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1 Introduccid

Aquest document ha estat obtingut aplicant lleus modiftcecal documenin-
troduccié a Javecreat pel Sergi Robles i pel David Gavilan. Els professors de
practiques deeoria de la informacidzolem agrair la seva gentilesa per haver-nos
facilitat les fonts de manera desinteresada.

Breu introduccié a Javaho preten esdevenir un manual d’aprenentatge i/o
consulta del llenguatge de programacio Java. El seu pehohgectiu és servir de
material de suport per a la practicatderia de la informacié Apart de trobar tota
la informacié sobre Java que us cal per tal d'implementdgdiasme de la cod-
ificacio aritmetica tal i com es demana a I'enunciat de latpractambé podreu
trobar una breu descripcio de I'arquitecuta de Java, dajilatge de programacio
Java i de les eines de desenvolupament.

Com hem dit abans, totes les seccions presentes diferemstesple Java,
pero no totes elles sén necessaries pel desenvolupamenpi@etica. Els punts 3
(llevat de 3.2.5) i 4 contenen la informacio basica per tealila practica.



2 Larquitectura Java

El nom “Java” és una marca registrada3ien Microsystems es refereix al llen-
guatge de programacié desenvolupat per aquesta emprddaapal 1995 en les
seves primeres versions. Java s'utilitza per a crear quisrexecutables suscep-
tibles de ser distribuits a través de xarxes. De manera nmé&sige, la denomi-
nacié Java fa dlisi6 a un conjunt d’eines de programari/maquinari disadeg
per a crear i implementar uns continguts executables emptdlenguatge de
programacio Java.

2.1 Conceptes generals

Molta gent associdava amb una eina per a poder crear pagines interactives o
amb animacions per a World Wide Web Si bé és cert que amb Java es poden
fer aguestes coses, aquest llenguatge va molt més enl@édawn llenguatge de
programacio de proposit general, totalment orientat actdjesimple, complert,
segur i multithread indicat per a construir una gran varietat d’aplicaciorasal
incorpora mecanismes per facilitar les comunicacionslidgi@amacio distribuida,
resultant idoni per a programar en entorns de xarxa com sgmgt.

Un dels objectius en el disseny de Java era aconseguir @ubléye de progra-
macié amb una portabilitat total. Quan es parla de prograntiaplicatius des-
tinats ja no només a una petita comunitat, sind altatrnet cal tenir en compte
gue les diferencies culturals dels usuaris i dels progransgabdria arribar a ser
un greu problema. Java va incorporar des del principi lamatgonalitzacio del
programari. Aixo es va aconseguir utilitzant un estandardatlificacié de carac-
ters que contingués a la resta: TUNICODE.

L'objectiu principal, pero, era assegurar la portabilganivell de codi exe-
cutable. Es a dir, el programa que ha fet un programador i trpitat a la seva
plataforma local, ha de cérrer en totes les plataformesidlimanera, sense haver
de recompilar el codi font. Els programes executables Jaymérien aleshores
transmetre per xarxa al igual que ara ho fan les imatges ol Aguest am-
bicios objectiu pretén revolucionar la forma en la que siasces distribueix el
programari. Java podria ser la manera de compartir tots ierllé@nguatge.

El lema de Java é3/'rite once, run everywheteDe cada programa hi hauria
d’haver un unic codi font i un Unic codi executable. Evideati) les avantatges
d’'un llenguatge aixi serien espectaculars: les companggaogramari no hau-
rien de dedicar-se a diferents plataformes per separatptaggmacio seria molt
més senzilla donat que s’hauria aillat definitivament egpamari del maquinari,
tots els usuaris podrien utilitzar tot el programari, etc.
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2.2 La Maquina Virtual de Java

Per aconseguir la transparéencia programari/maquinareguecessitava, la solu-
cio triada va ser dissenyar una arquitectura neutra. Catkfqilaa ha de tenir,
llavors, una interficie entre la seva propia arquitect@aquiesta arquitectura Java.
El programari s’executara realment sobre aquesta noviétectira (figura 1).
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Arquitectura
JAVA

A

Y

Comunicacions

A A

Y Y

Arquitectura Arquitectura
JAVA JAVA
Maquina Y Maquina Z

Figura 1: Esquema de la idea de Java



Aixi va néixer el que es coneix com la Maquina Virtual de Jalavd Virtu-
al Machineo JVM), una maquina abstracta, no existent fisicamenteptnfnent
definida i que hauria d’estar present a totes les maquinass"reEl codi “exe-
cutable” Java passaria a la Maquina Virtual en lloc d’aneeaament a la CPU
local. Alla s’aniria traduint (interpretant) de codi Javeai natiu de la maquina
a on seria finalment executat.

