR dotyczgce modutowosci Javy

We wstepie omowiliSmy, czym sg dokumenty JEP i JSR. Dokumenty JEP i JSR
dotyczace modutowosci Javy przedstawia rysunek 27.2. Bedziemy odnosié sie
do nich w tresci tego rozdziatu.

Krétkie podsumowanie rozdziatu
W tym rozdziale przedstawimy najbardziej podstawowe pojecia zwigzane z modu-
towoscig, z ktorymi zetknie sie kazda osoba tworzaca duze systemy. Oto kluczowe
tematy poruszane w tym rozdziale:

e Deklaracje modutéw — utworzymy deklaracje modutéw, ktére zawieraja
zaleznosci miedzy modutami (dyrektywa requires), pakiety modutu
udostepniane innym modutom (dyrektywa exports), oferowane ustugi
(dyrektywa provides...with), konsumowane ustugi (dyrektywa uses),
a takze dostep do mechanizmu refleksji (modyfikator open oraz dyrektywy
opens 1 opens...to).

o Graf zalezno$ci modutu — wykorzystamy IDE NetBeans wspierajace
JDK 9, aby utworzy¢ graf modutéw pozwalajacy zwizualizowaé zaleznosci
miedzy modutami.

e Rozwigzywanie modutéw — pokazemy kroki, ktére wykonuje mechanizm
rozwigzywania moduléw, aby zapewnié spelnienie wszystkich zalezno$ci.

e Narzedzie j1ink (linker Javy) — oméwimy nowe narzedzie JDK 9, ktdre
pozwala tworzy¢ mniejsze systemy wykonawcze, a nastepnie uzywac ich
do wykonywania aplikacji. W praktyce wiekszo$¢ aplikacji wiersza polecen
prezentowanych w tej ksigzce mozna uruchomié w systemie wykonawczym
sktadajacym sie tylko z najbardziej podstawowego modutu JDK — java.base
— zawierajacego takie pakiety jak java.lang, java.io i java.util. Jak sie
wkrotce przekonasz, wszystkie moduly niejawnie zaleza od modutu
java.base.

® Mark Reinhold, ,,JEP 200: The Modular JDK?”, http://openjdk.java.net/jeps/200
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java.activation@9-ea jdk.httpserver@9-ea
java.base@9-ea jdk.incubator.httpclient@9-ea
java.compiler@9-ea jdk.internal.ed@9-ea
java.corba@9-ea jdk.internal.jvmstat@9-ea
java.datatransfer@9-ea jdk.internal.le@9-ea
java.desktop@9-ea jdk.internal.opt@9-ea
java.instrument@9-ea jdk.internal.vm.ci@9-ea
java.jnlp@9-ea jdk.jartool1@9-ea
java.logging@9-ea jdk.javadoc@9-ea
java.management@9-ea jdk.javaws@9-ea
java.management.rmi@9-ea jdk.jcmd@9-ea
java.naming@9-ea jdk.jconsole@9-ea
java.prefs@9-ea jdk.jdeps@9-ea
java.rmi@9-ea jdk.jdi@9-ea
java.scripting@9-ea jdk.jdwp.agent@9-ea
java.se@9-ea jdk.jfre9-ea
java.se.ee@9-ea jdk.jlink@9-ea
java.security.jgss@9-ea jdk.jshel1@9-ea
java.security.sas1@9-ea jdk.jsobject@9-ea
java.smartcardio@9-ea jdk.jstatd@9-ea
java.sql@9-ea jdk.localedata@9-ea
java.sql.rowset@9-ea jdk.management@9-ea
java.transaction@9-ea jdk.management.agent@9-ea
java.xml@9-ea jdk.naming.dns@9-ea
java.xml.bind@9-ea jdk.naming.rmi@9-ea
java.xml.crypto@9-ea jdk.net@9-ea
java.xml.ws@9-ea jdk.pack@9-ea
java.xml.ws.annotation@9-ea jdk.packager@9-ea
javafx.base@9-ea jdk.packager.services@9-ea
javafx.controls@9-ea jdk.plugin@9-ea
javafx.deploy@9-ea jdk.plugin.dom@9-ea
javafx.fxml@9-ea jdk.plugin.server@9-ea
javafx.graphics@9-ea jdk.policytool@9-ea
javafx.media@9-ea jdk.rmic@9-ea
javafx.swing@9-ea jdk.scripting.nashorn@9-ea
Jjavafx.web@9-ea jdk.scripting.nashorn.shel1@9-ea
jdk.accessibility@9-ea jdk.sctp@9-ea
jdk.attach@9-ea jdk.security.auth@9-ea
jdk.charsets@9-ea jdk.security.jgss@9-ea
jdk.compiler@9-ea jdk.snmp@9-ea
jdk.crypto.cryptoki@9-ea jdk.unsupported@9-ea
jdk.crypto.ec@9-ea jdk.xml.bind@9-ea
jdk.crypto.mscapi@9-ea jdk.xml.dom@9-ea
jdk.deploy@9-ea jdk.xml.ws@9-ea
jdk.deploy.controlpanel@9-ea jdk.zipfs@9-ea
jdk.dynalink@9-ea oracle.desktop@9-ea
jdk.editpad@9-ea oracle.net@9-ea
jdk.hotspot.agent@9-ea

Rysunek 27.1. Wykonanie polecenia java -list-modules powoduje wy$wietlenie nazw 95 modutéw JDK

o Mechanizm refleksji — refleksja to mechanizm umozliwiajacy programom
Javy dynamiczne wczytywanie typOw, a nastepnie tworzenie i uzywanie
obiektéw tych typéw’. Mozna korzystaé z tej funkcjonalnosci pomimo
silnej enkapsulacji wprowadzanej przez Jave 9, ale tylko w odniesieniu

7 Strona , Trail: The Reflection API” dziatu The Java Tutorials, bttps://docs.oracle.com/
javaseftutoriallreflect].



1327

»JEP 200: The Modular JDK” (http://openjdk.java.net/jeps/200)

»JEP 201: Modular Source Code” (http://openjdk.java.net/jeps/201)

»JEP 220: Modular Run-Time Images” (http://openjdk.java.net/jeps/220)

»JEP 260: Encapsulate Most Internal APIs” (http://openjdk.java.net/jeps/260)

»JEP 261: Module System” (hitp://openjdk.java.net/jeps/261)

»JEP 275: Modular Java Application Packaging” (http://openjdk.java.net/jeps/275)
»JEP 282: jlink: The Java Linker” (http://openjdk.java.net/jeps/282)

»JSR 376: Java Platform Module System” (https://www.jcp.orglen/jsr/detail2id=376)
»JSR 379: Java SE 97 (https://www.jcp.orglen/jsr/detail2id=379)

Dokumenty JEPi JSR dotyczace modufowosci Javy

do modutéw, ktore jawnie na to pozwalaja. Pokazemy, w jaki sposdb
wskazad, ze modul dopuszcza mechanizm refleksji do dzialania, stosujac
modyfikator open oraz dyrektywy opens i opens...to.

Migracje — platforma Java jest uzywana od ponad 20 lat, wiec ogromne
ilo$ci niemodulowego, starszego kodu trzeba zmigrowaé do modutowego
$wiata Javy 9. Cho¢ istnieja pewne pulapki zwigzane z silng enkapsulacja
Javy 9, pokazemy, ze nienazwane lub automatyczne moduly mogg znaczaco
utatwié proces migracji. Wykorzystamy narzedzie jdeps, aby okresli¢
zalezno$ci miedzy modutami, a takze wskazac uzycia wewnetrznych API
istniejacych przed Java 9 (wickszo$¢ tych API jest obecnie ukryta dzigki
enkapsulacji). Wiekszo$¢ kodu sprzed Javy 9 bedzie dzialata bez
modyfikacji, ale moga pojawic sie pewne problemy, opisywane dokfadniej
w podrozdziale 27.6.

Ustugi i dostawcy ustug — gdy tworzy sie duze systemy spelniajace istotne
potrzeby, moga one istnie i pozostawaé w uzyciu przez wiele dekad.
W trakcie tego okresu zmiana to raczej reguta niz wyjatek.

W podrozdziale 10.13 opisaliSmy powiazanie Scisle i powiazanie luzne.
Dowiedziono, ze Sciste powiazanie utrudnia modyfikacje systemow.
Pokazemy wiec, jak wykonaé luzno powigzane komponenty systemu,
uzywajac interfejséw i implementacji dostawcéw ustug oraz klasy
Serviceloader. Pokazemy rowniez, jak stosowaé dyrektywy uses
iprovides...with w deklaracjach modutéw, aby wskazad, ze modut uzywa
ustugi lub dostarcza jej implementacje.

Wymienione elementy zilustrujemy kilkoma obszerniejszymi przyktadami kodu
z sensownymi wynikami, kilkoma krétkimi fragmentami kodu, grafami modu-
téw wykonanymi dzieki widokowi Graph z IDE NetBeans, a takze przyktadami
nowych polecen (np. j1ink) lub dodatkowymi opcjami istniejacych polecefy, takich
jak javac, java i jar. Dodatkowe zrddia informacji bogate w przyktady to:

e strona Project Jigsaw: Module System Quick-Start Guide dostepna pod
adresem hitp://openjdk.java.net/projects/jigsaw/quick-start;

e ksigzka Maka Sandera i Paula Bakkera Java 9 Modularity: Patterns and
Practices for Developing Maintainable Applications wydana w 2017 roku
przez wydawnictwo O’Reilly Media.
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Uwaga dotyczgca terminologii

System wykonawczy Javy (nazywany w skrocie JRE) zawiera maszyne wirtualng
Javy i inne oprogramowanie zwigzane z uruchamianiem programoéw Javy.
Od Javy 9 JRE stanowi poprawny podzbiér JDK, ktére sklada si¢ z wszystkich API
Javy i narzedzi zwigzanych zaréwno z tworzeniem, jak i wykonywaniem progra-
moéw Javy. W tym rozdziale terminy ,platforma Java” i ,platforma Java SE” s3
synonimami JDK.

Jak wspomnielismy wczesniej, modut musi zapewni¢ deskryptor modutu — meta-
dane okreSlajace zaleznosci modutu, pakiety udostepniane przez modut innym
modutom itp. Deskryptor modutu to skompilowana wersja deklaracji modulu
zdefiniowana w pliku o nazwie module-info.java. Deklaracja modutu zaczyna sie
od stowa kluczowego module, po ktdrej nastepuje unikatowa nazwa modutu i tresé
modulu zawarta w nawiasach klamrowych:

module nazwaModutu {

}

Tres$¢ deklaracji modutu moze by¢ pusta lub zawieraé rozne dyrektywy, takie jak
requires, exports, provides..with, uses lub opens (wkrétce opiszemy kazda z nich).
Jak przekonasz sie w punkcie 27.3.5, kompilacja deklaracji modutu tworzy
deskryptor modutu, ktéry trafia do pliku o nazwie module-info.class w gtow-
nym folderze modutu. Teraz pokrétce przedstawimy kazda z dyrektyw modutu.
Faktyczng deklaracja modutu zajmiemy sie dopiero w punkcie 27.3.3.

Dyrektywa requires wskazuje, ze ten modut zalezy od innego modutu — zwiazek
ten nazywamy zaleznoScia modutu. Kazdy modul musi jawnie wskazaé swoje
zalezno$ci. Gdy modul A wymaga (requires) modutu B, méwimy, ze modut
A czyta modut B, czyli modut B jest czytany przez modut A. Aby okresli¢ zalez-
no$¢ od innego modutu, uzyj zapisu requires w postaci:

requires nazwaModutu

Punkt 27.3.3 ilustruje dyrektywe requires®.

Aby wskazaé zalezno$¢ od innego modutu i jednoczesnie pokazaé, ze inne moduty
czytajace ten modul takze powinny czytal te zalezno$é — czyli zapewnié im nie-
jawne czytanie — zastosuj dyrektywe requires transitive:

requires transitive nazwaModutu;
Przyjrzyjmy sie nastepujacej dyrektywie z deklaracji modutu java.desktop:

requires transitive java.xml;

¥ Istnieje réwniez dyrektywa requires static, ktéra wskazuje, ze modul jest wymagany
na etapie kompilagji, ale jest opcjonalny na etapie dzialania. To tak zwana zaleznosé¢ opcjo-
nalna, ktérej opis wykracza poza ramy tego rozdziatu.
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W tym przypadku kazdy modul, ktdry czyta java.desktop, dodatkowo w sposéb
niejawny czyta java.xml. Przyktadowo jesli metoda z modutu java.desktop zwrdoci
typ z modutu java.xml, kod z modutéw czytajacych java.desktop staje sie zalezny
od java.xml. Gdyby nie deklaracja requires transitive w java.desktop, taki
modutl moéglby korzystac z java.xml dopiero po jego jawnym odczytaniu.

Zgodnie z JSR 379° standardowe moduly Javy SE musza zapewni¢ niejawng
czytelno$¢ we wszystkich przypadkach podobnych do tu opisywanego. Cho¢ stan-
dardowy modut Javy SE moze zaleze¢ od modutéw niestandardowych, nie moze
zapewnia im niejawnego czytania.

27.1. Wskazéwka poprawiajaca przenosnosé kodu

Poniewaz standardowe moduty Javy SE nie mogg gwarantowac niejawnego
czytania niestandardowych moduléw, kod zaleiny tylko od standardowych
modulow Javy jest przenosny miedzy r6znymi implementacjami Javy SE.

Dyrektywa exports okresla jeden z pakietéw modutu, ktérego publiczne typy
(a takze zagniezdzone typy publiczne i chronione) powinny by¢ dostepne dla kodu
we wszystkich innych modutach. Dyrektywa exports. ..to umozliwia okreslenie
za pomocy listy, ktérego modutu lub ktérych modutéw kod ma mieé dostep do
eksportowanego pakietu — jest to tak zwany eksport kwalifikowany. Podroz-
dzial 27.4 ilustruje uzycie dyrektywy exports.

Dyrektywa uses okreSla ustuge uzywana przez ten modut — czyni to modut
konsumentem ustugi. Ustuga to obiekt klasy implementujacej interfejs lub roz-
szerzajacej klase abstrakeyjng wskazang w dyrektywie uses. Punkt 27.9.3 ilu-
struje uzycie dyrektywy uses.

Dyrektywa provides. . .with okresla modut zapewniajacy implementacje ustugi —
czyni to modul dostawca ustugi. Cze$¢ provides dyrektywy okresla interfejs lub
klase abstrakcyjna wymieniang w dyrektywie uses, a cze¢$¢ with okreSla nazwe
klasy, ktéra implementuje interfejs lub rozszerza klasg abstrakcyjng. Punkt 27.9.6
ilustruje uzycie dyrektywy provides...with.

Przed Java 9 mechanizm refleksji mégt postuzyé do tego, by poznaé wszystkie
typy pakietu i wszystkie sktadowe typu — nawet skltadowe prywatne — niezaleznie
od tego, czy taka funkcjonalnos¢ byta pozadana, czy nie. Tak naprawde nie istniata
prawdziwa enkapsulacja.

% Iris Clark i Mark Reinhold, ,,Java SE 9 (JSR 379)”, 6 marca 2017, http://cr.openjdk.
java.net|~iris/se/9/java-se-9-pr-spec-01/java-se-9-spec.html#s7

' Alex Buckley, ,,JPMS: Modules in the Java Language and JVM?”, 23 lutego 2017,
http://cr.openjdk.java.net/~mr/jigsaw/spec/lang-vm.html

" James Gosling, Bill Joy, Guy Steele, Gilad Bracha, Alex Buckley i Dan Smith, The
Java® Language Specification Java SE 9 Edition, punkt 7.7.2, 22 lutego 2017, http://cr.
openjdk.java.net/~iris/se/9/java-se-9-pr-spec-02/java-se-9-jls-pr-diffs.pdf
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Jednym z kluczowych powodéw powstania systemu moduldéw jest dazenie
do zapewnienia silnej enkapsulacji. DomysSlnie typ modutu nie jest dostepny dla
innych modutéw, chyba ze jest to typ publiczny oraz dokonano jego eksportu.
Uwidacznia sig¢ tylko te pakiety, ktére chce sie¢ uwidocznié. W przypadku Javy 9
dotyczy to rowniez mechanizmu refleks;ji.

Umozliwienie dostepu do pakietu tylko w trybie wykonywania
Dyrektywa opens w postaci:

opens pakiet

wskazuje, ze typy publiczne z pakiet (a takze zagniezdzone typy publiczne i chro-
nione) sa dostepne dla kodu z innych moduléw tylko w trakcie dzialania pro-
gramu. Dodatkowo wszystkie typy wskazanego pakietu (wraz ze sktadowymi
typow) s3 dostepne réwniez dla mechanizmu refleksji.

Umozliwienie dostepu do pakietu tylko w trybie wykonywania
i dla wybranych modutéw

Dyrektywa opens...to w postaci:
opens pakiet to lista-oddzielonych-przecinkami-modutow

wskazuje, ze typy publiczne z pakiet (a takze zagniezdzone typy publiczne i chro-
nione) sg dostepne tylko dla kodu z wymienionych modutéw i tylko w trakcie
dziatania programu. Wszystkie typy wskazanego pakietu (wraz ze sktadowymi
typow) sa dostepne rowniez dla mechanizmu refleksji dziatajacego z poziomu
wymienionych modutéw.

Umozliwienie dostepu do wszystkich pakietéw modutu

tylko w trybie wykonywania

Jesli wszystkie pakiety modutu powinny by¢ dostepne tylko w trybie wykonywa-
nia lub dla mechanizmu refleksji dla wszystkich innych moduléw, mozna otwo-
rzy¢ caly modul konstrukeja:

open module nazwaModutu {
// Dyrektywy modutu

Domyslne dziatanie mechanizmu refleksji

Domys$lnie modut z dostepem do mechanizmu refleksji dla pakietu moze widzieé
tylko typy publiczne pakietu (a takze ich zagniezdzone typy publiczne i chronione).
Jednakze kod innego modutu ma dostep do wszystkich typéw eksponowanych
przez pakiet i wszystkich sktadowych tych typoéw, rowniez prywatnych. Aby
dowiedziec sie wiecej na temat zastosowania mechanizmu refleksji do dostepu do
wszystkich sktadowych typow, odwiedz strone:

https://docs.oracle.com/javase/tutorial/reflect/

Wstrzykiwanie zaleinosci

Mechanizm refleksji jest czesto uzywany w polaczeniu z wstrzykiwaniem zalez-
nosci. Przyktadem s3 tu aplikacje JavaFX uzywajace FXML, takie jak te z roz-
dziatéw 12., 13. 1 22. Gdy aplikacja wezytuje dane FXML, obiekt kontrolera
i komponenty GUI, ktérych uzywa, powstajg dynamicznie w opisany ponizej
sposdb:
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e Poniewaz aplikacja zalezy od obiektu kontrolera, ktory obstuguje interakcje
GUI, FXMLLoader wstrzykuje obiekt kontrolera do dziatajacej aplikacji
— klasa FXMLLoader uzywa mechanizmu refleksji do znalezienia i wezytania
klasy kontrolera do pamieci, a nastepnie utworzenia z niej obiektu.

e Poniewaz kontroler zalezy od komponentéw GUI zadeklarowanych
w FXML, klasa FXMLLoader tworzy obiekty komponentéw GUI
zadeklarowane w FXML i wstrzykuje je do obiektu kontrolera, przypisujac
kazdy z nich do odpowiedniej zmiennej instancji z adnotacjg @FXML.

Gdy opisany proces sie zakoficzy, kontroler moze wejsé w interakcje z GUI
i reagowac na zdarzenia. Dyrektywy opens...to uzyjemy w punkcie 27.7.2, aby
umozliwié klasie FXMLLoader uzycie mechanizmu refleksji w aplikacji JavaFX
z wlasnym modutem.

Stowa kluczowe exports, module, open, opens, provides, requires, to, transitive,
uses i with sa ograniczonymi stowami kluczowymi. S3 to stowa kluczowe uzy-
wane tylko w deklaracji modutu. Mozna je bez przeszkdd stosowaé jako identy-
fikatory w pozostalej czesci kodu.

W przypisie dolnym numer 8 wspomnieli§my réwniez o dyrektywie requires
static. OczywiScie static jest standardowym stowem kluczowym.

W tym podrozdziale utworzymy prosta aplikacje powitalna, aby pokaza¢ pod-
stawy dziatania moduléw. Zajmiemy sie:

o utworzeniem klasy znajdujacej sie w module;

 zapewnieniem deklaracji modutu;

o skompilowaniem deklaracji modutu i klasy Welcome jako modutu;

o uruchomieniem klasy zawierajacej metode main w tym module.
Po oméwieniu tych podstaw pokazemy rowniez:

e spakowanie aplikacji Welcome do modulowego pliku JAR;

e uruchomienie aplikacji z poziomu pliku JAR.

Aplikacja prezentowana w tym podrozdziale sktada sie z dwoch plikéw .java:
pliku Welcome.java, ktory zawiera klase Welcome, i pliku module-info.java, ktory
zawiera deklaracje modutu. Zgodnie z konwencja modulowe aplikacje stosuja
nastepujacy strukture katalogdw:

FolderAplikacji
src
FolderZNazwgModutu
FolderyPakietow
PlikiZrodtoweKodudavy
module-info.java
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Aplikacja powitalna zostanie zdefiniowana w pakiecie com.deitel.welcome. Struk-
ture folderéw przedstawia rysunek 27.3.

¥ [l WelcomeApp

v src
hd com.deitel.welcome
v com
v deitel
v welcome
= Welcome.java
~. module-info.java

Struktura folderow aplikacji powitalnej

Folder src zawiera caly kod Zrédtowy aplikacji. Znajduje sie w nim folder bedacy
korzeniem modutu, ktéry sktada sie z nazwy modulu — com.deitel.welcome
(wkrétce doktadniej przyjrzymy sie nazewnictwu modutéw). Giéwny folder
modutu zawiera zagniezdzone foldery reprezentujace strukture pakietéw —
comjdeitelfwelcome — co odpowiada pakietowi com.deitel.welcome. Folder
najbardziej zagniezdzony zawiera plik Welcome.java. W gléwnym folderze modutu
znajduje sie wymagany plik deklaracji modutu o nazwie module-info.java.

