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Pliki zrodtowe .java oraz pliki z kodem bajtowym .class

W jednym pliku zrodtowym moze znajdowac sie wiele klas, ale tylko jedna z nich
moze byC klasa publiczna.

Istnieje jednak wyjatek od powyzszej reguly. Polecenie java moze byé
wykorzystane do bezposredniego uruchamienia jakies kodu zrédtowego (bez etapu
jawnej jego kompilacji), pod warunkiem, ze pierwsza zamieszczona w tym kodzie
klasa jest publiczna i zawiera metode main (), od ktdrej zaczg¢ sie ma wykonywanie
programu (pozostate klasy w tym kodzie zrod’fowym mogg by¢ publiczne).

Nazwa pliku zrédtowego powinna odpowiadac nazwie klasy publicznej. Jesli w pliku

zrodtowym brak klasy publicznej, to jego nazwa moze by¢ dowolna (jest to mozliwe,
ale nie jest zalecane).

Nie ma specjalnych ograniczen co do lokalizacji plikdow zrédtowych, zaleca sie jednak
umieszczac je w strukturze katalogow odpowiadajgcej pakietom.

Dla kazdej klasy wystepujgcej w kodzie zrédtowym po kompilacji wygenerowany
zostanie kod bajtowy. Nazwa pliku z kodem bajtowym odpowiadac bedzie nazwie
klasy.

W szczegolnym przypadku, gdy w kodzie zrodtowym wystgpity klasy wewnetrzne,
zagniezdzone lub anonimowe, nazwa pliku z kodem bajtowym bedzie kombinacjg
klasy zewnetrznej, znaku ,,$” i ewentualnie kolejnych numerdw (w przypadku klasy
anonimowej) oraz nazwy klasy wewnetrznej lub zagniezdzone,.
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JAR

Kody bajtowe klas mozna spakowac do jednego archiwum * jar

Format tego archiwum zostat ustandaryzowany
— jest to archiwum zip
— pliki znajdujg sie w zadanej strukturze katalogow
https://docs.oracle.com/javase/9/docs/specs/jar/jar.html

Do tworzenia archiwow *.jar stuzy narzedzie jar
— jestto jedno z wielu narzedzi dostepnych w JDK
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/tools/tools-and-command-reference.html
— przykitad uzycia

Jjar —--create --file classes.jar Foo.class Bar.class
jar —--create --file classes.jar --manifest mymanifest -C foo/
Jar —--create --file my.Jjar (@classes.list

W archiwum *.jar w katalogu META-INF powinien znalezc¢ sie plik
MANIFEST.MF

Manifest uruchamialnego *.jar powinien zawierac¢ deklaracje klasy gtéwnej
Main-Class: com.foo.Hello

Aby odpali¢ klase z uruchamialnego *.jar nalezy wyda¢ komende
java.exe -jar .\hello.jar


https://docs.oracle.com/javase/9/docs/specs/jar/jar.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/tools/tools-and-command-reference.html

Czytelny kod bajtowy klasy

// Compiled from Hello.java (version 11 : 55.0, super bit)
public class Hello {

// Method descriptor #6 ()V
// Stack: 1, Locals: 1
public Hello();

public class Hello {
public static void main (String[] args) {

0 aload 0 [this] System.out.println ("Hello");
1 invokespecial java.lang.Object () [8] }
4 return }

Line numbers:
[pc: 0, line: 2]

Local variable table: > javac Hello. j ava
[pc: 0, pc: 5] local: this index: 0 type: Hello .
> javap —c Hello

// Method descriptor #15 ([Ljava/lang/String;)V
// Stack: 2, Locals: 1
public static void main (java.lang.String[] args);

0 getstatic java.lang.System.out : java.io.PrintStream [16]

3 1ldc <String "Hello"> [22]

5 invokevirtual java.io.PrintStream.println(java.lang.String) : void [23]
8 return

Line numbers:
[pc: 0, line: 4]
[pc: 8, line: 5]
Local variable table:
[pc: 0, pc: 9] local: args index: 0 type: Jjava.lang.Stringl[]



Instrukcje kodu bajtowego

« 212 instrukcje
— opcode (8bit) + 0 lub wiecej argumentow
* 44 instrukcje zarezerwowane
— przyszte rozszerzenia lub posrednia optymalizacja JVM

e mnemoniki

— d
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b...
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d

