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2 Introdução
2.1 Porque Java?

Existem várias linguagens atualmente disponíveis no mercado. Estamos vendo porém, que uma linguagem bastante recente, a linguagem JAVA, tem se tornado bastante importante, tornando-se uma concorrente bastante ameaçadora para linguagens mais antigas e fundamentadas no mercado. Seria JAVA apenas um modismo ou JAVA realmente oferece recursos bastante diferenciados em relação às linguagens existentes?

Vamos tomar por base duas características importantes que as linguagens de programação devem ter hoje em dia para justificar a importância da linguagem JAVA: 

· facilidade de construção de interface gráfica

· portabilidade.

facilidade de construção de interface gráfica não é um problema de fato. Existem disponíveis no mercado várias linguagens visuais, como Visual Basic e Delphi, que tornam o problema de se criar interfaces gráficas tão banal quanto ao de se desenhar um retângulo ou um círculo em um programa de desenhos como do tipo Powerpoint. Este recurso não justifica portanto a necessidade de uma nova linguagem.

portabilidade também não é um problema de fato. Linguagens do tipo C, C++ e até mesmo COBOL são padronizadas, garantindo que um programa fonte escrito em uma dessas linguagens possa ser compilado em qualquer plataforma que tenha um compilador ANSI. Portabilidade também não é justificativa para se criar uma nova linguagem.
Surge a Internet. Sua principal característica é o fato de que redes heterogêneas, de computadores heterogêneos, de sistemas operacionais heterogêneos estão interligados, trocando informações. O que se deseja agora é desenvolver um novo sistema, que possa ser disponibilizado via rede. Note que este sistema deve ser portanto portável, para que possa rodar em qualquer máquina, independente de arquitetura e sistema operacional.

Se o programador optar em utilizar a abordagem de portabilidade anteriormente apresentada, o código fonte da sua aplicação deverá ser disponibilizado, para que os usuários possam compilá-lo em seus respectivos ambientes. O problema desta proposta é que, além do usuário ter que possuir o compilador da linguagem alvo, o desenvolvedor nem sempre estará disposto a disponibilizar o código fonte de suas aplicações. Imagine uma grande software house disponibilizando um sistema de folha de pagamento para todos verem...

O surgimento da Internet fez com que houvesse a necessidade de uma solução que implicasse na existência de uma linguagem em que o código fonte pudesse ser compilado para um formato executável que pudesse rodar a princípio em qualquer plataforma, independente de arquitetura ou sistema operacional. É nesse contexto que surge a linguagem JAVA.

Note bem que quando foram citados os recursos interface gráfica e portabilidade, foram levados em consideração os aspectos de forma independente. Se analisarmos os dois aspectos, chegaremos a conclusão de que nenhuma das linguagens do mercado oferece suporte simultâneo a estes recursos.

2.2 A SOLUÇÃO JAVA

A linguagem JAVA soluciona o problema apresentado na seção anterior (disponibilizar um sistema via Internet para que possa ser executado em qualquer plataforma, independente de arquitetura e sistema operacional sem ter que entregar ao usuário o código fonte) da seguinte forma: o programa é escrito na linguagem JAVA e depois é compilado. O resultado desta operação é um programa executável para a máquina virtual JAVA.

Como a própria palavra virtual sugere, a máquina JAVA é uma arquitetura hipotética. Ela de fato não existe. O que existe é um simulador da máquina JAVA (dependente de arquitetura e sistema operacional ). Este simulador emula o comportamento da máquina JAVA. O que na verdade ele faz é pegar cada instrução em "JAVA Assembler" e executar o correspondente na arquitetura nativa. 

A figura abaixo ilustra os passos desde o início da programação até a execução do programa.
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Se alguém neste momento estiver acabando de criar uma nova arquitetura de computador, com um sistema operacional específico e se esta pessoa quiser que programas escritos em JAVA possam rodar em sua nova máquina, ela deverá então escrever um simulador da máquina JAVA para sua plataforma específica. A partir deste momento, qualquer programa JAVA poderá ser nela executado.

Depois que se apresenta a solução, surge sempre uma pergunta: JAVA é então uma linguagem interpretada ou compilada? JAVA é uma linguagem COMPILADA para um formato intermediário ( executável da máquina JAVA ) que é então interpretado sobre um programa simulador. A partir desta premissa surge então um mito: "JAVA é uma linguagem interpretada, portanto um programa escrito em JAVA é bem mais lento que um equivalente escrito em uma linguagem compilada..."

Sim e não. Se o programador estiver projetando um aplicação em que o fluxo de entrada e saída seja bastante grande, principalmente se este fluxo estiver associado a rede, o gargalo do sistema certamente não será a interpretação. Se for feita uma estatística em termos de utilização da CPU pela máquina virtual, o usuário logo irá perceber que a maior parte do tempo a máquina virtual ficou "dormindo", esperando a requisição via rede chegar ou o banco de dados acabar de fazer a consulta. Se for colocado na mesma situação, resolvendo o mesmo problema, um programa equivalente em C, e se o desempenho dos dois sistemas forem comparados, logo iremos perceber que o fato de ser interpretado ou compilado não vai provocar grandes diferenças.

Se por outro lado, o sistema ficar a maior parte de seu tempo sobre a CPU (CPU Bounded), fazendo algum cálculo matemático, por exemplo, o desempenho do programa em JAVA, neste caso será bem menor que o equivalente em uma linguagem compilada. Imagine um físico rodando uma simulação em que a parte correspondente a entrada e saída seja quase inexistente ( fica quase todo o tempo fazendo cálculos ).

O fato da linguagem ser interpretada neste último caso provoca uma diferença considerável nos dois tipos de execução. Para solucionar este problema, uma abordagem mais recente da linguagem JAVA oferece um recurso conhecido por JIT, sigla para compilador Just In Time. Quando um programa JAVA chega ao ambiente de execução correspondente, ao invés deste programa ser submetido à máquina virtual para ser interpretado, ele é enviado ao compilador JIT que tem como função traduzir os códigos em "JAVA Assembler" para o "Assembler" nativo da arquitetura em questão. O programa então é executado diretamente no processador, o que poderá melhorar o seu desempenho.