Konwencje nazewnictwa modutéw

Podobnie jak nazwy pakietéw, takze nazwy moduléw muszg by¢ unikatowe. Aby
zapewnié takg unikatowo$é, warto rozpoczaé nazwe modutu od odwrdconej
nazwy domeny internetowej stosowanej przez firme. Poniewaz nasza domeng jest
deitel.com, zacz¢liSmy nazwe pakietu od com.deitel. Zgodnie z konwencja nazwy
moduléw wykorzystuja podobne zasady.

Jesli w trakcie kompilagji okaze sie, ze kilka modutéw ma taka samg nazwe,
pojawi sie blad kompilacji. Jesli taka sama sytuacja wystapi w trakcie dziatania
aplikacji, system wykonawczy zglosi wyjatek.

Przedstawiony przyklad uzywa takiej samej nazwy dla modutu i pakietu,
poniewaz w module znajduje sie tylko jeden pakiet. Nie jest to wymagane, ale do
podobnych sytuacji dochodzi dosy¢ czesto. W modutowej aplikacji Java prze-
chowuje nazwy moduléw niezaleznie od nazw pakietéw, wiec dopuszcza sie dupli-
kacje nazwy modutu i nazwy pakietu.

Moduly najczedciej grupujg powigzane ze soba pakiety. Oznacza to, ze
w nazwach pakietéw beda pojawialy sie na poczatku czesci wspdlne. Na przy-
ktad jesli modut zawiera pakiety:

com.deitel.sample.firstpackage;

com.deitel.sample.secondpackage;
com.deitel.sample.thirdpackage;

jako nazwy modutu najlepiej bedzie uzy¢ czesci wspdlnej nazw pakietdw, czyli
com.deitel.sample. Jezeli taka cze$¢ wspdlna nie istnieje, mozna wybraé nazwe
reprezentujaca ogblny cel powstania modutu. Na przyklad modut java.base
zawiera gldwne pakiety, ktore uwaza sie za kluczowe dla wickszosci aplikacji Javy
(miedzy m.in. java.lang, java.io, java.time i java.util). Modut java.sql zawiera
pakiety zwigzane z interakcja z bazami danych poprzez JDBC (pakiety java.sql
i javax.sql). To jedynie dwa z wielu standardowych modutéw przedstawionych
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na rysunku 27.1. Dostepna online dokumentacja zawiera pelng liste pakietow

eksportowanych przez kazdy z modutéw — w przypadku modutu java.base

odwiedz strone:
http://download.java.net/javalidk9/docs/apiliava.base-summary.html

Wyswietlenie zawartosci modutu java.base

Uzyj opcji --describe-module polecenia java, aby wy$wietli¢ informacje na temat
modulu java.base wydobywane z jego deskryptora. Informacje te beda zawie-
raly miedzy innymi list¢ eksportowanych pakietow:

java --describe-module java.base

Rysunek 27.4. przedstawia fragment wyniku dzialania polecenia zawierajacy liste
pakietéw modutu, do ktérych moze mie¢ dostep dowolny inny modut. Z wielu
spo$rdd tych pakietéw, np. java.io, java.lang, java.math, java.nio, java.time
i java.util, korzystalismy w poprzednich przyktadach prezentowanych w ksigzce.

exports java.io exports java.security.acl

exports java.lang exports java.security.cert

exports java.lang.annotation exports java.security.interfaces
exports java.lang.invoke exports java.security.spec

exports java.lang.module exports java.text

exports java.lang.ref exports java.text.spi

exports java.lang.reflect exports java.time

exports java.math exports java.time.chrono

exports java.net exports java.time.format

exports java.net.spi exports java.time.temporal

exports java.nio exports java.time.zone

exports java.nio.channels exports java.util

exports java.nio.channels.spi exports java.util.concurrent
exports java.nio.charset exports java.util.concurrent.atomic
exports java.nio.charset.spi exports java.util.concurrent.locks
exports java.nio.file exports java.util.function

exports java.nio.file.attribute exports java.util.jar

exports java.nio.file.spi exports java.util.regex

exports java.security exports java.util.spi

exports java.util.stream exports javax.security.auth
exports java.util.zip exports javax.security.auth.callback
exports javax.crypto exports javax.security.auth.login
exports javax.crypto.interfaces exports javax.security.auth.spi
exports javax.crypto.spec exports javax.security.auth.x500
exports javax.net exports javax.security.cert

exports javax.net.ss]
Caes¢ wynikow zwracanych przez polecenie java —-describe-module java.base

Pelny zestaw wynikéw polecenia przedstawia wiele dodatkowych informa-
cji na temat modutu java.base. Na rysunku 27.5 widoczne s3 niektére rodzaje
dodatkowych informacji z podzialem na kategorie.

Jjava.util.spi.CurrencyNameProvider
uses java.util.spi.ResourceBundleControlProvider
uses java.util.spi.LocaleNameProvider

Fragment wynikow dziafania polecenia java --describe-module java.base prezentujacy pozostate
kategorie informacji
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java.nio.file.spi.FileSystemProvider
jdk.internal.jrtfs.JrtFileSystemProvider

sun.net.sdp to oracle.net
exports jdk.internal.jimage to jdk.jlink
exports sun.net.www.protocol.http.ntlm to jdk.deploy

contains| com.sun.crypto.provider

contains com.sun.java.util.jar.pack
contains com.sun.net.ss]

Fragment wynikow dziafania polecenia java --describe-module java.base prezentujacy pozostate
kategorie informacji — cigg dalszy

Wiersze uses w postaci:

uses java.util.spi.CurrencyNameProvider

wskazuja, ze istniejg typy w pakietach modutu java.base, ktére uzywaja obiektow
implementujacych rézne interfejsy dostawcdw ustug. Zapis provides. . .with:

provides java.nio.file.spi.FileSystemProvider
with jdk.internal.jrtfs.JrtFileSystemProvider

wskazuje, ze pakiet jdk.internal.jrtfs modutu zawiera implementacje klasy
dostawcy ustugi o nazwie JrtFileSystemProvider, ktéra implementuje interfejs
dostawcy ustug o nazwie FileSystemProvider z pakietu java.nio.file.spi. Pod-
rozdzial 27.9 pokazuje wigkszy przyklad ilustrujacy zastosowanie interfejséw
i dostawcdw ustugi do utworzenia luzno powigzanych komponentéw systemu,
co upraszcza tworzenie, konserwacje i rozwdj systemu w poréwnaniu z wersj3
SciSle powigzana.
Zapis exports...to typu:

exports sun.net.sdp to oracle.net

wskazuje, ze modutl java.base eksportuje pakiet sun.net.sdp jedynie do konkret-
nego modutu (w tym przypadku oracle.net). Modul java.base ma wiele tego
rodzaju kwalifikowanych eksportéw. Pakiety wymienione w takich eksportach
moga by¢ odczytywane tylko przez jeden lub wiecej modutéw wskazanych na
liscie po stowie to. W JDK kwalifikowane eksporty wykorzystuje sie do udostep-
niania innym cze$ciom JDK pakietéw (np. sun.net.sdp), ktore stanowig imple-
mentacje wewnetrzng i nie powinny byé uzywane przez programistow.
Wiersze contains typu:

contains com.sun.crypto.provider

wskazuja, ze modut zawiera pakiety, ktére nie sg eksportowane w celu ich uzycia
przez inne moduly. Zauwaz, ze contains nie jest dyrektywa taka jak requires
lub exports i nie mozna jej stosowaé w deklaracji modutu. To jedynie wstawiana
przez kompilator informacja wskazujaca, ze dany pakiet w ogodle istnieje — pakiet
nie jest eksportowany i nie jest dostepny poza modulem. JVM uzywa tych infor-
macji do poprawny wydajnoéci w trakcie wezytywania klas z pakietow'.

"2 Brian Goetz poinformowal o tym autoréw ksiazki w e-mailu przestanym 16 marca
2017 roku.
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27.3.2. Klasa Welcome

Rysunek 27.6 przedstawia klase Welcome, ktora wyswietla tekst w konsoli. Definiujac
typy, ktore znajdg sie w module, kazdy z nich trzeba umiesci¢ w pakiecie (wiersz 3.).

1 // Rysunek 27.6. Welcome.java
2 // Klasa Welcome, ktora zostanie umieszczona w module
3 package com.deitel.welcome; // Wszystkie klasy modutéw muszq si¢ znajdowac

>w pakietach
4
5 public class Welcome {
6 public static void main(String[] args) {
7 // Klasa System znajduje sie w pakiecie java.lang modutu java.base
8 System.out.printIn("Witamy w systemie modutéw platformy Java!");
9
10 }

Rysunek 27.6. Klasa Welcome, ktdra zostanie umieszczona w module

27.3.3. Plik module-info.java

Rysunek 27.7 przedstawia deklaracje modutu o nazwie com.deitel.welcome. Moduly,
ktére tworzymy na swdj wlasny uzytek, nazywamy modutami aplikacyjnymi.

1 // Rysunek 27.7. module-info.java

2 // Deklaracja modutu com.deitel.welcome

3 module com.deitel.welcome {

4 requires java.base; // Niejawne dla wszystkich modulow, wiec mozna pomingé
5}

Rysunek 27.7. Deklaracja modutu com.deitel.welcome

Deklaracja modutu rozpoczyna sie od stowa kluczowego module, po ktdérym
nastepuje nazwa modutu i nawiasy klamrowe otaczajace tres¢ modutu. Dekla-
racja zawiera tylko dyrektywe requires wskazujaca, ze kod aplikacji zalezy od
modutu java.base. Tak naprawde wszystkie moduly zaleza od java.base, wiec
dyrektywa z wiersza 4. wlasciwie jest stosowana niejawnie w kazdej deklaracji
modulu i mozna j3 pomingé:

module com.deitel.welcome {

27.1. Obserwacja z poziomu inzynierii oprogramowania
Kazdy modut niejawnie zalezy od java.base. Pisanie requires java.base;
w deklaracji modutu jest wigc catkowicie zbegdne.

27.3.4. Graf zaleznos$ci modutu

Rysunek 27.8 przedstawia graf zalezno$ci modutu com.deitel.welcome, ktéry wyraz-
nie pokazuje, ze modul ten zalezy tylko od modutu standardowego java.base.
Wskazuje na to strzatka idaca od com.deitel.welcome do java.base. Graf bedzie
wygladal identycznie niezaleznie od tego, czy umieScimy w deklaracji wiersz 4.,
czy tego nie zrobimy.



1336

com.deitel.welcome Szerokie niebieskie tlo wskazuje na modult,
— ktérego graf jest przedstawiany — w tym
; przypadku jest to com.deitel.welcome
: Waskie niebieskie tlo wskazuje na
jEIVEl.bEISB ___— wymagany modut - wszystkie moduly
- niejawnie wymagaja modulu java.base

Graf zaleznosci modutu com.deitel.welcome

Graf zalezno$ci modutéw przedstawia zaleznosci miedzy modutami obser-
wowalnymi", czyli miedzy wbudowanymi modutami standardowymi i dowolnymi
modutami dodatkowymi wymaganymi przez aplikacje lub modut biblioteczny.
Wezty grafu to moduly, a zaleznosci to krawedzie skierowane (strzatki) faczace
poszczegdlne wezly. Niektore krawedzie reprezentujg jawne zaleznosci moduléow
wskazane w deklaracjach w dyrektywach requires (rysunek 27.14). Niektore kra-
wedzie sg zaleznoSciami niejawnymi, ktére wynikaja z faktu, iz jeden wymagany
modut zalezy od innego modutu (rysunek 27.22). Na rysunku 27.8 modut java.
“>base przedstawiany jest jako zaleznos$¢ jawna, bo zaleza od niego wszystkie
moduly.

Przedstawiony graf powstat na podstawie wczesnej wersji IDE NetBeans obstu-
gujacej JDK 9 — aby pobraé te wersje lub uzyskaé dodatkowe informacje na jej
temat, skorzystaj z ponizszego adresu WWW:

http:/wiki.netbeans.org/[[DK9Support

W projekcie NetBeans, gdy otworzysz plik module-info.java, mozesz wybraé
widok Source lub Graph. W widoku Graph IDE tworzy graf zalezno$ci modutu
na podstawie deklaracji modutu. Gdy NetBeans rysuje graf, uwzglednia wszystkie
zaleznos$ci, w tym niejawng zalezno$¢ od java.base. Rysunek 27.8 wskazuje, ze
modutl java.base nie ma innych zaleznosci.

Aby utworzy¢ graf w NetBeans, wykonalismy nastepujace kroki:

Utworzyli§my projekt WelcomeApp zawierajacy pakiet com.deitel.welcome.

Nastepnie dodaliSmy plik module-info.java modutu com.deitel.welcome,
klikajac prawym klawiszem myszy projekt i wybierajac z menu
kontekstowego New/Other..., a potem wybierajac w oknie dialogowym
Java Module Info z kategorii Java. Pézniej klikneliSmy przyciski Next >
i Finish. Plik zostanie dodany automatycznie do domyslnego pakietu
projektu.

Na koficu otwarli$my plik module-info.java, zmienilismy domy$lng nazwe
modutu przypisang przez NetBeans (nazwa projektu) na com.deitel.welcome
i zmieniliémy widok na Graph.

Mozemy umiesci¢ wezly w NetBeans przez ich przeciagniecie lub klikniecie grafu
prawym klawiszem myszy i wybranie ktdrej$ sposrdd opcji z Layouts — wybrali-

! Alan Bateman, Alex Buckley, Jonathan Gibbons i Mark Reinhold, ,,JEP 261: Module
System”, http://openjdk.java.net/jeps/261
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$my wersje Hierarchical, ktora powoduje, ze modut pojawia sie na gorze, a strzatki
dotyczace zaleznosci wskazujg w dot. Uzyj polecenia Zoom To Fit, aby graf zajat
cala dostepng przestrzen okna, i polecenia Export As Immage, aby zapiaé obraz
zawierajacy graf.

27.3.5. Kompilacja moduiu

Aby skompilowaé modut aplikacji, otworz okno wiersza polecenia, uzyj polece-
nia cd, aby przej$¢ do folderu z przyktadami WelcomeApp, i wpisz:

javac -d mods/com.deitel.welcome ~
src/com.deitel.welcome/module-info.java ~
src/com.deitel.welcome/com/deitel/welcome/Welcome.java

Opgja -d wskazuje, ze kompilator javac powinien umiesci¢ skompilowany kod
w okre$lonym folderze — w tym przypadku w folderze mods, ktory bedzie zawie-
ral podkatalog o nazwie com.deitel.welcome reprezentujacy skompilowany modut.
Nazwe mods stosuje sie standardowo przez konwencje, aby wskazac folder zawie-
rajacy moduly.

Uwaga dotyczgca dlugich polecedi stosowanych w tym rozdziale

Aby poprawié czytelnoéé polecen, dzielimy kazde z nich na wiele wierszy, korzy-
stajac ze specjalnych znakéw kontynuacji wiersza. Wiele polecefi z tego rozdziatu
jest dtugich. Prezentujemy tu polecenia w formacie dla systemu Windows, wiec
korzystamy ze znaku karety (*). W systemach Linux i macOS zastap znak karety
w poleceniach znakiem lewego ukosnika (\), aby wskazaé kontynuacje wiersza.
Oczywiscie mozesz tez wpisaé polecenie jako jeden dtugi wiersz bez znakéw
kontynuacji.

Struktura folderow aplikacji po skompilowaniu

Jesli uda sie poprawnie skompilowaé kod, struktura podkatalogdéw w mods bedzie
zawierala skompilowany kod (rysunek 27.9). To tak zwany rozbity folder modutu,
poniewaz katalogi i pliki .class nie znajduja si¢ w pliku JAR (archiwum Javy), czyli
w zbiorze folderéw i plikow skompresowanym do jednego folderu. Struktura folde-
réw odpowiada strukturze folderéw z katalogu src. Wkrétce spakujemy aplikacje do
pliku JAR. Rozbite foldery modutu i modutowe pliki JAR (punkt 27.3.7) to tak
zwane artefakty modutu. Mozna je umiescic na Sciezce modutéw — liscie lokalizagji
moduléw — w trakcie kompilowania lub wykonywania modutowego kodu'*".

¥ mods
v com.deitel.welcome
¥ com
v deitel
v welcome
2 Welcome.class
= module-info.class

Rysunek 27.9. Struktura katalogow w folderze mods aplikacji

' Mark Reinhold, , The State of the Module System”, 8 marca 2016, http://openjdk.
java.net/projects/jigsaw/spec/sotms/#module-artifacts

' Alan Bateman, Alex Buckley, Jonathan Gibbons i Mark Reinhold, ,,JEP 261: Module
System”, http://openjdk.java.net/jeps/261
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Wyswietlenie zawartosci modutu com.deitel.welcome
Uzyj opcji --describe-module polecenia java, aby wyswietli¢ informacje znajdujace
sie w deskryptorze modutu com.deitel.welcome. Oto przyktad:

java --module-path mods --describe-module com.deitel.welcome
Wynik dziatania polecenia jest nastepujacy:

com.deitel.welcome
file:///C:/przyklady/rozdzial27/WelcomeApp/mods/com.deitel.welcome/
requires java.base

contains com.deitel.welcome

Wynik pokazuje, ze modul wymaga standardowego modutu java.base i zawiera
pakiet com.deitel.welcome (foldery bez klas nie s3 uwzgledniane jako pakiety).
Choé¢ modul zawiera (contains) pakiet, nie jest on eksportowany. Oznacza to, ze
inne moduly nie maja dostepu do pakietu. Deklaracja modutu dla przykiadu
jawnie wskazywatla, ze wymaga on java.base, wiec wynik zawiera fragment:

requires java.base

Gdyby deklaracja modutu w sposéb niejawny wymagata java.base, wynik zawie-
ralby wpis:

requires mandated java.base

Nie istnieje dyrektywa requires mandated — to tekst wySwietlany jedynie w przy-
padku uzycia opcji --describe-module.

Aby uruchomié aplikacje z poziomu rozbitego folderu aplikacji, uzyj nastepuja-
cego polecenia (wykonaj je w folderze WelcomeApp):

java --module-path mods »
--module com.deitel.welcome/com.deitel.welcome.Welcome

Opcja --module-path okresla $ciezki do modutéw — w tym przypadku do folderu
mods. Opcja --module okresla nazwe modutu i w pelni kwalifikowang nazwe
punktu wejscia do aplikacji, czyli klase zawierajaca metode main. Program po uru-
chomieniu wyswietli tekst:

Witamy w systemie modutow platformy Java!

W przedstawionym przykladzie opcje --module-path mozna zapisaé skrétowo
jako —p, natomiast --module jako -m.

Uzyj polecenia jar do spakowania rozbitego folderu modutu jako modutowego
pliku JAR'C, ktory zawiera wszystkie pliki modulu, w tym plik module-info.class
umieszczany w gléwnym folderze archiwum JAR. W trakcie uruchamiania apli-
kagji to plik JAR podaje sie¢ w Sciezce modutu. Folder, w ktérym chce si¢ umie-
§ci¢ plik JAR, musi istnie¢ przed uruchomieniem polecenia jar.

' Alan Bateman, Alex Buckley, Jonathan Gibbons i Mark Reinhold, ,,JEP 261: Module
System”, http://openjdk.java.net/jeps/261
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Jesli modut zawiera punkt wejscia do aplikacji, mozna wskazaé odpowiednig
klase w poleceniu jar opcjg --main-class. Oto przyklad:

jar --create -f jars/com.deitel.welcome.jar
--main-class com.deitel.welcome.Welcome *

-C mods/com.deitel.welcome .
Dziatanie poszczegdlnych opcji jest nastepujace:

e opcja --create wskazuje zamiar utworzenia nowego pliku JAR;

e opcja -f okresla nazwe pliku JAR — nazwe wraz z ewentualnym folderem
wskazuje sie tuz po opcji (w tym przypadku bedzie to plik
com.deitel.welcome.jar w folderze jars);

e opcja --main-class wskazuje w pelni kwalifikowang nazwe klasy bedacej
punktem wejScia do aplikacji, czyli klasa zawierajacag metode main;

e opcja -C okreéla folder, ktory zawiera pliki do umieszczenia w pliku JAR,
a dodatkowo wskazuje znakiem kropki (.), ze nalezy umiesci¢ w archiwum
wszystkie pliki z tego folderu.

Opgje -create, -f i --main-class mozna zapisa¢ skrotowo jako -cfe, a nastepnie
wskazaé nazwe pliku JAR i gtéwng klase.

jar -cfe jars/com.deitel.welcome.jar
com.deitel.welcome.Welcome ™
-C mods/com.deitel.welcome .

Gdy juz umiescilismy aplikacje w modutowym pliku JAR ze wskazanym punktem
wejscia do aplikacji, wystarczy uzy¢ zapisu:

java --module-path jars -m com.deitel.welcome
lub:

java -p jars -m com.deitel.welcome

Program po uruchomieniu wys$wietli tekst:

Witamy w systemie modutow platformy Java!

Jesli nie wskazalismy punktu wejsScia do aplikacji przy tworzeniu pliku JAR,
nadal mozemy uruchomi¢ aplikacje, ale trzeba wskaza¢ nazwe modutu i w petni
kwalifikowang nazwe klasy:

java --module-path jars ~
-m com.deitel.welcome/com.deitel.welcome.Welcome

lub:

java -p jars -m com.deitel.welcome/com.deitel.welcome.Welcome

Przed Java 9 kompilator i system wykonawczy lokalizowaly typy za pomocg Sciezki
klas — listy folderéw i plikow archiwéw zawierajacych skompilowane klasy Javy.
We wczesniejszych wersjach Javy Sciezka klas byta definiowana jako zawartosé
zmiennej Srodowiskowej CLASSPATH, rozszerzenia umieszczane w specjalnym fol-
derze JRE lub opcje przekazywane do polecen java i javac.
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Poniewaz typy moga by¢ wezytywane z kilku réznych lokalizacji, kolejnoéé
tych lokalizacji mogta negatywnie wplywaé na stabilnos¢ aplikacji. Przyktadowo
wiele lat temu jeden z autoréw ksigzki zainstalowat aplikacje Javy od niezalez-
nego dostawcy. Instalator aplikacji umiescit starg wersje biblioteki Javy w folderze
rozszerzefi JRE. Kilka aplikacji Javy na komputerze wymagato nowszej wersji,
bo korzystato z dodatkowych typéw. Poniewaz klasy z folderu rozszerzefi JRE
sq stosowane przed innymi klasami $ciezki klas'’, aplikacje zalezne od nowszej
biblioteki przestaly dziataé, zglaszajac wyjatki NoC1assDefFoundErrors i NoSuchMethod
>Errors — co gorsza, czasem dopiero po jakims§ czasie dziatania aplikacji.

