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26.1. Wprowadzenie
Java zapewnia wiele ró nych rozwi za  dotycz cych obs ugi sieci, co pozwala
tworzy  aplikacje internetowe lub obs uguj ce strony WWW. Java umo liwia
tworzenie programów przeszukuj cych wiatow  paj czyn  lub wspó pracuj -
cych z programami dzia aj cymi na innych komputerach w dowolnym zak tku
wiata lub tylko w sieci firmowej (ze wzgl dów bezpiecze stwa).

Podstawowe mo liwo ci sieciowe Javy s  zadeklarowane w klasach i interfej-
sach pakietu java.net. Dzi ki nim Java oferuje komunikacj  opart  na strumie-
niach, która pozwala aplikacjom traktowa  po czenie sieciowe jako strumie
danych. Klasy i interfejsy pakietu java.net oferuj  równie  komunikacj  pakie-
tow  zwi zan  z transmisj  pojedynczych pakietów informacji — najcz ciej
wykorzystuje si  j  do przesy ania obrazów, d wi ku i wideo poprzez internet.
W tym rozdziale poka emy, jak realizowa  komunikacj  zarówno w wersji pakie-
towej, jak i strumieniowej.

Skupimy si  na obu stronach zwi zku klient – serwer. Klient da przepro-
wadzenia pewnej akcji, a serwer wykonuje t  akcj  i odpowiada klientowi. Naj-
bardziej rozpowszechnion  implementacj  modelu danie – odpowied  jest
komunikacja mi dzy serwerami WWW i przegl darkami internetowymi. Gdy
u ytkownik wybierze witryn  do przegl dania w przegl darce internetowej (apli-
kacja kliencka), nast puje wys anie dania do odpowiedniego serwera WWW
(aplikacja serwerowa). Serwer w standardowej sytuacji odpowiada klientowi,
wysy aj c odpowiedni  tre  strony WWW, któr  ma wy wietli  klientowi prze-
gl darka.

Najpierw zajmiemy si  komunikacj  wykorzystuj c  gniazda sieciowe, które
pozwalaj  traktowa  sie  tak, jakby by y to pliki — program odczytuje dane
z gniazda lub je do niego zapisuje w taki sam sposób, jakby odczytywa  dane
z pliku lub do niego zapisywa . Gniazdo sieciowe to pewna konstrukcja progra-
mowa reprezentuj ca jedn  ko cówk  po czenia. Poka emy, jak tworzy  i obs u-
giwa  gniazda strumieniowe i gniazda datagramowe. Gniazdo strumieniowe
powoduje ustanowienie sta ego po czenia z innym procesem. Po jego ustano-
wieniu dane przechodz  mi dzy procesami jako ci g e strumienie. Mówi si , e
gniazda strumieniowe zapewniaj  us ugi zorientowane po czeniowo. Protoko-
em u ywanym w trakcie takiej transmisji jest TCP (ang. Transmission Control

Protocol).
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Gniazda datagramowe wysy aj  poszczególne pakiety informacji. U ywany
tu protokó  UDP (ang. User Datagram Protocol) jest us ug  bezpo czeniow
i nie gwarantuje, e pakiety dotr  w jakiej  konkretnej kolejno ci. W przypadku
UDP pakiety mog  zosta  utracone lub zduplikowane. Niezb dny jest dodat-
kowy kod, aby poprawnie obs u y  takie sytuacje (je li programista zdecyduje si
na ich obs ug ). UDP stosuje si  w aplikacjach sieciowych, które nie wymagaj
sprawdzania b dów ani pewno ci transmisji oferowanej przez TCP. Gniazda
strumieniowe i protokó  TCP to rozwi zania odpowiednie dla wi kszo ci aplika-
cji sieciowych pisanych w j zyku Java.

26.1. Wskazówka poprawiaj ca wydajno
Us ugi bezpo czeniowe najcz ciej zapewniaj  lepsz  wydajno , ale mniej-
sz  pewno  dzia ania ni  us ugi po czeniowe.

26.1. Wskazówka poprawiaj ca przeno no  kodu
Protoko y TCP, UDP i inne umo liwiaj  wzajemn  wspó prac  systemów
heterogenicznych (czyli wykorzystuj cych ró ne procesory i systemy ope-
racyjne).

Osoby zainteresowane znajd  pod adresem:

http://www.deitel.com/books/jhtp11

studium przypadku pochodz ce z jednego ze starszych wyda  ksi ki. Zawiera ono
implementacj  aplikacji czatowej dzia aj c  na zasadzie rozg aszania, w której
serwer publikuje informacje, a wiele klientów mo e je subskrybowa . Gdy ser-
wer publikuje informacj , otrzymuj  j  wszyscy subskrybenci.

26.2. Odczyt pliku z serwera WWW
W aplikacji z rysunku 26.1 zosta  u yty komponent JEditorPane z frameworku
Swing (pakiet javax.swing), aby wy wietli  zawarto  pliku pobranego z serwera
WWW. U ytkownik wpisuje adres URL w JTextField u góry okna, a aplikacja
wy wietla odpowiedni dokument (je li istnieje) w JEditorPane. Klasa JEditor

Pane potrafi renderowa  zarówno zwyk y tekst, jak i tekst sformatowany za
pomoc  kodu HTML, co ilustruj  dwa zrzuty ekranu (rysunek 26.2). Aplikacja
mo e wi c dzia a  jako bardzo prosta przegl darka internetowa. Aplikacja ilu-
struje sposób u ycia zdarze  HyperlinkEvent wyst puj cych w momencie, gdy
u ytkownik kliknie hiper cze w dokumencie HTML.

 1 // Rysunek 26.1. ReadServerFile.java
 2 // Odczyt pliku przez otwarcie po czenia na podstawie adresu URL
 3 import java.awt.BorderLayout;
 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;

Rysunek 26.1. Odczyt pliku przez otwarcie po czenia 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;
14
15 public class ReadServerFile extends JFrame
16 {
17    private JTextField enterField; // Kontrolka JTextField do wpisania adresu
18    private JEditorPane contentsArea; // Kontrolka wy wietlaj ca zawarto  strony
19
20    // Konfiguracja interfejsu graficznego
21    public ReadServerFile()
22    {
23       super("Prosta przegl darka internetowa");
24
25       // Utwórz pole tekstowe enterField i zarejestruj kod nas uchuj cy zdarze
26       enterField = new JTextField("Wpisz tu adres URL");
27       enterField.addActionListener(
28          new ActionListener()
29          {
30             // Pobierz dokument wskazany przez u ytkownika
31             public void actionPerformed(ActionEvent event)
32             {
33                getThePage(event.getActionCommand());
34             }
35          }
36       );
37
38       add(enterField, BorderLayout.NORTH);
39
40       contentsArea = new JEditorPane(); // Tworzenie contentsArea
41       contentsArea.setEditable(false);
42       contentsArea.addHyperlinkListener(
43          new HyperlinkListener()
44          {
45             // Je li u ytkownik kliknie hiper cze, przejd  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       );
54
55       add(new JScrollPane(contentsArea), BorderLayout.CENTER);
56       setSize(400, 300); // Ustaw rozmiar okna
57       setVisible(true); // Poka  okno
58    }
59
60    // Wczytaj dokument
61    private void getThePage(String location)
62    {
63       try // Wczytaj dokument i wy wietl lokalizacj
64       {
65          contentsArea.setPage(location); // Ustaw stron

Rysunek 26.1. Odczyt pliku przez otwarcie po czenia na podstawie adresu URL — ci g dalszy
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66          enterField.setText(location); // Ustaw tekst
67       }
68       catch (IOException ioException)
69       {
70          JOptionPane.showMessageDialog(this,
71             "B d pobierania wskazanego adresu URL", "Niepoprawny URL",
72             JOptionPane.ERROR_MESSAGE);
73       }
74    }
75 }

Rysunek 26.1. Odczyt pliku przez otwarcie po czenia 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 }

Rysunek 26.2. Tworzenie i uruchamianie ReadServerFile

Klasa aplikacji ReadServerFile zawiera pole enterField typu JTextField, w któ-
rym u ytkownik wpisuje adres URL pliku do odczytania, oraz pole contentsArea
typu JEditorPane, które wy wietla zawarto  pobranego pliku. Gdy u ytkownik
naci nie klawisz Enter w polu enterField, aplikacja wywo a metod  action

Performed (wiersze od 31. do 34.). Wiersz 33. u ywa metody getActionCommand
z ActionEvent, aby pobra  tekst wpisany przez u ytkownika w JTextField i przeka-
za  go do metody getThePage (wiersze od 61. do 74.).

Wiersz 65. wywo uje metod  setPage z JEditorPane, aby pobra  dokument
wskazany przez location i wy wietli  go w JEditorPane. Je li pojawi si  b d
pobierania dokumentu, metoda setPage zg osi IOException. Je li zostanie wska-
zany niepoprawny adres URL, metoda zg osi wyj tek MalformedURLException
(podklas  klasy IOException). Je li dokument wczyta si  bez przeszkód, wiersz
66. wy wietli aktualn  lokalizacj  w polu enterField.

Najcz ciej dokument HTML zawiera hiper cza, które po klikni ciu prze-
nosz  u ytkownika do innego dokumentu. Je eli JEditorPane zawiera dokument
HTML i u ytkownik kliknie hiper cze, JEditorPane wygeneruje zdarzenie
HyperlinkEvent (pakiet javax.swing.event) i poinformuje wszystkie nas uchuj ce
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obiekty HyperlinkListener (pakiet javax.swing.event) o zaj ciu zdarzenia. Wiersze
od 42. do 53. rejestruj  HyperlinkListener w celu obs ugi zdarze  HyperlinkEvent.
Gdy zajdzie zdarzenie, program wywo a metod  hyperlinkUpdate (wiersze od 46.
do 51.). Wiersze 48. i 49. wykorzystuj  metod  getEventType z HyperlinkEvent
do okre lenia rodzaju zdarzenia. Klasa HyperlinkEvent zawiera publiczn , zagnie -
d on  klas  o nazwie EventType, która deklaruje trzy statyczne obiekty EventType
reprezentuj ce typy zdarze . Obiekt ACTIVATED wskazuje, e u ytkownik klikn
hiper cze, aby zmieni  stron  WWW, obiekt ENTERED wskazuje, e u ytkownik
umie ci  kursor myszy na czu, a EXITED wskazuje, e u ytkownik przesun
kursor myszy poza hiper cze. Je li hiper cze zosta o uaktywnione (ACTIVATED),
wiersz 50. u ywa metody getURL z HyperlinkEvent, aby pobra  adres URL repre-
zentowany przez hiper cze. Metoda toString konwertuje zwrócony adres URL
na tekst, aby mo na go by o przekaza  do metody getThePage.

26.1. Obserwacja zwi zana z wygl dem i dzia aniem
Komponent JEditorPane generuje zdarzenia HyperlinkEvent tylko w sytuacji,
gdy ma wy czony tryb edycji.

26.3. Wykonanie prostego serwera
przy u yciu gniazd strumieniowych

Przedstawiony wcze niej przyk ad wykorzystywa  wysokopoziomowe funkcjo-
nalno ci Javy zwi zane z komunikacj  mi dzy aplikacjami. W przyk adzie nie
dokonywali my samodzielnego zestawienia po czenia mi dzy klientem i serwe-
rem. To komponent JEditorPane odpowiada  za ustanowienie po czenia z ser-
werem i pobranie danych. W tym podrozdziale sami zaczniemy tworzy  apli-
kacje komunikuj ce si  ze sob .

Krok 1. Utworzenie obiektu ServerSocket
Wykonanie prostego serwera w Javie wymaga pi ciu kroków. Pierwszy z nich
polega na utworzeniu obiektu ServerSocket. Wywo anie konstruktora ServerSocket
w postaci:

ServerSocket server = new ServerSocket(numerPortu, d ugo Kolejki);

rejestruje dost pny numer portu TCP i wskazuje maksymaln  liczb  klientów,
które mog  czeka  na po czenie z serwerem (czyli okre la d ugo  kolejki).
Numer portu s u y klientom do znalezienia aplikacji na serwerze. Nazywa si
to czasem punktem po czenia. Je li kolejka jest pe na, serwer odmawia po cze-
nia nast pnym klientom. Konstruktor ustanawia port, na którym serwer b dzie
czeka  na po czenia od klientów — to tak zwane dowi zanie portu na serwerze.
Ka dy klient b dzie prosi  serwer o po czenie w a nie na tym porcie. W danym
momencie tylko jedna aplikacja mo e by  dowi zana na wybranym serwerze
do konkretnego portu.
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26.1. Obserwacja z poziomu in ynierii oprogramowania
Numer portu mo e si  mie ci  w zakresie od 0 do 65 535. Wi kszo  sys-
temów operacyjnych rezerwuje porty o numerach poni ej 1024 na us ugi
systemowe (np. obs ug  serwerów e-mail i WWW). W wi kszo ci sytuacji
portów tych nie nale y stosowa  jako portów po czeniowych we w a-
snych aplikacjach. Niektóre systemy operacyjne wymagaj  specjalnych
uprawnie  dost powych, aby móc dowi za  aplikacj  do portu o numerze
poni ej 1024.

Krok 2. Oczekiwanie na po czenie
Programy zarz dzaj  po czeniem z klientem za pomoc  obiektów Socket. W tym
kroku serwer czeka niesko czenie d ugo (w sposób blokuj cy) na prób  po -
czenia podj t  przez klient. Aby nas uchiwa  po cze  od klientów, program
wywo uje metod  accept klasy ServerSocket:

Socket connection = server.accept();

Metoda zwraca obiekt Socket reprezentuj cy po czenie nawi zane z klientem.
Obiekt umo liwia serwerowi interakcj  z klientem. W rzeczywisto ci interakcja
z klientem jest realizowana na innym porcie ni  punkt po czenia. Dzi ki temu
port wskazany w kroku 1. mo e by  ponownie u yty w aplikacji wielow tko-
wej do nawi zania po czenia z innym klientem. Zilustrujemy to w podroz-
dziale 26.7.

Krok 3. Pobranie strumieni wej cia – wyj cia dla gniazda
Nast pny krok polega na pobraniu obiektów OutputStream i InputStream pozwa-
laj cych na komunikacj  z klientem poprzez wysy anie i odbieranie bajtów.
Serwer wysy a informacje do klienta poprzez OutputStream i otrzymuje informacje
od klienta poprzez InputStream. Do pobrania referencji do obiektu OutputStream
s u y metoda getOutputStream klasy Socket, a do pobrania referencji do obiektu
InputStream — metoda getInputStream klasy Socket.

Obiekty strumieni s u  do wysy ania lub odbierania poszczególnych bajtów
lub ci gów bajtów za pomoc  odpowiednio metody write z OutputStream i metody
read z InputStream. Cz sto znacznie wygodniejszym rozwi zaniem jest przesy-
anie warto ci typów podstawowych (np. int lub double) albo obiektów typu
Serializable (np. tekstów lub innych obiektów obs uguj cych serializacj ). W takiej
sytuacji zastosuj techniki poznane w rozdziale 15., aby otoczy  obiekty Output

Stream i InputStream uzyskane z Socket innymi typami strumieni (np. Object
OutputStream i ObjectInputStream). Oto przyk ad:

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

Pi kno tego rozwi zania polega na tym, e wszystko, co serwer zapisze w Object
OutputStream, jest wysy ane poprzez OutputStream i trafia do obiektu Input
Stream klienta, a wszystko, co klient zapisze w swoim OutputStream (dzi ki

ObjectOutputStream), pojawi si  w obiekcie InputStream serwera. Przesy anie danych
poprzez sie  jest dla aplikacji w zasadzie niewidoczne; w pe ni obs uguje to kod
bibliotek Javy.
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Krok 4. Przetwarzanie
Ten krok odpowiada za przetwarzanie, czyli klient i serwer komunikuj  si  ze
sob  za pomoc  obiektów OutputStream i InputStream.

Krok 5. Zamkni cie po czenia
W tym kroku, gdy zostanie zako czona transmisja, serwer zamyka po czenie,
wywo uj c metod  close obu strumieni i obiektu Socket.

26.2. Obserwacja z poziomu in ynierii oprogramowania
Dzi ki gniazdom sieciowym obs uga sieciowego wej cia – wyj cia wygl da
w Javie bardzo podobnie do sekwencyjnej obs ugi plików. Obiekty Socket
ukrywaj  wi kszo  z o ono ci zwi zanej z programowaniem sieciowym.

26.3. Obserwacja z poziomu in ynierii oprogramowania
Wielow tkowy serwer mo e pobra  obiekt Socket utworzony przez ka de
z wywo a  metody accept, a nast pnie utworzy  w tek obs uguj cy to
po czenie. W alternatywnym rozwi zaniu serwer stosuje pul  w tków
(zbiór utworzonych wcze niej w tków) gotowych do obs ugi ruchu sie-
ciowego po otrzymaniu nowych obiektów Socket. Techniki te pozwalaj
serwerom na jednoczesn  obs ug  wielu po cze  od klientów.

26.2. Wskazówka poprawiaj ca wydajno
W wysoce wydajnych systemach, w których istnieje dost p do du ej ilo-
ci wolnej pami ci operacyjnej, serwer wielow tkowy tworzy wcze niej

pul  w tków, aby móc szybko przekazywa  do nich nowe obiekty Socket.
W takiej sytuacji, gdy serwer otrzyma po czenie, nie pojawia si  narzut
zwi zany z utworzeniem nowego w tku. Po zamkni ciu po czenia obs u-
guj cy je w tek wraca do puli, by zosta  ponownie u ytym.

26.4. Wykonanie prostego klienta
przy u yciu gniazd strumieniowych

Wykonanie w Javie klienta, który u ywa gniazd strumieniowych, wymaga czte-
rech kroków.

Krok 1. Utworzenie obiektu Socket w celu po czenia z serwerem
W tym kroku tworzymy obiekt Socket, aby po czy  si  z serwerem. Konstruktor
Socket powoduje nawi zanie po czenia. Instrukcja:

Socket connection = new Socket(adresSerwera, port);

u ywa konstruktora dwuargumentowego przyjmuj cego adres serwera i numer
portu. Je li uda si  nawi za  po czenie, instrukcja zwróci obiekt Socket. Nie-
udane po czenie spowoduje zg oszenie wyj tku b d cego podklas  klasy
IOException, wi c wiele programów po prostu wychwytuje wszystkie wyj tki
IOException. Wyj tek UnknownHostException wyst pi, gdy system nie b dzie w sta-
nie rozwi za  nazwy serwera wskazanej w pierwszym argumencie na adres IP.
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Krok 2. Pobranie strumieni wej cia – wyj cia dla gniazda
Nast pny krok polega na u yciu metod getInputStream i getOutputStream klasy
Socket w celu pobrania obiektów InputStream i OutputStream. Jak wspomnieli-
my w poprzednim podrozdziale, mo na zastosowa  techniki przedstawione

w rozdziale 15., aby otoczy  obiekty InputStream i OutputStream innymi typami
obiektów. Je li serwer wysy a informacje w postaci pewnego konkretnego typu,
klient powinien stosowa  ten sam format. Je eli serwer wysy a warto ci za pomoc
ObjectOutputStream, klient powinien je odczytywa  za pomoc  ObjectInputStream.

Krok 3. Przetwarzanie
Ten krok odpowiada za przetwarzanie, czyli klient i serwer komunikuj  si  ze
sob  za pomoc  obiektów OutputStream i InputStream.

Krok 4. Zamkni cie po czenia
W tym kroku, gdy zostanie zako czona transmisja, klient zamyka po czenie,
wywo uj c metod  close obu strumieni i obiektu Socket. Klient musi stwierdzi ,
czy serwer zako czy  ju  przesy anie informacji, zanim wywo a metody close.
Przyk adowo metoda read z InputStream zwraca -1, je li wykryje koniec strumie-
nia (nazywany te  ko cem pliku, w skrócie EOF). Je li to obiekt ObjectInputStream
odczytuje informacje z serwera, zg osi wyj tek EOFException w sytuacji próby
odczytu warto ci ze strumienia i wykrycia ko ca strumienia.

26.5. Interakcja klienta i serwera
wykorzystuj ca gniazda strumieniowe

W kodach z rysunków 26.3 i 26.5 zosta y u yte gniazda strumieniowe oraz
obiekty ObjectInputStream i ObjectOutputStream do stworzenia prostej aplikacji
czatowej typu klient – serwer. Serwer czeka na prób  po czenia z klientem.
Gdy klient po czy si  z serwerem, serwer wysy a do niego obiekt typu String
(przypomnijmy, e teksty to obiekty typu Serializable) wskazuj cy na udane
po czenie. Klient wy wietla komunikat. Zarówno cz  kliencka, jak i serwe-
rowa aplikacji zawiera pola tekstowe pozwalaj ce u ytkownikowi napisa  komu-
nikat i wys a  go do drugiej cz ci aplikacji. Gdy klient lub serwer wy le tekst
"PRZERWIJ", po czenie ulega przerwaniu. W tym momencie serwer zaczyna
oczekiwa  po czenia od nowego klienta. Deklaracj  klasy Server przedstawia
rysunek 26.3. Deklaracj  klasy Client przedstawia rysunek 26.5. Kilka zrzutów
ekranu ilustruj cych interakcj  mi dzy 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, który sk ada si  z komponentów JTextField i JTextArea. Serwer
wy wietla wyniki w komponencie JTextArea. Gdy wykona si  metoda main (wier-
sze od 6. do 11. z rysunku 26.4), utworzy ona obiekt Server, wska e domy ln
operacj  zamkni cia okna i wywo a metod  runServer (wiersze od 57. do 86.
z rysunku 26.3).
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  1 // Rysunek 26.3. Server.java
  2 // Cz  serwerowa po czenia typu klient – serwer za pomoc  gniazda strumieniowego
  3 import java.io.EOFException;
  4 import java.io.IOException;
  5 import java.io.ObjectInputStream;
  6 import java.io.ObjectOutputStream;
  7 import java.net.ServerSocket;
  8 import java.net.Socket;
  9 import java.awt.BorderLayout;
 10 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 u ytkownika
 21    private JTextArea displayArea; // Wy wietla informacje u ytkownikowi
 22    private ObjectOutputStream output; // Strumie  wyj ciowy do klienta
 23    private ObjectInputStream input; // Strumie  wej ciowy od klienta
 24    private ServerSocket server; // Gniazdo serwerowe
 25    private Socket connection; // Po czenie do klienta
 26    private int counter = 1; // Licznik po cze
 27
 28    // Konfiguracja interfejsu graficznego
 29    public Server()
 30    {
 31       super("Serwer");
 32
 33       enterField = new JTextField(); // Utworzenie enterField
 34       enterField.setEditable(false);
 35       enterField.addActionListener(
 36          new ActionListener()
 37          {
 38             // Wys anie komunikatu do klienta
 39             public void actionPerformed(ActionEvent event)
 40             {
 41                sendData(event.getActionCommand());
 42                enterField.setText("");
 43             }
 44          }
 45       );
 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); // Wy wietl okno
 54    }
 55
 56    // Skonfiguruj i uruchom serwer

Rysunek 26.3. Cz  serwerowa po czenia typu klient – serwer za pomoc  gniazda strumieniowego
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 57    public void runServer()
 58    {
 59       try // Skonfiguruj serwer, aby odbiera  po czenia; przetwarzanie po cze
 60       {
 61          server = new ServerSocket(12345, 100); // Utworzenie ServerSocket
 62
 63          while (true)
 64          {
 65             try
 66             {
 67                waitForConnection(); // Czekaj na po czenie
 68                getStreams(); // Pobierz strumienie wej ciowy i wyj ciowy
 69                processConnection(); // Przetwórz po czenie
 70             }
 71             catch (EOFException eofException)
 72             {
 73                displayMessage("\nPo czenie zako czone przez serwer");
 74             }
 75             finally
 76             {
 77                closeConnection(); //  Zamkni cie po czenia
 78                ++counter;
 79             }
 80          }
 81       }
 82       catch (IOException ioException)
 83       {
 84          ioException.printStackTrace();
 85       }
 86    }
 87
 88    // Czekaj na otrzymanie po czenia, a nast pnie wy wietl informacje o po czeniu
 89    private void waitForConnection() throws IOException
 90    {
 91       displayMessage("Oczekiwanie na po czenie\n");
 92       connection = server.accept(); // Umo liw serwerowi odbieranie po cze
 93       displayMessage("Po czenie numer " + counter + " odebrane od: " +
 94          connection.getInetAddress().getHostName());
 95    }
 96
 97    // Pobierz strumienie dla odbierania i wysy ania danych
 98    private void getStreams() throws IOException
 99    {
100       // Skonfiguruj strumie  wyj ciowy dla obiektów
101       output = new ObjectOutputStream(connection.getOutputStream());
102       output.flush(); // Opró nij bufor, aby wymusi  wys anie informacji

                               nag ówkowych
103
104       // Skonfiguruj strumie  wej ciowy dla obiektów
105       input = new ObjectInputStream(connection.getInputStream());
106
107       displayMessage("\nOtrzymano strumienie wej ciowy i wyj ciowy\n");
108    }
109
110    // Przetwórz po czenie z klientem
111    private void processConnection() throws IOException

Rysunek 26.3. Cz  serwerowa po czenia typu klient – serwer za pomoc  gniazda strumieniowego — ci g dalszy
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112    {
113       String message = "Po czenie udane";
114       sendData(message); // Wy lij komunikat o udanym po czeniu
115
116       // W cz enterField, aby serwer móg  wysy a  komunikaty
117       setTextFieldEditable(true);
118
119       do // Przetwarzaj komunikaty wys ane przez klient
120       {
121          try // Odczytaj komunikat i go wy wietl
122          {
123             message = (String) input.readObject(); // Odczytaj nowy

                                                            komunikat
124             displayMessage("\n" + message); // Wy wietl 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("\nKo czenie po czenia\n");
138       setTextFieldEditable(false); // Wy czenie enterField
139
140       try
141       {
142          output.close(); // Zamknij strumie  wyj ciowy
143          input.close(); // Zamknij strumie  wej ciowy
144          connection.close(); // Zamknij gniazdo
145       }
146       catch (IOException ioException)
147       {
148          ioException.printStackTrace();
149       }
150    }
151
152    // Wy lij wiadomo  do klienta
153    private void sendData(String message)
154    {
155       try // Wy lij obiekt do klienta
156       {
157          output.writeObject("SERWER>>> " + message);
158          output.flush(); // Wymu  wys anie do klienta
159          displayMessage("\nSERWER>>> " + message);
160       }
161       catch (IOException ioException)
162       {
163          displayArea.append("\nB d zapisu obiektu");
164       }
165    }
166

Rysunek 26.3. Cz  serwerowa po czenia typu klient – serwer za pomoc  gniazda strumieniowego
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167    // Modyfikuje displayArea w w tku obs ugi zdarze
168    private void displayMessage(final String messageToDisplay)
169    {
170       SwingUtilities.invokeLater(
171          new Runnable()
172          {
173             public void run() // Aktualizuje displayArea
174             {
175                displayArea.append(messageToDisplay); // Dodaje komunikat
176             }
177          }
178       );
179    }
180
181    // Modyfikuje enterField w w tku obs ugi zdarze
182    private void setTextFieldEditable(final boolean editable)
183    {
184       SwingUtilities.invokeLater(
185          new Runnable()
186          {
187             public void run() // Ustawia mo liwo  edycji enterField
188             {
189                enterField.setEditable(editable);
190             }
191          }
192       );
193    }
194 }

Rysunek 26.3. Cz  serwerowa po czenia typu klient – serwer za pomoc  gniazda strumieniowego

 1 // Rysunek 26.4. ServerTest.java
 2 // Test aplikacji 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(); // Utworzenie serwera
10       application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
11       application.runServer(); // Uruchomienie aplikacji
12    }
13 }

Rysunek 26.4. Test aplikacji Server

Metoda runServer
Metoda runServer (wiersze od 57. do 86. na rysunku 26.3) konfiguruje serwer
w kwestii otrzymywania po cze  i przetwarza po jednym po czeniu. Wiersz
61. tworzy obiekt ServerSocket jako zmienn  server, aby czeka  na po czenia.
Obiekt ServerSocket oczekuje po cze  od klientów na porcie 12345. Drugim
argumentem konstruktora jest liczba po cze  z serwerem, które mog  czeka
w kolejce (w tym przyk adzie jest ich 100). Je li kolejka jest pe na, gdy klient
próbuje nawi za  po czenie, zostaje ono odrzucone.
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26.1. Typowy b d programistyczny
Wskazanie portu, który ju  znajduje si  w u yciu, lub niepoprawnego
numeru portu spowoduje zg oszenie wyj tku BindException przy tworze-
niu obiektu ServerSocket.

Wiersz 67. wywo uje metod  waitForConnection (zadeklarowan  w wierszach
od 89. do 95.), aby czeka  na po czenie od klienta. Po ustanowieniu po czenia
wiersz 68. wywo uje metod  getStreams (zadeklarowan  w wierszach od 98. do
108.), aby pobra  referencje do obiektów strumieni. Wiersz 69. wywo uje metod
processConnection (zadeklarowan  w wierszach od 111. do 132.), aby wys a
do klienta komunikat pocz tkowy oraz przetworzy  wszystkie komunikaty
otrzymane od klienta. Block finally (wiersze od 75. do 79.) ko czy po czenie
z klientem, wywo uj c metod  closeConnection (wiersze od 135. do 150.), nawet
w przypadku wyst pienia wyj tku. W przypadku wyj tku metoda displayMessage
(wiersze od 168. do 179.) wy wietla odpowiedni komunikat w komponencie
JTextArea, u ywaj c w tku obs ugi zdarze . Metoda invokeLater ze SwingUtilities
otrzymuje obiekt Runnable i umieszcza go w kolejce zada  do wykonania przez
w tek obs ugi zdarze . W ten sposób mamy pewno , e nie zmieniamy kompo-
nentów interfejsu graficznego w innych w tkach ni  w tek obs ugi zdarze , co
jest istotne, bo komponenty Swinga nie s  bezpieczne w tkowo. Podobnej
techniki u ywamy w metodzie setTextFieldEditable (wiersze od 182. do 193.),
aby ustawi  edytowalno  pola enterField. Wi cej informacji na temat interfej-
su Runnable znajdziesz w rozdziale 23.

Metoda waitForConnection
Metoda waitForConnection (wiersze od 89. do 95.) u ywa metody accept z Server

Socket (wiersz 92.), aby czeka  na po czenie od klienta. Gdy takie po czenie
nast pi, otrzymany obiekt Socket trafia do zmiennej connection. Metoda accept
blokuje si  do momentu otrzymania po czenia (w tek, który wywo a metoda
accept, zostanie zatrzymany do momentu otrzymania po czenia od klienta).
Wiersze 93. i 94. wy wietlaj  nazw  hosta komputera, który dokona  po czenia.
Metoda getInetAddress zwraca obiekt InetAddress (pakiet java.net) zawieraj cy
informacje na temat komputera klienta. Metoda getHostName tego obiektu zwraca
nazw  hosta komputera klienckiego. Na przyk ad specjalny adres IP (127.0.0.1)
i nazwa hosta (localhost) s  stosowane do testowania po cze  sieciowych lokal-
nego komputera (to tak zwany adres p tli zwrotnej). Je li metoda getHostName
zostanie wywo ana dla obiektu InetAddress zawieraj cego adres 127.0.0.1, nazw
hosta zwrócon  przez metod  b dzie localhost.

Metoda getStreams
Metoda getStreams (wiersze od 98. do 108.) pobiera strumienie z obiektu Socket
i u ywa ich do inicjalizacji obiektów ObjectOutputStream (wiersz 101.) i Object

InputStream (wiersz 105.). Zwró  uwag  na wywo anie metody flush z Object
OutputStream w wierszu 102. Powoduje ona wys anie przez serwerowy obiekt

ObjectOutputStream nag ówka strumienia do obiektu ObjectInputStream po stronie
klienckiej. Nag ówek strumienia zawiera mi dzy innymi takie informacje jak
wersja serializacji obiektów u ywana do wysy ania obiektów. Informacje te s
niezb dne obiektowi ObjectInputStream, aby przygotowa  si  do odbioru seria-
lizowanych obiektów.
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26.4. Obserwacja z poziomu in ynierii oprogramowania
Korzystaj c z obiektów ObjectOutputStream i ObjectInputStream do wysy-
ania i odbierania danych poprzez po czenie sieciowe, zawsze najpierw

utwórz obiekt ObjectOutputStream i wywo aj metod  flush, aby przygo-
towa  obiekt ObjectInputStream znajduj cy si  po drugiej stronie po -
czenia na odbiór danych. To niezb dny element poprawnej komunikacji
mi dzy aplikacjami sieciowymi korzystaj cymi z obiektów ObjectOutputStream
i ObjectInputStream.

26.3. Wskazówka poprawiaj ca wydajno
Komponenty wej cia – wyj cia komputera s  zazwyczaj znacznie wol-
niejsze od jego pami ci. Bufory wyj ciowe s u  do zwi kszenia wydaj-
no ci aplikacji przez wysy anie wi kszych paczek danych mniejsz  liczb
razy, co ogranicza liczb  u y  komponentów wej cia – wyj cia.

Metoda processConnection
Wiersz 114. metody processConnection (wiersze od 111. do 132.) wywo uje
metod  sendData, aby przes a  do klienta tekst "SERWER>>> Po czenie udane". P tla
z wierszy od 119. do 131. wykonuje si  dopóty, dopóki serwer nie otrzyma
komunikatu "KLIENT>>> PRZERWIJ". Wiersz 123. u ywa metody readObject z Object

InputStream, aby odczyta  tekst od klienta. Wiersz 124. wywo uje metod  display
Message, aby doda  otrzymany komunikat do komponentu JTextArea.

Metoda closeConnection
Gdy transmisja zosta a zako czona, metoda processConnection ko czy si , a pro-
gram wywo uje metod  closeConnection (wiersze od 135. do 150.), aby zamkn
strumienie powi zane z obiektem Socket, a tak e zamkn  sam obiekt Socket.
W tym momencie serwer mo e rozpocz  oczekiwanie na nowy klient, przecho-
dz c z p tli while do wiersza 67.

Obiekt Server przyjmuje po czenie, obs uguje je, zamyka i czeka na nast pne.
W bardziej realistycznym scenariuszu serwer przyjmowa by po czenie, konfi-
gurowa by jego u ycie w nowym w tku i kontynuowa  je przy jednoczesnym ocze-
kiwaniu na nowe po czenia od innych klientów. W ten sposób serwer dzia a by
bardziej wydajnie, bo dania by yby przetwarzane wspó bie nie. Przyk ad ser-
wera wielow tkowego prezentujemy w podrozdziale 26.7.

Przetwarzanie interakcji u ytkownika
Gdy u ytkownik aplikacji serwerowej wpisze tekst w polu tekstowym i naci nie
klawisz Enter, program wywo a metod  actionPerformed (wiersze od 39. do 43.),
która odczyta zawarto  pola tekstowego i wywo a metod  pomocnicz  sendData
(wiersze od 153. do 165.) wysy aj c  tekst do klienta. Metoda sendData zapi-
suje obiekt, wymusza opró nienie bufora wyj ciowego i dodaje ten sam tekst
do obszaru tekstowego okna serwera. W tym przypadku do modyfikacji obszaru
tekstu nie potrzebujemy metody displayMessage, bo metoda sendData dzia a jako
cz  procedury obs ugi zdarzenia, wi c stanowi element w tku obs ugi zdarze .