3 Características da Linguagem 

3.1 Java é ...

· uma linguagem de programação 

· um ambiente de desenvolvimento 

· um ambiente de aplicativos 

Java resulta da busca por uma linguagem de programação que englobe todas as características da linguagem C++[1] com a segurança de uma linguagem do tipo SmallTalk[2]
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3.2 Objetivos da linguagem de programação Java

Os principais objetivos para o desenvolvimento dessa linguagem são: 

· Criar uma linguagem orientada a objetos[3]. 

· Fornecer um ambiente interpretado por duas razões:

· Velocidade de desenvolvimento - eliminar o ciclo compilar-vincular-carregar-testar. 

· Eliminar práticas de codificação que afetem a robustez do código:

· Ponteiro aritmético 

· Alocação/desalocação de memória 

· Permitir que os programas executem mais de um thread[5] de atividade.

· Possibilitar a alteração dinâmica dos programas durante o seu tempo de execução, permitindo que eles descarreguem módulos de código.

· Viabilizar a verificação dos módulos de código carregados para evitar problemas de segurança.

3.3 Recursos da linguagem Java

A arquitetura Java foi desenvolvida para atingir esses objetivos através da implementação dos recursos listados abaixo: 

· JVM (Máquina Virtual Java) 

· Coleta de lixo 

· Segurança do código 

Cada um desses recursos será discutido em detalhes nas próximas páginas. 
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A Máquina Virtual Java
A Especificação da Máquina Virtual Java define a JVM (Máquina Virtual Java) como: 

Uma máquina imaginária que é implementada através de emulação em um software executado em uma máquina real. O código da Máquina Virtual Java está armazenado nos arquivos .class , que contêm, cada, um código para, no máximo, uma classe pública. 

A Especificação da Máquina Virtual Java fornece as especificações da plataforma de hardware para a qual todo o código Java está compilado. Essa especificação permite que os programas Java sejam independentes de plataforma já que a compilação é feita para uma máquina imaginária. Cabe ao interpretador Java de cada plataforma de hardware específica assegurar a execução do código compilado para a JVM. 
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3.4 Especificação da JVM

A especificação da JVM fornece definições concretas para a implementação dos seguintes itens: 

· Conjunto de instruções[6] (equivalente ao conjunto de instruções de uma CPU) 

· Conjunto de registradores 

· Formato do arquivo de classe 

· Pilha[7] 

· Heap[8] coletado como lixo 

· Área da memória 

O formato de código da JVM consiste em bytecodes compactos e eficientes. Os programas representados por bytecodes da JVM devem manter uma disciplina apropriada de tipos. Conforme será descrito posteriormente neste documento, grande parte da verificação dos tipos Java é feita em tempo de compilação. 

Todos os interpretadores compatíveis com Java devem estar aptos a executar qualquer programa com arquivos de classe que estejam de acordo com o formato de arquivo de classe definido na Especificação da Máquina Virtual Java. 

3.5 Coleta de lixo

Várias linguagens de programação permitem a alocação dinâmica da memória no tempo de execução. O processo de alocação de memória varia baseado na sintaxe da linguagem, mas sempre envolve o retorno de um ponteiro ao endereço inicial do bloco de memória. 

Quando a memória alocada não é mais necessária (quando o ponteiro que faz referência à memória está fora do escopo), é aconselhável que o ambiente do programa ou do tempo de execução desaloque a memória para evitar que o programa seja executado com falta de memória. 

No C e C++ (e outras linguagens), o desenvolvedor do programa é responsável pela desalocação da memória. Esse procedimento algumas vezes pode ser trabalhoso, principalmente porque nem sempre é possível saber antecipadamente quando a memória deve ser liberada. Os programas que não são desalocados da memória podem, consequentemente, sofrer algum tipo de falha caso não haja memória suficiente a ser alocada pelo sistema. Esses programas têm, portanto, vazamentos de memória. 

A linguagem Java realiza a liberação da memória, que antes era responsabilidade do programador, fornecendo um thread em segundo plano, em nível de sistema, que registra cada alocação de memória e mantém uma contagem do número de referências feitas a cada ponteiro de memória. Durante os ciclos ociosos, no tempo de execução da Máquina Virtual Java, o thread da coleta de lixo verifica se existe algum ponteiro de memória em que o número de referências tenha baixado para 0. Se houver, a memória marcada pelo thread da coleta de lixo será varrida (desalocada). 

A coleta de lixo ocorre automaticamente durante o tempo de vida de um programa Java e dispensa a desalocação de memória, além de eliminar os vazamentos de memória. 
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3.6 Ambiente do programa Java - compilação

A figura abaixo ilustra o ambiente do programa Java e mostra como Java reforça a segurança do código.  Os arquivos Java são compilados no sentido em que são convertidos do formato de texto em que foram escritos pelos programadores para um conjunto de bytecodes independentes de máquina. 
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Figura 3 .6

Esta figura será usada como referencia nos tópicos de 3.7 até 3.11

3.7 Ambiente do programa Java - tempo de execução

No tempo de execução, os bytecodes que compõem um programa Java são carregados, verificados e executados em um interpretador. O interpretador tem dois trabalhos: ele executa o bytecode Java e realiza as chamadas apropriadas, no tempo de execução de um sistema, para o hardware subjacente. 

Em alguns ambientes de tempo de execução Java, uma parte dos bytecodes verificados é compilada para o código nativo da máquina e executada diretamente na plataforma de hardware. 

3.8 O interpretador da linguagem Java

Um interpretador da linguagem Java deve executar o código compilado para a JVM. O interpretador Java possui três tarefas principais: 

· Carregar o código - Executado pelo utilitário de carga de classe 

· Verificar o código - Executado pelo verificador de bytecode 

· Executar o código - Executado pelo interpretador de tempo de execução 

3.9 Utilitário de Carga de Classe

O Utilitário de Carga de Classe carrega todas as classes necessárias à execução de um programa. Ele fornece segurança, separando os espaços para registros de nomes das classes do sistema de arquivo local e aqueles importados das fontes de rede. Esse procedimento limita qualquer aplicativo do tipo "cavalo de Tróia", pois as classes internas são sempre carregadas primeiro. 

