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11..  ΕΕιισσααγγωωγγήή  

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται µια εισαγωγή στη γλώσσα Java. Περιγράφονται τα βασικά της χαρακτηριστικά

και το ευρύ φάσµα εφαρµογών της σε συνδυασµό µε το World Wide Web. Στη συνέχεια, περιγράφεται

συνοπτικά η διαδικασία εκτέλεσης προγραµµάτων Java και δίνεται ένα απλό παράδειγµα χρήσης της

γλώσσας.

1.1. Μια νέα γλώσσα προγραµµατισµού

Οι εφαρµογές υπολογιστών που αναπτύσσονται τα τελευταία χρόνια, οποιοδήποτε και αν είναι
το αντικείµενό τους και το είδος χρηστών τους, σχεδόν σίγουρα θα τρέχουν σε πολλές µηχανές,
συνδεδεµένες σε κάποιο τοπικό ή ευρύτερο δίκτυο διασύνδεσης. Η αυξανόµενη σηµασία των
δικτύων υπολογιστών θέτει νέες απαιτήσεις από τα προγραµµατιστικά εργαλεία και δηµιουργεί
απαιτήσεις για ένα νέο και συνεχώς αυξανόµενο σύνολο εφαρµογών.

Το αναπτυσσόµενο λογισµικό απαιτείται συνήθως να λειτουργεί σωστά σε πολλά διαφορετικά
περιβάλλοντα και αρχιτεκτονικές υπολογιστών, καθώς και να συνεργάζεται µε άλλες εφαρµογές.
Το λογισµικό πρέπει να εκµεταλλεύεται τις δυνατότητες της σύγχρονης δικτυακής δοµής
υπολογιστικών συστηµάτων και να είναι σε θέση να προσπελαύνει τις κατανεµηµένες πηγές
πληροφοριών, να συνδυάζει τις αντλούµενες πληροφορίες και να τις παρουσιάζει στο χρήστη σε
κατάλληλη µορφή.

Το πρόβληµα που δηµιουργείται είναι ότι οι απαιτήσεις για ταχύτητα και µεταφερσιµότητα είναι
συνήθως αντικρουόµενες, ενώ στο θέµα της ασφάλειας δεν έχει δοθεί η απαραίτητη σηµασία.
Υπάρχουν γλώσσες προγραµµατισµού οι οποίες είναι µεν µεταφέρσιµες αλλά και αργές, λόγω
του ότι τα προγράµµατα ερµηνεύονται αντί να µεταγλωττίζονται. Οι γλώσσες αυτές είναι αρκετά
διαδεδοµένες, τόσο λόγω της υψηλή λειτουργικότητάς τους όσο και τη µεταφερσιµότητάς τους.
Επίσης, υπάρχουν γλώσσες προγραµµατισµού οι οποίες είναι γρήγορες, αλλά η ταχύτητά τους
απορρέει από το ότι είναι σχεδιασµένες για συγκεκριµένες υπολογιστικές αρχιτεκτονικές.

Από µεθοδολογικής πλευράς η ανάπτυξη λογισµικού τα τελευταία χρόνια έχει προσανατολιστεί
κυρίως προς τον αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµό (object-oriented programming), ο οποίος
επιχειρεί να δαµάσει τη συνεχώς αυξανόµενη πολυπλοκότητα ανάπτυξης λογισµικού. Σύµφωνα
µε τον αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµό, το λογισµικό δοµείται σε αυτόνοµες µονάδες οι
οποίες έχουν σαφή λειτουργικότητα και διαπροσωπεία.
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Η Java είναι µια νέα γλώσσα προγραµµατισµού και επιχειρεί να δώσει λύση στα προβλήµατα
που αναφέρθηκαν παραπάνω. Αναπτύχθηκε πρόσφατα από την εταιρεία Sun και στο λίγο
χρόνο από την ανάπτυξή της έχει γνωρίσει αρκετά µεγάλη διάδοση. Αρχικά ήταν
προσανατολισµένη στην ανάπτυξη λογισµικού για ηλεκτρονικές συσκευές οικιακής χρήσης, στη
συνέχεια όµως εξελίχθηκε σε µια ολοκληρωµένη γλώσσα, η οποία έχει αρκετά από τα
χαρακτηριστικά των µοντέρνων γλωσσών προγραµµατισµού και υποστηρίζει τον
αντικειµενοστρεφή προγραµµατισµό. Η επιτυχία της γλώσσας έγκειται στο ότι µπορεί να
χρησιµοποιηθεί για προγραµµατισµό ασφαλών, υψηλής απόδοσης εφαρµογών σε Internet, οι
οποίες µπορούν να τρέξουν αυτούσιες σε διαφορετικά προγραµµατιστικά περιβάλλοντα και
αρχιτεκτονικές, καθώς και ότι παρέχει τη δυνατότητα µεταφοράς δυναµικού περιεχοµένου σε
εφαρµογές πολυµέσων.

1.2. Χαρακτηριστικά της Java

Η εταιρεία Sun περιγράφει τη Java ως “µια απλή, αντικειµενοστρεφή, κατανεµηµένη,
ερµηνευόµενη, συµπαγή, ασφαλή, ανεξάρτητη αρχιτεκτονικής, µεταφέρσιµη, υψηλής απόδοσης,
υποστηρίζουσα πολλαπλά νήµατα, και δυναµική γλώσσα”. Επίσης, η Java υποστηρίζει
εφαρµογές πολυµέσων. Όµως, η έννοια που αποδίδεται στα περισσότερα από αυτά τα
χαρακτηριστικά δεν είναι προφανής. Ας τα εξετάσουµε ένα προς ένα.

Απλή

Η Java είναι µια απλή (simple) γλώσσα, µε την έννοια ότι η εκµάθησή της είναι σχετικά εύκολη.
Περιέχει λίγες προγραµµατιστικές δοµές µε καλά ορισµένη σηµασιολογία. Μοιάζει αρκετά µε τις
ευρέως διαδεδοµένες γλώσσες προγραµµατισµού C και C++ και, ως εκ τούτου, η µετάβαση από
αυτές τις γλώσσες στη Java είναι αρκετά εύκολη. Ορισµένα χαρακτηριστικά των C και C++ έχουν
αφαιρεθεί από τη Java, όπως η διαχείριση µνήµης από τον προγραµµατιστή. Άλλα πάλι
χαρακτηριστικά υπάρχουν στη Java από το σχεδιασµό της, όπως για παράδειγµα η αυτόµατη
διαχείριση της µνήµης, ο χειρισµός πολλαπλών νηµάτων εκτέλεσης, κ.λπ.

Αντικειµενοστρεφής

Ως αντικειµενοστρεφής (object-oriented) γλώσσα, η Java εστιάζει τη δραστηριότητα του
προγραµµατιστή στον ορισµό αντικειµένων και λειτουργιών πάνω σε αυτά. Στη Java ιδιαίτερη
σηµασία έχει η έννοια της κλάσης. Μια κλάση περιγράφει µια συλλογή δεδοµένων καθώς και τις
λειτουργίες που αυτά επιδέχονται. Κάθε κλάση προέρχεται από κάποια άλλη ήδη ορισµένη
κλάση µεσω κληρονοµικότητας (inheritance). Κατ’ αυτό τον τρόπο, ορίζεται µια ιεραρχία
κλάσεων, η οποία έχει στην κορυφή της τη βασική κλάση Object. Μια κλάση είναι απλά µια
περιγραφή της µορφής των αντικειµένων τα οποία περιέχει. Αντικείµενα µιας κλάσης µπορούν
να οριστούν και να χρησιµοποιηθούν σε ένα πρόγραµµα Java. Κάθε αντικείµενο δηµιουργείται
κατά τη διάρκεια εκτέλεσης ενός προγράµµατος Java και υπάρχει µεχρι να καταστραφεί.

Κατανεµηµένη

Η Java χαρακτηρίζεται ως κατανεµηµένη (distributed) γλώσσα προγραµµατισµού γιατί
υποστηρίζει την ανάπτυξη κατανεµηµένων εφαρµογών δικτύων. Συγκεκριµένα, η Java επιτρέπει
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την προσπέλαση αντικειµένων που βρίσκονται σε αποµακρυσµένες θέσεις στο δίκτυο, καθώς
και τη δικτυακή επικοινωνία µε άλλες εφαρµογές.

Ερµηνευόµενη

Η Java είναι ερµηνευόµενη (interpreted) γλώσσα. Ο µεταγλωττιστής δεν παράγει τελικό κώδικα,
για κάποιο συγκεκριµένο υπολογιστή, αλλά ενδιάµεσο κώδικα σε µορφή bytes, που ονοµάζεται
bytecode. Ο ενδιάµεσος κώδικας στη συνέχεια εκτελείται από ένα διερµηνέα (interpreter) της
Java. Το πλεονέκτηµα είναι ότι ο κώδικας µπορεί να εκτελεστεί σε πολλά διαφορετικά
περιβάλλοντα υπολογιστών, αν φυσικά κάποιος διερµηνέας Java είναι διαθέσιµος σε αυτά.

Ο διερµηνέας της γλώσσας µαζί µε το σύστηµα εκτέλεσης προγραµµάτων (run-time system)
υλοποιεί µια εικονική µηχανή Java (Java Virtual Machine, JVM). Ο διερµηνέας έχει αναπτυχθεί
για αρκετά περιβάλλοντα, συµβάλλοντας έτσι στη µεταφερσιµότητα του εκτελέσιµου κώδικα της
γλώσσας. Προγράµµατα Java µπορούν επίσης να εκτελεστούν από τους περισσότερους
σύγχρονους περιηγητές του WWW, καθένας από τους οποίους έχει ενσωµατωµένη µια εικονική
µηχανή Java για την αναγνώριση και εκτέλεση του ενδιάµεσου κώδικα.

Συµπαγής

Η Java έχει σχεδιαστεί ώστε να είναι δυνατή η ανάπτυξη συµπαγούς (compact) και αξιόπιστου
λογισµικού. Η γλώσσα έχει ένα ισχυρό σύστηµα τύπων, το οποίο επιτρέπει εκτενείς ελέγχους
κατά τη διάρκεια της µετάφρασης των προγραµµάτων, βοηθώντας έτσι την ανάπτυξη αξιόπιστου
λογισµικού.

Ένα άλλο στοιχείο το οποίο βοηθάει την ανάπτυξη αξιόπιστου λογισµικού είναι το µοντέλο
µνήµης. Η Java δεν παρέχει στον προγραµµατιστή εντολές για παραχώρηση και αποδέσµευση
µνήµης, ή χρησιµοποίηση δεικτών προς τη µνήµη. Η διαχείριση της µνήµης γίνεται εξ ολοκλήρου
από το σύστηµα εκτέλεσης. Κατά τη δηµιουργία ενος αντικειµένου, το σύστηµα εκτέλεσης
αναλαµβάνει να δεσµεύσει το απαραίτητο ποσό µνήµης γιά την αποθήκευση του αντικειµένου.
Επιπλέον, όταν το σύστηµα εκτέλεσης εντοπίσει κάποιο αντικείµενο το οποίο είναι αδύνατο να
προσπελαστεί από οποιοδήποτε σηµείο του εκτελούµενου προγράµµατος, αναλαµβάνει να
αποδεσµεύσει τη µνήµη που καταλαµβάνει το αντικείµενο και να την κάνει διαθέσιµη στο
υπόλοιπο πρόγραµµα.

Ασφαλής

Η Java είναι µια ασφαλής (safe) γλώσσα. Προγράµµατα τα οποία έχουν αναπτυχθεί µε αυτήν
µπορούν να εκτελεστούν από πολλούς χρήστες µε διαφορετικά δικαιώµατα πρόσβασης στο
σύστηµα, χωρίς να είναι δυνατό να υπάρξουν ανεπιθύµητες παρενέργειες, εκούσιες ή ακούσιες.
Αυτό επιτυγχάνεται µε ένα ειδικό πρόγραµµα που ονοµάζεται ελεγκτής ενδιάµεσου κώδικα
(bytecode verifier), ο οποίος ερευνά τον ενδιάµεσο κώδικα και εντοπίζει “ύποπτα” σηµεία, των
οποίων η εκτέλεση θα µπορούσε να προκαλέσει ανεπιθύµητες ενέργειες στο υπολογιστικό
περιβάλλον του χρήστη. Αυτό είναι αναγκαίο να γίνει, καθ’ όσον ο ενδιάµεσος κώδικας µπορεί να
παραχθεί µε πολλούς τρόπους και όχι απαραίτητα µε µετάφραση πηγαίου κώδικα από έναν
“έµπιστο” µεταφραστή.
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Ανεξάρτητη αρχιτεκτονικής

Τα προγράµµατα Java µεταφράζονται σε ενδιάµεσο κώδικα, ο οποίος δεν είναι
προσανατολισµένος σε µια συγκεκριµένη αρχιτεκτονική ή τύπο υπολογιστή. Ο κώδικας είναι
µεταφέρσιµος, µια και µπορει να εκτελεστεί από διερµηνείς της γλώσσας που έχουν αναπτυχθεί
γιά πολλές αρχιτεκτονικές και περιβάλλοντα υπολογιστών. Γιά παράδειγµα, τέτοιοι διερµηνείς
έχουν αναπτυχθεί για µηχανές της Sun και της IBM, καθώς και για τα λειτουργικά συστήµατα
Unix, Windows 95, Windows NT, κ.λπ.

Μεταφέρσιµη

Το γεγονός ότι η Java είναι ανεξάρτητη αρχιτεκτονικής καθιστά τα προγράµµατα Java
µεταφέρσιµα. Οι προδιαγραφές της Java καθορίζουν σαφώς τα µεγέθη των διαφόρων
πρωταρχικών τύπων δεδοµένων καθώς και τα αποτελέσµατα των διαφόρων λειτουργιών πάνω
σε µεταβλητές αυτών των τύπων. Κατά συνέπεια, ένα πρόγραµµα Java θα δώσει τα ίδια
αποτελέσµατα όταν δεχθεί τα ίδια δεδοµένα, ανεξάρτητα της αρχιτεκτονικής στην οποία θα
εκτελεστεί.

Υψηλής απόδοσης

Η Java σαν ερµηνευόµενη γλώσσα δεν µπορεί να φτάσει την απόδοση γλωσσών
προγραµµατισµού όπως η C και η C++, που υλοποιούνται σε µεταγλωττιστές. Παρ’ ολα αυτά, η
απόδοση της γλώσσας είναι αρκετά υψηλή. Κατά µέσο όρο η εκτέλεση προγραµµάτων Java
είναι περίπου 20% αργότερη από την εκτέλεση των αντίστοιχων προγραµµάτων σε C ή C++.

Σε µερικές περιπτώσεις όµως, η απόδοση θεωρείται σηµαντικός παράγοντας. Γι’ αυτό το λόγο
έχουν αναπτυχθεί µεταγλωττιστές “τελευταίας στιγµής” (just-in-time compilers), που
εµπεριέχονται στους διερµηνείς και µεταφράζουν τον ενδιάµεσο κώδικα σε κώδικα εκτελέσιµο
από τη συγκεκριµένη µηχανή. Το αποτέλεσµα είναι σηµαντική βελτίωση της απόδοσης
εκτέλεσης προγραµµάτων.

Υποστηρίζουσα πολλαπλά νήµατα

Η Java υποστηρίζει πολλαπλά νήµατα εκτέλεσης (multi threaded). Τα πολλαπλά νήµατα
εκτέλεσης αποτελούν ένα προγραµµατιστικό µοντέλο για ανάπτυξη λογισµικού, που απαιτεί την
“ταυτόχρονη” εκτέλεση πολλών διεργασιών. Οι διεργασίες µοιράζονται τον ίδιο χώρο µνήµης για
την εκτέλεσή τους και τη διαχείριση δεδοµένων. Τα πολλαπλά νήµατα εκτέλεσης αποτελούν
επίσης και µια αποδοτική λύση σε πολλά προβλήµατα, αφού συνήθως η εναλλαγή εκτέλεσης
ανάµεσα στα διάφορα νήµατα δεν είναι ιδιαίτερα δαπανηρή. Παραθυρικές εφαρµογές πού
χρησιµοποιούν πολλαπλά νήµατα εκτέλεσης παρουσιάζουν βελτιωµένη απόκριση προς το
χρήστη και, από προγραµµατιστικής άποψης, είναι συνήθως ευκολότερες να αναπτυχθούν.

Η υποστήριξη πολλαπλών νηµάτων εκτέλεσης απαιτεί την ύπαρξη µηχανισµών συγχρονισµού
µεταξύ των νηµάτων. Αυτό είναι απαραίτητο προκειµένου να αποφεύγεται η ταυτόχρονη
προσπέλαση του ιδίου αντικειµένου, κάτι που επιβάλλεται συνήθως στις περισσότερες
εφαρµογές.
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∆υναµική

Η Java είναι µια δυναµική (dynamic) γλώσσα, η οποία έχει σχεδιαστεί για προσαρµογή σε ένα
δυναµικά εξελισσόµενο περιβάλλον. Κλάσεις µπορούν να µεταφερθούν δυναµικά από άλλα µέρη
του δικτύου και να εκτελεστούν τοπικά. Κατ’ αυτό τον τρόπο, προγράµµατα Java µπορούν να
µεταφέρουν και να εκτελέσουν κλάσεις από άλλα µέρη του δικτύου και δεν είναι απαραίτητο
αυτές οι κλάσεις να ενσωµατωθούν στο πρόγραµµα κατά τη διάρκεια της µετάφρασής του.