Klasa Client
Podobnie jak w klasie Server, tak e 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 wy wietla wyniki w obszarze tekstowym. Gdy wykona
si  metoda main (wiersze od 7. do 19. z rysunku 26.6), utworzy ona obiekt
Client, wska e domy ln  operacj  zamkni cia okna i wywo a metod  runClient
(wiersze od 59. do 79. na rysunku 26.5). Przyk adow  aplikacj  klienta mo na
uruchomi  z dowolnego komputera pod czonego do internetu, wskazuj c adres
IP lub nazw  hosta komputera z uruchomionym serwerem w wierszu polece .
Na przyk ad polecenie:

java Client 192.168.1.15

spowoduje prób  po czenia si  z serwerem uruchomionym pod adresem IP
192.168.1.15.

  1 // Rysunek 26.5. Client.java
  2 // Cz  kliencka po czenia mi dzy klientem i serwerem za pomoc  gniazda

         strumieniowego
  3 import java.io.EOFException;
  4 import java.io.IOException;
  5 import java.io.ObjectInputStream;
  6 import java.io.ObjectOutputStream;
  7 import java.net.InetAddress;
  8 import java.net.Socket;
  9 import java.awt.BorderLayout;
 10 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 Client extends JFrame
 19 {
 20    private JTextField enterField; // Pobiera komunikat od u ytkownika
 21    private JTextArea displayArea; // Wy wietla informacje u ytkownikowi
 22    private ObjectOutputStream output; // Strumie  wyj ciowy do serwera
 23    private ObjectInputStream input; // Strumie  wej ciowy od serwera
 24    private String message = ""; // Komunikat z serwera
 25    private String chatServer; // Serwer dla aplikacji
 26    private Socket client; // Gniazdo do po czenia z serwerem
 27
 28    // Inicjalizacja chatServer i konfiguracja interfejsu graficznego
 29    public Client(String host)
 30    {
 31       super("Klient");
 32
 33       chatServer = host; // Ustaw serwer, z którym komunikuje si  klient
 34
 35       enterField = new JTextField(); // Utworzenie enterField
 36       enterField.setEditable(false);
 37       enterField.addActionListener(
 38          new ActionListener()
 39          {
 40             // Wy lij komunikat do serwera
 41             public void actionPerformed(ActionEvent event)

Rysunek 26.5. Cz  kliencka po czenia typu klient – serwer za pomoc  gniazda strumieniowego
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 42             {
 43                sendData(event.getActionCommand());
 44                enterField.setText("");
 45             }
 46          }
 47       );
 48
 49       add(enterField, BorderLayout.NORTH);
 50
 51       displayArea = new JTextArea(); // Utworzenie displayArea
 52       add(new JScrollPane(displayArea), BorderLayout.CENTER);
 53
 54       setSize(300, 150); // Ustaw rozmiar okna
 55       setVisible(true); // Poka  okno
 56    }
 57
 58    // Po cz z serwerem i przetwórz komunikaty od serwera
 59    public void runClient()
 60    {
 61       try // Po cz z serwerem, pobierz strumienie i przetwórz po czenie
 62       {
 63          connectToServer(); // Utwórz Socket w celu utworzenia po czenia
 64          getStreams(); // Pobierz strumienie wej ciowy i wyj ciowy
 65          processConnection(); // Przetwórz po czenie
 66       }
 67       catch (EOFException eofException)
 68       {
 69          displayMessage("\nPo czenie zako czone przez klient");
 70       }
 71       catch (IOException ioException)
 72       {
 73          ioException.printStackTrace();
 74       }
 75       finally
 76       {
 77          closeConnection(); // Zamknij po czenie
 78       }
 79    }
 80
 81    // Po cz z serwerem
 82    private void connectToServer() throws IOException
 83    {
 84       displayMessage("Próba po czenia\n");
 85
 86       // Utwórz obiekt Socket w celu po czenia z serwerem
 87       client = new Socket(InetAddress.getByName(chatServer), 12345);
 88
 89       // Wy wietl informacje o po czeniu
 90       displayMessage("Po czono z: " +
 91          client.getInetAddress().getHostName());
 92    }
 93
 94    // Pobierz strumienie do pobierania i wysy ania danych
 95    private void getStreams() throws IOException
 96    {
 97       // Skonfiguruj strumie  wyj ciowy dla obiektów

Rysunek 26.5. Cz  kliencka po czenia typu klient – serwer za pomoc  gniazda strumieniowego — ci g dalszy
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 98       output = new ObjectOutputStream(client.getOutputStream());
 99       output.flush(); // Opró nij bufor, aby wymusi  wys anie informacji

                               nag ówkowych
100
101       // Skonfiguruj strumie  wej ciowy dla obiektów
102       input = new ObjectInputStream(client.getInputStream());
103
104       displayMessage("\nOtrzymano strumienie wej ciowy i wyj ciowy\n");
105    }
106
107    // Przetwórz po czenie z serwerem
108    private void processConnection() throws IOException
109    {
110       // W cz enterField, aby klient móg  wysy a  komunikaty
111       setTextFieldEditable(true);
112
113       do // Przetwórz komunikaty wys ane z serwera
114       {
115          try // Odczytaj komunikat i go wy wietl
116          {
117             message = (String) input.readObject(); // Odczytaj nowy

                                                            komunikat
118             displayMessage("\n" + message); // Wy wietl komunikat
119          }
120          catch (ClassNotFoundException classNotFoundException)
121          {
122             displayMessage("\nOtrzymano nieznany typ obiektu");
123          }
124
125       } while (!message.equals("SERWER>>> PRZERWIJ"));
126    }
127
128    // Zamknij strumienie i gniazdo
129    private void closeConnection()
130    {
131       displayMessage("\nKo czenie po czenia\n");
132       setTextFieldEditable(false); // Wy czenie enterField
133
134       try
135       {
136          output.close(); // Zamknij strumie  wyj ciowy
137          input.close(); // Zamknij strumie  wej ciowy
138          client.close(); // Zamknij gniazdo
139       }
140       catch (IOException ioException)
141       {
142          ioException.printStackTrace();
143       }
144    }
145
146    // Wys anie komunikatu na serwer
147    private void sendData(String message)
148    {
149       try // Wys anie obiektu na serwer
150       {
151          output.writeObject("KLIENT>>> " + message);
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152          output.flush(); // Wymu  wys anie danych
153          displayMessage("\nKLIENT>>> " + message);
154       }
155       catch (IOException ioException)
156       {
157          displayArea.append("\nB d zapisu obiektu");
158       }
159    }
160
161    // Modyfikuje displayArea w w tku obs ugi zdarze
162    private void displayMessage(final String messageToDisplay)
163    {
164       SwingUtilities.invokeLater(
165          new Runnable()
166          {
167             public void run() // Aktualizuje displayArea
168             {
169                displayArea.append(messageToDisplay); // Dodaje komunikat
170             }
171          }
172       );
173    }
174
175    // Modyfikuje enterField w w tku obs ugi zdarze
176    private void setTextFieldEditable(final boolean editable)
177    {
178       SwingUtilities.invokeLater(
179          new Runnable()
180          {
181             public void run() // Ustawia mo liwo  edycji enterField
182             {
183                enterField.setEditable(editable);
184             }
185          }
186       );
187    }
188 }

Rysunek 26.5. Cz  kliencka po czenia typu klient – serwer za pomoc  gniazda strumieniowego — ci g dalszy

 1 // Rysunek 26.6. ClientTest.java
 2 // Test aplikacji Client
 3 import javax.swing.JFrame;
 4
 5 public class ClientTest
 6 {
 7    public static void main(String[] args)
 8    {
 9       Client application; // Deklaracja aplikacji klienckiej
10
11       // Je li nie podano argumentów wiersza polecenia
12       if (args.length == 0)
13          application = new Client("127.0.0.1"); // Po cz z localhost
14       else
15          application = new Client(args[0]); // U yj args jako danych po czenia

Rysunek 26.6.Test aplikacji Client
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16
17       application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
18       application.runClient(); // Uruchom aplikacj  klienck
19    }
20 }

         

Rysunek 26.6.Test aplikacji Client

Metoda runClient
Metoda runClient klasy Client (wiersze od 59. do 79. z rysunku 26.5) konfiguruje
po czenie z serwerem, przetwarza otrzymane od serwera informacje i zamyka
po czenie po zako czeniu komunikacji. Wiersz 63. wywo uje metod  connect

ToServer (zadeklarowan  w wierszach od 82. do 92.) w celu po czenia z serwe-
rem. Po uzyskaniu po czenia wiersz 64. wywo uje metod  getStreams (wiersze
od 95. do 105.), aby pobra  referencje do obiektów strumieni z Socket. Nast p-
nie wiersz 65. wywo uje metod  processConnection (wiersze od 108. do 126.),
aby otrzyma  i wy wietli  wiadomo ci przesy ane przez serwer. Blok finally
(wiersze od 75. do 78.) wywo uje metod  processConnection (wiersze od 129. do
144.), aby zamkn  strumienie i gniazdo nawet w sytuacji, gdy wyst pi wyj tek.
Metoda displayMessage (wiersze od 162. do 173.) jest przez te metody wywo-
ywana, aby przy u yciu w tku obs ugi zdarze  wy wietli  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 po czenie. Argumentami konstruktora
s  adres IP serwera i numer portu (12345), na którym aplikacja na serwerze ocze-
kuje po czenia. W pierwszym argumencie metoda statyczna getByName z Inet

Address zwraca obiekt zawieraj cy adres IP wskazany jako argument wiersza
polece  (lub 127.0.0.1, je li nie wskazano adnego adresu). Metoda getByName
mo e przyj  rzeczywisty adres IP lub nazw  hosta. Pierwszy argument mo na
zapisa  równie  w inny sposób. Je li pierwszym argumentem jest lokalny kom-
puter, mo na zastosowa  jedn  z nast puj cych wersji:

InetAddress.getByName("localhost")
InetAddress.getLocalHost()

Inne wersje konstruktora Socket przyjmuj  adres IP lub nazw  hosta jako tekst.
W takiej sytuacji dla lokalnego komputera mo na u y  warto ci "127.0.0.1" lub
"localhost". Zdecydowali my si  na zaprezentowanie zwi zku klient – serwer
przez czenie dwóch aplikacji dzia aj cych na tym samym komputerze. Obiekt
InetAddress dla innego komputera mo na uzyska , wskazuj c adres IP lub nazw
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hosta jako argument metody getByName z InetAddress. Drugim argumentem kon-
struktora Socket jest numer portu po stronie serwerowej. Musi on pasowa  do
portu, na którym serwer oczekuje po cze  (punktu po czenia). Po uzyskaniu
po czenia wiersze 90. i 91. wy wietlaj  komunikat w obszarze tekstu wskazu-
j cy nazw  komputera, z którym si  po czono.

Klasa Client u ywa ObjectOutputStream do wysy ania danych na serwer i Object
InputStream do pobierania danych z serwera. Metoda getStreams (wiersze od

95. do 105.) tworzy obiekty ObjectOutputStream i ObjectInputStream, które u y-
waj  strumieni powi zanych z gniazdem client.

Metody processConnection i closeConnection
Metoda processConnection (wiersze od 108. do 126.) zawiera p tl , która wyko-
nuje si  do momentu otrzymania komunikatu "SERWER>>> PRZERWIJ". Wiersz 117.
odczytuje obiekt String z serwera. Wiersz 118. wywo uje displayMessage, aby
doda  nowy komunikat do obszaru tekstowego. Gdy zako czy si  przesy anie
informacji, metoda closeConnection (wiersze od 129. do 144.) zamknie stru-
mie  i gniazdo sieciowe.

Przetwarzanie interakcji u ytkownika
Gdy u ytkownik aplikacji klienckiej wpisze tekst w polu tekstowym i naci nie
klawisz Enter, program wywo a metod  actionPerformed (wiersze od 41. do 45.),
która odczyta zawarto  pola tekstowego i wywo a metod  pomocnicz  sendData
(wiersze od 147. do 159.) wysy aj c  tekst do serwera. Metoda sendData zapi-
suje obiekt, wymusza opró nienie bufora wyj ciowego i dodaje ten sam tekst
do obszaru tekstowego okna klienta. W tym przypadku do modyfikacji obszaru
tekstu nie potrzebujemy metody displayMessage, bo metoda sendData dzia a jako
cz  procedury obs ugi zdarzenia.

26.6. Datagramy — bezpo czeniowa interakcja
mi dzy klientem i serwerem

Do tej pory zajmowali my si  transmisj  opart  na strumieniach i wykorzystu-
j c  trwa e po czenia. Teraz przyjrzymy si  bezpo czeniowej transmisji za
pomoc  datagramów.

Transmisja po czeniowa przypomina w dzia aniu system telefoniczny: dzwo-
nimy, a po drugiej stronie odbiera osoba, z któr  chcemy rozmawia . Po czenie
na czas tej rozmowy jest trwa e, nawet w sytuacji, gdy przez pewien czas nikt nic
nie mówi.

Transmisja bezpo czeniowa z u yciem datagramów przypomina bardziej
komunikowanie si  listami za po rednictwem poczty. Je li d u sza wiadomo
nie zmie ci si  do jednej koperty, dzieli si  j  na mniejsze i umieszcza w odpo-
wiednio ponumerowanych kopertach. Wszystkie listy wysy amy jednocze nie.
Listy mog  przyj  we w a ciwej kolejno ci, w innej kolejno ci lub w ogóle nie
dotrze  do adresata (ostatni przypadek jest rzadki). Odbiorca uk ada koperty
w odpowiednim porz dku, zanim zacznie odczytywa  tre  wiadomo ci.

Je li wiadomo  jest na tyle ma a, e mie ci si  w jednej kopercie, nie trzeba
martwi  si  problemem nieodpowiedniej kolejno ci, ale wci  mo e si  zdarzy , e
informacja nie dotrze do adresata. Pewn  przewag  datagramów nad us ugami
pocztowymi jest to, e czasem odbiorca otrzymuje zduplikowane wiadomo ci.
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Na rysunkach od 26.7 do 26.10 wykorzystujemy datagramy do wysy ania
mi dzy aplikacj  klienck  i aplikacj  serwerow  pakietów informacji protoko-
em UDP (User Datagram Protocol). W aplikacji klienckiej (rysunek 26.9) u yt-

kownik wpisuje komunikat w polu tekstowym i naciska klawisz Enter. Program
zamienia tre  wiadomo ci na tablic  byte i umieszcza j  w datagramie wysy a-
nym na serwer. Serwer (rysunki 26.7 i 26.8) otrzymuje pakiet, wy wietla tre
wiadomo ci i odsy a pakiet do klienta. Po otrzymaniu pakietu klient wy wietla
jego zawarto .

Klasa Server
Klasa Server (rysunek 26.7) deklaruje dwa obiekty DatagramPacket u ywane przez
serwer do wysy ania i otrzymywania wiadomo ci oraz jeden obiekt DatagramSocket,
który odpowiada za wysy anie i otrzymywanie pakietów. Konstruktor (wiersze
od 19. do 37.) wywo ywany w metodzie main (wiersze od 7. do 12. na rysunku
26.8) tworzy interfejs graficzny pozwalaj cy na wy wietlenie tre ci komunika-
tów. Wiersz 30. tworzy obiekt DatagramSocket w bloku try. Wiersz 30. z rysunku
26.7 u ywa konstruktora DatagramSocket, który przyjmuje numer portu w postaci
liczby jako argument (w przyk adzie jest to 5000), aby dowi za  serwer do portu,
na który klient b dzie przesy a  informacje. Klasa Client musi u ywa  tego samego
numeru portu w kodzie wysy aj cym pakiety. Wyj tek SocketException pojawi
si , je li konstruktorowi obiektu DatagramSocket nie uda si  dokona  dowi za-
nia do wskazanego portu.

26.2. Typowy b d programistyczny
Wskazanie portu b d cego aktualnie w u yciu lub portu niepoprawnego
w trakcie tworzenia obiektu DatagramSocket b dzie skutkowa o wyj tkiem
SocketException.

 1 // Rysunek 26.7. Server.java
 2 // Cz  serwerowa bezpo czeniowej komunikacji typu klient – serwer wykorzystuj cej

        datagramy
 3 import java.io.IOException;
 4 import java.net.DatagramPacket;
 5 import java.net.DatagramSocket;
 6 import java.net.SocketException;
 7 import java.awt.BorderLayout;
 8 import javax.swing.JFrame;
 9 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; // Wy wietla otrzymane pakiety
16    private DatagramSocket socket; // Gniazdo zapewniaj ce komunikacj  z klientem
17
18    // Konfiguracja interfejsu graficznego i DatagramSocket
19    public Server()
20    {
21       super("Serwer");

Rysunek 26.7. Cz  serwerowa bezpo czeniowej komunikacji typu klient – serwer wykorzystuj cej datagramy



26.6. Datagramy — bezpo czeniowa interakcja mi dzy klientem i serwerem 1295

22
23       displayArea = new JTextArea(); // Utworzenie displayArea
24       add(new JScrollPane(displayArea), BorderLayout.CENTER);
25       setSize(400, 300); // Ustaw rozmiar okna
26       setVisible(true); // Poka  okno
27
28       try // Utworzenie DatagramSocket w celu wysy ania i otrzymywania pakietów
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 pakietów; wy wietlenie danych i wys anie odpowiedzi

           do klienta
40    public void waitForPackets()
41    {
42       while (true)
43       {
44          try // Odbierz pakiet, wy wietl zawarto  i zwró  kopi  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             // Wy wietl informacje z otrzymanego pakietu
53             displayMessage("\nOtrzymany pakiet:" +
54                "\nZ hosta: " + receivePacket.getAddress() +
55                "\nPort hosta: " + receivePacket.getPort() +
56                "\nD ugo : " + receivePacket.getLength() +
57                "\nZawarto :\n\t" + new String(receivePacket.getData(),
58                   0, receivePacket.getLength()));
59
60             sendPacketToClient(receivePacket); // Wys anie pakietu do klienta
61          }
62          catch (IOException ioException)
63          {
64             displayMessage(ioException + "\n");
65             ioException.printStackTrace();
66          }
67       }
68    }
69
70    // Wys anie kopii pakietu do klienta
71    private void sendPacketToClient(DatagramPacket receivePacket)
72       throws IOException
73    {
74       displayMessage("\n\nWysy anie kopii danych do klienta...");
75

Rysunek 26.7. Cz  serwerowa bezpo czeniowej komunikacji typu klient – serwer wykorzystuj cej datagramy
— ci g dalszy
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76       // Utworzenie pakietu do wys ania
77       DatagramPacket sendPacket = new DatagramPacket(
78          receivePacket.getData(), receivePacket.getLength(),
79          receivePacket.getAddress(), receivePacket.getPort());
80
81       socket.send(sendPacket); // Wys anie pakietu do klienta
82       displayMessage("Pakiet wys any\n");
83    }
84
85    // Modyfikacja displayArea w w tku obs ugi zdarze
86    private void displayMessage(final String messageToDisplay)
87    {
88       SwingUtilities.invokeLater(
89          new Runnable()
90          {
91             public void run() // Aktualizuje displayArea
92             {
93                displayArea.append(messageToDisplay); // Wy wietl komunikat
94             }
95          }
96       );
97    }
98 }

Rysunek 26.7. Cz  serwerowa bezpo czeniowej komunikacji typu klient – serwer wykorzystuj cej datagramy
— ci g dalszy

 1 // Rysunek 26.8. ServerTest.java
 2 // Klasa testuj ca klas  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(); // Utwórz obiekt Server
10       application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
11       application.waitForPackets(); // Uruchom aplikacj  serwerow
12    }
13 }

Okno serwera po otrzymaniu pakietu danych od klienta

Rysunek 26.8. Klasa testuj ca klas  Server
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Metoda waitForPackets
Metoda waitForPackets klasy Server (wiersze od 40. do 68. na rysunku 26.7) u ywa
p tli niesko czonej, aby czeka  na pakiety docieraj ce do serwera. Wiersze 47.
i 48. tworz  obiekt DatagramPacket, w którym mo na przechowa  informacje
z otrzymanego pakietu. Konstruktor DatagramPacket wykorzystuje w tym celu
dwa argumenty — tablic  byte, do której trafi  dane, i d ugo  tej tablicy.
Wiersz 50. u ywa metody receive z DatagramSocket, aby rozpocz  oczekiwanie
na otrzymanie pakietu. Metoda ta blokuje dzia anie w tku do momentu otrzy-
mania pakietu, a nast pnie umieszcza otrzymany pakiet w obiekcie DatagramPacket
przekazanym jako argument. Metoda zg asza wyj tek IOException, je li w trakcie
otrzymywania pakietu pojawi si  b d.

Metoda displayMessage
Gdy pakiet zostanie odebrany, wiersze od 53. do 58. wywo uj  metod  display

Message (zadeklarowan  w wierszach od 86. do 97.), aby doda  zawarto
pakietu do obszaru tekstowego. Metoda getAddress z DatagramPacket (wiersz 54.)
zwraca obiekt InetAddress zawieraj cy adres IP komputera, z którego zosta
wys any pakiet. Metoda getPort (wiersz 55.) zwraca liczb  ca kowit  z numerem
portu, z którego klient wys a  pakiet. Metoda getLength (wiersz 56.) zwraca liczb
ca kowit  reprezentuj c  liczb  otrzymanych bajtów. Metoda getData (wiersz 57.)
zwraca tablic  byte z otrzymanymi danymi. Wiersze 57. i 58. inicjalizuj  obiekt
String konstruktorem trójargumentowym, który przyjmuje tablice byte, prze-
suni cie i d ugo . Uzyskany w ten sposób tekst jest wy wietlany w obszarze
tekstowym.

Metoda sendPacketToClient
Po wy wietleniu pakietu wiersz 60. wywo uje metod  sendPacketToClient (zade-
klarowan  w wierszach od 71. do 83.), aby utworzy  nowy pakiet i wys a  go
do klienta. Wiersze od 77. do 79. tworz  obiekt DatagramPacket, przekazuj c do
konstruktora cztery argumenty. Pierwszy argument wskazuje tablic  byte do
wys ania, drugi okre la liczb  bajtów do wys ania, trzeci wskazuje adres IP kom-
putera, który ma otrzyma  pakiet, a czwarty okre la port, na którym klient ocze-
kuje otrzymania pakietu. Wiersz 81. wysy a pakiet poprzez sie . Metoda send
z DatagramSocket zg osi wyj tek IOException, je li w trakcie wysy ki pakietu
wyst pi b d.

Klasa Client
Klasa Client (rysunki 26.9 i 26.10) dzia a bardzo podobnie do klasy Server, ale
klient wysy a pakiety tylko wówczas, gdy u ytkownik wpisze tre  wiadomo ci
w polu tekstowym i naci nie klawisz Enter. Kiedy dojdzie do takiej sytuacji,
program wywo a metod  actionPerformed (wiersze od 32. do 57. na rysunku 26.9),
która skonwertuje tekst wpisany przez u ytkownika na tablic  byte (wiersz 41.).
Wiersze 44. i 45. tworz  i inicjalizuj  obiekt DatagramPacket, podaj c tablic
byte, liczb  znaków, adres IP, pod który ma by  wys any pakiet (w tym przy-
padku InetAddress.getLocalHost()), i numer portu, na którym nas uchuje cz
serwerowa (w przyk adzie jest to port 5000). Wiersz 47. wysy a pakiet. Klient
w przyk adzie musi wiedzie , e serwer oczekuje na pakiety na porcie 5000, bo
w przeciwnym razie ich nie otrzyma.
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Wywo anie konstruktora DatagramSocket (wiersz 71. na rysunku 26.9) tym
razem nie jest zwi zane z adnymi argumentami. Konstruktor bezargumentowy
umo liwia komputerowi wybór nast pnego wolnego portu dla datagramów.
Klient nie potrzebuje adnego konkretnego portu, poniewa  serwer, otrzymu-
j c datagram od klienta, uzyska te  informacj  o porcie i adresie wysy aj cym.
W ten sposób serwer mo e odes a  odpowied  do miejsca, z którego przysz a.

  1 // Rysunek 26.9. Client.java
  2 // Cz  kliencka bezpo czeniowej komunikacji typu klient – serwer wykorzystuj cej

         datagramy
  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.BorderLayout;
  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; // Umo liwia wpisanie komunikatu
 20    private JTextArea displayArea; // Wy wietlanie komunikatów
 21    private DatagramSocket socket; // Gniazdo do po czenia z serwerem
 22
 23    // Konfiguracja interfejsu u ytkownika 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 // Utwórz i wy lij pakiet
 35                {
 36                   // Pobierz wiadomo  z pola tekstowego
 37                   String message = event.getActionCommand();
 38                   displayArea.append("\nWysy anie pakietu zawieraj cego: " +
 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.getLocalHost(), 5000);
 46
 47                   socket.send(sendPacket); // Wys anie pakietu

Rysunek 26.9. Cz  kliencka bezpo czeniowej komunikacji typu klient – serwer wykorzystuj cej datagramy
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 48                   displayArea.append("Pakiet wys any\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       );
 60
 61       add(enterField, BorderLayout.NORTH);
 62
 63       displayArea = new JTextArea();
 64       add(new JScrollPane(displayArea), BorderLayout.CENTER);
 65
 66       setSize(400, 300); // Ustaw rozmiar okna
 67       setVisible(true); // Wy wietl okno
 68
 69       try // Utworzenie DatagramSocket w celu wysy ania i odbierania pakietów
 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 pakietów z serwera i wy wietlanie ich zawarto ci
 81    public void waitForPackets()
 82    {
 83       while (true)
 84       {
 85          try // Pobierz pakiet i wy wietl zawarto
 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             // Wy wietlenie zawarto ci pakietu
 94             displayMessage("\nOtrzymano pakiet:" +
 95                "\nZ hosta: " + receivePacket.getAddress() +
 96                "\nPort hosta: " + receivePacket.getPort() +
 97                "\nD ugo : " + receivePacket.getLength() +
 98                "\nZawarto :\n\t" + new String(receivePacket.getData(),
 99                   0, receivePacket.getLength()));
100          }
101          catch (IOException exception)
102          {

Rysunek 26.9. Cz  kliencka bezpo czeniowej komunikacji typu klient – serwer wykorzystuj cej datagramy
— ci g dalszy
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103             displayMessage(exception + "\n");
104             exception.printStackTrace();
105          }
106       }
107    }
108
109    // Modyfikacja displayArea w w tku obs ugi zdarze
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       );
121    }
122 }

Rysunek 26.9. Cz  kliencka bezpo czeniowej komunikacji typu klient – serwer wykorzystuj cej datagramy
— ci g dalszy

 1 // Rysunek 26.10. ClientTest.java
 2 // Klasa testuj ca klas  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 }

Okno klienta po wys aniu pakietu do serwera i otrzymaniu go z powrotem

Rysunek 26.10. Klasa testuj ca klas  Client



26.7. Kó ko i krzy yk w wersji klient – serwer z serwerem wielow tkowym 1301

Metoda waitForPackets
Metoda waitForPackets klasy Client (wiersze od 81. do 107.) u ywa p tli nie-
sko czonej, aby czeka  na pakiety z serwera. Wiersz 91. blokuje dzia anie w tku
do momentu otrzymania pakietu. Nie blokuje to u ytkownika przed wysy aniem
pakietów, poniewa  zdarzenia interfejsu graficznego s  realizowane w w tku
obs ugi zdarze . Blokada zapobiega jedynie dalszemu przej ciu przez kod p tli
while w trakcie oczekiwania na nadej cie pakietu. Gdy pakiet dotrze, wiersz 91.
zapami tuje go w receivePacket, a wiersze od 94. do 99. wywo uj  metod
displayMessage, która wy wietla w obszarze tekstowym otrzyman  tre .

26.7. Kó ko i krzy yk w wersji klient – serwer
z serwerem wielow tkowym

W tym podrozdziale zaimplementujemy popularn  gr  w kó ko i krzy yk, u y-
waj c gniazd strumieniowych i architektury klient – serwer. Program sk ada si
z aplikacji TicTacToeServer (rysunki 26.11 i 26.12), która umo liwia dwóm
aplikacjom TicTacToeClient (rysunki 26.13 i 26.14) po czenie si  z serwerem
i zagranie w gr . Rysunek 26.15 przedstawia przyk adowe wyniki dzia ania
aplikacji.

Klasa TicTacToeServer
Gdy TicTacToeServer otrzyma po czenie z klientem, tworzy instancj  klasy
wewn trznej Player (wiersze od 182. do 304. na rysunku 26.11) w celu obs u e-
nia klienta w osobnym w tku. Dzi ki temu rozwi zaniu dwa klienty mog  si
po czy  i prowadzi  jedn  rozgrywk . Pierwszy klient cz cy si  z serwerem
to gracz X, a drugi to gracz O. Gracz X wykonuje ruch jako pierwszy. Serwer
przechowuje informacje o stanie tablicy, wi c mo e sprawdzi , czy ruch gracza
jest poprawny.

  1 // Rysunek 26.11. TicTacToeServer.java
  2 // Cz  serwerowa gry w kó ko i krzy yk
  3 import java.awt.BorderLayout;
  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.ReentrantLock;
 13 import java.util.concurrent.locks.Condition;
 14 import javax.swing.JFrame;
 15 import javax.swing.JTextArea;
 16 import javax.swing.SwingUtilities;
 17
 18 public class TicTacToeServer extends JFrame
 19 {
 20    private String[] board = new String[9]; // Tablica
 21    private JTextArea outputArea; // Wy wietlanie ruchów

Rysunek 26.11. Cz  serwerowa gry w kó ko i krzy yk
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 22    private Player[] players; // Tablica obiektów Players
 23    private ServerSocket server; // Gniazdo serwerowe do nawi zywania po cze

                                         przez klienty
 24    private int currentPlayer; // ledzi gracza, który aktualnie wykonuje ruch
 25    private final static int PLAYER_X = 0; // Sta a dla pierwszego gracza
 26    private final static int PLAYER_O = 1; // Sta a dla drugiego gracza
 27    private final static String[] MARKS = {"X", "O"}; // Tablica oznacze
 28    private ExecutorService runGame; // Uruchamia graczy
 29    private Lock gameLock; // Blokada gry w celu synchronizacji
 30    private Condition otherPlayerConnected; // W celu oczekiwania na innego

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

                                               gracza
 32
 33    // Konfiguracja serwera gry i interfejsu graficznego do wy wietlania komunikatów
 34    public TicTacToeServer()
 35    {
 36       super("Serwer gry w kó ko i krzy yk"); // Konfiguracja tytu u okna
 37
 38       // Utworzenie ExecutorService z w tkami dla ka dego gracza
 39       runGame = Executors.newFixedThreadPool(2);
 40       gameLock = new ReentrantLock(); // Utworzenie blokady dla gry
 41
 42       // Warunek pozwalaj cy czeka  na po czenie obu graczy
 43       otherPlayerConnected = gameLock.newCondition();
 44
 45       // Warunek dla kolei innego gracza
 46       otherPlayerTurn = gameLock.newCondition();
 47
 48       for (int i = 0; i < 9; i++)
 49          board[i] = new String(""); // Utworzenie tablicy do gry
 50       players = new Player[2]; // Utworzenie tablicy graczy
 51       currentPlayer = PLAYER_X; // Niech aktualnym graczem b dzie pierwszy gracz
 52
 53       try
 54       {
 55          server = new ServerSocket(12345, 2); // Konfiguracja ServerSocket
 56       }
 57       catch (IOException ioException)
 58       {
 59          ioException.printStackTrace();
 60          System.exit(1);
 61       }
 62
 63       outputArea = new JTextArea(); // Utworzenie JTextArea wy wietlaj cego

                                             komunikaty
 64       add(outputArea, BorderLayout.CENTER);
 65       outputArea.setText("Serwer czeka na po czenia\n");
 66
 67       setSize(300, 300); // Ustaw rozmiar okna
 68       setVisible(true); // Wy wietl okno
 69    }
 70
 71    // Czekaj na dwa po czenia, aby móc rozpocz  gr
 72    public void execute()
 73    {
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 74       // Czekaj na po czenie ka dego z graczy
 75       for (int i = 0; i < players.length; i++)
 76       {
 77          try // Czekaj na po czenie, utwórz obiekt Player i rozpocznij jego

                      wykonywanie
 78          {
 79             players[i] = new Player(server.accept(), i);
 80             runGame.execute(players[i]); // Rozpocz cie wykonywania obiektu

                                                  Player
 81          }
 82          catch (IOException ioException)
 83          {
 84             ioException.printStackTrace();
 85             System.exit(1);
 86          }
 87       }
 88
 89       gameLock.lock(); // Zablokuj gr , aby poinformowa  w tek gracza X
 90
 91       try
 92       {
 93          players[PLAYER_X].setSuspended(false); // Wznów gracza X
 94          otherPlayerConnected.signal(); // Obud  w tek gracza X
 95       }
 96       finally
 97       {
 98          gameLock.unlock(); // Odblokuj gr  po poinformowaniu gracza X
 99       }
100    }
101
102    // Wy wietl komunikat w outputArea
103    private void displayMessage(final String messageToDisplay)
104    {
105       // Wy wietl komunikat z poziomu w tku obs ugi zdarze
106       SwingUtilities.invokeLater(
107          new Runnable()
108          {
109             public void run() // Uaktualnij outputArea
110             {
111                outputArea.append(messageToDisplay); // Dodaj komunikat
112             }
113          }
114       );
115    }
116
117    // Sprawd , czy ruch jest poprawny
118    public boolean validateAndMove(int location, int player)
119    {
120       // Je li to nie aktualny gracz, musi poczeka  na swoj  kolej
121       while (player != currentPlayer)
122       {
123          gameLock.lock(); // Zablokuj gr  w oczekiwaniu na ruch drugiego gracza
124
125          try
126          {
127             otherPlayerTurn.await(); // Zaczekaj na kolej gracza
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128          }
129          catch (InterruptedException exception)
130          {
131             exception.printStackTrace();
132          }
133          finally
134          {
135             gameLock.unlock(); // Odblokuj gr  po oczekiwaniu
136          }
137       }
138
139       // Je li pole nie jest zaj te, wykonaj ruch
140       if (!isOccupied(location))
141       {
142          board[location] = MARKS[currentPlayer]; // Ustaw ruch na tablicy
143          currentPlayer = (currentPlayer + 1) % 2; // Zmie  gracza
144
145          // Poinformuj nowego aktualnego gracza o wykonanym ruchu
146          players[currentPlayer].otherPlayerMoved(location);
147
148          gameLock.lock(); // Zablokuj gr , aby poinformowa  innego gracza o ruchu
149
150          try
151          {
152             otherPlayerTurn.signal(); // Poinformuj innego gracza, aby