Pewnos¢ konfiguracji zapewniana przez moduly i ich deskryptory pomaga
wyeliminowaé wiele probleméw zwigzanych ze $ciezkami klas. Kazdy modut
jawnie wskazuje swoje zaleznoSci, a te s3 rozwigzywane w momencie urucha-
miania aplikacji. W punkcie 27.8.5 wymienimy kroki, ktére mechanizm rozwia-
zywania moduléw wykonuje w trakcie uruchamiania aplikacji.

27.1. Typowy biad programistyczny

Scietka moduléw moze zawieraé konkretny modul tylko raz, a pakiet
moze byc zdefiniowany tylko w jednym module. Jesli kilka moduléw ma
takg samg nazwe lub kilka modulow eksportuje ten sam pakiet, system
wykonawczy koriczy dzialanie jeszcze przed uruchomieniem aplikacyi.

27 .4. Tworzenie i uzycie wiasnych modutow

Aby pokazaé modul, ktéry zalezy od innego, napisanego przez nas modutu, a nie
tylko od modutéw standardowych, wykorzystajmy jeden z wczes$niejszych przy-
ktadéw, ktéry nie korzystal w ogéle z modutéw. Zadeklarujemy klasy Timel
i TimelTest z podrozdziatu 8.2 w osobnych modulach, a nastepnie uzyjemy klasy
Timel z poziomu modultu zawierajacego TimelTest. Przekonasz sie, ze wyekspor-
tujemy klase Timel z jednego modutu i bedziemy jej wymagaé w innym module
(z klasg TimelTest), wskazujac nazwe tego modutu. Rysunek 27.10 przedstawia
strukture folderéw dla obu moduléw aplikacji.

¥, src
v com.deitel.timelibrary
v com
v deitel
v timelibrary
= Timeljava
- module-info.java
v com.deitel.timetest
¥ com
v deitel
v timetest
= TimelTest.java
+ module-info.java

Rysunek 27.10. Struktura folderéw w katalogu src przykfadu TimeApp

17 Understanding Extension Class Loading”, https://docs.oracle.com/javase/tutoriall
ext/basics/load.html
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27.4.1. Eksport pakietu w celu uzycia w innych modutach

Jak wczesniej wspomnieli$my, kazda klasa, ktéra ma zostaé umieszczona w module,
musi by¢ zadeklarowana w pakiecie. Z tego powodu dodalismy instrukcje package
w wierszu 3. (rysunek 27.11) klasy Timel (klasa byta pierwotnie zadeklarowana
na rysunku 8.1).

1 // Rysunek 27.11. Timel java
2 // Klasa Timel, ktora zostanie umieszczona w module
3 package com.deitel.timelibrary;

4
5 public class Timel {

6 private int hour; /0-23

7 private int minute; /0-59
8 private int second; /0-59

10 // Ustaw nowy czas, uzywajqc czasu uniwersalnego
11 // Zgtos wyjatek, jesli godzina, minuta lub sekunda znajduje si¢ poza zakresem
12 public void setTime(int hour, int minute, int second) {

13 // Sprawdz poprawnos¢ parametréw hour, minute i second

14 if (hour < 0 || hour >= 24 || minute < 0 || minute >= 60 ||

15 second < 0 || second >= 60) {

16 throw new I1legalArgumentException(

17 "WartoS¢ parametru hour, minute lub (i) second poza
>zakresem");

18 }

19

20 this.hour = hour;

21 this.minute = minute;

22 this.second = second;

23 }

24

25 // Zamien na tekst w formacie uniwersalnym (HH:MM:SS)
26 public String toUniversalString() {

27 return String.format("%02d:%02d:%02d", hour, minute, second);
28 }
29

30 // Zamien na tekst w formacie 12-godzinnym (H:MM:SS AM lub PM)
31 public String toString() {

32 return String.format("%d:%02d:%02d %s",

33 ((hour == 0 || hour == 12) ? 12 : hour % 12),
34 minute, second, (hour < 12 ? "AM" : "PM"));
35 }

36 }

Rysunek 27.11. Klasa Time1, ktdra zostanie umieszczona w module

Deklaracja modutu com.deitel.timelibrary

Po umieszczeniu klasy Timel w pakiecie musimy zadeklarowaé¢ modut (rysu-
nek 27.12). Wiersz 4. wskazuje, ze modul com.deitel.timelibrary eksportuje
pakiet com.deitel.timelibrary. Klasy publiczne pakietu (w tym przypadku tylko
klasa Timel) bedg mogly byé uzywane przez dowolny modut odczytujagcy modut
com.deitel.timelibrary, o ile oczywiScie znajdzie si¢ on w Sciezce modutow
w sposdb opisany w punkcie 27.4.3.
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1 // Rysunek 27.12. module-info.java
2 // Deklaracja modutu com.deitel.timelibrary
3 module com.deitel.timelibrary {

4
5}

exports com.deitel.timelibrary; //Pakiet dostepny dla innych modutow

Rysunek 27.12. Deklaracja modutu com.deitel.timelibrary

27.4.2. Wykorzystanie klasy pakietu w innym module

Punkt wejscia do aplikacji — klasa TimelTest (pierwotnie zadeklarowana na
rysunku 8.2) — réwniez musi sie znalezé w pakiecie, aby mogt trafi¢ do modutu
(wiersz 3. z rysunku 27.13). Klasa TimelTest korzysta z obiektu klasy Timel zade-
klarowanego w pakiecie innego modutu. Z tego powodu importujemy w wier-

szu 5. klase Timel.

1 // Rysunek 27.13. TimelTest.java
2 // Obiekt Timel uzyty w aplikacji
3 package com.deitel.timetest;

4

5 import com.deitel.timelibrary.Timel;

6

7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

31
32
33
34
35

public class TimelTest {

public static void main(String[] args) {

}

// Utworzenie i inicjalizacja obiektu Timel
Timel time = new Timel(); / Wywolanie konstruktora Timel

// Wyswietlenie tekstowych reprezentacji czasu
displayTime("Po utworzeniu obiektu", time);
System.out.printin();

// Zmien czas i wyswietl wartosci ponownie
time.setTime(13, 27, 6);

displayTime("Po wywotaniu setTime", time);
System.out.printin();

// Sprobuj ustawic¢ niepoprawny czas
try {

time.setTime(99, 99, 99); // Wszystkie wartosci sq poza zakresem
}

catch (I1legalArgumentException e) {
System.out.printf("Wyjatek: %s%n%n", e.getMessage());
}

// Wyswietl czas po prébie uzycia wartosci spoza dopuszczalnego zakresu
displayTime("Po wywotaniu setTime z nieprawidtowymi wartoSciami",
S>time);

// Wyswietla obiekt Timel w formatach 12- i 24- godzinnym

private static void displayTime(String header, Timel t) {

System.out.printf("%s%nFormat uniwersalny: %s%nFormat 12-godzinny:
>%ssn”,

header, t.toUniversalString(), t.toString());

Rysunek 27.13. Obieke Time1 uzyty w aplikagji
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Deklaracja modutu com.deitel.timetest

Poniewaz klasa Timel znajduje sie w pakiecie wewnatrz modutu com.deitel.
>timelibrary, modul zawierajacy klase TimelTest (com.deitel.timetest) musi
zadeklarowaé ten drugi modut jako zalezno$é. Deklaracja modutu (rysunek 27.14)
wskazuje te zaleznos$¢ za pomocg dyrektywy requires (wiersz 4.). Bez tego oraz
dyrektywy exports z rysunku 27.12 klasa TimelTest nie mogtaby zaimportowaé
i uzy¢ klasy Timel.

1 // Rysunek 27.14. module-info.java

2 // Deklaracja modutu com.deitel.timetest

3 module com.deitel.timetest {

4 requires com.deitel.timelibrary;
5}

Rysunek 27.14. Deklaracja modutu com.deitel.timetest

Graf zaleznosci modutu com.deitel.timetest
Rysunek 27.15. przedstawia graf zaleznosci modutu TimelTest wskazujacy, ze:

e modul o nazwie com.deitel.timetest odczytuje modut
com.deitel.timelibrary i standardowy modut java.base;

o modut o nazwie com.deitel.timelibrary odczytuje modut java.base.

com .deitel.timetest

N

com.deitel.timelibrary

<

java.base

Rysunek 27.15. Graf zaleznosci modutu com.deitel.timetest

Aby utworzy¢ graf w IDE NetBeans, wykonali$my nastepujace kroki:

1. Utworzyli$my projekt TimeLibrary zawierajacy pakiet com.deitel.timelibrary
oraz plik module-info.java modutu com.deitel.timelibrary.

2. Utworzyliémy projekt TimeApp zawierajacy pakiet com.deitel.timetest
oraz plik module-info.java modutu com.deitel.timetest.

3. Klikneli$my prawym klawiszem myszy wezel Libraries projektu TimeApp
i wybraliémy polecenie Add Project..., wybrali§my projekt TimeLibrary
i klikneliSmy Add Project JAR Files — spowoduje to dodanie pliku JAR
modutu projektu TimeLibrary do projektu TimeApp.

4. Otwarli$my plik module-info.java projektu TimeApp w widoku Graph.
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Przed uruchomieniem aplikacji trzeba skompilowaé oba moduty. Modut
com.deitel.timelibrary musi by¢ kompilowany jako pierwszy, poniewaz modut
com.deitel.timetest jest od niego zalezny. Narzedzia IDE lub inne narzedzia
budowania (takie jak Ant, Gradle lub Maven) automatycznie wykrywaja zalez-
nosci i kompilujg kod w odpowiednim porzadku.

Kompilacja modutu com.deitel.timelibrary
Aby skompilowa¢ modut com.deitel.timelibrary, nalezy otworzy¢ okno pole-
cenia, uzy¢ polecenia cd do zmiany aktualnego folderu na TimeApp i wykonaé
nastepujace polecenie:

javac -d mods/com.deitel.timelibrary

src/com.deitel.timelibrary/module-info.java ~
src/com.deitel.timelibrary/com/deitel/timelibrary/Timel.java

Kompilacja modutu com.deitel.timetest
Nastepnie nalezy wpisaé nastepujace polecenie, aby skompilowaé modut
com.deitel.timetest:

javac --module-path mods -d mods/com.deitel.timetest *

src/com.deitel.timetest/module-info.java
src/com.deitel.timetest/com/deitel/timetest/TimelTest.java

Dodalismy tutaj opcje --module-path, aby wskazaé, ze folder mods zawiera moduly,
od ktérych zalezy modul com.deitel.timetest — w tym przypadku jest to skom-
pilowany wcze$niej modut com.deitel.timelibrary.

Uruchomienie przykladu

Aby uruchomié przyktad, wpisz polecenie:
java --module-path mods *

-m com.deitel.timetest/com.deitel.timetest.TimelTest

W tym poleceniu:
e opcja --module-path wskazuje miejsce umieszczenia modutéw aplikacji;
e opcja -m okreSla, ktora klasa powinna by¢ stosowana jako punkt wejscia

do aplikacji — innymi stowy jest to klasa zawierajaca metode main, ktora
ma uruchomi¢ maszyna wirtualna Javy.

Zauwaz, ze w przypadku metody main trzeba wskazaé nazwe modutu, a po
uko$niku petng nazwe klasy, poniewaz klasa znajduje si¢ w pakiecie zawartym
w module. Oto wynik dziatania programu:

Po utworzeniu obiektu

Format uniwersalny: 00:00:00
Format 12-godzinny: 12:00:00 AM

Po wywotaniu setTime
Format uniwersalny: 13:27:06

Format 12-godzinny: 1:27:06 PM

Wyjatek: WartoSc parametru hour, minute Tub (i) second poza zakresem
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Po wywotaniu setTime z nieprawidtowymi wartosciami
Format uniwersalny: 13:27:06
Format 12-godzinny: 1:27:06 PM

W tym punkcie umieScimy kazdy z moduléw we wlasnym pliku JAR, gdyz
wowezas fatwiej bedzie uruchomié aplikacje. Aby umiesci¢ com.deitel.timelibrary
w modutowym pliku JAR, uzyj polecenia:

jar --create -f jars/com.deitel.timelibrary.jar *
-C mods/com.deitel.timelibrary .

Aby umiescié com.deitel.timetest w modutowym pliku JAR, uzyj polecenia:

jar --create -f jars/com.deitel.timetest.jar
--main-class com.deitel.timetest.TimelTest ~
-C mods/com.deitel.timetest .

Uruchomienie aplikacji z modutowego pliku JAR
Gdy moduly znajduja sie w swoich plikach JAR i wskazaliSmy klase zawierajaca
metode main, mozemy uruchomi¢ aplikacje bardzo prostym poleceniem:

java --module-path jars -m com.deitel.timetest

Program wykona sie i wy$wietli taki sam wynik jak w punkcie 27.4.3.

Przed Java 9 mozna bylto uzyé dowolnej klasy publicznej zaimportowanej przez
kod. To, czy mieliSmy dostep do sktadowych klasy, zalezato od sposobu ich
zadeklarowania: public, protected, private lub dostep na poziomie pakietu
(zobacz opisy w rozdziatach od 3. do 8.). Z powodu silnej enkapsulacji moduto-
wej wprowadzonej w Javie 9 typy publiczne nie sg juz domyslnie dostepne dla
kodu — pubTic nie oznacza wiec juz dostepnosci dla wszystkich.

o Jesli modut eksportuje pakiet, typy publiczne tego pakietu sg dostepne
dla kazdego modutu, ktéry wskaze, ze odczytuje ten pakiet.

e Jesli modut eksportuje pakiet na potrzeby konkretnego modutu (dyrektywa
exports...to), typy publiczne tego pakietu s dostepne jedynie dla
wskazanych moduléw i tylko jesli modut ten odczytuje pakiet modutu.

e Jesli modut nie eksportuje pakietu, typy publiczne tego pakietu s dostepne
jedynie dla innych pakietéw wewnatrz tego samego modutu.

Jezeli mamy dostep do typu w innym module, nadal maja zastosowanie stan-
dardowe zasady dotyczace public, protected, private lub dostepu na poziomie
pakietu.

Bigd kompilacji przy prébie uzycia niedostepnego typu

Projekt TimeAppMissingExports w folderze ExamplesShowingErrors pokazuje, ze
jawnie nazwane moduly stosujg silng enkapsulacje i nie eksportuja pakietow,
ktére nie s3 jawnie wymienione za pomocg dyrektyw exports. W tym projekcie
usuneliSmy dyrektywe exports z deklaracji modulu com.deitel.timelibrary, po
czym ponownie skompilowali§my modul. Nastepnie sprobowaliSmy znéw
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skompilowaé modut com.deitel.timetest. Kompilator zglosit ponizszy blad, ktéry
wskazuje, ze pakiet com.deitel.timelibrary nie jest eksportowany, a tym samym
nie jest dostepny:

src\com.deitel.timetest\com\deitel\timetest\TimelTest.java:5:

error: package com.deitel.timelibrary is not visible
import com.deitel.timelibrary.Timel;

A

(package com.deitel.timelibrary is declared in module
com.deitel.timelibrary, which is not in the module graph)
1 error

27.2. Typowy btad programistyczny
Blgd kompilacji pojawi sie, jesli zaleznosci requires nie odpowiada po drugiej
stronie dyrektywa exports pozwalajgca na dostep do pakietu.

27.5. Graf zaleznosci modutu — doktadniejsze spojrzenie

PrzedstawiliSmy wcze$niej dwa grafy zaleznoSci modutu. Teraz przedstawimy
dodatkowe informacje na ich temat oraz pokazemy btedy, ktdre wystepuja, jesli
modut bezpo$rednio lub posrednio wymaga sam siebie, czyli tworzy tak zwang
zalezno$¢ cykliczna.

27.5.1. Modut java.sql

Rysunek 27.16 przedstawia graf zalezno$ci modulu modulegraphtest, ktéry jako
swojg zalezno$¢ ma modut java.sql ze wzgledu na uzycie nastgpujacej deklaracji
modutu:

module modulegraphtest {
requires java.sql;

}

modulegraphtest

Y
java.sql
/| javaxml ‘ java.logging ‘
!,-"I ) /./'/ )
Yy, —

java.base

Rysunek 27.16. Graf zaleznosci modutu, keory zalezy od modutu java.sql

NetBeans oznacza modut zadeklarowany przez deklaracje modutu (modulegraphtest)
szerokim niebieskim ttem w dolnej czeSci. Waskim niebieskim ttem pods$wietla
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modut java.sql, bo jest on jawnie wymieniony jako dyrektywa requires, a takze
modul java.base, ktdry jest niejawnie wymagany przez wszystkie moduly. Pozo-
stale moduly (java.xml i java.logging) pojawiaja sie w grafie, bo zalezy od nich
modut java.sql.

Rysunek 27.17 przedstawia zdecydowanie bardziej ztozony graf zalezno$ci
modutu java.se — to modul agregujacy, ktéry okreSla poprzez requires
transitive wszystkie moduly niezb¢dne do obstugi aplikacji Javy SE 9. Aby
wykona¢ ten graf, pobraliémy najpierw kod zrédtowy JDK 9 w sposéb opisany
na stronie:

http://hg.openjdk.java.net/jdk9/jdk9/raw-file/tip/common/doc/building.html

OtworzyliSmy nastepnie deklaracje modutu java.se (znajduje sie w folderze
jdk/srcljava.se/share/classes) w trybie widoku Graph w IDE NetBeans. Dla popra-
wienia czytelnoSci graf zostal obrécony o 90 stopni. Istnieje réwniez modut
agregujacy java.se.ee, ktdry zawiera wszystko z modutu java.se, a takze dodat-
kowe moduly Javy SE wspélne z platformg Java EE (Enterprise Edition).

Warto przyjrze sie pelnemu grafowi zaleznosci modutéw catego JDK. To naj-
wiekszy graf, ktory pokazujemy. Jest on dostepny na stronie WWW pod adresem:

http://deitel.com/bookresources/jhtp11/Modular]DKGraph.png

Gdy otworzysz go w przegladarce, bedzie pomniejszony, bo jest naprawde duzy.
Kliknij ikony powigkszenia, a nastepnie przesuwaj zawarto$¢ okna w pionie lub
poziomie. Graf wykonali§my przy uzyciu narzedzia Graphviz dostepnego pod
adresem:

http:/lwww.graphviz.org/

Modut nie moze bezposrednio lub posrednio odnosié sie do samego siebie.
Doprowadzitoby to do powstania cyklu w trakcie wyliczania grafu zaleznosci
modutu.

27.3. Typowy biad programistyczny
Blgd kompilacji wystgpi, jesli graf modutu zawiera cykl.

Modut, ktéry niepoprawnie odnosi si¢ do samego siebie
Przyjrzyjmy sie nastepujacej deklaracji modutu, ktéry odnosi sie sam do siebie:
module mymodule {
requires mymodule;
}
Gdy skompilujemy taka deklaracje, wystapi btad wskazujacy na cykl w zalezno-
$ciach modutu:
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Rysunek 27.17. Graf zaleznosci modutu java.se
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module-info.java:2: error: cyclic dependence involving mymodule
requires mymodule;

1 error

Dwa moduty, ktére niepoprawnie wymagajq siebie nawzajem
Przyjrzyjmy sie teraz projektowi o nazwie CircularDependency sktadajacemu sie

z dwéch moduléw — modulel i module2 — o strukturze przedstawionej na
rysunku 27.18.

¥ [l CircularDependency

v src
v modulel
~ Mmodule-info.java
v packagel
.. Classl.java
v module2
- module-info.java
v package2
« Class2.java

Rysunek 27.18. Struktura folderu src projektu CircularDependency

Jesli deklaracje modutu dla tych dwoch modutéw wskazuja, ze kazdy z nich
wymaga drugiego, czyli istniejg zapisy:

module modulel {
exports packagel;
requires module2;

module module2 {
exports package2;
requires modulel;

}

to w momencie préby kompilacji tych moduléw poleceniem:

javac --module-source-path src ~
--module-path mods -d mods ~
src/modulel/module-info.java
src/modulel/packagel/Classl.java
src/module2/module-info.java
src/module2/package2/Class2.java

kompilator zglosi btad wskazujacy istnienie cyklu w zaleznosciach modutu:

src\modulel\module-info.java:9: error: cyclic dependence involving
>module2
requires module2;

1 error
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Moduty w cyklu sq tak naprawde ,jedng rzeczq”

W zasadzie wszystkie moduly tworzace cykl s3 tak naprawde jednym modutem,
a nie osobnymi modutami'®. Gdy pisalismy ten rozdzial, nasz znajomy, ktéry pra-
cuje dla duzej organizacji, powiedzial nam, ze przygotowuja sie oni na modu-
towosé Javy 9. Wskazal, ze posiadajg wiele duzych plikéw JAR sprzed Javy 9.
Poczatkowo wydawato im sie, ze z kazdego pliku JAR uczynia osobny modut,
ale okazalo sie, ze istnieje miedzy tymi plikami tyle zaleznoSci, iz wszystko musi
sie znalez¢é w jednym module. Takie wzajemne zaleznosci prowadzg do powsta-
wania cykli. W idealnej sytuacji, gdy dochodzi do modularyzacji systemu, ktory
wczesniej byl monolityczny, chcemy uzyskaé wiele niezaleznych od siebie modu-
16w, co pozwala na tatwiejszg konserwacje i wicksze bezpieczefistwo. Stanowi
to jednak powazne wyzwanie refaktoryzacyjne, jesli baza kodu jest naprawde
duza.

Wiele aplikacji napisanych przed Javg 9 bedzie bez przeszkdd dziatato w Javie 9.
Przygotowujac te ksigzke, sprawdzaliSmy kazdg aplikacje za pomoca JDK 9
i wszystkie dzialaly bez zarzutu. W Javie 9 wszystkie programy sa kompilowane
i wykonywane z uzyciem systemu modultdéw. Java 9 silnie enkapsuluje typy, ktore
nie s3 eksportowane przez moduly, wiec moze sie zdarzy¢é, ze niektorych apli-
kacji nie uda sie skompilowad, bo wczesniej dostepne pakiety nie sg juz dostepne
oficjalnie w Javie 9. Istnieje wiele wewnetrznych API sprzed Javy 9, ktére nie
mialy by¢ stosowane poza JDK, ale tak naprawde byly poza nim stosowane —
wiele z nich w Javie 9 nie jest eksportowanych, wiec przestaje by¢ dostepnych dla
ogotu aplikacji®. Jesli Twéj kod uzywa wewnetrznych API posrednio lub bez-
posrednio, nie uda sie go skompilowad.