Após o carregamento de todas as classes, é determinado o layout de memória do código executável. Nesse momento, endereços específicos de memória são atribuídos a referências simbólicas e a tabela de pesquisa é criada. Como o layout da memória ocorre no tempo de execução, um interpretador Java oferece proteção contra o endereçamento ilegal do código. 

3.10 Processo de verificação de código

O código Java passa por vários testes antes de ser executado de fato em sua máquina. O programa executa o código através de um verificador de bytecode. O verificador testa o formato dos fragmentos de código e aplica um teorema para verificar a existência de algum código ilegal nos fragmentos de código, como código que adultera os ponteiros, viola os direitos de acesso nos objetos ou tenta alterar o tipo ou a classe do objeto. 

Todos os arquivos de classe importados através da rede passam pelo verificador de bytecode. Esse verificador faz quatro passagens no código de um programa. Esse procedimento assegura que o código estará de acordo com as especificações da JVM e que não violará a integridade do sistema. Se o verificador concluir as quatro passagens sem retornar nenhuma mensagem de erro, o seguinte poderá ser afirmado: 

· As classes estão de acordo com o formato do arquivo de classe das especificações da JVM. 

· Não há violações na restrição de acesso. 

· O código não causa nenhum overflow ou underflow na pilha de operandos. 

· Os tipos de parâmetros para todos os códigos operacionais estão corretos. 

· Não ocorreu nenhuma conversão ilegal de dados, como conversão de números inteiros em ponteiros. 

· Os acessos aos campos de objeto são legais. 

3.11 O Gerador de Código JIT

Uma alternativa para percorrer o Interpretador Java é usar um Gerador de Código JIT (Just in Time). Esse gerador compila basicamente os bytecodes Java no código de máquina nativo apropriado antes de iniciar a execução. Embora isso possa resultar em um breve atraso antes da execução do applet[9], o desempenho do applet poderá aumentar bastante. 

3.12 Tipos de Aplicação JAVA

Existem vários tipos de aplicações em Java. Neste curso iremos explorar os seguintes tipos de aplicações:

· Aplicações Console

· Aplicações Janela

· Applets

· Servlets

3.12.1 Aplicações Console

Aplicações console são executadas a partir da linha de comando do sistema operacional. Nesta categoria de aplicação não é utilizado nenhum recurso de interface gráfica. Na máquina onde a aplicação vai ser executada deve-se ter instalado a máquina virtual Java independente de se ter ou não já instalado um navegador compatível com Java.

Exemplo:

public class Console {


public static void main ( String args[])
{


  System.out.println("Olá, meu primeiro programa em Java");


  System.exit(0);



}

}
3.12.2 Aplicações em Janela

Aplicações em Janela utilizam recursos de Interface Gráfica. Assim como as aplicações em console, são executadas através da linha de comando do sistema e necessitam da máquina virtual Java instalada no sistema alvo. Como é executada através da linha de comando, deve possuir também a função main.

Exemplo:

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

// Aplicação Console com Janela 

class ConsJanela extends Frame {

public ConsJanela() {


super("Console com Janela...");

    setBackground(Color.green);


}


public static void main(String args[]) {

 Frame mj = new ConsJanela();

 WindowListener L = new WindowAdapter() {

    public void windowClosing(WindowEvent e) {

           System.exit(0);

     }

    };

 mj.addWindowListener  (L);

 mj.setSize(250,200); 

 mj.show();

 }

}
3.12.3 Applets

Applets são aplicações em Java que são executadas dentro de páginas HTMLs. Abaixo temos um exemplo de uma Applet. Este programa deve ser compilado da mesma forma que os exemplos anteriores. Note bem que o código é bem parecido com aplicações de Janelas.

Exemplo:

import java.applet.*; 
import java.awt.*; 
class Exerc2 extends Applet { 
   public void paint(Graphics g){ 
      g.drawString("Primeira applet",10,10); 
   } 
}

Para executar um Applet, entretanto, necessitamos de uma página em HTML com um tag APPLET. Dentre outros parâmetros, informamos ao APPLET qual é a classe que deverá ser inserida na página ( parâmetro code ), e qual é o seu tamanho ( width e height ).

Exemplo:

<HTML> 
<HEAD>  <TITLE> Primeira  Applet  Java </TITLE >  </HEAD> 
<BODY> 
Esta é uma applet java. 
<APPLET CODE="Exerc2.class" WIDTH=200 HEIGHT=200 > </APPLET> 

<a href=Exerc2.java> Aqui está o código fonte </a>
 </BODY>
</HTML>
3.12.4 Servlets

Todas as categorias de aplicações que vimos até agora são aplicações que são executadas no cliente. Servlets são aplicações em Java que são executadas no Servidor e como saída geram páginas html dinamicamente. O ambiente do servidor deve estar devidamente configurado para operar com java. No ambiente cliente, entretanto, basta termos um navegador (não precisa ser compatível com Java). O exemplo de um Servlet será mostrado em um capítulo apropriado.

3.13 Observações:

[1] C++ é uma das linguagens orientadas a objeto mais utilizadas, um superconjunto de C desenvolvido inicialmente  por Bjarne Stroustrup na AT&T Bell Laboratories, em 1986. 

Em C++, classe é o tipo definido pelo usuário, sintaticamente uma estrutura com funções de membro. Construtores e destruidores são funções de membro chamadas para criar ou destruir instâncias. Friend é uma função de não-membro, com permissão para acessar a porção privada de uma classe. C++ permite conversão do tipo implícita, função em linha, sobrecarga de nomes de operadores e funções, e argumentos de função padrão. Ela possui fluxos de I/O e referências. 

C++ 2.0 (Maio de 1989) introduziu a herança múltipla, vinculação do tipo seguro, ponteiros para membros, e classes abstratas.

[2] Smalltalk(TM) é o sistema pioneiro de programação orientado a objeto, desenvolvido pelo Software Concepts Group, conduzido por Alan Kay, no Xerox PARC, em 1972. Ele inclui uma linguagem (geralmente interpretada), um ambiente de programação, e uma extensa biblioteca de objetos. 