                                               kontynuowa
153          }
154          finally
155          {
156             gameLock.unlock(); // Odblokuj gr  po poinformowaniu
157          }
158
159          return true; // Poinformuj gracza, e ruch by  poprawny
160       }
161       else // Ruch nie by  poprawny
162          return false; // Poinformuj gracza, e ruch nie by  poprawny
163    }
164
165    // Sprawd , czy pole jest zaj te
166    public boolean isOccupied(int location)
167    {
168       if (board[location].equals(MARKS[PLAYER_X]) ||
169          board [location].equals(MARKS[PLAYER_O]))
170          return true; // Pole jest zaj te
171       else
172          return false; // Pole jest wolne
173    }
174
175    // Umie  tu kod sprawdzaj cy zako czenie gry
176    public boolean isGameOver()
177    {
178       return false; // Pozostawiamy to jako wiczenie
179    }
180
181    // Prywatna klasa wewn trzna zarz dza ka dym graczem jako obiektem wykonywalnym
182    private class Player implements Runnable
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183    {
184       private Socket connection; // Po czenie 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 w tek jest zawieszony
190
191       // Skonfiguruj w tek gracza
192       public Player(Socket socket, int number)
193       {
194          playerNumber = number; // Zapami taj numer tego gracza
195          mark = MARKS[playerNumber]; // Okre l znak gracza
196          connection = socket; // Zapami taj 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       // Wy lij informacj , e drugi gracz wykona  ruch
211       public void otherPlayerMoved(int location)
212       {
213          output.format("Przeciwnik wykona  ruch\n");
214          output.format("%d\n", location); // Wy lij po o enie ruchu
215          output.flush(); // Wymu  wys anie danych
216       }
217
218       // Sterowanie wykonywaniem w tku
219       public void run()
220       {
221          // Wy lij klientowi jego znak (X lub O) i przetwórz wiadomo ci od klienta
222          try
223          {
224             displayMessage("Gracz " + mark + " do czy  do gry\n");
225             output.format("%s\n", mark); // Wy lij znak gracza
226             output.flush(); // Wymu  wys anie danych
227
228             // Je li to gracz X, zaczekaj na pojawienie si  drugiego gracza
229             if (playerNumber == PLAYER_X)
230             {
231                output.format("%s\n%s", "Gracz X do czy  do gry",
232                   "Czekam na drugiego gracza\n");
233                output.flush(); // Wymu  wys anie danych
234
235                gameLock.lock(); // Zablokuj gr  w celu oczekiwania na drugiego

                                         gracza
236
237                try
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238                {
239                   while(suspended)
240                   {
241                      otherPlayerConnected.await(); // Oczekiwanie na gracza O
242                   }
243                }
244                catch (InterruptedException exception)
245                {
246                   exception.printStackTrace();
247                }
248                finally
249                {
250                   gameLock.unlock(); // Odblokuj gr  po do czeniu drugiego

                                              gracza
251                }
252
253                // Wy lij informacj , e do czy  drugi gracz
254                output.format("Drugi gracz do czy  do gry. Twój ruch.\n");
255                output.flush(); // Wymu  wys anie danych
256             }
257             else
258             {
259                output.format("Gracz O do czy  do gry. Czekaj.\n");
260                output.flush(); // Wymu  wys anie danych.
261             }
262
263             // Gdy gra si  nie sko czy a
264             while (!isGameOver())
265             {
266                int location = 0; // Inicjalizacja po o enia ruchu
267
268                if (input.hasNext())
269                   location = input.nextInt(); // Pobierz po o enie ruchu
270
271                // Sprawd  poprawno  ruchu
272                if (validateAndMove(location, playerNumber))
273                {
274                   displayMessage("\nPo o enie: " + location);
275                   output.format("Ruch poprawny.\n"); // Poinformuj klienta
276                   output.flush(); // Wymu  wys anie danych
277                }
278                else // Ruch nie jest poprawny
279                {
280                   output.format("Ruch niepoprawny. Spróbuj ponownie.\n");
281                   output.flush(); // Wymu  wys anie danych
282                }
283             }
284          }
285          finally
286          {
287             try
288             {
289                connection.close(); // Zamknij po czenie z klientem
290             }
291             catch (IOException ioException)
292             {
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293                ioException.printStackTrace();
294                System.exit(1);
295             }
296          }
297       }
298
299       // Ustaw, czy w tek jest zawieszony czy nie
300       public void setSuspended(boolean status)
301       {
302          suspended = status; // Ustaw warto  zawieszenia
303       }
304    }
305 }

Rysunek 26.11. Cz  serwerowa gry w kó ko i krzy yk — ci g dalszy

 1 // Rysunek 26.12. TicTacToeServerTest.java
 2 // Klasa testuj ca serwer gry w kó ko i krzy yk.
 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 }

Rysunek 26.12. Klasa testuj ca serwer gry w kó ko i krzy yk

Zacznijmy od omówienia cz ci serwerowej gry. Gdy uruchamiamy aplikacj ,
metoda main (wiersze od 7. do 12. na rysunku 26.12) tworzy obiekt TicTac

ToeServer o nazwie application. Konstruktor (wiersze od 34. do 69. na rysunku
26.11) próbuje skonfigurowa  obiekt ServerSocket. Je li operacja si  powie-
dzie, program wy wietli okno serwera, a metoda main wywo a metod  execute
z TicTacToeServer (wiersze od 72. do 100.). Metoda execute przechodzi przez
p tl  dwukrotnie, blokuj c si  w wierszu 79. w oczekiwaniu na po czenie od
klienta. Gdy klient si  po czy, wiersz 79. tworzy obiekt Player, aby zarz dza
po czeniem jako osobnym w tkiem, a wiersz 80. wykonuje obiekt Player
w puli w tków runGame.
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Gdy TicTacToeServer tworzy obiekt Player, konstruktor klasy Player (wiersze
od 192. do 208.) otrzymuje obiekt Socket reprezentuj cy po czenie z klientem,
a tak e pobiera strumienie wej ciowy i wyj ciowy. Wiersz 201. tworzy obiekt
Formatter (rozdzia  15.), otaczaj c nim strumie  wyj ciowy. Metoda run z Player
(wiersze od 219. do 297.) steruje informacjami wysy anymi do klienta i otrzy-
mywanymi od klienta. Przede wszystkim przekazuje klientowi znak, którego
b dzie u ywa  do wykonywania swoich ruchów (wiersz 225.). Wiersz 226.
wywo uje metod  flush z Formatter, aby wymusi  wys anie danych do klienta.
Wiersz 241. zawiesza w tek gracza X, poniewa  gracz ten mo e wykona  ruch
dopiero po pod czeniu si  gracza O.

Gdy gracz O po czy si  z serwerem, gra mo e si  rozpocz , wi c metoda run
wchodzi do p tli while (wiersze od 264. do 283.). Ka da iteracja p tli odczy-
tuje liczb  ca kowit  (wiersz 269.) reprezentuj c  lokalizacj , w której klient
chce umie ci  znak (blokuj  si  na czas odczytu warto ci). Wiersz 272. wywo uje
metod  validateAndMove z TicTacToeServer (zadeklarowan  w wierszach od 118.
do 163.), aby sprawdzi  ruch. Je li ruch jest poprawny, wiersz 275. wysy a infor-
macj  do klienta z potwierdzeniem. Je li ruch nie jest poprawny, wysy a do
klienta stosowny komunikat. Program przechowuje pola na tablicy jako warto ci
od 0 do 8 (pierwszy wiersz to warto ci od 0 do 2, drugi od 3 do 5, a trzeci
od 6 do 8).

Metoda validateAndMove (wiersze od 118. do 163. klasy TicTacToeServer)
umo liwia wykonanie ruchu tylko przez jednego z graczy, co zapobiega rów-
noczesnej próbie zmiany tablicy przez obu graczy. Je li gracz prze le ruch, ale
to nie jego kolej, trafi on do stanu oczekiwania na swoj  kolej. Je li pozycja
wskazana w ruchu jest ju  zaj ta na tablicy, metoda zwróci warto  false. W prze-
ciwnym razie serwer umie ci odpowiedni znak w miejscu wskazanym przez gracza
(wiersz 142), poinformuje drugiego gracza (obiekt Player, wiersz 146.), e wyko-
nano ruch (wi c mo e teraz wykona  swój ruch), wywo a metod  signal
(wiersz 152.), aby poinformowa  oczekuj cy obiekt Player (je li istnieje), e mo e
sprawdzi  ruch, i zwróci true (wiersz 159.), wskazuj c, e ruch by  poprawny.

Klasa TicTacToeClient
Ka da aplikacja TicTacToeClient (rysunki 26.13 i 26.14; przyk adowe wyniki
prezentuje rysunek 26.15) przechowuje w asn  wersj  interfejsu u ytkownika
na potrzeby gry. Klient mo e umie ci  znak tylko w pustym kwadracie. Klasa
wewn trzna Square (wiersze od 205. do 261. na rysunku 26.13) implementuje
jedno z dziewi ciu pól tablicy. Gdy aplikacja si  uruchamia, tworzy komponent
JTextArea, w którym pojawiaj  si  komunikaty z serwera, a tak e u ywa dzie-
wi ciu obiektów Square. Metoda startClient (wiersze od 80. do 100.) otwiera
po czenie z serwerem i pobiera odpowiednie strumienie z obiektu Socket.
Wiersze 85. i 86. tworz  po czenie z serwerem. Klasa TicTacToeClient implemen-
tuje interfejs Runnable, wi c osobny w tek mo e odczytywa  komunikaty z ser-
wera. W ten sposób u ytkownik mo e wchodzi  w interakcje z tablic  (dzi ki
w tkowi obs ugi zdarze ), a jednocze nie czeka  na komunikaty z serwera. Po
ustanowieniu po czenia w wierszu 99. nast puje wykonanie klienta dzi ki
metodzie execute z ExecutorService. Metoda run (wiersze od 103. do 126.) steruje
osobnym w tkiem wykonywania. Metoda najpierw odczytuje z serwera stoso-
wany znak (X lub O, wiersz 105.), nast pnie, dzia aj c w p tli (wiersze od 121.
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  1 // Rysunek 26.13. TicTacToeClient.java
  2 // Cz  kliencka gry w kó ko i krzy yk
  3 import java.awt.BorderLayout;
  4 import java.awt.Dimension;
  5 import java.awt.Graphics;
  6 import java.awt.GridLayout;
  7 import java.awt.event.MouseAdapter;
  8 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 wy wietlenia znaku gracza
 26    private JTextArea displayArea; // Komponent JTextArea do wy wietlania
                                       komunikatów
 27    private JPanel boardPanel; // Panel dla tablicy do gry
 28    private JPanel panel2; // Panel zawieraj cy tablic
 29    private Square[][] board; // Tablica do gry
 30    private Square currentSquare; // Aktualne pole
 31    private Socket connection; // Po czenie 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; // Okre la, czy to ruch tego gracza
 37    private final String X_MARK = "X"; // Znacznik dla pierwszego klienta
 38    private final String O_MARK = "O"; // Znacznik dla drugiego klienta
 39
 40    // Konfiguracja interfejsu u ytkownika i tablicy
 41    public TicTacToeClient(String host)
 42    {
 43       ticTacToeHost = host; // Ustaw nazw  serwera
 44       displayArea = new JTextArea(4, 30); // Skonfiguruj komponent JTextArea
 45       displayArea.setEditable(false);
 46       add(new JScrollPane(displayArea), BorderLayout.SOUTH);
 47
 48       boardPanel = new JPanel(); // Ustaw panel dla pól tablicy
 49       boardPanel.setLayout(new GridLayout(3, 3, 0, 0));
 50
 51       board = new Square[3][3]; // Utwórz tablic
 52
 53       // Przejd  przez wiersze tablicy
 54       for (int row = 0; row < board.length; row++)
 55       {
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 56          // Przejd  przez kolumny tablicy
 57          for (int column = 0; column < board[row].length; column++)
 58          {
 59             // Utwórz pole
 60             board[row][column] = new Square(" ", row * 3 + column);
 61             boardPanel.add(board[row][column]); // Dodaj pole
 62          }
 63       }
 64
 65       idField = new JTextField(); // Skonfiguruj pole tekstowe
 66       idField.setEditable(false);
 67       add(idField, BorderLayout.NORTH);
 68
 69       panel2 = new JPanel(); // Skonfiguruj panel przechowuj cy boardPanel
 70       panel2.add(boardPanel, BorderLayout.CENTER); // Dodaj panel z tablic
 71       add(panel2, BorderLayout.CENTER); // Dodaj do kontenera
 72
 73       setSize(300, 225); // Ustaw rozmiar okna
 74       setVisible(true); // Wy wietl okno
 75
 76       startClient();
 77    }
 78
 79    // Uruchom w tek klienta
 80    public void startClient()
 81    {
 82       try // Po cz z serwerem i pobierz strumienie
 83       {
 84          // Po cz si  z serwerem
 85          connection = new Socket(
 86             InetAddress.getByName(ticTacToeHost), 12345);
 87
 88          // Pobierz strumienie wej ciowe i wyj ciowe
 89          input = new Scanner(connection.getInputStream());
 90          output = new Formatter(connection.getOutputStream());
 91       }
 92       catch (IOException ioException)
 93       {
 94          ioException.printStackTrace();
 95       }
 96
 97       // Utwórz i uruchom w tek roboczy dla tego klienta
 98       ExecutorService worker = Executors.newFixedThreadPool(1);
 99       worker.execute(this); // Uruchom klient
100    }
101
102    // W tek steruj cy umo liwia sta  aktualizacj  obszaru displayArea
103    public void run()
104    {
105       myMark = input.nextLine(); // Pobierz znak gracza (X lub O)
106
107       SwingUtilities.invokeLater(
108          new Runnable()
109          {
110             public void run()
111             {
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112                // Wy wietl znak gracza
113                idField.setText("Jeste  graczem \"" + myMark + "\"");
114             }
115          }
116       );
117
118       myTurn = (myMark.equals(X_MARK)); // Sprawd , czy to ruch tego klienta
119
120       // Pobierz komunikaty przes ane do klienta i je wy wietl
121       while (true)
122       {
123          if (input.hasNextLine())
124             processMessage(input.nextLine());
125       }
126    }
127
128    // Przetwórz komunikaty wys ane 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. Spróbuj ponownie."))
138       {
139          displayMessage(message + "\n"); // Wy wietl 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 po o enie ruchu
145          input.nextLine(); // Pomi  wiersz po warto ci ca kowitej
146          int row = location / 3; // Oblicz wiersz
147          int column = location % 3; // Oblicz kolumn
148
149          setMark(board[row][column],
150             (myMark.equals(X_MARK) ? O_MARK : X_MARK)); // Oznacz ruch
151          displayMessage("Przeciwnik wykona  ruch. Twoja kolej.\n");
152          myTurn = true; // Teraz kolej tego klienta
153       }
154       else
155          displayMessage(message + "\n"); // Wy wietl komunikat
156    }
157
158    // Zmodyfikuj displayArea w w tku obs ugi zdarze
159    private void displayMessage(final String messageToDisplay)
160    {
161       SwingUtilities.invokeLater(
162          new Runnable()
163          {
164             public void run()
165             {
166                displayArea.append(messageToDisplay); // Aktualizacja warto ci
167             }

Rysunek 26.13. Cz  kliencka gry w kó ko i krzy yk — ci g dalszy
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168          }
169       );
170    }
171
172    // Metoda pomocnicza do ustawienia znaku na tablicy w w tku obs ugi zdarze
173    private void setMark(final Square squareToMark, final String mark)
174    {
175       SwingUtilities.invokeLater(
176          new Runnable()
177          {
178             public void run()
179             {
180                squareToMark.setMark(mark); // Ustaw znak w polu
181             }
182          }
183       );
184    }
185
186    // Wy lij komunikat do serwera z informacj  o klikni tym polu
187    public void sendClickedSquare(int location)
188    {
189       // Je li to moja kolej
190       if (myTurn)
191       {
192          output.format("%d\n", location); // Wy lij po o enie na serwer
193          output.flush();
194          myTurn = false; // To ju  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 wewn trzna dla pól tablicy
205    private class Square extends JPanel
206    {
207       private String mark; // Znak do narysowania w polu
208       private int location; // Po o enie pola
209
210       public Square(String squareMark, int squareLocation)
211       {
212          mark = squareMark; // Ustaw znak pola
213          location = squareLocation; // Ustaw po o enie 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 po o enie tego pola
223                   sendClickedSquare(getSquareLocation());

Rysunek 26.13. Cz  kliencka gry w kó ko i krzy yk — ci g dalszy
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224                }
225             }
226          );
227       }
228
229       // Zwró  preferowany rozmiar pola
230       public Dimension getPreferredSize()
231       {
232          return new Dimension(30, 30); // Zwró  preferowany rozmiar
233       }
234
235       // Zwró  minimalny rozmiar pola
236       public Dimension getMinimumSize()
237       {
238          return getPreferredSize(); // Zwró  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       // Zwró  po o enie pola
249       public int getSquareLocation()
250       {
251          return location; // Zwró  po o enie 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. Cz  kliencka gry w kó ko i krzy yk — ci g dalszy

 1 // Rysunek 26.14. TicTacToeClientTest.java
 2 // Klasa testuj ca klient gry w kó ko i krzy yk
 3 import javax.swing.JFrame;
 4
 5 public class TicTacToeClientTest
 6 {
 7    public static void main(String[] args)
 8    {
 9       TicTacToeClient application; // Deklaracja aplikacji klienckiej
10
11       // Je li nie podano argumentów w wierszu polecenia

Rysunek 26.14. Klasa testuj ca klient gry w kó ko i krzy yk
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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]); // U ycie warto ci
                                                          z argumentu
16
17       application.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
18    }
19 }

Rysunek 26.14. Klasa testuj ca klient gry w kó ko i krzy yk

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

Je li otrzymany komunikat to Ruch poprawny., wiersze 134. i 135. wy wietlaj
komunikat Ruch poprawny. Czekaj. i wywo uj  metod  setMark (wiersze od 173.
do 184.), aby ustawi  znak klienta w aktualnym polu (tym, które u ytkownik
klikn ), ale czyni  to poprzez metod  invokeLater ze SwingUtilities, aby aktu-
alizacje interfejsu u ytkownika zasz y w w tku obs ugi zdarze . Je li otrzymany
komunikat to Ruch niepoprawny. Spróbuj ponownie., wiersz 139. wy wietla komu-
nikat, aby u ytkownik móg  klikn  inne pole. Je li komunikat to Przeciwnik
wykona  ruch., wiersz 144. odczytuje liczb  z serwera wskazuj c  na miejsce
umieszczenia znaku przez przeciwnika, a wiersze 149. i 150. umieszczaj  ten znak
na tablicy (tak e tutaj czyni  to poprzez metod  invokeLater ze SwingUtilities,
aby aktualizacje interfejsu u ytkownika zasz y w w tku obs ugi zdarze ). Je li
pojawi si  jakikolwiek inny komunikat, wiersz 155. po prostu go wy wietla.

a) Gracz X po czy  si  z serwerem b) Gracz O po czy  si  z serwerem

c) Gracz X wykona  ruch d) Gracz O widzi ruch gracza X

Rysunek 26.15. Przyk adowe zrzuty ekranu z przebiegu gry w kó ko i krzy yk
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e) Gracz O wykona  ruch f) Gracz X widzi ruch gracza O

g)Gracz X wykona  ruch h) Gracz O widzi ostatni ruch gracza X

Rysunek 26.15. Przyk adowe zrzuty ekranu z przebiegu gry w kó ko i krzy yk

26.8. Opcjonalne studium przypadku
— aplikacja DeitelMessenger1

To studium przypadku jest dost pne na stronie http://www.deitel.com/books/jhtp11.
Pokoje rozmów (chat) zapewniaj  miejsce, w którym u ytkownicy mog  si  ze
sob  komunikowa  za pomoc  krótkich wiadomo ci tekstowych. Ka da osoba
widzi wszystkie wiadomo ci wysy ane przez innych, a tak e sama mo e wysy a
wiadomo ci. To studium przypadku zawiera wiele elementów dotycz cych obs ugi
sieci, wielow tkowo ci i frameworku Swing. Aplikacja wykorzystuje te  rozg a-
szanie, co pozwala wysy a  pakiety DatagramPacket do grup klientów.

Studium przypadku DeitelMessenger to poka nych rozmiarów aplikacja wyko-
rzystuj ca wiele ró norakich funkcjonalno ci Javy, w tym klasy Socket, Datagram

Packet i MulticastSocket, wielow tkowo  i interfejs graficzny Swing. Studium
pokazuje te  dobre praktyki programistyczne, oddzielaj c interfejs od implemen-
tacji, co umo liwia programistom obs ug  ró nych protoko ów sieciowych lub
innych rodzajów interfejsu. Po analizie tego studium przypadku z pewno ci
b dziesz w stanie tworzy  bardziej rozbudowane aplikacje sieciowe.

26.9. Podsumowanie
W tym rozdziale omówili my podstawy programowania sieciowego w Javie.
Wykorzystali my dwa ró ne sposoby przesy ania danych poprzez sie , a miano-
wicie komunikacj  strumieniow  za pomoc  protoko u TCP/IP oraz komunikacj
datagramow  za pomoc  protoko u UDP. Pokazali my, jak zbudowa  prosty czat
typu klient – serwer wykorzystuj cy zarówno komunikacj  strumieniow , jak

                                                          
1 Wspomniane studium przypadku pochodzi z jednego z poprzednich wyda  ksi ki

i jest dostarczane bez dodatkowego wsparcia ze strony autorów.
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i datagramow . Nast pnie napisali my sieciow  gr  w kó ko i krzy yk, która
pozwala dwóm klientom na wspóln  gr  poprzez wielow tkowy serwer przecho-
wuj cy stan gry i dodatkow  logik  gry. Z nast pnego rozdzia u dowiesz si , jak
tworzy  aplikacje internetowe wykorzystuj ce JavaServer Faces.

Streszczenie
Podrozdzia  26.1. Wprowadzenie

 Java umo liwia tworzenie gniazd strumieniowych i datagramowych. W przypadku
gniazd strumieniowych proces nawi zuje sta e po czenie z innym procesem. Gdy
trwa po czenie, przep yw danych mi dzy procesami odbywa si  za pomoc  strumieni.
Gniazda strumieniowe zapewniaj  us ug  po czeniow . Protoko em u ywanym
w tej komunikacji jest popularny TCP (ang. Transmission Control Protocol).

 W przypadku gniazd datagramowych przesy a si  pojedyncze pakiety informacji.
Protokó  UDP (ang. User Datagram Protocol) to bezpo czeniowa us uga, która
nie gwarantuje, e pakiet nie zostanie utracony lub powielony albo e dotrze
do adresata w kolejno ci wysy ania.

Podrozdzia  26.2. Odczyt pliku z serwera WWW
 Metoda setPage komponentu JEditorPane powoduje pobranie i wy wietlenie

dokumentu wskazanego jako argument.

 Najcz ciej dokument HTML zawiera hiper cza, które cz  si  z innymi
dokumentami na stronach WWW. Je li dokument HTML jest wy wietlany
w komponencie JEditorPane z wy czon  edycj  i u ytkownik kliknie cze, dojdzie
do zdarzenia HyperlinkEvent zg aszanego obiektom HyperlinkListener.

 Metoda getEventType z HyperlinkEvent okre la typ zdarzenia. Klasa HyperlinkEvent
zawiera zagnie d on  klas  EventType, która deklaruje trzy typy zdarze : ACTIVATED,
ENTERED i EXITED. Metoda getURL z HyperlinkEvent pobiera adres URL reprezentowany
przez hiper cze.

Podrozdzia  26.3. Wykonanie prostego serwera przy u yciu gniazd
strumieniowych

 Za po czenia strumieniowe odpowiadaj  obiekty Socket.

 Obiekt ServerSocket pozwala okre li  port, na którym serwer b dzie oczekiwa
po cze  od klientów. Metoda accept obiektu oczekuje w niesko czono
na po czenia od klienta i zwraca obiekt Socket, je li dojdzie do nawi zania
po czenia.

 Metody getOutputStream i getInputStream obiektu Socket zwracaj  referencje
odpowiednio do obiektu OutputStream i do obiektu InputStream. Metoda close
ko czy po czenie.

Podrozdzia  26.4. Wykonanie prostego klienta
przy u yciu gniazd strumieniowych

 Nazwa serwera i numer portu s u  do utworzenia obiektu Socket, który pozwoli
klientowi po czy  si  z serwerem. Nieudana próba po czenia powoduje zg oszenie
wyj tku IOException.
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 Metoda getByName klasy InetAddress zwraca obiekt InetAddress zawieraj cy adres
IP wskazanego komputera. Metoda getLocalHost klasy InetAddress zwraca obiekt
InetAddress zawieraj cy adres IP lokalnego komputera.

Podrozdzia  26.6. Datagramy — bezpo czeniowa interakcja
mi dzy klientem i serwerem

 Transmisja po czeniowa przypomina w dzia aniu system telefoniczny: dzwonimy,
a po drugiej stronie odbiera osoba, z któr  chcemy rozmawia . Po czenie na czas
tej rozmowy jest trwa e, nawet w sytuacji, gdy przez pewien czas nikt nic nie mówi.

 Transmisja bezpo czeniowa z u yciem datagramów przypomina bardziej
komunikowanie si  listami za po rednictwem poczty. Je li d u sza wiadomo  nie
zmie ci si  do jednej koperty, dzieli si  j  na mniejsze i umieszcza w odpowiednio
ponumerowanych kopertach. Wszystkie listy wysy amy jednocze nie. Listy mog
przyj  we w a ciwej kolejno ci, w innej kolejno ci lub w ogóle nie dotrze
do adresata.

 Obiekty DatagramPacket przechowuj  pakiety danych, które maj  by  wys ane
lub s  otrzymywane przez aplikacj . Obiekty DatagramSocket wysy aj  i odbieraj
obiekty DatagramPacket.

 Konstruktor bezargumentowy DatagramSocket dowi zuje obiekt do portu wybranego
przez komputer wykonuj cy program. Konstruktor przyjmuj cy numer portu jako
argument b d cy liczb  ca kowit  dowi zuje obiekt DatagramSocket do wskazanego
portu. Je li konstruktorowi nie uda si  dowi za  do portu, dochodzi do wyj tku
SocketException. Metoda receive z DatagramSocket blokuje w tek (czeka) do momentu
otrzymania pakietu, a nast pnie umieszcza pakiet w przekazanym argumencie.

 Metoda getAddress z DatagramPacket zwraca obiekt InetAddress zawieraj cy informacje
na temat komputera, z którego lub do którego jest wysy any pakiet. Metoda getPort
zwraca liczb  ca kowit  b d c  numerem portu, przez który wysy ano lub pobierano
pakiet. Metoda getLength zwraca liczb  bajtów danych znajduj cych si
w DatagramPacket. Metoda getData zwraca tablic  bajtów zawieraj c  dane.

 Konstruktor DatagramPacket w przypadku wysy ania pakietu przyjmuje cztery
argumenty: tablic  bajtów do wys ania, liczb  bajtów do wys ania, adres klienta,
do którego b dzie wysy any pakiet, i numer portu, na którym klient czeka na
otrzymanie pakietu.

 Metoda send z DatagramSocket wysy a datagram poprzez sie .

 Je li w trakcie odbioru lub wysy ania pakietu pojawi si  b d, zostanie zg oszony
wyj tek IOException.

wiczenia do samooceny
26.1. Wype nij puste miejsca w nast puj cych zdaniach:

 a) Wyj tek _______ ma miejsce, je li pojawi si  b d wej cia – wyj cia w momencie
zamykania gniazda sieciowego.

 b) Wyj tek _______ zostanie zg oszony, je li podanej nazwy hosta nie uda si
zamieni  na adres IP.

 c) Je li konstruktorowi DatagramSocket nie uda si  poprawnie utworzy  obiektu,
zg osi wyj tek _______.

 d) Wiele spo ród klas Javy dotycz cych obs ugi sieci znajduje si  w pakiecie _______.
 e) Klasa _______ dowi zuje aplikacj  do portu w celu umo liwienia komunikacji
datagramowej.

 f) Obiekt klasy _______ zawiera adres IP.
 g) Dwa rodzaje gniazd omawiane w tym rozdziale to _______ i _______.

1317wiczenia do samooceny
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 h) Metoda getLocalHost zwraca obiekt _______ zawieraj cy lokalny adres IP
komputera, na którym jest wykonywany program.

 i) Konstruktor URL sprawdza, czy przekazany argument tekstowy jest poprawnym
adresem URL. Je li tak, inicjalizuje obiekt. Je li nie, zg asza wyj tek _______.

26.2. Okre l, czy poni sze zdania s  prawdziwe czy fa szywe. Je li s  fa szywe, wyja nij
dlaczego.

 a) UDP to protokó  wykorzystuj cy trwa e po czenia.
 b) Dzi ki gniazdom strumieniowym proces ustanawia po czenie z innym procesem.
 c) Serwer czeka na porcie na po czenie od klienta.
 d) Transmisja datagramowa poprzez sie  jest pewna — gwarantuje otrzymanie
pakietów przez odbiorc  we w a ciwej kolejno ci.

Odpowiedzi do samooceny
26.1. a) IOException, UnknownHostException; c) SocketException; d) java.net; e) DatagramSocket;

f) InetAddress; g) gniazda strumieniowe, gniazda datagramowe; h) InetAddress;
i) MalformedURLException.

26.2.
 a) Fa sz. UDP jest protoko em bezpo czeniowym. Trwa e po czenia
to protokó  TCP.

 b) Prawda.
 c) Prawda.
 d) Fa sz. Pakiety mog  zosta  utracone lub zduplikowane albo przyj
poza kolejno ci .

wiczenia
26.3. Podaj ró nice mi dzy us ugami po czeniowymi i bezpo czeniowymi.
26.4. W jaki sposób klient okre la nazw  hosta drugiego komputera?
26.5. W jakich okoliczno ciach mo e zosta  zg oszony wyj tek SocketException?
26.6. W jaki sposób klient mo e pobra  wiersz tekstu z serwera?
26.7. Opisz, w jaki sposób klient czy si  z serwerem.
26.8. Opisz, w jaki sposób serwer wysy a dane do klienta.
26.9. Opisz, jak przygotowa  serwer na otrzymywanie po cze  strumieniowych od jednego

klienta.
26.10. W jaki sposób serwer nas uchuje po cze  strumieniowych na konkretnym porcie?
26.11. Co okre la, ile po cze  od klientów mo e czeka  w kolejce na po czenie

z serwerem?
26.12. Podaj, co wskazano w tek cie jako mo liwe powody odmówienia przez serwer

po czenia z klientem.
26.13. U yj gniazda strumieniowego, które umo liwi klientowi wskazanie nazwy pliku

tekstowego. Serwer ma przes a  do klienta zawarto  pliku lub informacj , e plik
nie istnieje.

26.14. Zmodyfikuj wiczenie 26.13 w taki sposób, aby klient móg  zmodyfikowa  plik
i przes a  jego zawarto  z powrotem na serwer. U ytkownik dokonuje edycji pliku
w komponencie JTextArea i klika przycisk Zapisz zmiany, aby przes a  plik na serwer.

26.15. (Serwer wielow tkowy) Serwery wielow tkowe s  obecnie bardzo popularne,
w szczególno ci po pojawieniu si  serwerów wielordzeniowych. Zmodyfikuj aplikacj
prostego serwera z podrozdzia u 26.5 tak, aby by a serwerem wielow tkowym.
Nast pnie u yj kilku aplikacji klienckich tak, aby wszystkie jednocze nie po czy y
si  z serwerem. U yj klasy ArrayList do przechowywania w tków klienckich.

1318 Rozdzia  26. Sie
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Klasa ta zapewnia kilka metod pomocnych w tym wiczeniu. Metoda size zwraca
informacj  o liczbie przechowywanych elementów. Metoda get zwraca element
znajduj cy si  na konkretnej pozycji. Metoda add umieszcza argument na ko cu
obiektu ArrayList. Metoda remove usuwa przekazany argument z listy.

26.16. (Gra w warcaby) W tym rozdziale przedstawili my program do gry w kó ko i krzy yk
wykorzystuj cy serwer wielow tkowy. Napisz na tej podstawie program do gry
w warcaby. U ytkownicy cz ci klienckiej b d  wykonywali swoje ruchy
naprzemiennie. Cz  serwerowa b dzie po redniczy  w komunikacji, decydowa ,
czyj jest teraz ruch, a tak e sprawdza , czy przekazany ruch jest poprawny. Gracze
sami b d  decydowa , kiedy ma nast pi  koniec gry.

26.17. (Gra w szachy) Napisz program do gry w szachy oparty na wiczeniu 26.16.
26.18. (Gra w oczko) Napisz program do gry w oczko, w którym serwer rozdaje karty

ka demu klientowi. Serwer powinien na danie przekaza  graczowi dodatkowe
karty (zgodnie z zasadami gry).

26.19. (Gra w pokera) Wykonaj program do gry w pokera, w którym serwer rozdaje karty
ka demu z graczy. Serwer powinien na danie przekaza  graczowi dodatkowe karty
(zgodnie z zasadami gry).

26.20. (Zmiany w wielow tkowej grze w kó ko i krzy yk) Programy z rysunków 26.11
i 26.13 implementuj  wielow tkow  gr  w kó ko i krzy yk w wersji klient – serwer.
Naszym celem by o pokazanie zasad tworzenia serwera wielow tkowego, który
potrafi obs u y  jednoczesne po czenia od wielu klientów. Serwer w przyk adzie
jest w zasadzie jedynie po rednikiem mi dzy dwoma klientami — upewnia si ,
e ruch jest poprawny, a gracze wykonuj  swoje ruchy naprzemiennie. Serwer nie

sprawdza, kto wygra  lub czy jest remis. Nie mo na te  zacz  nowej gry lub przerwa
istniej cej.

Oto lista kilku proponowanych modyfikacji kodu z rysunków 26.11 i 26.13:
 a) Zmodyfikuj klas  TicTacToeServer tak, aby sprawdza a po ka dym ruchu wygran ,
przegran  lub remis. Wy lij do ka dego klienta komunikat wskazuj cy
zako czenie gry i jej wynik.

 b) Zmodyfikuj klas  TicTacToeClient, dodaj c przycisk pozwalaj cy graczowi
rozpocz  now  gr . Przycisk powinien sta  si  aktywny dopiero po zako czeniu
rozgrywki. Wymaga to zmian w klasach TicTacToeServer i TicTacToeClient
zwi zanych z wyczyszczeniem tablicy i informacji o stanie gry. Dodatkowo
drugi klient powinien zosta  poinformowany o rozpoczynaniu nowej gry
i konieczno ci resetu.

 c) Zmodyfikuj klas  TicTacToeClient, dodaj c przycisk pozwalaj cy graczowi
przerwa  gr  w dowolnym momencie. Po klikni ciu nale y powiadomi  serwer
i drugiego klienta. Serwer powinien czeka  na po czenie od innego klienta,
aby zacz  now  gr .

 d) Zmodyfikuj klasy TicTacToeServer i TicTacToeClient, aby wygrywaj cy gr  móg
wybra , czy w nast pnej rozgrywce b dzie u ywa  znaku X czy O. Przypomnijmy,
e X zawsze wykonuje pierwszy ruch.

 e) Je li jeste  ambitny, umo liw klientowi gr  przeciwko serwerowi w trakcie
oczekiwania na po czenie z drugim klientem.