Per tant, tindrem un codi intermedi amb el que estaran addss les apli-
cacions, anomenadi bytecode i un intérpret a cada plataforma, t@aquina
virtual . Cada programador necessitara un compilador quectatiibytecodea
partir de codi font Java a la seva maquina i d'aguesta maroeha @ssegurar la
portabilitat.

El disseny d’aquesta arquitectura era la clau de I'éxit da.JBer aconseguir
la ubicuitat s’ha d’especificar de quina manera es compoetactament I'entorn
en temps d’execucié de Java.

D’una banda ha de ser de molt baix nivell, per tal de que la iImnadqanfitriona
del programa Java el pugui “traduir” al seu propi llenguatgejuina de manera
rapida i eficient; perd no tant baix com per tenir un conjuiristruccions massa
gran que dificulti la transmissié per xarxa.

Aquesta maquina virtual executa un conjunt especial dtircgions”, anom-
enadesytecodes que son simplement una série de bytes amb format. Cadas-
cun d’aquests conté una especificacio precisa de I'efectecgerceix sobre la
maquina virtual. La maquina virtual s’encarrega també derdenades funcions
fonamentals de Java, com ara la creacio d’objectes o ehrd@recursos.

Java havia de ser un llenguatge orient&ttarnet per tant segur en quant a
la gestid dels recursos de la maquina quan sén usats per rowvilignt de fora
de I'ambit local. Per aquest motiu la seguretat a Java vaiseemyada des de la
mateixa maquina virtual. Per transportar els bytecode®hed segura a través
de la xarxa, és necessari un model de seguretat a tota pmivapa un format
precis per enviar aquesta serie de bytecodes d’'una magdttina @ una altra.



3 Elllenguatge de programacio Java

Alguns programadors utilitzen Java com un llenguatge deqsib general, no
només quan volen assegurar la portabilitat del codi ozdilialguna altra partic-
ularitat de I'arquitectura Java. Java, el llenguatge,adtenna gran facilitat per
programar (reutilitzacié de codi, seguretat d’accés a nigna ), resultant molt
facil, per tant, generar rapidament codi depurat. Inca@poecanismes per evi-
tar els errors més comuns en altres llenguatges, com la Bovaesxplicita de
memoria §arbage collectioly les referencies de tipus segur (cast controlat) o les
excepcions.

Encara que les eines que porta integrades Java sén moltpakifenguatge
en si resulta molt senzill i no és dificil assolir en poc terapgrau alt d’habilitat
programant.

3.1 Un llenguatge Orientat a Objecte

Java és un llenguatge orientat a objecte. L'objectiu d’atgugeccid no és explicar
qué és un llenguatge orientat a objecte, sin6 donar lestesiitmjues especifiques
de Java.

3.1.1 Classes

Els programes Java estan construits a particldsses A partir de cada classe
es generara un fitxer de cdaytecode Normalment aquests fitxers tenen I'exten-
si0 .class A partir de la definicié d’'una classe, podem crear qualseeahbre
d’objectesconeguts conmstanciede la classe.

A Java, totes les classes sén subordinades de la adxgset és a dir, una
classe no pot comencgar mai una nova jerarquia, sempre todnéa superclasse
la classeobject

La sintaxi de la declaracio de classes a Java és la seguient:

class ldentificador {
CosClasse

}

L’ Identificadorindica el nom d’una nova classe, que derivara predeterrainad
ment dobject En el cos de la classe aniran elembresExisteixen dos tipus de
membres en les classes de Javapetodes els camps(variables membie Els
camps es defineixen dins de la classe tal i com esfgdstructg o aC + +. Els
meétodes serien els equivalents a les funcions d’altregulgtges, pero lligades a



una certa classe. A diferéncia d’altres llenguatges, Jayaermet la declaracio
de 'funcions’ fora d’una classe. En el segiient exemple végedeclaracié de la
classePersonamb dos campsjomi edati un metodeidentificaque oferira les
dades de la persona.

class Persona {

private String nom; /[ nom de la persona
private int edat; // edat de la persona

public Persona(String n, int e) {
nom = new String( n );
edat = e;

}

public String identifica() {
return new String ( nom + new Integer(edat).toString() );

}

Noteu la similitud amklavaScript Tal com veieu al retorn del métoden-
tifica, s’utilitza un operador sobrecarregat: '+'. A Java podelvrgoarregar me-
todes, pero no podem sobrecarregar operadors com €8 fa &, per exemple.
Hi ha alguns operadors, com el '+’, que Java ja proporciobacs@arregats.