O Smalltalk pegou os conceitos de classe e mensagem do Simula-67 e os fez totalmente difusos. Entre as inovações estão o display de bitmap, sistema de janelas e a utilização do mouse. 

[3] O conceito básico nesta abordagem é que 'objeto' é uma estrutura de dados (tipo de dados abstratos) encapsulada com um conjunto de rotinas, chamado métodos, que operam nos dados. As operações nos dados podem ser desempenhadas apenas através desses métodos, comuns a todos os objetos que sejam instâncias de uma "classe" particular (consulte herança). Desse modo, a interface para objetos é bem definida, e permite que o código implementando os métodos sejam alterados enquanto a interface permanecer a mesma. 

Cada classe é um módulo separado e tem uma posição na "hierarquia de classe." Os métodos ou códigos de uma classe podem descer na hierarquia para uma subclasse, ou ser herdados de uma superclasse. 

As chamadas de procedimento são descritas em termos de passagem de mensagem. Uma mensagem nomeia um método e pode incluir opcionalmente outros argumentos. Quando uma mensagem é enviada para um objeto, o método é procurado na classe do objeto para verificar como desempenhar aquela operação no objeto dado. Se o método não estiver definido para a classe do objeto, ele será procurado em sua superclasse e assim sucessivamente na hierarquia de classe até que seja encontrado ou não exista superclasse superior. 

As chamadas de procedimento sempre retornam um objeto resultado, que pode ser um erro, como no caso em que nenhuma superclasse define o método solicitado. 

[4] Interpretador é o programa que executa outros programas. É o contrário do compilador, que não executa o seu programa de entrada (o código- fonte) mas o traduz em código de máquina executável (também chamado de código-objeto), que é a saída de um arquivo para execução posterior. Pode ser possível executar o mesmo código-fonte diretamente pelo interpretador ou compilando-o e executando o código de máquina produzido. 

Leva mais tempo para executar um programa no interpretador do que o código compilado, mas pode levar menos para interpretá-lo do que o tempo total necessário para compilar e executar. Isso é importante principalmente na prototipação e teste do código onde o ciclo editar-interpretar-depurar pode muitas vezes ser mais curto que o ciclo editar-compilar-executar-depurar. 

A interpretação do código é mais lenta que a execução do código compilado por que o interpretador deve analisar cada instrução do programa toda vez que ele for executado, e então desempenhar a ação desejada, enquanto o código compilado apenas desempenha a ação. Essa análise do tempo de execução é conhecida como overhead interpretativo. O acesso às variáveis também é mais lento no interpretador porque o mapeamento de identificadores para armazenar locais deve ser feito mais repetidamente no tempo de execução do que no de compilação. 

[5] Um programa com apenas um thread faz apenas uma coisa de cada vez; um que tenha vários threads faz várias coisas ao mesmo tempo. 

Por exemplo, o programa com vários threads (multi-thread) permite que você continue a trabalhar enquanto ele imprime em segundo plano. Cada thread é uma parte de código executável independentemente. 

[6] O conjunto de instruções é a parte da arquitetura do processador, "visível ao programador", como as instruções e os registros de linguagem da máquina. Partes da arquitetura deixadas para a implementação, como o número de unidades funcionais superescalares, tamanho do cache, e velocidade do ciclo, não são parte da arquitetura do conjunto de instruções (ISA - instruction set architecture).

[7] Pilha é uma estrutura de dados para armazenamento de itens que devem ser acessados na ordem, o último a entrar, o primeiro a sair. Operações típicas em uma pilha são para criar uma nova pilha, para "acrescentar" o novo item no topo dela, e "ler e retirar" aquele que está no topo. Os erros surgem nas tentativas de ler e retirar uma pilha vazia ou de acrescentar um item numa pilha que não tenha mais espaço (por causa de sua implementação). 

A maioria dos processadores inclui suporte para pilhas em suas arquiteturas de conjunto de instruções. Talvez a utilização mais comum de pilhas seja armazenar argumentos de subrotina e endereços de retorno. Isso é geralmente suportado no nível de código da máquina diretamente por instruções de "salto para a subrotina" e "retorno da subrotina", modos de endereçamento por auto-incremento e auto-decremento, ou ambos. Isso permite que uma área contígua de memória seja reservada para ser utilizada como pilha, e que o usuário escolha um registro de propósito especial ou geral, como ponteiro da pilha. 

[8] Heap é a área da memória utilizada para alocação de memória dinâmica onde blocos de memória são alocados e liberados em ordem arbitrária, e o padrão de alocação e tamanho dos blocos não são conhecidos até o tempo de execução. Tipicamente, um programa tem um heap que pode ser utilizado para os mais variados propósitos. 

O heap é exigido por linguagens em que funções podem retornar estruturas arbitrárias de dados ou funções com variáveis livres. 

[9] Programa Java que pode ser incluído em uma página HTML através do elemento (ou tag) <APPLET> e que pode ser observado em um navegador ativado para Java ou num visualizador de applet.

[10] A variável static é definida na classe do sistema como do tipo PrintStream; PrintStream é uma classe definida no pacote java.io, e o arquivo de origem é denominado PrintStream.java. Esse é o local em que o método println é declarado. 

4 Configurando a Plataforma de trabalho

Nesta seção serão listados os softwares necessários para o desenvolvimento das aplicações, local de onde podem ser obtidos através da Internet e finalmente como configurá-los para o desenvolvimento das aplicações.

4.1 Software necessário:

J.D.K 1.3.1 ( Java Development Kit )

O Kit de Desenvolvimento é composto não só pelas ferramentas de desenvolvimento, mas também pelas ferramentas de execução, que define o que chama-se JRE ( Java Runtime Environment ). Dentre as ferramentas de desenvolvimento temos:

· javac: Compilador Java. Transforma arquivos .java ( fonte ) em .class ( executável da máquina virtual java ).
· javadoc: Gera documentação .html a partir de comentários estrategicamente inseridos no código fonte.