26.21. (Trójwymiarowa gra w kó ko i krzy yk) Zmodyfikuj wielow tkow  wersj  gry
w kó ko i krzy yk tak, aby zaimplementowa  trójwymiarow  wersj  gry na planszy
4 na 4 na 4. Zaimplementuj serwer b d cy po rednikiem mi dzy dwoma graczami.
Wy wietl trójwymiarow  plansz  jako cztery tablice o rozmiarach 4 na 4. Je li jeste
ambitny, wprowad  nast puj ce modyfikacje:

 a) Narysuj plansz  w sposób trójwymiarowy.
 b) Pozwól serwerowi sprawdza  wygran , pora k  lub remis. Uwaga! Istnieje wiele
mo liwych sposobów na wygranie gry na planszy 4 na 4 na 4.

1319wiczenia
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26.22. (Sieciowy kod Morse’a) Chyba najbardziej popularnym sposobem kodowania jest
kod Morse’a, wymy lony przez Samuela Morse’a w 1832 roku na potrzeby telegrafu.
Kod przypisuje ci gi kropek i kresek poszczególnym literom alfabetu, cyfrom i kilku
znakom specjalnym (np. kropce, przecinkowi, rednikowi i dwukropkowi).
W systemach opartych na d wi ku kropka odpowiada krótkiemu d wi kowi, a kreska
d ugiemu. Inne rodzaje reprezentacji kropek i kresek stosowane s  w sygnalizacji
wietlnej lub flagowej. Poszczególne s owa rozdziela si  znakiem spacji lub po prostu

brakiem kresek i kropek. W systemie d wi kowym spacja to krótka przerwa bez
transmisji jakiegokolwiek d wi ku. Mi dzynarodowy kod Morse’a przedstawiony
jest na rysunku 26.16.

Znak Kod Znak Kod Znak Kod Znak Kod

A .- J .--- S ... 1 .----

B -... K -.- T - 2 ..---

C -.-. L .-.. U ..- 3 ...--

D -.. M -- V ...- 4 ....-

E . N -. W .-- 5 .....

F ..-. O --- X -..- 6 -....

G --. P .--. Y -.-- 7 --...

H .... Q --.- Z --.. 8 ---..

I .. R .-. 9 ----.

0 -----

Rysunek 26.16. Litery i cyfry w mi dzynarodowym kodzie Morse’a

Napisz aplikacj  typu klient – serwer, w której dwa klienty wysy aj  do siebie
wiadomo ci w kodzie Morse’a, u ywaj c serwera jako po rednika. Aplikacja kliencka
pozwala wpisa  tekst w j zyku polskim w komponencie JTextArea. W momencie
wysy ki program zamienia tekst na kod Morse’a i wysy a go poprzez serwer
do drugiego klienta. U yj jednej spacji do rozdzielania liter i trzech spacji
do rozdzielania wyrazów. Gdy zakodowany tekst dotrze do drugiego klienta,
powinien zosta  rozkodowany i wy wietlony jako zwyk y tekst i tekst w kodzie
Morse’a. Klient powinien mie  jedno pole JTextField do wpisywania wiadomo ci
i jeden komponent JTextArea do wy wietlania otrzymanych wiadomo ci.

1320 Rozdzia  26. Sie
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Cele
W tym rozdziale:

 Powody powstania modu owo ci
 Materia y JEP i JSR zwi zane
z modu owo ci

 Tworzenie deklaracji module
okre laj cych zale no ci modu u
za pomoc  requires
i wskazuj cych pakiety
udost pniane innym modu om
za pomoc  exports

 Umo liwienie dzia ania
mechanizmu refleksji typów
w trakcie dzia ania aplikacji
za pomoc  konstrukcji open i opens

 Wykorzystanie us ug do lu nego
powi zania komponentów
systemowych w celu uproszczenia
tworzenia i utrzymania du ych
systemów

 Zastosowanie przez modu
konstrukcji uses do u ycia us ugi
i konstrukcji provides...with
do zapewnienia us ugi

 U ycie polecenia jdeps
do okre lenia zale no ci modu u

 Migracja kodu bezmodu owego
do Javy 9 za pomoc  modu ów
nienazwanych i automatycznych

 Wykorzystanie IDE NetBeans
do utworzenia grafu modu ów

 Okre lanie zale no ci przez
system wykonawczy dzi ki
mechanizmowi rozwi zywania
modu ów

 U ycie polecenia jlink
do tworzenia mniejszych wersji
wykonawczych odpowiednich
dla urz dze  o ograniczonych
zasobach
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27.1. Wprowadzenie
27.2. Deklaracja modułu

27.2.1. Dyrektywa requires
27.2.2. Dyrektywa requires transitive

— niejawne czytanie
27.2.3. Dyrektywy exports i exports…to
27.2.4. Dyrektywa uses
27.2.5. Dyrektywa provides…with
27.2.6. Modyfikator open oraz dyrektywy

opens i opens…to,

27.2.7. Ograniczone słowa kluczowe
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27.3.2. Klasa Welcome
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27.5. Graf zależności modułu
— dokładniejsze spojrzenie
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27.1. Wprowadzenie1

W tym rozdziale wprowadzamy system modu ów platformy Java (JPMS —
ang. Java Platform Module System), czyli najwa niejsz  now  technologi  Javy 9.
Modu owo , b d ca rezultatem projektu Jigsaw2, pomo e programistom na
ka dym poziomie zaawansowania sta  si  bardziej produktywnymi w budowa-
niu i konserwacji systemów oraz zarz dzaniu nimi, w szczególno ci je li chodzi
o wi ksze systemy. Studenci uczestnicz cy w zaj ciach dla bardziej zaawanso-
wanych powinni bardzo dobrze opanowa  system modu ów, aby w ten sposób
przygotowa  si  do pracy zawodowej.

Wymagane oprogramowanie
Przed przyst pieniem do czytania tego rozdzia u zainstaluj JDK 9 i pobierz przy-
k adowe kody ród owe opisywane po wst pie do drukowanej wersji ksi ki.
Przedstawimy kilka grafów zale no ci modu ów wykonanych we wst pnej wersji
IDE NetBeans, która zawiera obs ug  JDK 9:

http://wiki.netbeans.org/JDK9Support

Twórcy innych IDE najprawdopodobniej zapewni  podobne narz dzia.

Czym jest modu ?
Modu owo  to wy szy poziom czenia elementów ni  pakiety. Nowym, klu-
czowym elementem j zyka jest modu  — unikatowo nazwana grupa pakietów
wielokrotnego stosowania, a tak e zasoby (takie jak obrazy lub pliki XML)
i deskryptor modu u zawieraj cy:

 nazw  modu u;

 zale no ci modu u (czyli wskazanie innych modu ów, od których zale y
ten modu );

 pakiety, które jawnie udost pnia modu  innym modu om (domy lnie
wszystkie inne pakiety s  niejawnie niedost pne dla innych modu ów);

 oferowane us ugi;
 wykorzystywane us ugi;
 wskazanie, jakie inne modu y mog  korzysta  z mechanizmu refleksji.

Historia
Platforma Java SE istnieje od 1995 roku. Obecnie oko o 10 milionów progra-
mistów pisze ró nego rodzaju aplikacje — od ma ych aplikacji dzia aj cych na
urz dzeniach o ograniczonych zasobach (np. urz dzenia osadzane lub stano-
wi ce cz  internetu rzeczy) po ogromne aplikacje biznesowe o krytycznym
znaczeniu dla firm. Istnieje ogromnie du o starego kodu, ale do tej pory plat-
forma Java by a w du ej cz ci systemem monolitycznym dzia aj cym na zasadzie
„jeden rozmiar dla wszystkich”. Pojawia o si  we wcze niejszych latach wiele prób
modularyzacji Javy, ale aden z pomys ów si  nie przyj .

                                                          
1 Chcieliby my podzi kowa  nast puj cym osobom za odpowiedzi na nasze pytania i za

cenne uwagi: Brian Goetz, Alex Buckley, Alan Bateman, Lance Anderson, Mandy Chung
i Paul Bakker.

2 http://openjdk.java.net/projects/jigsaw/
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Modularyzacja platformy Java SE stanowi powa ne wyzwanie, wi c powsta-
wanie odpowiedniej wersji zaj o wiele lat. Propozycja JSR 277: Java Module
System3 zosta a zg oszona ju  w 2005 roku dla Javy 7. Ten JSR zosta  pó niej
wycofany i zast piony przez JSR 376: Java Platform Module System4 nakiero-
wany na u ycie w Javie 8. Platforma Java SE zosta a zmodularyzowana dopiero
w Javie 9, co spowodowa o opó nienie wydania Javy 9 do wrze nia 2017 roku.

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

 Trwa a i pewna konfiguracja — modu owo  dostarcza mechanizmy
jawnego deklarowania zale no ci mi dzy modu ami w sposób, który jest
rozpoznawany zarówno na etapie kompilacji, jak i wykonywania kodu.
System mo e przej  przez wszystkie zale no ci i okre li  podzbiór
wszystkich modu ów niezb dnych do obs ugi aplikacji.

 Silna enkapsulacja — pakiety modu u s  widoczne dla innych modu ów
tylko wtedy, gdy modu  jawnie je wyeksportuje. Nawet wówczas inny
modu  nie mo e z nich skorzysta , dopóki sam jawnie nie wska e,
e wymaga innych modu ów. Poprawia to bezpiecze stwo platformy,

bo potencjalny atakuj cy ma dost p do mniejszej liczby modu ów. Maj c
na uwadze modu owo , najcz ciej tworzy si  czystsze i bardziej logiczne
projekty aplikacji.

 Skalowalno  — wcze niej platforma Java by a systemem monolitycznym
sk adaj cym si  z ogromnej liczby pakietów, co powodowa o, e jej
tworzenie, utrzymanie i rozwijanie nie by y atwe. Nie mo na by o w atwy
sposób tworzy  podzbiorów platformy. Obecnie platforma sk ada si
z 95 modu ów (liczba ta b dzie si  zmienia  wraz z rozwojem Javy). Mo na
teraz tworzy  w asne systemy wykonawcze sk adaj ce si  tylko z modu ów,
których potrzebuje aplikacja lub docelowe urz dzenie. Je li docelowe
urz dzenie nie obs uguje GUI, mo na utworzy  system wykonawczy
pozbawiony modu ów zwi zanych z GUI, co znacz co zmniejszy rozmiar
wersji wykonawczej.

 Wi ksza integralno  — przed Jav  9 mo liwe by o wykorzystywanie wielu
klas, które nie by y przewidziane do stosowania przez klasy aplikacji
ko cowych. Dzi ki silnej enkapsulacji te wewn trzne API teraz s  faktycznie
zamkni te hermetycznie i ukryte przez aplikacjami wykorzystuj cymi
platform . Wad  tego rozwi zania jest trudniejsza migracja starszego
kodu do wersji dzia aj cej w Javie 9.

 Poprawiona wydajno  — maszyna wirtualna Javy korzysta z ró nych
optymalizacji w celu poprawy wydajno ci aplikacji. JSR 3765 wskazuje,
e techniki te s  bardziej efektywne, je li z wyprzedzeniem wiadomo,

które modu y b d  wykorzystywane przez aplikacj .

                                                          
3 https://jcp.org/en/jsr/detail?id=277
4 https://jcp.org/en/jsr/detail?id=376
5 Mark Reinhold, „JSR 376: Java Platform Module System”, https://jcp.org/en/jsr/

detail?id=376
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Wy wietlenie listy modu ów JDK
Niezwykle wa nym aspektem Javy 9 jest podzia  JDK na modu y, które obs u-
guj  ró ne konfiguracje (JEP 2006). U ycie polecenia java z JDK z poziomu fol-
deru bin z opcj  --list-modules:

java --list-modules

spowoduje wy wietlenie listy modu ów JDK (rysunek 27.1), która zawiera mo-
du y standardowe implementuj ce specyfikacj  Javy SE (nazwy zaczynaj  si  od
java), modu y JavaFX (nazwy zaczynaj  si  od javafx), modu y specyficzne dla
JDK (nazwy zaczynaj  si  od jdk) i modu y specyficzne dla Oracle (nazwy zaczy-
naj  si  od oracle). Nazwa modu u zawiera informacj  o wersji. Poniewa  wyko-
rzystywali my wersj  JDK 9 o wczesnym dost pie, ka dy modu  zawiera infor-
macj  o wersji w postaci "@9-ea", wskazuj c  na wersj  o wczesnym dost pie (ea).
W finalnym wydaniu Javy 9 zniknie przyrostek "-ea".

Dokumenty JEP i JSR dotycz ce modu owo ci Javy
We wst pie omówili my, czym s  dokumenty JEP i JSR. Dokumenty JEP i JSR
dotycz ce modu owo ci Javy przedstawia rysunek 27.2. B dziemy odnosi  si
do nich w tre ci tego rozdzia u.

Krótkie podsumowanie rozdzia u
W tym rozdziale przedstawimy najbardziej podstawowe poj cia zwi zane z modu-
owo ci , z którymi zetknie si  ka da osoba tworz ca du e systemy. Oto kluczowe

tematy poruszane w tym rozdziale:

 Deklaracje modu ów — utworzymy deklaracje modu ów, które zawieraj
zale no ci mi dzy modu ami (dyrektywa requires), pakiety modu u
udost pniane innym modu om (dyrektywa exports), oferowane us ugi
(dyrektywa provides...with), konsumowane us ugi (dyrektywa uses),
a tak e dost p do mechanizmu refleksji (modyfikator open oraz dyrektywy
opens i opens...to).

 Graf zale no ci modu u — wykorzystamy IDE NetBeans wspieraj ce
JDK 9, aby utworzy  graf modu ów pozwalaj cy zwizualizowa  zale no ci
mi dzy modu ami.

 Rozwi zywanie modu ów — poka emy kroki, które wykonuje mechanizm
rozwi zywania modu ów, aby zapewni  spe nienie wszystkich zale no ci.

 Narz dzie jlink (linker Javy) — omówimy nowe narz dzie JDK 9, które
pozwala tworzy  mniejsze systemy wykonawcze, a nast pnie u ywa  ich
do wykonywania aplikacji. W praktyce wi kszo  aplikacji wiersza polece
prezentowanych w tej ksi ce mo na uruchomi  w systemie wykonawczym
sk adaj cym si  tylko z najbardziej podstawowego modu u JDK — java.base
— zawieraj cego takie pakiety jak java.lang, java.io i java.util. Jak si
wkrótce przekonasz, wszystkie modu y niejawnie zale  od modu u
java.base.

                                                          
6 Mark Reinhold, „JEP 200: The Modular JDK”, http://openjdk.java.net/jeps/200
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java.activation@9-ea
java.base@9-ea
java.compiler@9-ea
java.corba@9-ea
java.datatransfer@9-ea
java.desktop@9-ea
java.instrument@9-ea
java.jnlp@9-ea
java.logging@9-ea
java.management@9-ea
java.management.rmi@9-ea
java.naming@9-ea
java.prefs@9-ea
java.rmi@9-ea
java.scripting@9-ea
java.se@9-ea
java.se.ee@9-ea
java.security.jgss@9-ea
java.security.sasl@9-ea
java.smartcardio@9-ea
java.sql@9-ea
java.sql.rowset@9-ea
java.transaction@9-ea
java.xml@9-ea
java.xml.bind@9-ea
java.xml.crypto@9-ea
java.xml.ws@9-ea
java.xml.ws.annotation@9-ea
javafx.base@9-ea
javafx.controls@9-ea
javafx.deploy@9-ea
javafx.fxml@9-ea
javafx.graphics@9-ea
javafx.media@9-ea
javafx.swing@9-ea
javafx.web@9-ea
jdk.accessibility@9-ea
jdk.attach@9-ea
jdk.charsets@9-ea
jdk.compiler@9-ea
jdk.crypto.cryptoki@9-ea
jdk.crypto.ec@9-ea
jdk.crypto.mscapi@9-ea
jdk.deploy@9-ea
jdk.deploy.controlpanel@9-ea
jdk.dynalink@9-ea
jdk.editpad@9-ea
jdk.hotspot.agent@9-ea

jdk.httpserver@9-ea
jdk.incubator.httpclient@9-ea
jdk.internal.ed@9-ea
jdk.internal.jvmstat@9-ea
jdk.internal.le@9-ea
jdk.internal.opt@9-ea
jdk.internal.vm.ci@9-ea
jdk.jartool@9-ea
jdk.javadoc@9-ea
jdk.javaws@9-ea
jdk.jcmd@9-ea
jdk.jconsole@9-ea
jdk.jdeps@9-ea
jdk.jdi@9-ea
jdk.jdwp.agent@9-ea
jdk.jfr@9-ea
jdk.jlink@9-ea
jdk.jshell@9-ea
jdk.jsobject@9-ea
jdk.jstatd@9-ea
jdk.localedata@9-ea
jdk.management@9-ea
jdk.management.agent@9-ea
jdk.naming.dns@9-ea
jdk.naming.rmi@9-ea
jdk.net@9-ea
jdk.pack@9-ea
jdk.packager@9-ea
jdk.packager.services@9-ea
jdk.plugin@9-ea
jdk.plugin.dom@9-ea
jdk.plugin.server@9-ea
jdk.policytool@9-ea
jdk.rmic@9-ea
jdk.scripting.nashorn@9-ea
jdk.scripting.nashorn.shell@9-ea
jdk.sctp@9-ea
jdk.security.auth@9-ea
jdk.security.jgss@9-ea
jdk.snmp@9-ea
jdk.unsupported@9-ea
jdk.xml.bind@9-ea
jdk.xml.dom@9-ea
jdk.xml.ws@9-ea
jdk.zipfs@9-ea
oracle.desktop@9-ea
oracle.net@9-ea

Rysunek 27.1. Wykonanie polecenia java --list-modules powoduje wy wietlenie nazw 95 modu ów JDK

 Mechanizm refleksji — refleksja to mechanizm umo liwiaj cy programom
Javy dynamiczne wczytywanie typów, a nast pnie tworzenie i u ywanie
obiektów tych typów7. Mo na korzysta  z tej funkcjonalno ci pomimo
silnej enkapsulacji wprowadzanej przez Jav  9, ale tylko w odniesieniu

                                                          
7 Strona „Trail: The Reflection API” dzia u The Java Tutorials, https://docs.oracle.com/

javase/tutorial/reflect/.
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Dokumenty JEP i JSR dotycz ce modu owo ci Javy

„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” (http://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.org/en/jsr/detail?id=376)
„JSR 379: Java SE 9” (https://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=379)

Rysunek 27.2. Dokumenty JEP i JSR dotycz ce modu owo ci Javy

do modu ów, które jawnie na to pozwalaj . Poka emy, w jaki sposób
wskaza , e modu  dopuszcza mechanizm refleksji do dzia ania, stosuj c
modyfikator open oraz dyrektywy opens i opens...to.

 Migracje — platforma Java jest u ywana od ponad 20 lat, wi c ogromne
ilo ci niemodu owego, starszego kodu trzeba zmigrowa  do modu owego
wiata Javy 9. Cho  istniej  pewne pu apki zwi zane z siln  enkapsulacj

Javy 9, poka emy, e nienazwane lub automatyczne modu y mog  znacz co
u atwi  proces migracji. Wykorzystamy narz dzie jdeps, aby okre li
zale no ci mi dzy modu ami, a tak e wskaza  u ycia wewn trznych API
istniej cych przed Jav  9 (wi kszo  tych API jest obecnie ukryta dzi ki
enkapsulacji). Wi kszo  kodu sprzed Javy 9 b dzie dzia a a bez
modyfikacji, ale mog  pojawi  si  pewne problemy, opisywane dok adniej
w podrozdziale 27.6.

 Us ugi i dostawcy us ug — gdy tworzy si  du e systemy spe niaj ce istotne
potrzeby, mog  one istnie  i pozostawa  w u yciu przez wiele dekad.
W trakcie tego okresu zmiana to raczej regu a ni  wyj tek.
W podrozdziale 10.13 opisali my powi zanie cis e i powi zanie lu ne.
Dowiedziono, e cis e powi zanie utrudnia modyfikacj  systemów.
Poka emy wi c, jak wykona  lu no powi zane komponenty systemu,
u ywaj c interfejsów i implementacji dostawców us ug oraz klasy
ServiceLoader. Poka emy równie , jak stosowa  dyrektywy uses
i provides...with w deklaracjach modu ów, aby wskaza , e modu  u ywa
us ugi lub dostarcza jej implementacj .

Wymienione elementy zilustrujemy kilkoma obszerniejszymi przyk adami kodu
z sensownymi wynikami, kilkoma krótkimi fragmentami kodu, grafami modu-
ów wykonanymi dzi ki widokowi Graph z IDE NetBeans, a tak e przyk adami

nowych polece  (np. jlink) lub dodatkowymi opcjami istniej cych polece , takich
jak javac, java i jar. Dodatkowe ród a informacji bogate w przyk ady to:

 strona Project Jigsaw: Module System Quick-Start Guide dost pna pod
adresem http://openjdk.java.net/projects/jigsaw/quick-start;

 ksi ka 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 dotycz ca terminologii
System wykonawczy Javy (nazywany w skrócie JRE) zawiera maszyn  wirtualn
Javy i inne oprogramowanie zwi zane z uruchamianiem programów Javy.
Od Javy 9 JRE stanowi poprawny podzbiór JDK, które sk ada si  z wszystkich API
Javy i narz dzi zwi zanych zarówno z tworzeniem, jak i wykonywaniem progra-
mów Javy. W tym rozdziale terminy „platforma Java” i „platforma Java SE” s
synonimami JDK.

27.2. Deklaracja modu u
Jak wspomnieli my wcze niej, modu  musi zapewni  deskryptor modu u — meta-
dane okre laj ce zale no ci modu u, pakiety udost pniane przez modu  innym
modu om itp. Deskryptor modu u to skompilowana wersja deklaracji modu u
zdefiniowana w pliku o nazwie module-info.java. Deklaracja modu u zaczyna si
od s owa kluczowego module, po której nast puje unikatowa nazwa modu u i tre
modu u zawarta w nawiasach klamrowych:

module nazwaModu u {
}

Tre  deklaracji modu u mo e by  pusta lub zawiera  ró ne dyrektywy, takie jak
requires, exports, provides…with, uses lub opens (wkrótce opiszemy ka d  z nich).
Jak przekonasz si  w punkcie 27.3.5, kompilacja deklaracji modu u tworzy
deskryptor modu u, który trafia do pliku o nazwie module-info.class w g ów-
nym folderze modu u. Teraz pokrótce przedstawimy ka d  z dyrektyw modu u.
Faktyczn  deklaracj  modu u zajmiemy si  dopiero w punkcie 27.3.3.

27.2.1. Dyrektywa requires
Dyrektywa requires wskazuje, e ten modu  zale y od innego modu u — zwi zek
ten nazywamy zale no ci  modu u. Ka dy modu  musi jawnie wskaza  swoje
zale no ci. Gdy modu  A wymaga (requires) modu u B, mówimy, e modu
A czyta modu  B, czyli modu  B jest czytany przez modu  A. Aby okre li  zale -
no  od innego modu u, u yj zapisu requires w postaci:

requires nazwaModu u;

Punkt 27.3.3 ilustruje dyrektyw  requires8.

27.2.2. Dyrektywa requires transitive — niejawne czytanie
Aby wskaza  zale no  od innego modu u i jednocze nie pokaza , e inne modu y
czytaj ce ten modu  tak e powinny czyta  t  zale no  — czyli zapewni  im nie-
jawne czytanie — zastosuj dyrektyw  requires transitive:

requires transitive nazwaModu u;

Przyjrzyjmy si  nast puj cej dyrektywie z deklaracji modu u java.desktop:

requires transitive java.xml;

                                                          
8 Istnieje równie  dyrektywa requires static, która wskazuje, e modu  jest wymagany

na etapie kompilacji, ale jest opcjonalny na etapie dzia ania. To tak zwana zale no  opcjo-
nalna, której opis wykracza poza ramy tego rozdzia u.
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W tym przypadku ka dy modu , który czyta java.desktop, dodatkowo w sposób
niejawny czyta java.xml. Przyk adowo je li metoda z modu u java.desktop zwróci
typ z modu u java.xml, kod z modu ów czytaj cych java.desktop staje si  zale ny
od java.xml. Gdyby nie deklaracja requires transitive w java.desktop, taki
modu  móg by korzysta  z java.xml dopiero po jego jawnym odczytaniu.

Zgodnie z JSR 3799 standardowe modu y Javy SE musz  zapewni  niejawn
czytelno  we wszystkich przypadkach podobnych do tu opisywanego. Cho  stan-
dardowy modu  Javy SE mo e zale e  od modu ów niestandardowych, nie mo e
zapewnia  im niejawnego czytania.

27.1. Wskazówka poprawiaj ca przeno no  kodu
Poniewa  standardowe modu y Javy SE nie mog  gwarantowa  niejawnego
czytania niestandardowych modu ów, kod zale ny tylko od standardowych
modu ów Javy jest przeno ny mi dzy ró nymi implementacjami Javy SE.

27.2.3. Dyrektywy exports i exports…to
Dyrektywa exports okre la jeden z pakietów modu u, którego publiczne typy
(a tak e zagnie d one typy publiczne i chronione) powinny by  dost pne dla kodu
we wszystkich innych modu ach. Dyrektywa exports...to umo liwia okre lenie
za pomoc  listy, którego modu u lub których modu ów kod ma mie  dost p do
eksportowanego pakietu — jest to tak zwany eksport kwalifikowany. Podroz-
dzia  27.4 ilustruje u ycie dyrektywy exports.

27.2.4. Dyrektywa uses
Dyrektywa uses okre la us ug  u ywan  przez ten modu  — czyni to modu
konsumentem us ugi. Us uga to obiekt klasy implementuj cej interfejs lub roz-
szerzaj cej klas  abstrakcyjn  wskazan  w dyrektywie uses. Punkt 27.9.3 ilu-
struje u ycie dyrektywy uses.

27.2.5. Dyrektywa provides…with
Dyrektywa provides...with okre la modu  zapewniaj cy implementacj  us ugi —
czyni to modu  dostawc  us ugi. Cz  provides dyrektywy okre la interfejs lub
klas  abstrakcyjn  wymienian  w dyrektywie uses, a cz  with okre la nazw
klasy, która implementuje interfejs lub rozszerza klas  abstrakcyjn . Punkt 27.9.6
ilustruje u ycie dyrektywy provides...with.

27.2.6. Modyfikator open oraz dyrektywy opens i opens…to10,11

Przed Jav  9 mechanizm refleksji móg  pos u y  do tego, by pozna  wszystkie
typy pakietu i wszystkie sk adowe typu — nawet sk adowe prywatne — niezale nie
od tego, czy taka funkcjonalno  by a po dana, czy nie. Tak naprawd  nie istnia a
prawdziwa enkapsulacja.
                                                          

9 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

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

11 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 powodów powstania systemu modu ów jest d enie
do zapewnienia silnej enkapsulacji. Domy lnie typ modu u nie jest dost pny dla
innych modu ów, chyba e jest to typ publiczny oraz dokonano jego eksportu.
Uwidacznia si  tylko te pakiety, które chce si  uwidoczni . W przypadku Javy 9
dotyczy to równie  mechanizmu refleksji.

Umo liwienie dost pu do pakietu tylko w trybie wykonywania
Dyrektywa opens w postaci:

opens pakiet

wskazuje, e typy publiczne z pakiet (a tak e zagnie d one typy publiczne i chro-
nione) s  dost pne dla kodu z innych modu ów tylko w trakcie dzia ania pro-
gramu. Dodatkowo wszystkie typy wskazanego pakietu (wraz ze sk adowymi
typów) s  dost pne równie  dla mechanizmu refleksji.

Umo liwienie dost pu do pakietu tylko w trybie wykonywania
i dla wybranych modu ów

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

wskazuje, e typy publiczne z pakiet (a tak e zagnie d one typy publiczne i chro-
nione) s  dost pne tylko dla kodu z wymienionych modu ów i tylko w trakcie
dzia ania programu. Wszystkie typy wskazanego pakietu (wraz ze sk adowymi
typów) s  dost pne równie  dla mechanizmu refleksji dzia aj cego z poziomu
wymienionych modu ów.

Umo liwienie dost pu do wszystkich pakietów modu u
tylko w trybie wykonywania
Je li wszystkie pakiety modu u powinny by  dost pne tylko w trybie wykonywa-
nia lub dla mechanizmu refleksji dla wszystkich innych modu ów, mo na otwo-
rzy  ca y modu  konstrukcj :

open module nazwaModu u {
   // Dyrektywy modu u
}

Domy lne dzia anie mechanizmu refleksji
Domy lnie modu  z dost pem do mechanizmu refleksji dla pakietu mo e widzie
tylko typy publiczne pakietu (a tak e ich zagnie d one typy publiczne i chronione).
Jednak e kod innego modu u ma dost p do wszystkich typów eksponowanych
przez pakiet i wszystkich sk adowych tych typów, równie  prywatnych. Aby
dowiedzie  si  wi cej na temat zastosowania mechanizmu refleksji do dost pu do
wszystkich sk adowych typów, odwied  stron :

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

Wstrzykiwanie zale no ci
Mechanizm refleksji jest cz sto u ywany w po czeniu z wstrzykiwaniem zale -
no ci. Przyk adem s  tu aplikacje JavaFX u ywaj ce FXML, takie jak te z roz-
dzia ów 12., 13. i 22. Gdy aplikacja wczytuje dane FXML, obiekt kontrolera
i komponenty GUI, których u ywa, powstaj  dynamicznie w opisany poni ej
sposób:
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 Poniewa  aplikacja zale y od obiektu kontrolera, który obs uguje interakcje
GUI, FXMLLoader wstrzykuje obiekt kontrolera do dzia aj cej aplikacji
— klasa FXMLLoader u ywa mechanizmu refleksji do znalezienia i wczytania
klasy kontrolera do pami ci, a nast pnie utworzenia z niej obiektu.

 Poniewa  kontroler zale y od komponentów GUI zadeklarowanych
w FXML, klasa FXMLLoader tworzy obiekty komponentów GUI
zadeklarowane w FXML i wstrzykuje je do obiektu kontrolera, przypisuj c
ka dy z nich do odpowiedniej zmiennej instancji z adnotacj  @FXML.

Gdy opisany proces si  zako czy, kontroler mo e wej  w interakcj  z GUI
i reagowa  na zdarzenia. Dyrektywy opens...to u yjemy w punkcie 27.7.2, aby
umo liwi  klasie FXMLLoader u ycie mechanizmu refleksji w aplikacji JavaFX
z w asnym modu em.

27.2.7. Ograniczone s owa kluczowe
S owa kluczowe exports, module, open, opens, provides, requires, to, transitive,
uses i with s  ograniczonymi s owami kluczowymi. S  to s owa kluczowe u y-
wane tylko w deklaracji modu u. Mo na je bez przeszkód stosowa  jako identy-
fikatory w pozosta ej cz ci kodu.

W przypisie dolnym numer 8 wspomnieli my równie  o dyrektywie requires
static. Oczywi cie static jest standardowym s owem kluczowym.

27.3. Modu owa wersja aplikacji powitalnej
W tym podrozdziale utworzymy prost  aplikacj  powitaln , aby pokaza  pod-
stawy dzia ania modu ów. Zajmiemy si :

 utworzeniem klasy znajduj cej si  w module;

 zapewnieniem deklaracji modu u;

 skompilowaniem deklaracji modu u i klasy Welcome jako modu u;

 uruchomieniem klasy zawieraj cej metod  main w tym module.

Po omówieniu tych podstaw poka emy równie :

 spakowanie aplikacji Welcome do modu owego pliku JAR;

 uruchomienie aplikacji z poziomu pliku JAR.

27.3.1. Struktura aplikacji
Aplikacja prezentowana w tym podrozdziale sk ada si  z dwóch plików .java:
pliku Welcome.java, który zawiera klas  Welcome, i pliku module-info.java, który
zawiera deklaracj  modu u. Zgodnie z konwencj  modu owe aplikacje stosuj
nast puj c  struktur  katalogów:

FolderAplikacji
   src
      FolderZNazw Modu u
         FolderyPakietów
            Pliki ród oweKoduJavy
         module-info.java
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Aplikacja powitalna zostanie zdefiniowana w pakiecie com.deitel.welcome. Struk-
tur  folderów przedstawia rysunek 27.3.

Rysunek 27.3. Struktura folderów aplikacji powitalnej

Folder src zawiera ca y kod ród owy aplikacji. Znajduje si  w nim folder b d cy
korzeniem modu u, który sk ada si  z nazwy modu u — com.deitel.welcome
(wkrótce dok adniej przyjrzymy si  nazewnictwu modu ów). G ówny folder
modu u zawiera zagnie d one foldery reprezentuj ce struktur  pakietów —
com/deitel/welcome — co odpowiada pakietowi com.deitel.welcome. Folder
najbardziej zagnie d ony zawiera plik Welcome.java. W g ównym folderze modu u
znajduje si  wymagany plik deklaracji modu u o nazwie module-info.java.

Konwencje nazewnictwa modu ów
Podobnie jak nazwy pakietów, tak e nazwy modu ów musz  by  unikatowe. Aby
zapewni  tak  unikatowo , warto rozpocz  nazw  modu u od odwróconej
nazwy domeny internetowej stosowanej przez firm . Poniewa  nasz  domen  jest
deitel.com, zacz li my nazw  pakietu od com.deitel. Zgodnie z konwencj  nazwy
modu ów wykorzystuj  podobne zasady.

Je li w trakcie kompilacji oka e si , e kilka modu ów ma tak  sam  nazw ,
pojawi si  b d kompilacji. Je li taka sama sytuacja wyst pi w trakcie dzia ania
aplikacji, system wykonawczy zg osi wyj tek.

Przedstawiony przyk ad u ywa takiej samej nazwy dla modu u i pakietu,
poniewa  w module znajduje si  tylko jeden pakiet. Nie jest to wymagane, ale do
podobnych sytuacji dochodzi dosy  cz sto. W modu owej aplikacji Java prze-
chowuje nazwy modu ów niezale nie od nazw pakietów, wi c dopuszcza si  dupli-
kacj  nazwy modu u i nazwy pakietu.