Υποστήριξη πολυµέσων

Η Java καθιστά δυνατή τη µεταφορά εκτελέσιµου περιεχοµένου σε εφαρµογές πολυµέσων. Πριν
τη Java, οι εφαρµογές πολυµέσων περιείχαν κείµενο, ακίνητη ή κινούµενη εικόνα, ήχο, κ.λπ.
Αυτό πού έλειπε ήταν η δυνατότητα εκτέλεσης προγραµµάτων στο περιβάλλον του χρήστη.
Αυτό το κενό καλύπτεται από τη Java, η οποία επιτρέπει να µεταφερθεί εκτελέσιµος κώδικας και
να εκτελεσθεί στον περιηγητή του χρήστη. Ένα πλεονέκτηµα είναι ότι κατ’ αυτό τον τρόπο οι
δυνατότητες των περιηγητών µπορούν να επεκταθούν χωρίς περιορισµούς, κάτι που απορρέει
επίσης από το ότι η γλώσσα είναι δυναµική.

1.3. Java και World Wide Web

To Internet έχει εξελιχθεί ραγδαία σε έναν άµορφο ωκεανό από δεδοµένα, αποθηκευµένα µε
πολλές διαφορετικές κωδικοποιήσεις σε ένα πλήθος υπολογιστών. Κατά καιρούς, διάφορα
πρωτόκολλα αποθήκευσης και µεταφοράς δεδοµένων έχουν αναπτυχθεί µε σκοπό να
επιβάλλουν κάποια µορφή τάξης σε αυτό το χάος. Μια από τις ταχύτερα αναπτυσσόµενες
περιοχές του Internet είναι το WWW (World Wide Web), το οποίο χρησιµοποιεί ένα σύστηµα
οργάνωσης και κωδικοποίησης των πληροφοριών σε υπερκείµενα (hypertext), προκειµένου να
διευκολύνει την “πλοήγηση” των χρηστών µέσα στον ωκεανό των δεδοµένων.

Η έννοια του υπερκειµένου δεν είναι κατά κανένα τρόπο νέα, αλλά η πραγµάτωση της
χρειάστηκε αρκετές δεκαετίες. Η πραγµατική δύναµη του υπερκειµένου αποκαλύφθηκε
πρόσφατα, µε την προσθήκη της δυνατότητας δηµιουργίας υπερσυνδέσµων µεταξύ κειµένων
που βρίσκονται σε διαφορετικούς υπολογιστές, συνδεδεµένους µέσω δικτύου. Η πρώτη
πρακτική, αν και απλοϊκή, υλοποίηση ενός συστήµατος υπερµέσων (hypermedia) σε περιβάλλον
δικτύου αναπτύχθηκε από τον Tim Berners-Lee στο CERN, στα τέλη της δεκαετίας του 1980.
Μέσα σε λίγα χρόνια αναπτύχθηκε η γλώσσα περιγραφής υπερκειµένων HTML (HyperText
Markup Language), το πρωτόκολλο µεταφοράς δεδοµένων HTTP (HyperText Transport
Protocol) και τελικά το WWW.

Οι περιηγητές (browsers) του WWW είναι τα προγράµµατα που αναλαµβάνουν την περιήγηση
των χρηστών στο σύστηµα υπερκειµένων. Εκτός από τη λειτουργία της προσκόµισης
δεδοµένων στο χρήστη, οι περιηγητές αντιλαµβάνονται το είδος των δεδοµένων ώστε να
µπορέσουν να τα επιδείξουν µε το σωστό τρόπο, αν αυτό είναι δυνατό. Η πιο συχνή
κωδικοποίηση που συναντάται σήµερα στο WWW είναι φυσικά αρχεία κειµένου, που περιέχουν
εντολές µορφοποίησης στη γλώσσα HTML. Τα αρχεία αυτά είναι γνωστά και ως σελίδες HTML,
λόγω της απεικόνισής τους από τους περιηγητές ως µορφοποιηµένες σελίδες. H δύναµη της
HTML δεν περιορίζεται στη δυνατότητα µορφοποίησης του κειµένου, αλλά και στον απλό τρόπο
ορισµού υπερσυνδέσµων προς άλλα δεδοµένα που βρίσκονται αποθηκευµένα σε υπολογιστές
του Internet.
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Παρά το γεγονός ότι µια µεγάλη ποικιλία διαφορετικών µορφών εγγράφων µπορούν να
περιέχονται στις σελίδες HTML, οι σελίδες αυτές στερούνται ακόµα δυναµικής συµπεριφοράς.
Τα στοιχεία που περιέχονται σε αυτές είναι παθητικά: πρόκειται για ηλεκτρονικά έγγραφα που
µπορεί κανείς να διαβάσει, δει, ακούσει, παρακολουθήσει, αλλά δεν είναι σε θέση να
αλληλεπιδρούν µε τον αναγνώστη, εκτός από αυτό τον προφανή τρόπο. Η ενσωµάτωση
εκτελέσιµων προγραµµάτων στις σελίδες HTML είναι κάτι που επιζητείται εδώ και πολλά χρόνια,
εµποδίζεται όµως από µια σειρά δύσκολων προβληµάτων, από τα οποία σηµαντικότερα είναι τα
εξής δυο:

• Μεταφερσιµότητα: Ο εκτελέσιµος κώδικας θα πρέπει να είναι σε µια µορφή που να
αναγνωρίζεται από κάθε περιβάλλον υπολογιστή, για τον οποίο υπάρχουν περιηγητές.

• Ασφάλεια: Πρέπει να εξασφαλίζεται ότι η εκτέλεση του κώδικα δεν είναι δυνατό να βλάψει,
εκούσια ή ακούσια, το υπολογιστικό σύστηµα στο οποίο τρέχει ο περιηγητής.

Η γλώσσα Java αποτελεί µια λύση στο πρόβληµα δυναµικής συµπεριφοράς, επιχειρώντας να
ξεπεράσει αυτά τα δυο προβλήµατα, µε αρκετά µεγάλη επιτυχία. Για το λόγο αυτό, η Java
συνδέεται άµεσα µε το WWW.

1.4. Eκτέλεση προγραµµάτων

Στο Σχήµα 1.1 απεικονίζεται η διαδικασία µεταγλώττισης και εκτέλεσης προγραµµάτων Java,
πολλά στοιχεία της οποίας έχουν ήδη αναφερθεί στη συζήτηση για τα χαρακτηριστικά της
γλώσσας. Στο σχήµα αυτό, µε γκρι χρώµα παριστάνονται τα τµήµατα του συστήµατος που
σχετίζονται µε την υλοποίηση της γλώσσας Java. Τα τµήµατα αυτά µπορεί κανείς να τα
προµηθευθεί στο εµπόριο ή στο Internet.

Στο πρώτο στάδιο γίνεται η µεταγλώττιση του πηγαίου κώδικα Java, που έχει γράψει ο
προγραµµατιστής. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιείται ο µεταγλωττιστής Java (Java compiler),
που µεταφράζει τον πηγαίο κώδικα σε ενδιάµεσο κώδικα (bytecode). Ο ενδιάµεσος κώδικας
αποθηκεύεται σε ένα ή περισσότερα αρχεία, τα οποία είναι δυνατό να είτε να χρησιµοποιηθούν
τοπικά, είτε να µεταφερθούν σε άλλους υπολογιστές µέσω του δικτύου.

Στο δεύτερο στάδιο γίνεται η εκτέλεση του ενδιάµεσου κώδικα από την εικονική µηχανή της Java
(Java Virtual Machine), που φαίνεται διαγραµµισµένη στο Σχήµα 1.1, µέσα σε πλαίσιο. Αν και ο
διερµηνέας της Java δεν είναι παρά ένα µόνο τµήµα της εικονικής µηχανής, συχνά όλη η µηχανή
ονοµάζεται καταχρηστικά διερµηνέας Java. Το πρώτο τµήµα της εικονικής µηχανής είναι ο
φορτωτής κλάσεων (class loader), που αναλαµβάνει το φόρτωµα του ενδιάµεσου κώδικα που
υλοποιεί κάποια ζητούµενη κλαση. Στην περίπτωση που αυτή η κλάση δε βρίσκεται τοπικά, στην
βιβλιοθήκη κλάσεων της Java, ο φορτωτής κλάσεων αναλαµβάνει τη µεταφορά της µέσω του
δικτύου. Αµέσως µετά το φόρτωµα µιας κλάσης, ακολουθεί ο έλεγχος ορθότητας του κώδικά της,
που πραγµατοποιείται από τον ελεγκτή ενδιάµεσου κώδικα (bytecode verifier). Αυτός
εξασφαλίζει ότι ο ενδιάµεσος κώδικας που φορτώθηκε δε θα θέσει σε κίνδυνο την ασφάλεια του
υπολογιστικού συστήµατος.
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Σύστηµα χρόνου εκτέλεσης

Κώδικας Java
(.java)

Ενδιάµεσος
κώδικας

Java bytecode
(.class)

∆ιερµηνέας
Java

Μεταγλωττιστής
τελευταίας στιγµής

Λειτουργικό σύστηµα

Υλικό (hardware)

Βιβλιοθήκες
κλάσεων Java

Μεταγλωττιστής
Java

Μεταφορά
ενδιάµεσου
κώδικα,
πιθανώς

µέσω δικτύου
υπολογιστών

Ελεγκτής ενδιάµεσου κώδικα

Φορτωτής κλάσεων

Σχήµα 1.1. ∆ιαδικασία µεταγλώττισης και εκτέλεσης προγραµµάτων Java.

Στη συνέχεια, ακολουθεί η κυρίως φάση της εκτέλεσης του ενδιάµεσου κώδικα, που
πραγµατοποιείται εναλλακτικά από το διερµηνέα (interpreter) της Java, ή τον µεταγλωττιστή
τελευταίας στιγµής (just-in-time compiler). Και τα δυο αυτά τµήµατα επικοινωνούν µε το σύστηµα
χρόνου εκτέλεσης (runtime system), που αναλαµβάνει την κατασκευή και την καταστροφή
αντικειµένων, τη διαχείριση της µνήµης, και άλλες σηµαντικές λειτουργίες. Το σύστηµα χρόνου
εκτέλεσης αλληλεπιδρά µε το λειτουργικό σύστηµα (operating system) του υπολογιστή, µέσω
του οποίου αποκτά πρόσβαση στο υλικό (hardware) και επικοινωνεί µε το χρήστη.

1.5. Είδη προγραµµάτων Java

Τα προγράµµατα που αναπτύσονται σε Java µπορούν να εκτελεστούν είτε ως αυτόνοµες
εφαρµογές, είτε ως τµήµατα σελίδων HTML, µέσα από έναν περιηγητή. Παρακάτω
περιγράφουµε τα δύο αυτά είδη προγραµµάτων.

Αυτόνοµες εφαρµογές µπορούν να εκτελεστούν απ’ ευθείας από το διερµηνέα της γλώσσας.
Αυτό φυσικά προϋποθέτει την ύπαρξη του διερµηνέα, αλλά διερµηνείς της Java έχουν
αναπτυχθεί γιά πολλά περιβάλλοντα. Από προγραµµατιστικής πλευράς ο προγραµµατιστής
αρκεί να ορίσει µια κλάση η οποία να περιέχει µια µέθοδο µε όνοµα main. Όταν ο διερµηνέας
κληθεί µε το όνοµα αυτής της κλάσης, η εκτέλεση θα αρχίσει από αυτή τη µέθοδο.

Εφαρµογές που εκτελούνται µέσω ενός περιηγητή ονοµάζονται applets. Ο περιηγητές πρέπει να
είναι σε θέση να αναγνωρίσει και να εκτελέσει ενδιάµεσο κώδικα Java. Ενα applet είναι ένα
αντικείµενο που προέρχεται από κάποια υποκλάση της Applet. Σελίδες HTML µπορούν να
περιέχουν applets, που µπορούν να µεταφέρονται µέσω του δικτύου και να εκτελούνται. Οι
σελίδες προσδιορίζουν τις συντεταγµένες της οθόνης όπου θα εµφανιστεί και θα εκτελεστεί το
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applet. Ένα applet περιέχει ορισµένες µεθόδους που καλούνται όταν συµβούν κάποια γεγονότα,
όπως π.χ. το πάτηµα του πλήκτρου του ποντικιού πάνω στο applet.

1.6. Ένα απλό παράδειγµα κώδικα Java

Στη συνέχεια δίνεται ένα παράδειγµα προγράµµατος Java. Το πρόγραµµα είναι ένα από τα
απλούστερα που µπορούν να γραφούν και εµφανίζει στο χρήστη το µήνυµα “Hello world!”. Στις
επόµενες δυο παραγράφους δίνεται και εξηγείται ο κώδικας του προγράµµατος, κατ’ αρχήν ως
ανεξάρτητη εφαρµογή και στη συνέχεια ως applet.

1.6.1. Αυτόνοµη εφαρµογή Java

Ο κώδικας του απλού προγράµµατος Java που θα αποτελέσει αυτόνοµη εφαρµογή είναι ο
ακόλουθος:

public class HelloWorld
{

public static void main (String [] args)
{

System.out.println("Hello world!");
}

}

Όπως κάθε πρόγραµµα Java, το παραπάνω αποτελείται από τη δήλωση µιας κλάσης. Το όνοµα
της κλάσης που ορίζεται εδώ είναι HelloWorld. Η κλάση περιέχει τον ορισµό µιας µεθόδου µε
όνοµα main. Το σώµα της main περιέχει µια µόνο εντολή, που εκτυπώνει το µήνυµα “Hello

World!”. Η σύνταξη του προγράµµατος θυµίζει τη σύνταξη προγραµµάτων C και C++. Οι
υπόλοιπες λεπτοµέρειες του προγράµµατος θα γίνουν κατανοητές στα επόµενα κεφάλαια.

Τα προγράµµατα Java αποθηκεύονται σε αρχεία, των οποίων το όνοµα τελειώνει σε .java. Ας
υποθέσουµε ότι ο παραπάνω κώδικας είναι αποθηκευµένος σε ένα αρχείο µε όνοµα
hello.java. Προκειµένου να εκτελεσθεί το πρόγραµµα, το επόµενο βήµα είναι η εκτέλεση της
εντολής:

javac hello.java

µε την οποία καλείται ο µεταγλωττιστής Java, το όνοµα του οποίου είναι javac. Ο
µεταγλωττιστής ελέγχει την ορθότητα του προγράµµατος. Αν αυτό είναι σωστό, τότε
δηµιουργείται ένα αρχείο µε όνοµα HelloWorld.class, το οποίο περιέχει τον ενδιάµεσο
εκτελέσιµο κώδικα της κλάσης HelloWorld. Ένα ενδιαφέρον σηµείο είναι ότι το όνοµα του
παραγόµενου αρχείου προέρχεται από το όνοµα της κλάσης που ορίζεται και όχι από το όνοµα
του αρχείου που περιέχει τον ορισµό της.

Το αρχείο HelloWorld.class περιέχει ενδιάµεσο κώδικα και χρειάζεται τον διερµηνέα της
Java για να εκτελεστεί. Με την εντολή:

java HelloWorld

εκτελείται το αρχείο HelloWorld.class και το µήνυµα τυπώνεται στη οθόνη. Στην παραπάνω
εντολή, java είναι το όνοµα του διερµηνέα της Java. Ο διερµηνέας δέχεται ως παράµετρο το
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όνοµα µιας κλάσης και όχι το όνοµα του αρχείου που την περιέχει. Με άλλα λόγια, ο διερµηνέας
της Java εκτελεί κλάσεις ξεκινώντας πάντα από τη µέθοδο main. Το αρχείο
HelloWorld.class µπορεί να µεταφερθεί και να εκτελεστεί σε διαφορετικό περιβάλλον
υπολογιστή χωρίς να χρειαστεί άλλη επεξεργασία. Το µόνο που απαιτείται είναι η ύπαρξη ενός
διερµηνέα της γλώσσας.

1.6.2. Java Applet

Ο παρακάτω κώδικας υλοποιεί το ίδιο πρόγραµµα και αποτελεί παράδειγµα ορισµού κλάσης
που θα χρησιµοποιηθεί ως applet:

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

public class HelloWorld extends Applet
{

public void paint (Graphics g)
{

g.drawstring("Hello World!");
}

}

Η γενική δοµή του προγράµµατος είναι παρόµοια µε αυτή του πρώτου παραδείγµατος. Οι
εντολές import κάνουν διαθέσιµους στο µεταφραστή διάφορους ορισµούς κλάσεων από τη
βιβλιοθήκη κλάσεων της Java, όπως π.χ. η κλάση Applet. Η κλάση HelloWorld που ορίζεται
στο παράδειγµα κληρονοµεί την κλάση Applet, µε χρήση της λέξης extends. Περιέχει µια
µέθοδο µε όνοµα paint, που “ζωγραφίζει” το µήνυµα “Hello World!”. Το πρόγραµµα αυτό
πρόκειται να εκτελεστεί µέσα από έναν περιηγητή, ο οποίος θα καλεί τη µέθοδο paint κάθε
φορά που θα πρέπει να σχεδιάσει το applet στην οθόνη.