· javah: Gera arquivos de cabeçalho para C/C++, permitindo assim a integração destas linguagens com programas em Java. Esta solução tem a vantagem de tornar o poder da linguagem Java praticamente ilimitado, podem assim acessar recursos específicos de uma determinada máquina. A desvantagem é que perde-se a portabilidade dos programas, pois as aplicações Java passarão a depender de bibliotecas dinâmicas compiladas para uma arquitetura determinada.

· jar: Gerencia arquivos de distribuição java ( jar = java archive ). Um arquivo com extensão jar nada mais é do que um arquivo .zip ( compactado ), contendo classes em java.

· javap: Esta ferramenta é chamada de "desassembador " java, nas na verdade o que ela faz é listar o cabecalho dos métodos definidos dentro de um arquivo .class ( programa em java já compilado )
· appletviewer: Visualizador de applets, que são programas que rodam dentro de páginas html.
Dentre as ferramentas do JRE, temos:

· Java e javaw: Máquina virtual java. Enquanto java abre a tela de prompt do DOS, javaw não o faz.

· Java plugin: Compatibiliza os browsers Internet Explorer 4.0 ou Netscape Navigator para poderem executar programas applets escritos usando a versão 1.2 da linguagem.

JSDK 2.0 ( Java Servlet Development Kit )

Conjunto de classes em Java para desenvolvimento de servlets, que são programas em Java que rodam dentro de servidor Web. O JSDK inclui uma ferramenta para testar os programas, chamado serveletrunner. Atenção! Não serve a versão 2.1, pois o Apache ainda não é compatível com esta versão. Para executar servlets o servidor web deve ser compatível com esta tecnologia. Vários servidores disponíveis no mercado são compatíveis. Para uma lista completa, visite o site http://java.sun.com/products/servlet/industry.html.

Talvez o melhor servidor web disponível atualmente, e o que é melhor: gratuito. O Apache está disponível para as principais plataformas, incluindo Windows e Unix.

Apache Jserver

Módulo que deve ser inserido no Apache Web Server para compatibilizá-lo com execução de Servlets.

Internet Browser

Pode ser o Netscape ou Internet Explorer ( ambos 4.0 ou superior ).

Software Opcional

Documentação ( Javadoc ) do JDK e JSDK

Editor de Programas

Onde obter os Softwares

Todos os programas utilizados neste curso são gratuitos. Segue abaixo a relação dos endereços onde podem ser obtidos:

JDK 1.3.1 

· Windows ( 95/98/NT ) e Solaris: http://java.sun.com/products/jdk/1.3/index.html

· Linux: http://www.blackdown.org/java-linux.html

· Outras plataformas: http://java.sun.com/cgi-bin/java-ports.cgi
JSDK 2.0

· Windows ( 95/98/NT ) e Unix( todos ): http://java.sun.com/products/servlet/download.html

Apache Web Server

Todas as plataformas: http://www.apache.org/
Apache Jserver

Todas as plataformas: http://java.apache.org/
4.2 Instalando os produtos

Configurar o ambiente para o correto funcionamento é bastante simples. A maioria dos produtos possuem Instaladores. Vamos instalar em duas fases. Na primeira serão instalados o Apache Web Server, JSDK e JDK. Para todos estes produtos basta seguir as opções default de instalação. Supondo que você tenha instalado os produtos no driver C:, o jdk deverá estar no diretório c:\jdk1.3.1, o jsdk em c:\jsdk2.0 e o Apache em c:\program files\apache group\apache\conf.

Inicie também a instalação do Apache Jserver, seguindo também as opções default. 

· No meio da instalação será requisitado o diretório onde a máquina virtual Java está instalada e o diretório onde o jdsk2.0 está instalado:

· diretório onde o jdsk2.0 está instalado, e o diretório do arquivo de configuração do Apache ( httpd.conf )

4.3 Configurando as variáveis de ambiente:

Neste momento será necessário ajustar duas variáveis de ambiente: path e classpath. A variável path deverá ser ajustada para

path=%path%;c:\jdk1.3.1\bin;c:\jsdk2.0\bin

e a variável classpath para 

classpath=c:\jdk1.3.1\lib\jsdk.jar; jdk1.3.1\lib\classes.zip;c:\jsdk2.0\lib\jsdk.jar;.

Observe o .  depois do último ponto e vírgula.

No windows 95/98 estas variáveis devem ser ajustadas no arquivo c:\autoexec.bat. Neste caso, sob o prompt do DOS, na raiz do disco rígido, digite autoexec.bat e tecle enter, para que estas alterações sejam efetivadas. Depois para testar se tudo deu certo, ainda sob o prompt do DOS, digite

· echo %classpath%, tecle enter e veja se apareceu igual ao que foi modificado acima.

· depois digite path, tecle enter e verifique se também apareceu igual ao que foi modificado acima

No windows NT, deve-se abrir, a partir do painel de controle { start | settings | Control Panel }. Procure pelo ícone "System":

Faça o mesmo para a variável classpath. Para verificar para ver se está tudo certo, abra a janela do prompt do DOS e...

C:\>cd jsdk2.0\examples

C:\JSDK2.0\examples>javac SimpleServlet.java

C:\JSDK2.0\examples> java SimpleServlet

ou para o caso da versão jdk1.3.1

C:\>cd jdk1.3.1\examples

C:\ jdk1.3.1\examples>javac SimpleServlet.java

C:\ jdk1.3.1\examples> java SimpleServlet
5 Características Principais da Plataforma JAVA

5.1 A Máquina Virtual JAVA

Java é uma linguagem de programação orientada a objetos, baseada em C++,  interpretada e multiplataforma desenvolvida pela Sun Microsystems. A linguagem Java foi desenhada para construção de programas pequenos, simples e portáveis em várias plataformas e sistemas operacionais. Os programas Javas são divididos em dois grupos: Applets e Aplicações. 

Applet é um programa dinâmico e interativo que pode rodar dentro de uma página web via um browser compatível com Java, tais como Netscape e Internet Explorer. As Applets são pequenos programas que criam animação, apresentação multimídia, games em tempo real, games com múltiplos jogadores em rede e interatividade real. 