Modu y najcz ciej grupuj  powi zane ze sob  pakiety. Oznacza to, e
w nazwach pakietów b d  pojawia y si  na pocz tku cz ci wspólne. Na przy-
k ad je li modu  zawiera pakiety:

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

jako nazwy modu u najlepiej b dzie u y  cz ci wspólnej nazw pakietów, czyli
com.deitel.sample. Je eli taka cz  wspólna nie istnieje, mo na wybra  nazw
reprezentuj c  ogólny cel powstania modu u. Na przyk ad modu  java.base
zawiera g ówne pakiety, które uwa a si  za kluczowe dla wi kszo ci aplikacji Javy
(mi dzy m.in. java.lang, java.io, java.time i java.util). Modu  java.sql zawiera
pakiety zwi zane z interakcj  z bazami danych poprzez JDBC (pakiety java.sql
i javax.sql). To jedynie dwa z wielu standardowych modu ów przedstawionych



27.3. Modu owa wersja aplikacji powitalnej 1333

na rysunku 27.1. Dost pna online dokumentacja zawiera pe n  list  pakietów
eksportowanych przez ka dy z modu ów — w przypadku modu u java.base
odwied  stron :

http://download.java.net/java/jdk9/docs/api/java.base-summary.html

Wy wietlenie zawarto ci modu u java.base
U yj opcji --describe-module polecenia java, aby wy wietli  informacje na temat
modu u java.base wydobywane z jego deskryptora. Informacje te b d  zawie-
ra y mi dzy innymi list  eksportowanych pakietów:

java --describe-module java.base

Rysunek 27.4. przedstawia fragment wyniku dzia ania polecenia zawieraj cy list
pakietów modu u, do których mo e mie  dost p dowolny inny modu . Z wielu
spo ród tych pakietów, np. java.io, java.lang, java.math, java.nio, java.time
i java.util, korzystali my w poprzednich przyk adach prezentowanych w ksi ce.

exports java.io
exports java.lang
exports java.lang.annotation
exports java.lang.invoke
exports java.lang.module
exports java.lang.ref
exports java.lang.reflect
exports java.math
exports java.net
exports java.net.spi
exports java.nio
exports java.nio.channels
exports java.nio.channels.spi
exports java.nio.charset
exports java.nio.charset.spi
exports java.nio.file
exports java.nio.file.attribute
exports java.nio.file.spi
exports java.security
exports java.util.stream
exports java.util.zip
exports javax.crypto
exports javax.crypto.interfaces
exports javax.crypto.spec
exports javax.net
exports javax.net.ssl

exports java.security.acl
exports java.security.cert
exports java.security.interfaces
exports java.security.spec
exports java.text
exports java.text.spi
exports java.time
exports java.time.chrono
exports java.time.format
exports java.time.temporal
exports java.time.zone
exports java.util
exports java.util.concurrent
exports java.util.concurrent.atomic
exports java.util.concurrent.locks
exports java.util.function
exports java.util.jar
exports java.util.regex
exports java.util.spi
exports javax.security.auth
exports javax.security.auth.callback
exports javax.security.auth.login
exports javax.security.auth.spi
exports javax.security.auth.x500
exports javax.security.cert

Rysunek 27.4. Cz  wyników zwracanych przez polecenie java --describe-module java.base

Pe ny zestaw wyników polecenia przedstawia wiele dodatkowych informa-
cji na temat modu u java.base. Na rysunku 27.5 widoczne s  niektóre rodzaje
dodatkowych informacji z podzia em na kategorie.

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

Rysunek 27.5. Fragment wyników dzia ania polecenia java --describe-module java.base prezentuj cy pozosta e
kategorie informacji
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...
   provides java.nio.file.spi.FileSystemProvider
      with jdk.internal.jrtfs.JrtFileSystemProvider
...
   exports 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.ssl
...

Rysunek 27.5. Fragment wyników dzia ania polecenia java --describe-module java.base prezentuj cy pozosta e
kategorie informacji — ci g dalszy

Wiersze uses w postaci:

uses java.util.spi.CurrencyNameProvider

wskazuj , e istniej  typy w pakietach modu u java.base, które u ywaj  obiektów
implementuj cych ró ne interfejsy dostawców us ug. Zapis provides...with:

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

wskazuje, e pakiet jdk.internal.jrtfs modu u zawiera implementacj  klasy
dostawcy us ugi o nazwie JrtFileSystemProvider, która implementuje interfejs
dostawcy us ug o nazwie FileSystemProvider z pakietu java.nio.file.spi. Pod-
rozdzia  27.9 pokazuje wi kszy przyk ad ilustruj cy zastosowanie interfejsów
i dostawców us ugi do utworzenia lu no powi zanych komponentów systemu,
co upraszcza tworzenie, konserwacj  i rozwój systemu w porównaniu z wersj
ci le powi zan .

Zapis exports...to typu:

exports sun.net.sdp to oracle.net

wskazuje, e modu  java.base eksportuje pakiet sun.net.sdp jedynie do konkret-
nego modu u (w tym przypadku oracle.net). Modu  java.base ma wiele tego
rodzaju kwalifikowanych eksportów. Pakiety wymienione w takich eksportach
mog  by  odczytywane tylko przez jeden lub wi cej modu ów wskazanych na
li cie po s owie to. W JDK kwalifikowane eksporty wykorzystuje si  do udost p-
niania innym cz ciom JDK pakietów (np. sun.net.sdp), które stanowi  imple-
mentacj  wewn trzn  i nie powinny by  u ywane przez programistów.

Wiersze contains typu:

contains com.sun.crypto.provider

wskazuj , e modu  zawiera pakiety, które nie s  eksportowane w celu ich u ycia
przez inne modu y. Zauwa , e contains nie jest dyrektyw  tak  jak requires
lub exports i nie mo na jej stosowa  w deklaracji modu u. To jedynie wstawiana
przez kompilator informacja wskazuj ca, e dany pakiet w ogóle istnieje — pakiet
nie jest eksportowany i nie jest dost pny poza modu em. JVM u ywa tych infor-
macji do poprawny wydajno ci w trakcie wczytywania klas z pakietów12.

                                                          
12 Brian Goetz poinformowa  o tym autorów ksi ki w e-mailu przes anym 16 marca

2017 roku.
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27.3.2. Klasa Welcome
Rysunek 27.6 przedstawia klas  Welcome, która wy wietla tekst w konsoli. Definiuj c
typy, które znajd  si  w module, ka dy z nich trzeba umie ci  w pakiecie (wiersz 3.).

 1 // Rysunek 27.6. Welcome.java
 2 // Klasa Welcome, która zostanie umieszczona w module
 3 package com.deitel.welcome; // Wszystkie klasy modu ów musz  si  znajdowa

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

Rysunek 27.6. Klasa Welcome, która zostanie umieszczona w module

27.3.3. Plik module-info.java
Rysunek 27.7 przedstawia deklaracj  modu u o nazwie com.deitel.welcome. Modu y,
które tworzymy na swój w asny u ytek, nazywamy modu ami aplikacyjnymi.

1 // Rysunek 27.7. module-info.java
2 // Deklaracja modu u com.deitel.welcome
3 module com.deitel.welcome {
4    requires java.base; // Niejawne dla wszystkich modu ów, wi c mo na pomin
5 }

Rysunek 27.7. Deklaracja modu u com.deitel.welcome

Deklaracja modu u rozpoczyna si  od s owa kluczowego module, po którym
nast puje nazwa modu u i nawiasy klamrowe otaczaj ce tre  modu u. Dekla-
racja zawiera tylko dyrektyw  requires wskazuj c , e kod aplikacji zale y od
modu u java.base. Tak naprawd  wszystkie modu y zale  od java.base, wi c
dyrektywa z wiersza 4. w a ciwie jest stosowana niejawnie w ka dej deklaracji
modu u i mo na j  pomin :

module com.deitel.welcome {
}

27.1. Obserwacja z poziomu in ynierii oprogramowania
Ka dy modu  niejawnie zale y od java.base. Pisanie requires java.base;
w deklaracji modu u jest wi c ca kowicie zb dne.

27.3.4. Graf zale no ci modu u
Rysunek 27.8 przedstawia graf zale no ci modu u com.deitel.welcome, który wyra -
nie pokazuje, e modu  ten zale y tylko od modu u standardowego java.base.
Wskazuje na to strza ka id ca od com.deitel.welcome do java.base. Graf b dzie
wygl da  identycznie niezale nie od tego, czy umie cimy w deklaracji wiersz 4.,
czy tego nie zrobimy.
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Rysunek 27.8. Graf zale no ci modu u com.deitel.welcome

Graf zale no ci modu ów przedstawia zale no ci mi dzy modu ami obser-
wowalnymi13, czyli mi dzy wbudowanymi modu ami standardowymi i dowolnymi
modu ami dodatkowymi wymaganymi przez aplikacj  lub modu  biblioteczny.
W z y grafu to modu y, a zale no ci to kraw dzie skierowane (strza ki) cz ce
poszczególne w z y. Niektóre kraw dzie reprezentuj  jawne zale no ci modu ów
wskazane w deklaracjach w dyrektywach requires (rysunek 27.14). Niektóre kra-
w dzie s  zale no ciami niejawnymi, które wynikaj  z faktu, i  jeden wymagany
modu  zale y od innego modu u (rysunek 27.22). Na rysunku 27.8 modu  java.

base przedstawiany jest jako zale no  jawna, bo zale  od niego wszystkie
modu y.

Przedstawiony graf powsta  na podstawie wczesnej wersji IDE NetBeans obs u-
guj cej JDK 9 — aby pobra  t  wersj  lub uzyska  dodatkowe informacje na jej
temat, skorzystaj z poni szego adresu WWW:

http://wiki.netbeans.org/JDK9Support

W projekcie NetBeans, gdy otworzysz plik module-info.java, mo esz wybra
widok Source lub Graph. W widoku Graph IDE tworzy graf zale no ci modu u
na podstawie deklaracji modu u. Gdy NetBeans rysuje graf, uwzgl dnia wszystkie
zale no ci, w tym niejawn  zale no  od java.base. Rysunek 27.8 wskazuje, e
modu  java.base nie ma innych zale no ci.

Aby utworzy  graf w NetBeans, wykonali my nast puj ce kroki:

 1. Utworzyli my projekt WelcomeApp zawieraj cy pakiet com.deitel.welcome.

 2. Nast pnie dodali my plik module-info.java modu u com.deitel.welcome,
klikaj c prawym klawiszem myszy projekt i wybieraj c z menu
kontekstowego New/Other…, a potem wybieraj c w oknie dialogowym
Java Module Info z kategorii Java. Pó niej klikn li my przyciski Next >
i Finish. Plik zostanie dodany automatycznie do domy lnego pakietu
projektu.

 3. Na ko cu otwarli my plik module-info.java, zmienili my domy ln  nazw
modu u przypisan  przez NetBeans (nazwa projektu) na com.deitel.welcome
i zmienili my widok na Graph.

Mo emy umie ci  w z y w NetBeans przez ich przeci gni cie lub klikni cie grafu
prawym klawiszem myszy i wybranie której  spo ród opcji z Layouts — wybrali-

                                                          
13 Alan Bateman, Alex Buckley, Jonathan Gibbons i Mark Reinhold, „JEP 261: Module

System”, http://openjdk.java.net/jeps/261
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my wersj  Hierarchical, która powoduje, e modu  pojawia si  na górze, a strza ki
dotycz ce zale no ci wskazuj  w dó . U yj polecenia Zoom To Fit, aby graf zaj
ca  dost pn  przestrze  okna, i polecenia Export As Image, aby zapia  obraz
zawieraj cy graf.

27.3.5. Kompilacja modu u
Aby skompilowa  modu  aplikacji, otwórz okno wiersza polecenia, u yj polece-
nia cd, aby przej  do folderu z przyk adami 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

Opcja -d wskazuje, e kompilator javac powinien umie ci  skompilowany kod
w okre lonym folderze — w tym przypadku w folderze mods, który b dzie zawie-
ra  podkatalog o nazwie com.deitel.welcome reprezentuj cy skompilowany modu .
Nazw  mods stosuje si  standardowo przez konwencj , aby wskaza  folder zawie-
raj cy modu y.

Uwaga dotycz ca d ugich polece  stosowanych w tym rozdziale
Aby poprawi  czytelno  polece , dzielimy ka de z nich na wiele wierszy, korzy-
staj c ze specjalnych znaków kontynuacji wiersza. Wiele polece  z tego rozdzia u
jest d ugich. Prezentujemy tu polecenia w formacie dla systemu Windows, wi c
korzystamy ze znaku karety (^). W systemach Linux i macOS zast p znak karety
w poleceniach znakiem lewego uko nika (\), aby wskaza  kontynuacj  wiersza.
Oczywi cie mo esz te  wpisa  polecenie jako jeden d ugi wiersz bez znaków
kontynuacji.

Struktura folderów aplikacji po skompilowaniu
Je li uda si  poprawnie skompilowa  kod, struktura podkatalogów w mods b dzie
zawiera a skompilowany kod (rysunek 27.9). To tak zwany rozbity folder modu u,
poniewa  katalogi i pliki .class nie znajduj  si  w pliku JAR (archiwum Javy), czyli
w zbiorze folderów i plików skompresowanym do jednego folderu. Struktura folde-
rów odpowiada strukturze folderów z katalogu src. Wkrótce spakujemy aplikacj  do
pliku JAR. Rozbite foldery modu u i modu owe pliki JAR (punkt 27.3.7) to tak
zwane artefakty modu u. Mo na je umie ci  na cie ce modu ów — li cie lokalizacji
modu ów — w trakcie kompilowania lub wykonywania modu owego kodu14,15.

Rysunek 27.9. Struktura katalogów w folderze mods aplikacji

                                                          
14 Mark Reinhold, „The State of the Module System”, 8 marca 2016, http://openjdk.

java.net/projects/jigsaw/spec/sotms/#module-artifacts
15 Alan Bateman, Alex Buckley, Jonathan Gibbons i Mark Reinhold, „JEP 261: Module

System”, http://openjdk.java.net/jeps/261
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Wy wietlenie zawarto ci modu u com.deitel.welcome
U yj opcji --describe-module polecenia java, aby wy wietli  informacje znajduj ce
si  w deskryptorze modu u com.deitel.welcome. Oto przyk ad:

java --module-path mods --describe-module com.deitel.welcome

Wynik dzia ania polecenia jest nast puj cy:

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

Wynik pokazuje, e modu  wymaga standardowego modu u java.base i zawiera
pakiet com.deitel.welcome (foldery bez klas nie s  uwzgl dniane jako pakiety).
Cho  modu  zawiera (contains) pakiet, nie jest on eksportowany. Oznacza to, e
inne modu y nie maj  dost pu do pakietu. Deklaracja modu u dla przyk adu
jawnie wskazywa a, e wymaga on java.base, wi c wynik zawiera fragment:

requires java.base

Gdyby deklaracja modu u w sposób niejawny wymaga a java.base, wynik zawie-
ra by wpis:

requires mandated java.base

Nie istnieje dyrektywa requires mandated — to tekst wy wietlany jedynie w przy-
padku u ycia opcji --describe-module.

27.3.6. Uruchamianie aplikacji z poziomu rozbitego folderu aplikacji
Aby uruchomi  aplikacj  z poziomu rozbitego folderu aplikacji, u yj nast puj -
cego polecenia (wykonaj je w folderze WelcomeApp):

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

Opcja --module-path okre la cie ki do modu ów — w tym przypadku do folderu
mods. Opcja --module okre la nazw  modu u i w pe ni kwalifikowan  nazw
punktu wej cia do aplikacji, czyli klas  zawieraj c  metod  main. Program po uru-
chomieniu wy wietli tekst:

Witamy w systemie modu ów platformy Java!

W przedstawionym przyk adzie opcj  --module-path mo na zapisa  skrótowo
jako –p, natomiast --module jako -m.

27.3.7. Spakowanie modu u do pliku JAR
U yj polecenia jar do spakowania rozbitego folderu modu u jako modu owego
pliku JAR16, który zawiera wszystkie pliki modu u, w tym plik module-info.class
umieszczany w g ównym folderze archiwum JAR. W trakcie uruchamiania apli-
kacji to plik JAR podaje si  w cie ce modu u. Folder, w którym chce si  umie-
ci  plik JAR, musi istnie  przed uruchomieniem polecenia jar.

                                                          
16 Alan Bateman, Alex Buckley, Jonathan Gibbons i Mark Reinhold, „JEP 261: Module

System”, http://openjdk.java.net/jeps/261
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Je li modu  zawiera punkt wej cia do aplikacji, mo na wskaza  odpowiedni
klas  w poleceniu jar opcj  --main-class. Oto przyk ad:

jar --create -f jars/com.deitel.welcome.jar ^
   --main-class com.deitel.welcome.Welcome ^
   -C mods/com.deitel.welcome .

Dzia anie poszczególnych opcji jest nast puj ce:
 opcja --create wskazuje zamiar utworzenia nowego pliku JAR;
 opcja -f okre la nazw  pliku JAR — nazw  wraz z ewentualnym folderem
wskazuje si  tu  po opcji (w tym przypadku b dzie to plik
com.deitel.welcome.jar w folderze jars);

 opcja --main-class wskazuje w pe ni kwalifikowan  nazw  klasy b d cej
punktem wej cia do aplikacji, czyli klas  zawieraj c  metod  main;

 opcja -C okre la folder, który zawiera pliki do umieszczenia w pliku JAR,
a dodatkowo wskazuje znakiem kropki (.), e nale y umie ci  w archiwum
wszystkie pliki z tego folderu.

Opcje  -create, -f i --main-class mo na zapisa  skrótowo jako -cfe, a nast pnie
wskaza  nazw  pliku JAR i g ówn  klas .

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

27.3.8. Uruchamianie aplikacji z modu owego pliku JAR
Gdy ju  umie cili my aplikacj  w modu owym pliku JAR ze wskazanym punktem
wej cia do aplikacji, wystarczy u y  zapisu:

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

lub:

java -p jars -m com.deitel.welcome

Program po uruchomieniu wy wietli tekst:

Witamy w systemie modu ów platformy Java!

Je li nie wskazali my punktu wej cia do aplikacji przy tworzeniu pliku JAR,
nadal mo emy uruchomi  aplikacj , ale trzeba wskaza  nazw  modu u i w pe ni
kwalifikowan  nazw  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

27.3.9. Dodatkowa uwaga — cie ka klas a cie ka modu ów
Przed Jav  9 kompilator i system wykonawczy lokalizowa y typy za pomoc  cie ki
klas — listy folderów i plików archiwów zawieraj cych skompilowane klasy Javy.
We wcze niejszych wersjach Javy cie ka klas by a definiowana jako zawarto
zmiennej rodowiskowej CLASSPATH, rozszerzenia umieszczane w specjalnym fol-
derze JRE lub opcje przekazywane do polece  java i javac.
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Poniewa  typy mog  by  wczytywane z kilku ró nych lokalizacji, kolejno
tych lokalizacji mog a negatywnie wp ywa  na stabilno  aplikacji. Przyk adowo
wiele lat temu jeden z autorów ksi ki zainstalowa  aplikacj  Javy od niezale -
nego dostawcy. Instalator aplikacji umie ci  star  wersj  biblioteki Javy w folderze
rozszerze  JRE. Kilka aplikacji Javy na komputerze wymaga o nowszej wersji,
bo korzysta o z dodatkowych typów. Poniewa  klasy z folderu rozszerze  JRE
s  stosowane przed innymi klasami cie ki klas17, aplikacje zale ne od nowszej
biblioteki przesta y dzia a , zg aszaj c wyj tki NoClassDefFoundErrors i NoSuchMethod

Errors — co gorsza, czasem dopiero po jakim  czasie dzia ania aplikacji.
Pewno  konfiguracji zapewniana przez modu y i ich deskryptory pomaga

wyeliminowa  wiele problemów zwi zanych ze cie kami klas. Ka dy modu
jawnie wskazuje swoje zale no ci, a te s  rozwi zywane w momencie urucha-
miania aplikacji. W punkcie 27.8.5 wymienimy kroki, które mechanizm rozwi -
zywania modu ów wykonuje w trakcie uruchamiania aplikacji.

27.1. Typowy b d programistyczny
cie ka modu ów mo e zawiera  konkretny modu  tylko raz, a pakiet

mo e by  zdefiniowany tylko w jednym module. Je li kilka modu ów ma
tak  sam  nazw  lub kilka modu ów eksportuje ten sam pakiet, system
wykonawczy ko czy dzia anie jeszcze przed uruchomieniem aplikacji.

27.4. Tworzenie i u ycie w asnych modu ów
Aby pokaza  modu , który zale y od innego, napisanego przez nas modu u, a nie
tylko od modu ów standardowych, wykorzystajmy jeden z wcze niejszych przy-
k adów, który nie korzysta  w ogóle z modu ów. Zadeklarujemy klasy Time1
i Time1Test z podrozdzia u 8.2 w osobnych modu ach, a nast pnie u yjemy klasy
Time1 z poziomu modu u zawieraj cego Time1Test. Przekonasz si , e wyekspor-
tujemy klas  Time1 z jednego modu u i b dziemy jej wymaga  w innym module
(z klas  Time1Test), wskazuj c nazw  tego modu u. Rysunek 27.10 przedstawia
struktur  folderów dla obu modu ów aplikacji.

Rysunek 27.10. Struktura folderów w katalogu src przyk adu TimeApp

                                                          
17 „Understanding Extension Class Loading”, https://docs.oracle.com/javase/tutorial/

ext/basics/load.html
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27.4.1. Eksport pakietu w celu u ycia w innych modu ach
Jak wcze niej wspomnieli my, ka da klasa, która ma zosta  umieszczona w module,
musi by  zadeklarowana w pakiecie. Z tego powodu dodali my instrukcj  package
w wierszu 3. (rysunek 27.11) klasy Time1 (klasa by a pierwotnie zadeklarowana
na rysunku 8.1).

 1 // Rysunek 27.11. Time1.java
 2 // Klasa Time1, która zostanie umieszczona w module
 3 package com.deitel.timelibrary;
 4
 5 public class Time1 {
 6    private int hour; // 0 – 23
 7    private int minute; // 0 – 59
 8    private int second; // 0 – 59
 9
10    // Ustaw nowy czas, u ywaj c czasu uniwersalnego
11    // Zg o  wyj tek, je li godzina, minuta lub sekunda znajduje si  poza zakresem
12    public void setTime(int hour, int minute, int second) {
13       // Sprawd  poprawno  parametrów hour, minute i second
14       if (hour < 0 || hour >= 24 || minute < 0 || minute >= 60 ||
15          second < 0 || second >= 60) {
16          throw new IllegalArgumentException(
17             "Warto  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    // Zamie  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    // Zamie  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, która zostanie umieszczona w module

Deklaracja modu u com.deitel.timelibrary
Po umieszczeniu klasy Time1 w pakiecie musimy zadeklarowa  modu  (rysu-
nek 27.12). Wiersz 4. wskazuje, e modu  com.deitel.timelibrary eksportuje
pakiet com.deitel.timelibrary. Klasy publiczne pakietu (w tym przypadku tylko
klasa Time1) b d  mog y by  u ywane przez dowolny modu  odczytuj cy modu
com.deitel.timelibrary, o ile oczywi cie znajdzie si  on w cie ce modu ów
w sposób opisany w punkcie 27.4.3.
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1 // Rysunek 27.12. module-info.java
2 // Deklaracja modu u com.deitel.timelibrary
3 module com.deitel.timelibrary {
4    exports com.deitel.timelibrary; // Pakiet dost pny dla innych modu ów
5 }

Rysunek 27.12. Deklaracja modu u com.deitel.timelibrary

27.4.2. Wykorzystanie klasy pakietu w innym module
Punkt wej cia do aplikacji — klasa Time1Test (pierwotnie zadeklarowana na
rysunku 8.2) — równie  musi si  znale  w pakiecie, aby móg  trafi  do modu u
(wiersz 3. z rysunku 27.13). Klasa Time1Test korzysta z obiektu klasy Time1 zade-
klarowanego w pakiecie innego modu u. Z tego powodu importujemy w wier-
szu 5. klas  Time1.

 1 // Rysunek 27.13. Time1Test.java
 2 // Obiekt Time1 u yty w aplikacji
 3 package com.deitel.timetest;
 4
 5 import com.deitel.timelibrary.Time1;
 6
 7 public class Time1Test {
 8    public static void main(String[] args) {
 9       // Utworzenie i inicjalizacja obiektu Time1
10       Time1 time = new Time1(); // Wywo anie konstruktora Time1
11
12       // Wy wietlenie tekstowych reprezentacji czasu
13       displayTime("Po utworzeniu obiektu", time);
14       System.out.println();
15
16       // Zmie  czas i wy wietl warto ci ponownie
17       time.setTime(13, 27, 6);
18       displayTime("Po wywo aniu setTime", time);
19       System.out.println();
20
21       // Spróbuj ustawi  niepoprawny czas
22       try {
23          time.setTime(99, 99, 99); // Wszystkie warto ci s  poza zakresem
24       }
25       catch (IllegalArgumentException e) {
26          System.out.printf("Wyj tek: %s%n%n", e.getMessage());
27       }
28
29       // Wy wietl czas po próbie u ycia warto ci spoza dopuszczalnego zakresu
30       displayTime("Po wywo aniu setTime z nieprawid owymi warto ciami",

             time);
31    }
32
33    // Wy wietla obiekt Time1 w formatach 12- i 24- godzinnym
34    private static void displayTime(String header, Time1 t) {
35       System.out.printf("%s%nFormat uniwersalny: %s%nFormat 12-godzinny:

             %s%n",
36          header, t.toUniversalString(), t.toString());
37    }
38 }

Rysunek 27.13. Obiekt Time1 u yty w aplikacji



27.4. Tworzenie i u ycie w asnych modu ów 1343

Deklaracja modu u com.deitel.timetest
Poniewa  klasa Time1 znajduje si  w pakiecie wewn trz modu u com.deitel.

timelibrary, modu  zawieraj cy klas  Time1Test (com.deitel.timetest) musi
zadeklarowa  ten drugi modu  jako zale no . Deklaracja modu u (rysunek 27.14)
wskazuje t  zale no  za pomoc  dyrektywy requires (wiersz 4.). Bez tego oraz
dyrektywy exports z rysunku 27.12 klasa Time1Test nie mog aby zaimportowa
i u y  klasy Time1.

1 // Rysunek 27.14. module-info.java
2 // Deklaracja modu u com.deitel.timetest
3 module com.deitel.timetest {
4    requires com.deitel.timelibrary;
5 }

Rysunek 27.14. Deklaracja modu u com.deitel.timetest

Graf zale no ci modu u com.deitel.timetest
Rysunek 27.15. przedstawia graf zale no ci modu u Time1Test wskazuj cy, e:

 modu  o nazwie com.deitel.timetest odczytuje modu
com.deitel.timelibrary i standardowy modu  java.base;

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

Rysunek 27.15. Graf zale no ci modu u com.deitel.timetest

Aby utworzy  graf w IDE NetBeans, wykonali my nast puj ce kroki:
 1. Utworzyli my projekt TimeLibrary zawieraj cy pakiet com.deitel.timelibrary
oraz plik module-info.java modu u com.deitel.timelibrary.

 2. Utworzyli my projekt TimeApp zawieraj cy pakiet com.deitel.timetest
oraz plik module-info.java modu u com.deitel.timetest.

 3. Klikn li my prawym klawiszem myszy w ze  Libraries projektu TimeApp
i wybrali my polecenie Add Project…, wybrali my projekt TimeLibrary
i klikn li my Add Project JAR Files — spowoduje to dodanie pliku JAR
modu u projektu TimeLibrary do projektu TimeApp.

 4. Otwarli my plik module-info.java projektu TimeApp w widoku Graph.
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27.4.3. Kompilacja i uruchomienie przyk adu
Przed uruchomieniem aplikacji trzeba skompilowa  oba modu y. Modu
com.deitel.timelibrary musi by  kompilowany jako pierwszy, poniewa  modu
com.deitel.timetest jest od niego zale ny. Narz dzia IDE lub inne narz dzia
budowania (takie jak Ant, Gradle lub Maven) automatycznie wykrywaj  zale -
no ci i kompiluj  kod w odpowiednim porz dku.

Kompilacja modu u com.deitel.timelibrary
Aby skompilowa  modu  com.deitel.timelibrary, nale y otworzy  okno pole-
cenia, u y  polecenia cd do zmiany aktualnego folderu na TimeApp i wykona
nast puj ce polecenie:

javac -d mods/com.deitel.timelibrary ^
   src/com.deitel.timelibrary/module-info.java ^
   src/com.deitel.timelibrary/com/deitel/timelibrary/Time1.java

Kompilacja modu u com.deitel.timetest
Nast pnie nale y wpisa  nast puj ce polecenie, aby skompilowa  modu
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/Time1Test.java

Dodali my tutaj opcj  --module-path, aby wskaza , e folder mods zawiera modu y,
od których zale y modu  com.deitel.timetest — w tym przypadku jest to skom-
pilowany wcze niej modu  com.deitel.timelibrary.

Uruchomienie przyk adu
Aby uruchomi  przyk ad, wpisz polecenie:

java --module-path mods ^
   -m com.deitel.timetest/com.deitel.timetest.Time1Test

W tym poleceniu:

 opcja --module-path wskazuje miejsce umieszczenia modu ów aplikacji;

 opcja -m okre la, która klasa powinna by  stosowana jako punkt wej cia
do aplikacji — innymi s owy jest to klasa zawieraj ca metod  main, któr
ma uruchomi  maszyna wirtualna Javy.

Zauwa , e w przypadku metody main trzeba wskaza  nazw  modu u, a po
uko niku pe n  nazw  klasy, poniewa  klasa znajduje si  w pakiecie zawartym
w module. Oto wynik dzia ania programu:

Po utworzeniu obiektu
Format uniwersalny: 00:00:00
Format 12-godzinny: 12:00:00 AM

Po wywo aniu setTime
Format uniwersalny: 13:27:06
Format 12-godzinny: 1:27:06 PM

Wyj tek: Warto  parametru hour, minute lub (i) second poza zakresem
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Po wywo aniu setTime z nieprawid owymi warto ciami
Format uniwersalny: 13:27:06
Format 12-godzinny: 1:27:06 PM

27.4.4. Zapakowanie aplikacji do modu owych plików JAR
W tym punkcie umie cimy ka dy z modu ów we w asnym pliku JAR, gdy
wówczas atwiej b dzie uruchomi  aplikacj . Aby umie ci  com.deitel.timelibrary
w modu owym pliku JAR, u yj polecenia:

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

Aby umie ci  com.deitel.timetest w modu owym pliku JAR, u yj polecenia:

jar --create -f jars/com.deitel.timetest.jar ^
   --main-class com.deitel.timetest.Time1Test ^
   -C mods/com.deitel.timetest .

Uruchomienie aplikacji z modu owego pliku JAR
Gdy modu y znajduj  si  w swoich plikach JAR i wskazali my klas  zawieraj c
metod  main, mo emy uruchomi  aplikacj  bardzo prostym poleceniem:

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

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

27.4.5. Silna enkapsulacja i dost pno
Przed Jav  9 mo na by o u y  dowolnej klasy publicznej zaimportowanej przez
kod. To, czy mieli my dost p do sk adowych klasy, zale a o od sposobu ich
zadeklarowania: public, protected, private lub dost p na poziomie pakietu
(zobacz opisy w rozdzia ach od 3. do 8.). Z powodu silnej enkapsulacji modu o-
wej wprowadzonej w Javie 9 typy publiczne nie s  ju  domy lnie dost pne dla
kodu — public nie oznacza wi c ju  dost pno ci dla wszystkich.

 Je li modu  eksportuje pakiet, typy publiczne tego pakietu s  dost pne
dla ka dego modu u, który wska e, e odczytuje ten pakiet.

 Je li modu  eksportuje pakiet na potrzeby konkretnego modu u (dyrektywa
exports...to), typy publiczne tego pakietu s  dost pne jedynie dla
wskazanych modu ów i tylko je li modu  ten odczytuje pakiet modu u.

 Je li modu  nie eksportuje pakietu, typy publiczne tego pakietu s  dost pne
jedynie dla innych pakietów wewn trz tego samego modu u.

Je eli mamy dost p do typu w innym module, nadal maj  zastosowanie stan-
dardowe zasady dotycz ce public, protected, private lub dost pu na poziomie
pakietu.

B d kompilacji przy próbie u ycia niedost pnego typu
Projekt TimeAppMissingExports w folderze ExamplesShowingErrors pokazuje, e
jawnie nazwane modu y stosuj  siln  enkapsulacj  i nie eksportuj  pakietów,
które nie s  jawnie wymienione za pomoc  dyrektyw exports. W tym projekcie
usun li my dyrektyw  exports z deklaracji modu u com.deitel.timelibrary, po
czym ponownie skompilowali my modu . Nast pnie spróbowali my znów
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skompilowa  modu  com.deitel.timetest. Kompilator zg osi  poni szy b d, który
wskazuje, e pakiet com.deitel.timelibrary nie jest eksportowany, a tym samym
nie jest dost pny:

src\com.deitel.timetest\com\deitel\timetest\Time1Test.java:5:
error: package com.deitel.timelibrary is not visible
import com.deitel.timelibrary.Time1;
                 ^
  (package com.deitel.timelibrary is declared in module
com.deitel.timelibrary, which is not in the module graph)
1 error

27.2. Typowy b d programistyczny
B d kompilacji pojawi si , je li zale no ci requires nie odpowiada po drugiej
stronie dyrektywa exports pozwalaj ca na dost p do pakietu.

27.5. Graf zale no ci modu u — dok adniejsze spojrzenie
Przedstawili my wcze niej dwa grafy zale no ci modu u. Teraz przedstawimy
dodatkowe informacje na ich temat oraz poka emy b dy, które wyst puj , je li
modu  bezpo rednio lub po rednio wymaga sam siebie, czyli tworzy tak zwan
zale no  cykliczn .

27.5.1. Modu  java.sql
Rysunek 27.16 przedstawia graf zale no ci modu u modulegraphtest, który jako
swoj  zale no  ma modu  java.sql ze wzgl du na u ycie nast puj cej deklaracji
modu u:

module modulegraphtest {
   requires java.sql;
}

Rysunek 27.16. Graf zale no ci modu u, który zale y od modu u java.sql

NetBeans oznacza modu  zadeklarowany przez deklaracj  modu u (modulegraphtest)
szerokim niebieskim t em w dolnej cz ci. W skim niebieskim t em pod wietla
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modu  java.sql, bo jest on jawnie wymieniony jako dyrektywa requires, a tak e
modu  java.base, który jest niejawnie wymagany przez wszystkie modu y. Pozo-
sta e modu y (java.xml i java.logging) pojawiaj  si  w grafie, bo zale y od nich
modu  java.sql.

27.5.2. Modu  java.se
Rysunek 27.17 przedstawia zdecydowanie bardziej z o ony graf zale no ci
modu u java.se — to modu  agreguj cy, który okre la poprzez requires
transitive wszystkie modu y niezb dne do obs ugi aplikacji Javy SE 9. Aby
wykona  ten graf, pobrali my najpierw kod ród owy JDK 9 w sposób opisany
na stronie:

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

Otworzyli my nast pnie deklaracj  modu u java.se (znajduje si  w folderze
jdk/src/java.se/share/classes) w trybie widoku Graph w IDE NetBeans. Dla popra-
wienia czytelno ci graf zosta  obrócony o 90 stopni. Istnieje równie  modu
agreguj cy java.se.ee, który zawiera wszystko z modu u java.se, a tak e dodat-
kowe modu y Javy SE wspólne z platform  Java EE (Enterprise Edition).

27.5.3. Wy wietlenie grafu zale no ci modu ów JDK
Warto przyjrze  si  pe nemu grafowi zale no ci modu ów ca ego JDK. To naj-
wi kszy graf, który pokazujemy. Jest on dost pny na stronie WWW pod adresem:

http://deitel.com/bookresources/jhtp11/ModularJDKGraph.png

Gdy otworzysz go w przegl darce, b dzie pomniejszony, bo jest naprawd  du y.
Kliknij ikony powi kszenia, a nast pnie przesuwaj zawarto  okna w pionie lub
poziomie. Graf wykonali my przy u yciu narz dzia Graphviz dost pnego pod
adresem:

http://www.graphviz.org/

27.5.4. B d — graf modu u z cyklem
Modu  nie mo e bezpo rednio lub po rednio odnosi  si  do samego siebie.
Doprowadzi oby to do powstania cyklu w trakcie wyliczania grafu zale no ci
modu u.