Η µετάφραση γίνεται όπως στο προηγούµενο παράδειγµα. Ας υποθέσουµε ότι ο παραπάνω
κώδικας είναι αποθηκευµένος στο αρχείο hello.java. Με την εντολή:

javac hello.java

µεταφράζεται ο κώδικας που περιέχεται σε αυτό. Όµως, αυτή τη φορά, το αρχείο
HelloWorld.class που προκύπτει δεν µπορεί να εκτελεστεί αυτόνοµα, γιατί δεν περιέχει
µέθοδο main. Προκειµένου να εκτελεσθεί, χρειάζεται να ενσωµατωθεί σε µια σελίδα HTML. Ο
παρακάτω κώδικας περιγράφει µια απλή σελίδα HTML που περιέχει το applet:

<HTML>

<HEAD>
<TITLE>My first Java applet</TITLE>
</HEAD>

<BODY>
<APPLET CODE=HelloWorld WIDTH=200 HEIGHT=100></APPLET>
</BODY>

</HTML>

Η εντολή <APPLET> προσδιορίζει το applet που περιέχεται, του οποίου το όνοµα δίνεται στην
παράµετρο CODE, καθώς και τις διαστάσεις που θα έχει στην σελίδα HTML. Όταν το αρχείο που
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περιέχει τον παραπάνω κώδικα HTML διαβασθεί από έναν περιηγητή µε δυνατότητα εκτέλεσης
Java applets, όπως π.χ. ο Netscape Navigator, το µήνυµα “Hello world!” θα εµφανιστεί στη
σελίδα HTML.



22..  ΗΗ  γγλλώώσσσσαα  JJaavvaa  

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται ο σκελετός της γλώσσας προγραµµατισµού Java και ορισµένα από τα

βασικά της χαρακτηριστικά. Τα περισσότερο προχωρηµένα χαρακτηριστικά της γλώσσας περιγράφονται

αναλυτικά σε επόµενα κεφάλαια.

2.1. Κώδικας προγραµµάτων

Η γλώσσα Java προέρχεται από την κοινότητα του Internet. Προκειµένου να καλύψει τις ανάγκες
αυτής της κοινότητας, η οποία απαρτίζεται από άτοµα διαφορετικών εθνοτήτων που µιλούν
διαφορετικές γλώσσες, η Java πρέπει να είναι σε θέση να χειρίζεται έναν µεγάλο αριθµό
γλωσσών. Για το λόγο αυτό, η Java υποστηρίζει το διεθνές σύστηµα κωδικοποίησης
χαρακτήρων Unicode (βλ. http://www.unicode.org/). Τα αρχεία προγραµµάτων Java µπορούν να
είναι γραµµένα σε Unicode. Αυτό φυσικά δεν αποκλείει τη χρήση απλών χαρακτήρων ASCII,
που αποτελούν ούτως ή άλλως τµήµα του συστήµατος Unicode.

2.2. Σχόλια

Η Java υποστηρίζει δυο ειδών σχόλια. Το πρώτο είδος είναι αυτό της γλώσσας C. Τα σχόλια
αυτά αποτελούνται από µια ή περισσότερες γραµµές κειµένου και περικλείονται από τις
ακολουθίες χαρακτήρων /* και */ όπως στο ακόλουθο παράδειγµα:

/* This is a first comment */
/* This is a second comment

that is written
in three lines */

Τα σχόλια αυτού του είδους δεν µπορούν να είναι φωλιασµένα, δηλαδή δεν επιτρέπονται σχόλια
µέσα σε σχόλια.

Το δεύτερο είδος είναι αυτό των σχολίων µιας γραµµής της γλώσσας C++. Τα σχόλια αυτά
αρχίζουν µε την ακολουθία χαρακτήρων // και εκτείνονται ως το τέλος της γραµµής.
Παραδείγµατα τέτοιων σχολίων είναι τα:

// This is a first single line comment
// And this is a // second one //
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Κατά σύµβαση, ένα σχόλιο του πρώτου είδους που αρχίζει µε την ακολουθία χαρακτήρων /**
επισηµαίνει την ύπαρξη πληροφοριών τεκµηρίωσης. Κατάλληλα προγράµµατα που ονοµάζονται
γεννήτορες τεκµηρίωσης, όπως το javadoc της Sun, επεξεργάζονται τέτοια σχόλια και
κατασκευάζουν αυτόµατα την τεκµηρίωση του κώδικα. Στο εσωτερικό τέτοιου είδους σχολίων,
τυχόν κενά στην αρχή των γραµµών ακολουθούµενα από το χαρακτήρα * αγνοούνται από το
γεννήτορα. Επίσης, γραµµές που αρχίζουν µε το χαρακτήρα @ ερµηνεύονται ως ειδικές οδηγίες
προς το γεννήτορα. Παράδειγµα σχολίου τεκµηρίωσης είναι αυτό που ακολουθεί:

/**
* This class represents a client of the system.
*
* @author Nikolaos Papaspyrou
* @version 1.0 alpha, January 6, 1996
* @see Server
*/

Ανάλογα µε το γεννήτορα που χρησιµοποιείται, τα σχόλια τεκµηρίωσης µπορούν επίσης να
περιέχουν οδηγίες σε κατάλληλη γλώσσα µορφοποίησης (π.χ. HTML). Οι οδηγίες αυτές
ενσωµατώνονται στην τεκµηρίωση από το γεννήτορα.

2.3. Τύποι δεδοµένων και σταθερές

Το σύστηµα τύπων µιας γλώσσας προγραµµατισµού αποσκοπεί στην πρόληψη σφαλµάτων
που µπορούν να παρουσιαστούν κατά την εκτέλεση των προγραµµάτων. Η βασική λειτουργία
του συστήµατος τύπων είναι η συσχέτιση τύπων µε τις µεταβλητές ενός προγράµµατος και µε τις
εκφράσεις που συναντώνται σε αυτό.

Το σύστηµα τύπων της Java συνδυάζει χαρακτηριστικά που συναντούνται σε γλώσσες µε
στατικά αλλά και µε δυναµικά συστήµατα τύπων. Είναι στατικό µε την έννοια ότι κάθε µεταβλητή
συσχετίζεται µε ένα συγκεκριµένο και µη τετριµµένο τύπο, ο οποίος είναι γνωστός κατά τη
µεταγλώττιση. Είναι δυναµικό µε την έννοια ότι κατά το χρόνο εκτέλεσης διατηρούνται
πληροφορίες σχετικές µε τον τύπο των αντικειµένων, ώστε να υποστηρίζεται ο πολυµορφισµός
µε ασφαλή τρόπο.

Οι τύποι στη Java χωρίζονται σε δυο µεγάλες κατηγορίες: τους βασικούς τύπους και τους
τύπους αναφοράς. Στην ενότητα αυτή θα γίνει µια εισαγωγή επίσης στον τύπο συµβολοσειράς
και στους τύπους πινάκων που, αν και στην πραγµατικότητα είναι τύποι αντικειµένων, χαίρουν
ιδιαίτερης µεταχείρισης από τους µεταγλωττιστες της Java.

2.3.1. Βασικοί τύποι

Οι βασικοί τύποι της Java χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση θεµελιωδών τύπων
δεδοµένων, όπως είναι οι αριθµοί, οι χαρακτήρες και οι λογικές τιµές. Συνοπτικά δίνονται στον
Πίνακα 2.1. Στον ίδιο πίνακα περιγράφονται επίσης οι δυνατές τιµές που µπορούν να πάρουν τα
αντίστοιχα δεδοµένα. Αξίζει να σηµειωθεί ότι όλοι οι τύποι ακεραίων αφορούν προσηµασµένους
αριθµούς σε αναπαράσταση συµπληρώµατος ως προς 2. Επίσης, οι αριθµοί κινητής
υποδιαστολής ακολουθούν το πρότυπο IEEE 754.
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Πίνακας 2.1. Βασικοί τύποι της Java.

Τύπος Περιγραφή Αρχική τιµή
boolean Λογικές τιµές: true ή false false

char Χαρακτήρες, 16-bit Unicode '\0'

byte Ακέραιος αριθµός 8-bit 0

short Ακέραιος αριθµός 16-bit 0

int Ακέραιος αριθµός 32-bit 0

long Ακέραιος αριθµός 64-bit 0

float Αριθµός κινητής υποδιαστολής 32-bit 0.0

double Αριθµός κινητής υποδιαστολής 64-bit 0.0

Μεταβλητές µπορούν να ορισθούν στο εσωτερικό µεθόδων ή κλάσεων (που θα περιγραφούν
στο επόµενο κεφάλαιο) µε τρόπο παρόµοιο όπως στη γλώσσα C. Για παράδειγµα, ο κώδικας:

int x;
double d1, d2;

δηλώνει τρεις µεταβλητές µε ονόµατα x, d1 και d2. Η πρώτη έχει τύπο int, ενώ οι δυο
επόµενες έχουν τύπο double. Επίσης, οι µεταβλητές µπορούν να αρχικοποιηθούν κατά τη
δήλωσή τους, όπως για παράδειγµα στον παρακάτω κώδικα:

int x = 1;
double d1 = 3.14, d2 = -8.0;

Αν µια µεταβλητή δηλωθεί χωρίς να αρχικοποιηθεί, τότε η αρχικοποίηση γίνεται συχνά µε
αυτόµατο τρόπο.1 Οι τιµές που χρησιµοποιούνται για τις αυτόµατες αρχικοποιήσεις δίνονται
στην τελευταία στήλη του Πίνακα 2.1.

Οι µοναδικές τιµές του τύπου boolean είναι οι σταθερές true και false. Οι σταθερές τύπου
χαρακτήρα είτε περιέχονται µεταξύ απλών εισαγωγικών, είτε δίνονται βάσει του κωδικού
Unicode σε δεκαεξαδική µορφή. Με τη χρήση του ειδικού χαρακτήρα \ (ανάστροφη κάθετος,

backslash) προκύπτουν οι ειδικές ακολουθίες διαφυγής (escape sequences), που έχουν θέση
ενός χαρακτήρα όταν βρίσκονται µεταξύ εισαγωγικών. Μερικές χρήσιµες ακολουθίες διαφυγής
δίνονται στον Πίνακα 2.2. Παραδείγµατα σταθερών τύπου χαρακτήρα είναι τα ακόλουθα:

'a'
'\n'
\u00ff

1 Η αυτόµατη αρχικοποίηση δε συµβαίνει µόνο στην (πολύ συνήθη) περίπτωση των µεταβλητών που είναι τοπικές σε
µια µέθοδο. Στην περίπτωση αυτή, η αρχικοποίηση πρέπει να είναι ρητή, είτε µαζί µε τη δήλωση είτε σε επόµενη
εντολή. Αν δεν προηγηθεί αρχικοποίηση, κάθε χρήση της µεταβλητής θεωρείται σφάλµα κατά τη µεταγλώττιση.
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Πίνακας 2.2. Μερικές ακολουθίες διαφυγής.

Ακολουθία διαφυγής Ερµηνεία
\n Ο χαρακτήρας τερµατισµού γραµµής (LF)

\r Ο χαρακτήρας επιστροφής (CR)

\0 Ο κενός (µηδενικός) χαρακτήρας
\' Ο χαρακτήρας ' (απλό εισαγωγικό)

\" Ο χαρακτήρας " (διπλό εισαγωγικό)

\unnnn Ο χαρακτήρας µε κωδικό Unicode nnnn
(σε δεκαεξαδικό)

Οι ακέραιες σταθερές µπορούν να γραφούν στο δεκαδικό σύστηµα, το οκταδικό ή το
δεκαεξαδικό. Οι δεκαδικές σταθερές αποτελούνται από µια ακολουθία δεκαδικών ψηφίων, από
τα οποία το πρώτο δεν είναι το 0. Για παράδειγµα:

9327

Οι οκταδικές σταθερές αρχίζουν µε το ψηφίο 0, του οποίου έπεται µια ακολουθία οκταδικών
ψηφίων. Για παράδειγµα:

03477 1855 στο δεκαδικό

Οι δεκαεξαδικές σταθερές αρχίζουν µε την ακολουθία 0x, της οποίας έπεται µια ακολουθία
δεκαεξαδικών ψηφίων. Για παράδειγµα:

0xFF77 65399 στο δεκαδικό

Όλες οι ακέραιες σταθερές είναι τύπου int, εκτός αν ακολουθούνται από το γράµµα L. Στην
περίπτωση αυτή είναι τύπου long. Για παράδειγµα:

563L

Τέλος, οι σταθερές κινητής υποδιαστολής µπορούν να γραφούν σε δεκαδική µορφή, µε ή χωρίς
εκθέτη. Είναι τύπου double, εκτός αν ακολουθούνται από το γράµµα F. Στην περίπτωση αυτή
είναι τύπου float. Παραδείγµατα:

3.14159 τύπου double
3.14159F τύπου float
9.05e8 τύπου double, ίση µε: 9.05 × 10 8

42e-14F τύπου float, ίση µε: 42 × 10 –14

2.3.2. Τύποι αναφοράς

Όλοι οι τύποι που δεν είναι βασικοί ανήκουν στην κατηγορία των τύπων αναφοράς. Στην
κατηγορία αυτή ανήκουν όλοι οι τύποι αντικειµένων και, κατά συνέπεια, όλοι οι τύποι δεδοµένων
που µπορεί να ορίσει ο προγραµµατιστής. Οι τιµές που µπορεί να πάρει ένα δεδοµένο που
ανήκει σε ένα τύπο αναφοράς είναι στην ουσία αναφορές σε αντικείµενα: όχι τα ίδια τα
αντικείµενα αλλά δείκτες σε αυτά. Μπορούν να παραλληλισθούν µε τους δείκτες στη C, µε τη
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διαφορά ότι δεν απαιτείται ειδική µεταχείριση προκειµένου να προσπελάσει κανείς τα αντικείµενα
στα οποία δείχνουν. Η Java δεν επιτρέπει την κατασκευή αναφορών παρά µόνο µε την
εκχώρηση ή το πέρασµα αντικειµένων.

Το όνοµα “τύποι αναφοράς” έχει προέρθει από το διαφορετικό τρόπο µε τον οποίο τα δεδοµένα
που ανήκουν σε αυτούς τους τύπους διακινούνται κατά την εκτέλεση των προγραµµάτων.2 Όταν
ένα δεδοµένο που ανήκει σε κάποιο βασικό τύπο πρόκειται να εκχωρηθεί σε µια µεταβλητή ή να
περαστεί ως όρισµα σε µια µέθοδο, η τιµή του απλώς αντιγράφεται. Αντίθετα, όταν ένα δεδοµένο
που ανήκει σε κάποιο τύπο αναφοράς πρόκειται να εκχωρηθεί σε µια µεταβλητή ή να περαστεί
ως όρισµα σε µια µέθοδο, αυτό που αντιγράφεται είναι η αναφορά στο αντικείµενο, όχι το ίδιο το
αντικείµενο. Με αυτό τον τρόπο, δηµιουργούνται περισσότερες αναφορές στο ίδιο αντικείµενο, το
οποίο µπορεί να προσπελασθεί µέσω οποιασδήποτε από αυτές.

Η ειδική τιµή null υποδηλώνει ότι ένα δεδοµένο που ανήκει σε κάποιο τύπο αναφοράς δεν
αναφέρεται σε κανένα αντικείµενο. Αυτή είναι και η τιµή που χρησιµοποιείται για την αυτόµατη
αρχικοποίηση δεδοµένων που ανήκουν σε τύπους αναφοράς. Πριν χρησιµοποιηθούν αυτά τα
δεδοµένα για οτιδήποτε µη τετριµµένο, είναι απαραίτητο να ληφθεί µέριµνα ώστε να αναφέρονται
σε υπαρκτά αντικείµενα. Εκτενέστερη συζήτηση θα γίνει στο επόµενο κεφάλαιο.

2.3.3. Ειδικοί τύποι

Οι τύποι που θα περιγραφούν στην ενότητα αυτή ανήκουν στην κατηγορία των τύπων
αναφοράς. Πρόκειται στην πραγµατικότητα για τύπους που έχουν ιδιαίτερη σηµασία για τη
γλώσσα Java και για τους οποίους χρησιµοποιείται ιδιαίτερη σύνταξη. Πάντως, αν παραβλέψει
κανείς την ιδιαίτερη σύνταξη, οι τύποι αυτοί δεν είναι παρά απλοί τύποι αντικειµένων, όπως
εκείνοι που θα περιγραφούν στο επόµενο κεφάλαιο.