Niektore wewnetrzne API uznane za szczeg6lnie krytyczne sa nadal dostepne
w Javie 9. Wiele dokumentéw JEP, do ktérych odnosniki znajduja sie w JSR 379%,
definiuje nowe, publiczne API, ktére zastepuja stare. Wszystkie wewnetrzne API
zostang za jaki§ czas usuniete.

27.2. Obserwacja z poziomu inZynierii oprogramowania
Modulowosé wmozliwia silng enkapsulacje. Kod, kiéry nie zostal jawnie
wyeksportowany, nie jest dostgpny dla pozostatych modulow.

27.4. Typowy biad programistyczny

JDK 9 ukrywa wigkszos¢ wewnetrznego API istniejgcego przed Javg 9,
wigc kod, ktdry go uzywa, nie bedzie si¢ kompilowat lub uruchamial
w Javie 9.

'8 Alex Buckley wskazal to w e-mailu do autoréw ksigzki przestanym 24 marca
2017 roku.

% Mark Reinhold, ,,JEP 260: Encapsulate Most Internal APIs”, http:/jopenjdk.java.net/
jeps/260

 Iris Clark i Mark Reinhold, ,,Java SE 9 (JSR 379)”, 6 marca 2017, http://cr.openjdk.
java.net|~iris/se/9/java-se-9-pr-spec-01/java-se-9-spec.html
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27.1. Wskazéwka zapobiegajaca btedom

Mozna uzyc narzedzia jdeps (punkt 27.6.3) wydanego wraz z Javg 8, aby
znalezc zaleznosci typu lub zaleznosci wszystkich typow znajdujgcych sie
w pliku JAR. W Javie 9 narzedzie to obstuguje réwniez moduly. Opcja --jdk-
-internals pozwala zidentyfikowac kod, kidry korzysta z wewngtrznych
API Javy. Niektore wewnetrzne API sprzed Javy 9 zostaly umieszczone
w modutach, ale czesc jest obecnie w pelni ukryta. Dla kazdego wewnegtrz-
nego AP, kicre zlokalizuje jdeps, mozesz przejrzec JEP 260, aby zobaczyc,
jak nalezy uaktualnic kod.

Java ma juz ponad 20 lat, wiec istnieje naprawde duzo starego kodu Javy,
ktéry trzeba zmigrowaé do Javy 9. System moduléw ma mechanizmy pozwa-
lajace na automatyczne umieszczenie kodu w modutach w celu wspomagania
migracji.

W Javie 9 wymaga sie, aby caly kod znajdowal sie w modutach. Gdy wykonu-
jemy kod, ktéry nie znajduje si¢ w module, kod jest wezytywany ze Sciezki klas
i umieszczany w module nienazwanym. Dzigki temu mozemy uruchamiaé nie-
modutowy kod w modutowym JDK, ale niestety nie uzyskujemy w ten sposdb
zalet modularyzacji.

Modut nienazwany:

« niejawnie eksportuje wszystkie swoje pakiety;

« niejawnie odczytuje wszystkie inne moduly.

Poniewaz modul jest nienazwany, nie mozemy sie do niego odnies¢ w dyrekty-
wie requires nazwanego modutu i dlatego nazwany modut nie moze zaleze¢ od
modutu nienazwanego.

Istnieje ogromna liczba bibliotek, z ktérych korzysta wiele aplikacji. Sporo sposrod
tych bibliotek nie jest modutowych. Aby wspomdc proces migracji, mozemy
dodaé¢ dowolny plik JAR biblioteki do $ciezki moduléw aplikacji, a nastepnie
korzystaé z pakietow zawartych w tym pliku JAR. W takiej sytuacji plik JAR
staje sie niejawnie modulem automatycznym i moze by¢ wskazany w dyrektywie
requires deklaracji modutu. Nazwa pliku JAR (po odjeciu rozszerzenia .jar) staje
sie nazwg modutu, wiec musi byé poprawnym identyfikatorem Javy w celu jej
uzycia w dyrektywie requires. Dodatkowo modut automatyczny:
« niejawnie eksportuje wszystkie pakiety — dowolny modut czytajacy modut
automatyczny (wlgcznie z modutem nienazwanym) ma dostep do typow
publicznych pakietéw modulu automatycznego;

e niejawnie czyta (requires) wszystkie inne moduty, w tym inne moduty
automatyczne i modul nienazwany — modut automatyczny ma wiec dostep
do wszystkich publicznych typéw udostepnianych przez inne moduly
systemu.

Przyktad modutu automatycznego przedstawimy w podrozdziale 27.7.
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Innym narzedziem wspomagajacym proces migracji kodu do Javy 9 jest polece-
nie jdeps, ktdre wprowadzono w Javie 8 w celu wspomagania okre§lania zalez-
nosci typéw klas i pakietow. Jednym z najwazniejszych zastosowan narzedzia jest
znajdowanie w kodzie sprzed Javy 9 zalezno$ci od wewnetrznego API, ktore
w Javie 9 zostalo hermetycznie zamknigte. Aby sprawdzié, czy klasa ma tego
rodzaju zalezno$ci, uzyj nastepujacego polecenia dla kodu skompilowanego przed
pojawieniem si¢ Javy 9:

jdeps --jdk-internals NazwaKlasy.class

A jesli posiadasz plik JAR z wieloma klasami, uzyj polecenia:

jdeps --jdk-internals NazwaPlikuJAR.jar

Jezeli polecenie nie zwrdci zadnych wynikdw, klasa lub zbiér klas nie ma zadnych
zalezno$ci dotyczacych wewnetrznego API JDK, ktére w Javie 9 przestalo byé
dostepne.

27.2. Wskazéwka zapobiegajaca bigdom
Sprawdz kazdg klase lub plik JAR skompilowany przed Javg 9 poleceniem
Jjdeps, aby upewnic sig, ze kod nie zalezy od wewngtrznych API Javy.

Okreslanie potrzebnych modutéw

Java 9 dodaje mozliwo$¢ odkrywania zalezno$ci modutu w jej kodzie. Gdy przy-
gotowujemy si¢ do utworzenia wlasnej wersji wykonawczej, narzedzie jdeps
moze postuzyé do okreslenia zaleznosci aplikacji, co pozwala poznaé wymagane
do dotaczenia moduly. Przyktadowo aplikacja powitalna zalezy tylko od modutu
java.base. Aby to potwierdzi¢, mozemy uzy¢ z poziomu folderu WelcomeApp
ponizszego polecenia, ktére sprawdza zaleznosci modutu com.deitel.welcome:

jdeps --module-path jars -m com.deitel.welcome

Otrzymujemy informacje o pakietach i modutach uzywanych przez aplikacje:

com.deitel.welcome
[file:///C:/przyklady/rozdzial27/WelcomeApp/jars/com.deitel.welcome.jar]
requires java.base (@9-ea)
com.deitel.welcome -> java.base
com.deitel.welcome -> java.io java.base
com.deitel.welcome -> java.lang java.base

Wynik pokazuje, ze modut com.deitel.welcome zalezy od modutu java.base, a kon-
kretniej uzywa tylko dwoch pakietéw tego modutu: java.ioi java.lang.
Powyzsze polecenie mozna tez zapisaé jako:

jdeps jars/com.deitel.welcome.jar

Mozna takze zastosowaé polecenie jdeps dla konkretnego pliku .class:

jdeps mods/com.deitel.welcome/com/deitel/welcome/Welcome.class
Spowoduje ono zwrdcenie nastepujacego wyniku:

Welcome.class -> java.base
com.deitel.welcome -> java.io java.base
com.deitel.welcome -> java.lang java.base
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Rozbudowane wyniki narzedzia jdeps
Jesli cheesz poznad wiecej szczegdtow, zastosuj opcje -v jak w tym oto przyktadzie:

jdeps -v jars/com.deitel.welcome.jar

Spowoduje to zwrdcenie nastepujacego wyniku:

com.deitel.welcome
[file:///C:/przyklady/rozdzial27/WelcomeApp/jars/com.deitel.welcome.jar]
requires java.base (@9-ea)
com.deitel.welcome -> java.base
com.deitel.welcome.Welcome -> java.io.PrintStream java.base

com.deitel.welcome.Welcome -> java.lang.Object java.base
com.deitel.welcome.Welcome -> java.lang.String java.base
com.deitel.welcome.Welcome -> java.lang.System java.base

W tej wersji widaé wyraznie, ktorych pakietow, typoéw i modutéw uzywa apli-
kacja. Wiedzac, ze aplikacja wymaga tylko modutu java.base, mozemy uzy¢ jlink
do utworzenia wlasnej wersji wykonawczej zawierajacej tylko ten modut (pod-
rozdziat 27.8).

Uzycie narzedzia jdeps do wykonania plikéw DOT na potrzeby narzedzi
do wizualizacji
Mozna skorzystaé z narzedzi do wizualizacji grafé6w — np. Graphviz (wwuw.
graphviz.org) i jego internetowej wersji (www.webgraphviz.com) — aby utwo-
rzy¢ graf zaleznosci moduléw na podstawie jezyka opisu graféw DOT?, ktéry
definiuje wezly i krawedzie grafu. Narzedzie jdeps potrafi tworzyé pliki DOT
(rozszerzenie .dot) po zastosowaniu opcji --dot-output:
jdeps --dot-output . jars/com.deitel.welcome.jar

Uruchomienie polecenia spowoduje utworzenie w aktualnym folderze (.) dwoch
plikéw .dot:

o summary.dot — opis zalezno$ci modutu com.deitel.welcome;

o com.deitel.welcome.dot — opis konkretnych zaleznosci pakietowych

modutu com.deitel.welcome.

Rysunek 27.19 przedstawia graf, ktory uzyskaliémy po otwarciu pliku summary.dot
w edytorze tekstu, a nastepnie skopiowaniu i wklejeniu jego zawartosci:

digraph "summary" {
"com.deitel.welcome" -> "java.base (java.base)";

}

do obszaru tekstowego na stronie webgraphviz.com oraz kliknigciu przycisku
Generate Graph™.

2 bttps:/len.wikipedia.org/wiki/DOT (graph_description_language)

* Rozszerzenie .dot jest stosowane réwniez dla szablonéw programu Microsoft
Word. W systemie Windows z zainstalowanym programem Word otwieraj pliki .dot bezpo-
$rednio z poziomu edytora tekstu.
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com.deitel.welcome
java.base (java.base)

Rysunek 27.19. Graf wykonany na stronie webgraphviz.com na podstawie pliku summary.dot

27.7. Zasoby w modutach — wykorzystanie
modutu automatycznego

Gdy typy w module wymagaja zasobéw — np. obrazdw, filméw, dokumentéw
XML itp. — zasoby te powinno si¢ umie$ci¢ w module, aby byly dostepne dla
typéw modulu w trakcie dzialania aplikacji. To tak zwana enkapsulacja zaso-
béw>. W tym podrozdziale zmigrujemy niemodulowa aplikacje JavaFX Video
“>Player wykonang w podrozdziale 22.6 do modutu, ktory zawiera rowniez zasoby
aplikacji — plik FXML opisujacy GUI aplikacji oraz film odtwarzany po uru-
chomieniu aplikagji. Zgodnie z konwencja zasoby umieszcza sie w folderze o naz-
wie res.
Przypomnijmy, ze pierwotna wersja aplikacji z rozdziatu 22. sktadala sie
z nastepujacych plikow:
o VideoPlayer.fxml — plik FXML opisujacy GUI aplikacji;
e VideoPlayer.java — podklasa klasy Application rozpoczynajgca
wykonywanie aplikacji;
o VideoPlayerController.java — klasa kontrolera, ktéra reaguje na zdarzenia
GUI i wezytuje fil;
o sts117.mp4 — odtwarzany film pochodzacy od NASA™;

o controlsfx-8.40.12.jar — biblioteka ControlsFX zawierajaca klase okna
dialogowego ExceptionDialog (uzywamy jej do wy$wietlenia ewentualnych
bledéw w trakcie odtwarzania filmu).

Na potrzeby tego przyktadu zreorganizowali$my pliki w strukture folderéw
przedstawiong na rysunku 27.20, aby mdc poprawnie obstuzyé modutly. Zwr6é
uwage na nastepujace elementy struktury:

e Pliki VideoPlayer.fxml i sts117.mp4, ktore nie s3 kodem zrédlowym Javy,
znajduja sie w folderze res. Pliki te beda w trakcie dziatania aplikacji
odczytywane z folderu res.

3 Java Platform Module System Requirements, http:/openjdk.java.netfprojects/jigsaw/
speclreqs/#resource-encapsulation

* Aby pozna¢ warunki wykorzystywania materiatu, odwiedz strone http://www.nasa.
gov/multimedia/guidelines|.
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e Na potrzeby modularyzacji musieliSmy umiescic klasy VideoPlayer
i VideoPlayerController w pakiecie — struktura folderéw com/deitel/
videoplayer odpowiada pakietowi com.deitel.videoplayer.

e Zgodnie z wymaganiami utworzyliSmy w gtéwnym folderze modutu plik
module-info.java.

¥ Src
v com.deitel.videoplayer
v res
VideoPlayer.fxml
B sts117.mp4
». module-info.java
v com
v deitel
v videoplayer
. VideoPlayerController.java
« VideoPlayer.java

Rysunek 27.20. Struktura folderow odtwarzacza wideo wymagana przez modularyzacje

Dodatkowo zmieniliémy nazwe pliku controlsfx-8.40.12.jar na controlsfx.jar, a sam
plik przenieslismy do podfolderu mods folderu VideoPlayer.

27.7.1. Moduty automatyczne

Biblioteka ControlsFX wykorzystywana w podrozdziale 22.6 nie byta projekto-
wana do uzycia jako modut Javy. Mozemy jednak doda¢ dowolny plik biblio-
teki JAR do Sciezki moduléw, a nastepnie korzystaé bez przeszkdd z pakietow
zawartych w pliku JAR. W takiej sytuacji plik JAR staje sie niejawnie modutem
automatycznym i moze by¢ wskazany w dyrektywie requires. Nazwa pliku JAR —
po odjeciu rozszerzenia .jar — staje sie nazwg modutu, wiec musi by¢ poprawnym
identyfikatorem Javy, aby mogla si¢ znalez¢é w dyrektywie requires. Wiasnie z tego
powodu usuneli§my z nazwy pliku fragment -8.40.12. Dodatkowo modut auto-
matyczny:
o niejawnie eksportuje wszystkie swoje pakiety — dowolny modut czytajacy
modut automatyczny ma dostep do typéw publicznych pakietéw modutu
automatycznego;

e niejawnie czyta wszystkie inne moduly, w tym inne moduly automatyczne
i modul nienazwany — modut automatyczny ma wiec dostep do wszystkich
publicznych typéw udostepnianych przez inne moduly systemu.

Zmiany w kodzie zwigzane 2 modularyzacjg
Dokonali$my nastepujacych zmian w kodzie:

o Plik VideoPlayer.fxml — zmienili§my nazwe klasy kontrolera tak, aby
zawierala pelng nazwe kwalifikowana
(com.deitel.videoplayer.VideoPTayerController), dzieki czemu klasa
FXMLLoader bedzie potrafita bez przeszkdd odnalezé klase kontrolera.

o Plik VideoPlayer.java — zmieniliSmy nazwe wezytywanego pliku FXML
z "VideoPlayer.fxml" na "/res/VideoPlayer.fxml", co wskazuje, ze plik
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FXML znajduje si¢ teraz w folderze res. Dodalismy réwniez instrukcje
package w postaci:

package com.deitel.videoplayer;
o Plik VideoPlayerController.java — zmieniliSmy nazwe wezytywanego pliku

wideo z "sts117.mp4" na "/res/sts117.mp4", co wskazuje, ze plik znajduje
sie teraz w folderze res. DodaliS$my réwniez instrukcje package w postaci:

package com.deitel.videoplayer;

Pozostata cze$¢ kodu jest doktadnie taka sama jak w podrozdziale 22.6.

27.7.2. Wymaganie kilku modutéw

Deklaracja modutu com.deitel.videoplayer (rysunek 27.21) wskazuje, ze modut
wymaga moduléw javafx.controls, javafx.fxml, javafx.media i controlsfx (modut
automatyczny omawiany w punkcie 27.7.1). Modut eksportuje pakiet com.deitel.
>videoplayer (wiersz 9.), poniewaz klasa VideoPlayerController jest uzywana przez
klase FXMLLoader (modut javafx.fxml), gdy tworzy obiekt kontrolera i interfejs
graficzny aplikacji.

1 // Rysunek 27.21. module-info.java

2 // Deklaracja modutu com.deitel.videoplayer

3 module com.deitel.videoplayer {

requires javafx.controls;

requires javafx.fxml;

requires javafx.media;

requires controlsfx; // Modut automatyczny dla ControlsFX

exports com.deitel.videoplayer;
opens com.deitel.videoplayer to javafx.fxml;

}

= O W ~NOoYO &

[REFN

Rysunek 27.21. Deklaracja modutu com.deitel.videoplayer

27.7.3. Otwarcie modutu na potrzeby mechanizmu refleksji

Na rysunku 27.21 dyrektywa opens...to (wiersz 10.) wskazuje, ze istniejace
w pakiecie com.deitel.videoplayer typy powinny by¢ dostepne dla mechanizmu
refleksji wykorzystywanego przez typy znajdujace sic w module javafx.fxml.
Jak weze$niej wspomnieli$émy, pozwoli to klasie FXMLLoader znalezé i wezytaé klase
VideoPlayerController. Klasa FXMLLoader tworzy obiekt VideoPlayerController
i wstrzykuje do niego referencje do komponentéw GUI zdefiniowanych w pliku
FXML. Aby jeden modul mégl otworzyé pakiet dla innego modutu, pakiet ten
musi zostaé najpierw wyeksportowany (moze to by¢ eksport kwalifikowany wyko-
rzystujacy exports. . .to).

27.7 .4. Graf zaleznos$ci modutu

Rysunek 27.22 przedstawia graf zalezno$ci modutu com.deitel.videoplayer.
Elementy z waskim niebieskim ttem na dole s3 modutami wymaganymi jawnie
przez dyrektywy requires (poza modulem java.base, ktory jest wymagany jawnie
przez wszystkie moduly). Pozostate wyswietlone moduly to zaleznosci modutéw
wskazanych przez dyrektywy requires.
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com.deitel videoplayer

— 7] N

javafxcontrols javaffhanl javafumedia
javafxgraphics java.logging java.scripting
\L //
jdk jsobject javafxbase
java.desktop
java.prefs java.datatransfer
java.xml

\

java base

Rysunek 27.22. Graf zaleznosci modutu com.deitel.videoplayer

27.7.5. Kompilacja modutu
Aby skompilowaé modul com.deitel.videoplayer, wpisz:

javac --module-path mods -d mods/com.deitel.videoplayer
src/com.deitel.videoplayer/module-info.java ~
src/com.deitel.videoplayer/com/deitel/videoplayer/*.java

Zauwaz, ze dodaliSmy opcje --module-path, poniewaz folder mods zawiera plik
controlsfx.jar — modut automatyczny wymagany do skompilowania aplikacji.

Skopiowanie plikéw zasobéw do modutu

Niektére IDE i narzedzia do budowania automatycznie umieszczajg zasoby
modutu w skompilowanym module. Polecenie javac tego nie czyni. Po skompi-
lowaniu modutu skopiuj folder res z folderu src/com.deitel.videoplayer do folderu
mods/com.deitel.videoplayer.

27.7.6. Uruchomienie aplikacji po modularyzacji
Aby uruchomié klase VideoPlayer z modutu com.deitel.videoplayer, wpisz:

java --module-path mods ~
-m com.deitel.videoplayer/com.deitel.videoplayer.VideoPlayer
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Rysunek 27.23 przedstawia aplikacje dziatajaca w systemie Windows.

|87 Odtwarzacz wideo — O X

Rysunek 27.23. Dzialajacy odtwarzacz wideo po modularyzacji

27.8. Tworzenie wiasnych systeméw wykonawczych
narzedziem jlink

Nowe narzedzie JDK 9 w postaci polecenia jlink pozwala tworzyé wlasne obrazy
systeméw wykonawczych®. We wlasnym systemie wykonawczym mozna osadzi¢
tylko te elementy, ktére sg faktycznie niezbedne do prawidlowego dziatania
aplikacji. Jesli tworzymy system wykonawczy dla urzadzenia, ktére nie obstuguje
interfejsu graficznego, nie musimy dolgczaé modutéw zwigzanych z JavaFX
i Swingiem. W zasadzie wickszo$¢ przyktadéw z tej ksigzki dziatajacych na poziomie
konsoli wymaga do prawidlowego dziatania tylko i wytacznie modutu java.base.

27.8.1. Wyswietlenie listy modutéw JRE
Zmodularyzowane JRE to podzbiér modutéw JDK*. Wykonanie polecenia:

java --list-modules

z poziomu folderu bin z JRE spowoduje wyswietlenie tylko 73 moduléw (rysu-
nek 27.24) zamiast pelnej listy 95 moduléw JDK. Oczywiscie liczba modutéw
bedzie si¢ zmieniala wraz z rozwojem Javy. W punkcie 27.8.3 budujemy pole-
ceniem jlink wlasny system wykonawczy — osadzimy w nim tylko jeden modut
podstawowy.