Por sua vez, as Aplicações são os programas que rodam sem a necessidade de um browser. O Java pode ser usado para criar todo o tipo de aplicações, tais como aquelas criadas usando uma linguagem de programação convencional. (por exemplo: Delphi, C ou C++).

Ao se desenvolver uma Aplicação ou Applet, que quando criadas devem ter obrigatoriamente a extensão .java, em uma plataforma, por exemplo o Linux, os dados são compilados, gerando os Bytecodes que são armazenados em um ou vários arquivos com extensão .class. 

[image: image8.emf]

Os Bytecodes são um conjunto de instruções que parecem com código de máquina, mas não são específicos a nenhum processador. Normalmente, quando se compila um programa escrito em C ou outras linguagens, o compilador converte o programa em código de máquina ou instruções de processador. Estas instruções são específicas do processador do computador onde se está rodando, por exemplo, se compilarmos o código em um SO Windows com processador Pentium, o programa resultante só rodará em um outro computador com a mesma plataforma (SO Windows com Pentium). Se for necessário usar o mesmo programa em outra plataforma, teremos que recompilar o programa nesta nova plataforma para gerar um novo código executável.

Fig. 2.1 sistema dependente da plataforma

Em Java, as coisas acontecem de forma diferente, o ambiente Java é composto de duas partes: Compilador Java e o Interpretador Java. Com o Compilador Java, a partir do código fonte geramos os Bytecodes que executam em qualquer plataforma. O Interpretador Java é o responsável pela execução dos applets ou programas escritos em Java. Assim qualquer programa Java compilado (arquivo com extensão .class) pode ser rodado em qualquer plataforma que possua o interpretador Java como: Sun-Solaris, Linux, Windows, SGI-IRIX, IBM-AIX, Mac, etc. 


Fig 2.2 – Compilação e Interpretação de um programa Java

Java Virtual Machine

Assim como arquivos HTML podem ser lidos em qualquer plataforma, as Applets compiladas, podem ser interpretadas em qualquer plataforma com um browser compatível com Java (que tem o interpretador Java). A desvantagem, por enquanto, é a velocidade de execução visto que o Bytecode tem que ser interpretado durante a execução. 

Os kits de desenvolvimento da linguagem Java estão disponíveis para download gratuito. O kit mais atual é o JDK1.3 para Windows e Solaris, e o JDK1.2  para os demais SOs.

O ambiente de desenvolvimento da linguagem java pode ser  o simples notepad do Windows, vi/emacs do Unix ou um ambiente integrado semelhante ao Visual Basic.  Como exemplo temos o VisualAge for Java da IBM, JBuilder da Inprise (antiga Borland), Visual Café da Symantec, o NetBeans que foi recentemente comprado pela Sun e agora se chama Forte for Java, que é gratuito para desenvolvimento não comercial, o Visual J++ da Microsoft, o FreeBuilder que é totalmente gratuito, o Kawa, etc.

Alguns links interessantes sobre java são:

www.java.sun.com – Página da Sun onde são encontrados muita documentação e os kits de desenvolvimento.

www.gamelan.com – Contém documentação e muitos exemplos de aplicações e applets com download gratuito.

www.javaworld.com  e www.javalobby.org – Informações mais recentes sobre a linguagem, exemplos, discussões, etc. Possuem também muitos links.

www.blackdown.org – Java para Linux.

www.ibm.com/java – Java para os sistemas operacionais da IBM, exemplos, kit para Windows e Linux, etc.

www.sun.com/forte – Ambiente integrado de desenvolvimento com download gratuito para uso não comercial.

A seguir tecemos comentários breves sobre algumas das características principais da linguagem de programação Java.

5.2 Origem

James Gosling, em 1990, desenvolveu a Linguagem OAK, especialmente projetada para programar aparelhos eletro-eletrônicos. Em 1993 essa linguagem passa a se chamar Java e sua principal característica é a independência de plataforma. HotJava – browser da Sun suportando Java mostrando a viabilidade da execução de programas na Web. 

5.3 Principais Características da Linguagem

Java segundo a  Sun Microsystems.

 “Simple, object-oriented, distributed, interpreted, robusta, segura, architecture-neutral, portável, alta performance, multithreaded e dinâmica”.

5.3.1 Simples

Poucos comandos, ausência de goto (porém suporta break para label), mecanismos de tratamento de exceção, não permite sobrecarga de operadores, não suporta herança múltipla, não suporta templates, não utiliza ponteiros, não trabalha com unions ou estruturas; somente classes. Vetores e strings são objetos. Java só trabalha com referências !

5.3.2 Orientada a Objeto

Suporte completo a OOP. Define uma extensa biblioteca de classes, disponibilizadas em pacotes (packages).

   java.lang 
–
root of the java  class

   java.awt
– 
GUI

   java.net 
– 
network computing

   java.io 

– 
input / output

Diferentemente de C++, a maioria dos tipos em Java são objetos, com exceção dos tipos PRIMITIVOS: numéricos, caracter e boolean.

5.3.3 Distribuída

Java suporta aplicações Cliente/Servidor por ser uma linguagem distribuída. Suporta vários níveis de conectividade através de classes presentes no java.net.package. Suporta conexão através de sockets (socket class).

5.3.4 Interpretada

O compilador Java gera Bytecodes ao invés de código nativo de cada máquina. Para executar um programa Java é preciso se interpretar os Bytecodes, o que é feito pelo interpretador Java. Através dos Bytecodes, Java provê um formato de arquivo objeto neutro (independente de plataforma), o que permite a sua migração entre plataformas de maneira eficiente e segura. Um programa em Java pode rodar em qualquer plataforma que tenha o interpretador Java instalado e as bibliotecas de run-time.