3.1.2 Herencia

Java té un model d’herencia simple, és a dir, no suportaditaa multiple di-
recta. A Java, una nova classe pot estendre exactamentassg cdom a molt.
Estendre una classe no significa només heretar la sevadgediné també la
seva implementacid. En el model d’heréncia multiple, unarwasse pot tenir
dos o0 més superclasses.

L’heréncia multiple directa és Gtil quan una classe volictganou comporta-
ment a partir dels comportaments de més d’una classe. Paguest cas apareix-
en problemes, ja que no existeix una manera Unica d’helatamgortament.

Java utilitza el model d’herencia simple per evitar aqupstblemes. L'Us
aquest model afavoreix el correcte disseny de les aplioaci&l problema del
model multiple és per a la implementacid, no per a la intexfieer aquest motiu,
Java proporciona una manera per heretar la interficie pel@implementacio: el
tipusinterface



Tot i aixi, Java permet I’heréncia multiple indirecta, gesal el problema de
I'heréncia mdltiple directa afitant 'ambit amb subclassEs a dir, Java permet
definir classes dins d’altres classbeser Classegper tenir totalment especificada
la implementacio.

3.1.3 Packages

Els packageso paquets, son agrupacions de classes, interfigebpackages
Els membres d’'un package tindran certs privilegis entre ellequivalent als
paquets en altres llenguatges serien les biblioteqlibsavies. Els packages sén
necessaris per diverses raons:

e Agrupen classes i interficies relacionades entre elles.

e Creenun entorn de noms, que permet a les classes i intetffiigzsr noms
“locals” amb la seguretat que no entraran en conflicte amtsnguoals d’al-
tres packages.

e Els packages poden tenir membres només accessibles despigiarkage,
pero inaccessibles des de fora.

Per indicar al compilador que utilitzarem les classes ds dion package,
utilitzarem la senténcia

import nomPackage;

al principi de l'arxiu de codi font.

Els membres dins d’'un package son referenciatsrmomPackage.membre .
Cada package té associat un directori al disc, a on s6n gaaotisels seus mem-
bres. Aquest directori té el mateix nom del package.

La API (Application Programming Interfagele Java consta d’'un gran nombre
de packages que son utilitzats per crear noves aplicadiorse aquests paquets
destaquem:

e java.io. Amb els membres d’aquest package es poden utilitzar lesoiusic
d’entrada i sortida, com per exemple la manipulacié de fitxer

e java.lang. Inclou totes les classes per treballar amiyeadsi amb tipus
especials.



e java.applet. Per construir Applets.

e java.awt. Abstract Window Toolkit Té totes les classes necessaries per
tractar amb finestres.

e java.net. En aquest packet es troben totes les classes que fan pdssble
de telecomunicacions amb TCP/IP.

e java.rmi. Remote Method InvocatiorPer poder utilitzar el sistema d’ob-
jectes distribuits de Java.

e java.security. Paguet amb les classes per utilitzar signatures digitessidy
de claus i altres funcions criptografiques.

e java.util. Paquet amb elements com vectors, dates, diccionaris, etc.

3.1.4 Crear Packages
Podem crear la nostra proghéblioteca de classes packageafegint la instruccio
package meva_llibreria

al comencament de cada fitxer font. Qui la vulgui fer servintdoura amb

import meva_llibreria. *

3.2 Programacio en Java

Una aplicaci6é Java esta integrament composta per classes.jadCrem apuntat
abans, Java no permet la inclusié de variables o funciomsdfoina classe (com
succeeix &' + +).

A Java es defineixen aquests tipus primitius:

tipus valors
boolean| true, false
char caracter UNICODE16 bits!!)

byte 8 bits, complement a 2
short sencer 16 bits
int sencer 32 bits
long sencer 64 bits

float punt flotant 32 bits
double | punt flotant 64 bits
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El control de flux és com el del llenguatgé blocsif - else , switch
while , do - while , for , i un afegit,label - break - continue ,
que tot i que pugui semblar una estructgoao, serveix nomeés per sortir d’'un cert
grau de nidaci6 en bucles.