 Jean-Francois Denise, ,,JEP 282: jlink: The Java Linker”, http:/jopenjdk.java.net/
jeps/282

* Brian Goetz poinformowat o tym autoréw ksiazki w e-mailu przestanym 20 marca
2017 roku.
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java.activation@9-ea jdk.charsets@9-ea
java.base@9-ea jdk.crypto.cryptoki@9-ea
java.compiler@9-ea jdk.crypto.ec@9-ea
java.corba@9-ea jdk.crypto.mscapi@9-ea
java.datatransfer@9-ea jdk.deploy@9-ea
java.desktop@9-ea jdk.deploy.controlpanel@9-ea
java.instrument@9-ea jdk.dynalink@9-ea
java.jnlp@9-ea jdk.httpserver@9-ea
java.logging@9-ea jdk.incubator.httpclient@9-ea
java.management@9-ea jdk.internal.le@9-ea
java.management.rmi@9-ea jdk.internal.vm.ci@9-ea
java.naming@9-ea jdk.javaws@9-ea
java.prefs@9-ea jdk.jdwp.agent@9-ea
Jjava.rmi@9-ea jdk.jfr@9-ea
java.scripting@9-ea jdk.jsobject@9-ea
java.se@9-ea jdk.localedata@9-ea
java.se.ee@9-ea jdk.management@9-ea
java.security.jgss@9-ea jdk.management.agent@9-ea
java.security.sas1@9-ea jdk.naming.dns@9-ea
java.smartcardio@9-ea jdk.naming.rmi@9-ea
java.sql@9-ea jdk.net@9-ea
java.sql.rowset@9-ea jdk.pack@9-ea
java.transaction@9-ea jdk.plugin@9-ea
java.xml@9-ea jdk.plugin.dom@9-ea
java.xml.bind@9-ea jdk.plugin.server@9-ea
java.xml.crypto@9-ea jdk.scripting.nashorn@9-ea
java.xml.ws@9-ea jdk.scripting.nashorn.shel1@9-ea
java.xml.ws.annotation@9-ea jdk.sctp@9-ea
javafx.base@9-ea jdk.security.auth@9-ea
javafx.controls@9-ea jdk.security.jgss@9-ea
javafx.deploy@9-ea jdk.snmp@9-ea
javafx.fxml@9-ea jdk.unsupported@9-ea
javafx.graphics@9-ea jdk.xm1.dom@9-ea
javafx.media@9-ea jdk.zipfs@9-ea
javafx.swing@9-ea oracle.desktop@9-ea
Jjavafx.web@9-ea oracle.net@9-ea
jdk.accessibility@9-ea

Rysunek 27.24. Wynik dziafania polecenia java list-modules na poziomie JRE

27.3. Obserwacja z poziomu inZynierii oprogramowania

Mozna uzycé modutowej platformy Java do wygodnego budowania wiasnych
systemow wykonawczych dla urzgdzer o mniejszych mozliwosciach lub
mmniejszej pojemnosci.

27.8.2. Wiasny system wykonawczy
zawierajacy tylko modut java.base
Na potrzeby tego punku przejdz do folderu WelcomeApp — po utworzeniu wia-

snego systemu wykonawczego wykonamy w nim aplikacje powitalng. Ponizsze
polecenie tworzy system wykonawczy skladajacy sie tylko z modutu java.base:

jlink --module-path "%JAVA HOME%"/jmods --add-modules java.base *
--output javabaseruntime
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Opgje polecenia dziatajg nastepujaco:

e --module-path okre$la co najmniej jeden folder z modutami, ktére maja
sie znalez¢é w systemie wykonawczym — w tym przypadku jest to folder
jmods zawierajacy modutowe pliki JAR dla wszystkich modutéw JDK;

e --add-modules wskazuje moduly, ktére nalezy dolaczyé do systemu
wykonawczego — w tym przypadku jest to tylko modut java.base;

o --output okresla folder, w ktorym znajdzie sie system wykonawczy — w tym
przypadku jest to folder javabaseruntime; folder ten znajdzie si¢ wewnatrz
folderu, z poziomu ktérego byto uruchamiane polecenie (o ile nie
wskazemy innej Sciezki); jesli folder juz istnieje, narzedzie zglosi btad.

Ten system wykonawczy moze uruchamiac tylko aplikacje wymagajace do
poprawnej pracy typéw z pakietdw zawartych w module java.base. Wiele apli-

kacji wiersza polecen prezentowanych w ksigzce wymaga tylko i wylacznie tego
modutu.

Uwaga dotyczgca zmiennej srodowiskowej JAVA_HOME

Zmienna $rodowiskowa JAVA HOME musi odnosi¢ si¢ do folderu instalacyjnego
JDK 9 w systemie operacyjnym. Zajrzyj do informacji znajdujacych sie na poczatku
ksigzki, aby prawidlowo ustawié zmienng. W systemie Windows uzycie wartoSci
zmiennej JAVA HOME odbywa si¢ za pomoca skladni %JAVA HOME%. W systemach
Linux i macOS uzytkownicy powinni zastapi¢ %JAVA HOME% wersja $JAVA HOME.
W systemach tych polecenie bedzie miato postaé:

jlink --module-path "$JAVA HOME"/jmods --add-modules java.base \
--output javabaseruntime

We wszystkich systemach uzyj cudzystowow (""), jesli §ciezka zawiera znaki spacji.

Uruchomienie aplikacji powitalnej we wtasnym systemie wykonawczym
Aby uruchomic aplikacje powitalng we wlasnym systemie wykonawczym w Win-
dowsie, uzyj polecenia:

javabaseruntime\bin\java --module-path mods ~
--module com.deitel.welcome/com.deitel.welcome.Welcome

W systemach Linux i macOS uzyj polecenia:

Jjavabaseruntime/bin/java --module-path mods \
--module com.deitel.welcome/com.deitel.welcome.Welcome

Program wykona sie i wy$wietli tekst:

Witamy w systemie modutow platformy Java!
Wyswietlenie listy modutow wiasnego systemu wykonawczego
Weczesniej uzylismy polecenia:

java --list-modules

do wyswietlenia listy wszystkich modutéw JDK. Gdy juz mamy wiasny system
wykonawczy, korzystamy z polecenia java znajdujacego sie w folderze bin, aby
potwierdzié¢ dostepna liste modutéw:

javabaseruntime\bin\java --list-modules
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Przy uruchamianiu polecenia w systemie Windows rozdziel foldery lewym uko-
$nikiem (\). W przypadku systeméw macOS i Linux oddziel foldery prawym
ukosnikiem (/). Powyzsze polecenie spowoduje wyswietlenie nastepujacego wyniku:

java.base@9-ea

Ponizsze polecenie utworzy wlasny system wykonawczy zawierajacy tylko
modutl java.desktop i wszystkie inne moduly, od ktérych on zalezy:

jlink --module-path "%JAVA _HOME%"/jmods
--add-modules java.desktop --output javadesktopruntime

Tym razem wykonanie polecenia:

javadesktopruntime\bin\java --Tist-modules

(zastosuj prawe ukosniki w systemach macOS i Linux) spowoduje zwrdcenie
nastepujacych modutéw:

Jjava.base@9-ea

java.datatransfer@9-ea

java.desktop@9-ea

java.prefs@9-ea
java.xml@9-ea

Aby utworzy¢ wlasny system wykonawczy dla modutu com.deitel.welcome wraz
ze wszystkimi jego zalezno$ciami (w tym przypadku tylko modut java.base), uzyj
polecenia:

jlink --module-path jars;"%JAVA HOME%"/jmods ~
--add-modules com.deitel.welcome --output welcomeruntime

Spowoduje to utworzenie wlasnego systemu wykonawczego w folderze welco-
meruntime. Powyzsze polecenie wskazuje kilka folderow — jars i Sciezke ze
zmiennej Srodowiskowej $JAVA HOME%. W systemie Windows do rozdzielania
znakow stosuje sie znak $rednika (;). W systemach Linux i macOS zastap $red-
niki znakami dwukropka (:), czyli uzyj polecenia:

jlink --module-path jars:"$JAVA_HOME"/jmods \
--add-modules com.deitel.welcome --output welcomeruntime

Aby zobaczy¢ liste moduléw dotaczonych do takiej wersji systemu wyko-
nawczego, uzyj w systemie Windows polecenia:

welcomeruntime\bin\java --1ist-modules

(zastosuj prawe ukosniki w systemach macOS i Linux), ktére zwrdci nastepujaca
liste moduléw:

com.deitel.welcome
java.base@9-ea
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Aby uruchomié aplikacje we wlasnym systemie wykonawczym, uzyj w systemie
Windows polecenia:

welcomeruntime\bin\java -m com.deitel.welcome

(zastosuj prawe ukosniki w systemach macOS i Linux). Program wykona si¢
i wyswietli tekst:

Witamy w systemie modutow platformy Java!

Gdy uruchamia sie aplikacje modulows, JVM uzywa mechanizmu rozwigzywa-
nia moduléw, aby okreslié, ktore moduly s3 wymagane na etapie dziatania pro-
gramu i czy wszystkie zaleznoéci sa spetnione — operacje t¢ nazywa si¢ domknig-
ciem przejsciowym. Aby odnalez¢é moduty, mechanizm korzysta z modutéow
obserwowalnych, czyli wbudowanych w system wykonawczy (np. java.base)
i dostepnych w Sciezce. Jesli wymaganego modutu nie uda sie odnalezé, system
wykonawczy zgtosi wyjatek java.lang.module.FindException.

Dla dowolnej aplikacji i systemu wykonawczego mozna zobaczy¢ kroki,
ktérych uzywa mechanizm rozwigzywania moduléw, aby okresli¢ zaleznosci
modutu i upewnic sie, ze wszystkie wymagane elementy s3 dostepne. W tym celu
uzyj opcji -Xdiag:resolver’ polecenia java:

welcomeruntime\bin\java -Xdiag:resolver -m com.deitel.welcome

(zastosuj prawe ukos$niki w systemach macOS i Linux). W przykladzie uzywamy
wlasnego systemu wykonawczego, ktory wyswietli kroki mechanizmu rozwia-
zywania moduléw, a nastepnie wynik dziatania programu:

[Resolver] Root module com.deitel.welcome located

[Resolver] (jrt:/com.deitel.welcome)

[Resolver] Module java.base located, required by com.deitel.welcome
[Resolver] (jrt:/java.base)

[Resolver] Result:

[Resolver] com.deitel.welcome

[Resolver] java.base

Witamy w systemie modutow platformy Java!

Proces rozwigzywania modutéw w przypadku aplikacji powitalnej jest
nastepujacy:
Najpierw mechanizm znajduje modul poczatkowy — com.deitel.welcome
— zawierajacy punkt wejscia do aplikacji. Mechanizm nazywa ten modut
korzeniem. Jest to korzen grafu zalezno$ci modutu.

Nastepnie mechanizm poszukuje modutu java.base, bo modut
com.deitel.welcome wskazuje go w deskryptorze jako swoja zalezno$c.

?7 Alan Bateman, Alex Buckley, Jonathan Gibbons i Mark Reinhold, ,,JEP 261: Module
System”, http://openjdk.java.net/jeps/261
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3. Poniewaz java.base nie zalezy od innych moduléw, graf zaleznosci koficzy
sie, a mechanizm wys$wietla liste modutéw niezbedng do dziatania
programu.

Nastepnie program uruchamia si¢ i wyswietla wyniki. JeSli w trakcie procesu
nie znaleziono wymaganego modutu, zamiast wynikéw programu pojawi sie
wyjatek java.lang.module.FindException.

27.9. Ustugi i klasa ServiceLoader

W podrozdziale 10.3 omawiali$my ,,programowanie do interfejsu, a nie do imple-
mentagji” jako mechanizm zapewniania luzno powigzanych obiektéw. Uzyjemy
tych koncepcji w tym podrozdziale, omawiajac ustuge klasy Serviceloader, ktora
pomaga w tworzeniu luZzno powigzanych komponentéw systemowych. W ten spo-
s6b znacznie tatwiej tworzy si¢ i utrzymuje duze systemy.

Aplikacja MathTutor

Wykonamy aplikacje MathTutor (skladajaca si¢ z trzech modutéw), ktéra obstuguje
rézne rodzaje losowo generowanych zadan matematycznych. Zamiast umieszczaé
je na sztywno w aplikacji, bedziemy wczytywaé zadania matematyczne poprzez
interfejs dostawcy ustug, ktory opisuje, jak pobraé zadanie. Nastepnie zdefiniu-
jemy dwoch dostawcéw ustug — klasy implementujace ten interfejs. Jeden
dostawca dostarczaé bedzie zadania zwigzane z dodawaniem, a drugi z mnozeniem.
W trakcie dziatania programu wczytamy implementacje dostawcéw i z nich
skorzystamy. Pelna struktura aplikacji sktada si¢ z trzech moduléw przedstawio-
nych na rysunku 27.25.

v Src
v com.deitel.additionprovider
v com
v deitel
v additionprovider
- AdditionProblemProvider.java
= module-info.java
v com.deitel.mathtutor
v com
v deitel
v mathtutor
»- MathTutor.java
v spi
» Problem java
- ProblemProvider.java
- module-info.java
v com.deitel.multiplicationprovider
v com
v deitel
v multiplicationprovider
= MultiplicationProblemProvider.java
+. module-info.java

Rysunek 27.25. Moduly aplikacji MathTutor
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Moduty aplikacji MathTutor
Modut com.deitel.mathtutor zawiera dwa powigzane pakiety:

e Pakiet com.deitel.mathtutor, ktory zawiera klase MathTutor — aplikacje
wiersza polecen, ktéra wySwietla losowe zadanie matematyczne, prosi
o wpisanie odpowiedzi i wy$wietla informacje o jej poprawnosci.

e Pakiet com.deitel.mathtutor.spi, ktéry zawiera interfejs dostawcy ustug
ProblemProvider i pomocnicza klase abstrakcyjng Problem reprezentujaca
zadanie matematyczne. Klasa MathTutor uzywa ProblemProvider
do otrzymywania obiektéw Problem.

Modut com.deitel.additionprovider zawiera pakiet o takiej samej nazwie,
w ktérym znajduje sie klasa AdditionProblemProvider. Ta implementacja inter-
fejsu dostawcy ustug ProblemProvider generuje losowe obiekty Problem dotyczace
dodawania.

Modut com.deitel multiplicationprovider zawiera pakiet o takiej samej nazwie,
w ktérym znajduje sie klasa MultiplicationProblemProvider. Ta implementacja
interfejsu dostawcy ustug ProblemProvider generuje losowe obiekty Problem doty-
czace mnozenia.

W jaki sposéb zademonstrujemy aplikacje?

Poczatkowo uruchomimy aplikacje MathTutor bez umieszczania modutéw imple-
mentujacych dostawcoéw ustug w Sciezce modutéw, aby pokazaé, co sie stanie,
jesli brakuje dostawcéw ustug w trakcie dziatania aplikacji. Nast¢pnie ,,wep-
niemy” modul com.deitel.additionprovider do $ciezki klas i ponownie urucho-
mimy aplikacje, aby pokazaé, ze potrafi zgtasza¢ do rozwigzania zadania gene-
rowane przez AdditionProblemProvider. Na koficu ,wepniemy” oba moduly,
com.deitel.additionprovider i com.deitel.multiplicationprovider, aby pokazaé, ze
jesteSmy w stanie pobiera obiekty Problem generowane przez AdditionProblem
>Provider i MultiplicationProblemProvider.

Architektura wtyczek

Architektura wtyczek (pluginéw) wykonana przy uzyciu interfejsu dostawcy
ustug i implementacji tego interfejsu ulatwia rozszerzanie aplikacji. Wystarczy
utworzyé modul zawierajacy implementacje ProblemProvider i dodaé go do Sciezki
moduléw, gdy uruchamia sie aplikacje. Aplikacja jest tez bardziej konfiguro-
walna, bo mozna wybraé, ktére moduly majg sie znalezé w Sciezce, gdy urucha-
miamy program.

Pewnos¢ konfiguracji

Mechanizm tworzenia luzno powigzanych systeméw takich jak aplikacja
MathTutor byt stosowany w zasadzie od momentu powstania jezyka Java. Nowym
kluczowym pojeciem w Javie 9, ktére ma zastosowanie réwniez do modutow,
jest pewno$¢ konfiguracji. Aby prezentowana aplikacja moglta wySwietlaé zada-
nia matematyczne do rozwigzania, musi byé w stanie zlokalizowad i wczytaé
implementacje ProblemProvider. Deklaracje modutéw pozwalajg wskazad, kt6-
rych interfejséw dostawcoéw ustug uzywa modul, a takze czy modut dostarcza
jakie$ implementacje tych interfejsow.
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27.9.1. Interfejs dostawcy ustug

Pakiet com.deitel.mathtutor.spi zawiera interfejs dostawcy ustug ProblemProvider
modutu com.deitel.mathtutor i pomocniczg klase abstrakcyjng Problem. Ostatni
komponent nazwy pakietu — spi — jest czesto stosowany w pakietach, ktore
deklaruja jeden lub kilka interfejsow dostawcow ustug. Interfejs ProblemProvider
(rysunek 27.26) deklaruje metode getProblem (wiersz 6.), ktéra zwraca Problem.

1 // Rysunek 27.26. ProblemProvider.java

2 // Interfejs dostawcy ustug pozwalajqcy pobierac obiekty Problem
3 package com.deitel.mathtutor.spi;

4

5 public interface ProblemProvider {

6 public Problem getProblem();

7}

Rysunek 27.26. Interfejs dostawcy ustug pozwalajacy pobierac obiekty Problem

Abstrakcyjna klasa Problem (rysunek 27.27) zapewnia typowe funkcjonalnosci
dotyczace zadan matematycznych. Kazde zadanie wykorzystuje dwa operandy
typu int i wynik typu int, a takze tekstowa reprezentacje operacji — aplikacja
wyswietla ten tekst przy kazdej operacji. Metoda abstrakcyjna getResult jest
przestaniana w kazdej konkretnej podklasie abstrakcyjnej klasy Problem.

1 // Rysunek 27.27. Problem.java
2 // Klasa nadrzedna Problem zawierajqca informacje na temat zadania matematycznego
3 package com.deitel.mathtutor.spi;

4

5 public abstract class Problem {
6 private int TeftOperand;

7 private int rightOperand;

8 private int result;

9 private String operation;

11 // Konstruktor
12 public Problem(int leftOperand, int rightOperand, String operation) {

13 this.leftOperand = leftOperand;
14 this.rightOperand = rightOperand;
15 this.operation = operation;

16 }

17

18 // Pobiera lewy operand
19 public int getLeftOperand() {return leftOperand;}

21 // Pobiera prawy operand
22 public int getRightOperand() {return rightOperand;}

24 // Pobiera operacje
25 public String getOperation() {return operation;}

27 // Pobiera wynik
28 public abstract int getResult();

Rysunek 27.27. Klasa nadrzedna Problem zawierajgca informacje na temat zadania matematycznego
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27.9.2. Wczytywanie i uzycie dostawcow ustug

Klasa MathTutor (rysunek 27.28) to punkt wejscia do aplikacji. Zawiera logike
zwigzang z lokalizacja i wezytaniem implementacji ProblemProvider, a nastepnie
wykorzystaniem ich do przedstawienia zadafi matematycznych uzytkownikowi.

—_

// Rysunek 27.28. MathTutor.java

// Aplikacja wykorzystujqca interfejs ProblemProvider do wyswietlenia zadan
>matematycznych

package com.deitel.mathtutor;

N

3

4

5 import java.util.List;

6 import java.util.Random;

7 import java.util.Scanner;

8 import java.util.Serviceloader;

9 import java.util.ServicelLoader.Provider;

10 import java.util.stream.Collectors;

11 import com.deitel.mathtutor.spi.Problem;

12 import com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider;

14 public class MathTutor {
15 private static Scanner input = new Scanner(System.in);

17 public static void main(String[] args) {

18 // Pobierz mechanizm wezytywania ustug dla ProblemProvider
19 Serviceloader<ProblemProvider> serviceloader =

20 Serviceloader.load(ProblemProvider.class);

21

22 // Pobierz liste dostawcow ustug

23 List<Provider<ProblemProvider>> providersList =

24 serviceloader.stream().collect(Collectors.toList());
25

26 // Sprawdz, czy istniejq jacys dostawcy

27 if (providersList.isEmpty()) {

28 System.out.printin(

29 "Wytaczenie MathTutor - nie zaleziono dostawcow zadan.");
30 return;

31 }

32

33 boolean shouldContinue = true;

34 Random random = new Random();

35

36 do {

37 // Losowo wybierz wersje ProblemProvider

38 ProblemProvider provider =

39 providersList.get(random.nextInt (providersList.size())).get();
40

41 // Pobierz obiekt Problem

42 Problem problem = provider.getProblem();

43

44 // Wyswietl zadanie uzytkownikowi

45 showProblem(problem);

46 } while (playAgain());

47 }

48

49 // Wyswietl uzytkownikowi zadanie do rozwiqzania

Rysunek 27.28. Aplikacja wykorzystujaca interfejs ProblemProvider do wyswietlenia zadan matematycznych
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50 private static void showProblem(Problem problem) {

51 String problemStatement = String.format("Ile wynosi %d %s %d? ",
52 problem.getLeftOperand(), problem.getOperation(),

53 problem.getRightOperand());

54

55 /] Wyswietl zadanie i zaczekaj na odpowiedz

56 System.out.printf(problemStatement);

57 int answer = input.nextInt();

58

59 while (answer != problem.getResult()) {

60 System.out.printin("Odpowiedz nieprawidtowa. Sprobuj ponownie: ");
61 System.out.printf(problemStatement);

62 answer = input.nextInt();

63 }

64

65 System.out.printin("Dobrze!");

66 }

67

68 // Nastepne zadanie?
69 private static boolean playAgain() {

70 System.out.printf("Nastepne zadanie? t, by kontynuowaé, n, by
S>przerwac: ");

71 String response = input.next();

72

73 return response.tolLowerCase().startsWith("t");

74 }

75 }

Aplikacja wykorzystujaca interfejs ProblemProvider do wy$wietlenia zadan matematycznych
— cigq dalszy

Uzycie klasy ServiceLoader
do znalezienia dostawcow ustug
Wiersze 19.120.:

ServicelLoader<ProblemProvider> servicelLoader =
Serviceloader.load(ProblemProvider.class);

tworza obiekt ServiceLoader (pakiet java.util), ktéry wezytuje implementacje
ProblemProvider. Metoda statyczna load klasy Serviceloader otrzymuje jako argu-
ment obiekt Class reprezentujacy typ interfejsu dostawcy ustug — zapis Problem
>Provider.class to literal klasy r6wnowazny utworzeniu obiektu Class<Problem
>Provider> w nastepujacy sposob:

new Class<ProblemProvider>()

Metoda Toad zwraca Serviceloader<ProblemProvider>, ktory wie, jak wczytywaé
tylko i wylacznie implementacje ProblemProvider.

