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NARZEDZIA DLA JEZYKA JAVA

Streszczenie. W artykule przedstawiono $rodowiska programowania w jezyku
Java oferowane przez komercyjnych dostawcow oraz dostepne jako shareware.
Przeprowadzono test wydajnosci réznych platform dla Javy. Przedstawiono takze,
w jaki sposéb uzyto kompilatora JIT do przyspieszania programoéw napisanych
w Javie.

JAVA TOOLS

Summary. This paper presents integrated development environments for Java,
offered by commercial suppliers and available as shareware. In paper we show
efficiency tests done for various Java platforms. Also we show how JIT compiler
increases the execution speed of programs written in Java.

1. Wstep

Od pewnego czasu obserwujemy szybki wzrost popularnosci sieci rozlegtych,
postrzeganych jako medium transportowe dla ustugi WWW, czyli World Wide Web. tatwy
system nawigacji w sieci poprzez system potgczen hypertekstowych pomiedzy dokumentami
umieszczonymi na réznych serwerach przyczynit sie do tego, ze z sieci Internet korzysta wielu
uzytkownikoéw bez przygotowania informatycznego. Uzytkownicy ci korzystajg z sieci nie
tylko dla celéw naukowych czy biznesowych, ale takze dla zabawy. Z tego powodu strony
WWW staja sie przepetnione grafika, pojawita sie¢ rbwniez muzyka oraz sekwencje wideo.
Jednak stronom zapisanym w jezyku HTML brakuje mozliwosci petnej interakcji
zuzytkownikiem. Jako rozszerzenie jezyka HTML opisujgcego strone WWW powstat
standard CGIl (ang. Common Gateway Interface). Pozwala on na uruchomienie przez
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uzytkownika oglagdajacego strone WWW programu zapisanego na serwerze i wykonanie go.
Jako wynik uzytkownik dostaje kolejng strone zawierajaca efekt dziatania programu. Przy
prostych problemach jest to doskonate narzedzie, lecz w przypadku ztozonych probleméw
(np. obstuga wysytkowego sklepu) przestaje wystarcza¢. Jako rozszerzenie funkcjonalnosci
stron o mozliwo$¢ dowolnej interakcji z uzytkownikiem firma Sun zaproponowatajezyk Java.

Jezyk Java nie powstat specjalnie jako ,jezyk internetowy”. Zostat zaprojektowany jako
jezyk przenosny pomiedzy réznymi platformami sprzetowymi i programowymi na poziomie
kodu Zrédtowego i skompilowanego. Jest to jezyk zorientowany obiektowo o sktadni opartej
na C++, lecz duzo prostszy. Najwazniejszymi uproszczeniami sa: jednostopniowe
dziedziczenie, brak szablon6éw, brak typu wskaznikowego. Mimo uproszczen Java jest
jezykiem nowoczesnym i dajagcym programiscie duze mozliwosci. Posiada np. obstuge
wyjatkow, wielowatkowos$é, klasy wysokiego poziomu obstugujace potgczenia sieciowe,
wyswietlanie grafiki i odtwarzanie dzwieku. Dodano do tego jezyka elementy ufatwiajace
programowanie: brak koniecznosci usuwania tworzonych dynamicznie obiektow, zajmuje sie
tym tzw. garbage collector, gdy zmienna przestanie by¢ potrzebna (nie ma do niej zadnego
odwotania). Jednak najprawdopodobniej Java bytaby kolejnym eksperymentalnym jezykiem,
gdyby nie mozliwo$¢ publikowania matych programéw nazwanych applet na stronach WWW
[1]. Mozliwo$¢ napisania programu, ktory przez sie¢ moze by¢ zatadowany do komputera
i bedzie dziatat niezaleznie od uzytego systemu operacyjnego, spowodowata olbrzymie
zainteresowanie tym jezykiem. Wielu producentdw juz teraz zadeklarowato cheé przepisania
swoich produktéw w Javie, ponadto rozwineta sie koncepcja tzw. komputera sieciowego
(Network Computer, komputer bez dysku twardego fadujacy system operacyjny i programy
z serwera sieciowego), w ktérym oprogramowanie zawarte w pamieci ROM moze uruchamia¢
programy napisane w Javie (producenci obiecujg wydajno$¢ poréwnywalng do komputera
klasy Pentium 200 MHz). Kolejnym powodem niezwyktej popularnosci Javy jest to, ze firma
Sun udostepnia bezptatnie podstawowy zestaw programéw pozwalajacy kompilowac
i uruchamia¢ programy w tym jezyku.