Ο τύπος συµβολοσειράς ονοµάζεται String. Οι συµβολοσειρές στη Java είναι ακολουθίες
χαρακτήρων Unicode. Σταθερές τύπου συµβολοσειράς µπορούν να γραφούν ανάµεσα σε διπλά
εισαγωγικά. Ο µεταγλωττιστής της Java τις µετατρέπει αυτόµατα σε κατάλληλα αντικείµενα
τύπου String. Εκτός από κοινούς χαρακτήρες, οι σταθερές συµβολοσειρές µπορούν να
περιέχουν ακολουθίες διαφυγής. Παραδείγµατα:

"Java"
"Hello world!\n"
"So long \"Java\" world...\n"

Οι τύποι πινάκων ανήκουν επίσης στην κατηγορία των ειδικών τύπων. Πρόκειται για τύπους
αντικειµένων µε ειδική σύνταξη που διευκολύνει τη δήλωση και τη χρήση των πινάκων. Ένας
τύπος πίνακα προκύπτει από κάποιο έγκυρο τύπο, µε την προσθήκη δυο κενών αγκυλών []. Οι
αγκύλες µπορούν να τοποθετηθούν εναλλακτικά είτε µετά το όνοµα του τύπου, ή µετά το όνοµα
της µεταβλητής που ορίζεται. Παραδείγµατα δήλωσης πινάκων είναι τα ακόλουθα:

int myArray [];
int [] yourArray;
String hisArray [];

2 Τα δεδοµένα που ανήκουν στους βασικούς τύπους περνώνται κατ’ αξία (by value), ενώ τα αντικείµενα που ανήκουν
στους τύπους αναφοράς περνώνται κατ’ αναφορά (by reference).
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Πολυδιάστατοι πίνακες µπορούν να δηλωθούν µε παρόµοιο τρόπο:

double [][] myMatrix2D;
int yourMatrix3D [][][];

Περισσότερα για την αρχικοποίηση και τη χρήση των πινάκων γράφονται στο επόµενο κεφάλαιο.

Στο σηµείο αυτό αξίζει να παρατηρηθεί ότι οι µεταβλητές των ειδικών τύπων που περιγράφηκαν
στην ενότητα αυτή πρέπει να αρχικοποιούνται πριν χρησιµοποιηθούν. Σε αντίθετη περίπτωση,
όπως όλες οι µη αρχικοποιηµένες µεταβλητές τύπων αναφοράς, έχουν την (άχρηστη) τιµή null.

Επίσης, αξίζει να σηµειωθεί ότι οι διαστάσεις των πινάκων δεν καθορίζονται κατά τη δήλωσή
τους.

2.4. Εκφράσεις

Οι εκφράσεις στη Java είναι τµήµατα του κώδικα που, όταν εκτελούνται, παράγουν κάποιο
αποτέλεσµα. Το αποτέλεσµα που προκύπτει από την εκτέλεση µιας έκφρασης ονοµάζεται τιµή
της έκφρασης, και για το λόγο αυτό η εκτέλεση µιας έκφρασης ονοµάζεται συχνά και αποτίµηση
της έκφρασης.

Η τιµή µιας έκφρασης στη Java µπορεί να ανήκει σε κάποιον από τους βασικούς τύπους, π.χ. να
είναι αριθµητική, να ανήκει σε κάποιο τύπο αναφοράς, ή να ανήκει στον ειδικό τύπο void. Ο
τύπος κάθε έκφρασης είναι πάντα γνωστός κατά τη µεταγλώττιση του κώδικα και η τιµή που θα
προκύψει κατά την αποτίµηση στο χρόνο εκτέλεσης θα ανήκει υποχρεωτικά στον ίδιο τύπο.3 Ο
τύπος void είναι κενός, δεν περιέχει δηλαδή καµιά τιµή. Η αποτίµηση µιας έκφρασης µε τύπο
void γίνεται µόνο για τις παρενέργειες που µπορεί να έχει. Το αποτέλεσµα δεν µπορεί να
χρησιµοποιηθεί γιατί δεν υπάρχει.

Η σύνταξη των εκφράσεων της Java µοιάζει πολύ µε αυτή της γλώσσας C. Ιδιαίτερη έµφαση έχει
δοθεί στην απλότητα και τη συνέπεια των εκφράσεων. Οι περισσότεροι τελεστές της γλώσσας C
υποστηρίζονται, µε την ίδια σηµασία και την ίδια σειρά προτεραιότητας, όπως φαίνεται στον
Πίνακα 2.3. Στον πίνακα αυτό, µεγαλύτεροι αριθµοί προτεραιότητας συµβολίζουν στενότερο
“δέσιµο” ενός τελεστή µε τα τελούµενά του. Για παράδειγµα, η έκφραση:

c = a + b * 2

ερµηνεύεται ως:
c = (a + (b * 2))

γιατί ο τελεστής + έχει µεγαλύτερη προτεραιότητα από τον τελεστή = (11 έναντι 1) και ο τελεστής
* έχει µεγαλύτερη προτεραιότητα από τον τελεστή + (12 έναντι 11).

Στην περίπτωση τελεστών µε δυο τελούµενα, ο Πίνακας 2.3 δίνει εκτός από την προτεραιότητα
και την προσεταιριστικότητα του τελεστή. Η προσεταιριστικότητα ενός τελεστή µπορεί να είναι

3 Μοναδική εξαίρεση οι τύποι αναφοράς. Στην περίπτωση αυτή, η τιµή που θα προκύψει µπορεί να ανήκει σε κάποιο
τύπο που είναι συµβατός για ανάθεση µε τον πρώτο. Περισσότερη συζήτηση για αυτό το θέµα στο κεφάλαιο 3.
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από αριστερά προς τα δεξιά ή από τα δεξιά προς τα αριστερά, και καθορίζεται από το βέλος που
φαίνεται δίπλα στον αριθµό προτεραιότητας. Υποδεικνύει τον τρόπο “δεσίµατος” των ορισµάτων
στην περίπτωση τελεστών µε την ίδια προτεραιότητα. Για παράδειγµα, η έκφραση:

a + b - 3

ερµηνεύεται ως:
(a + b) - 3

γιατί οι τελεστές + και -, παρότι έχουν την ίδια προτεραιότητα, έχουν προσεταιριστικότητα από
αριστερά προς τα δεξιά. Αντίθετα η έκφραση:

a += b = 0

ερµηνεύεται ως:
a += (b = 0)

Η σειρά αποτίµησης των υπο-εκφράσεων µιας σύνθετης έκφρασης, όταν δεν υπάρχουν άλλοι
περιορισµοί που να υπαγορεύονται από την προτεραιότητα και την προσεταιριστικότητα των
τελεστών, είναι από αριστερά προς τα δεξιά.

Πίνακας 2.3. Προτεραιότητα τελεστών στη Java.

Προτεραιότητα Τελεστής Περιγραφή

13 ++ -- Αύξηση / µείωση κατά 1

+ - Πρόσηµο συν / πλήν
~ Συµπλήρωµα bit προς bit

! Λογική άρνηση

( type ) Μετατροπή τύπου

12 → * / % Πολλαπλασιασµός, διαίρεση, υπόλοιπο

11 → + - Πρόσθεση, αφαίρεση

+ Παράθεση συµβολοσειρών

10 → << Αριστερή ολίσθηση

>> ∆εξιά ολίσθηση µε επέκταση προσήµου
>>> ∆εξιά ολίσθηση χωρίς επέκταση προσήµου

9 → < >
=< >=

Αριθµητική σύγκριση

instanceof Σύκριση τύπου

8 → == != Ισότητα, ανισότητα

7 → & Σύζευξη, λογική ή bit προς bit

6 → ^ Αποκλειστική διάζευξη, λογική ή bit προς bit

5 → | ∆ιάζευξη, λογική ή bit προς bit

4 → && Λογική σύζευξη υπό συνθήκη
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Προτεραιότητα Τελεστής Περιγραφή

3 → || Λογική διάζευξη υπό συνθήκη

2 ← ?: Εναλλακτική αποτίµηση υπό συνθήκη

1 ← = Εκχώρηση

*= /* %=
+= -=

<<= >>=
>>>=

&= ^= |=

Εκχώρηση µε πράξη

Από τον Πίνακα 2.3 λείπουν ο τελεστής κατασκευής αντικειµένων new και ο τελεστής
πρόσβασης µεταβλητών και κλήσης µεθόδων . (τελεία). Και οι δυο, καθώς και οι υπόλοιποι
τελεστές που δέχονται τελούµενα τύπων αναφοράς, θα συζητηθούν στο επόµενο κεφάλαιο.

2.4.1. Αριθµητικοί τελεστές και τελεστές σύγκρισης

Οι αριθµητικοί τελεστές +, -, *, / και % χρησιµοποιούνται για τις συνήθεις αριθµητικές πράξεις.

Τα τελούµενα πρέπει να ανήκουν σε κάποιο αριθµητικό τύπο (ακέραιο ή κινητής υποδιαστολής).
Το ίδιο συµβαίνει και µε το αποτέλεσµα.

Ο τελεστής + χρησιµοποιείται, εκτός από την πρόσθεση αριθµητικών τιµών, και για την
παράθεση (συνένωση) συµβολοσειρών. Για παράδειγµα, το αποτέλεσµα από την αποτίµηση της
έκφρασης:

"Ja" + "va"

είναι η συµβολοσειρά:

"Java"

Οι τελεστές ++ και -- υλοποιούν αντίστοιχα την αύξηση και τη µείωση κατά ένα µεταβλητών
αριθµητικού τύπου. Κάθε ένας από αυτούς µπορεί να τοποθετηθεί είτε πρίν, είτε µετά το όνοµα
της µεταβλητής. Η λειτουργία είναι λίγο διαφορετική στις δυο αυτές περιπτώσεις. Αν ο τελεστής
τοποθετηθεί µετά τη µεταβλητή, η τιµή της έκφρασης είναι η αρχική τιµή της µεταβλητής, πριν
την αύξηση ή τη µείωση. Αν τοποθετηθεί πριν, η τιµή της έκφρασης είναι η τελική τιµή της
µεταβλητής, µετά την αύξηση ή τη µείωση. Και στις δυο περιπτώσεις, πάντως, η αύξηση ή η
µείωση πραγµατοποιούνται. Για παράδειγµα, αν η µεταβλητή a περιέχει την τιµή 42, τότε η τιµή
της έκφρασης a++ είναι 42 ενώ η τιµή της έκφρασης ++a είναι 42. Και στις δυο περιπτώσεις,
µετά την αποτίµηση της έκφρασης, η µεταβλητή a θα περιέχει την τιµή 43.

Οι τελεστές σύγκρισης ισότητας == και ανισότητας != χρησιµοποιούνται τόσο για τελούµενα που
ανήκουν σε βασικούς τύπους, όσο και για τελούµενα που ανήκουν σε τύπους αναφοράς. Στην
πρώτη περίπτωση, οι τελεστές αυτοί εξετάζουν την ισότητα (ανισότητα) των τιµών των
τελουµένων. Στη δεύτερη περίπτωση, εξετάζουν το αν τα δυο τελούµενα αναφέρονται στο ίδιο
αντικείµενο. Οι υπόλοιποι τελεστές σύγκρισης <, >, <= και >= χρησιµοποιούνται µόνο για
αριθµητικά τελούµενα.
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2.4.2. Τελεστές bit προς bit

Οι τελεστές αυτοί χειρίζονται τελούµενα που ανήκουν σε αριθµητικούς τύπους όχι ως
αριθµητικές τιµές αλλά ως ακολουθίες από bit. Για παράδειγµα, αν έχει προηγηθεί η δήλωση:

short a = 42;

τότε η τιµή της µεταβλητής a παριστάνεται από την παρακάτω ακολουθία bit, στο δυαδικό
σύστηµα:

0000000000101010

Το πλήθος των bit είναι 16 γιατί πρόκειται για ακέραιο αριθµό τύπου short.

Οι τελεστές ~, &, | και ^ υλοποιούν αντίστοιχα το συµπλήρωµα, τη σύζευξη, τη διάζευξη και την
αποκλειστική διάζευξη bit προς bit, όταν τα τελούµενα είναι αριθµητικά. Για παράδειγµα, η τιµή
της έκφρασης:

~a

µε βάση την παραπάνω δήλωση είναι -43, που σε παράσταση συµπληρώµατος ως προς 2

αντιστοιχεί στην παρακάτω ακολουθία:

1111111111010101

Ας σηµειωθεί ότι η τιµή κάθε bit της ακολουθίας έχει αντιστραφεί, δηλαδή έχει αντικατασταθεί
από το συµπλήρωµά της.

Οι τελεστές <<, >> και >>> υλοποιούν την ολίσθηση ακολουθιών bit. Το πρώτο τελούµενο
παρέχει την ακολουθία bit ενώ το δεύτερο τελούµενο τον αριθµό των ολισθήσεων. Για
παράδειγµα, το αποτέλεσµα της έκφρασης:

a << 3

µε βάση την παραπάνω δήλωση είναι 336, που αντιστοιχεί στην παρακάτω ακολουθία:

0000000101010000

Ας σηµειωθεί ότι η ακολουθία αυτή προήρθε από την αρχική µε ολίσθηση τριων θέσεων προς τα
αριστερά.

2.4.3. Λογικοί τελεστές

Οι λογικοί τελεστές χρησιµοποιούνται για τελούµενα τύπου boolean. Οι κυριότεροι από αυτούς
είναι οι τελεστές !, & και | που υλοποιούν αντίστοιχα τη λογική άρνηση, τη λογική σύζευξη και τη
λογική διάζευξη. Για παράδειγµα, η τιµή της έκφρασης:

true & false
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είναι false. Οι τελεστές && και || υλοποιούν επίσης τη λογική σύζευξη και τη λογική διάζευξη,

µε τη διαφορά ότι η αποτίµηση των ορισµάτων διακόπτεται µόλις γίνει γνωστό το αποτέλεσµα.
Με άλλα λόγια, ο τελεστής && αποτιµά το δεύτερο όρισµα µόνο αν το πρώτο όρισµα έχει τιµή
true (ειδάλλως το αποτέλεσµα θα είναι false) και ο τελεστής || αποτιµά το δεύτερο όρισµα
µόνο αν το πρώτο όρισµα έχει τιµή false (ειδάλλως το αποτέλεσµα θα είναι true). Αυτό είναι
σηµαντικό στην περίπτωση που η αποτίµηση του δεύτερου ορίσµατος εµπεριέχει παρενέργειες.
Για παράδειγµα, η αποτίµηση των εκφράσεων:

false & (b = true)
false && (b = true)

οδηγεί και στις δυο περιπτώσεις στην τιµή false. Στην πρώτη περίπτωση, όµως, γίνεται η
εκχώρηση της τιµής true στη µεταβλητή b, ενώ στη δεύτερη δε γίνεται, γιατί το δεύτερο όρισµα
δε χρειάζεται να αποτιµηθεί.

Ο πιο πολύπλοκος λογικός τελεστής είναι αυτός της επιλογής υπό συνθήκη. Ο τελεστής αυτός
δέχεται τρία ορίσµατα, που διαχωρίζονται µε τους χαρακτήρες ? (ερωτηµατικό) και : (άνω και
κάτω τελεία). Το πρώτο από αυτά πρέπει να είναι τύπου boolean, ενώ τα άλλα δυο πρέπει να
ανήκουν στον ίδιο τύπο. Αφού αποτιµηθεί το πρώτο όρισµα, επιλέγεται ένα από τα άλλα δυο µε
τον εξής τρόπο: αν η τιµή του πρώτου ορίσµατος είναι true επιλέγεται το δεύτερο όρισµα,
διαφορετικά επιλέγεται το τρίτο όρισµα. Στη συνέχεια, η τιµή της συνολικής έκφρασης είναι η τιµή
του ορίσµατος που επιλέχθηκε. Το όρισµα που δεν επιλέγεται δεν αποτιµάται καθόλου. Για
παράδειγµα, η έκφραση:

(1 + 1 == 2) ? 42 : a++

έχει τιµή 42, γιατί το πρώτο όρισµα έχει τιµή true, πράγµα που οδηγεί στην επιλογή του
δεύτερου ορίσµατος. Η τιµή της µεταβλητής a δεν αυξάνεται γιατί το τρίτο όρισµα δεν
αποτιµάται.

2.4.4. Τελεστές εκχώρησης

Με τον όρο εκχώρηση εννοούµε την ανάθεση µιας τιµής σε µια µεταβλητή. Ο τελεστής απλής
εκχώρησης = χρησιµοποιείται για να αναθέσει την τιµή του δεύτερου ορίσµατός του στη
µεταβλητή που δηλώνεται από το πρώτο όρισµα. Για παράδειγµα, αν υποτεθεί ότι η µεταβλητή x
έχει δηλωθεί µε τύπο int και περιέχει την τιµή 5, τότε, µετά την αποτίµηση της έκφρασης:

x = 42

η τιµή της µεταβλητής x θα είναι 42.

Οι τελεστές εκχώρησης µε πράξη χρησιµοποιούν για τον υπολογισµό της τιµής που θα ανατεθεί,
εκτός από το δεύτερο όρισµα, και την τρέχουσα τιµή της µεταβλητής. Για παράδειγµα, η
έκφραση:

x += 5

είναι ισοδύναµη µε την έκφραση:

x = x + 5
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µε τη διαφορά ότι το όρισµα x αποτιµάται µόνο µια φορά.