Istnieje kilka sposobéw pobierania implementacji z obiektu Serviceloader.
W wierszach 23. 1 24.:

List<Provider<ProblemProvider>> providersList =
serviceloader.stream().collect(Collectors.toList());

pobieramy liste dostepnych implementacji dostawcdw ustug, uzywajac metody
stream. Zwr6cony zostaje obiekt Stream<Provider<ProblemProvider>> reprezen-
tujacy wszystkie dostepne implementacje ProblemProvider, o ile istnieja. Interfejs
Provider (importowany w wierszu 9.) to zagniezdzony typ klasy Serviceloader.
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Dla kazdej dostepnej implementacji ProblemProvider strumiefi zawiera jeden
obiekt Provider<ProblemProvider>. Wiersz 24. uzywa metody collect ze Stream
i predefiniowanego obiektu Collector definiowanego przez Collectors.tolist,
aby pobrac obiekt List zawierajacy wszystkie dostepne implementacje. Jesli lista
jest pusta (wiersz 27.), program wyS$wietla stosowny komunikat i koficzy dziatanie.

Korzystanie z interfejsu dostawcy ustug
Jesli obiekt List zawiera choé jedng implementacje dostawcy ustug, wiersze od 36.
do 46. uzywaja jej do wySwietlania uzytkownikowi po jednym zadaniu matema-
tycznym do rozwiazania. Wiersze 38. 1 39.:

ProblemProvider provider =
providersList.get(random.nextInt (providersList.size())).get();

losowo wybieraja jeden obiekt Provider<ProblemProvider> z providersList, a nastep-
nie wywolujg metode get, aby pobrac obiekt ProblemProvider. Wiersz 42.:

Problem problem = provider.getProblem();

pobiera obiekt Problem z wybranego obiektu ProblemProvider.

Zwrdé uwage na luzne powigzanie aplikacji MathTutor i obiektéw Problem
>provider. Aplikacja w zaden spos6b nie odnosi sie do klas AdditionProblem
“>Provider i MultiplicationProblemProvider odpowiedzialnych za generowanie
zadafh matematycznych.

Rysunek 27.29 przedstawia deklaracje modutu com.deitel.mathtutor. Zwrdé
uwage, ze ten modul eksportuje pakiet com.deitel.mathtutor.spi zawierajacy
interfejs dostawcy ustug ProblemProvider i pomocnicza klase Problem. Dzieki
temu moduly implementujgce interfejs ProblemProvider majg dostep do tych typow.
Nowg funkcjonalnoscig w przedstawionej deklaracji jest dyrektywa uses (wiersz
6.). Dyrektywa ta wskazuje, ze istnieje w module com.deitel.mathtutor typ uzy-
wajacy obiektow implementujacych interfejs ProblemProvider. Taki modut nazy-
wamy konsumentem ustugi.

1 // Rysunek 27.29. module-info.java

2 // Deklaracja modutu com.deitel. mathtutor

3 module com.deitel.mathtutor {

exports com.deitel.mathtutor.spi; // Pakiet z interfejsem dostawcy

uses com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider;

4
5
6
71

Deklaracja modutu com.deitel.mathtutor

Aby m6c konsumowaé obiekty ProblemProvider, obiekt Serviceloader musi by¢
w stanie znalez¢ i dynamicznie odczytaé ich implementacje za pomocg mecha-
nizmu refleksji Javy. Gdy uruchamiamy aplikacje, mechanizm rozwigzywania
moduléw znajdzie w deskryptorze informacje, ze modul uzywa implementacji
ProblemProvider, a tym samym jest zalezny od jej dostawcéw. Poszuka wiec
w $ciezce modutéw jakichkolwiek moduléw dostarczajacych implementacje tego
interfejsu. Jesli znajdzie taki modul, doda go do grafu zaleznosci.
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27.9.4. Uruchomienie aplikacji bez dostawcow ustug
Aby skompilowaé modut com.deitel.mathtutor, wpisz:

javac -d mods/com.deitel.mathtutor ~
src/com.deitel.mathtutor/module-info.java ~
src/com.deitel.mathtutor/com/deitel /mathtutor/MathTutor.java ~
src/com.deitel.mathtutor/com/deitel /mathtutor/spi/*.java

Nastepnie uruchom aplikacje bez wskazywania implementacji ProblemProvider,
wywolujac ponizsze polecenie java, ktore w Sciezce moduléw ma tylko modut
com.deitel.mathtutor:

java --module-path mods/com.deitel.mathtutor »
-m com.deitel.mathtutor/com.deitel.mathtutor.MathTutor

Wynikiem bedzie komunikat:

Wytaczenie MathTutor - nie zaleziono dostawcow zadan.

27.9.5. Implementacja dostawcy ustug

Wykonajmy teraz klase AdditionProblemProvider (rysunek 27.30), ktora imple-
mentuje interfejs dostawcy ustug ProblemProvider (wiersz 10.). Pakiet com.deitel.
“-additionprovider zawierajacy klase umie$cimy w module com.deitel.addition
Sprovider (punkt 27.9.6). Importujemy interfejs ProblemProvider i klase Problem
z pakietu com.deitel.mathtutor.spi (wiersze 7. i 8.) modutu com.deitel.mathtutor.
Gdy MathTutor wywotuje metode getProblem z AdditionProblemProvider (wiersze
od 14. do 23.), metoda tworzy anonimowg podklase Problem (wiersze od 16.
do 22.), przekazujac konstruktorowi obiektow Problem dwie losowe wartosci typu
int jako operandy i tekst "+" jako operacje. Wiersze od 18. do 21. przestaniaja
metode getResult klasy nadrzednej, aby zwrdcié sume lewego i prawego operandu.

1 // Rysunek 27.30. AdditionProblemProvider.java

2 // Implementacja klasy AdditionProblemProvider interfejsu
3 // ProblemProvider dla aplikacji MathTutor

4 package com.deitel.additionprovider;

5

6 import java.util.Random;

7 import com.deitel.mathtutor.spi.Problem;

8 import com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider;
9

10 public class AdditionProblemProvider implements ProblemProvider {
11 private static Random random = new Random();
12

13 // Zwraca nowe zadanie z dodawania

14 @0verride

15 public Problem getProblem() {

16 return new Problem(random.nextInt(10), random.nextInt(10), "+") {
17 // Przestania getResult, aby obstuzy¢ operacje dodawania

18 @0verride

19 public int getResult() {

20 return getlLeftOperand() + getRightOperand();

21 }

22 }s

23 }

24 }

Rysunek 27.30. Implementacja klasy AdditionProblemProvider interfejsu ProblemProvider dla aplikacji MathTutor
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27.9.6. Dyrektywa provides...with moduiu
i deklaracja dostawcy ustug

Rysunek 27.31 przedstawia deklaracje modulu com.deitel.additionprovider.
Zwr6é uwage, ze modul ten wymaga modutu com.deitel.mathtutor. Przypomnijmy,
ze na rysunku 27.29 modut ten eksportowat pakiet com.deitel.mathtutor.spi zawie-
rajacy typy wykorzystywane przez klase AdditionProblemProvider. Nowym elemen-
tem w deklaracji jest dyrektywa provides...with. Wiersze 6. i 7. wskazuja, ze:

o modutl ten zapewnia implementacje interfejsu ProblemProvider
zadeklarowang w pakiecie com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider
modutu com.deitel.mathtutor;

o implementacj¢ te zapewnia klasa AdditionProblemProvider zadeklarowana
w pakiecie com.deitel.additionprovider aktualnego modutu.

1 // Rysunek 27.31. module-info.java

2 // Deklaracja modutu com.deitel.additionprovider

3 module com.deitel.additionprovider {
requires com.deitel.mathtutor;

4
5

6 provides com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider

7 with com.deitel.additionprovider.AdditionProblemProvider;
8}

Rysunek 27.31. Deklaracja modufu com.deitel.additionprovider

Tego rodzaju modut nazywamy dostawca ustug. Po czeSci provides pojawia sie
nazwa interfejsu lub klasy abstrakcyjnej, ktora zostata wskazana w dyrektywie
uses w innym module. Cze$¢ with okre§la nazwe klasy implementujacej interfejs
lub rozszerzajacej klase abstrakcyjna.

27.9.7. Uruchomienie aplikacji z jednym dostawca usiug

Zanim jednak uruchomimy aplikacj¢, umieszczajac AdditionProblemProvider
w Sciezce klas, najpierw skompilujemy com.deitel.additionprovider, uzywajac
nastepujacego polecenia:

javac --module-path mods -d mods/com.deitel.additionprovider *
src/com.deitel.additionprovider/module-info.java
src/com.deitel.additionprovider/com/deitel/additionprovider/ »

AdditionProblemProvider. java

Uruchom aplikacje za pomoca nastepujacego polecenia java:

java --module-path mods ~
-m com.deitel.mathtutor/com.deitel.mathtutor.MathTutor

Program po uruchomieniu przedstawia rézne zadania dotyczace dodawania:

ITe wynosi 9 + 6?7 15

Dobrze!

Nastepne zadanie? t, aby kontynuowac, n, aby przerwac: t
ITe wynosi 2 + 6? 7

Odpowiedz nieprawidtowa. Sprobuj ponownie:

ITe wynosi 2 + 67 8

Dobrze!

Nastepne zadanie? t, aby kontynuowac, n, aby przerwac: n



27.9. Ustugi i klasa ServiceLoader 1371

27.9.8. Implementacja drugiego dostawcy ustug

Klasa MultiplicationProblemProvider (rysunek 27.32) réwniez implementuje
interfejs ProblemProvider (wiersz 10.). Klasa ta jest umieszczona w pakiecie
com.deitel.multiplicationprovider modutu com.deitel.multiplicationprovider
(rysunek 27.33). Klasa MultiplicationProblemProvider jest w zasadzie prawie taka
sama jak klasa AdditionProblemProvider, ale w wierszu 16. przekazuje jako ope-
racje tekst "*" i przestania metode getResult, wyliczajac i zwracajac iloczyn obu
operandow.

1 // Rysunek 27.32. MultiplicationProblemProvider.java

2 // Implementacja klasy MultiplicationProblemProvider interfejsu
3 // ProblemProvider dla aplikacji MathTutor

4 package com.deitel.multiplicationprovider;

5

6 import java.util.Random;

7 import com.deitel.mathtutor.spi.Problem;

8 import com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider;

9

10 public class MultiplicationProblemProvider implements ProblemProvider {
11 private static Random random = new Random();

12

13 // Zwraca nowe zadanie z mnozenia

14 @0verride

15 public Problem getProblem() {

16 return new Problem(random.nextInt(10), random.nextInt(10), "*") {
17 // Przestania getResult, aby obstuzy¢ operacje mnozenia

18 @0verride

19 public int getResult() {

20 return getlLeftOperand() * getRightOperand();

21 }

22 }s

23 }

24 '}

Rysunek 27.32. Implementacja klasy MultiplicationProblemProvider interfejsu ProblemProvider dla aplikacji MathTutor

Rysunek 27.33 przedstawia deklaracje modutu com.deitel.multiplication
>provider. Ten modut réwniez wymaga modutu com.deitel.mathtutor. Wiersze
6. i 7. wskazuja, ze modul zapewnia implementacje interfejsu ProblemProvider
za pomoca klasy MultiplicationProblemProvider.

1 // Rysunek 27.33. module-info.java

2 // Deklaracja modutu com.deitel. multiplicationprovider

3 module com.deitel.multiplicationprovider {
requires com.deitel.mathtutor;

4
5

6 provides com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider with

7 com.deitel.multiplicationprovider.MultiplicationProblemProvider;
8

}

Rysunek 27.33. Deklaracja modufu com.deitel. multiplicationprovider
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Teraz uruchommy aplikacje w taki sposob, aby w Sciezce modutéw znalazly sie
klasy AdditionProblemProvider i MultiplicationProblemProvider. Najpierw jednak
skompilujmy modut com.deitel.multiplicationprovider:

javac --module-path mods ~
-d mods/com.deitel.multiplicationprovider ~
src/com.deitel.multiplicationprovider/module-info.java *
src/com.deitel.multiplicationprovider/com/deitel/
multiplicationprovider/MultiplicationProblemProvider.java

Nastepnie uruchamiamy aplikacje poleceniem java:

java --module-path mods ~
-m com.deitel.mathtutor/com.deitel.mathtutor.MathTutor

Oto przyktadowy rezultat dziatania programu dla zadan z dodawania i mnozenia:

Ile wynosi 4 * 8?7 20

Odpowiedz nieprawidtowa. Sprobuj ponownie:

ITe wynosi 4 * 8?7 32

Dobrze!

Nastepne zadanie? t, aby kontynuowac, n, aby przerwac: t
ITe wynosi 3 * 6?7 18

Dobrze!

Nastepne zadanie? t, aby kontynuowac, n, aby przerwac: t
Ile wynosi 3 + 7? 10

Dobrze!

Nastepne zadanie? t, aby kontynuowac, n, aby przerwac: t
Ile wynosi 9 + 3? 12

Dobrze!

Nastepne zadanie? t, aby kontynuowac, n, aby przerwac: n

W tym rozdziale omowilismy catkowicie nowy element Javy 9, ktérym jest sys-
tem modutéw platformy Java. PrzedstawiliSmy podstawowe koncepcje, z kt6-
rymi spotka sie kazdy programista tworzacy duzy system.

Dowiedziates sie, ze wszystkie moduly niejawnie zaleza od java.base. Utwo-
rzyliSmy deklaracje modutéw, ktére okreSlajg zaleznosci modutu (dyrektywa
requires), pakiety modutu udostepniane innym modulom (dyrektywa exports),
oferowane ustugi (dyrektywa provides...with), konsumowane ustugi (dyrektywa
uses), a takze udostepnianie mechanizmu refleksji innym modutom (modyfika-
tor open oraz dyrektywy opens i opens. ..to).

Aby pomée w wizualizacji zaleznosci miedzy modutami, pokazalismy kilka
grafow zalezno$ci modutéw wykonanych w IDE NetBeans w wersji obstugujace;j
JDK 9. Przedstawiliémy kroki, jakie realizuje mechanizm rozwigzywania modu-
16w, aby upewnic sie, ze sa spetnione wszystkie zaleznosci.

Uzyli§my nowego narzedzia jlink z JDK 9, aby wykonaé mniejsze, wlasne
systemy wykonawcze Javy, a nastepnie uzyliSmy ich do uruchamiania aplikacji.
Omoéwilismy silny mechanizm enkapsulacji stosowany przez moduly, a takze
kroki niezbedne do jawnego umozliwienia dziatania mechanizmu refleksji —
modyfikator open oraz dyrektywy opens i opens..to z deklaracji modutu.
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PokazaliSmy tez sposoby migracji ogromnej ilosci starego kodu, ktory nie
byl tworzony w sposéb modulowy, do modutowej wersji Javy 9. Wyjasnili$my, jak
modul nienazwany i moduly automatyczne upraszczajg proces migracji. Uzyli-
$my narzedzia jdeps, aby poznaé zaleznosci kodu od modutéw, a takze sprawdzid,
czy kod nie uzywa wewnetrznych API istniejacych przed Java 9 (w Javie 9 stosuja
one w wiekszoSci silng enkapsulacje).

Na konicu zajeliSmy si¢ zastosowaniem ustug i ich dostawcéw do budowania
luzno powigzanych systemdow, ktore korzystajg z interfejséw dostawcow ustug,
ich implementacji oraz klasy Serviceloader. PrzedstawiliSmy tez zastosowanie
w deklaracjach modutéw dyrektywy uses, ktora pozwala wskazaé, ze modut
uzywa ustugi, i dyrektywy provides...with, ktora umozliwia wskazanie, ze modut
dostarcza jej implementacje. W nastepnym rozdziale zajmiemy sie pozostatymi
tematami zwigzanymi z Javg 9.
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Wprowadzenie

Przypomnienie — funkcjonalnosci
Javy 9 oméwione w poprzednich
rozdziatach

Nowa wersja formatu tekstowego

Wyrazenia regularne — nowe
metody klasy Matcher
28.4.1. Metody appendReplacement
i appendTail
28.4.2. Metody replaceFirst i replaceAll
28.4.3. Metoda results
Nowe metody interfejsu Stream
28.5.1. Metody takeWhile i dropWhile
strumienia
28.5.2. Metoda iterate interfejsu Stream
28.5.3. Metoda ofNullable interfejsu Stream
Moduty w JShell
AP skorek dostepne w JavaFX 9

Inne usprawnienia zwigzane
z interfejsem graficznym i grafika
28.8.1. Obrazy o wielu rozdzielczosciach
28.8.2. Obstuga obrazéw TIFF
28.8.3. Funkcjonalnosci pulpitu zalezne
od platformy
Tematy zwigzane z bezpieczenstwem
Javy 9
28.9.1. Filtrowanie nadchodzacych danych
serializowanych
28.9.2. DomysIne tworzenie magazynow
kluczy PKCS12

28.9.3. Obstuga protokotu DTLS
(Datagram Transport Layer Security)
28.9.4. Obstuga walidacji OCSP dla TLS
28.9.5. Rozszerzenie umozliwiajace
negocjacje protokotu warstwy
aplikacyjnej w TLS
Inne tematy zwigzane z Java 9
28.10.1. Usprawnienie taczenia tekstow
28.10.2. Obstuga ustug i APl logdéw
na poziomie platformy
28.10.3. Aktualizacja APl procesow
28.10.4. Podpowiedzi dotyczace oczekiwania
28.10.5. Obstuga paczek zasobow
z kodowaniem UTF-8
28.10.6. Domyslne korzystanie z danych
CLDR
28.10.7. Usuniecie ostrzezen o wycofaniu
z instrukgji importu
28.10.8. Wielowydaniowe pliki JAR
28.10.9. Unicode 8

28.10.10. Rozbudowa obstugi wspotbieznosci

Elementy usunigte z JDK i Javy 9

Elementy zaproponowane do
usuniecia w przysztych wersjach Javy
28.12.1. Ulepszone wycofywanie
28.12.2. Elementy, ktére prawdopodobnie
zostang usunigte w przysztych
wydaniach Javy
28.12.3. Znajdowanie wycofywanych
funkcjonalnosci
28.12.4. Aplety Javy

Podsumowanie

W momencie wydawania ksigzki dokument ,,Java Specification Request (JSR) 379:
Java SE 9” nie istnial jeszcze w wersji finalnej i byt dostepny pod adresem:

http://cr.openjdk.java.net/~iris/se/9/java-se-9-pr-spec-01/java-se-9-spec.html

JSR 379 zawiera informacje na temat:

o funkcjonalnosci dodanych w Javie 9;

e funkcjonalnosci usunietych w Javie 9;

e funkcjonalnosci zaproponowanych do usuniecia w nastepnych wersjach

Javy.

Po zatwierdzeniu ostatecznej wersji JSR 379 bedzie dostepny do pobrania pod
adresem:

https://www.jcp.orglen/jsr/detail2id=379

JSR 379 to lektura obowigzkowa dla kazdego programisty Javy 9. Dokument
ten zapewnia zar6wno ogdlny opis, jak i szczegélowe oméwienie wszystkich
funkcjonalnosci Javy 9, a takze facza do kluczowych dokumentéw JEP i JSR.
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W kazdej nowej wersji jezyka pojawiaja sie elementy, z ktérych od razu
skorzysta prawie kazdy programista, elementy bedace w obszarze zaintereso-
wania niewielu programistéw i pewne specyficzne elementy interesujace tylko
nieliczne osoby. Niniejszy rozdzial podzielili§my zatem na kilka czesci:

e przypomnienie nowy funkcjonalnoéci Javy 9 opisanych w poprzednich
rozdziatach;

o przyklady uzycia i opis funkcjonalnosci elementéw, ktére moga okazad
sie przydatne szerszemu gronu programistows;

o krotkie oméwienie bardziej specjalistycznych funkcjonalno$ci wraz z taczami
do miejsc, gdzie mozna znalezé wiecej informacji na ich temat;

e lista funkcjonalnosci usunietych z JDK 9 i Javy 9;

e lista funkcjonalnosci proponowanych do usuniecia w nastepnych
wydaniach Javy.
Programisci powinni oczywiscie unikaé korzystania w nowym kodzie z funkgjo-
nalnoéci wymienionych w ostatnich dwédch grupach, a w starym kodzie powinni
zastapic te funkcjonalno$ci w momencie migracji do Javy 9.

28.2. Przypomnienie — funkcjonalnosci Javy 9
omowione w poprzednich rozdziatach

Oto lista oméwionych w ksiazce funkcjonalnosci Javy 9 wraz z faczami zawie-
rajacymi informacje na ich temat:

o Podkreslenie () nie jest juz poprawnym identyfikatorem (podrozdziat 2.2).
To jeden z kilku elementéw opisywanych w dokumencie ,,JEP 213: Milling
Project Coin” (http://openjdk.java.net/jeps/213).

e Wzmianka o rozbudowie mozliwosci SecureRandom (podrozdziat 6.8)
na podstawie JEP 273 (http://openjdk.java.net/jeps/273).

o Od Javy 9 kompilator zgtasza ostrzezenie, je§li prébujemy skorzystaé
ze statycznych sktadowych klasy poprzez instancje klasy (podrozdziat 8.11).

e Wprowadzenie prywatnych interfejséw metod (podrozdziat 10.11).
To jeden z elementéw opisywanych w dokumencie ,,JEP 213: Milling
Project Coin”.

o Wzmianka o nowym API przejécia przez stos (podrozdziat 11.7) z JEP 259
(http:/lopenjdk.java.net/jeps/259).

e Wzmianka o tym, ze efektywne finalne zmienne typu AutoCloseable mogg
by¢ teraz stosowane w instrukcjach try z zasobami (podrozdziat 11.12).
To jeden z elementéw opisywanych w dokumencie ,,JEP 213: Milling
Project Coin”.

o Oméwienie nowych funkcjonalnosci JavaFX 9, a takze innych usprawnien
zwigzanych z grafikg i GUI (podrozdziat 13.8).

o Przedstawienie bardziej zwiezlej reprezentacji obiektow String w Javie 9
(podrozdzial 14.3) na podstawie JEP 254 (http://openjdk.java.net/jeps/254).

e Przedstawienie nowych metod fabrycznych zwigzanych z tworzeniem
kolekeji tylko do odczytu (podrozdzial 16.14) na podstawie JEP 269
(http:/lopenjdk.java.net/jeps/269).
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e W rozdziale 25. przedstawiliSmy szczegdétowo na podstawie wielu
przyktadéw nowe narzedzie JDK o nazwie jshell.

o W rozdziale 30. przedstawiliSmy szczegétowo i z przyktadami nowy
system modutéw platformy Java 9.