2. Interpretery i kompilatory Javy

Kosztem wieloplatformowos$ci kodu Javy jest to, ze musi on by¢é kompilowany nie do
kodu maszynowego, lecz do kodu wynikowego o specyficznej postaci tzw. kodu bajtowego.
Kod ten jest zblizony do p-kodu zaproponowanego przez N. Wirtha dla maszyny wirtualnej
jezyka Pascal. Programy napisane w jezyku Java sg rdwniez wykonywane przez maszyne
wirtualng. Maszyna wirtualna Javy dokonuje interpretacji kodu, co jest powodem znacznego

spowolnienia pracy programoéw w stosunku do programéw napisanych w jezykach, ktérych
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kompilator generuje kod maszynowy (np. C, Pascal). Aby ograniczy¢ wplyw interpretacji
kodu posredniego, stosuje sie pewien rodzaj kompilatora, ktéry kompiluje kod bajtowy do

kodu maszynowego po zatadowaniu programu napisanego w Javie z sieci do komputera, na

Rys. 1. Spos6b wykonania programu z kompilatorem i bez niego
Fig. 1. Program execution with and without compiler
ktérym jest wykonywany (patrz rys. 1).

Kompilator taki jest nazywany JIT - ,Just in time compiler”’. Zastosowanie tego
kompilatora daje efekt uboczny w postaci dodatkowego op6znienia po zatadowaniu kodu
programu, poniewaz jest wtedy przeprowadzana kompilacja. Po zakoniczeniu kompilacji
zwiegkszenie szybko$ci dziatania programu powinno wynagrodzi¢ zwioke przy jego
uruchamianiu.

Aby poréwnac skutecznos$¢ dziatania kompilatorow JIT r6znych producentéw, napisano
dwa mate applety, ktére wykonujg duzg ilos¢ obliczen trygonometrycznych. Sg to: animacja
szeScianu obracajacego sie woko6t jednej z osi symetrii oraz obliczanie sumy wartosci
wyrazenia w zadanym przedziale. Pierwszy z nich dodatkowo wykonuje operacje graficzne w
celu sprawdzenia, jak wptywajg na wydajnos¢ kompilatora JIT. Wynik pierwszego z nich to
liczba klatek na sekunde (im wiecej, tym lepiej), wynik drugiego to czas w sekundach (im
mniej, tym lepiej). Sprawdzono Kkilka réznych programéw na rdéznych komputerach
i systemach operacyjnych. Wyniki zawiera tabela 1.

Do wynikéw nalezy doda¢ kilka stbw komentarza. Netscape Navigator (do wersji 4.01 b3)
ma najstarszy kompilator JIT (App Accelerator firmy Borland) i osigga gorsze wyniki niz
appletviewer firmy Sun, ktéry kompilatora nie posiada. Test ,Sze$cian” pokazuje, ze
intensywne operacje graficzne zmniejszaja réznice szybkosci implementacji.
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Tabela 1
Poréwnanie wydajnosci Javy w réznych Srodowiskach sprzetowych i programowych

Srodowisko testowe Sze$cian Suma [s]
[ramki/s]

Pentium 100, Windows 95, Netscape Navigator 4.01 b2 57 10,06
Pentium 100, Windows 95, Internet Explorer 3.00 59 6,81
Pentium 100, Windows 95, Appletviewer (SUN SDK) 60 4,1

Pentium 100, Windows 95, Appletviewer (Cafe) 80 1,26
Sun Spare, Solaris, Netscape Navigator 3.01, konsola 25 41,62
Intel 486D X4 100, Linux, Netscape Navigator 3.01 52 17,06