3.2.1 Accés als membres d’'una classe

Java permet controlar I'accés als camps i métodes de lexesla3ots els mem-
bres d’una classe estan sempre disponibles per la matesseclpero I'accés des
d'altres classes, aixi com per heréncia, es pot controlgam¢ant aquest modifi-
cadors:

e Public: Els membres declarats amb aquest modificador sén accessdsle
de qualsevol lloc, i sén heretats per les subclasses.

e Private: Aquest modificador fara que el membre sigui accessible només
des de la mateixa classe que el conté.

e Protected: Quan un membre és declarat amb aquest modificador és acces-
sible i heretat per les subclasses de la classe a on estaatlecla

e Package: Els membres que no tinguin cap modificador tindran una acces-
sibilitat depackagei.e seran accessibles i heretats només per les subclasses
en el mateix package.

e Static: El valor de la variable és compatrtit per totes les instandeesa
classe. En el cas d’un metode, no caldra crear una instaadia classe
per emprar aquell métode. No podran tenir accés a variabhgsades no
estatics.

e Final: L'efecte varia segons a que s’aplica. En el cas d’'una vagjadll
seu valor no es pot modificar: €s una constant. En el cas d'tmderecap
subclase podra redefinir-lo.

e Abstract: Un métode es pot declarar i no fer-ne la implementacio: Ig-dei
em per a les subclasses. Una classe amb aquest tipus de sregoalitambé
de tipus abstract i no podra esser instanciada. La combindancs final
abstractés illilegal.

e Native: Una funci6 d’aquest tipus no esta feta en Java, sino en algun a
tre llenguatge. Per exemple, emprai¥/ (Java Native Interfacepodem
incrustar“en el nostre programa funcions feteg’en

¢ \olatile: Una variable d’aquest tipus no pot ser optimitzada pel ctadpr.
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e Synchronized: Amb aquest modificador I'execucié d’aguest metode sera
exclusiva entre cadascun dels fils d'execucié d’'un objeEte parlarem a
I'apartat dethreads

3.2.2 Creari utilitzar classes

En definir una classe haurem de declarar un métode amb ekmat®i que ella
del qual en direm etonstructor de la classeDe fet, podrem definir diferents
constructors ja que els metodes de Java es poden sobracarreg

public class Point3D {
/l coordenades 3D del punt
public float x;
public float v;
public float z;

/I constructors
public Point3D() {
this(0,0,0); // crida a un altre constructor

}

public Point3D(Point3D p) {
this(p.x,p.y,p.2);

}

public Point3D(float x,float y,float z) {
this.x=x;
this.y=y;
this.z=z;

La instruccio per crear una nova instancia (un objecte)altlasse és elew.
Quan creem un objecte s’assigna automaticament la memdegiaecessita. El
programador NO haura d’alliberar mai aquesta memoria (igieex delete ),
sera un sistema dmrbage collectiomui I'alliberara automaticament quan calgui.

Els métodes només reben parametres per valor. Aixo és digrseq directa
de que a Javao es treballa amb punters De fet, aixd no és del tot cert. Els
punters no es poden operar aritméticament. Els Unics puatab els que es
treballa son les referéncies a objectes, i conceptualrsgraaen considerar valors
de tipus objecte. Aix0, com veurem programant, no €s capdaidi, sino tot el
contrari.
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Les classes tenen un constructor, que s'invocara cadaaegedes faci una
nova instancia de la classe.

Sideclarem els membregatic , seran compartits per totes les instancies de
la classe.

Dintre de la classe tindrem dos objectes espediaits, , que fa referencia a
la instancia de la classe actuasuper , que fa referencia a la superclasse.

3.2.3 Un programa d’exemple

Ja hem dit que a Java nomeés tenim classes i no podem teniofisnd?ero, a on
posem el nostrenain()? Al igual que enC' les aplicacions Java han de tenir un
meétodemain per poder ser executades.