27.3. Typowy b d programistyczny
B d kompilacji wyst pi, je li graf modu u zawiera cykl.

Modu , który niepoprawnie odnosi si  do samego siebie
Przyjrzyjmy si  nast puj cej deklaracji modu u, który odnosi si  sam do siebie:

module mymodule {
   requires mymodule;
}

Gdy skompilujemy tak  deklaracj , wyst pi b d wskazuj cy na cykl w zale no-
ciach modu u:
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Rysunek 27.17. Graf zale no ci modu u java.se
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module-info.java:2: error: cyclic dependence involving mymodule
   requires mymodule;
            ^
1 error

Dwa modu y, które niepoprawnie wymagaj  siebie nawzajem
Przyjrzyjmy si  teraz projektowi o nazwie CircularDependency sk adaj cemu si
z dwóch modu ów — module1 i module2 — o strukturze przedstawionej na
rysunku 27.18.

Rysunek 27.18. Struktura folderu src projektu CircularDependency

Je li deklaracje modu u dla tych dwóch modu ów wskazuj , e ka dy z nich
wymaga drugiego, czyli istniej  zapisy:

module module1 {
   exports package1;
   requires module2;
}

i

module module2 {
   exports package2;
   requires module1;
}

to w momencie próby kompilacji tych modu ów poleceniem:

javac --module-source-path src ^
   --module-path mods -d mods ^
   src/module1/module-info.java ^
   src/module1/package1/Class1.java ^
   src/module2/module-info.java ^
   src/module2/package2/Class2.java

kompilator zg osi b d wskazuj cy istnienie cyklu w zale no ciach modu u:

src\module1\module-info.java:9: error: cyclic dependence involving
    module2

   requires module2;
            ^
1 error
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Modu y w cyklu s  tak naprawd  „jedn  rzecz ”
W zasadzie wszystkie modu y tworz ce cykl s  tak naprawd  jednym modu em,
a nie osobnymi modu ami18. Gdy pisali my ten rozdzia , nasz znajomy, który pra-
cuje dla du ej organizacji, powiedzia  nam, e przygotowuj  si  oni na modu-
owo  Javy 9. Wskaza , e posiadaj  wiele du ych plików JAR sprzed Javy 9.

Pocz tkowo wydawa o im si , e z ka dego pliku JAR uczyni  osobny modu ,
ale okaza o si , e istnieje mi dzy tymi plikami tyle zale no ci, i  wszystko musi
si  znale  w jednym module. Takie wzajemne zale no ci prowadz  do powsta-
wania cykli. W idealnej sytuacji, gdy dochodzi do modularyzacji systemu, który
wcze niej by  monolityczny, chcemy uzyska  wiele niezale nych od siebie modu-
ów, co pozwala na atwiejsz  konserwacj  i wi ksze bezpiecze stwo. Stanowi

to jednak powa ne wyzwanie refaktoryzacyjne, je li baza kodu jest naprawd
du a.

27.6. Migracja kodu do Javy 9
Wiele aplikacji napisanych przed Jav  9 b dzie bez przeszkód dzia a o w Javie 9.
Przygotowuj c t  ksi k , sprawdzali my ka d  aplikacj  za pomoc  JDK 9
i wszystkie dzia a y bez zarzutu. W Javie 9 wszystkie programy s  kompilowane
i wykonywane z u yciem systemu modu ów. Java 9 silnie enkapsuluje typy, które
nie s  eksportowane przez modu y, wi c mo e si  zdarzy , e niektórych apli-
kacji nie uda si  skompilowa , bo wcze niej dost pne pakiety nie s  ju  dost pne
oficjalnie w Javie 9. Istnieje wiele wewn trznych API sprzed Javy 9, które nie
mia y by  stosowane poza JDK, ale tak naprawd  by y poza nim stosowane —
wiele z nich w Javie 9 nie jest eksportowanych, wi c przestaje by  dost pnych dla
ogó u aplikacji19. Je li Twój kod u ywa wewn trznych API po rednio lub bez-
po rednio, nie uda si  go skompilowa .

Niektóre wewn trzne API uznane za szczególnie krytyczne s  nadal dost pne
w Javie 9. Wiele dokumentów JEP, do których odno niki znajduj  si  w JSR 37920,
definiuje nowe, publiczne API, które zast puj  stare. Wszystkie wewn trzne API
zostan  za jaki  czas usuni te.

27.2. Obserwacja z poziomu in ynierii oprogramowania
Modu owo  umo liwia siln  enkapsulacj . Kod, który nie zosta  jawnie
wyeksportowany, nie jest dost pny dla pozosta ych modu ów.

27.4. Typowy b d programistyczny
JDK 9 ukrywa wi kszo  wewn trznego API istniej cego przed Jav  9,
wi c kod, który go u ywa, nie b dzie si  kompilowa  lub uruchamia
w Javie 9.

                                                          
18 Alex Buckley wskaza  to w e-mailu do autorów ksi ki przes anym 24 marca

2017 roku.
19 Mark Reinhold, „JEP 260: Encapsulate Most Internal APIs”, http://openjdk.java.net/

jeps/260
20 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



27.6. Migracja kodu do Javy 9 1351

27.1. Wskazówka zapobiegaj ca b dom
Mo na u y  narz dzia jdeps (punkt 27.6.3) wydanego wraz z Jav  8, aby
znale  zale no ci typu lub zale no ci wszystkich typów znajduj cych si
w pliku JAR. W Javie 9 narz dzie to obs uguje równie  modu y. Opcja --jdk-
-internals pozwala zidentyfikowa  kod, który korzysta z wewn trznych
API Javy. Niektóre wewn trzne API sprzed Javy 9 zosta y umieszczone
w modu ach, ale cz  jest obecnie w pe ni ukryta. Dla ka dego wewn trz-
nego API, które zlokalizuje jdeps, mo esz przejrze  JEP 260, aby zobaczy ,
jak nale y uaktualni  kod.

Java ma ju  ponad 20 lat, wi c istnieje naprawd  du o starego kodu Javy,
który trzeba zmigrowa  do Javy 9. System modu ów ma mechanizmy pozwa-
laj ce na automatyczne umieszczenie kodu w modu ach w celu wspomagania
migracji.

27.6.1. Modu  nienazwany
W Javie 9 wymaga si , aby ca y kod znajdowa  si  w modu ach. Gdy wykonu-
jemy kod, który nie znajduje si  w module, kod jest wczytywany ze cie ki klas
i umieszczany w module nienazwanym. Dzi ki temu mo emy uruchamia  nie-
modu owy kod w modu owym JDK, ale niestety nie uzyskujemy w ten sposób
zalet modularyzacji.

Modu  nienazwany:

 niejawnie eksportuje wszystkie swoje pakiety;

 niejawnie odczytuje wszystkie inne modu y.

Poniewa  modu  jest nienazwany, nie mo emy si  do niego odnie  w dyrekty-
wie requires nazwanego modu u i dlatego nazwany modu  nie mo e zale e  od
modu u nienazwanego.

27.6.2. Modu y automatyczne
Istnieje ogromna liczba bibliotek, z których korzysta wiele aplikacji. Sporo spo ród
tych bibliotek nie jest modu owych. Aby wspomóc proces migracji, mo emy
doda  dowolny plik JAR biblioteki do cie ki modu ów aplikacji, a nast pnie
korzysta  z pakietów zawartych w tym pliku JAR. W takiej sytuacji plik JAR
staje si  niejawnie modu em automatycznym i mo e by  wskazany w dyrektywie
requires deklaracji modu u. Nazwa pliku JAR (po odj ciu rozszerzenia .jar) staje
si  nazw  modu u, wi c musi by  poprawnym identyfikatorem Javy w celu jej
u ycia w dyrektywie requires. Dodatkowo modu  automatyczny:

 niejawnie eksportuje wszystkie pakiety — dowolny modu  czytaj cy modu
automatyczny (w cznie z modu em nienazwanym) ma dost p do typów
publicznych pakietów modu u automatycznego;

 niejawnie czyta (requires) wszystkie inne modu y, w tym inne modu y
automatyczne i modu  nienazwany — modu  automatyczny ma wi c dost p
do wszystkich publicznych typów udost pnianych przez inne modu y
systemu.

Przyk ad modu u automatycznego przedstawimy w podrozdziale 27.7.
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27.6.3. Narz dzie jdeps — analiza zale no ci
Innym narz dziem wspomagaj cym proces migracji kodu do Javy 9 jest polece-
nie jdeps, które wprowadzono w Javie 8 w celu wspomagania okre lania zale -
no ci typów klas i pakietów. Jednym z najwa niejszych zastosowa  narz dzia jest
znajdowanie w kodzie sprzed Javy 9 zale no ci od wewn trznego API, które
w Javie 9 zosta o hermetycznie zamkni te. Aby sprawdzi , czy klasa ma tego
rodzaju zale no ci, u yj nast puj cego polecenia dla kodu skompilowanego przed
pojawieniem si  Javy 9:

jdeps --jdk-internals NazwaKlasy.class

A je li posiadasz plik JAR z wieloma klasami, u yj polecenia:

jdeps --jdk-internals NazwaPlikuJAR.jar

Je eli polecenie nie zwróci adnych wyników, klasa lub zbiór klas nie ma adnych
zale no ci dotycz cych wewn trznego API JDK, które w Javie 9 przesta o by
dost pne.

27.2. Wskazówka zapobiegaj ca b dom
Sprawd  ka d  klas  lub plik JAR skompilowany przed Jav  9 poleceniem
jdeps, aby upewni  si , e kod nie zale y od wewn trznych API Javy.

Okre lanie potrzebnych modu ów
Java 9 dodaje mo liwo  odkrywania zale no ci modu u w jej kodzie. Gdy przy-
gotowujemy si  do utworzenia w asnej wersji wykonawczej, narz dzie jdeps
mo e pos u y  do okre lenia zale no ci aplikacji, co pozwala pozna  wymagane
do do czenia modu y. Przyk adowo aplikacja powitalna zale y tylko od modu u
java.base. Aby to potwierdzi , mo emy u y  z poziomu folderu WelcomeApp
poni szego polecenia, które sprawdza zale no ci modu u com.deitel.welcome:

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

Otrzymujemy informacj  o pakietach i modu ach u ywanych przez aplikacj :

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, e modu  com.deitel.welcome zale y od modu u java.base, a kon-
kretniej u ywa tylko dwóch pakietów tego modu u: java.io i java.lang.

Powy sze polecenie mo na te  zapisa  jako:

jdeps jars/com.deitel.welcome.jar

Mo na tak e zastosowa  polecenie jdeps dla konkretnego pliku .class:

jdeps mods/com.deitel.welcome/com/deitel/welcome/Welcome.class

Spowoduje ono zwrócenie nast puj cego wyniku:

Welcome.class -> java.base
   com.deitel.welcome      -> java.io        java.base
   com.deitel.welcome      -> java.lang      java.base

8
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Rozbudowane wyniki narz dzia jdeps
Je li chcesz pozna  wi cej szczegó ów, zastosuj opcj  -v jak w tym oto przyk adzie:

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

Spowoduje to zwrócenie nast puj cego 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 wida  wyra nie, których pakietów, typów i modu ów u ywa apli-
kacja. Wiedz c, e aplikacja wymaga tylko modu u java.base, mo emy u y  jlink
do utworzenia w asnej wersji wykonawczej zawieraj cej tylko ten modu  (pod-
rozdzia  27.8).

U ycie narz dzia jdeps do wykonania plików DOT na potrzeby narz dzi
do wizualizacji
Mo na skorzysta  z narz dzi do wizualizacji grafów — np. Graphviz (www.
graphviz.org) i jego internetowej wersji (www.webgraphviz.com) — aby utwo-
rzy  graf zale no ci modu ów na podstawie j zyka opisu grafów DOT21, który
definiuje w z y i kraw dzie grafu. Narz dzie jdeps potrafi tworzy  pliki DOT
(rozszerzenie .dot) po zastosowaniu opcji --dot-output:

jdeps --dot-output . jars/com.deitel.welcome.jar

Uruchomienie polecenia spowoduje utworzenie w aktualnym folderze (.) dwóch
plików .dot:

 summary.dot — opis zale no ci modu u com.deitel.welcome;

 com.deitel.welcome.dot — opis konkretnych zale no ci pakietowych
modu u com.deitel.welcome.

Rysunek 27.19 przedstawia graf, który uzyskali my po otwarciu pliku summary.dot
w edytorze tekstu, a nast pnie skopiowaniu i wklejeniu jego zawarto ci:

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

do obszaru tekstowego na stronie webgraphviz.com oraz klikni ciu przycisku
Generate Graph22.

                                                          
21 https://en.wikipedia.org/wiki/DOT_(graph_description_language)
22 Rozszerzenie .dot jest stosowane równie  dla szablonów programu Microsoft

Word. W systemie Windows z zainstalowanym programem Word otwieraj pliki .dot bezpo-
rednio z poziomu edytora tekstu.
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Rysunek 27.19. Graf wykonany na stronie webgraphviz.com na podstawie pliku summary.dot

27.7. Zasoby w modu ach — wykorzystanie
modu u automatycznego

Gdy typy w module wymagaj  zasobów — np. obrazów, filmów, dokumentów
XML itp. — zasoby te powinno si  umie ci  w module, aby by y dost pne dla
typów modu u w trakcie dzia ania aplikacji. To tak zwana enkapsulacja zaso-
bów23. W tym podrozdziale zmigrujemy niemodu ow  aplikacj  JavaFX Video

Player wykonan  w podrozdziale 22.6 do modu u, który zawiera równie  zasoby
aplikacji — plik FXML opisuj cy GUI aplikacji oraz film odtwarzany po uru-
chomieniu aplikacji. Zgodnie z konwencj  zasoby umieszcza si  w folderze o naz-
wie res.

Przypomnijmy, e pierwotna wersja aplikacji z rozdzia u 22. sk ada a si
z nast puj cych plików:

 VideoPlayer.fxml — plik FXML opisuj cy GUI aplikacji;

 VideoPlayer.java — podklasa klasy Application rozpoczynaj ca
wykonywanie aplikacji;

 VideoPlayerController.java — klasa kontrolera, która reaguje na zdarzenia
GUI i wczytuje fil;

 sts117.mp4 — odtwarzany film pochodz cy od NASA24;

 controlsfx-8.40.12.jar — biblioteka ControlsFX zawieraj ca klas  okna
dialogowego ExceptionDialog (u ywamy jej do wy wietlenia ewentualnych
b dów w trakcie odtwarzania filmu).

Na potrzeby tego przyk adu zreorganizowali my pliki w struktur  folderów
przedstawion  na rysunku 27.20, aby móc poprawnie obs u y  modu y. Zwró
uwag  na nast puj ce elementy struktury:

 Pliki VideoPlayer.fxml i sts117.mp4, które nie s  kodem ród owym Javy,
znajduj  si  w folderze res. Pliki te b d  w trakcie dzia ania aplikacji
odczytywane z folderu res.

                                                          
23 Java Platform Module System Requirements, http://openjdk.java.net/projects/jigsaw/

spec/reqs/#resource-encapsulation
24 Aby pozna  warunki wykorzystywania materia u, odwied  stron  http://www.nasa.

gov/multimedia/guidelines/.
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 Na potrzeby modularyzacji musieli my umie ci  klasy VideoPlayer
i VideoPlayerController w pakiecie — struktura folderów com/deitel/
videoplayer odpowiada pakietowi com.deitel.videoplayer.

 Zgodnie z wymaganiami utworzyli my w g ównym folderze modu u plik
module-info.java.

Rysunek 27.20. Struktura folderów odtwarzacza wideo wymagana przez modularyzacj

Dodatkowo zmienili my nazw  pliku controlsfx-8.40.12.jar na controlsfx.jar, a sam
plik przenie li my do podfolderu mods folderu VideoPlayer.

27.7.1. Modu y automatyczne
Biblioteka ControlsFX wykorzystywana w podrozdziale 22.6 nie by a projekto-
wana do u ycia jako modu  Javy. Mo emy jednak doda  dowolny plik biblio-
teki JAR do cie ki modu ów, a nast pnie korzysta  bez przeszkód z pakietów
zawartych w pliku JAR. W takiej sytuacji plik JAR staje si  niejawnie modu em
automatycznym i mo e by  wskazany w dyrektywie requires. Nazwa pliku JAR —
po odj ciu rozszerzenia .jar — staje si  nazw  modu u, wi c musi by  poprawnym
identyfikatorem Javy, aby mog a si  znale  w dyrektywie requires. W a nie z tego
powodu usun li my z nazwy pliku fragment -8.40.12. Dodatkowo modu  auto-
matyczny:

 niejawnie eksportuje wszystkie swoje pakiety — dowolny modu  czytaj cy
modu  automatyczny ma dost p do typów publicznych pakietów modu u
automatycznego;

 niejawnie czyta wszystkie inne modu y, w tym inne modu y automatyczne
i modu  nienazwany — modu  automatyczny ma wi c dost p do wszystkich
publicznych typów udost pnianych przez inne modu y systemu.

Zmiany w kodzie zwi zane z modularyzacj
Dokonali my nast puj cych zmian w kodzie:

 Plik VideoPlayer.fxml — zmienili my nazw  klasy kontrolera tak, aby
zawiera a pe n  nazw  kwalifikowan
(com.deitel.videoplayer.VideoPlayerController), dzi ki czemu klasa
FXMLLoader b dzie potrafi a bez przeszkód odnale  klas  kontrolera.

 Plik VideoPlayer.java — zmienili my nazw  wczytywanego pliku FXML
z "VideoPlayer.fxml" na "/res/VideoPlayer.fxml", co wskazuje, e plik
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FXML znajduje si  teraz w folderze res. Dodali my równie  instrukcje
package w postaci:

package com.deitel.videoplayer;

 Plik VideoPlayerController.java — zmienili my nazw  wczytywanego pliku
wideo z "sts117.mp4" na "/res/sts117.mp4", co wskazuje, e plik znajduje
si  teraz w folderze res. Dodali my równie  instrukcje package w postaci:

package com.deitel.videoplayer;

Pozosta a cz  kodu jest dok adnie taka sama jak w podrozdziale 22.6.

27.7.2. Wymaganie kilku modu ów
Deklaracja modu u com.deitel.videoplayer (rysunek 27.21) wskazuje, e modu
wymaga modu ów javafx.controls, javafx.fxml, javafx.media i controlsfx (modu
automatyczny omawiany w punkcie 27.7.1). Modu  eksportuje pakiet com.deitel.

videoplayer (wiersz 9.), poniewa  klasa VideoPlayerController jest u ywana przez
klas  FXMLLoader (modu  javafx.fxml), gdy tworzy obiekt kontrolera i interfejs
graficzny aplikacji.

 1 // Rysunek 27.21. module-info.java
 2 // Deklaracja modu u com.deitel.videoplayer
 3 module com.deitel.videoplayer {
 4    requires javafx.controls;
 5    requires javafx.fxml;
 6    requires javafx.media;
 7    requires controlsfx; // Modu  automatyczny dla ControlsFX
 8
 9    exports com.deitel.videoplayer;
10    opens com.deitel.videoplayer to javafx.fxml;
11 }

Rysunek 27.21. Deklaracja modu u com.deitel.videoplayer

27.7.3. Otwarcie modu u na potrzeby mechanizmu refleksji
Na rysunku 27.21 dyrektywa opens...to (wiersz 10.) wskazuje, e istniej ce
w pakiecie com.deitel.videoplayer typy powinny by  dost pne dla mechanizmu
refleksji wykorzystywanego przez typy znajduj ce si  w module javafx.fxml.
Jak wcze niej wspomnieli my, pozwoli to klasie FXMLLoader znale  i wczyta  klas
VideoPlayerController. Klasa FXMLLoader tworzy obiekt VideoPlayerController
i wstrzykuje do niego referencje do komponentów GUI zdefiniowanych w pliku
FXML. Aby jeden modu  móg  otworzy  pakiet dla innego modu u, pakiet ten
musi zosta  najpierw wyeksportowany (mo e to by  eksport kwalifikowany wyko-
rzystuj cy exports...to).

27.7.4. Graf zale no ci modu u
Rysunek 27.22 przedstawia graf zale no ci modu u com.deitel.videoplayer.
Elementy z w skim niebieskim t em na dole s  modu ami wymaganymi jawnie
przez dyrektywy requires (poza modu em java.base, który jest wymagany jawnie
przez wszystkie modu y). Pozosta e wy wietlone modu y to zale no ci modu ów
wskazanych przez dyrektywy requires.
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Rysunek 27.22. Graf zale no ci modu u com.deitel.videoplayer

27.7.5. Kompilacja modu u
Aby skompilowa  modu  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

Zauwa , e dodali my opcj  --module-path, poniewa  folder mods zawiera plik
controlsfx.jar — modu  automatyczny wymagany do skompilowania aplikacji.

Skopiowanie plików zasobów do modu u
Niektóre IDE i narz dzia do budowania automatycznie umieszczaj  zasoby
modu u w skompilowanym module. Polecenie javac tego nie czyni. Po skompi-
lowaniu modu u skopiuj folder res z folderu src/com.deitel.videoplayer do folderu
mods/com.deitel.videoplayer.

27.7.6. Uruchomienie aplikacji po modularyzacji
Aby uruchomi  klas  VideoPlayer z modu u com.deitel.videoplayer, wpisz:

java --module-path mods ^
   -m com.deitel.videoplayer/com.deitel.videoplayer.VideoPlayer
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Rysunek 27.23 przedstawia aplikacj  dzia aj c  w systemie Windows.

Rysunek 27.23. Dzia aj cy odtwarzacz wideo po modularyzacji

27.8. Tworzenie w asnych systemów wykonawczych
narz dziem jlink

Nowe narz dzie JDK 9 w postaci polecenia jlink pozwala tworzy  w asne obrazy
systemów wykonawczych25. We w asnym systemie wykonawczym mo na osadzi
tylko te elementy, które s  faktycznie niezb dne do prawid owego dzia ania
aplikacji. Je li tworzymy system wykonawczy dla urz dzenia, które nie obs uguje
interfejsu graficznego, nie musimy do cza  modu ów zwi zanych z JavaFX
i Swingiem. W zasadzie wi kszo  przyk adów z tej ksi ki dzia aj cych na poziomie
konsoli wymaga do prawid owego dzia ania tylko i wy cznie modu u java.base.

27.8.1. Wy wietlenie listy modu ów JRE
Zmodularyzowane JRE to podzbiór modu ów JDK26. Wykonanie polecenia:

java --list-modules

z poziomu folderu bin z JRE spowoduje wy wietlenie tylko 73 modu ów (rysu-
nek 27.24) zamiast pe nej listy 95 modu ów JDK. Oczywi cie liczba modu ów
b dzie si  zmienia a wraz z rozwojem Javy. W punkcie 27.8.3 budujemy pole-
ceniem jlink w asny system wykonawczy — osadzimy w nim tylko jeden modu
podstawowy.

                                                          
25 Jean-Francois Denise, „JEP 282: jlink: The Java Linker”, http://openjdk.java.net/

jeps/282
26 Brian Goetz poinformowa  o tym autorów ksi ki w e-mailu przes anym 20 marca

2017 roku.
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java.activation@9-ea
java.base@9-ea
java.compiler@9-ea
java.corba@9-ea
java.datatransfer@9-ea
java.desktop@9-ea
java.instrument@9-ea
java.jnlp@9-ea
java.logging@9-ea
java.management@9-ea
java.management.rmi@9-ea
java.naming@9-ea
java.prefs@9-ea
java.rmi@9-ea
java.scripting@9-ea
java.se@9-ea
java.se.ee@9-ea
java.security.jgss@9-ea
java.security.sasl@9-ea
java.smartcardio@9-ea
java.sql@9-ea
java.sql.rowset@9-ea
java.transaction@9-ea
java.xml@9-ea
java.xml.bind@9-ea
java.xml.crypto@9-ea
java.xml.ws@9-ea
java.xml.ws.annotation@9-ea
javafx.base@9-ea
javafx.controls@9-ea
javafx.deploy@9-ea
javafx.fxml@9-ea
javafx.graphics@9-ea
javafx.media@9-ea
javafx.swing@9-ea
javafx.web@9-ea
jdk.accessibility@9-ea

jdk.charsets@9-ea
jdk.crypto.cryptoki@9-ea
jdk.crypto.ec@9-ea
jdk.crypto.mscapi@9-ea
jdk.deploy@9-ea
jdk.deploy.controlpanel@9-ea
jdk.dynalink@9-ea
jdk.httpserver@9-ea
jdk.incubator.httpclient@9-ea
jdk.internal.le@9-ea
jdk.internal.vm.ci@9-ea
jdk.javaws@9-ea
jdk.jdwp.agent@9-ea
jdk.jfr@9-ea
jdk.jsobject@9-ea
jdk.localedata@9-ea
jdk.management@9-ea
jdk.management.agent@9-ea
jdk.naming.dns@9-ea
jdk.naming.rmi@9-ea
jdk.net@9-ea
jdk.pack@9-ea
jdk.plugin@9-ea
jdk.plugin.dom@9-ea
jdk.plugin.server@9-ea
jdk.scripting.nashorn@9-ea
jdk.scripting.nashorn.shell@9-ea
jdk.sctp@9-ea
jdk.security.auth@9-ea
jdk.security.jgss@9-ea
jdk.snmp@9-ea
jdk.unsupported@9-ea
jdk.xml.dom@9-ea
jdk.zipfs@9-ea
oracle.desktop@9-ea
oracle.net@9-ea

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

27.3. Obserwacja z poziomu in ynierii oprogramowania
Mo na u y  modu owej platformy Java do wygodnego budowania w asnych
systemów wykonawczych dla urz dze  o mniejszych mo liwo ciach lub
mniejszej pojemno ci.

27.8.2. W asny system wykonawczy
zawieraj cy tylko modu  java.base

Na potrzeby tego punku przejd  do folderu WelcomeApp — po utworzeniu w a-
snego systemu wykonawczego wykonamy w nim aplikacj  powitaln . Poni sze
polecenie tworzy system wykonawczy sk adaj cy si  tylko z modu u java.base:

jlink --module-path "%JAVA_HOME%"/jmods --add-modules java.base ^
   --output javabaseruntime
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Opcje polecenia dzia aj  nast puj co:

 --module-path okre la co najmniej jeden folder z modu ami, które maj
si  znale  w systemie wykonawczym — w tym przypadku jest to folder
jmods zawieraj cy modu owe pliki JAR dla wszystkich modu ów JDK;

 --add-modules wskazuje modu y, które nale y do czy  do systemu
wykonawczego — w tym przypadku jest to tylko modu  java.base;

 --output okre la folder, w którym znajdzie si  system wykonawczy — w tym
przypadku jest to folder javabaseruntime; folder ten znajdzie si  wewn trz
folderu, z poziomu którego by o uruchamiane polecenie (o ile nie
wska emy innej cie ki); je li folder ju  istnieje, narz dzie zg osi b d.

Ten system wykonawczy mo e uruchamia  tylko aplikacje wymagaj ce do
poprawnej pracy typów z pakietów zawartych w module java.base. Wiele apli-
kacji wiersza polece  prezentowanych w ksi ce wymaga tylko i wy cznie tego
modu u.

Uwaga dotycz ca zmiennej rodowiskowej JAVA_HOME
Zmienna rodowiskowa JAVA_HOME musi odnosi  si  do folderu instalacyjnego
JDK 9 w systemie operacyjnym. Zajrzyj do informacji znajduj cych si  na pocz tku
ksi ki, aby prawid owo ustawi  zmienn . W systemie Windows u ycie warto ci
zmiennej JAVA_HOME odbywa si  za pomoc  sk adni %JAVA_HOME%. W systemach
Linux i macOS u ytkownicy powinni zast pi  %JAVA_HOME% wersj  $JAVA_HOME.
W systemach tych polecenie b dzie mia o posta :

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

We wszystkich systemach u yj cudzys owów (""), je li cie ka zawiera znaki spacji.

Uruchomienie aplikacji powitalnej we w asnym systemie wykonawczym
Aby uruchomi  aplikacj  powitaln  we w asnym systemie wykonawczym w Win-
dowsie, u yj polecenia:

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

W systemach Linux i macOS u yj polecenia:

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

Program wykona si  i wy wietli tekst:

Witamy w systemie modu ów platformy Java!

Wy wietlenie listy modu ów w asnego systemu wykonawczego
Wcze niej u yli my polecenia:

java --list-modules

do wy wietlenia listy wszystkich modu ów JDK. Gdy ju  mamy w asny system
wykonawczy, korzystamy z polecenia java znajduj cego si  w folderze bin, aby
potwierdzi  dost pn  list  modu ów:

javabaseruntime\bin\java --list-modules
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Przy uruchamianiu polecenia w systemie Windows rozdziel foldery lewym uko-
nikiem (\). W przypadku systemów macOS i Linux oddziel foldery prawym

uko nikiem (/). Powy sze polecenie spowoduje wy wietlenie nast puj cego wyniku:

java.base@9-ea

Poni sze polecenie utworzy w asny system wykonawczy zawieraj cy tylko
modu  java.desktop i wszystkie inne modu y, od których on zale y:

jlink --module-path "%JAVA_HOME%"/jmods ^
   --add-modules java.desktop --output javadesktopruntime

Tym razem wykonanie polecenia:

javadesktopruntime\bin\java --list-modules

(zastosuj prawe uko niki w systemach macOS i Linux) spowoduje zwrócenie
nast puj cych modu ów:

java.base@9-ea
java.datatransfer@9-ea
java.desktop@9-ea
java.prefs@9-ea
java.xml@9-ea

27.8.3. Tworzenie w asnego systemu wykonawczego
dla aplikacji powitalnej

Aby utworzy  w asny system wykonawczy dla modu u com.deitel.welcome wraz
ze wszystkimi jego zale no ciami (w tym przypadku tylko modu  java.base), u yj
polecenia:

jlink --module-path jars;"%JAVA_HOME%"/jmods ^
   --add-modules com.deitel.welcome --output welcomeruntime

Spowoduje to utworzenie w asnego systemu wykonawczego w folderze welco-
meruntime. Powy sze polecenie wskazuje kilka folderów — jars i cie k  ze
zmiennej rodowiskowej %JAVA_HOME%. W systemie Windows do rozdzielania
znaków stosuje si  znak rednika (;). W systemach Linux i macOS zast p red-
niki znakami dwukropka (:), czyli u yj polecenia:

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

Aby zobaczy  list  modu ów do czonych do takiej wersji systemu wyko-
nawczego, u yj w systemie Windows polecenia:

welcomeruntime\bin\java --list-modules

(zastosuj prawe uko niki w systemach macOS i Linux), które zwróci nast puj c
list  modu ów:

com.deitel.welcome
java.base@9-ea
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27.8.4. Wykonywanie aplikacji powitalnej
we w asnym systemie wykonawczym

Aby uruchomi  aplikacj  we w asnym systemie wykonawczym, u yj w systemie
Windows polecenia:

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

(zastosuj prawe uko niki w systemach macOS i Linux). Program wykona si
i wy wietli tekst:

Witamy w systemie modu ów platformy Java!

27.8.5. U ycie mechanizmu rozwi zywania modu ów
z w asnym systemem wykonawczym

Gdy uruchamia si  aplikacj  modu ow , JVM u ywa mechanizmu rozwi zywa-
nia modu ów, aby okre li , które modu y s  wymagane na etapie dzia ania pro-
gramu i czy wszystkie zale no ci s  spe nione — operacj  t  nazywa si  domkni -
ciem przej ciowym. Aby odnale  modu y, mechanizm korzysta z modu ów
obserwowalnych, czyli wbudowanych w system wykonawczy (np. java.base)
i dost pnych w cie ce. Je li wymaganego modu u nie uda si  odnale , system
wykonawczy zg osi wyj tek java.lang.module.FindException.

Dla dowolnej aplikacji i systemu wykonawczego mo na zobaczy  kroki,
których u ywa mechanizm rozwi zywania modu ów, aby okre li  zale no ci
modu u i upewni  si , e wszystkie wymagane elementy s  dost pne. W tym celu
u yj opcji -Xdiag:resolver27 polecenia java:

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

(zastosuj prawe uko niki w systemach macOS i Linux). W przyk adzie u ywamy
w asnego systemu wykonawczego, który wy wietli kroki mechanizmu rozwi -
zywania modu ów, a nast pnie wynik dzia ania 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 modu ów platformy Java!

Proces rozwi zywania modu ów w przypadku aplikacji powitalnej jest
nast puj cy:

 1. Najpierw mechanizm znajduje modu  pocz tkowy — com.deitel.welcome
— zawieraj cy punkt wej cia do aplikacji. Mechanizm nazywa ten modu
korzeniem. Jest to korze  grafu zale no ci modu u.

 2. Nast pnie mechanizm poszukuje modu u java.base, bo modu
com.deitel.welcome wskazuje go w deskryptorze jako swoj  zale no .

                                                          
27 Alan Bateman, Alex Buckley, Jonathan Gibbons i Mark Reinhold, „JEP 261: Module

System”, http://openjdk.java.net/jeps/261
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 3. Poniewa  java.base nie zale y od innych modu ów, graf zale no ci ko czy
si , a mechanizm wy wietla list  modu ów niezb dn  do dzia ania
programu.

Nast pnie program uruchamia si  i wy wietla wyniki. Je li w trakcie procesu
nie znaleziono wymaganego modu u, zamiast wyników programu pojawi si
wyj tek java.lang.module.FindException.

27.9. Us ugi i klasa ServiceLoader
W podrozdziale 10.3 omawiali my „programowanie do interfejsu, a nie do imple-
mentacji” jako mechanizm zapewniania lu no powi zanych obiektów. U yjemy
tych koncepcji w tym podrozdziale, omawiaj c us ug  klasy ServiceLoader, która
pomaga w tworzeniu lu no powi zanych komponentów systemowych. W ten spo-
sób znacznie atwiej tworzy si  i utrzymuje du e systemy.

Aplikacja MathTutor
Wykonamy aplikacj  MathTutor (sk adaj c  si  z trzech modu ów), która obs uguje
ró ne rodzaje losowo generowanych zada  matematycznych. Zamiast umieszcza
je na sztywno w aplikacji, b dziemy wczytywa  zadania matematyczne poprzez
interfejs dostawcy us ug, który opisuje, jak pobra  zadanie. Nast pnie zdefiniu-
jemy dwóch dostawców us ug — klasy implementuj ce ten interfejs. Jeden
dostawca dostarcza  b dzie zadania zwi zane z dodawaniem, a drugi z mno eniem.
W trakcie dzia ania programu wczytamy implementacje dostawców i z nich
skorzystamy. Pe na struktura aplikacji sk ada si  z trzech modu ów przedstawio-
nych na rysunku 27.25.

Rysunek 27.25. Modu y aplikacji MathTutor
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Modu y aplikacji MathTutor
Modu  com.deitel.mathtutor zawiera dwa powi zane pakiety:

 Pakiet com.deitel.mathtutor, który zawiera klas  MathTutor — aplikacj
wiersza polece , która wy wietla losowe zadanie matematyczne, prosi
o wpisanie odpowiedzi i wy wietla informacj  o jej poprawno ci.