2.5. Εντολές

Οι εντολές στη γλώσσα Java, όπως και στη C ή τη C++, εµφανίζονται µέσα σε τµήµατα κώδικα
που περικλείονται από άγκιστρα {}. Τέτοια τµήµατα κώδικα επιτρέπονται µόνο στο κύριο σώµα
µεθόδων, όπως θα περιγραφεί αναλυτικά στο επόµενο κεφάλαιο. Τα τµήµατα κώδικα µπορούν
να περιέχουν δηλώσεις µεταβλητών. Στην περίπτωση αυτή, οι µεταβλητές είναι ορατές µόνο στο
εσωτερικό του τµήµατος: δεν είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν έξω από αυτό. Επίσης, τα
τµήµατα κώδικα είναι δυνατό να περιέχουν φωλιασµένα άλλα τµήµατα κώδικα. Παράδειγµα
τµήµατος κώδικα είναι το επόµενο, που εµπεριέχει τη δήλωση δυο µεταβλητών x και d, καθώς
και ένα άλλο τµήµα κώδικα, στο πρώτο σκέλος της εντολής if.

{
int x = 1;
double d = 3.14159;

if (x <= 5) {
System.out.println(x);
return d + 2.5;

}
else

return 8.1 - d;
}

Η σύνταξη των εντολών στη Java δε διαφέρει πολύ από αυτή στη γλώσσα C. Στις επόµενες
ενότητες περιγράφονται οι εντολές της Java, µε τη βοήθεια παραδειγµάτων.

2.5.1. Εντολές εκφράσεων

Κάθε έκφραση µπορεί να θεωρηθεί ως µια εντολή που, όταν εκτελείται, παράγει κάποιο
αποτέλεσµα. Με την προσθήκη του χαρακτήρα ; (semicolon) στο τέλος µιας έκφρασης, αυτή
µετατρέπεται σε απλή εντολή. Όταν αυτή η εντολή εκτελεσθεί, θα γίνει η αποτίµησή της και το
αποτέλεσµα θα αγνοηθεί. Οι εντολές εκφράσεων χρησιµοποιούνται κυρίως για τις παρενέργειες
που προκαλούν, π.χ. για την αλλαγή τιµών σε µεταβλητές του προγράµµατος. Παραδείγµατα
εντολών εκφράσεων είναι τα ακόλουθα:

x = 1;
a = flag ? 5 + a : 8 + x;

Ειδική περίπτωση εκφράσεων είναι η κλήση µεθόδων, που θα περιγραφεί στο επόµενο
κεφάλαιο. Όµως, αν και πρωθύστερη, κρίνεται σκόπιµη µια µικρή εισαγωγή στη µέθοδο
System.out.println, που χρησιµοποιείται για την εκτύπωση τιµών στην οθόνη. Η µέθοδος
αυτή δέχεται ως παράµετρο µια τιµή που µπορεί να ανήκει σε µια ποικιλία τύπων,
συµπεριλαµβανοµένων όλων των βασικών τύπων. Παράδειγµα χρήσης αυτής της µεθόδου σε
µια εντολή έκφρασης είναι το ακόλουθο:

System.out.println("Hello world!");

που εκτυπώνει τη συµβολοσειρά “Hello world!”. Η µέθοδος αυτή αποτελεί τµήµα του συστήµατος
εισόδου-εξόδου της Java, που θα περιγραφεί µε λεπτοµέρειες στο κεφάλαιο 6.
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2.5.2. Εντολές επιλογής

Η συχνότερα χρησιµοποιούµενη εντολή επιλογής είναι η εντολή if. Η εντολή αυτή αποτιµά µια
λογική συνθήκη και, ανάλογα µε την τιµή της, εκτελεί ένα από τα δυο πιθανά σκέλη της. Η
σύνταξή της είναι:

if ( συνθήκη )
εντολή

else
εντολή

Στην περίπτωση που η συνθήκη είναι µια έκφραση τύπου boolean, αν αυτή έχει τιµή true

εκτελείται η πρώτη εντολή, διαφορετικά η δεύτερη εντολή. Αν η συνθήκη είναι µια έκφραση
διαφορετικού βασικού τύπου, τότε θεωρείται αληθής αν είναι µη µηδενική, διαφορετικά ψευδής.
Επίσης, αν είναι µια έκφραση τύπου αναφοράς, θεωρείται ψευδής αν έχει τιµή null, αληθής
διαφορετικά.

Η ύπαρξη του σκέλους else είναι προαιρετική: αν αυτό λείπει τότε θεωρείται κενό. Σηµειώνεται
επίσης ότι οποιοδήποτε από τα σκέλη της εντολής if µπορεί να αποτελείται από µια σύνθετη
εντολή, να είναι δηλαδή ένα τµήµα κώδικα που περικλείεται από άγκιστρα. Παράδειγµα τέτοιας
εντολής είναι το ακόλουθο:

if (x > 0)
System.out.println("It was positive.");

else {
System.out.println("It was not positive.");
x = 1 - x;
System.out.println("But now it is!");

}

Μερικές φορές η επιλογή δεν καθορίζεται από µια λογική συνθήκη, αλλά γίνεται βάση της τιµής
µιας ακέραιας τιµής. Στην περίπτωση αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί η εντολή switch, που
εξηγείται αµέσως µε το ακόλουθο παράδειγµα:

switch (count) {
case 1:

System.out.println("I have one.");
break;

case 2:
case 3:

System.out.println("I have two or three.");
break;

default:
System.out.println("I have a few...");
break;

}

Στο παραπάνω παράδειγµα, η έκφραση count αποτιµάται. Αν η τιµή της είναι 1, τότε ο έλεγχος
µεταφέρεται στην εντολή που ακολουθεί την ετικέττα case 1. Από το σηµείο αυτό, εκτελούνται
οι επόµενες εντολές µέχρι να συναντηθεί η εντολή break ή το άγκιστρο που κλείνει την εντολή
switch. Και στις δυο περιπτώσεις, η εκτέλεση της εντολής switch τερµατίζεται. Η ύπαρξη της
εντολής break δεν είναι υποχρεωτική, αν όµως λείπει τότε συνεχίζονται να εκτελούνται εντολές
που πιθανώς ανήκουν σε άλλες ετικέττες. Αυτό δεν είναι πάντα ανεπιθύµητο, όπως φαίνεται
στην περίπτωση της ετικέττας case 2 που δεν περιέχει εντολή, αλλά χρησιµοποιεί τις εντολές
της ετικέττας case 3.
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Η ειδική ετικέττα default χρησιµοποιείται όταν η τιµή της έκφρασης επιλογής δεν προβλέπεται
σε κάποια άλλη ετικέττα. Για παράδειγµα, ο έλεγχος θα µεταφερθεί εκεί αν η τιµή της µεταβλητής
count είναι ίση µε 42.

2.5.3. Εντολές βρόχων

Η Java υποστηρίζει τις εντολές βρόχων των γλωσσών C και C++. Υποστηρίζονται συγκεκριµένα
τρεις εντολές βρόχων. Η πρώτη από αυτές είναι η εντολή while, που επαναλαµβάνει την
εκτέλεση της εντολής που βρίσκεται στο κύριο σώµα της όσο η τιµή της συνθήκης της είναι
true. Για παράδειγµα, στο παρακάτω τµήµα κώδικα:

{
int i = 0;

while (i < 10)
System.out.println(++i);

}

(1)

η εκτέλεση της εντολής while προκαλεί την εκτύπωση των αριθµών 1 ως 10. Σηµειώνεται ότι,
αν η συνθήκη είναι εξ αρχής ψευδής, το κύριο σώµα της εντολής while δεν εκτελείται καµιά
φορά.

∆υο ειδικές εντολές µπορούν να χρησιµοποιηθούν στο εσωτερικό κάθε βρόχου. Η εντολή break
προκαλεί την άµεση έξοδο από το βρόχο, ενώ η εντολή continue προκαλεί την άµεση
επανάληψη του βρόχου. Για παράδειγµα, στο παρακάτω τµήµα κώδικα:

{
int i = 0;

while (i < 10) {
System.out.println(++i);
if (i != 3)

continue;
break;

}
}

µόνο οι αριθµοί 1, 2 και 3 θα εκτυπωθούν — ο αναγνώστης καλείται να εξετάσει γιατί.

Παρόµοια είναι η εντολή do … while, µε τη διαφορά ότι η λογική συνθήκη ελέγχεται αφού
εκτελεσθεί το κύριο σώµα. Κατ’ αυτό τον τρόπο, το κύριο σώµα εκτελείται τουλάχιστον µια φορά.
Για παράδειγµα, στο παρακάτω τµήµα κώδικα:

{
int i = 0;

do {
System.out.println(i);
i = 10 - i;

} while (i > 0);
}

η εκτέλεση της εντολής do … while προκαλεί την εκτύπωση των αριθµών 0 και 10.
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Η πιο πολύπλοκη εντολή βρόχου είναι η εντολή for, που µοιάζει πολύ µε την αντίστοιχη της
C/C++. Η σύνταξή της είναι η ακόλουθη:

for ( αρχικοποίηση ; συνθήκη ; ενηµέρωση )
εντολή

Το τµήµα αρχικοποίησης µπορεί να αποτελείται από µια ή περισσότερες εντολές ή δηλώσεις και
αρχικοποιήσεις µεταβλητών, χωρισµένες µε κόµµατα. Εκτελείται µια µόνο φορά, πριν αποτιµηθεί
για πρώτη φορά η συνθήκη. Το τµήµα ενηµέρωσης αποτελείται από µια ή περισσότερες εντολές,
χωρισµένες µε κόµµατα, και εκτελείται µετά από κάθε επανάληψη του βρόχου και πριν την
αποτίµηση της συνθήκης. Για παράδειγµα, η ακόλουθη εντολή:

for (int i = 0 ; i < 10 ; i++)
System.out.println(i);

είναι ισοδύναµη µε το τµήµα κώδικα (1) που δόθηκε πιο πάνω ως παράδειγµα της εντολής
while.

Οι εντολές βρόχων δέχονται προαιρετικά ετικέττες, που µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως
ορίσµατα των εντολών break και continue. Μια τέτοια εντολή χωρίς όρισµα αναφέρεται στον
πιο εσωτερικό βρόχο. Αντίθετα, η χρήση ορίσµατος την κάνει να αναφέρεται στο βρόχο που
φέρει την αντίστοιχη ετικέττα. Η χρήση ετικεττών είναι ιδιαίτερα χρήσιµη στην περίπτωση
φωλιασµένων βρόχων. Για παράδειγµα, το παρακάτω τµήµα κώδικα:

{
int [][] a = … ; /* initialization */

outer:
for (int i = 0 ; i < 10 ; i++)

for (int j = 0 ; j < 10 ; j++) {
if (a[i][j] == 42)

continue;
System.out.println(a[i][j]);
if (a[i][j] == 0)

break outer;
}

}

εκτυπώνει το διδιάστατο πίνακα a, διαστάσεων 10×10, παραλείποντας τα στοιχεία που έχουν
τιµή 42. Όταν βρεθεί κάποιο στοιχείο µε τιµή 0, η εκτύπωση σταταµατά.

2.5.4. Άλλες εντολές

Η Java υποστηρίζει και άλλες εντολές που θα περιγραφούν αναλυτικότερα σε επόµενα
κεφάλαια. Πρόκειται για την εντολή return, που χρησιµοποιείται για την επιστροφή τιµής από
µέθοδο, και τις εντολές try, catch και finally που χρησιµοποιούνται για το χειρισµό
εξαιρέσεων.
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Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται µέσω παραδειγµάτων τα χαρακτηριστικά αντικειµενοστρεφούς

προγραµµατισµού (object-oriented programming) της Java, που αποτελούν τον πυρήνα της γλώσσας.

Επίσης, παρουσιάζεται το σύστηµα οργάνωσης του εκτελέσιµου κώδικα στη Java µέσω “πακέτων”.

3.1. Αντικειµενοστρεφής προγραµµατισµός

Το µοντέλο αντικειµενοστρεφούς ανάπτυξης λογισµικού (object-oriented software development)
αποσκοπεί στην οργάνωση του λογισµικού σε ένα σύνολο από αλληλεπιδρώντα αντικειµένα
(objects). Η επιλογή αυτών των αντικειµένων υπαγορεύεται συνήθως από το φυσικό κόσµο και
το πρόβληµα που πρόκειται να επιλυθεί. Κάθε αντικείµενο περιέχει κάποια δεδοµένα, που
χαρακτηρίζουν την κατάστασή του, και υλοποιεί κάποια συµπεριφορά µέσω κατάλληλων
τµηµάτων κώδικα. Βασικό χαρακτηριστικό του αντικειµενοστρεφούς προγραµµατιστικού
µοντέλου, εποµένως, είναι η αφαιρετική από κοινού αντιµετώπιση της κατάστασης και της
συµπεριφοράς των αντικειµένων, που ονοµάζεται κελυφοποίηση (encapsulation).

Συχνά στην ανάπτυξη λογισµικού παρουσιάζεται η ανάγκη για την ύπαρξη περισσοτέρων
αντικειµένων που είναι της ίδιας ή παρόµοιας µορφής. Για το λόγο αυτό, εξέχουσα θέση στο
µοντέλο αντικειµενοστρεφούς ανάπτυξης λογισµικού κατέχει η έννοια της κλάσης (class). Οι
κλάσεις είναι κατηγορίες αντικειµένων µε την ίδια συµπεριφορά: αντικείµενα που προέρχονται
από την ίδια κλάση είναι δυνατό να διαφέρουν µόνο στην κατάσταση. Εξέχουσα θέση έχουν
επίσης οι έννοιες της κληρονοµικότητας (inheritance) και του πολυµορφισµού υπο-τύπων
(subtype polymorphism), που θα περιγραφούν σε επόµενες ενότητες. Με τη δηµιουργία κλάσεων
και ιεραρχιών από κλάσεις, όπως θα δούµε στη συνέχεια, το µοντέλο αντικειµενοστρεφούς
ανάπτυξης λογισµικού συµβάλλει άµεσα προς την κατεύθυνση της επαναχρησιµοποίησης
λογισµικού (software reusability).

Έχουν προταθεί αρκετές µεθοδολογίες για την αντικειµενοστρεφή ανάπτυξη λογισµικού, µε
ιδιαίτερη έµφαση στην ανάλυση και τη σχεδίαση. Η περιγραφή µιας τέτοιας µεθοδολογίας είναι
έξω από τους στόχους αυτών των σηµειώσεων και ο αναγνώστης παραπέµπεται στην εκτενή
βιβλιογραφία. Ωστόσο, είναι χρήσιµο να αναφερθούν ορισµένες βασικές αρχές που υιοθετούνται
από όλες σχεδόν τις προτεινόµενες µεθοδολογίες.

• Κατά την ανάλυση και τη σχεδίαση, σκεφτείτε και αντιµετωπίστε τα αντικείµενα µε βάση τη
διαπροσωπεία (interface) τους, και όχι µε βάση την υλοποίησή (implementation) τους. Η
διαπροσωπεία ενός αντικειµένου είναι µια περιγραφή του τρόπου µε το οποίο αυτό
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αλληλεπιδρά µε άλλα αντικείµενα και οφείλει να είναι εύκολα κατανοητή. Η υλοποίηση ενός
αντικειµένου, φυσικά, µπορεί να είναι εξαιρετικά πολύπλοκη.

• Για κάθε αντικείµενο, προσπαθείστε να “κρύψετε” όσο το δυνατόν µεγαλύτερο τµήµα από
την υλοποίησή του. Με αυτό τον τρόπο, µπορείτε αργότερα να αλλάξετε την υλοποίηση του
αντικειµένου χωρίς κακά συνεπακόλουθα.

• Προσπαθείστε να χρησιµοποιείτε αντικείµενα που έχουν ήδη υλοποιηθεί. Εξειδικεύστε τα και
δηµιουργείστε νέα αντικείµενα µόνο αν δε γίνεται διαφορετικά.

• Προσπαθείστε να ελαχιστοποιήσετε τη διασύνδεση και την αλληλεπίδραση µεταξύ
αντικειµένων. Τα αντικείµενα πρέπει να είναι όσο το δυνατόν αυτοτελή.

3.2. Αντικείµενα και κλάσεις

Προκειµένου να χρησιµοποιηθεί ένα αντικείµενο στη Java είναι απαραίτητο να ορισθεί µια κλάση
που να το περιγράφει. Οι κλάσεις, όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη ενότητα, είναι
κατηγορίες αντικειµένων µε την ίδια συµπεριφορά. Αν και η κατάστασή τους είναι δυνατό να
διαφέρει από αντικείµενο σε αντικείµενο, οφείλει γενικά να έχει την ίδια µορφή. Οι κλάσεις
ορίζονται στη Java µε χρήση της δήλωσης class. Κάθε κλάση χαρακτηρίζεται από ένα
µοναδικό όνοµα.4 Τα περιεχόµενα µιας κλάσης ονοµάζονται µέλη της κλάσης (class members)
και µπορούν να είναι µεταβλητές (variables), που χαρακτηρίζουν την κατάσταση των
αντικειµένων, ή µέθοδοι (methods), που χαρακτηρίζουν τη συµπεριφορά τους.