  JVM (Java Virtual Machine)  = Interpretador  +  Run-time System 

5.3.5 Robusta

Java é uma linguagem fortemente tipada (mais do que C++). Requer declaração explícita de métodos (padrão ANSI-C). Não suporta ponteiros, eliminando assim a possibilidade de invasões de área e manipulação errônea com aritmética de ponteiros.
5.3.6 Segura

Referências à memória são resolvidas pelo compilador e traduzidas durante a execução pelo interpretador. Durante a execução Java run-time executa um processo de verificação dos Bytecodes de um programa para assegurar que a classe carregada a partir da rede não tenha sido adulterada (no caso de Applets).
5.3.7 Arquitetura Neutra

Programas Java são compilados, conforme já vimos, para um formato neutro (independente de plataforma). A primeira vantagem é a possibilidade de executar este programa em qualquer HW que suporte um JVM. Além disso, Java define uma biblioteca gráfica padrão para GUI (java.awt – Abstract Windowing Toolkit) de forma que a aplicação terá sempre o mesmo comportamento e aparência em qualquer plataforma.
5.3.8 Portabilidade

Arquitetura Neutra é apenas uma parte do processo para se obter a portabilidade! Java se preocupa em não deixar nenhum aspecto da linguagem sendo dependente de implementação. Por isso o tamanho dos tipos de dados de Java são definidos da seguinte forma:

Type
Conteúdo
Valor Default
Tamanho
Menor  Valor
Maior Valor

boolean
True ou False
False
1 bit
-
-

char
Unicode caracter
\u0000
16 bits
\u0000
\uFFFF

byte
Signed integer
0
8 bits
-128
127

short
Signed integer
0
16 bits
-32768
32767

int
Signed integer
0
32 bits
-2147483648
2147483647

long
Signed integer
0
64 bits
-263
263 - 1

float
IEEE75A   

floating point
0.0
32 bits
3.40 X 1038
1.40 X 10-45

double
IEEE75A    floating point
0.0
64 bits
1.79 X 10308
4.94 X 10-324

Observamos que boolean não pode ser tratado como int conforme fazemos em C ou C++, não podemos fazer o cast entre este dois tipos. Portanto as seguintes construções podem ser utilizadas para conversão de uma valor para o outro:

Exemplo:

    boolean b; int i;



i = (b)?1:0;

// converte boolean to integer


b = (i!=0);

// converte integer to boolean
5.3.9 Alta Performance

Atualmente Java é aproximadamente 10 a 20 vezes mais lenta que o código gerado pelo compilador C. As pesquisas tem avançado para o desenvolvimento da tecnologia JIT  (Just In Time compiler) para traduzir Bytecodes direto para código de máquina de uma particular CPU durante a execução. Mais recentemente a tecnologia HotSpot tem se mostrado bastante promissora. Conversores de Java para C/C++ também estão sendo desenvolvidos para os casos onde a necessidade de performance seja crítica.

5.3.10 MultiThreaded

Aplicações gráficas e distribuídas devem possibilitar a execução de várias tarefas de forma concorrente (veja o caso típico de um Web Browser). Java é uma linguagem multithread, suportando múltiplas threads para a execução de várias tarefas em paralelo. Escrever código com múltiplas threads é extremamente difícil em C e/ou C++ já que estas linguagens não foram projetadas com este intuito.

O pacote java.lang define a classe Thread e inclui suporte a primitivas de sincronização de threads. Estas primitivas estão baseadas no modelo de monitor e variáveis de condição definidas por C.A.R. Hoare. Além disso, Threads em Java têm a capacidade de usar os recursos de sistemas com múltiplos processadores.
5.3.11 Dinâmica

Java é mais dinâmica que C/C++. Bibliotecas podem livremente somar novos métodos e instâncias de variáveis sem nenhum efeito em seus clientes. Em Java descobrir o tipo de uma instância em tempo de execução é algo extremamente simples. 

5.4 Estrutura de um Programa em Java

Um programa em Java consiste de uma ou mais classes, cada uma compilada no seu respectivo arquivo .class. Uma dessas classes deve definir o método main( ), que é o entry-point do programa.

Exemplo 1:  Programa AloMundo.java

class AloMundo {

  public static void main( String[] args ) {

    System.out.println(“Alô Mundo!”);

  }

}

Exemplo 2:  Programa echo.java

public class echo {

 
public static void main ( String argv[] )


   {



 for ( int i = 0; i < argv.length; i++ )




System.out.print( argv[i] + “ “ );



 System.out.print( “\n” );



 System.exit( 0 ); // término normal (sem erros)


   }

}
Exemplo 3:  Programa echo2.java

public class echo2 {
 
public static void main ( String argv[] ) {

     if( argv.length > 0 ) {



    for( int i = 0; i < argv.length; i++ )




  System.out.print( argv[i] + “ “ );



    System.out.print( “\n” );



    System.exit( 0 );

     } 

     else {


       System.out.println(

                   “Sintaxe: java echo2 par1 par2 ...“ );


     }


   }

}

Quando necessário é possível se obter valores  de variáveis de ambiente, definidas pelo usuário ou pelo SO através do método: System.getProperty
String home  = System.getProperty( “user.home” );

String debug = System.getProperty( “myApp.debug” );

%java –DmyApp.debug=true myApp -> Executará myApp com opção de debug

Exemplo 4:  Programa AloMundo2.java

public class AloMundo2 {
 
public static void main ( String argv[] ) {

    String x = System.getProperty( “msg.x” );

    if( x.toUpperCase().equals(“BR”) )



 
System.out.println(“Alô Mundo!”);



 else if( x.toUpperCase().equals(“ING”) )



   System.out.println(“Hello World!”);


   }

}

%java –Dmsg.x=”ing” AloMundo2  -> Exibirá “Hello World!”

%java –Dmsg.x=”br”  AloMundo2  -> Exibirá “Alô Mundo!”

5.4.1 Ausência de Variáveis Globais

Toda variável e método são declarados dentro de uma classe e fazem parte desta classe. Da mesma forma toda classe pertence a um pacote. Assim, toda variável ou método pode ser referenciado pelo nome completo, que consiste do nome do pacote, nome da classe e o campo (atributo ou método).

Exemplo 5:  Para chamarmos o método play da Classe SoundEffects do pacote definido pelo programador de nome "davi" e que se encontra no diretório davi/games/tetris arquivo SoundEffects.class poderíamos utilizar o nome completo como abaixo:

davi.games.tetris.SoundEffects.play();

Obs: se um arquivo fonte (.java) contiver mais de uma definição de classe, apenas uma dessas classes poderá ser declarada public, e esta classe deve ter o mesmo nome do arquivo fonte.