... » manipulacja referencjami (Class, Interface, Array)

... . operacje dla typu short

. operacje dla typu integer (boolean)

. operacje dla typu long,

. : // Bytecode stream:

- operacje dla typu byte, / 03 3b 84 00 01 1a 05 68 3b a7 ff f9

. operacje dla typu char, /I Disassembly:

: operacje dla typu float iconst 0 // 03

_ : istore_0  //3b

. operacje dla typu double inc0 1 // 84 00 01
iload_0 /Il 1a
iconst 2 //05
imul // 68

istore 0 //3b
goto -7 /[ a7 ff f9



Instrukcje kodu bajtowego

 instrukcje w podziale na manipulowane nimi elementy architektury JVM

Stos: iconst, iload, bipush, istore, pop, dup

PC: goto, ifeq, ifgt, return, athrow

Sterta: new, newarray

Pola: getstatic, putstatic, getfield, putfield

Metody: invokestatic, invokevirtual
 instrukcje w podziale na realizowane funkcje

Przerzucanie: pop, swap, dup, ...

Obliczanie: ladd, isub, imul, idiv, inegq,...

Konwersja: d2i, i2b, d2f, i2z,...

Operacje na pamieci lokalnej: iload, istore,...

Operacje na tablicach: arraylength, newarray,...

Zarzgdzanie obiektami: get/putfield, invokevirtual, new

Operacje typu push: aconst_null, iconst m1,....

Strumien sterowania: nop, goto, jsr, ret, tableswitch,...

Wielowgtkowosc: monitorenter, monitorexit,...
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Stos, sterta, odSmiecanie

https://stuefe.de/posts/metaspace/what-is-metaspace/



https://stuefe.de/posts/metaspace/what-is-metaspace/

Wirtualna maszyna
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Jezyki kompilowane do kodu bajtowego JVM

PHP , z Quercus

Clojure, dialekt Lisp

Groovy, jezyk skryptowy

JRuby, implementacja Ruby

Jython, implementacja Python

Rhino, implementacja JavaScript

Scala, jezyk programowania obiektowego i funkcjonalnego
istniejg kompilatory Ada oraz COBOL.

GraalVM.

High Performance. Cloud Native. Polyglot.



http://en.wikipedia.org/wiki/PHP_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Clojure
http://en.wikipedia.org/wiki/Lisp_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Groovy_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/JRuby
http://en.wikipedia.org/wiki/Ruby_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Jython
http://en.wikipedia.org/wiki/Python_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Rhino_(JavaScript_engine)
http://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript
http://en.wikipedia.org/wiki/Scala_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/Ada_(programming_language)
http://en.wikipedia.org/wiki/COBOL

Konwencja nazewnicza i deklaracje klas, metod, pol i

zmiennych

Deklaracja klas

ciato klasy ujete jest w nawiasy klamrowe,

klasa moze dziedziczyC z jednej klasy bazowej oraz implementowac wiele interfejsow,

w ciele klasy pojawiajg sie: bloki inicjalizacji (statycznej i instancyjnej), deklaracje metod (w tym
konstruktorow) i pal,

metody:

mogg pobiera¢ atrybuty, zwraca¢ wartosci, korzysta¢ ze zmiennych,

mozna przecigzac (deklarowaé o tych samych nazwach, ale innej licie atrybutéw),

sg nierozréznialne przez kompilator, jesli posiadajg takie same listy atrybutow, nawet jedli zwracajg warto$ci réznego typu
(takie metody sg jednak rozréznialne w kodzie bajtowym).

Deklaracja zmiennych

typ nazwamiennej; lub typ nazwazmiennej1, nazwazmiennej2; (mogg by¢ z inicjalizatorami typ
nazwazmiennej=wartosc; lub typ nazwazmiennej=metoda();):

int i; int =10, k;

typy catkowite: byte | short | int | long

typy zmiennoprzecinkowe: float | double

typy inne: char | boolean

tancuchy znakdéw: String, StringBuffer (z metodg append ())
tablice:

Zasady:

int [] taba = {1,2,3,4}; // tablica czterech elementdw typu int

int[] tabb = new int[10]; // cho¢ mozna i tak: int tab[] = new int[10]
MyClass|[] tabc = new tabc[5]; // tablica 5 referencji

for (int i=0; i<5; i++) tabc[i] = new MyClass(); // utworzenie referenciji

nazwy pol i zmiennych z matej litery,

np. int toJestZmienna

nazwy klas — z duzej litery, notacja wielbtgdzia,

np. class ToJestKlasa

stosowane sg ciggi znakow Unicode o dowolnej dtugosci, zaczynajgce sie literg, nie pokrywajgce sie ze stowami
kluczowymi,

nazwy zmiennych nie mogg powtarzac sie w zasiegu obszaru ich obowigzywania



| modyfikatory

— metody i pola klasy: stanowig czes¢ klasy, a nie instancji
public class A{
public static int i;
public static void m();}
final
— zmienne i pola klasy: mogg by¢ zmodyfikowane tylko raz
final int aBlankFinal; // deklaracja
aBlankFinal = 0; // modyfikacja
— metody: nie mozna nadpisywac w klasach potomnych
final void metodaf{}
—  klasy: nie mogg mie¢ klas potomnych
public final class A { }
abstract
— klasa: nie mozna utworzy¢ instanc;ji takiej klasy (cho¢ klasa moze by¢ bez metod abstrakcyjnych)
— metoda: nie posiada implementac;ji
abstract class A {
abstract void metoda(); }
native
— metoda: wyglada jak metoda abstrakcyjna, ale jej implementacja jest wykonana w kodzie natywnym
native void metoda () ;
synchronized
—  przy metodzie: czyni z metody monitor (stosowany w programowaniu aplikacji wielowatkowych)
synchronized void metoda() {..}
— na obiekcie: definiuje sekcje krytyczng (stosowane w programowaniu aplikacji wielowatkowych)
synchronized (mutex) {..}
var
—  skraca zapis typu (nie myli¢ z deklaracjg dynamicznie typowanych zmiennych)
var fileName = "input.txt';
strictfp
— do deklaracji doktadnosci obliczeh zgodnie z IEEE’s 754 standard:
* mozna uzywac¢ do klas, interfejséw i nieabstrakcyjnych metod
* nie mozna uzywa¢ do zmiennych, konstruktoréw i abstrakcyjnych klas

strictfp public class A {} https://www.baeldung.com/java-strictfp



https://www.baeldung.com/java-strictfp

Deklaracja klas

package pakiecik; // Deklaracja pakietu (obowiazkowa dla projektéw modulowych Java). public static void main(String[] args) {
// W metodzie statycznej mozna odwolywaé sie bezposrednio do pél statycznych,
// Sekcja importéw, w ktérej pojawié sie moga: // jednak bezposrednie odwolania do pél instancyjnych sa niemozliwe.
import java.util.List; // deklaracja importu indywidualnej klasy (zalecane) // Bby skorzystaé z pola instancyjnego najpierw trzeba utworzyé¢ obiekt.
import java.io.*; // deklaracja importu catych pakietéw klas (niezalecane, bo importuje sie za duzo)
import static pakiet.B.m; // deklaracja importu statycznej metody jakiej$ klasy (mocno niezalecane) Ak = 10; // Dostep do pola statycznego poprzez uzycie klasy (zalecane).
// (w podobny sposéb mozna tez importowaé statyczne pola) . A a = new A(10); // Utworzenie obiektu zawsze poprzez new.
a.j = 10; // Dostep do pola instancyjnego istniejacego obiektu.
// Sekcja z deklaracjami/implementacjami klas: a.k // Dostep do pola statycznego poprzez istniejacy obiekt (niezalecane).
// w jednym pliku ze Zrédlem kodu moze pojawié sie a.n // Metode prywatna mozna uzywaé tylko w obrebie klasy.
// tylko jedna klasa publiczna oraz dowolna liczba klas niepublicznych. }
// Nazwa pliku ze zrédiem kodu (pomijajac rozszerzenie .java)
// musi by¢ taka, jak nazwa klasy publicznej (jesli zdefiniowano taka klase). private void n() {
m(); // Tu wywolano zaimportowana metode statyczna (budzi niejasnosci) .
public class A { // Tu zadeklarowano klase publiczna (stad modyfikator public). }
// Jeéli nie zdefiniowano jawnie zadnego dziedziczenia stowem extends, // Konstruktor bezargumentowy o pustej implementacji:
// to klasa dziedziczyé bedzie bezpoérednio z klasy Object. // 20}
// jest dostarczany domy$lnie jedynie wtedy,
{ // Tu zaczyna sie opcjonalna, instancyjna sekcja inicjalizacji // gdy w kodzie nie zdefiniowano zadnego konstruktora.
// mogaca zawieraé kod, ktéry wyglada jak cialo metody.
// Kod ten jest uruchamiany podczas tworzenia obiektu przed konstruktorem. A(int i){ // Tutaj mamy konstruktor z jednym argumentem (dlatego bezargumentowy sie nie pojawi).
int i = 1; // W pierszej linijce konstruktora, choé tego jawnie nie zadeklarowano,
System.out.println("Instancyjna sekcja inicjalizacii" + k); // zawsze odpala sie bezargumentowy konstruktor klasy nadrzednej.
// W sekcji tej mozna odwolywaé sie do pél lub metod statycznych, // Zachowanie to mozna zmienié, jawnie wywolujac w pierwszej linijce
// nawet jesli beda one zadeklarowane pdzniej. // wybrany (tylko jeden) konstruktor, przy czym moze to byé:
// Odwotania do p6l lub metod instancyjnych beda mozliwe, // - konstruktor klasy nadrzednej, np. super(),
// jesli te pola i metody beda zadeklarowane wczeéniej. // - inny konstruktor klasy biezacej, np. this().
} // Wywolanie konstruktora nie moze byé wywolaniem rekurencyjnym.
// Je$li wywolywany jest konstruktor z argumentami, nalezy te argumenty
static { // Tu zaczyna sie opcjonalna, statyczna sekcja inicjalizacii, // umie$cié w nawiasach, np. super(10), this(10).
// mogaca zawieraé¢ kod, ktéry wyglada jak ciato metody. this.i = i; // Przey this mozna wniez odwolaé¢ sie do instancji.
// Kod ten jest uruchamiana podczas tadowania klasy. }