Στην επόµενη δήλωση ορίζεται µια κλάση µε όνοµα Counter, που υλοποιεί ένα µετρητή.
Περιέχει τη µεταβλητή value, στην οποία φυλάσσεται η τρέχουσα τιµή του µετρητή και η οποία
αρχικοποιείται στο 0. Επίσης, περιέχει δυο µεθόδους inc και get, για την αύξηση και την
επιστροφή της τιµής του µετρητή αντίστοιχα. Ας σηµειωθεί ότι στη δήλωση των µεθόδων inc και
get συµπεριλαµβάνεται ο κώδικας που τις υλοποιεί. Η κλάση Counter είναι µια πολύ απλή
κλάση. Ορισµοί πιο πολύπλοκων κλάσεων µπορούν να περιέχουν πολλές σελίδες κώδικα.

class Counter
{

int value = 0;

void inc () { value++; }
int get () { return value; }

}

Αφού ορισθεί η κλάση Counter, είναι δυνατή η κατασκευή αντικειµένων που προέρχονται από
αυτή την κλάση. Τα αντικείµενα αυτά ονοµάζονται και εµφανίσεις (instances) της κλάσης και,
στην προκειµένη περίπτωση, είναι ανεξάρτητοι µετρητές. Η διαδικασία κατασκευής αντικειµένων
περιγράφεται στην επόµενη ενότητα. Η χρήση των αντικειµένων µέσα στον κώδικα γίνεται µέσω
µεταβλητών τύπου αναφοράς, που περιέχουν αναφορές στα αντικείµενα.

Οι µεταβλητές που δηλώνονται στο εσωτερικό µιας κλάσης χαρακτηρίζουν την κατάσταση των
αντικειµένων της κλάσης. Μπορούν να είναι οποιουδήποτε έγκυρου τύπου και µπορούν να
αρχικοποιηθούν. Οι µέθοδοι υλοποιούν τη συµπεριφορά του αντικειµένου και είναι τµήµατα

4 Για την ακρίβεια, τα ονόµατα των κλάσεων πρέπει να είναι µοναδικά µέσα στα πακέτα όπου ορίζονται.
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κώδικα που µπορούν να κληθούν. ∆έχονται έναν αριθµό παραµέτρων (στην περίπτωση της
κλάσης Counter και οι δυο µέθοδοι δε δέχονται παραµέτρους) και επιστρέφουν ένα
αποτέλεσµα κάποιου τύπου (η µέθοδος get επιστρέφει αποτέλεσµα τύπου int), εκτός αν
δηλωθούν ως void, οπότε δεν επιστρέφουν κανένα αποτέλεσµα (όπως η µέθοδος inc). Στο
εσωτερικό των µεθόδων, οι µεταβλητές των αντικειµένων είναι ορατές και προσπελαύνονται µε
τη χρήση µόνο του ονόµατός τους.

Αν υποτεθεί ότι η µεταβλητή c είναι µια αναφορά σε ένα αντικείµενο της κλάσης Counter, τότε η
προσπέλαση της µεταβλητής value αυτού του αντικειµένου γίνεται µε την έκφραση c.value,

όπως για παράδειγµα στην εντολή:

if (c.value > 10)
c.value = 0;

Φυσικά, στην κλάση Counter οι µέθοδοι inc και get παρέχουν τις επιθυµητές λειτουργίες και
η µεταβλητή value θα ήταν καλό να µην είναι προσπελάσιµη, αλλά στο θέµα αυτό θα
επανέλθουµε αργότερα.

Με παρόµοιο τρόπο γίνεται η κλήση µεθόδων. Για παράδειγµα η κλήση της µεθόδου get για το
αντικείµενο στο οποίο αναφέρεται η µεταβλητή c γίνεται µε την έκφραση c.get(). Στο
εσωτερικό των παρενθέσεων τοποθετούνται οι πραγµατικές τιµές των παραµέτρων, αν αυτές
υπάρχουν. Η τιµή αυτής της έκφρασης είναι αυτή που επιστρέφεται από το σώµα της µεθόδου,
µέσω της εντολής return, και είναι του ίδιου τύπου µε αυτόν που δηλώνεται στον ορισµό της
µεθόδου. Μέθοδοι που δεν επιστρέφουν αποτέλεσµα µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως εντολές
εκφράσεων. Ένα εκτενέστερο παράδειγµα που χρησιµοποιεί την κλάση Counter είναι το
ακόλουθο:

c.inc();
System.out.println(c.get());

Προκειµένου να φανεί η χρήση παραµέτρων, ας ξαναγράψουµε την κλάση Counter,
συµπεριλαµβάνοντας επιπλέον µια ακόµα µέθοδο:

void set (int newValue) { value = newValue; }

Η µέθοδος αυτή τοποθετεί µια νέα τιµή στο µετρητή. Η παράµετρος newValue έχει τύπο int

και καθορίζει ακριβώς ποια θα είναι αυτή η τιµή. Για να κληθεί η µέθοδος set πρέπει να δοθεί
µια συγκεκριµένη πραγµατική τιµή στην παράµετρο newValue, όπως φαίνεται στον κώδικα που
ακολουθεί:

c.set(5);
if (c.get() != 5)

// die a horrible death, everything was a lie!

Ο κώδικας µιας µεθόδου είναι δυνατό να περιέχει τη δήλωση νέων µεταβλητών. Οι µεταβλητές
αυτές ονοµάζονται τοπικές (local) και είναι ορατές µόνο µέσα στον κώδικα της συγκεκριµένης
µεθόδου. Πρέπει να αρχικοποιηθούν ρητά µέσα στο πρόγραµµα και δε διατηρούν την τιµή τους
µεταξύ διαδοχικών κλήσεων. Με άλλα λογια, η διάρκεια ζωής µιας τοπικής µεταβλητής
συµπίπτει µε το χρόνο κατά τον οποίο πραγµατοποιείται η κλήση της µεθόδου. Για παράδειγµα,
ας θεωρήσουµε µια υποθετική παραλλαγή της µεθόδου set, η οποία θα αλλάζει την τιµή του
µετρητή και θα επιστρέφει την παλιά τιµή. Για το λόγο αυτό απαιτείται η τοπική µεταβλητή
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oldValue, στην οποία φυλάσσεται η παλιά τιµή του µετρητή για να µη χαθεί από την
εκχώρηση.

int set (int newValue)
{

int oldValue = value;

value = newValue;
return oldValue;

}

Οι µεταβλητές διαφορετικών αντικειµένων που προέρχονται από µια κλάση είναι εντελώς
ανεξάρτητες. Μερικές φορές όµως, είναι χρήσιµο κάποιες µεταβλητές να είναι κοινές για όλα τα
αντικείµενα µιας κλάσης. Επίσης, είναι χρήσιµο η κλήση κάποιων µεθόδων να µην αναφέρεται
σε συγκεκριµένα αντικείµενα. Αυτές οι ανάγκες υλοποιούνται µέσω των µεταβλητών και των
µεθόδων που δηλώνονται ως static. Ας θεωρήσουµε την ακόλουθη έκδοση του µετρητή
Counter:

class CounterLimited
{

static int limit = 100;
int value = 0;

void inc () { if (++value >= limit) value = 0; }
int get () { return value; }

static void setLimit (int l) { limit = l; }
}

Στους µετρητές που προέρχονται από αυτή την κλάση, η τιµή µηδενίζεται όταν υπερβεί κάποιο
όριο. Η τιµή αυτού του άνω όριου καθορίζεται από τη µεταβλητή limit και είναι κοινή για όλα τα
αντικείµενα της κλάσης. Η µέθοδος setLimit, που πάλι είναι ανεξάρτητη αντικειµένου, µπορεί
να χρησιµοποιηθεί για την αλλαγή της τιµής του άνω ορίου. Τόσο η µεταβλητή limit όσο και η
µέθοδος setLimit µπορούν να προσπελασθούν είτε µέσω µιας αναφοράς σε ένα αντικείµενο
τύπου CounterLimited, όπως και οι κοινές µεταβλητές και µέθοδοι, είτε µέσω του ονόµατος
της ίδιας της κλάσης, όπως για παράδειγµα:

CounterLimited.setLimit(1000);
if (CounterLimited.limit != 1000)

// go get a beer and forget about Java!

Αν η αρχικοποίηση µεταβλητών που δηλώνονται ως static δεν είναι δυνατό να
πραγµατοποιηθεί κατά τη δήλωσή τους, η Java υποστηρίζει τµήµατα κώδικα που δηλώνονται
ως static και συµπεριλαµβάνονται στον ορισµό των κλάσεων. Σε κάθε κλάση µπορεί να
ορισθεί ένα τέτοιο τµήµα, που µπορεί να προσπελαύνει µόνο µεταβλητές και µεθόδους
δηλωµένες ως static. Το τµήµα αυτό θα εκτελεσθεί την πρώτη φορά που θα φορτωθεί η
κλάση. Παράδειγµα τέτοιου τµήµατος κώδικα δίνεται στην επόµενη παραλλαγή της κλάσης
Counter:

class NewCounterLimited
{

static int limit;

static {
System.out.println(

"What do you think a fair limit is?");
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limit = user.askAboutTheLimit();
}

// rest of the class as usual ...
}

Το τµήµα κώδικα που δηλώνεται ως static αρχικοποιεί τη µεταβλητή limit ρωτώντας το
χρήστη για την επιθυµητή τιµή της, µέσω µιας υποθετικής µεθόδου.

3.2.1. Υπερφόρτωση µεθόδων

Με τον όρο υπερφόρτωση µεθόδων (method overloading) εννοούµε τη δυνατότητα ορισµού
περισσότερων µεθόδων µε το ίδιο όνοµα µέσα στην ίδια κλάση. Κάτι τέτοιο είναι ιδιαίτερα
χρήσιµο στην περίπτωση που οι µέθοδοι υλοποιούν παρόµοιες λειτουργίες για ορίσµατα που
ανήκουν σε διαφορετικούς τύπους. Στην περίπτωση αυτή, η επιλογή της µεθόδου που καλείται
γίνεται από το µεταγλωττιστή, ανάλογα µε τον τύπο των ορισµάτων.

Η Java υποστηρίζει υπερφόρτωση µεθόδων, αρκεί οι υπερφορτωµένες µέθοδοι να διαφέρουν
στον αριθµό ή/και τον τύπο των ορισµάτων. Αυτός ο τύπος υπερφόρτωσης συχνά ονοµάζεται
παραµετρικός πολυµορφισµός (parametric polymorphism). Παράδειγµα υπερφορτωµένης
µεθόδου είναι η println, που χρησιµοποιείται για την εκτύπωση δεδοµένων. Στην
πραγµατικότητα, η κλάση PrintStream της Java περιέχει πολλές παραλλαγές της µεθόδου,

µια για κάθε διαφορετικό τύπο ορίσµατος του οποίου η εκτύπωση είναι επιθυµητή:

class PrintStream
{

...

void println (int i) { /* print an int */ }
void println (double d) { /* print a double */ }
void println (String s) { /* print a string */ }

...
}

Η υπερφόρτωση µεθόδων είναι ένα πολύτιµο εργαλείο της Java. ∆εν πρέπει όµως να γίνεται
κατάχρηση. Αν κάποιες µέθοδοι δεν υλοποιούν παρόµοιες λειτουργίες, η υπερφόρτωση του
ίδιου ονόµατος οδηγεί συνήθως σε παρερµηνείες και πρέπει να αποφεύγεται.

3.2.2. Κατασκευή αντικειµένων

Αφού ορισθεί µια κλάση, είναι δυνατό να κατασκευασθούν αντικείµενα που προέρχονται από
αυτήν. Για να κατασκευασθεί ένα αντικείµενο, απαιτούνται συνήθως δυο βήµατα:

• ∆ήλωση µιας µεταβλητής µε τύπο αναφοράς, το οποίο θα αναφέρεται στο αντικείµενο που
θα κατασκευασθεί, π.χ.

Counter c;

Υπενθυµίζεται ότι η δήλωση αυτή δεν κατασκευάζει κανένα αντικείµενο. Η τιµή της µεταβλητής
c, αν αρχικοποιηθεί αυτόµατα, παίρνει την τιµή null.
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• Κατασκευή του αντικειµένου µε χρήση του τελεστή new και εκχώρηση της αναφοράς στη
µεταβλητή.

c = new Counter();

Φυσικά, τα δυο βήµατα µπορούν να συνενωθούν σε µια δήλωση µε αρχικοποίηση:

Counter c = new Counter();

Στη συνέχεια, το αντικείµενο µπορεί να χρησιµοποιηθεί µέσω της αναφοράς που βρίσκεται στη
µεταβλητή c. Ας σηµειωθεί ότι µπορούν να υπάρχουν περισσότερες αναφορές στο ίδιο
αντικείµενο, όπως γίνεται αντιληπτό στο ακόλουθο τµήµα κώδικα:

Counter other = c; // refers to the same counter

c.set(42);
if (other.get() != 42)

// it's the end of the world as we know it...

Η κατασκευή ενός αντικειµένου µε τον τελεστή new προκαλεί την αρχικοποίηση των µεταβλητών
του. Οι τιµές που χρησιµοποιούνται για την αρχικοποίηση µπορούν να καθορισθούν κατά τη
δήλωση των µεταβλητών. Αν δε συµβεί αυτό, οι µεταβλητές αρχικοποιούνται αυτόµατα. Μερικές
φορές όµως, η κατασκευή ενός αντικειµένου απαιτεί κάποια ιδιαίτερη αρχικοποίηση, που δεν
είναι δυνατό να πραγµατοποιηθεί µε τον τρόπο αυτό. Την ανάγκη αυτή καλύπτει ένα ιδιαίτερο
είδος µεθόδου, που ονοµάζεται κατασκευαστής (constructor). Οι κατασκευαστές είναι µέθοδοι
που έχουν το όνοµα της αντίστοιχης κλάσης. Μπορούν να έχουν παραµέτρους, αλλά δεν
επιστρέφουν αποτέλεσµα και αυτό δε χρειάζεται να δηλωθεί. Στο ακόλουθο τµήµα κώδικα,
ορίζεται πάλι η κλάση Counter συµπεριλαµβάνοντας έναν κατασκευαστή. Αυτός δέχεται ως
παράµετρο την αρχική τιµή του µετρητή.

class Counter
{

int value;

Counter (int v) { value = v; }

...
}

Στη συνέχεια, για να κατασκευαστεί ένα αντικείµενο απαιτείται ο καθορισµός της παραµέτρου
του κατασκευαστή, δηλαδή της αρχικής τιµής του µετρητή, όπως σε κάθε κλήση µεθόδου. Για
παράδειγµα:

Counter c = new Counter(1);

Οι κατασκευαστές είναι δυνατό να υπερφορτωθούν, όπως και οι απλές µέθοδοι. Για παράδειγµα,
ας θεωρήσουµε την ακόλουθη παραλλαγή της κλάσσης Counter, µε δυο κατασκευαστές: ο
πρώτος δέχεται ως παράµετρο την αρχική τιµή του µετρητή, ενώ ο δεύτερος δε δέχεται
παραµέτρους και θεωρεί ότι η αρχική τιµή είναι 0. Και στις δυο περιπτώσεις, ο κατασκευαστής
ανακοινώνει την κατασκευή ενός νέου αντικειµένου.

class HappyCounter
{

int value;
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HappyCounter (int v)
{

System.out.println("Creating a new counter.")
value = v;

}

HappyCounter ()
{

System.out.println("Creating a new counter.")
value = 0;

}

...
}

∆ιαπιστώνει κανείς ότι, στον παραπάνω ορισµό, ο δεύτερος κατασκευαστής είναι µια
υποπερίπτωση του πρώτου, όπου η τιµή της παραµέτρου v είναι 0. Η περίπτωση αυτή, όπου
ένας κατασκευαστής µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την υλοποίηση ενός άλλου, εµφανίζεται
συχνά στην πράξη και υποστηρίζεται από τη Java. Ο δεύτερος κατασκευαστής θα µπορούσε να
γραφεί ως:

HappyCounter () { this(0); }

όπου η εντολή this(0); είναι µια κλήση στον πρώτο κατασκευαστή µε τιµή παραµέτρου 0.

Τέτοιου είδους κλήσεις είναι υποχρεωτικά οι πρώτες εντολές µέσα στο σώµα ενός
κατασκευαστή. Έχοντας τους δυο κατασκευαστές για την κλάση HappyCounter, είναι δυνατή η
επιλογή του κατασκευαστή που θα χρησιµοποιηθεί:

HappyCounter c1 = new HappyCounter(); // value = 0
HappyCounter c2 = new HappyCounter(42); // value = 42

Η ειδική µεταβλητή this µπορεί να χρησιµοποιηθεί οπουδήποτε στο κύριο σώµα µιας µεθόδου.