28.3. Nowa wersja formatu tekstowego
Przed Java 9 wersje JDK byly numerowane wedlug schematu 1.X.0 _numer
S>Aktualizacji, gdzie X to numer gléwnego wydania Javy. Na przyktad:

o aktualne wydanie JDK Javy 8 na numer jdk1.8.0_131;

o finalne wydanie JDK Javy 7 ma numer jdk1.7.0_80.
Ten system numeracji ulegt zmianie. JDK 9 bedzie znane jako jdk-9. W przy-
sztosci beda tworzone podwersje z dodanymi nowymi funkcjonalnosciami,
a wydania bezpieczefistwa beda jedynie poprawialy znalezione luki w zabezpie-

czeniach. Kazda z takich aktualizacji bedzie odpowiednio oznaczona w wersji
JDK. W wersji 9.1.3 poszczegdlne elementy oznaczaé beda:

e 9 — numer gtéwnej wersji Javy,

e 1 — numer podwersji po aktualizacji,

e 3 — numer aktualizacji bezpieczenstwa.
Jesli pojawi sie wersja 9.2.5, oznaczaé to bedzie wydanie Javy 9, ktdre jest dru-
gim wydaniem po aktualizacjach z facznie piecioma wydaniami bezpieczefistwa

(dotycza one zaréwno wersji gtéwnych, jak i podwersji). Dodatkowe informacje
na ten temat znajdziesz w dokumencie JEP 223 dostepnym pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/223

28.4. Wyraizenia regularne — nowe metody klasy Matcher

Java SE 9 dodaje kilka nowych metod i przeciazeni: appendReplacement, appendTail,
replaceFirst, replaceAll i results (rysunek 28.1).

1 // Rysunek 28.1. MatcherMethods.java
2 // Nowe metody klasy Matcher w Javie 9
3 import java.util.regex.Matcher;
4 import java.util.regex.Pattern;

5
6 public class MatcherMethods f{

7 public static void main(String[] args) {

8 String sentence = "to pan a to plan z palmami panamskimi";

9
10 System.out.printf("zdanie: %s%n", sentence);
11
12 // Wykorzystywany przez appendReplacement i appendTail z Matcher
13 Pattern pattern = Pattern.compile("an"); // Wyrazenie regularne do
Sdopasowania
14
15 // Dopasowanie wyrazenia regularnego do tekstu
16 //i zastgpienie kazdego dopasowania duzymi literami

Rysunek 28.1. Nowe metody klasy Matcher w Javie 9
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17 Matcher matcher = pattern.matcher(sentence);

18

19 // Sluzy do przebudowania tekstu

20 StringBuilder builder = new StringBuilder();

21

22 // Dolqgcza tekst do builder i konwertuje kazde dopasowanie na duze litery
23 while (matcher.find()) {

24 matcher.appendReplacement (

25 builder, matcher.group().toUpperCase());

26 }

27

28 // Dodanie pozostatej czesci pierwotnego tekstu do builder

29 matcher.appendTail(builder);

30 System.out.printf(

31 "%nPo appendReplacement i appendTail: %s%n", builder);
32

33 // Uzycie metody replaceFirst z Matcher

34 matcher.reset(); // Przywrdcenie matcher do stanu poczqtkowego
35 System.out.printf("%nPrzed replaceFirst: %s%n", sentence);
36 String result = matcher.replaceFirst(m -> m.group().toUpperCase());
37 System.out.printf("Po replaceFirst: %s%n", result);

38

39 // Uzycie metody replaceAll z Matcher

40 matcher.reset(); // Przywrdcenie matcher do stanu poczqtkowego
41 System.out.printf("%nPrzed replaceAll: %s%n", sentence);
42 result = matcher.replaceAll(m -> m.group().toUpperCase());
43 System.out.printf("Po replaceAll: %s%n", result);

44

45 // Uzycie metody results do pobrania Stream<MatchResult>

46 System.out.printf("%nUzycie metody results z Matcher:%n");
47 pattern = Pattern.compile("\\w+"); // Wyrazenie regularne do dopasowania
48 matcher = pattern.matcher(sentence);

49 System.out.printf("Liczba stow: %d%n",

50 matcher.results().count());

51

52 matcher.reset(); // Przywrécenie matcher do stanu poczqtkowego
53 System.out.printf("Srednia liczba znakow w stowie: %f%n",
54 matcher.results()

55 .mapToInt(m -> m.group().length())

56 .average().orElse(0));

57 }

58 }

zdanie: to pan a to plan z palmami panamskimi
Po appendReplacement i appendTail: to pAN a to p1AN z palmami pANamskimi

Przed replaceFirst: to pan a to plan z palmami panamskimi
Po replaceFirst: to pAN a to plan z palmami panamskimi

Przed replaceAll: to pan a to plan z palmami panamskimi
Po replaceAll: to pAN a to plAN z palmami pANamskimi

Uzycie metody results z Matcher:
Liczba stow: 8
Srednia liczba znakow w stowie: 3,750000

Rysunek 28.1. Nowe metody klasy Matcher w Javie 9 — cigg dalszy
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Nowe metody przecigzone appendReplacement (wiersze 24. i 25.) i appendTail
(wiersz 29.) klasy Matcher sg uzywane w petli z metoda find (wiersz 23.) i klasg
StringBuilder w celu budowania nowego tekstu, w ktérym kazde dopasowanie
jest zastepowane wskazanym tekstem. Na koficu procesu obiekt StringBuilder
zawiera pierwotny tekst zaktualizowany o zastapienia. Wiersze od 13. do 26. dzia-
taja w nastepujacy sposéb.

o Wiersz 13. tworzy obiekt Pattern, ktory bedzie stanowit wyszukiwang tres¢

(tekst an).

e Wiersz 17. tworzy obiekt Matcher dla zawartosci tekstu w zmiennej sentence
(zadeklarowanej w wierszu 8.).

o Wiersz 20. tworzy obiekt StringBuilder, do ktérego trafig wyniki.

o Wiersz 23. uzywa metody find z Matcher, aby znaleZé wystapienie an
w pierwotnym tekscie.

e Jesli dopasowanie zostanie znalezione, metoda find zwraca true, a wiersz
24. wywoluje metode appendReplacement z Matcher, aby zastapié tekst
an tekstem AN. Drugi argument metody wywotuje metode group z Matcher,
aby pobrad tekst pasujacy do wyrazenia regularnego (w tym przypadku
an). W uzyskanym tekscie zamieniamy male litery na duze. Metoda
appendReplacement dodaje do StringBuilder przekazanego jako pierwszy
argument wszystkie znaki az do dopasowania, a nastepnie zastepuje
dopasowane znaki drugim argumentem. Petla kontynuuje dzialanie,
probujac znalezé nastepne dopasowanie w pierwotnym tekscie znajdujace
sie po pierwszym znaku za poprzednim dopasowaniem.

e Gdy metoda find zwrdci warto$¢ false, petla koficzy sie, a wiersz 29. uzywa
metody appendTail z Matcher, aby dotgczy¢ do StringBuilder pozostate
znaki pierwotnego tekstu.

Po zakoficzeniu catego procesu pierwotny tekst to pan a to plan z palmami
panamskimi zamienia si¢ w to pAN a to pl1AN z palmami pANamskimi.

Przecigzone metody replaceFirst (wiersz 36.) i replaceAll (wiersz 42.) zaste-
puja odpowiednio pierwsze lub wszystkie dopasowania w tekscie, przyjmujac
obiekt Function, ktdry otrzymuje MatchResult i zwraca zastgpienie. Wiersze 36.
i 42. implementujg interfejs Function za pomoca lambd, ktére uzywaja grup do
wydobycia dopasowania, a nastepnie zastgpienia go wersja pisang duzymi lite-
rami. Wiersze 34. i 40. wywoluja metode reset z Matcher, aby nastepne wywo-
tania metod replaceFirst i replaceAll zaczynaly poszukiwania od poczatku tekstu
znajdujacego sie w zmiennej sentence.

Nowa metoda results klasy Matcher (wiersze 50. i 54.) zwraca strumiefi danych
MatchResult. W wierszach od 47. do 50. uzywamy wyrazenia regularnego \w+,
aby dopasowaé sie do znakow stowa, a nastepnie wykorzystaé¢ metode count do
zliczenia stéw znajdujacych sie w zdaniu. Po powrocie do poczatku tekstu
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(wiersz 52.) wiersze od 54. do 56. uzywaja strumienia do odwzorowania kaz-
dego stowa na liczbe znakéw (dzieki mapTolnt), a nastepnie wyliczaja $rednia
dhugos$¢ stowa w tekscie za pomoca metody average z IntStream.

28.5. Nowe metody interfejsu Stream

Java 9 dodaje kilka nowych metod do strumieni: takeWhile, dropWhile, iterate
i ofNullable (rysunek 37.2). Wszystkie poza ofNullable sa dostepne rowniez dla
strumieni liczbowych takich jak IntStream.

1 // Rysunek 28.2. StreamMethods.java

2 // Nowe metody takeWhile, dropWhile, iterate i ofNullable
3 //dla strumieni dostgpne w Javie 9

4 import java.util.stream.Collectors;

5 import java.util.stream.IntStream;

6 import java.util.stream.Stream;

7

8 public class StreamMethods {

9 public static void main(String[] args) {

10 int[] values = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};

11

12 System.out.printf("Tablica values zawiera: %s%n",

13 IntStream.of (values)

14 .mapToObj (String: :valueOf)

15 .collect(Collectors.joining(" ")));

16

17 // Pobierz najwigkszy przedrostek strumienia z elementami mniejszymi niz 6
18 System.out.printin("Przyktad uzycia takeWhile i dropWhile:");
19 System.out.printf("Elementy mniejsze niz 6: %s%n",

20 IntStream.of (values)

21 .takeWhile(e -> e < 6)

22 .mapTo0bj (String::value0f)

23 .collect(Collectors.joining(" ")));

24

25 // Odrzué najwiekszy przedrostek strumienia z elementami mniejszymi niz 6
26 System.out.printf("Elementy wieksze Tub réwne 6: %s%n",

27 IntStream.of(values)

28 .dropWhile(e -> e < 6)

29 .mapToObj (String::value0f)

30 .collect(Collectors.joining(" ")));

31

32 // Uzyj iterate do wygenerowania strumienia poteg 3 mniejszych niz 10000
33 System.out.printf("%nPrzyktad uzycia iterate:%n");

34 System.out.printf("Potegi 3 mniejsze niz 10 000: %s%n",

35 IntStream.iterate(3, n -> n < 10 000, n -> n * 3)

36 .mapToObj (String::value0f)

37 .collect(Collectors.joining(" ")));

38

39 // Przyklad uzycia ofNullable

40 System.out.printf("%nPrzyktad uzycia ofNullable:%n");

41 System.out.printf("Liczba elementéw strumienia: %d%n",

42 Stream.ofNullable(null).count());

43 System.out.printf("Liczba elementow strumienia: %d%n",

44 Stream.ofNullable("szary").count());

Rysunek 28.2. Nowe metody takeVVhile, dropWhile, iterate i ofNullable dla strumieni dostepne w Javie 9
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45 }
46 }

Tablica values zawiera: 1234567 89 10
Przyktad uzycia takeWhile i dropWhile:
Elementy mniejsze niz 6: 1 2 3 4 5

Elementy wieksze Tub rowne 6: 6 7 8 9 10

Przyktad uzycia iterate:
Potegi 3 mniejsze niz 10 000: 3 9 27 81 243 729 2187 6561

Przyktad uzycia ofNullable:
Liczba elementow strumienia: 0
Liczba elementow strumienia: 1

Rysunek 28.2. Nowe metody takeVWhile, dropWhile, iterate i ofNullable dla strumieni dostepne w Javie 9 — cigg dalszy

Wiersze od 19. do 30. ilustruja metody takeWhile i dropWhile, ktore na podstawie
obiektu Predicate odpowiednio dotaczajg lub pomijaja elementy strumienia.
Metody te powinny by¢ stosowane dla strumieni uporzadkowanych. W odro6z-
nieniu od metody filter, ktora przetwarza wszystkie elementy strumienia, kazda
z nowych metod przetwarza elementy tylko do momentu, w ktérym predykat sta-
nie sie nieprawdziwy (zwrdci false).

Potok strumienia z wierszy od 19. do 23. pobiera wartoéci z poczatku stru-
mienia dopdty, dopdki wartosci int s3 mniejsze od 6. Predykat zwraca wartosé
true tylko dla pierwszych pieciu elementéw; pozostale elementy strumienia zostang
zignorowane. Dla pieciu elementéw, ktére pozostaly w strumieniu, stosujemy
odwzorowanie na tekst, a kazda z wartosci taczymy w jedna cato$é, oddzielajac
je znakiem spacj.

Potok strumienia z wierszy od 26. do 30. odrzuca wartosci int z poczatku
strumienia dopéty, dopoki wartoSci int s3g mniejsze od 6. Wynikowy strumien
zawiera warto$ci wieksze lub réwne 6. Dla elementow, ktére pozostaly w stru-
mieniu, odwzorowujemy kazdy z nich na tekst, a nastepnie laczymy w calosé¢ ze
znakami spagji jako separatorami.

28.1. Wskazéwka zapobiegajaca biedom

Wywoluj metody takeWhile i dropihile tylko dla strumieni uporzgdkowa-
nych. Jesli metody te zostang wywolane dla strumieni nieuporzgdkowanych,
mogq zwrdcic tylko czes¢ poprawnych wynikéw lub nawet nie zwrdcic
zadnych wynikow, choc takowe istniejq.

28.1. Wskazéwka poprawiajaca wydajnos¢

Zgodnie z dokumentacjq interfejsu Stream mogq pojawic sig¢ problemy
wydajnosciowe w przypadku stosowania metod takeWhile i drophhile dla
uporzgdkowanych strumieni zréwnoleglonych. Wigcej informacji na ten
temat znajdziesz na stronie http://download.java.net/java/jdk9/docs/api/
java/util/stream/Stream.html.
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W podrozdziale 4.8 przedstawiliSmy petle while, ktora obliczata potegi 3 mniejsze
niz 100. Wiersze od 34. do 37. pokazuja, jak uzy¢ nowego przecigzenia metody
iterate, aby wygenerowad strumien warto$ci int zawierajacy potegi 3 mniejsze
niz 10 000. Nowe przecigzenie przyjmuje jako argumenty nastepujgce dane:

e warto$C ziarna, ktdre staje sie pierwszym elementem strumienia;
o obiekt Predicate wskazujacy moment zakoficzenia generowania elementow;

o obiekt UnaryOperator wywolywany poczatkowo dla wartosci ziarna,
a nastepnie dla kazdej poprzedniej wartosci az do momentu, w ktérym
obiekt Predicate zwrdci false.

W tym przypadku warto$¢ ziarna wynosi 3, obiekt Predicate wskazuje zamiar
kontynuacji generowania, jesli ostatni element jest mniejszy od 10 000, a obiekt
UnaryOperator mnozy warto$¢ poprzedniego elementu przez 3. Na koficu zamie-
niamy liczby na tekst, a nastepnie taczymy je w jeden tekst, rozdzielajac wartosci
spacjami.

Nowa metoda statyczna ofNullable interfejsu Stream otrzymuje referencje do
obiektu i jesli referencja ta nie jest rowna null, zwraca jednoelementowy stru-
miefi zawierajacy obiekt; w przeciwnym razie zwraca pusty strumiei. Wiersze
42. 1 44. ilustruja dosy¢ proste przyklady, w ktérych uzyskujemy odpowiednio
pusty strumieni i strumiefi jednoelementowy.

Metoda ofNullable stuzy najczeSciej do upewnienia sie, ze referencja jest
r6zna od null, przed wykonaniem operacji na potoku strumienia. Przyjrzyjmy
si¢ bazie danych pracownikéw firmy. Program moze odpytaé baze danych, aby
znalezé wszystkich pracownikéw (obiekty Employee) w danym dziale, a nastepnie
zapamietaé ich jako kolekcje w obiekcie Department przechowywanym w zmien-
nej department. Gdyby zapytanie wykonac dla nieistniejacego dzialu, referencja
w zmiennej byloby null. Zamiast wiec najpierw sprawdzad, czy department jest
réwne null, a potem wykonywacé zadanie, czyli napisaé kod:

if (department != null) {
// Wykonaj zadanie

}
mozemy uzy¢ kodu takiego jak ten:

Stream.ofNullable(department)
.flatmap (Department: :streamEmployees)
... // Wykonaj zadania dla kazdego obiektu Employee

Zaktadamy tutaj, ze klasa Department zawiera publicznag metode streamEmployees
zwracajaca strumiefi obiektéw Employee. Je$li warto$¢ zmiennej department jest
rézna od null, potok wykona zadanie flatMap, zamieniajac obiekt Department
w strumienn obiektow Employee w celu dalszego przetworzenia. Jesli wartos§é
zmiennej department jest rowna null, metoda ofNullable zwrdci pusty strumief,
wiec potok po prostu nie bedzie miat nic do roboty.
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W podrozdziale 25.10 pokazalismy, jak dodaé wtasne klasy do sciezek klas JShell,
aby méc wejs$¢ z nimi w interakcje. Tutaj pokazemy, jak w podobny sposéb
wej$¢ w interakcje z modulem com.deitel.timelibrary z podrozdziatlu 30.4. Na
potrzeby tego podrozdzialu otwérz wiersz polecenia, przejdz do folderu TimeApp
z przykladami dla rozdziatu 30. i uruchom narzedzie jshell.

Dodanie modutu do sesji JShell

Polecenie /env pozwala okresli¢ Sciezke modutdéw, a takze wskazaé konkretne
moduly wezytywane z tych Sciezek. Aby dodaé modul com.deitel.timelibrary,
wykonaj nastepujace polecenie:

jshell> /env -module-path jars -add-modules com.deitel.timelibrary
| Setting new options and restoring state.

jshell>

Opcja -module-path wskazuje, gdzie znajduja sie moduty, ktére chcemy wczytaé
(w tym przypadku jest to folder jars znajdujacy sie w folderze, w ktérym uru-
chomilismy JShell). Opcja -add-modules wskazuje konkretne moduty do wczy-
tania (w tym przypadku modut com.deitel.timelibrary).

Import klasy z pakietu eksportowanego przez modut
Po wczytaniu modutu mozemy importowaé typy z dowolnych pakietéw ekspor-
towanych przez modul. Ponizsze polecenie importuje klase Timel:

jshell> import com.deitel.timelibrary.Timel
jshell>

Uzycie zaimportowanej klasy
W tym momencie mozemy zacza¢ korzystac z klasy Timel w taki sam sposdb, jak
z innych klas w rozdziale 25. Utwérz obiekt Timel:

jshell> Timel time = new Timel()
time ==> 12:00:00 AM

jshell>

Nastepnie sprawdz sktadowe obiektu z wykorzystaniem mechanizmu automa-
tycznego uzupelniania, wpisujac time. i naciskajac klawisz Tab:

jshell> time.

equals( getClass() hashCode ()

notify() notifyAl1()

setTime( toString() toUniversalString()
wait(

jshell> time.

Aby wyswietli¢ tylko sktadowe zaczynajace sie od to, wpisz to i naci$nij kla-
wisz Tab:

jshell> time.to
toString() toUniversalString()

jshell> time.to
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Nastepnie wpisz U i nacis$nij klawisz Tab, aby automatycznie uzupetnié polecenie
jako wywotanie metody toUniversalString(). Naci$nij klawisz Enter, aby wywo-
ta¢ metode i przypisaé czas w formacie 24-godzinnym do niejawnie zadeklaro-
wanej zmiennej:

jshell> time.toUniversalString()
$3 ==> "00:00:00"

jshell>

W rozdziale 22. przedstawiliSmy, w jaki sposéb zmieniac styl obiektéw JavaFX
za pomocg technologii CSS (ang. Cascading Style Sheet), ktéra powstata do defi-
niowania stylu stron WWW. CSS umozliwia okreslenie prezentacji (czyli czcionek,
odstepdw, rozmiaréw, koloréw i potozenia) w sposdb niezalezny od struktury
i zawartosci interfejsu graficznego (konteneréw uktadu, ksztaltow, tekstu itp.).
Jesli za cze$¢ prezentacyjng odpowiada tylko i wylacznie arkusz stylow (okresla
zasady wygladu GUI), mozna zmieni¢ taki arkusz na inny, aby catkowicie odmie-
ni¢ wyglad strony (méwimy wtedy o natozeniu nowej skérki lub kompozycji).

Kazda kontrolka JavaFX korzysta z klasy skorki, ktora definiuje jej domyslny
wyglad i sposéb interakcji. W JavaFX 8 klasy skorek byly zdefiniowane jako
wewnetrzne API, ale wielu programistéw rozszerzato te klasy, aby tworzy¢ wia-
sne skorki.

28.1. Wskazéwka poprawiajaca przenosnosé kodu

Ze wzgledu na silng enkapsulacje wewnetrzne API skérek z JavaFX 8 nie sq
juz dostepne w Javie 9. Jesli wigc tworzyles wlasne skérki na podstawie
API sprzed Javy 9, taki kod nie bedzie dziatal w Javie 9, a takze nie uda
sig go skompilowac w JDK 9.

Jako czesé prac dotyczacych modularyzacji Javy 9 udostepniono w JavaFX 9
publiczne API klas skorek jako pakiet javafx.scene.control.skin opisany w do-
kumencie JEP 253:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/253

Nowe klasy skorek sg bezposrednimi lub posrednimi podklasami klasy SkinBase
(pakiet javafx.scene.control). Mozna rozszerza¢ odpowiednie klasy skorek, aby
dostosowywaé do swoich potrzeb wyglad kontrolek. Nastepnie wystarczy we
wiasciwosci CSS JavaFX o nazwie -fx-skin podaé petng nazwe klasy skorki.

Najczesciej CSS to najprostszy sposéb zmiany wygladu kontrolek JavaFX.
Aby jednak uzyskaé bardziej precyzyjna kontrole nad kazdym aspektem kon-
trolki, wiaczajac w to sterowanie rozmiarem, polozeniem i interakcjami z kla-
wiaturg i myszga, rozszerz klase SkinBase lub jedna z jej podklas znajdujacych sie
w pakiecie javafx.scene.control.skin.
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28.8. Inne usprawnienia
zZwiazane z interfejsem graficznym i grafika

Poza zmianami opisanymi w podrozdziatach 13.8 i 28.7 JSR 379 zawiera
dodatkowe usprawnienia dotyczace obstugi obrazéw, a takze lepsza integracje
z pulpitem.