System.out.println("s

ekcja in lizacji"); }

// W sekcji tej mozna odwoiywaé sie do p6l lub metod statycznych,
// pod warunkiem, ze beda one zadeklarowane wczesniej.
// W sekcji tej nie mozna odwoiywaé sie do pél lub metod instancyjnych.

// Deklaracje pél klasy moga pojawiaé sie w dowolnym miejscu,

// jednak jesli pola inicjalizowane sa wartosciami pobieranymi

// z innych pél, wtedy kolejno$¢ deklaracji pél musi by¢ adekwatna.

// Ponadto o kolejnosci moze decydowaé uzycie tych pél w sekcjach inicjalizacii.
public List<A> 1 =

private int i =

int j =i+ // Inicjalizacja pola instancji odbywa sie przed uruchomieniem jej konstruktora.

static int k // Inicjalizacja pola statycznego odbywa sie podczas tadowania klasy

// Wszystkie instancje klasy beda wspéidzieli¢ pola statyczne.

// Metody mozna deklarowa¢ w dowolnej kolejnosci,
// podobnie w dowolnej kolejnoéci mozna deklarowaé konstruktory.



Member

Zasieg zmiennych i modyfikatory dostepu
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— blok {}



Typ wyliczeniowy

Typ wyliczeniowy deklaruje sie podobnie jak klase, tyle ze z wykorzystaniem stowa
enum zamiast class

package other;

public enum Size {
S, M, L, X, XL, XXL
}

Mozna w tym typie tworzy¢ metody, pola oraz implementowac interfejsy

Konstruktor typu wyliczeniowego zawsze jest prywatny (w deklaracji mozna poming¢
modyfikator dostepu, ale uzycie innego modyfikatora to btgd)

Typy wyliczeniowe nie mogqg dziedziczy¢ po sobie
Elementy typu wyliczeniowego sg uporzgdkowane
Elementy typu wyliczeniowego mozna wykorzystywac w instrukcji switch

Kazda zmienna typu wyliczeniowego
— posiada metody klasy Object.
— implementuje interfejsy Comparable oraz Serializable,

Do typow wyliczeniowych mozna stosowa¢ metody statyczne klas pomocniczych
(EnumSet, EnumMap Z java.util), jak na przyktad EnumSet . range (), ktora zwraca
tablice zawierajgcg wszystkie wartosci typu enum w porzgdku ich zadeklarowania.

for (Size d : EnumSet.range(Size.S, Size.XXL))
System.out.println(d) ;
Typ wyliczeniowy dostarcza metody statyczne values () oraz valueOf ()



Typ wyliczeniowy

« Typ wyliczeniowy kompilowany jest do klasy z finalnymi polami
statycznymi. Mozna sie o tym przekona¢ kompilujgc klase, a potem
ja dekompilujgc:

> javac —-d bin srcl\other\Size.java
> javap -cp bin other.Size
Compiled from "Size.java"

public final class other.Size extends
jJava.lang.Enum<other.Size> {

public static final other.Size
public static final other.Size
public static final other.Size
public static final other.Size
public static final other.Size XLj;

. Ne

. e

X H O !