Περιέχει πάντα µια αναφορά στο ίδιο το αντικείµενο, για το οποίο καλείται η µέθοδος. Για
παράδειγµα, η µέθοδος get της κλάσης Counter θα µπορούσε να γραφεί ως:

int get () { return this.value; }

αν και κάτι τέτοιο θα ήταν µάλλον περιττό.

3.2.3. Καταστροφή αντικειµένων

Αντίθετα µε την κατασκευή αντικειµένων, που πρέπει να γίνει ρητά µέσα στον κώδικα µε χρήση
του τελεστή new, η καταστροφή των αντικειµένων γίνεται αυτόµατα από το περιβάλλον
εκτέλεσης της Java όταν τα αντικείµενα πάψουν να χρησιµοποιούνται. Το περιβάλλον εκτέλεσης
θεωρεί ότι ένα αντικείµενο παύει να χρησιµοποιείται όταν δεν υπάρχει καµιά µεταβλητή που να
περιέχει αναφορά σε αυτό. Αν συµβαίνει κάτι τέτοιο, τότε δεν υπάρχει τρόπος πρόσβασης στο
αντικείµενο και αυτό µπορεί ασφαλώς να καταστραφεί.

Το τµήµα του περιβάλλοντος εκτέλεσης της Java που αναλαµβάνει την παρακολούθηση της
χρήσης των αντικειµένων και την καταστροφή τους όταν πάψουν να χρησιµοποιούνται
ονοµάζεται συλλέκτης σκουπιδιών (garbage collector). Ο συλλέκτης σκουπιδιών εκτελείται
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συνήθως παράλληλα µε το πρόγραµµα και απελευθερώνει τη µνήµη που καταλαµβάνεται από
άχρηστα αντικείµενα. Μπορεί όµως να ενεργοποιηθεί ρητά µε κλήση της µεθόδου
System.gc().

Μερικές φορές η καταστροφή των αντικειµένων από το συλλέκτη σκουπιδιών δεν είναι αρκετή.
Ορισµένα αντικείµενα είναι δυνατό να χρειάζονται ειδική µεταχείριση κατά την καταστροφή τους,
π.χ. για να κλείσουν κάποια αρχεία ή για να απελευθερώσουν πόρους του συστήµατος που
έχουν στην κατοχή τους. Για το λόγο αυτό η Java υποστηρίζει τη µέθοδο finalize, που
καλείται όταν ένα αντικείµενο καταστρέφεται. Η µέθοδος αυτή µπορεί να περιέχει κώδικα που
αναλαµβάνει την εκκαθάριση των ανοικτών λογαριασµών των αντικειµένων, πριν αυτά
καταστραφούν. Όµως, επειδή η διαδικασία της συλλογής σκουπιδιών ελέγχεται απευθείας από
το περιβάλλον εκτέλεσης, ο ακριβής χρόνος της κλήσης της µεθόδου finalize δεν είναι
γνωστός.

3.2.4. Μετατροπείς ορατότητας

Ο κώδικας που βρίσκεται στο εσωτερικό των µεθόδων µιας κλάσης έχει πάντα πρόσβαση στα
µέλη της κλάσης. Όµως, η δυνατότητα πρόσβασης στα µέλη µιας κλάσης από κώδικα που δεν
ανήκει σε µεθόδους της δεν είναι πάντα χρήσιµη. Μερικές φορές, στο πλαίσιο της
κελυφοποίησης των αντικειµένων, είναι σκόπιµη η απόκρυψη της υλοποίησης µιας κλάσης και η
παροχή προς τα έξω µόνο ορισµένων µεθόδων, που αποτελούν τη διαπροσωπεία της κλάσης.
Για το λόγο αυτό η Java υποστηρίζει ένα σύνολο µετατροπέων ορατότητας (visibility modifiers).

Μέχρι τώρα, σε όλες τις κλάσεις που ορίστηκαν δε χρησιµοποιήθηκε κανένας µετατροπέας
ορατότητας. Τα µέλη µιας κλάσης που ορίζονται κατ’ αυτό τον τρόπο είναι ορατά από κάθε
τµήµα κώδικα, είτε ανήκει στην κλάση αυτή είτε όχι.5 Κατά συνέπεια, η τιµή της µεταβλητής
value κάποιου αντικειµένου που προέρχεται από την κλάση Counter είναι δυνατό να
µεταβληθεί µε αυθαίρετο τρόπο, χωρίς να κληθούν οι µέθοδοι της κλάσης. Αυτό είναι
ανεπιθύµητο στην περίπτωση αυτή και θα διορθωθεί στην ακόλουθη παραλλαγή της κλάσης,
που χρησιµοποιεί τον µετατροπέα ορατότητας private.

class Counter
{

private int value;

Counter () { value = 0; }
Counter (int v) { value = v; }

void inc () { value++; }
int get () { return value; }

}

Στη νέα έκδοση της κλάσης, η µεταβλητή value δηλώνεται ως private. Αυτό σηµαίνει ότι είναι
ορατή µόνο από το εσωτερικό της κλάσης, και κατά συνέπεια, το επόµενο τµήµα κώδικα οδηγεί
σε σφάλµα µεταγλώττισης:

Counter c = new Counter();
c.value = 42; // compilation error!

5 Η δήλωση αυτή δεν είναι απόλυτα ακριβής. Για µια πλήρη εικόνα των µετατροπέων ορατότητας, ο αναγνώστης
παραπέµπεται στην ενότητα 3.5.2, αφού συζητηθεί ο µηχανισµός οργάνωσης κώδικα σε πακέτα.
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Φυσικά είναι δυνατός ο ορισµός µεθόδων µε το µετατροπέα private. Στην περίπτωση αυτή, οι
µέθοδοι µπορούν να καλούνται µόνο µέσα από την κλάση Counter.

Εκτός από τον private, υπάρχουν και άλλοι µετατροπείς ορατότητας. Η περιγραφή τους όµως
αναβάλλεται για λίγο, γιατί πρέπει να προηγηθεί ο ορισµός των ιεραρχιών κλάσεων και του
µηχανισµού οργάνωσης κώδικα σε πακέτα. Στο θέµα της ορατότητας θα επανέλθουµε στην
ενότητα 3.5.2.

3.3. Ιεραρχίες κλάσεων

Ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά του µοντέλου αντικειµενοστρεφούς ανάπτυξης
προγραµµάτων είναι η υποστήριξη της κληρονοµικότητας (inheritance). Η κληρονοµικότητα,
µεσω της οποίας οι κλάσεις σχηµατίζουν ιεραρχίες, καλύπτει πρωτίστως την ανάγκη
εξειδίκευσης των κλάσεων, χρησιµοποιώντας κατά τον καλύτερο δυνατό τρόπο ήδη ορισµένες
κλάσεις. Ας τα δούµε όλα από την αρχή µε ένα παράδειγµα.

Ας υποτεθεί ότι η κλάση Counter έχει ήδη ορισθεί και χρησιµοποιηθεί σε έναν αριθµό
εφαρµογών µε µεγάλη επιτυχία. Κάποια στιγµή όµως, σε µια νέα εφαρµογή παρουσιάζεται η
ανάγκη για µετρητές που, εκτός από µια µέθοδο inc για την αύξηση της τιµής τους, απαιτούν
και µια µέθοδο dec για τη µείωση. Η προφανής λύση του προβλήµατος είναι να προστεθεί µια
νέα µέθοδος στην κλάση Counter. Αυτό όµως δεν είναι πάντα επιθυµητό, και, σε µερικές
περιπτώσεις δεν είναι καν εφικτό. Μερικά πιθανά επιχειρήµατα µιας υποθετικής οµάδας
ανάπτυξης λογισµικού κατά της τροποποίησης της κλάσης Counter είναι τα ακόλουθα:

• “Η κλάση Counter έχει χρησιµοποιηθεί αρκετά στις εφαρµογές µας. Για ποιο λόγο να
επέµβουµε σε κώδικα που λειτουργεί µε επιτυχία, µε κίνδυνο οι αλλαγές που θα γίνουν να
καταστρέψουν την ευστάθεια των ήδη υπάρχουσων εφαρµογών;” Σηµειώνεται ότι οι
εφαρµογές Java είναι ιδιαίτερα ευπαθείς σε τέτοιες µεταβολές, αφού ο κώδικας των κλάσεων
φορτώνεται δυναµικά.

• “Η κλάση Counter είναι µια αυτοτελής κλάση και κάλυψε πλήρως τις ανάγκες µας µέχρι
τώρα. Σε πληθώρα περιπτώσεων, η µέθοδος dec είναι άχρηστη. Γιατί λοιπόν να
επιβαρύνουµε την κλάση µε κάτι που συνήθως είναι περιττό;”

• “Η κλάση Counter δεν είναι καν δική µας. Έχει αναπτυχθεί από την εταιρεία X έχουµε
αγοράσει τα δικαιώµατα χρήσης της. Πώς θα τροποποιήσουµε κώδικα που δε µας ανήκει;”

Γίνεται αµέσως αντιληπτό ότι αυτό που πρέπει να γίνει δεν είναι η τροποποίηση της κλάσης
Counter, αλλά η δηµιουργία µιας νέας εξειδικευµένης κλάσης CounterDec, που θα παρέχει
επιπλέον τη µέθοδο dec. Χωρίς το µηχανισµό της κληρονοµικότητας, κάτι τέτοιο θα σήµαινε το
γράψιµο αρκετού κώδικα. Ας δούµε όµως πώς κάτι τέτοιο είναι άµεσα υλοποιήσιµο στη Java, µε
ελάχιστο κόπο:

class CounterDec extends Counter
{

void dec () { if (value > 0) value--; }
}

Με τη δήλωση extends Counter, καθορίζεται ότι η κλάση CounterDec ορίζεται ως µια
επέκταση της Counter. Αυτό σηµαίνει ότι κληρονοµεί όλα τα µέλη της Counter και, στην
ουσία, ότι τα αντικείµενα της κλάσης CounterDec µπορούν να χρησιµοποιηθούν οπουδήποτε



ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ JAVA

40

είναι δυνατή η χρήση αντικειµένων της κλάσης Counter. Η κλάση Counter ονοµάζεται βάση
(base class) ενώ η κλάση CounterDec ονοµάζεται παραγόµενη (derived class). Επιπλέον,
στην CounterDec δηλώνεται η µέθοδος dec, που χρησιµοποιεί τη µεταβλητή value της
κλάσης βάσης.

Με το µηχανισµό κληρονοµικότητας που µόλις περιγράφηκε είναι δυνατή η κατασκευή ιεραρχιών
κλάσεων. Η κλάση βάσης βρίσκονται ένα βήµα υψηλότερα στην ιεραρχία από τις αντίστοιχες
παραγόµενες κλάσεις, που µπορούν µε τη σειρά τους να χρησιµοποιηθούν ως κλάσεις βάσεις
για νέες παραγωγές, κ.ο.κ. Η ιεραρχία κλάσεων της Java έχει τη µορφή δέντρου. Στην κορυφή
της βρίσκεται η ειδική κλάση Object, που µπορεί να θεωρηθεί ως ο “πατέρας” όλων των
κλάσεων, αφού όλες την κληρονοµούν.

Ας υποθέσουµε ότι η κλάση CounterDecSet επεκτείνει µε τη σειρά της την κλάση
CounterDec µε την προσθήκη της µεθόδου set. Επιπλέον, ας υποτεθεί ότι ορίζεται και µια
κλάση µε όνοµα Account. Η ιεραρχία κλάσεων για µια εφαρµογή που χρησιµοποιεί µόνο αυτές
τις δυο κλάσεις απεικονίζεται στο Σχήµα 3.1.

Object

void inc ()
int get ()

int value

Counter

void dec ()

CounterDec

void set (int v)

CounterDecSet

methods...

variables...

Account

Σχήµα 3.1. Παράδειγµα ιεραρχίας κλάσεων.

3.3.1. Κληρονοµικότητα και κατασκευαστές

Ο ορισµός κατασκευαστών για κλάσεις που κληρονοµούν παρουσιάζει ορισµένες ιδιαιτερότητες,
αφού εκτός από την αρχικοποίηση των µελών της παραγόµενης κλάσης πρέπει να
αρχικοποιηθούν και τα µέλη της κλάσης βάσης. Ας δούµε πώς θα µπορούσαν να ορισθούν
κατασκευαστές για την κλάση CounterDec.

class CounterDec extends Counter
{

CounterDec () { super(); }
CounterDec (int v) { super(v); }
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void dec () { if (value > 0) value--; }
}

Η ειδική µεταβλητή super αντιστοιχεί σε µια αναφορά στο αντικείµενο σαν αυτό να ανήκε στην
κλάση βάση. Όπως και η ειδική µεταβλητή this, µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην πρώτη εντολή
των κατασκευαστών για την αρχικοποίηση της κλάσης βάσης. Οι δυο κατασκευαστές που
ορίσθηκαν πιο πάνω αντιστοιχούν στους δυο κατασκευαστές της κλάσης Counter. Η εντολή
super() είναι µια κλήση στον κατασκευαστή της Counter χωρίς παραµέτρους, ενώ η
super(v) είναι µια κλήση στο δεύτερο κατασκευαστή της Counter, µε παράµετρο v.

Αν τα µέλη της κλάσης βάσης δεν αρχικοποιηθούν σε κάποιο κατασκευαστή µε κατάλληλη
κλήση κατασκευαστή µέσω της super, τότε ο µεταγλωττιστής της Java αυτόµατα εισάγει µια
κλήση στον κατασκευαστή χωρίς ορίσµατα της κλάσης βάσης. Αν στην κλάση βάση ορίζονται
κατασκευαστές, αλλά κανείς από αυτούς δεν είναι χωρίς ορίσµατα, τότε συµβαίνει σφάλµα
µεταγλώττισης.

3.3.2. Υπο-τύποι και µετατροπή τύπων

Όπως ήδη αναφέρθηκε, η κληρονοµικότητα στη Java χρησιµοποιείται για την εξειδίκευση
κλάσεων. Η παραγόµενη κλάση είναι µια εξειδικευµένη επέκταση της κλάσης βάσης, τα
αντικείµενά της όµως δεν παύουν να µπορούν να χρησιµοποιηθούν σαν να ήταν αντικείµενα της
κλάσης βάσης. Για παράδειγµα, ένα αντικείµενο της κλάσης CounterDec µπορεί να
χρησιµοποιηθεί στο παρακάτω τµήµα κώδικα:

CounterDec c = new CounterDec();

c.inc();
if (c.get() < 10)

// do something

όπου οι εξειδικευµένη µέθοδος dec δε χρησιµοποιείται. Για το λόγο αυτό, αφού τα αντικείµενα
της παραγόµενης κλάσης διατηρούν όλες τις ιδιότητες της κλάσης βάσης, η παραγόµενη κλάση
µπορεί να θεωρηθεί ως ένας υπο-τύπος (subtype) της κλάσης βάσης.

Η σχέση υπο-τύπου είναι πολύ σηµαντική για τη γλώσσα Java γιατί επιτρέπει σε αντικείµενα να
προσπελαύνονται µέσω αναφορών που ανήκουν σε διαφορετικούς τύπους. Αυτό είναι χρήσιµο
π.χ. όταν ο τύπος κάποιου αντικειµένου δεν είναι απόλυτα γνωστός, αλλά είναι µόνο γνωστό ότι
ανήκει σε µια κλάση που κληρονοµεί κάποια άλλη. Αναφορές σε αντικείµενα που ανήκουν σε
υπο-τύπους µιας κλάσης µπορούν να εκχωρηθούν σε µεταβλητές του τύπου αναφοράς της
κλάσης βάσης. Τα ίδια τα αντικείµενα δεν υπόκεινται σε καµιά µεταβολή, είναι όµως ορατά σαν
να ήταν αντικείµενα της κλάσης βάσης.

Στο παράδειγµα που ακολουθεί, γίνεται αναφορά σε ένα αντικείµενο της κλάσης CounterDec
µέσω δυο µεταβλητών. Η πρώτη, cd, έχει τύπο CounterDec ενώ η δεύτερη, cb, έχει τύπο
Counter.

CounterDec cd = new CounterDec();
Counter cb = cd;

cd.inc(); // this is OK, CounterDec has method inc
cb.inc(); // so is this
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cd.dec(); // this is OK, CounterDec has method dec
cb.dec(); // but this is wrong, compilation error!

Επίσης, µε τον ίδιο τρόπο, αντικείµενα της κλάσης CounterDec µπορούν να περάσουν ως
πραγµατικές παράµετροι σε µεθόδους, των οποίων τα ορίσµατα έχουν δηλωθεί ως τύπου
Counter.

Μια αναφορά σε ένα αντικείµενο της παραγόµενης κλάσης, µπορεί λοιπόν να εκληφθεί ως
αναφορά σε αντικείµενο της κλάσης βάσης. Η µετατροπή γίνεται µε συνοπτική διαδικασία κατά
τη µεταγλώττιση. Η αντίστροφη πορεία, δηλαδή από µια αναφορά σε αντικείµενο της κλάσης
βάσης προς µια αναφορά σε αντικείµενο της παραγόµενης κλάσης, είναι δυνατό να γίνει µόνο
υπό όρους. Για την ακρίβεια, µια τέτοια µετατροπή έχει νόηµα µόνο αν η το αντικείµενο της
αναφοράς είναι στην πραγµατικότητα αντικείµενο της παραγόµενης κλάσης. Ο έλεγχος για να
διαπιστωθεί κάτι τέτοιο δεν µπορεί να γίνει κατά τη µεταγλώττιση του προγράµµατος, γίνεται
όµως στο χρόνο εκτέλεσης. Για το λόγο αυτό, η µετατροπή γίνεται µε ρητή δήλωση του τύπου
της παραγόµενης κλάσης, µέσα στον κώδικα.