28.8.1. Obrazy o wielu rozdzielczosciach

Aplikacje czesto wyswietlajg rézne wersje obrazu na podstawie rozdzielczosci
i wielko$ci ekranu. Java 9 dodaje wsparcie dla obrazéw o wielu rozdzielczosciach,
w ktorych jeden obraz jest tak naprawde grupg obrazéw, a klasa Graphics (pakiet
java.awt) wybiera odpowiednia dla danego urzadzenia wersj¢ obrazu. Wiecej
informacji na ten temat znajdziesz na stronie:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/251

28.8.2. Obstuga obrazow TIFF

Framework Image I/0O odpowiada za API umozliwiajace odczyt i zapis obrazow.
Framework obstuguje dodatkowe moduly pozwalajace odczytywaé obrazy w r6z-
nych formatach, ale wszystkie implementacje Javy musza obstugiwaé formaty
PNG i JPEG. Od Javy 9 wszystkie implementacje musza réwniez obstugiwaé for-
mat TIFF (nazywany tez formatem TIF) — w macOS TIFF jest jednym ze stan-
dardowych formatéw, a wiele innych platform réwniez obstuguje ten format.
Wiecej informacji na temat frameworku Image I/O znajdziesz pod adresem:

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/imageio/
Dodatkowe informacje na temat obstugi TIFF znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/262

28.8.3. Funkcjonalnosci pulpitu zalezne od platformy

W Javie 9 rézne wewnetrzne API wykorzystywane do réznych integracji z pul-
pitem systemu operacyjnego — na przyklad do wspétpracy z obszarem doko-
wania w macOS — nie s3 dostepne ze wzgledu na silng enkapsulacje modutéw.
JEP 272 dodaje nowe publiczne API dotyczace tych funkcjonalnodci dla systemu
macOS, a takze zapewnia podobne funkcjonalnosci dla innych systeméw opera-
cyjnych (np. Windows i Linux). Innymi obstugiwanymi funkcjonalno$ciami sa:
e nastuchiwanie zdarzen logowania, wylogowania, blokady i odblokowania
ekranu, co pozwoli aplikacjom odpowiednio reagowac na takie sytuacje;

o przykuwanie uwagi uzytkownika poprzez miganie lub inne animacje
w obszarze dokowania lub na pasku zadaf;

o wySwietlanie paskow postepu w obszarze dokowania lub na pasku zadan.
Wiecej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/27 2
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28.9. Tematy zwiazane z bezpieczenstwem Javy 9

Warto, aby programisci zdawali sobie sprawe z udoskonalefi zwigzanych z bez-
pieczefistwem wprowadzonych w Javie 9. W tym podrozdziale jedynie pokrétce
wspomnimy o kilku z nich, a takze wskazemy miejsca, gdzie mozna dowiedzie¢
si¢ wigcej na ich temat.

28.9.1. Filtrowanie nadchodzacych danych serializowanych

Mechanizm serializacji obiektéw Javy umozliwia tworzenie obiektéw serializo-
wanych — ciggu bajtow, ktére zawierajg dane obiektu oraz informacje o typie
obiektu i typach danych. Po udanej serializacji obiekt mozna przywrdci¢ do
stanu pierwotnego, odczytujac go w programie i deserializujac — informacje
o typie i wszystkie inne dane pozwalajg odtworzy¢ oryginalng postaé obiektu
W pamigci.

Proces deserializacji niesie jednak ze soba ryzyko probleméw z bezpieczen-
stwem. Jesli odczytywane bajty pochodzg z polaczenia sieciowego, atakujacy
mogl przechwyci¢ polaczenie i wstrzyknaé btedne dane. Jezeli nie dokonamy
walidacji danych po deserializacji, utworzony obiekt moze znalez¢é sie w stanie
uniemozliwiajagcym poprawne dziatanie. Mechanizm deserializacji pozwala na
odtworzenie obiektu tylko wtedy, gdy w trakcie dziatania programu istnieje
dostep do definicji oryginalnego typu, ale odtworzenie dotyczyé moze dowolnego
typu. Jesli serializowany obiekt zawiera tablice, atakujgcy mogtby wstrzyknaé
dowolnie duzg liczbe elementéw i tym samym doprowadzi¢ do zajecia calej
pamigci operacyjne;j.

Dokument JEP 290 dostepny pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/290

zawiera usprawnienia w mechanizmach bezpieczefistwa serializacji pozwalajace
programom dodaé filtry ograniczajace typy, ktére moga byé poddawane dese-
rializacji, sprawdzajace dtugosci tablic itp.

28.9.2. Domysine tworzenie magazynéow kluczy PKCS12

Magazyn kluczy przechowuje certyfikaty bezpieczefistwa uzywane przy szyfro-
waniu. Java wykorzystuje wlasne mechanizmy magazynéw kluczy od wersji 1.2
(1998). Domyélnie Java 9 uzywaé bedzie popularnego i rozszerzalnego maga-
zynu kluczy PKCS12, ktory jest bezpieczniejszy i pozwala na wspotprace Javy
z innymi systemami obstugujacymi ten sam standard. Wigcej informacji na ten
temat znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/229

28.9.3. Obstuga protokotu DTLS (Datagram Transport Layer Security)

Datagram to bezpolaczeniowy mechanizm komunikacji poprzez sieé. Java 9
dodaje obstuge protokotu DTLS (ang. Datagram Transport Layer Security), ktory
umozliwia bezpieczng komunikacje za pomocg datagraméw. Wiecej informacji
na ten temat znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/219
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28.9.4. Obstuga walidacji OCSP dla TLS

Certyfikatow bezpieczenistwa X.509 uzywa si¢ w kryptografii klucza publicz-
nego. JEP 249 do usprawnienie wydajno$ciowe i zwigzane z bezpieczefistwem
dotyczace sposobu sprawdzania dalszej waznosci certyfikatéw X.509. Szczegdtéw
szukaj pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/249

28.9.5. Rozszerzenie umozliwiajace negocjacje protokotu
warstwy aplikacyjnej w TLS

To rozszerzenie bezpieczefistwa dotyczace pakietu javax.net.ssl, ktore pozwala
aplikacji wybra¢ liste protokotéw komunikacyjnych w przypadku nawigzywania
bezpiecznych polaczen z drugg strong. Wiecej informacji na ten temat znajdziesz
pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/244

28.10. Inne tematy zwigzane z Java 9

W tym podrozdziale pokrétce wspomnimy o kilku innych funkcjonalno$ciach
zawartych w JSR 379. Poniewaz w trakcie przygotowywania tego materiatu
przed oficjalnym wydaniem Javy 9 mieliémy dostep do ograniczonej dokumentacji,
skupilismy sie gléwnie na informacjach zawartych w dokumentach JSR i JEP.
Nie bedziemy komentowaé niektérych nowych elementéw Javy 9. Sg to miedzy
innymi:

o ,JEP 193: Variable Handles (http://openjdk.java.net/jeps/193),

e ,,JEP 268: XML Catalogs (http://openjdk.java.net/jeps/268),

e ,,JEP 274: Enhanced Method Handles (http://openjdk.java.net/jeps/274).

28.10.1. Usprawnienie t3czenia tekstow

Dokument ,,JEP 280: Indify String Concatenation” to niewidoczne dla progra-
mistéw rozszerzenie javac, ktdre ma w przysztoSci usprawnié wydajno$¢ taczenia
tekstow. Celem jest wykonanie i poprawa wydajnosci faczenia tekstow w przy-
sztych wersjach Javy bez modyfikacji kodu bajtowego tworzonego przez javac.
Wiecej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/280

28.10.2. Obstuga ustug i APl logéow na poziomie platformy

Programis$ci bardzo czesto stosujg frameworki logéw, aby zbieraé informacje
o dzialaniu systemu pomocne w trakcie znajdowania bltedéw, przygotowywania
statystyk, wykrywania wltaman do systemu itp. Dokument ,,JEP 264: Platform
Logging API and Service” dodaje API logéw w celu uzycia przez klasy platformy
znajdujace sie w module java.base. Programi$ci moga zaimplementowaé dostawce
ustug, ktéry przekieruje informacje do uzywanego przez aplikacje frameworku
obstugujacego logi. Wiecej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/264
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28.10.3. Aktualizacja API proceséw

Java 9 zawiera usprawnienia w APl umozliwiajacym programom Javy interak-
cje ze specyficznymi procesami systemu operacyjnego bez korzystania z kodu
natywnego pisanego w C lub C++. Niektore z usprawnienn dotycza dostepu do
identyfikatoré6w procesdw, ich argumentéw, czasu uruchomienia, tacznego czasu
procesora i nazwy, a takze przerywania i monitorowania proceséw z poziomu
aplikacji Javy. Wiecej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/102

28.10.4. Podpowiedzi dotyczace oczekiwania

W podrozdziale 23.7 wprowadziliSmy technike wielowatkowa, w ktdrej watek
czekajacy na uzyskanie blokady obiektu korzysta z petli do okreslenia, czy blo-
kada jest dostepna, a jesli nie jest — rozpoczyna oczekiwanie. Za kazdym razem,
gdy watek zostanie powiadomiony o konieczno$ci sprawdzenia stanu, petla
wykona iteracje az do momentu uzyskania blokady. Jest to tak zwana petla
oczekiwania. Java 9 dodaje nowe API, ktére pozwala poinformowad JVM, ze
jest to tego rodzaju petla. Na niektorych platformach sprzetowych JVM moze
wykorzystaé te informacje do poprawy wydajnosSci i zmniejszenia zapotrzebo-
wania na energi¢ (co ma ogromne znaczenie w urzadzeniach przeno$nych). Wiecej
informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/285

28.10.5. Obstuga paczek zasobéow z kodowaniem UTF-8

Klasa ResourceBundle (pakiet java.util) umozliwia programom wczytywanie
informacji specyficznych dla konkretnej instalacji, np. tekstow w réznych jezy-
kach. Mechanizm ten wykorzystuje sie bardzo czesto do lokalizowania aplikacji
na potrzeby roéznych rejonéw $wiata. Java 9 uaktualnia klase ResourceBundle
o obstuge zasobéw zakodowanych w formacie UTF-8 (hitps://pl.wikipedia.org/
wiki/UTF-8). Wiecej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/226

28.10.6. Domysine korzystanie z danych CLDR

CLDR (ang. Common Locale Data Repository) z Unicode (http://cldr.unicode.org)
to rozbudowane repozytorium, z ktérego moga korzysta¢ programiéci w trak-
cie umiedzynaradawiania swoich aplikacji. Dane w tym repozytorium to mie-
dzy innymi informacje o:

o formatowaniu dat, czasu, liczb i walut;

o tlumaczeniu nazw jezykéw, krajéw, regionow, miesiecy, dni itp.;

e ogdlnych danych zwigzanych z jezykami, np. reguly stosowania wielkich
liter, odmian, zasad sortowania itp.;

e krajach i regionach.

Obstuga CLDR zostata wprowadzona w Javie 8, ale dopiero w Javie 9 stala si¢
domyslna. Wiecej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/252
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28.10.7. Usunigcie ostrzezen o wycofaniu z instrukcji importu

W wielu firmach zasady pisania kodu wymagaja kompilacji kodu bez zadnych
ostrzezefi. W JDK 8, gdy zaimportowaliémy wycofywany typ lub statycznie
zaimportowali§my wycofang skladowa typu, kompilator zgtaszal ostrzezenie,
nawet jesli ten typ lub ta sktadowa nie byly nigdy zastosowane w kodzie. Java
umozliwia wyciszenie ostrzezent dotyczacych wycofywanych elementéw za pomoca
adnotacji @SuppressWarnings, ale nie mozna jej stosowaé dla instrukeji import.
Z tego powodu nie bylo mozliwe unikniecie niektorych ostrzezen na etapie kom-
pilagji kodu. JDK 9 nie generuje juz ostrzezefi dla deklaracji import. Wigcej infor-
magcji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/211

28.10.8. Wieclowydaniowe pliki JAR

Nawet po wydaniu Javy 9 wiele oséb i firm bedzie nadal korzystalo ze starszych
wersji Javy, i to przez wiele lat. Na jednym z wyktadéw na konferencji JavaOne
w 2016 roku zapytano uczestnikow, ktorej wersji Javy uzywaja. Kilku progra-
mistow wskazalo, ze w ich firmie nadal korzysta sie z Javy 1.4, ktdéra zostata
wydana ponad 15 lat temu.

Dostawcy bibliotek bardzo czesto obstuguja wiele wersji Javy. Przed Java 9
wymagato to dostarczania osobnych plikow JAR dla kazdej wersji Javy. JDK 9
wprowadza obstuge wielowydaniowych plikéw JAR — pojedynczych plikéw
JAR zawierajacych wiele wersji tej samej klasy kierowanych do réznych wydan
Javy. Co wiecej, wielowydaniowe pliki JAR mogg zawieraé deskryptory modu-
téw pozwalajace na ich uzycie wraz z systemem modutéw platformy Java (roz-
dziat 30.). Wiecej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/238

28.10.9. Unicode 8

Java 9 obstuguje najnowsza wersje standardu Unicode (unicode.org), czyli 8.
Dokonano odpowiednich modyfikacji w klasach String i Character, a takze w kilku
innych klasach zaleznych od Unicode. Wiecej informacji na ten temat znajdziesz
pod adresem:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/267

28.10.10. Rozbudowa obstugi wspoétbieznosci

Dokument ,,JEP 266: More Concurrency Updates” dodaje nowe funkcjonalnosci
w trzech kategoriach:

e obstuga strumieni reaktywnych — technika asynchronicznego
przetwarzania strumieni — poprzez klas¢ Flow i jej zagniezdzone
interfejsy; wiecej informacji na temat strumieni reaktywnych znajdziesz
pod adresem:

https://en.wikipedia.org/wiki/Reactive_Streams

e rozne usprawnienia, ktore zespdt Javy zebral od momentu wydania Javy 8;

o dodatkowe metody klasy CompletableFuture (zobacz liste nizej).
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Nowe metody klasy CompletableFuture

W podrozdziale 23.14 wprowadziliSmy klase CompletableFuture, ktéra umozliwia
asynchroniczne wykonywanie obiektow Runnable realizujacych zadania lub obiek-
tow Supplier zwracajacych wartosci. Java 9 wzbogaca klase CompletableFuture
o nastepujace metody:

e newlncompleteFuture,

e defaultExecutor,

e copy,

e minimalCompletionStage,

e completeAsync,

e orTimeout,

e completeOnTimeout,

e delayedExecutor,

e completedStage,

e failedFuture,

o failedStage.
Aby poznaé dodatkowe informacje zwigzane z rozszerzeniami w kwestii wsp6t-
bieznosci, odwiedz strone:

http:/lopenjdk.java.net/jeps/266

oraz przejrzyj dokumentacje online dotyczaca java.util.concurrent dla Javy 9

(zawiera opis metod klasy CompletableFuture), a takze opis powigzanych pakie-
tow modutu java.base:

http://download.java.net/javalidk9/docs/apioverview-summary.html

Aby wspoméc przygotowanie platformy Java do modutowosci, w Javie 9 usu-
nieto kilka elementéw zaréwno z platformy, jak i z APIL. Elementy te s3 wymie-
nione w podrozdziatach 8.1 9. JSR 379:

http://cr.openjdk.java.net/~iris/se/9/java-se-9-pr-spec-01/java-se-9-spec.html

Usunigte funkcjonalnosci platformy

Podrozdzial 8. JSR 379 zawiera liste usunietych elementéw platformy. Jedna ze
zmian jest usuniecie mechanizmu rozszerzeil. Przed Javg 9 mozliwe bylo umiesz-
czenie pliku JAR biblioteki w specjalnym folderze JRE, a biblioteka stawata sie
dostepna dla wszystkich aplikacji Javy. Klasy w tym folderze mialy gwarancje
wezytania przed klasami specyficznymi dla aplikacji, wiec czasem korzystano z tego
mechanizmu, aby uaktualni¢ biblioteki do nowszych wersji. W Javie 9 mechanizm
rozszerzen zastepuja aktualizowalne moduly:

http:/lopenjdk.java.net/projects/jigsaw/goals-reqs/03 #upgradeablemodules

Tego rodzaju moduly beda stosowane gléwnie dla standardowych technologii,
ktore rozwijajg sie niezaleznie od platformy Java SE, ale sg dotgczane do paczki
zawierajacej platforme. Przyktadem moze by¢ tu JAXB (ang. Java Architecture



1392 Rozdzial 28. Pozostale tematy zwigzane z Java 9

for XML Binding). Jesli zostanie wydana nowa wersja JAXB, jej modut mozna
umie$ci¢ w opcji --upgrade-module-path polecenia java. System wykonawczy
uzyje nowej wersji zamiast wersji starszej dofaczonej do platformy.

Usuniete metody

Podrozdziat 9. JSR 379 zawiera liste metod usunigtych z réznych klas Javy
w celu wspomozenia procesu przej$cia na rozwigzanie modutowe. Zgodnie
z informacjami zawartymi w dokumencie JSR metody te byly stosowane bar-
dzo rzadko, a pozostawienie ich wymusitoby umieszczenie pakietéw modutu
java.desktop w module java.base, co powodowaloby znacznie wickszy minimalny
rozmiar systemu wykonawczego. Nie miatoby to sensu, bo wiele aplikacji nie
wymaga modutu java.desktop zwigzanego z integracja pulpitu i interfejsem gra-
ficznym.

28.12. Elementy zaproponowane do usunigcia
w przysziych wersjach Javy

Platforma Java jest uzywana juz od ponad 20 lat. W ciggu tego okresu niektore
API byly wycofywane na rzecz nowszych — czasem aby naprawié bledy lub
poprawié bezpieczenistwo, ale czasem po prostu dlatego, ze ulepszone API spra-
wialo, ze starsze stawaly si¢ w zasadzie bezuzyteczne. Z drugiej jednak strony
wiekszo§¢é wycofanych API — niektére nawet usuniete juz w wersji 1.2 Javy
wydanej w grudniu 1998 roku — nadal pozostaje dostepna w kazdym nowym
wydaniu Javy, gtownie w celu zachowania zgodnosci wstecznej.

28.12.1. Ulepszone wycofywanie
Dokument JEP 277 dostepny pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/277

dodaje nowe funkcjonalnosci do adnotacji @eprecated, ktére pozwalajg progra-
mistom umiescié¢ bardziej szczegdétowe informacje o wycofywanym API, w tym
informacje, czy wycofanie nastapi w nastepnej wersji. Rozszerzone wersje adno-
tacji sa stosowane w calym API Javy 9, aby podkresli¢ w dokumentacji dostep-
nej online, czego nie nalezy uzywac i co zostanie usuniete z przyszlych wydan.
Przyktadowo wszystko, co zawiera pakiet java.applet, jest oznaczone do wyco-
fania (punkt 31.12.4). Gdy wiec przyjrzysz sie¢ dokumentacji pakietu dostepnej
pod adresem:

http://download.java.net/javalidk9/docs/apiljavalapplet/package-summary.html

zauwazysz uwagi o wycofaniu w opisie pakietu i przy kazdej nazwie pakietu. Jesli
skorzystasz z tego APl w kodzie, na etapie kompilacji otrzymasz ostrzezenie.

28.12.2. Elementy, ktore prawdopodobnie zostang usunigte

w przyszitych wydaniach Javy
W podrozdziale 10. JSR 379 znajduije sie lista roznych pakietéw, klas, pdl i metod,
ktére prawdopodobnie beda usuwane z przysztych wydan Javy. Dokument wska-
zuje, ze pakiety te ewoluujg niezaleznie od platformy Java SE lub stanowia
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cze$é specyfikacji Java EE. Wedlug JSR zaproponowane do usuniecia klasy, pola
i metody najczesciej nie dzialaja, nie sg przydatne lub zostaly zastapione przez
nowsze APIL

Kazda strona dostepnej online dokumentacji API Javy:
http://download.java.net/javalidk9/docs/apiloverview-summary.html

zawiera teraz tacze DEPRECATED, wiec mozna przejrzeé liste wycofywanych
API dostepna pod adresem:

http://download.java.net/javaljdk9/docs/apildeprecated-list.html

Po kliknieciu konkretnego elementu najprawdopodobniej otrzymasz informacje
o powodzie wycofania elementu, a takze instrukcje dotyczaca zmiany kodu.

28.2. Wskazéwka zapobiegajaca bigdom

Unikaj korzystania z wycofanego API w nowym kodzie. Jesli konserwujesz
lub przerabiasz starszy kod Javy, uwaznie sprawdg wszystkie wycofywane
API i rozwaz zastgpienie ich innym kodem zgodnie z alternatywami wska-
zanymi w dokumentacji Javy. W ten sposéb bedziesz miec pewnosé, ze
kod bedzie dziatal i kompilowal sig w przyszlych wersjach platformy Java.

Wraz z wydaniem Javy 9 API dotyczace apletéw jest traktowane jako wycofy-
wane (zobacz dokument JEP 289: http://openjdk.java.net/jeps/289). Dawniej
aplety umozliwialy Javie dziatanie w srodowisku przegladarki internetowej poprzez
mechanizm pluginéw. Choé API to nie zostalo jeszcze wskazane do usuniecia,
moze sie tak staé w przysztych wydaniach Javy. Wiekszo$¢ przegladarek inter-
netowych usuneta obstuge pluginéw Javy ze wzgledu na czeste problemy z bez-
pieczefistwem.

W tym rozdziale pokrétce przypomnieliSmy funkcjonalnosci Javy 9 omawiane
w poprzednich rozdziatach, a nastepnie przeszlismy do pozostatych tematoéw
zwigzanych z Java 9. PrzedstawiliSmy podstawy nowego systemu numerowania
wersji Javy. Zilustrowaliémy przyktadem nowe metody klasy Matcher: appendRe
>placement, appendTail, replaceFirst, replaceAll i results. PrzyjrzeliSmy sie réwniez
nowym metodom interfejsu Stream — takeWhile i dropWhile — oraz przecigzeniu
iterate. Opisaliémy zmiany dokonywane w JavaFX 9, w tym nowe, publiczne API
dla skorek, a takze rozbudowe innych funkcjonalnosci interfejsu graficznego.
Pokazali$my tez na przyktadzie sposoby korzystania z modutéw w JShell.

Opisali$my zmiany w Javie 9 zwigzane z bezpieczefistwem i innymi funkcjonal-
no$ciami. Wspomnieliémy o elementach, ktére przestaja by¢ dostepne w JDK 9
i Javie 9. Na koficu zajeliSmy sie pakietami, klasami i metodami proponowanymi
do usuniecia z przysztych wydan Javy.
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