4

public static final other.Size XXL;

public static other.Size[] values();

public static other.Size valueOf (java.lang.String);
static {};



Typ wyliczeniowy

Jesli typ wyliczeniowy ma metody i pola, to lista elementéw typu wyliczeniowego
musi konczyc¢ sie srednikiem

public enum Planet ({

MERCURY (3.303e+23, 2.4397e6),
VENUS (4.869e+24, 6.0518e6),
EARTH (5.976e+24, 6.37814e6),
MARS (6.421e+23, 3.3972e6),
JUPITER (1.9%e+27, 7.1492e7),
SATURN (5.688e+26, 6.0268e7),
URANUS (8.686e+25, 2.555%e7),
NEPTUNE (1.024e+26, 2.4746e7),
PLUTO (1.27e+22, 1.137e6);

private final double mass;
private final double radius;
Planet (double mass, double radius) {
this.mass = mass;
this.radius = radius;

//in kilograms
//in meters

}
public double mass () { return mass; }
public double radius() { return radius; }
public static final double G = 6.67300E-11;
kg-1 s-2)
public double surfaceGravity() {

return G * mass / (radius * radius);

//universal gravitational constant
(m3

}
public double surfaceWeight (double otherMass) {
return otherMass * surfaceGravity();



Instrukcja switch

» lista wartosci w warunku (multiple values per case)(od JDK 13)
Size d = Size.X;
switch (d) {

case S,M,L: System.out.println(d + " - less then X"); break;

case X:

case XL:

case XXL: System.out.println(d + " - greather or equal X"),; break;

default: System.out.println("Will never happen");
}

« wartos¢ wyliczana w warunku (switch expression)(w JDK 12)
int 1 = 1;
char out = switch (i) {
case -> '0";
case => '1";

}

« wartos¢ zwracana z warunku (switch yield)(od JDK 13)
String token = "123";

int tokenType = switch(token) {
case "123" : yield
case "abc" : yield
default : yield -1;

http://tutorials.jenkov.com/java/switch.html



http://tutorials.jenkov.com/java/switch.html

Rekordy | zapieczetowane klasy

* Rekordy

— skrocony zapis klas z polami finalnymi
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/16/language/records.html

- Zapieczetowane klasy
— klasy, w ktorych deklaracji uzyto wyrazen pozwalajgcych ograniczy¢
sposob ich wykorzystania (dziedziczenia)

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/16/language/sealed-classes-and-
interfaces.html

https://javastart.pl/baza-wiedzy/slownik/sealed-classes



https://docs.oracle.com/en/java/javase/16/language/records.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/16/language/sealed-classes-and-interfaces.html
https://javastart.pl/baza-wiedzy/slownik/sealed-classes

package other;
. Java records
public final class A {
private final int x;
private final int y;

public A(int x, int y) { package other;
this.x = x;
this.y = y; record B(int x, int y) {

} }
prawie rownowazne, z doktadnoscig do:

public int x () { hashCode (), equals/()
return this.x;

}

public int y () {
return this.y;

}

> javap B.class

Compiled from "B.java"

final class other.B extends java.lang.Record ({
other.B(int, int);

@override public int x();
public String toString() { public int y();
return "A[x=" + x +", y=" + y + "]"; public final java.lang.String toString();
} public final int hashCode();
public final boolean equals(java.lang.Object);
@Override }

public int hashCode() {
return super.hashCode () ;

}

@Override
public boolean equals (Object obj) {
if (obj instanceof A) {
return x == ((A) obj).x() && y == ((A) obj).y();
}

return false;

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/16/language/records.html
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/17/docs/api/java.base/java/lang/Record.html#hashCode()



https://docs.oracle.com/en/java/javase/16/language/records.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/17/docs/api/java.base/java/lang/Record.htmlhashCode()