3. Java SDK

W sktad pakietu dostarczanego przez firme SUN wchodza: kompilatorjavac, interpreter
do uruchamiania samodzielnych programéw java, narzedzie do uruchamiania programoéw
wchodzacych w sktad stron WWW (appletow) appletviewer oraz debuggerjdb. Kompilator
sterowany jest ciggiem polecen podawanych w linii komend. W przypadku projektu,
w ktérego sktad wchodzi wiele klas, a w Javie kazda z nich zapisana jest w innym pliku,
kompilacja projektu komplikuje sie. Konieczne jest wtedy pisanie plikow sterujacych
programem make. Nie ma, niestety, w pakiecie narzedzi wspomagajacych ten proces.
Nienajlepsza jest szybko$¢ pracy kompilatora, nalezy to jednak ttumaczy¢ tym, ze caty pakiet
dostarczany jest na kilka platform sprzetowych i programowych, wiec prawdopodobnie nie
byt on optymalizowany na zadng z nich. Zastrzezenia mozna mie¢ do debuggera. Przypomina
on program debug dostarczany wraz z systemem MS-DOS we wczesnych latach
osiemdziesigtych. W dobie systemow operacyjnych z graficznym $rodowiskiem pracy wydaje
si¢ do nich nie pasowac. Zupetnie inaczej wyglada na tym tle appletviewer. Jest to bardzo
proste narzedzie pozwalajgce uruchomi¢ applety. Moze on restartowaé, zatrzymaé¢ lub
przetadowa¢ applet. Predko$¢ pracy, czyli jako$¢ interpretera, jest dosy¢ dobra, nie
dotrzymuje kroku $rodowiskom z nowymi kompilatorami JIT, lecz jest szybszy niz np.
Netscape Navigator (tabela 1).
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4. Rozwigzania komercyjne

Przedstawione tutaj zostang S$rodowiska programowania trzech duzych firm
dostarczajagcych kompilatory dla réznych jezykdw. Bedg to Symantec Visual Cafe, Microsoft
J++ oraz Borland C++ 5.0 with Java Tools.

4.1. Symantec Visual Cafe

Dostepna jest bezptatnie wersja testowa tego produktu i na niej oparty jest ten opis.
Wedtug mojej subiektywnej oceny, jest to najprzyjemniejsze $rodowisko Javy dla oséb
poznajacych ten jezyk.

Srodowisko to po uruchomieniu gotowe jest do tworzenia graficznej warstwy programu.
Do dyspozycji mamy standardowe elementy graficzne zawarte w okienkowej bibliotece Javy
AWT oraz mozliwo$¢ rozszerzania palety elementow o nowe obiekty. Jako przyktad
producent dodat proste klasy demonstracyjne: klasa realizujgca drgajacy tekst, efekt
fajerwerkéw i bardziej uzyteczna klasa realizujgca okienko zawijajgce diugi napis na wiele
linii.

Po zaprojektowaniu wygladu ekranu nalezy oprogramowa¢ umieszczone elementy
sterujace. Istniejg tu co najmniej dwie drogi. Mozna uzy¢ tzw. Interaction Wizard, jest to
narzedzie stuzace do tgczenia elementdw sterujgcych ze soba. Jego dziatanie polega na
wybraniu elementéw wspotdziatajacych ze sobg i okredleniu zdarzeri oraz odpowiadajgcych
im metod. Drugim sposobem jest napisanie metod obstugi zdarzeh samemu. Cafe pomaga
nam w tym. Jezeli program ma zareagowac na naci$niecie przycisku ,Start”, to na oknie
appletu zaznaczamy ten przycisk, nastepnie w okienku wiasciwosci wybieramy z listy
zdarzenie OnClick i automatycznie przechodzimy do edytora do szablonu metody wirtualnej
OnClick. Automatyzacja postepuje jednak nieco dalej. Modyfikacji ulega (lub zostaje
utworzona) metoda HandleEvent odpowiedzialna za wywotywanie metod w zalezno$ci od
rodzaju zdarzenia. Ta mozliwo$¢ wydaje mi sie szczegdlnie interesujgca, poniewaz daje spore
mozliwosci automatyzacji pisania standardowych fragmentéw programu, jednocze$nie nie
dajac poczucia ,,nachalnosci” srodowiska programowania. W rozdziale 6 zamieszczony jest
kod zrodtowy appletu ,,Suma” napisanego w $rodowisku Visual Cafe. Linie automatycznie
wygenerowane przez program zostaly oznaczone komentarzem J/AUTOMAT”.