5.5 Pacotes de Java API

java.lang

=>
classes para definição básica da linguagem (core language) 

java.applet
=>
classes para implementação de Applets

java.awt

=>
classes para gráficos, texto, janelas, GUI

java.awt.image 
=>
classes para processamento de imagens

java.awt.event
=>
classes para tratamento de eventos na interface GUI 

java.awt.swing
=>
classes para interface GUI extensão do awt mais moderna

java.awt.peer
=>
classes para interface GUI independente de plataforma

java.io

=>
classes para input / output

java.net

=>
classes para network computing

java.util

=>
classes para tipos de dados úteis (arrays, listas, etc)

5.5.1 Conceito de pacote ( package )

No seu diretório de trabalho crie um subdiretório chamado tap01 e neste diretório salve o arquivo digitado com todo o texto mostrado abaixo, com o nome de DigaOi.java. A extensão .java corresponde aos arquivos fonte em Java.

package tap01;

public class DigaOi {

public static void main( String args[] ) {

System.out.println( "Oi!" );

}

}

O nome do subdiretório criado corresponde ao nome do pacote onde estamos inserindo nossa nova aplicação. Um pacote é um conjunto de módulos ou classes em Java que possui alguma correlação em um sistema maior. É uma forma de organização de nossas classes. Existe sempre uma correspondência entre nome de pacotes e diretórios.

Para compilar nossa aplicação, devemos chamar o compilador java ( javac ) a partir da linha de comando, estando em nosso diretório de trabalho:

javac tap01\DigaOi.java

Para executar o programa:

java tap01.DigaOi

Onde java corresponde à máquina virtual Java.

5.6 O comando import

O comando import permite a referência às classes de Java de forma abreviada, entretanto o seu uso não causa a importação de nenhuma classe à priori !, mas disponibiliza somente as classes públicas do pacote em questão.

Exemplo 6: 

import java.awt.image;

image.ImageFilter img; /*ao invés de java.awt.image.ImageFilter*/

import java.util.Hashtable;

Hashtable  h;
/*ao invés de java.util.Hashtable h*/

5.7 Constantes,  Variáveis de Classe e Métodos de Classe 

Variáveis ou métodos de Classe são definidas com o qualificador static da mesma forma que  C++.   O qualificador final indica que a variável/método ou classe não pode ser redefinida ou derivada. Dessa forma a definição de uma constante deve ser feita utilizando-se ambos os qualificadores static e final.
Exemplo: A constante PI da Classe Math - java.lang.Math.PI

public final class Math {


...


public static final double PI = 3.14159....;


...

}

Observamos que constantes em Java são definidas em um escopo de nomes único através da hierarquia dos pacotes enquanto que constantes em C/C++ sempre correm o risco de colisão de nomes o que dificulta o desenvolvimento de aplicações de grande porte.

5.8 Compilação Condicional

Java não inclui nenhum tipo de preprocessador, portanto as diretivas #define, #include, #ifdef não existem em Java. Entretanto a compilação condicional de Java pode ser simulada com o uso de constantes da seguinte forma:



class X {




...




private static final boolean DEBUG = False;





...




public int método (void) {





...





if  ( DEBUG ) {






// código de DEBUG





}




}



}

Para rodar em DEBUG, editar arquivo e trocar False por True .

Ou poderíamos usar outra solução alternativa através das variáveis de ambiente utilizando System.getProperty, como mostrado anteriormente.

5.9 Exercícios

Antes iniciarmos o aprendizado sobre Java, vamos construir dois exemplos de programas, uma aplicação e uma applet. A compilação é semelhante nos dois casos, mas para rodar uma applet usa-se um browser ou appletviewer que vem com o kit de desenvolvimento. Para rodar uma aplicação usa-se o interpretador java.

Criando uma Aplicação

5.9.1) Digitar o seguinte código no editor de texto: 

public class Exerc1 { 
   public static void main(String[] args ){ 
      System.out.println("Primeira  aplicação"); 
   } 
} 

5.9.2) Salvar este programa em um arquivo chamado Exerc1.java. 

É obrigatório ter o mesmo nome da classe principal, caso contrário ocorrerá erro de compilação. 


5.9.3) Para compilar este programa, digite no console:  javac Exerc1.java. 

Execute o comando dir no diretório e verifique que agora aparece o arquivo Exerc1.class, ou seja, o arquivo que contem os bytecodes correspondentes ao Exerc1.java.

5.9.4) Para rodar digite no console:  java Exerc1

Deverá aparecer na tela a frase:  Primeira aplicação. 

Criando uma Applet

Para criar uma applet que será colada em uma página HTML que será visualizada através de um browser  devemos fazer o seguinte:

5.9.5) Digite o seguinte código no editor de texto, salvando-o no arquivo Exerc2.java: 

import java.applet.*; 
import java.awt.*; 
class Exerc2 extends Applet { 
   public void paint(Graphics g){ 
      g.drawString("Primeira applet",10,10); 
   } 
} 

javac Exerc2.java

5.9.6) Crie uma página html mostrado abaixo:  

<HTML> 
<HEAD>  <TITLE> Primeira  Applet  Java </TITLE >  </HEAD> 
<BODY> 
Esta é uma applet java. 
<APPLET CODE="Exerc2.class" WIDTH=200 HEIGHT=200 > </APPLET> 

<a href=Exerc2.java> <code> Aqui está o código fonte </code> </a>
 </BODY>
</HTML>

5.9.7) Salve o arquivo acima com o nome Exerc2.html 
5.9.8) Digite: appletviewer Exerc2.html e você verá na tela gráfica: Primeira applet: 

5.9.9) Abra a pagina Exerc2.html no seu browser e veja o que acontece. 

Observação: uma outra alternativa mais amigável para desenvolvermos os programas em linguagem de programação Java é utilizar o programa Jcreator2000, que evita a utilização do Bloco de Notas e idas e vindas ao prompt do DOS.
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