En Java, la propia aplicacio és una classe. Per poder sertagdaca de tenir
un medotanain amb una signatura concreta. Veiem-ho en aquest exemple:

1 class Nombre {

2 static final double Pl = 3.14;

3 private int n;

4 Nombre (int n) { this.n = n; }

5 Nombre () { n = 0O; }

6 public int suma (int x) { return n += x; }
7 public int getN () { return n; }

8 }

9 public class Exemple {
10 public static void main( String[] arguments ) {
11 Nombre a = new Nombre(3);

12 System.out.printin( " 3 + 6 = " + a.suma(6) );
13 }

14 )

Cal remarcar que una classe publica ha d’estar en un fitxer bsealn enateix
nom i ha de tenir extensigava . Aguest exemple ha d’estar en el fitketemple.java
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El compilarem amlgavac Exemple.java (es generara el fitxer deytecode
Exemple.class ) il'executarem amijava Exemple

A la linia [1] declarem la classe Nombre. La nostra classdrdimin element
PI ([2]) de tipusdouble amb valor 3.14. Aquest valor sera comu a totes les
instancies que tinguem de la classe, per aixo li afegim elificador static
Volem que no sigui modificable, és a dir, el seu valor serateohsl llarg de
I'execucid. Per aconseguir-ho declarem la varidilal  (equivalent atonst
deC + +).

A continuacio, declarem una variable privada sened(iénia [3]).

A les linies [4] i [5] definim dos constructors. Un amb un paeam, que
posara valor a, i I'altre sense parametres, que posaraed valor O.

A [6] definim un métodesuma de la classe Nombre. Rebra un parametre i el
sumara a la variable privadai també el retornara. Tenim un altre metode a [7],
getN, que retornara simplement el valor

Finalment declararem la classe publica que sera I'aplicg®l). Per a que
aguesta classe sigui executable haura de tenir una funcio ([10]) amb exac-
tament aquesta signatura:

public static void main( String[] arguments )

El parametre que rep €s un array d’Strings amb els argumerisivocacio.

Alalinia[11] creem un objecte de la classe Nombre, cridbsg@aconstructor
d’'un parametre.

A [12] veiem la utilitzacié d’un objecte d’as molt freqier8ystem.out
gue sera la sortida estandard del nostre programa. El sedepgintin  seria
'equivalent a la funci@rint f de C. Com a parametre aquest metode necessita
un String. Si li passem un altre tipus de dades, invocarauahetoddoString
per convertir-lo a String. Veiem aqui també I's de I'openasbbrecarregat '+’,
concatenador de Strings.

Veiem que el nom de les classes comenga sempre amb majlselidsls
metodes amb minudscules per convencio.

3.2.4 Arrays

En declarar una variable de tipus array cada element estaidliizat al seu valor
per defecte mull en el cas de les classes.

int[] a; /l crea una variable que pot guardar un array
a=new int[10]; /[ ara crea larray, inicialitzat a 0

int[] b={1,2,3}; // el declarem i inicialitzem alhora

String[] s=new String[10]; // crea 10 strings, ara a null
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for(int i=0;i<10;i++) s[i]=new String();

Unal-1] ouna[100] provocal'excepci@drraylndexOutofBoundsException
i posar dades de tipus equivocat provocaAurayStoreException . Vegeu
el capitol de leg€xcepcions

També podrem declarar arrays multidimensionals:

String[][] a=new String[10][];
for(int i=0;i<a.length;i++)
a[il=new String[5]; /I cada element és un array de strings
for(int i=0;i<a.length;i++)
for(int j=0;j<ali].length;j++)
a[i][j]l=new String();

double[][] matriu={ {1.0, 0.0, 2.2}
{2.5, 3.4, 1.7}
h

3.2.5 Subclassesi interfaces

Les subclasses hereten les variables i métodes de la sagser¢brotected i publics).
Totes les classes que definim seran subclasses de la Clbjgst

Si redefinim un metod§) en una subclasse, en crid@r o this.f()
ens referirem al nou métode, i arsbper.f() cridarem el metode que es va
definir a la superclasse.

Ja hem dit que Java no suporta directament I’herencia neiltpero el que
podem fer es definir uniaterface amb variables i metodes sense instrumentar, i
fer que altres classes, essent subclasse de qualsevotliraplementin. Vegem
un exemple:

public interface QualitatsLiquides {
float viscositat;
public void servir (float velocitat);

}

/I De la mateixa manera podriem definir altres qualitats, i
/| ara emprar-les en una classe, que es preocupara de la
/I implementacio dels metodes.