 Pakiet com.deitel.mathtutor.spi, który zawiera interfejs dostawcy us ug
ProblemProvider i pomocnicz  klas  abstrakcyjn  Problem reprezentuj c
zadanie matematyczne. Klasa MathTutor u ywa ProblemProvider
do otrzymywania obiektów Problem.

Modu  com.deitel.additionprovider zawiera pakiet o takiej samej nazwie,
w którym znajduje si  klasa AdditionProblemProvider. Ta implementacja inter-
fejsu dostawcy us ug ProblemProvider generuje losowe obiekty Problem dotycz ce
dodawania.

Modu  com.deitel multiplicationprovider zawiera pakiet o takiej samej nazwie,
w którym znajduje si  klasa MultiplicationProblemProvider. Ta implementacja
interfejsu dostawcy us ug ProblemProvider generuje losowe obiekty Problem doty-
cz ce mno enia.

W jaki sposób zademonstrujemy aplikacj ?
Pocz tkowo uruchomimy aplikacj  MathTutor bez umieszczania modu ów imple-
mentuj cych dostawców us ug w cie ce modu ów, aby pokaza , co si  stanie,
je li brakuje dostawców us ug w trakcie dzia ania aplikacji. Nast pnie „wep-
niemy” modu  com.deitel.additionprovider do cie ki klas i ponownie urucho-
mimy aplikacj , aby pokaza , e potrafi zg asza  do rozwi zania zadania gene-
rowane przez AdditionProblemProvider. Na ko cu „wepniemy” oba modu y,
com.deitel.additionprovider i com.deitel.multiplicationprovider, aby pokaza , e
jeste my w stanie pobiera  obiekty Problem generowane przez AdditionProblem

Provider i MultiplicationProblemProvider.

Architektura wtyczek
Architektura wtyczek (pluginów) wykonana przy u yciu interfejsu dostawcy
us ug i implementacji tego interfejsu u atwia rozszerzanie aplikacji. Wystarczy
utworzy  modu  zawieraj cy implementacj  ProblemProvider i doda  go do cie ki
modu ów, gdy uruchamia si  aplikacj . Aplikacja jest te  bardziej konfiguro-
walna, bo mo na wybra , które modu y maj  si  znale  w cie ce, gdy urucha-
miamy program.

Pewno  konfiguracji
Mechanizm tworzenia lu no powi zanych systemów takich jak aplikacja
MathTutor by  stosowany w zasadzie od momentu powstania j zyka Java. Nowym
kluczowym poj ciem w Javie 9, które ma zastosowanie równie  do modu ów,
jest pewno  konfiguracji. Aby prezentowana aplikacja mog a wy wietla  zada-
nia matematyczne do rozwi zania, musi by  w stanie zlokalizowa  i wczyta
implementacje ProblemProvider. Deklaracje modu ów pozwalaj  wskaza , któ-
rych interfejsów dostawców us ug u ywa modu , a tak e czy modu  dostarcza
jakie  implementacje tych interfejsów.
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27.9.1. Interfejs dostawcy us ug
Pakiet com.deitel.mathtutor.spi zawiera interfejs dostawcy us ug ProblemProvider
modu u com.deitel.mathtutor i pomocnicz  klas  abstrakcyjn  Problem. Ostatni
komponent nazwy pakietu — spi — jest cz sto stosowany w pakietach, które
deklaruj  jeden lub kilka interfejsów dostawców us ug. Interfejs ProblemProvider
(rysunek 27.26) deklaruje metod  getProblem (wiersz 6.), która zwraca Problem.

1 // Rysunek 27.26. ProblemProvider.java
2 // Interfejs dostawcy us ug pozwalaj cy pobiera  obiekty Problem
3 package com.deitel.mathtutor.spi;
4
5 public interface ProblemProvider {
6    public Problem getProblem();
7 }

Rysunek 27.26. Interfejs dostawcy us ug pozwalaj cy pobiera  obiekty Problem

Abstrakcyjna klasa Problem (rysunek 27.27) zapewnia typowe funkcjonalno ci
dotycz ce zada  matematycznych. Ka de zadanie wykorzystuje dwa operandy
typu int i wynik typu int, a tak e tekstow  reprezentacj  operacji — aplikacja
wy wietla ten tekst przy ka dej operacji. Metoda abstrakcyjna getResult jest
przes aniana w ka dej konkretnej podklasie abstrakcyjnej klasy Problem.

 1 // Rysunek 27.27. Problem.java
 2 // Klasa nadrz dna Problem zawieraj ca informacje na temat zadania matematycznego
 3 package com.deitel.mathtutor.spi;
 4
 5 public abstract class Problem {
 6    private int leftOperand;
 7    private int rightOperand;
 8    private int result;
 9    private String operation;
10
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;}
20
21    // Pobiera prawy operand
22    public int getRightOperand() {return rightOperand;}
23
24    // Pobiera operacj
25    public String getOperation() {return operation;}
26
27    // Pobiera wynik
28    public abstract int getResult();
29 }

Rysunek 27.27. Klasa nadrz dna Problem zawieraj ca informacje na temat zadania matematycznego
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27.9.2. Wczytywanie i u ycie dostawców us ug
Klasa MathTutor (rysunek 27.28) to punkt wej cia do aplikacji. Zawiera logik
zwi zan  z lokalizacj  i wczytaniem implementacji ProblemProvider, a nast pnie
wykorzystaniem ich do przedstawienia zada  matematycznych u ytkownikowi.

 1 // Rysunek 27.28. MathTutor.java
 2 // Aplikacja wykorzystuj ca interfejs ProblemProvider do wy wietlenia zada

        matematycznych
 3 package com.deitel.mathtutor;
 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.ServiceLoader.Provider;
10 import java.util.stream.Collectors;
11 import com.deitel.mathtutor.spi.Problem;
12 import com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider;
13
14 public class MathTutor {
15    private static Scanner input = new Scanner(System.in);
16
17    public static void main(String[] args) {
18       // Pobierz mechanizm wczytywania us ug dla ProblemProvider
19       ServiceLoader<ProblemProvider> serviceLoader =
20         ServiceLoader.load(ProblemProvider.class);
21
22       // Pobierz list  dostawców us ug
23       List<Provider<ProblemProvider>> providersList =
24          serviceLoader.stream().collect(Collectors.toList());
25
26       // Sprawd , czy istniej  jacy  dostawcy
27       if (providersList.isEmpty()) {
28          System.out.println(
29             "Wy czenie MathTutor - nie zaleziono dostawców zada .");
30          return;
31       }
32
33       boolean shouldContinue = true;
34       Random random = new Random();
35
36       do {
37          // Losowo wybierz wersj  ProblemProvider
38          ProblemProvider provider =
39             providersList.get(random.nextInt(providersList.size())).get();
40
41          // Pobierz obiekt Problem
42          Problem problem = provider.getProblem();
43
44          // Wy wietl zadanie u ytkownikowi
45          showProblem(problem);
46       } while (playAgain());
47    }
48
49    // Wy wietl u ytkownikowi zadanie do rozwi zania

Rysunek 27.28. Aplikacja wykorzystuj ca interfejs ProblemProvider do wy wietlenia zada  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       // Wy wietl zadanie i zaczekaj na odpowied
56       System.out.printf(problemStatement);
57       int answer = input.nextInt();
58
59       while (answer != problem.getResult()) {
60          System.out.println("Odpowied  nieprawid owa. Spróbuj ponownie: ");
61          System.out.printf(problemStatement);
62          answer = input.nextInt();
63       }
64
65       System.out.println("Dobrze!");
66    }
67
68    // Nast pne zadanie?
69    private static boolean playAgain() {
70       System.out.printf("Nast pne zadanie? t, by kontynuowa , n, by

             przerwa : ");
71       String response = input.next();
72
73       return response.toLowerCase().startsWith("t");
74    }
75 }

Rysunek 27.28. Aplikacja wykorzystuj ca interfejs ProblemProvider do wy wietlenia zada  matematycznych
— ci g dalszy

U ycie klasy ServiceLoader
do znalezienia dostawców us ug
Wiersze 19. i 20.:

ServiceLoader<ProblemProvider> serviceLoader =
   ServiceLoader.load(ProblemProvider.class);

tworz  obiekt ServiceLoader (pakiet java.util), który wczytuje implementacje
ProblemProvider. Metoda statyczna load klasy ServiceLoader otrzymuje jako argu-
ment obiekt Class reprezentuj cy typ interfejsu dostawcy us ug — zapis Problem

Provider.class to litera  klasy równowa ny utworzeniu obiektu Class<Problem
Provider> w nast puj cy sposób:

new Class<ProblemProvider>()

Metoda load zwraca ServiceLoader<ProblemProvider>, który wie, jak wczytywa
tylko i wy cznie implementacje ProblemProvider.

Istnieje kilka sposobów pobierania implementacji z obiektu ServiceLoader.
W wierszach 23. i 24.:

List<Provider<ProblemProvider>> providersList =
   serviceLoader.stream().collect(Collectors.toList());

pobieramy list  dost pnych implementacji dostawców us ug, u ywaj c metody
stream. Zwrócony zostaje obiekt Stream<Provider<ProblemProvider>> reprezen-
tuj cy wszystkie dost pne implementacje ProblemProvider, o ile istniej . Interfejs
Provider (importowany w wierszu 9.) to zagnie d ony typ klasy ServiceLoader.
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Dla ka dej dost pnej implementacji ProblemProvider strumie  zawiera jeden
obiekt Provider<ProblemProvider>. Wiersz 24. u ywa metody collect ze Stream
i predefiniowanego obiektu Collector definiowanego przez Collectors.toList,
aby pobra  obiekt List zawieraj cy wszystkie dost pne implementacje. Je li lista
jest pusta (wiersz 27.), program wy wietla stosowny komunikat i ko czy dzia anie.

Korzystanie z interfejsu dostawcy us ug
Je li obiekt List zawiera cho  jedn  implementacj  dostawcy us ug, wiersze od 36.
do 46. u ywaj  jej do wy wietlania u ytkownikowi po jednym zadaniu matema-
tycznym do rozwi zania. Wiersze 38. i 39.:

ProblemProvider provider =
   providersList.get(random.nextInt(providersList.size())).get();

losowo wybieraj  jeden obiekt Provider<ProblemProvider> z providersList, a nast p-
nie wywo uj  metod  get, aby pobra  obiekt ProblemProvider. Wiersz 42.:

Problem problem = provider.getProblem();

pobiera obiekt Problem z wybranego obiektu ProblemProvider.
Zwró  uwag  na lu ne powi zanie aplikacji MathTutor i obiektów Problem

Provider. Aplikacja w aden sposób nie odnosi si  do klas AdditionProblem
Provider i MultiplicationProblemProvider odpowiedzialnych za generowanie

zada  matematycznych.

27.9.3. Dyrektywa uses modu u i konsumpcja us ug
Rysunek 27.29 przedstawia deklaracj  modu u com.deitel.mathtutor. Zwró
uwag , e ten modu  eksportuje pakiet com.deitel.mathtutor.spi zawieraj cy
interfejs dostawcy us ug ProblemProvider i pomocnicz  klas  Problem. Dzi ki
temu modu y implementuj ce interfejs ProblemProvider maj  dost p do tych typów.
Now  funkcjonalno ci  w przedstawionej deklaracji jest dyrektywa uses (wiersz
6.). Dyrektywa ta wskazuje, e istnieje w module com.deitel.mathtutor typ u y-
waj cy obiektów implementuj cych interfejs ProblemProvider. Taki modu  nazy-
wamy konsumentem us ugi.

1 // Rysunek 27.29. module-info.java
2 // Deklaracja modu u com.deitel.mathtutor
3 module com.deitel.mathtutor {
4    exports com.deitel.mathtutor.spi; // Pakiet z interfejsem dostawcy
5
6    uses com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider;
7 }

Rysunek 27.29. Deklaracja modu u com.deitel.mathtutor

Aby móc konsumowa  obiekty ProblemProvider, obiekt ServiceLoader musi by
w stanie znale  i dynamicznie odczyta  ich implementacje za pomoc  mecha-
nizmu refleksji Javy. Gdy uruchamiamy aplikacj , mechanizm rozwi zywania
modu ów znajdzie w deskryptorze informacj , e modu  u ywa implementacji
ProblemProvider, a tym samym jest zale ny od jej dostawców. Poszuka wi c
w cie ce modu ów jakichkolwiek modu ów dostarczaj cych implementacje tego
interfejsu. Je li znajdzie taki modu , doda go do grafu zale no ci.
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27.9.4. Uruchomienie aplikacji bez dostawców us ug
Aby skompilowa  modu  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

Nast pnie uruchom aplikacj  bez wskazywania implementacji ProblemProvider,
wywo uj c poni sze polecenie java, które w cie ce modu ów ma tylko modu
com.deitel.mathtutor:

java --module-path mods/com.deitel.mathtutor ^
   -m com.deitel.mathtutor/com.deitel.mathtutor.MathTutor

Wynikiem b dzie komunikat:

Wy czenie MathTutor - nie zaleziono dostawców zada .

27.9.5. Implementacja dostawcy us ug
Wykonajmy teraz klas  AdditionProblemProvider (rysunek 27.30), która imple-
mentuje interfejs dostawcy us ug ProblemProvider (wiersz 10.). Pakiet com.deitel.

additionprovider zawieraj cy klas  umie cimy w module com.deitel.addition
provider (punkt 27.9.6). Importujemy interfejs ProblemProvider i klas  Problem

z pakietu com.deitel.mathtutor.spi (wiersze 7. i 8.) modu u com.deitel.mathtutor.
Gdy MathTutor wywo uje metod  getProblem z AdditionProblemProvider (wiersze
od 14. do 23.), metoda tworzy anonimow  podklas  Problem (wiersze od 16.
do 22.), przekazuj c konstruktorowi obiektów Problem dwie losowe warto ci typu
int jako operandy i tekst "+" jako operacj . Wiersze od 18. do 21. przes aniaj
metod  getResult klasy nadrz dnej, aby zwróci  sum  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    @Override
15    public Problem getProblem() {
16       return new Problem(random.nextInt(10), random.nextInt(10), "+") {
17          // Przes ania getResult, aby obs u y  operacj  dodawania
18          @Override
19          public int getResult() {
20             return getLeftOperand() + getRightOperand();
21          }
22       };
23    }
24 }

Rysunek 27.30. Implementacja klasy AdditionProblemProvider interfejsu ProblemProvider dla aplikacji MathTutor



1370 Rozdzia  27. System modu ów platformy Java

27.9.6. Dyrektywa provides…with modu u
i deklaracja dostawcy us ug

Rysunek 27.31 przedstawia deklaracj  modu u com.deitel.additionprovider.
Zwró  uwag , e modu  ten wymaga modu u com.deitel.mathtutor. Przypomnijmy,
e na rysunku 27.29 modu  ten eksportowa  pakiet com.deitel.mathtutor.spi zawie-

raj cy typy wykorzystywane przez klas  AdditionProblemProvider. Nowym elemen-
tem w deklaracji jest dyrektywa provides...with. Wiersze 6. i 7. wskazuj , e:

 modu  ten zapewnia implementacj  interfejsu ProblemProvider
zadeklarowan  w pakiecie com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider
modu u com.deitel.mathtutor;

 implementacj  t  zapewnia klasa AdditionProblemProvider zadeklarowana
w pakiecie com.deitel.additionprovider aktualnego modu u.

1 // Rysunek 27.31. module-info.java
2 // Deklaracja modu u com.deitel.additionprovider
3 module com.deitel.additionprovider {
4    requires com.deitel.mathtutor;
5
6    provides com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider
7       with com.deitel.additionprovider.AdditionProblemProvider;
8 }

Rysunek 27.31. Deklaracja modu u com.deitel.additionprovider

Tego rodzaju modu  nazywamy dostawc  us ug. Po cz ci provides pojawia si
nazwa interfejsu lub klasy abstrakcyjnej, która zosta a wskazana w dyrektywie
uses w innym module. Cz  with okre la nazw  klasy implementuj cej interfejs
lub rozszerzaj cej klas  abstrakcyjn .

27.9.7. Uruchomienie aplikacji z jednym dostawc  us ug
Zanim jednak uruchomimy aplikacj , umieszczaj c AdditionProblemProvider
w cie ce klas, najpierw skompilujemy com.deitel.additionprovider, u ywaj c
nast puj cego 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 aplikacj  za pomoc  nast puj cego polecenia java:

java --module-path mods ^
   -m com.deitel.mathtutor/com.deitel.mathtutor.MathTutor

Program po uruchomieniu przedstawia ró ne zadania dotycz ce dodawania:

Ile wynosi 9 + 6? 15
Dobrze!
Nast pne zadanie? t, aby kontynuowa , n, aby przerwa : t
Ile wynosi 2 + 6? 7
Odpowied  nieprawid owa. Spróbuj ponownie:
Ile wynosi 2 + 6? 8
Dobrze!
Nast pne zadanie? t, aby kontynuowa , n, aby przerwa : n



27.9. Us ugi i klasa ServiceLoader 1371

27.9.8. Implementacja drugiego dostawcy us ug
Klasa MultiplicationProblemProvider (rysunek 27.32) równie  implementuje
interfejs ProblemProvider (wiersz 10.). Klasa ta jest umieszczona w pakiecie
com.deitel.multiplicationprovider modu u com.deitel.multiplicationprovider
(rysunek 27.33). Klasa MultiplicationProblemProvider jest w zasadzie prawie taka
sama jak klasa AdditionProblemProvider, ale w wierszu 16. przekazuje jako ope-
racj  tekst "*" i przes ania metod  getResult, wyliczaj c i zwracaj c iloczyn obu
operandów.

 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 mno enia
14    @Override
15    public Problem getProblem() {
16       return new Problem(random.nextInt(10), random.nextInt(10), "*") {
17          // Przes ania getResult, aby obs u y  operacj  mno enia
18          @Override
19          public int getResult() {
20             return getLeftOperand() * getRightOperand();
21          }
22       };
23    }
24 }

Rysunek 27.32. Implementacja klasy MultiplicationProblemProvider interfejsu ProblemProvider dla aplikacji MathTutor

Rysunek 27.33 przedstawia deklaracj  modu u com.deitel.multiplication
provider. Ten modu  równie  wymaga modu u com.deitel.mathtutor. Wiersze

6. i 7. wskazuj , e modu  zapewnia implementacj  interfejsu ProblemProvider
za pomoc  klasy MultiplicationProblemProvider.

1 // Rysunek 27.33. module-info.java
2 // Deklaracja modu u com.deitel.multiplicationprovider
3 module com.deitel.multiplicationprovider {
4    requires com.deitel.mathtutor;
5
6    provides com.deitel.mathtutor.spi.ProblemProvider with
7       com.deitel.multiplicationprovider.MultiplicationProblemProvider;
8 }

Rysunek 27.33. Deklaracja modu u com.deitel.multiplicationprovider
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27.9.9. Uruchomienie aplikacji z dwoma dostawcami us ug
Teraz uruchommy aplikacj  w taki sposób, aby w cie ce modu ów znalaz y si
klasy AdditionProblemProvider i MultiplicationProblemProvider. Najpierw jednak
skompilujmy modu  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

Nast pnie uruchamiamy aplikacj  poleceniem java:

java --module-path mods ^
   -m com.deitel.mathtutor/com.deitel.mathtutor.MathTutor

Oto przyk adowy rezultat dzia ania programu dla zada  z dodawania i mno enia:

Ile wynosi 4 * 8? 20
Odpowied  nieprawid owa. Spróbuj ponownie:
Ile wynosi 4 * 8? 32
Dobrze!
Nast pne zadanie? t, aby kontynuowa , n, aby przerwa : t
Ile wynosi 3 * 6? 18
Dobrze!
Nast pne zadanie? t, aby kontynuowa , n, aby przerwa : t
Ile wynosi 3 + 7? 10
Dobrze!
Nast pne zadanie? t, aby kontynuowa , n, aby przerwa : t
Ile wynosi 9 + 3? 12
Dobrze!
Nast pne zadanie? t, aby kontynuowa , n, aby przerwa : n

27.10. Podsumowanie
W tym rozdziale omówili my ca kowicie nowy element Javy 9, którym jest sys-
tem modu ów platformy Java. Przedstawili my podstawowe koncepcje, z któ-
rymi spotka si  ka dy programista tworz cy du y system.

Dowiedzia e  si , e wszystkie modu y niejawnie zale  od java.base. Utwo-
rzyli my deklaracje modu ów, które okre laj  zale no ci modu u (dyrektywa
requires), pakiety modu u udost pniane innym modu om (dyrektywa exports),
oferowane us ugi (dyrektywa provides...with), konsumowane us ugi (dyrektywa
uses), a tak e udost pnianie mechanizmu refleksji innym modu om (modyfika-
tor open oraz dyrektywy opens i opens...to).

Aby pomóc w wizualizacji zale no ci mi dzy modu ami, pokazali my kilka
grafów zale no ci modu ów wykonanych w IDE NetBeans w wersji obs uguj cej
JDK 9. Przedstawili my kroki, jakie realizuje mechanizm rozwi zywania modu-
ów, aby upewni  si , e s  spe nione wszystkie zale no ci.

U yli my nowego narz dzia jlink z JDK 9, aby wykona  mniejsze, w asne
systemy wykonawcze Javy, a nast pnie u yli my ich do uruchamiania aplikacji.
Omówili my silny mechanizm enkapsulacji stosowany przez modu y, a tak e
kroki niezb dne do jawnego umo liwienia dzia ania mechanizmu refleksji —
modyfikator open oraz dyrektywy opens i opens…to z deklaracji modu u.
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Pokazali my te  sposoby migracji ogromnej ilo ci starego kodu, który nie
by  tworzony w sposób modu owy, do modu owej wersji Javy 9. Wyja nili my, jak
modu  nienazwany i modu y automatyczne upraszczaj  proces migracji. U yli-
my narz dzia jdeps, aby pozna  zale no ci kodu od modu ów, a tak e sprawdzi ,

czy kod nie u ywa wewn trznych API istniej cych przed Jav  9 (w Javie 9 stosuj
one w wi kszo ci siln  enkapsulacj ).

Na ko cu zaj li my si  zastosowaniem us ug i ich dostawców do budowania
lu no powi zanych systemów, które korzystaj  z interfejsów dostawców us ug,
ich implementacji oraz klasy ServiceLoader. Przedstawili my te  zastosowanie
w deklaracjach modu ów dyrektywy uses, która pozwala wskaza , e modu
u ywa us ugi, i dyrektywy provides...with, która umo liwia wskazanie, e modu
dostarcza jej implementacj . W nast pnym rozdziale zajmiemy si  pozosta ymi
tematami zwi zanymi z Jav  9.
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28.8.2. Obs uga obrazów TIFF
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28.10.3. Aktualizacja API procesów
28.10.4. Podpowiedzi dotycz ce oczekiwania
28.10.5. Obs uga paczek zasobów

z kodowaniem UTF-8
28.10.6. Domy lne korzystanie z danych

CLDR
28.10.7. Usuni cie ostrze e  o wycofaniu

z instrukcji importu
28.10.8. Wielowydaniowe pliki JAR
28.10.9. Unicode 8

28.10.10. Rozbudowa obs ugi wspó bie no ci
28.11. Elementy usuni te z JDK i Javy 9
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28.12.1. Ulepszone wycofywanie
28.12.2. Elementy, które prawdopodobnie
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wydaniach Javy

28.12.3. Znajdowanie wycofywanych
funkcjonalno ci

28.12.4. Aplety Javy
28.13. Podsumowanie

28.1. Wprowadzenie
W momencie wydawania ksi ki dokument „Java Specification Request (JSR) 379:
Java SE 9” nie istnia  jeszcze w wersji finalnej i by  dost pny 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:

 funkcjonalno ci dodanych w Javie 9;

 funkcjonalno ci usuni tych w Javie 9;

 funkcjonalno ci zaproponowanych do usuni cia w nast pnych wersjach
Javy.

Po zatwierdzeniu ostatecznej wersji JSR 379 b dzie dost pny do pobrania pod
adresem:

https://www.jcp.org/en/jsr/detail?id=379

JSR 379 to lektura obowi zkowa dla ka dego programisty Javy 9. Dokument
ten zapewnia zarówno ogólny opis, jak i szczegó owe omówienie wszystkich
funkcjonalno ci Javy 9, a tak e cza do kluczowych dokumentów JEP i JSR.
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W ka dej nowej wersji j zyka pojawiaj  si  elementy, z których od razu
skorzysta prawie ka dy programista, elementy b d ce w obszarze zaintereso-
wania niewielu programistów i pewne specyficzne elementy interesuj ce tylko
nieliczne osoby. Niniejszy rozdzia  podzielili my zatem na kilka cz ci:

 przypomnienie nowy funkcjonalno ci Javy 9 opisanych w poprzednich
rozdzia ach;

 przyk ady u ycia i opis funkcjonalno ci elementów, które mog  okaza
si  przydatne szerszemu gronu programistów;

 krótkie omówienie bardziej specjalistycznych funkcjonalno ci wraz z czami
do miejsc, gdzie mo na znale  wi cej informacji na ich temat;

 lista funkcjonalno ci usuni tych z JDK 9 i Javy 9;

 lista funkcjonalno ci proponowanych do usuni cia w nast pnych
wydaniach Javy.

Programi ci powinni oczywi cie unika  korzystania w nowym kodzie z funkcjo-
nalno ci wymienionych w ostatnich dwóch grupach, a w starym kodzie powinni
zast pi  te funkcjonalno ci w momencie migracji do Javy 9.

28.2. Przypomnienie — funkcjonalno ci Javy 9
omówione w poprzednich rozdzia ach

Oto lista omówionych w ksi ce funkcjonalno ci Javy 9 wraz z czami zawie-
raj cymi informacje na ich temat:

 Podkre lenie (_) nie jest ju  poprawnym identyfikatorem (podrozdzia  2.2).
To jeden z kilku elementów opisywanych w dokumencie „JEP 213: Milling
Project Coin” (http://openjdk.java.net/jeps/213).

 Wzmianka o rozbudowie mo liwo ci SecureRandom (podrozdzia  6.8)
na podstawie JEP 273 (http://openjdk.java.net/jeps/273).

 Od Javy 9 kompilator zg asza ostrze enie, je li próbujemy skorzysta
ze statycznych sk adowych klasy poprzez instancj  klasy (podrozdzia  8.11).

 Wprowadzenie prywatnych interfejsów metod (podrozdzia  10.11).
To jeden z elementów opisywanych w dokumencie „JEP 213: Milling
Project Coin”.

 Wzmianka o nowym API przej cia przez stos (podrozdzia  11.7) z JEP 259
(http://openjdk.java.net/jeps/259).

 Wzmianka o tym, e efektywne finalne zmienne typu AutoCloseable mog
by  teraz stosowane w instrukcjach try z zasobami (podrozdzia  11.12).
To jeden z elementów opisywanych w dokumencie „JEP 213: Milling
Project Coin”.

 Omówienie nowych funkcjonalno ci JavaFX 9, a tak e innych usprawnie
zwi zanych z grafik  i GUI (podrozdzia  13.8).

 Przedstawienie bardziej zwi z ej reprezentacji obiektów String w Javie 9
(podrozdzia  14.3) na podstawie JEP 254 (http://openjdk.java.net/jeps/254).

 Przedstawienie nowych metod fabrycznych zwi zanych z tworzeniem
kolekcji tylko do odczytu (podrozdzia  16.14) na podstawie JEP 269
(http://openjdk.java.net/jeps/269).
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 W rozdziale 25. przedstawili my szczegó owo na podstawie wielu
przyk adów nowe narz dzie JDK o nazwie jshell.

 W rozdziale 30. przedstawili my szczegó owo i z przyk adami nowy
system modu ów platformy Java 9.

28.3. Nowa wersja formatu tekstowego
Przed Jav  9 wersje JDK by y numerowane wed ug schematu 1.X.0_numer

Aktualizacji, gdzie X to numer g ównego wydania Javy. Na przyk ad:

 aktualne wydanie JDK Javy 8 na numer jdk1.8.0_131;
 finalne wydanie JDK Javy 7 ma numer jdk1.7.0_80.

Ten system numeracji uleg  zmianie. JDK 9 b dzie znane jako jdk-9. W przy-
sz o ci b d  tworzone podwersje z dodanymi nowymi funkcjonalno ciami,
a wydania bezpiecze stwa b d  jedynie poprawia y znalezione luki w zabezpie-
czeniach. Ka da z takich aktualizacji b dzie odpowiednio oznaczona w wersji
JDK. W wersji 9.1.3 poszczególne elementy oznacza  b d :

 9 — numer g ównej wersji Javy,
 1 — numer podwersji po aktualizacji,
 3 — numer aktualizacji bezpiecze stwa.

Je li pojawi si  wersja 9.2.5, oznacza  to b dzie wydanie Javy 9, które jest dru-
gim wydaniem po aktualizacjach z cznie pi cioma wydaniami bezpiecze stwa
(dotycz  one zarówno wersji g ównych, jak i podwersji). Dodatkowe informacje
na ten temat znajdziesz w dokumencie JEP 223 dost pnym pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/223

28.4. Wyra enia regularne — nowe metody klasy Matcher
Java SE 9 dodaje kilka nowych metod i przeci e : 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 {
 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"); // Wyra enie regularne do

                                                       dopasowania
14
15       // Dopasowanie wyra enia regularnego do tekstu
16       // i zast pienie ka dego dopasowania du ymi literami

Rysunek 28.1. Nowe metody klasy Matcher w Javie 9
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17       Matcher matcher = pattern.matcher(sentence);
18
19       // S u y do przebudowania tekstu
20       StringBuilder builder = new StringBuilder();
21
22       // Do cza tekst do builder i konwertuje ka de dopasowanie na du e litery
23       while (matcher.find()) {
24          matcher.appendReplacement(
25             builder, matcher.group().toUpperCase());
26       }
27
28       // Dodanie pozosta ej cz ci pierwotnego tekstu do builder
29       matcher.appendTail(builder);
30       System.out.printf(
31          "%nPo appendReplacement i appendTail: %s%n", builder);
32
33       // U ycie metody replaceFirst z Matcher
34       matcher.reset(); // Przywrócenie matcher do stanu pocz tkowego
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       // U ycie metody replaceAll z Matcher
40       matcher.reset(); // Przywrócenie matcher do stanu pocz tkowego
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       // U ycie metody results do pobrania Stream<MatchResult>
46       System.out.printf("%nU ycie metody results z Matcher:%n");
47       pattern = Pattern.compile("\\w+"); // Wyra enie regularne do dopasowania
48       matcher = pattern.matcher(sentence);
49       System.out.printf("Liczba s ów: %d%n",
50          matcher.results().count());
51
52       matcher.reset(); // Przywrócenie matcher do stanu pocz tkowego
53       System.out.printf(" rednia liczba znaków w s owie: %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 plAN 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

U ycie metody results z Matcher:
Liczba s ów: 8
rednia liczba znaków w s owie: 3,750000

Rysunek 28.1. Nowe metody klasy Matcher w Javie 9 — ci g dalszy
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28.4.1. Metody appendReplacement i appendTail
Nowe metody przeci one appendReplacement (wiersze 24. i 25.) i appendTail
(wiersz 29.) klasy Matcher s  u ywane w p tli z metod  find (wiersz 23.) i klas
StringBuilder w celu budowania nowego tekstu, w którym ka de dopasowanie
jest zast powane wskazanym tekstem. Na ko cu procesu obiekt StringBuilder
zawiera pierwotny tekst zaktualizowany o zast pienia. Wiersze od 13. do 26. dzia-
aj  w nast puj cy sposób.

 Wiersz 13. tworzy obiekt Pattern, który b dzie stanowi  wyszukiwan  tre
(tekst an).

 Wiersz 17. tworzy obiekt Matcher dla zawarto ci tekstu w zmiennej sentence
(zadeklarowanej w wierszu 8.).

 Wiersz 20. tworzy obiekt StringBuilder, do którego trafi  wyniki.

 Wiersz 23. u ywa metody find z Matcher, aby znale  wyst pienie an
w pierwotnym tek cie.

 Je li dopasowanie zostanie znalezione, metoda find zwraca true, a wiersz
24. wywo uje metod  appendReplacement z Matcher, aby zast pi  tekst
an tekstem AN. Drugi argument metody wywo uje metod  group z Matcher,
aby pobra  tekst pasuj cy do wyra enia regularnego (w tym przypadku
an). W uzyskanym tek cie zamieniamy ma e litery na du e. Metoda
appendReplacement dodaje do StringBuilder przekazanego jako pierwszy
argument wszystkie znaki a  do dopasowania, a nast pnie zast puje
dopasowane znaki drugim argumentem. P tla kontynuuje dzia anie,
próbuj c znale  nast pne dopasowanie w pierwotnym tek cie znajduj ce
si  po pierwszym znaku za poprzednim dopasowaniem.

 Gdy metoda find zwróci warto  false, p tla ko czy si , a wiersz 29. u ywa
metody appendTail z Matcher, aby do czy  do StringBuilder pozosta e
znaki pierwotnego tekstu.

Po zako czeniu ca ego procesu pierwotny tekst to pan a to plan z palmami
panamskimi zamienia si  w to pAN a to plAN z palmami pANamskimi.

28.4.2. Metody replaceFirst i replaceAll
Przeci one metody replaceFirst (wiersz 36.) i replaceAll (wiersz 42.) zast -
puj  odpowiednio pierwsze lub wszystkie dopasowania w tek cie, przyjmuj c
obiekt Function, który otrzymuje MatchResult i zwraca zast pienie. Wiersze 36.
i 42. implementuj  interfejs Function za pomoc  lambd, które u ywaj  grup do
wydobycia dopasowania, a nast pnie zast pienia go wersj  pisan  du ymi lite-
rami. Wiersze 34. i 40. wywo uj  metod  reset z Matcher, aby nast pne wywo-
ania metod replaceFirst i replaceAll zaczyna y poszukiwania od pocz tku tekstu

znajduj cego si  w zmiennej sentence.

28.4.3. Metoda results
Nowa metoda results klasy Matcher (wiersze 50. i 54.) zwraca strumie  danych
MatchResult. W wierszach od 47. do 50. u ywamy wyra enia regularnego \w+,
aby dopasowa  si  do znaków s owa, a nast pnie wykorzysta  metod  count do
zliczenia s ów znajduj cych si  w zdaniu. Po powrocie do pocz tku tekstu
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(wiersz 52.) wiersze od 54. do 56. u ywaj  strumienia do odwzorowania ka -
dego s owa na liczb  znaków (dzi ki mapToInt), a nast pnie wyliczaj  redni
d ugo  s owa w tek cie za pomoc  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 s  dost pne równie  dla
strumieni liczbowych takich jak IntStream.