Po utworzeniu programu nastepuje proces jego uruchamiania. W $rodowisku Visual Cafe
mamy typowy debugger. Daje on mozliwos$¢ podgladania zmiennych, ustawiania putapek oraz
pracy krokowej. W trakcie uruchamiania appletdw wspotdziata z programem appletviewer.
sterujagc procesem wykonywania appletu.
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4.2. Microsoft J++

Produkt ten jest oparty na standardowym dla firmy $rodowisku programowania
nazywanym Visual Studio. Firma Microsoft nie uzyta SDK Javy, lecz napisata wilasng
implementacje, zgodng z pierwowzorem. J++ jest dobrg platformg programistyczng
zaopatrzong w dobry edytor, szybki kompilator oraz zintegrowany debugger pozwalajacy na
tatwe $ledzenie stanu zmiennych, prace krokowg oraz umozliwiajgcy zaktadanie putapek.
Jako platforma do uruchamiania appletow stuzy przegladarka Internet Explorer. Podczas
uruchamiania appletéw debugger potrafi sterowa¢ procesem wykonywania w przegladarce,
umozliwiajac efektywne usuwanie btedéw. Do Internet Explorera dotgczony jest kompilator

JIT, dajacy bardzo szybki kod wynikowy (patrz tabela 1).

4.3. Borland C++ 5.01 z Java tools

Firma Borland zdecydowata sie na dodanie do pakietu C++ mozliwosci tworzenia
programéw w jezyku Java. Zostata dodana obstuga pakietu SDK firmy Sun. Sposéb, w jaki
zostato to zrealizowane, pozostawia wiele do zyczenia. Pierwszym z zarzutéw jest to, iz aby
pisa¢ w Javie, nalezy zakupi¢ kompilator C++, nie mozna rozdzieli¢ pakietu na czes¢
dotyczacg Javy i C++. Nie ma w pakiecie debuggera do uruchamiania appletéw, mozna
korzysta¢ jedynie z mozliwo$ci $ledzenia programu zawartego w $rodowisku uruchomie-
niowym, czyli ograniczono sie tylko do programéw wolno stojgcych. Powazng wada
jest brak jakiegokolwiek narzedzia do projektowania posrednictwa uzytkownika. Zaletg jest
mozliwo$¢ korzystania z zaawansowanego S$rodowiska zintegrowanego. Zapewnia o0no
tworzenie projektu, edytor ma mozliwos$¢ podswietlania sktadni, co eliminuje sporo btedéw'
syntaktycznych. Réwniez debugger jest bardzo dobrym narzedziem, pod w'arunkiem, ze
piszemy programy wolno stojace.

Narzedzie to bedzie uzyteczne, jezeli posiadamy juz pakiet i dokupimy do niego
rozszerzenie o obstuge Javy. Nie trzeba wtedy zmienia¢ sw'oich przyzwyczajen. Mimo to do
niektérych problemoéw jest ono niewystarczajace.

5. Rozwigzania shareware

Amatorzy stworzyli wiele narzedzi programistycznych dostepnych jako shareware. Na
poczatku byty to edytory, ktore posiadaty dodatkowe narzedzia typu make, pdzniej pojawity
sie bardziej zaawansowane S$rodowiska programistyczne wyposazone w dobre edytory
z podswietlaniem sktadni, okienko projektu, rozpoznawanie miejsca wystgpienia biedu

kompilacji na podstawie wyniku dziatania kompilatora i inne udogodnienia. Cechg wspdlng
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jestjednak brak zintegrowanego debuggera i korzystanie z kompilatora pochodzacego z SDK
firmy Sun. Oprécz programo6w przeznaczonych dla programistéw pojawita sie duza ilos¢
konfigurowalnych appletdw przeznaczonych dla osdb, ktdre nie umiejg programowacé w Javie,
a chca umiesci¢ co$ tadnego na swojej stronie. Tg grupa programow nie bede sie zajmowat.
Ponizej przedstawie cechy typowego S$rodowiska zintegrowanego Javy dostepnego jako
Shareware.

5.1. Javadraw

Jest to ograniczone $rodowisko programistyczne zaopatrzone w edytor z pods$wietlaniem
sktadni i mozliwos$¢ tworzenia projektu. Nie ma ono wiasnego kompilatora, lecz korzysta
zkompilatora firmy Sun. W przypadku wystapienia btedu kompilacji rozpoznawane jest
miejsce jego wystapienia. Po poprawnej kompilacji Javadraw oferuje nam mozliwos¢
uruchomienia gotowego programu. W przypadku appletu mamy mozliwo$s¢ wybrania
programu (np. appletviewer), za ktérego pomocg bedziemy go ogladali.