15



class SucDeTaronja extends Begudes implements QualitatLiquides,
QualitatsSabor, QualitatsColor {

public void servir (float velocitat) {
/I instrumentacio

}

/I s’han d’instrumentar tots els meétodes de les interfaces
}
3.3 Threads

Cada procés d’execucié en Java es tthikead (fil d’execucid), i direm, doncs,
gue Java suporta multi-threading. Cal tenir en compte quegeest tipus de
programacio s’han de prendre unes precaucions adddisiawh ara I'exclusié
mutua. Per sort, Java permet controlar aquestes questidnmalta facilitat.

S’ha de diferenciar entre els threads i els processos didawde Els threads
sén la manera que té Java d'implementar la programacié camtu Java per-
met també executar processos del sistema operatiu de lamaaaufitriona de la
maquina virtual. Aixo s’aconsegueix amb el mét&imtime.getRuntime().exec(cmd)
de manera molt similar a la funcéxec de(C.

3.3.1 LUs dels threads a les aplicacions

Usar threads a Java és molt senzill. Cada thread que s’execlatanstancia d’'un
objecte, per tant el que primer haurem de fer sera crear asaecl Per a que els
objectes d’aquesta classe puguin ser llencats com threadsrh dues opcions:

1. Extenent la classéhread

2. Implementant la interficiQunnable

Ambdues maneres son equivalents. La unica diferéncia esgae si triem
la primera estarem extenent una classe, i, tal com hem vsg@&sions anteriors,
les classes Java només poden derivar d’'una classe. Trigugsta opcié nomes
guan no necessitem extendre cap altre classe. La segon@ oppiementant
la interficie Runnable permet que extenguem una classe i implementem altres
interficies. La manera de comencar els threads sera tanalbica diferent.
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Tant si triem una o altra opcié I'inic que haurem de fer és em@ntar el
meétodepublic void run() . Per llencar els threads, si hem triat la primera
opcioé, farem:

NovaClasse a = new NovaClasse();
a.start();

onNovaClasse és la classe que hem creat, que estén la clBissadi que
té definit el metodg@ublic void run()

Sihaguéssim triat la segona opcié, implementant la imief@unnabldariem:

Runnable a = new NovaClasse();
new Thread(a).start();

Un cop “engegat” el thread existeixen maneres de conttolaAquests son
alguns dels metodes declarats a la cla@seadper controlar els threads:

e start() i stop() Comenca i acaba I'execucié del thread.

join() Espera la finalitzacio del thread.

sleep(long milis)*Dorm” al thread els milisegons indicats.

yield() Cedeix la execucio a un altre thread.

suspend()i resume() Suspen momentaniament i continua la execuciédel
thread.

wait() i notify() Envia senyals als threads.

3.3.2 Lexclusié mutua

Com a tot llenguatge que suporti la programacié concurrenmneeessaria la
senyalitzacié de zones d’exclusid6 mutua, i.e. zones quegtar executant un
anic thread alhora, per a garantir la integritat i la cohei@ue les dades. Java
incorpora un mecanisme de blocatge d’objectes que resekagtoblema. Quan
un objecte esta blocat per un thread només aquest threadqaalisa I'objecte.

Aquest blocatge s’aconsegueix declarant el métode queuxacel thread
amb el modificadosynchronized
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La “sincronitzacio” forca a que I'execucié de dos threads gudin a aquest
meétode sigui mutuament excloient en el temps. Niuar métsidesonitzats no
comporta cap problema: si el que fa una crida al métode égpi thread que té
blocat a I'objecte, el codi s’executa i no es desblocara fuesrgtorni el metode
sincronitzat del nivell de niuament meés exterior.

Aqui tenim un exemple on es pot veure la utilitat de la sinitzacio:

class A { class T extends Thread {
int i , x=0; A a;
synchronized void f() { T(ADb) { a=b; }
for (=0 ; i<10 ; i++ ) {
X++: public void run() {
Thread.yield(); a.f();
} }
System.out.printin(
R B D R I & }
}
}

public class C {

public static void main( String[]] arguments ) {

} catch( Exception e ) {
System.out.printin( e );

}
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El resultat de I'execucio és

i 10 x: 10
ii 10 x: 10

Sino haguessim posat el modificadggnchronized  al metodevoid f()
el resultat hauria estat

i 10 x: 11
i 11 x; 11

3.4 Excepcions

Durant I'execucio de les aplicacions es poden produir nigdtss d’errors. Quan
els métodes d’'un objecte sén invocats poden haver probldestst intern (valors
inconsistents a les variables), detectar-se errors miamiples dades (no es pot
resoldre una adreca de xarxa), o d’altres similars.