 1 // Rysunek 28.2. StreamMethods.java
 2 // Nowe metody takeWhile, dropWhile, iterate i ofNullable
 3 // dla strumieni dost pne 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 najwi kszy przedrostek strumienia z elementami mniejszymi ni  6
18       System.out.println("Przyk ad u ycia takeWhile i dropWhile:");
19       System.out.printf("Elementy mniejsze ni  6: %s%n",
20          IntStream.of(values)
21                   .takeWhile(e -> e < 6)
22                   .mapToObj(String::valueOf)
23                   .collect(Collectors.joining(" ")));
24
25       // Odrzu  najwi kszy przedrostek strumienia z elementami mniejszymi ni  6
26       System.out.printf("Elementy wi ksze lub równe 6: %s%n",
27          IntStream.of(values)
28                   .dropWhile(e -> e < 6)
29                   .mapToObj(String::valueOf)
30                   .collect(Collectors.joining(" ")));
31
32       // U yj iterate do wygenerowania strumienia pot g 3 mniejszych ni  10000
33       System.out.printf("%nPrzyk ad u ycia iterate:%n");
34       System.out.printf("Pot gi 3 mniejsze ni  10 000: %s%n",
35          IntStream.iterate(3, n -> n < 10_000, n -> n * 3)
36                   .mapToObj(String::valueOf)
37                   .collect(Collectors.joining(" ")));
38
39       // Przyk ad u ycia ofNullable
40       System.out.printf("%nPrzyk ad u ycia ofNullable:%n");
41       System.out.printf("Liczba elementów strumienia: %d%n",
42          Stream.ofNullable(null).count());
43       System.out.printf("Liczba elementów strumienia: %d%n",
44          Stream.ofNullable("szary").count());

Rysunek 28.2. Nowe metody takeWhile, dropWhile, iterate i ofNullable dla strumieni dost pne w Javie 9
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45    }
46 }

Tablica values zawiera: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Przyk ad u ycia takeWhile i dropWhile:
Elementy mniejsze ni  6: 1 2 3 4 5
Elementy wi ksze lub równe 6: 6 7 8 9 10

Przyk ad u ycia iterate:
Pot gi 3 mniejsze ni  10 000: 3 9 27 81 243 729 2187 6561

Przyk ad u ycia ofNullable:
Liczba elementów strumienia: 0
Liczba elementów strumienia: 1

Rysunek 28.2. Nowe metody takeWhile, dropWhile, iterate i ofNullable dla strumieni dost pne w Javie 9 — ci g dalszy

28.5.1. Metody takeWhile i dropWhile strumienia
Wiersze od 19. do 30. ilustruj  metody takeWhile i dropWhile, które na podstawie
obiektu Predicate odpowiednio do czaj  lub pomijaj  elementy strumienia.
Metody te powinny by  stosowane dla strumieni uporz dkowanych. W odró -
nieniu od metody filter, która przetwarza wszystkie elementy strumienia, ka da
z nowych metod przetwarza elementy tylko do momentu, w którym predykat sta-
nie si  nieprawdziwy (zwróci false).

Potok strumienia z wierszy od 19. do 23. pobiera warto ci z pocz tku stru-
mienia dopóty, dopóki warto ci int s  mniejsze od 6. Predykat zwraca warto
true tylko dla pierwszych pi ciu elementów; pozosta e elementy strumienia zostan
zignorowane. Dla pi ciu elementów, które pozosta y w strumieniu, stosujemy
odwzorowanie na tekst, a ka d  z warto ci czymy w jedn  ca o , oddzielaj c
je znakiem spacji.

Potok strumienia z wierszy od 26. do 30. odrzuca warto ci int z pocz tku
strumienia dopóty, dopóki warto ci int s  mniejsze od 6. Wynikowy strumie
zawiera warto ci wi ksze lub równe 6. Dla elementów, które pozosta y w stru-
mieniu, odwzorowujemy ka dy z nich na tekst, a nast pnie czymy w ca o  ze
znakami spacji jako separatorami.

28.1. Wskazówka zapobiegaj ca b dom
Wywo uj metody takeWhile i dropWhile tylko dla strumieni uporz dkowa-
nych. Je li metody te zostan  wywo ane dla strumieni nieuporz dkowanych,
mog  zwróci  tylko cz  poprawnych wyników lub nawet nie zwróci
adnych wyników, cho  takowe istniej .

28.1. Wskazówka poprawiaj ca wydajno
Zgodnie z dokumentacj  interfejsu Stream mog  pojawi  si  problemy
wydajno ciowe w przypadku stosowania metod takeWhile i dropWhile dla
uporz dkowanych strumieni zrównoleglonych. Wi cej informacji na ten
temat znajdziesz na stronie http://download.java.net/java/jdk9/docs/api/
java/util/stream/Stream.html.
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28.5.2. Metoda iterate interfejsu Stream
W podrozdziale 4.8 przedstawili my p tl  while, która oblicza a pot gi 3 mniejsze
ni  100. Wiersze od 34. do 37. pokazuj , jak u y  nowego przeci enia metody
iterate, aby wygenerowa  strumie  warto ci int zawieraj cy pot gi 3 mniejsze
ni  10 000. Nowe przeci enie przyjmuje jako argumenty nast puj ce dane:

 warto  ziarna, które staje si  pierwszym elementem strumienia;

 obiekt Predicate wskazuj cy moment zako czenia generowania elementów;

 obiekt UnaryOperator wywo ywany pocz tkowo dla warto ci ziarna,
a nast pnie dla ka dej poprzedniej warto ci a  do momentu, w którym
obiekt Predicate zwróci false.

W tym przypadku warto  ziarna wynosi 3, obiekt Predicate wskazuje zamiar
kontynuacji generowania, je li ostatni element jest mniejszy od 10 000, a obiekt
UnaryOperator mno y warto  poprzedniego elementu przez 3. Na ko cu zamie-
niamy liczby na tekst, a nast pnie czymy je w jeden tekst, rozdzielaj c warto ci
spacjami.

28.5.3. Metoda ofNullable interfejsu Stream
Nowa metoda statyczna ofNullable interfejsu Stream otrzymuje referencj  do
obiektu i je li referencja ta nie jest równa null, zwraca jednoelementowy stru-
mie  zawieraj cy obiekt; w przeciwnym razie zwraca pusty strumie . Wiersze
42. i 44. ilustruj  dosy  proste przyk ady, w których uzyskujemy odpowiednio
pusty strumie  i strumie  jednoelementowy.

Metoda ofNullable s u y najcz ciej do upewnienia si , e referencja jest
ró na od null, przed wykonaniem operacji na potoku strumienia. Przyjrzyjmy
si  bazie danych pracowników firmy. Program mo e odpyta  baz  danych, aby
znale  wszystkich pracowników (obiekty Employee) w danym dziale, a nast pnie
zapami ta  ich jako kolekcj  w obiekcie Department przechowywanym w zmien-
nej department. Gdyby zapytanie wykona  dla nieistniej cego dzia u, referencj
w zmiennej by oby null. Zamiast wi c najpierw sprawdza , czy department jest
równe null, a potem wykonywa  zadanie, czyli napisa  kod:

if (department != null) {
   // Wykonaj zadanie
}

mo emy u y  kodu takiego jak ten:

Stream.ofNullable(department)
      .flatmap(Department::streamEmployees)
      ... // Wykonaj zadania dla ka dego obiektu Employee

Zak adamy tutaj, e klasa Department zawiera publiczn  metod  streamEmployees
zwracaj c  strumie  obiektów Employee. Je li warto  zmiennej department jest
ró na od null, potok wykona zadanie flatMap, zamieniaj c obiekt Department
w strumie  obiektów Employee w celu dalszego przetworzenia. Je li warto
zmiennej department jest równa null, metoda ofNullable zwróci pusty strumie ,
wi c potok po prostu nie b dzie mia  nic do roboty.
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28.6. Modu y w JShell
W podrozdziale 25.10 pokazali my, jak doda  w asne klasy do cie ek klas JShell,
aby móc wej  z nimi w interakcj . Tutaj poka emy, jak w podobny sposób
wej  w interakcj  z modu em com.deitel.timelibrary z podrozdzia u 30.4. Na
potrzeby tego podrozdzia u otwórz wiersz polecenia, przejd  do folderu TimeApp
z przyk adami dla rozdzia u 30. i uruchom narz dzie jshell.

Dodanie modu u do sesji JShell
Polecenie /env pozwala okre li  cie k  modu ów, a tak e wskaza  konkretne
modu y wczytywane z tych cie ek. Aby doda  modu  com.deitel.timelibrary,
wykonaj nast puj ce polecenie:

jshell> /env -module-path jars -add-modules com.deitel.timelibrary
| Setting new options and restoring state.

jshell>

Opcja -module-path wskazuje, gdzie znajduj  si  modu y, które chcemy wczyta
(w tym przypadku jest to folder jars znajduj cy si  w folderze, w którym uru-
chomili my JShell). Opcja -add-modules wskazuje konkretne modu y do wczy-
tania (w tym przypadku modu  com.deitel.timelibrary).

Import klasy z pakietu eksportowanego przez modu
Po wczytaniu modu u mo emy importowa  typy z dowolnych pakietów ekspor-
towanych przez modu . Poni sze polecenie importuje klas  Time1:

jshell> import com.deitel.timelibrary.Time1

jshell>

U ycie zaimportowanej klasy
W tym momencie mo emy zacz  korzysta  z klasy Time1 w taki sam sposób, jak
z innych klas w rozdziale 25. Utwórz obiekt Time1:

jshell> Time1 time = new Time1()
time ==> 12:00:00 AM

jshell>

Nast pnie sprawd  sk adowe obiektu z wykorzystaniem mechanizmu automa-
tycznego uzupe niania, wpisuj c time. i naciskaj c klawisz Tab:

jshell> time.
equals(                 getClass()              hashCode()
notify()                notifyAll()
setTime(                toString()              toUniversalString()
wait(

jshell> time.

Aby wy wietli  tylko sk adowe zaczynaj ce si  od to, wpisz to i naci nij kla-
wisz Tab:

jshell> time.to
toString()              toUniversalString()

jshell> time.to
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Nast pnie wpisz U i naci nij klawisz Tab, aby automatycznie uzupe ni  polecenie
jako wywo anie metody toUniversalString(). Naci nij klawisz Enter, aby wywo-
a  metod  i przypisa  czas w formacie 24-godzinnym do niejawnie zadeklaro-

wanej zmiennej:

jshell> time.toUniversalString()
$3 ==> "00:00:00"

jshell>

28.7. API skórek dost pne w JavaFX 9
W rozdziale 22. przedstawili my, w jaki sposób zmienia  styl obiektów JavaFX
za pomoc  technologii CSS (ang. Cascading Style Sheet), która powsta a do defi-
niowania stylu stron WWW. CSS umo liwia okre lenie prezentacji (czyli czcionek,
odst pów, rozmiarów, kolorów i po o enia) w sposób niezale ny od struktury
i zawarto ci interfejsu graficznego (kontenerów uk adu, kszta tów, tekstu itp.).
Je li za cz  prezentacyjn  odpowiada tylko i wy cznie arkusz stylów (okre la
zasady wygl du GUI), mo na zmieni  taki arkusz na inny, aby ca kowicie odmie-
ni  wygl d strony (mówimy wtedy o na o eniu nowej skórki lub kompozycji).

Ka da kontrolka JavaFX korzysta z klasy skórki, która definiuje jej domy lny
wygl d i sposób interakcji. W JavaFX 8 klasy skórek by y zdefiniowane jako
wewn trzne API, ale wielu programistów rozszerza o te klasy, aby tworzy  w a-
sne skórki.

28.1. Wskazówka poprawiaj ca przeno no  kodu
Ze wzgl du na siln  enkapsulacj  wewn trzne API skórek z JavaFX 8 nie s
ju  dost pne w Javie 9. Je li wi c tworzy e  w asne skórki na podstawie
API sprzed Javy 9, taki kod nie b dzie dzia a  w Javie 9, a tak e nie uda
si  go skompilowa  w JDK 9.

Jako cz  prac dotycz cych modularyzacji Javy 9 udost pniono w JavaFX 9
publiczne API klas skórek jako pakiet javafx.scene.control.skin opisany w do-
kumencie JEP 253:

http://openjdk.java.net/jeps/253

Nowe klasy skórek s  bezpo rednimi lub po rednimi podklasami klasy SkinBase
(pakiet javafx.scene.control). Mo na rozszerza  odpowiednie klasy skórek, aby
dostosowywa  do swoich potrzeb wygl d kontrolek. Nast pnie wystarczy we
w a ciwo ci CSS JavaFX o nazwie -fx-skin poda  pe n  nazw  klasy skórki.

Najcz ciej CSS to najprostszy sposób zmiany wygl du kontrolek JavaFX.
Aby jednak uzyska  bardziej precyzyjn  kontrol  nad ka dym aspektem kon-
trolki, w czaj c w to sterowanie rozmiarem, po o eniem i interakcjami z kla-
wiatur  i mysz , rozszerz klas  SkinBase lub jedn  z jej podklas znajduj cych si
w pakiecie javafx.scene.control.skin.



1386 Rozdzia  28. Pozosta e tematy zwi zane z Jav  9

28.8. Inne usprawnienia
zwi zane z interfejsem graficznym i grafik

Poza zmianami opisanymi w podrozdzia ach 13.8 i 28.7 JSR 379 zawiera
dodatkowe usprawnienia dotycz ce obs ugi obrazów, a tak e lepsz  integracj
z pulpitem.

28.8.1. Obrazy o wielu rozdzielczo ciach
Aplikacje cz sto wy wietlaj  ró ne wersje obrazu na podstawie rozdzielczo ci
i wielko ci ekranu. Java 9 dodaje wsparcie dla obrazów o wielu rozdzielczo ciach,
w których jeden obraz jest tak naprawd  grup  obrazów, a klasa Graphics (pakiet
java.awt) wybiera odpowiedni  dla danego urz dzenia wersj  obrazu. Wi cej
informacji na ten temat znajdziesz na stronie:

http://openjdk.java.net/jeps/251

28.8.2. Obs uga obrazów TIFF
Framework Image I/O odpowiada za API umo liwiaj ce odczyt i zapis obrazów.
Framework obs uguje dodatkowe modu y pozwalaj ce odczytywa  obrazy w ró -
nych formatach, ale wszystkie implementacje Javy musz  obs ugiwa  formaty
PNG i JPEG. Od Javy 9 wszystkie implementacje musz  równie  obs ugiwa  for-
mat TIFF (nazywany te  formatem TIF) — w macOS TIFF jest jednym ze stan-
dardowych formatów, a wiele innych platform równie  obs uguje ten format.
Wi cej informacji na temat frameworku Image I/O znajdziesz pod adresem:

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/technotes/guides/imageio/

Dodatkowe informacje na temat obs ugi TIFF znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/262

28.8.3. Funkcjonalno ci pulpitu zale ne od platformy
W Javie 9 ró ne wewn trzne API wykorzystywane do ró nych integracji z pul-
pitem systemu operacyjnego — na przyk ad do wspó pracy z obszarem doko-
wania w macOS — nie s  dost pne ze wzgl du na siln  enkapsulacj  modu ów.
JEP 272 dodaje nowe publiczne API dotycz ce tych funkcjonalno ci dla systemu
macOS, a tak e zapewnia podobne funkcjonalno ci dla innych systemów opera-
cyjnych (np. Windows i Linux). Innymi obs ugiwanymi funkcjonalno ciami s :

 nas uchiwanie zdarze  logowania, wylogowania, blokady i odblokowania
ekranu, co pozwoli aplikacjom odpowiednio reagowa  na takie sytuacje;

 przykuwanie uwagi u ytkownika poprzez miganie lub inne animacje
w obszarze dokowania lub na pasku zada ;

 wy wietlanie pasków post pu w obszarze dokowania lub na pasku zada .

Wi cej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/272
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28.9. Tematy zwi zane z bezpiecze stwem Javy 9
Warto, aby programi ci zdawali sobie spraw  z udoskonale  zwi zanych z bez-
piecze stwem wprowadzonych w Javie 9. W tym podrozdziale jedynie pokrótce
wspomnimy o kilku z nich, a tak e wska emy miejsca, gdzie mo na dowiedzie
si  wi cej na ich temat.

28.9.1. Filtrowanie nadchodz cych danych serializowanych
Mechanizm serializacji obiektów Javy umo liwia tworzenie obiektów serializo-
wanych — ci gu bajtów, które zawieraj  dane obiektu oraz informacje o typie
obiektu i typach danych. Po udanej serializacji obiekt mo na przywróci  do
stanu pierwotnego, odczytuj c go w programie i deserializuj c — informacje
o typie i wszystkie inne dane pozwalaj  odtworzy  oryginaln  posta  obiektu
w pami ci.

Proces deserializacji niesie jednak ze sob  ryzyko problemów z bezpiecze -
stwem. Je li odczytywane bajty pochodz  z po czenia sieciowego, atakuj cy
móg  przechwyci  po czenie i wstrzykn  b dne dane. Je eli nie dokonamy
walidacji danych po deserializacji, utworzony obiekt mo e znale  si  w stanie
uniemo liwiaj cym poprawne dzia anie. Mechanizm deserializacji pozwala na
odtworzenie obiektu tylko wtedy, gdy w trakcie dzia ania programu istnieje
dost p do definicji oryginalnego typu, ale odtworzenie dotyczy  mo e dowolnego
typu. Je li serializowany obiekt zawiera tablic , atakuj cy móg by wstrzykn
dowolnie du  liczb  elementów i tym samym doprowadzi  do zaj cia ca ej
pami ci operacyjnej.

Dokument JEP 290 dost pny pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/290

zawiera usprawnienia w mechanizmach bezpiecze stwa serializacji pozwalaj ce
programom doda  filtry ograniczaj ce typy, które mog  by  poddawane dese-
rializacji, sprawdzaj ce d ugo ci tablic itp.

28.9.2. Domy lne tworzenie magazynów kluczy PKCS12
Magazyn kluczy przechowuje certyfikaty bezpiecze stwa u ywane przy szyfro-
waniu. Java wykorzystuje w asne mechanizmy magazynów kluczy od wersji 1.2
(1998). Domy lnie Java 9 u ywa  b dzie popularnego i rozszerzalnego maga-
zynu kluczy PKCS12, który jest bezpieczniejszy i pozwala na wspó prac  Javy
z innymi systemami obs uguj cymi ten sam standard. Wi cej informacji na ten
temat znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/229

28.9.3. Obs uga protoko u DTLS (Datagram Transport Layer Security)
Datagram to bezpo czeniowy mechanizm komunikacji poprzez sie . Java 9
dodaje obs ug  protoko u DTLS (ang. Datagram Transport Layer Security), który
umo liwia bezpieczn  komunikacj  za pomoc  datagramów. Wi cej informacji
na ten temat znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/219
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28.9.4. Obs uga walidacji OCSP dla TLS
Certyfikatów bezpiecze stwa X.509 u ywa si  w kryptografii klucza publicz-
nego. JEP 249 do usprawnienie wydajno ciowe i zwi zane z bezpiecze stwem
dotycz ce sposobu sprawdzania dalszej wa no ci certyfikatów X.509. Szczegó ów
szukaj pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/249

28.9.5. Rozszerzenie umo liwiaj ce negocjacj  protoko u
warstwy aplikacyjnej w TLS

To rozszerzenie bezpiecze stwa dotycz ce pakietu javax.net.ssl, które pozwala
aplikacji wybra  list  protoko ów komunikacyjnych w przypadku nawi zywania
bezpiecznych po cze  z drug  stron . Wi cej informacji na ten temat znajdziesz
pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/244

28.10. Inne tematy zwi zane z Jav  9
W tym podrozdziale pokrótce wspomnimy o kilku innych funkcjonalno ciach
zawartych w JSR 379. Poniewa  w trakcie przygotowywania tego materia u
przed oficjalnym wydaniem Javy 9 mieli my dost p do ograniczonej dokumentacji,
skupili my si  g ównie na informacjach zawartych w dokumentach JSR i JEP.
Nie b dziemy komentowa  niektórych nowych elementów Javy 9. S  to mi dzy
innymi:

 „JEP 193: Variable Handles� (http://openjdk.java.net/jeps/193),

 „JEP 268: XML Catalogs� (http://openjdk.java.net/jeps/268),

 „JEP 274: Enhanced Method Handles� (http://openjdk.java.net/jeps/274).

28.10.1. Usprawnienie czenia tekstów
Dokument „JEP 280: Indify String Concatenation” to niewidoczne dla progra-
mistów rozszerzenie javac, które ma w przysz o ci usprawni  wydajno  czenia
tekstów. Celem jest wykonanie i poprawa wydajno ci czenia tekstów w przy-
sz ych wersjach Javy bez modyfikacji kodu bajtowego tworzonego przez javac.
Wi cej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/280

28.10.2. Obs uga us ug i API logów na poziomie platformy
Programi ci bardzo cz sto stosuj  frameworki logów, aby zbiera  informacje
o dzia aniu systemu pomocne w trakcie znajdowania b dów, przygotowywania
statystyk, wykrywania w ama  do systemu itp. Dokument „JEP 264: Platform
Logging API and Service” dodaje API logów w celu u ycia przez klasy platformy
znajduj ce si  w module java.base. Programi ci mog  zaimplementowa  dostawc
us ug, który przekieruje informacje do u ywanego przez aplikacj  frameworku
obs uguj cego logi. Wi cej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/264



28.10. Inne tematy zwi zane z Jav  9 1389

28.10.3. Aktualizacja API procesów
Java 9 zawiera usprawnienia w API umo liwiaj cym programom Javy interak-
cj  ze specyficznymi procesami systemu operacyjnego bez korzystania z kodu
natywnego pisanego w C lub C++. Niektóre z usprawnie  dotycz  dost pu do
identyfikatorów procesów, ich argumentów, czasu uruchomienia, cznego czasu
procesora i nazwy, a tak e przerywania i monitorowania procesów z poziomu
aplikacji Javy. Wi cej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/102

28.10.4. Podpowiedzi dotycz ce oczekiwania
W podrozdziale 23.7 wprowadzili my technik  wielow tkow , w której w tek
czekaj cy na uzyskanie blokady obiektu korzysta z p tli do okre lenia, czy blo-
kada jest dost pna, a je li nie jest — rozpoczyna oczekiwanie. Za ka dym razem,
gdy w tek zostanie powiadomiony o konieczno ci sprawdzenia stanu, p tla
wykona iteracje a  do momentu uzyskania blokady. Jest to tak zwana p tla
oczekiwania. Java 9 dodaje nowe API, które pozwala poinformowa  JVM, e
jest to tego rodzaju p tla. Na niektórych platformach sprz towych JVM mo e
wykorzysta  t  informacj  do poprawy wydajno ci i zmniejszenia zapotrzebo-
wania na energi  (co ma ogromne znaczenie w urz dzeniach przeno nych). Wi cej
informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/285

28.10.5. Obs uga paczek zasobów z kodowaniem UTF-8
Klasa ResourceBundle (pakiet java.util) umo liwia programom wczytywanie
informacji specyficznych dla konkretnej instalacji, np. tekstów w ró nych j zy-
kach. Mechanizm ten wykorzystuje si  bardzo cz sto do lokalizowania aplikacji
na potrzeby ró nych rejonów wiata. Java 9 uaktualnia klas  ResourceBundle
o obs ug  zasobów zakodowanych w formacie UTF-8 (https://pl.wikipedia.org/
wiki/UTF-8). Wi cej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/226

28.10.6. Domy lne korzystanie z danych CLDR
CLDR (ang. Common Locale Data Repository) z Unicode (http://cldr.unicode.org/)
to rozbudowane repozytorium, z którego mog  korzysta  programi ci w trak-
cie umi dzynaradawiania swoich aplikacji. Dane w tym repozytorium to mi -
dzy innymi informacje o:

 formatowaniu dat, czasu, liczb i walut;

 t umaczeniu nazw j zyków, krajów, regionów, miesi cy, dni itp.;

 ogólnych danych zwi zanych z j zykami, np. regu y stosowania wielkich
liter, odmian, zasad sortowania itp.;

 krajach i regionach.

Obs uga CLDR zosta a wprowadzona w Javie 8, ale dopiero w Javie 9 sta a si
domy lna. Wi cej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/252
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28.10.7. Usuni cie ostrze e  o wycofaniu z instrukcji importu
W wielu firmach zasady pisania kodu wymagaj  kompilacji kodu bez adnych
ostrze e . W JDK 8, gdy zaimportowali my wycofywany typ lub statycznie
zaimportowali my wycofan  sk adow  typu, kompilator zg asza  ostrze enie,
nawet je li ten typ lub ta sk adowa nie by y nigdy zastosowane w kodzie. Java
umo liwia wyciszenie ostrze e  dotycz cych wycofywanych elementów za pomoc
adnotacji @SuppressWarnings, ale nie mo na jej stosowa  dla instrukcji import.
Z tego powodu nie by o mo liwe unikni cie niektórych ostrze e  na etapie kom-
pilacji kodu. JDK 9 nie generuje ju  ostrze e  dla deklaracji import. Wi cej infor-
macji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/211

28.10.8. Wielowydaniowe pliki JAR
Nawet po wydaniu Javy 9 wiele osób i firm b dzie nadal korzysta o ze starszych
wersji Javy, i to przez wiele lat. Na jednym z wyk adów na konferencji JavaOne
w 2016 roku zapytano uczestników, której wersji Javy u ywaj . Kilku progra-
mistów wskaza o, e w ich firmie nadal korzysta si  z Javy 1.4, która zosta a
wydana ponad 15 lat temu.

Dostawcy bibliotek bardzo cz sto obs uguj  wiele wersji Javy. Przed Jav  9
wymaga o to dostarczania osobnych plików JAR dla ka dej wersji Javy. JDK 9
wprowadza obs ug  wielowydaniowych plików JAR — pojedynczych plików
JAR zawieraj cych wiele wersji tej samej klasy kierowanych do ró nych wyda
Javy. Co wi cej, wielowydaniowe pliki JAR mog  zawiera  deskryptory modu-
ów pozwalaj ce na ich u ycie wraz z systemem modu ów platformy Java (roz-

dzia  30.). Wi cej informacji na ten temat znajdziesz pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/238

28.10.9. Unicode 8
Java 9 obs uguje najnowsz  wersj  standardu Unicode (unicode.org), czyli 8.
Dokonano odpowiednich modyfikacji w klasach String i Character, a tak e w kilku
innych klasach zale nych od Unicode. Wi cej informacji na ten temat znajdziesz
pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/267

28.10.10. Rozbudowa obs ugi wspó bie no ci
Dokument „JEP 266: More Concurrency Updates” dodaje nowe funkcjonalno ci
w trzech kategoriach:

 obs uga strumieni reaktywnych — technika asynchronicznego
przetwarzania strumieni — poprzez klas  Flow i jej zagnie d one
interfejsy; wi cej informacji na temat strumieni reaktywnych znajdziesz
pod adresem:

https://en.wikipedia.org/wiki/Reactive_Streams

 ró ne usprawnienia, które zespó  Javy zebra  od momentu wydania Javy 8;

 dodatkowe metody klasy CompletableFuture (zobacz list  ni ej).
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Nowe metody klasy CompletableFuture
W podrozdziale 23.14 wprowadzili my klas  CompletableFuture, która umo liwia
asynchroniczne wykonywanie obiektów Runnable realizuj cych zadania lub obiek-
tów Supplier zwracaj cych warto ci. Java 9 wzbogaca klas  CompletableFuture
o nast puj ce metody:

 newIncompleteFuture,

 defaultExecutor,

 copy,

 minimalCompletionStage,

 completeAsync,

 orTimeout,

 completeOnTimeout,

 delayedExecutor,

 completedStage,

 failedFuture,

 failedStage.

Aby pozna  dodatkowe informacje zwi zane z rozszerzeniami w kwestii wspó -
bie no ci, odwied  stron :

http://openjdk.java.net/jeps/266

oraz przejrzyj dokumentacj  online dotycz c  java.util.concurrent dla Javy 9
(zawiera opis metod klasy CompletableFuture), a tak e opis powi zanych pakie-
tów modu u java.base:

http://download.java.net/java/jdk9/docs/api/overview-summary.html

28.11. Elementy usuni te z JDK i Javy 9
Aby wspomóc przygotowanie platformy Java do modu owo ci, w Javie 9 usu-
ni to kilka elementów zarówno z platformy, jak i z API. Elementy te s  wymie-
nione w podrozdzia ach 8. i 9. JSR 379:

http://cr.openjdk.java.net/~iris/se/9/java-se-9-pr-spec-01/java-se-9-spec.html

Usuni te funkcjonalno ci platformy
Podrozdzia  8. JSR 379 zawiera list  usuni tych elementów platformy. Jedn  ze
zmian jest usuni cie mechanizmu rozszerze . Przed Jav  9 mo liwe by o umiesz-
czenie pliku JAR biblioteki w specjalnym folderze JRE, a biblioteka stawa a si
dost pna dla wszystkich aplikacji Javy. Klasy w tym folderze mia y gwarancj
wczytania przed klasami specyficznymi dla aplikacji, wi c czasem korzystano z tego
mechanizmu, aby uaktualni  biblioteki do nowszych wersji. W Javie 9 mechanizm
rozszerze  zast puj  aktualizowalne modu y:

http://openjdk.java.net/projects/jigsaw/goals-reqs/03#upgradeablemodules

Tego rodzaju modu y b d  stosowane g ównie dla standardowych technologii,
które rozwijaj  si  niezale nie od platformy Java SE, ale s  do czane do paczki
zawieraj cej platform . Przyk adem mo e by  tu JAXB (ang. Java Architecture
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for XML Binding). Je li zostanie wydana nowa wersja JAXB, jej modu  mo na
umie ci  w opcji --upgrade-module-path polecenia java. System wykonawczy
u yje nowej wersji zamiast wersji starszej do czonej do platformy.

Usuni te metody
Podrozdzia  9. JSR 379 zawiera list  metod usuni tych z ró nych klas Javy
w celu wspomo enia procesu przej cia na rozwi zanie modu owe. Zgodnie
z informacjami zawartymi w dokumencie JSR metody te by y stosowane bar-
dzo rzadko, a pozostawienie ich wymusi oby umieszczenie pakietów modu u
java.desktop w module java.base, co powodowa oby znacznie wi kszy minimalny
rozmiar systemu wykonawczego. Nie mia oby to sensu, bo wiele aplikacji nie
wymaga modu u java.desktop zwi zanego z integracj  pulpitu i interfejsem gra-
ficznym.

28.12. Elementy zaproponowane do usuni cia
w przysz ych wersjach Javy

Platforma Java jest u ywana ju  od ponad 20 lat. W ci gu tego okresu niektóre
API by y wycofywane na rzecz nowszych — czasem aby naprawi  b dy lub
poprawi  bezpiecze stwo, ale czasem po prostu dlatego, e ulepszone API spra-
wia o, e starsze stawa y si  w zasadzie bezu yteczne. Z drugiej jednak strony
wi kszo  wycofanych API — niektóre nawet usuni te ju  w wersji 1.2 Javy
wydanej w grudniu 1998 roku — nadal pozostaje dost pna w ka dym nowym
wydaniu Javy, g ównie w celu zachowania zgodno ci wstecznej.

28.12.1. Ulepszone wycofywanie
Dokument JEP 277 dost pny pod adresem:

http://openjdk.java.net/jeps/277

dodaje nowe funkcjonalno ci do adnotacji @Deprecated, które pozwalaj  progra-
mistom umie ci  bardziej szczegó owe informacje o wycofywanym API, w tym
informacj , czy wycofanie nast pi w nast pnej wersji. Rozszerzone wersje adno-
tacji s  stosowane w ca ym API Javy 9, aby podkre li  w dokumentacji dost p-
nej online, czego nie nale y u ywa  i co zostanie usuni te z przysz ych wyda .
Przyk adowo wszystko, co zawiera pakiet java.applet, jest oznaczone do wyco-
fania (punkt 31.12.4). Gdy wi c przyjrzysz si  dokumentacji pakietu dost pnej
pod adresem:

http://download.java.net/java/jdk9/docs/api/java/applet/package-summary.html

zauwa ysz uwagi o wycofaniu w opisie pakietu i przy ka dej nazwie pakietu. Je li
skorzystasz z tego API w kodzie, na etapie kompilacji otrzymasz ostrze enie.

28.12.2. Elementy, które prawdopodobnie zostan  usuni te
w przysz ych wydaniach Javy

W podrozdziale 10. JSR 379 znajduje si  lista ró nych pakietów, klas, pól i metod,
które prawdopodobnie b d  usuwane z przysz ych wyda  Javy. Dokument wska-
zuje, e pakiety te ewoluuj  niezale nie od platformy Java SE lub stanowi
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cz  specyfikacji Java EE. Wed ug JSR zaproponowane do usuni cia klasy, pola
i metody najcz ciej nie dzia aj , nie s  przydatne lub zosta y zast pione przez
nowsze API.

28.12.3. Znajdowanie wycofywanych funkcjonalno ci
Ka da strona dost pnej online dokumentacji API Javy:

http://download.java.net/java/jdk9/docs/api/overview-summary.html

zawiera teraz cze DEPRECATED, wi c mo na przejrze  list  wycofywanych
API dost pn  pod adresem:

http://download.java.net/java/jdk9/docs/api/deprecated-list.html

Po klikni ciu konkretnego elementu najprawdopodobniej otrzymasz informacj
o powodzie wycofania elementu, a tak e instrukcj  dotycz c  zmiany kodu.

28.2. Wskazówka zapobiegaj ca b dom
Unikaj korzystania z wycofanego API w nowym kodzie. Je li konserwujesz
lub przerabiasz starszy kod Javy, uwa nie sprawd  wszystkie wycofywane
API i rozwa  zast pienie ich innym kodem zgodnie z alternatywami wska-
zanymi w dokumentacji Javy. W ten sposób b dziesz mie  pewno , e
kod b dzie dzia a  i kompilowa  si  w przysz ych wersjach platformy Java.

28.12.4. Aplety Javy
Wraz z wydaniem Javy 9 API dotycz ce apletów jest traktowane jako wycofy-
wane (zobacz dokument JEP 289: http://openjdk.java.net/jeps/289). Dawniej
aplety umo liwia y Javie dzia anie w rodowisku przegl darki internetowej poprzez
mechanizm pluginów. Cho  API to nie zosta o jeszcze wskazane do usuni cia,
mo e si  tak sta  w przysz ych wydaniach Javy. Wi kszo  przegl darek inter-
netowych usun a obs ug  pluginów Javy ze wzgl du na cz ste problemy z bez-
piecze stwem.

28.13. Podsumowanie
W tym rozdziale pokrótce przypomnieli my funkcjonalno ci Javy 9 omawiane
w poprzednich rozdzia ach, a nast pnie przeszli my do pozosta ych tematów
zwi zanych z Jav  9. Przedstawili my podstawy nowego systemu numerowania
wersji Javy. Zilustrowali my przyk adem nowe metody klasy Matcher: appendRe

placement, appendTail, replaceFirst, replaceAll i results. Przyjrzeli my si  równie
nowym metodom interfejsu Stream — takeWhile i dropWhile — oraz przeci eniu
iterate. Opisali my zmiany dokonywane w JavaFX 9, w tym nowe, publiczne API
dla skórek, a tak e rozbudow  innych funkcjonalno ci interfejsu graficznego.
Pokazali my te  na przyk adzie sposoby korzystania z modu ów w JShell.

Opisali my zmiany w Javie 9 zwi zane z bezpiecze stwem i innymi funkcjonal-
no ciami. Wspomnieli my o elementach, które przestaj  by  dost pne w JDK 9
i Javie 9. Na ko cu zaj li my si  pakietami, klasami i metodami proponowanymi
do usuni cia z przysz ych wyda  Javy.
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