Oprocz tych podstawowych funkcji Javadraw oferuje zaawansowane funkcje edytora,
takie jak wyszukiwanie metod oraz tzw. Ghostwriter. Wyszukiwanie metod polega na tym, ze
w okienku z listg wszystkich metod zdefiniowanych w projekcie wybieramy interesujacg nas
metode i otwiera sie okno edytora z poszukiwang metodg. Ghostwriter to proste narzedzie do
tworzenia szablonow struktur jezykowych Javy, np. jezeli wybierzemy konstrukcje ,,if 07, to
do edytora wpisze sie konstrukcja if-else, wraz z nawiasami. Jednak narzedzie takie nalezy
traktowac jako ciekawostke. Bardziej uzyteczne jest tworzenie szablonu klasy pochodnej po
klasie Applet, jezeli utworzymy nowy projekt. Tworzony jest plik zrodtowy z definicjg klasy
onazwie zgodnej z nazwg projektu i utworzonymi metodami, ktére nalezy przedefiniowac.
Nie jest obowigzkowe definiowanie wszystkich proponowanych przez Javadraw metod.

Javadraw jest dosy¢ wygodnym $rodowiskiem pracy dla niewymagajgcego programisty.
Brakuje tutaj jedynie debuggera, aby zarekomendowacé ten program jako ,niskobudzetowe
Srodowisko programistyczne dla Javy”. Autorem tego programu jest firma SFS Software
z Schmalkalden w Niemczech.

6. Dodatek

Ponizej przedstawiony zostat tekst zrodtowy appletu testujacego ,,Suma” uzywanego do
testowania $rodowisk Javy w rozdziale 2. Komentarzem ,//AUTOMAT” oznaczono linie
wygenerowane przez srodowisko Visual Cafe, w ktdrym powstat ten applet.

import java.awt.*; //AUTOMAT
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import java.applet;
import java.util._*;

public class wydaj extends Applet {
public boolean handleEvent(Event event) (
if (event.target“*=start_but && event.id=
startBut_Clicked(event);
return super.handleEvent(event);

)

void startBut_Clicked(Event event) (
wynik.setText("");
start_but.setLabel ("Pracuje™);
wynik.setText(policz(Q);
start_but.setLabel ("Start”);

)

public String policz((
float wyn = 0;
float i1 = -500;

Date czas_strt = new Dated;

while (i<500)¢(
wyn +* Math.sin(C1i );

=Event.ACTION_EVENT)

P. Gonera

//AUTOMAT
//AUTOMAT

//AUTOMAT
//AUTOMAT
//AUTOMAT
//AUTOMAT

//AUTOMAT

i+=0 .001;

Date czas_stp = new Dated;
Date tymcz = new Date(czas_stp.getTime( - czas_strt.getTime());
return Float.toString((float) (tymcz.getTime())/1000);
)

public void init() ( //AUTOMAT
super.initQ; //AUTOMAT
setLayout(null); //AUTOMAT
addNotifyd; //AUTOMAT
resize(294,153); //AUTOMAT (na podstawie Tformy graficznej)
setBackground(new Color(12632256)); //AUTOMAT
star.t_but * new java.awt ._.Button ("Start"); //AUTOMAT
start_but.reshape(1,105,192,32); //AUTOMAT
start_but.setFont(new Font("Dialog"™, Font.BOLD, //AUTOMAT
add(start_but); //AUTOMAT
labell = new java.awt.Label ("Czas”); //AUTOMAT
labe .reshape(@35,45,42,15); //AUTOMAT
labe .setFont(new Font("Dialog"™, Font.PLAIN, 12)); //AUTOMAT
labell _setBackground(new Color(12632256)); //AUTOMAT
add(labell); //AUTOMAT
wynik = new java.awt.Label ("",Label .RIGHT); //AUTOMAT
wynik.reshape(@4,45,91,15); //AUTOMAT
wynik.setFont(new Font('Courier™, Font.PLAIN, //AUTOMAT
add(wynik); //AUTOMAT

)

//{(DECLARE_CONTROLS

java.awt.Button start_but; //AUTOMAT

java.awt.Label labell; //AUTOMAT

java.awt.Label wynik; //AUTOMAT

)
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Abstract

This paper presents various development tools for Java. In first chapter | present reasons
why Java become very popular ,Internet programming language”. Next chapter presents the
way how we can increase execution speed of the programs written in Java. Figure 1 contains
diagrams how the Java program is executed with and without ,just in time compiler”. Next in
this chapter | presents results of execution speed tests, done on the several Java platforms
(Table 1). Last part of this paper presents some programming environments. The platforms
are: Visual Cafe, J++, Borland C++ with Java Tools. | also presents simple programming

environment JavaDraw available as shareware.