Es molt dificil controlar totes les possibles condicionertbr (el codi esde-
vé inintelligible si després de cada invocacié a un metode comprovees tes
condicions d’error)

Java utilitza un mecanisme d’excepcions per controlar ¢eglicions anor-
mals del programa. La incorporacié d’aquest mecanismecdf@ions fa que el
codi no excepcional (i.e. el que no s’encarrega de maniglgaerrors ni altres
excepcions) es vegi més clar i sigui més facil de llegir i né&d fle mantenir.

A Java, una excepcié és qualsevol objecte que és instantda@esserhrow-
able o de qualsevol de les seves subclasses. Quan un métodeaatnibras
excepcional (una divisié per zero, per exemple), podenti dine llenci una ex-
cepcié. Aquesta excepcié podra ser després capturadaddaaen un bloc de
codi diferent.

Quan un meétode pot llengar alguna excepcid, s’ha d’'indi@sava signatura,
després de la paraula reservéidi@mws . El mecanisme de captura d’excepcions
es molt similar al del llenguatge C++, amb blocdigecatch Les execpcions que
es produeixin dins d’'un blotry son tractades a la secaétchdel bloc. Un bloc
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try-catchpot tenir més d’una clausutatch Cada clausulaatchesta associada a
una classe d’excepcio. En el segiient exemple, es suposhmea&oeellegir
produiex la excepciéiFitxer.

try {

while (true) {
buffer = llegir( 100 , fitxer );
procesar(buffer);

}

catch( FiFitxer exc ) {

gestionarExcepcio();

Les excepcions van pujant per la pila del sistema (sempreelgumétodes
hagin declarat I'excepcio a la seva clausulalttews), fins que algun la capturi
(catch. Per llencar una excepcio s'utilitlarow seguit de I'excepcio que es llenca
(recordem que I'excepcid és una instancia de la classe xieepeio). Una linia
de la funcidllegir  a I'exemple anterior hauria de ser:

throw new FiFitxer();

Podrem també declarar les nostres propies excepcionguwohstubclasses
de la class&xception . Podrem enviar un string com a missatge a recollir amb
el getMessage . Per exemple:

class laMevaExcepcioDeBD extends Exception {
public laMevaExcepcioDeDB(String missatge) {

super(missatge);

}
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Les excepcions son realment una forma molt potent de dikédipai de totes
les possibles condicions d’error en parts tractables parae De totes les clausules
catch s’executara la primera que coincideixi.

Existeix una clausula especial que es pot utilitzar al firdlbdioc try-catch
finally. El codi d’aquesta clausula s’executara “passi el que pasdsrmalment
s'utilitza per alliberar algun recurs extern després déndg adquirit, tancar un
fitxer després d’haver-lo obert o situacions similars.

3.5 Entrada/Sortida

Un flux d’entrada és una font (o productor) de bytes, i un fluxsoeida és un
desti (o consumidor) de bytes. Tots els fluxes d’entradawddriasses de la classe
abstractdnputStream , i els de sortida ho s6n deutputStream . La Unica
excepcié éRandomAccessFile , que és tant font com desti.

Aquestes classes es troben dins del pajwetio.  *. També trobarem la
classeFile , amb la que podrem obtenir informacié d’'un arxiu, de formdein
pendent a la plataforma. Aixi, per obrir un flux d’entradaner fer:

File f=new File("fitxer.txt");
if (f.exists()) {
FilelnputStream istream=new FilelnputStream(f);

}

De fet, els fluxes tenen diferents constructors, aixi quepopassar directa-
ment com a parametre la cadena que conté el nom del fitxergiéseexemple
fa una copia d’un fitxer:

import java.io. *
public class Copia {

public static void fer_copia(String desti, String origen) {

try {
FilelnputStream fis=new FilelnputStream(origen);

FileOutputStream fos=new FileOutputStream(desti);
int c;

while((c=fis.read())!=-1) {
fos.write(c);
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fis.close();
fos.close();

} catch (FileNotFoundException e) {
System.out.printin(e);

} catch (IOException e) {
System.out.printin(e);

}
}

public static void main(String[] args) {
if (args.length '= 2) {
System.out.printin("Copia <origen> <desti>");
} else {
fer_copia(args[1],args[0]);
}

Pero recordeu que un flux no necessariament ha de ser d’'undarxiisc. Per
exemple, si mirejava.net.URL , podreu veure aguest métode:

URL u = new URL("http://localhost/el_meu.html");
InputStream ris = u.openStream();

3.6 Applets

Una aplicacié de Java es un programa independent que paitaxkse com qual-
sevol altre programa, pero fent servir la maquina virtuabJaJn applet pero,
€s un programa que s’executa dins d’'un navegador web. Aixinpta amb un
contexte d’'una finestra i pot respondre a events de la irgafiasuari del naveg-
ador. Com que els applets estan dissenyats per a executtnagésade la xarxa,
Java restringeix en gran part els accessos que poden ferpdétsaals arxius del
client.
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Ara no disposarem d’un métodrain , sino que haurem de instrumentar el
meétodepaint de la nostra subclasse de la cladgplet . Vegem un exemple
senzill:

import java.applet. *;
import java.awt.Graphics;

public class Hola extends Applet {

public void paint(Graphics g) {
/I aquest metode es cridat automaticament

g.setColor(Color.red);
g.drawString("Hola! Benvingut a la meva web",5,10);

Recordem que haurem de dir al fitxer amb aquest codiHota.java . Un
compilat, necessitarem crear un fitx&fl'M L que carregarem al nostre naveg-
ador, o amb Bppletviewer del JDK.

<APPLET CODE="Hola.class" WIDTH=300 HEIGHT=300></APPLET>
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4 Les eines de desenvolupament

Les eines per al desenvolupament d’aplicacions Java gem feervir al laboratori
venen donades pel JDKgva Development Kit Podeu aconseguir el JDK per a
una gran quantitat de plataformes a:

http://java.sun.com/

Amb el JDK es poden crear immediatament aplicacions JavaDElinclou
un interpret en temps d’execucié de Jav@ava—, un compilador Gavac—, un
depurador db—, I'’API (Aplication Program Interface) i altres eines dlitat.

Cal anar amb compte amb les eines RAD (Rapid Application Devetoy)
de Java (M$ Visual J++, Borland JBuilder, etc). Algunes d'afe eines no
generen codi portable ja que utilitzen biblioteques prapie

4.1 Compilar i executar un programa

El codi font d’una classe publica X ha d’estar dintre d’'unditamb el mateix
nom de la classe i extensifava . En aquest cas{.java . Per compilar-lo
simplement farem

javac X.java

i es generara, si no han hagut errors, el filkelass que contindra dbyte-
codede la classe. Aguest és de fet el codi executable Java. Sidaecltilitzés
altres classes, aquestes es compilarien automaticamesitcdli font de classes
utilitzades hagués variat, el compilador de Java ho detadtas recompilaria.

Per executar codi Java, és a dir, una classe Java, nomésitzardtintérpret
en temps d’execucif@va . Aquesta és la maquina virtual que executara la nostra
classe.

java X

Per a que Java executi aquesta classe cal que estigui dimreicectori de
classes. Java sap quins son els directoris de classessgaalzievariable d’en-
torn CLASSPATH. Per defecte, en aquesta llista de directurisa I'entrada
$HOME/java . Per tant, heu de tenir les vostres classes en aquest directo
bé afegir en aquesta variable un nou directori de classes.

4.2 Documentacio

Java basa la seva potencia en un conjunt de classes estaAdagastes classes,
agrupades epackagegormen el que es coneix per ARAlication Programming
Interface. Teniu la API de Java disponible al servidor de Web de laatnit

24



http://deic.uab.cat (secci6 docencia/recursos/manuals Web)

D’altra banda, a partir dels fitxers font es pot generar aatmament una
documentacié associada &'V L, amb el programgavadoc . Al document,
ames de la jerarquia i els métodes de les classes, apartx#ocs de comentaris
gue hagueu marcat amb+ ... */ . No valen blocs del tipus* ... * [
ni comentaris amly . Dins del bloc podeu posar alguns tagsHi€M L. També
podeu emprar etiquetes especials com aquestes:

e @seeCrea una referéncia "miri tambeé".

e @param Documenta els parametres d’un metode.

e @return Documenta el valor que retorna un metode.

e @exceptionDocumenta les excepcions llancades per un metode.
Aqui teniu un exemple:

| **

*

Aquest meétode localitza un element en un <B>arbre binari</B>.
@see GlLlistaEncadenada

@see DLlistaEncadenada

@param obj element a buscar

@return retorna l'element trobat

@exception NoSuchElementException element no trobat

*

*

*

*

*

*/
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