Στο παράδειγµα που ακολουθεί κατασκευάζονται δυο αντικείµενα. Το πρώτο προέρχεται από
την κλάση CounterDec ενώ το δεύτερο από την κλάση Counter. Και στα δυο γίνεται αρχικά
αναφορά από δυο µεταβλητές τύπου Counter.

Counter cb1 = new Counter();
Counter cb2 = new CounterDec();
CounterDec cd;

// this will be OK, cb1 refers to a CounterDec

cd = (CounterDec) cb1;

// this is a run-time error, cb2 refers to a Counter!

cd = (CounterDec) cb2;

Στη συνέχεια γίνεται µετατροπή των δυο αναφορών σε αντικείµενα της κλάσης CounterDec. Ο
µεταγλωττιστής δε θα διαµαρτυρηθεί, γιατί αφού η κλάση CounterDec είναι επέκταση της
Counter, είναι δυνατό να πρόκειται στην πραγµατικότητα για τέτοια αντικείµενα. Στο χρόνο
εκτέλεσης, η µετατροπή της πρώτης αναφοράς θα γίνει χωρίς πρόβληµα, γιατί στην
πραγµατικότητα επρόκειτο για αντικείµενο της κλάσης CounterDec που ήταν ορατό µέσω
αναφοράς σε Counter. Η δεύτερη µετατροπή, όµως, θα οδηγήσει σε σφάλµα εκτέλεσης: το
αντικείµενο δεν µπορεί να εκληφθεί ως CounterDec γιατί, πολύ απλά, δεν είναι τέτοιο.

3.3.3. Υπερκάλυψη µεταβλητών και υπερίσχυση µεθόδων

Η επέκταση κλάσεων µε την προσθήκη νέων µελών είναι δυνατό να προκαλέσει προβλήµατα. Τί
θα συµβεί αν η παραγόµενη κλάση δηλώνει ένα µέλος που έχει το ίδιο όνοµα µε ένα µέλος της
κλάσης βάσης; Ας υποτεθεί ότι η κλάση UselessCounter επεκτείνει την κλάση Counter ως
εξής:

class UselessCounter extends Counter
{

String value = "hello";
}
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Μια νέα µεταβλητή προστίθεται, το όνοµα της οποίας συµπίπτει µε το όνοµα ενός µέλους της
κλάσης Counter, που κληρονοµείται στην UselessCounter.

Όταν µια παραγόµενη κλάση ορίζει µια νέα µεταβλητή, το όνοµα της οποίας συµπίπτει µε το
όνοµα µιας κληρονοµούµενης µεταβλητής, τότε η νέα µεταβλητή υπερκαλύπτει την παλιά. Και οι
δυο µεταβλητές συνυπάρχουν στα αντικείµενα της παραγόµενης κλάσης, αλλά οι νέες
µεταβλητές επισκιάζουν τις παλιές:6

UselessCounter u = new UselessCounter();
Counter c = new Counter();

// this is OK, refering to the new variable

u.value = "look";

// this is also OK, refering to the old variable

c.value = 5;

// But this is wrong, compilation error!
// value refers to the old variable now!

c = u;
c.value = "hi";

Επίσης, η λειτουργικότητα της κλάσης Counter δε θα µεταβληθεί, γιατί οι µέθοδοι που ορίζονται
σε αυτή δε βλέπουν τη νέα µεταβλητή. Γενικά η επισκίαση µεταβλητών στις παραγόµενες
κλάσεις δεν είναι ιδιαίτερα χρήσιµη και είναι καλό να αποφεύγεται, αφού µπορεί εύκολα να
οδηγήσει σε παρεξηγήσεις.

Ας θεωρήσουµε τώρα µια διαφορετική επέκταση της κλάσης Counter, λίγο πιο χρήσιµη αυτή τη
φορά. Στην κλάση DoubleCounter η µέθοδος inc αυξάνει την τιµή του µετρητή κατά 2, αντί
κατά 1.

class DoubleCounter extends Counter
{

void inc () { value += 2; }
}

Όταν µια παραγόµενη κλάση ορίζει µια νέα µέθοδο, το όνοµα της οποίας συµπίπτει µε το όνοµα
µιας µεθόδου που κληρονοµείται από την κλάση βάση, τότε υπάρχουν δυο περιπτώσεις. Αν η
νέα µέθοδος διαφέρει από την παλιά στον αριθµό ή/και στον τύπο των παραµέτρων, τότε
πρόκειται για απλή υπερφόρτωση µεθόδου, όπως περιγράφηκε σε προηγούµενη ενότητα. Αν
όµως αυτό δε συµβαίνει, τότε η νέα µέθοδος υπερισχύει της παλιάς. Αυτό ονοµάζεται
υπερίσχυση µεθόδου (method overriding). Ας θεωρήσουµε το ακόλουθο τµήµα κώδικα:

Counter c = new Counter();
DoubleCounter d = new DoubleCounter();

c.inc(); // value of c becomes 1, old inc
d.inc(); // value of d becomes 2, new inc

6 Προσωρινά παραβλέπουµε το γεγονός ότι η µεταβλητή value της κλάσης Counter δεν είναι ορατή στο εξωτερικό
της κλάσης.
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Στην περίπτωση του αντικειµένου c, καλείται η µέθοδος inc της κλάσης Counter και η τιµή του
µετρητή αυξάνει κατά 1. Στην περίπτωση του αντικειµένου d όµως, η µέθοδος inc της κλάσης
DoubleCounter υπερισχύει και η τιµή αυξάνει κατά 2.

Είναι χαρακτηριστικό ότι αντίθετα µε την υπερφόρτωση µεθόδων, η επίλυση της οποίας γίνεται
κατά τη µεταγλώττιση του προγράµµατος, η επίλυση της υπερίσχυσης µεθόδων γίνεται δυναµικά
στο χρόνο εκτέλεσης. Αυτό γίνεται αντιληπτό µε το ακόλουθο παράδειγµα:

Counter c = new Counter();
Counter d = new DoubleCounter();

c.inc(); // value of c becomes 1, old inc
d.inc(); // value of d becomes 2, new inc

Το παράδειγµα µοιάζει µε το προηγούµενο, µε τη µόνη διαφορά ότι και τα δυο αντικείµενα
προσπελαύνονται µέσω αναφορών τύπου Counter. Παρόλα αυτά, στην περίπτωση του
αντικειµένου DoubleCounter, η νέα µέθοδος inc υπερισχύει και πάλι της παλιάς και η τιµή
του µετρητή αυξάνει κατά 2.

Η υπερίσχυση µεθόδων είναι ένα πολύτιµο εφόδιο στη γλώσσα Java, καθώς επιτρέπει στις
εξειδικευµένες κλάσεις να παρακάµψουν, µέχρι ενός σηµείου, τη συµπεριφορά που τους
επιβάλλεται από τις κλάσεις βάσεις.

Στην περίπτωση που χρειάζεται να κληθεί η µέθοδος της κλάσης βάσης, µέσα από τον κώδικα
µεθόδου της παραγόµενης κλάσης, είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί η ειδική µεταβλητή super.
Για παράδειγµα, ο ορισµός της µεθόδου inc της κλάσης DoubleCounter θα µπορούσε να
είναι ισοδύναµα:

void inc () { super.inc(); super.inc(); }

3.3.4. Αφηρηµένες και τελικές κλάσεις

Οποιαδήποτε µέθοδος στον ορισµό µιας κλάσης µπορεί να δηλωθεί χρησιµοποιώντας το
µετατροπέα abstract. Στην περίπτωση αυτή, η µέθοδος ονοµάζεται αφηρηµένη (abstract). Οι
αφηρηµένες µέθοδοι δεν έχουν σώµα παρά µόνο επικεφαλίδα. Ουσιαστικά καθορίζεται µόνο ο
τρόπος χρήσης και όχι η υλοποίησή τους. Κλάσεις που περιέχουν ή κληρονοµούν αφηρηµένες
µεθόδους ονοµάζονται επίσης αφηρηµένες και πρέπει να ορίζονται µε το µετατροπέα
abstract.

Ας θεωρήσουµε το ακόλουθο παράδειγµα:

abstract class DisplayableCounter extends Counter
{

abstract void display ();
}

Η κλάση DisplayableCounter περιγράφει ένα µετρητή που περιέχει µια µέθοδο για την
εµφάνιση της τιµής του στο χρήστη. Η µέθοδος αυτή είναι αφηρηµένη και κατά συνέπεια
ολόκληρη η κλάση είναι αφηρηµένη. Η κατασκευή αντικειµένων που προέρχονται από µια
αφηρηµένη κλάση είναι φυσικά αδύνατη, καθώς εκρεµεί η υλοποίηση κάποιων µεθόδων. Κατά
συνέπεια, το ακόλουθο τµήµα κώδικα οδηγεί σε σφάλµα µεταγλώττισης:
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c = new DisplayableCounter(); // compilation error!

Ένας πιθανός λόγος που η εµφάνιση της τιµής δεν υλοποιείται αµέσως είναι ότι υπάρχουν
πολλοί διαφορετικοί τρόποι για την υλοποίησή της. Για παράδειγµα, αν το λειτουργικό σύστηµα
και η εφαρµογή που αναπτύσσεται επιτρέπει τη χρήση παραθύρων µε γραφικά, η τιµή θα
µπορούσε να εµφανίζεται µέσα σε ένα νέο παράθυρο, µε κατάλληλο µήνυµα. Ας προχωρήσουµε
όµως σε µια απλούστερη υλοποίηση, µε την οποία η τιµή του µετρητή απλώς εκτυπώνεται στην
οθόνη:

class SimpleDCounter extends DisplayableCounter
{

void display () { System.out.println(get()); }
}

Στην κλάση SimpleDCounter καθορίζεται µια υλοποίηση για τη µέθοδο display και η κλάση
παύει να είναι αφηρηµένη. Στη συνέχεια µπορεί να χρησιµοποιηθεί:

SimpleDCounter c = new SimpleDCounter();

if (c.get() < 100)
c.display();

Η χρήση µπορεί να γίνει επίσης µέσω αναφοράς σε τύπο DisplayableCounter:

DisplayableCounter c = new SimpleDCounter();

c.display();

Μερικές φορές είναι επιθυµητό να εξασφαλισθεί ότι µια κλάση δε θα εξειδικευθεί περισσότερο. Η
Java επιτρέπει τη δήλωση µιας κλάσης ή επιµέρους µελών της µε τον µετατροπέα final,
απαγορεύοντας έτσι την περαιτέρω εξειδίκευσή της. Μια κλάση που έχει δηλωθεί ως final

είναι αδύνατο να επεκταθεί. Μια µέθοδος που έχει δηλωθεί ως final είναι αδύνατο να
επανορισθεί σε παραγόµενη κλάση. Επίσης, το ίδιο µπορεί να συµβεί και µε µεταβλητές µιας
κλάσης. Αν µια µεταβλητή δηλωθεί ως final, τότε η τιµή της δεν µπορεί να µεταβληθεί,
πρόκειται εποµένως για σταθερά. Ας θεωρήσουµε το ακόλουθο παράδειγµα:

final class LimitedCounter extends Counter
{

static final int LIMIT = 100;

void inc () { if (value < LIMIT) value++; }
}

Η κλάση LimitedCounter δηλώνεται ως final και κατά συνέπεια η παρακάτω δήλωση
οδηγεί σε σφάλµα µεταγλώττισης:

class DoubleLCounter extends LimitedCounter // wrong!
{

void inc () { super.inc(); super.inc(); }
}

Επίσης, η µεταβλητή LIMIT ορίζεται ως final, κατά συνέπεια η τιµή της δεν µπορεί να
µεταβληθεί και το παρακάτω τµήµα κώδικα οδηγεί πάλι σε σφάλµα µεταγλώττισης:
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LimitedCounter.LIMIT = 1000; // wrong!

3.4. ∆ιαπροσωπείες

Μια διαπροσωπεία (interface) στη Java µπορεί να θεωρηθεί ως µια αφηρηµένη κλάση, η οποία
δε δηλώνει µεταβλητές και όλες οι µέθοδοί της είναι αφηρηµένες. Οι διαπροσωπείες, όπως και οι
κλάσεις, ορίζουν ιεραρχίες κληρονοµικότητας και είναι δυνατό να δηλωθούν µεταβλητές µε τύπο
αναφοράς σε αυτές. Με την έννοια αυτή, είναι ισοδύναµες µε πλήρως αφηρηµένες κλάσεις.

Ας θεωρήσουµε την ακόλουθη διαπροσωπεία, η οποία περιγράφει αντικείµενα που διαθέτουν
µια µέθοδο εµφάνισης, µε το όνοµα display.

interface Displayable
{

void display ();
}

Στη συνέχεια, ας θεωρήσουµε την κλάση SimpleDCounter, που ορίζεται ως:
class SimpleDCounter extends Counter

implements Displayable
{

void display () { System.out.println(get()); }
}

Η κλάση αυτή υλοποιεί µια µέθοδο display, µε την ίδια επικεφαλίδα που ορίζεται στη
διαπροσωπεία Displayable. Είναι εποµένως δυνατό να θεωρηθεί ως µια υλοποίηση της
διαπροσωπείας και αυτό φαίνεται στον ορισµό της µε τη δήλωση implements Displayable.

Στη συνέχεια, τα αντικείµενα της κλάσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν µέσω αναφορών τύπου
Displayable, όπως φαίνεται στο ακόλουθο τµήµα κώδικα:

SimpleDCounter c = new SimpleDCounter();
Displayable d = c;

d.display();

Οι ιεραρχίες των διαπροσωπειών µπορούν να θεωρηθούν ως ορθογώνιες προς την ιεραρχία
των κλάσεων. Οι διαπροσωπείες καλύπτουν την ανάγκη για πολλαπλή κληρονοµικότητα,
δηλαδή την επέκταση περισσότερων της µιας κλάσης, που δεν υποστηρίζεται από τη Java. Μια
κλάση µπορεί να επεκτείνει µόνο µια κλάση βάση, µπορεί όµως να υλοποιεί οποιονδήποτε
αριθµό από διαπροσωπείες. Για παράδειγµα:

interface Incrementable
{

void inc ();
}

SimpleDCounter extends Counter
implements Displayable, Incrementable

{
void display () { System.out.println(get()); }

}



ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ JAVA

47

Η κλάση SimpleDCounter τώρα υλοποιεί δυο διαπροσωπείες. Η µέθοδος inc που απαιτείται
από τη διαπροσωπεία Incrementable κληρονοµείται στην κλάση SimpleDCounter από την
Counter.

Όπως αναφέρθηκε στην αρχή, οι διαπροσωπείες δεν είναι δυνατό να περιέχουν µεταβλητές.
Μοναδική εξαίρεση είναι οι σταθερές, δηλαδή µεταβλητές που δηλώνονται ως static final.

3.5. Πακέτα

Τα πακέτα (packages) στη Java παρέχουν ένα µηχανισµό οργάνωσης των κλάσεων. Κάθε
πακέτο περιέχει έναν αριθµό κλάσεων και χαρακτηρίζεται το όνοµά του. Οι ορισµοί αυτών των
κλάσεων µπορούν να περιέχονται σε ένα ή περισσότερα αρχεία, που ονοµάζονται µονάδες
µεταγλώττισης (compilation units). Τα ονόµατα των πακέτων απαρτίζονται από µια ή
περισσότερες λέξεις, χωρισµένες µε τελείες. Για παράδειγµα, ονόµατα πακέτων που
χρησιµοποιούνται συχνά στην πράξη είναι τα java.lang και java.io.

Προκειµένου να χρησιµοποιηθούν τα περιεχόµενα ενός πακέτου, πρέπει να προηγείται το όνοµα
του πακέτου. Το ακόλουθο τµήµα κώδικα χρησιµοποιεί την κλάση Stack που βρίσκεται στο
πακέτο java.util:

java.util.Stack s = new java.util.Stack();
MyObject m = new MyObject();

s.push(m);

Φυσικά, τα µεγάλα ονόµατα γίνονται κουραστικά µετά από λίγο. Για το λόγο αυτό τα
περιεχόµενα ενός πακέτου µπορούν να “εισαχθούν” στον κώδικα, ώστε να µην απαιτείται η
χρήση του ονόµατος του πακέτου. Αυτό γίνεται µε µια δήλωση import, που πρέπει να
βρίσκεται στην αρχή του αρχείου:

import java.util.Stack;

...

Stack s = new Stack();
...

Η παραπάνω δήλωση import εισάγει την κλάση Stack από το πακέτο java.util. Η δήλωση
έχει πληροφοριακό χαρακτήρα, δηλαδή ο κώδικας της κλάσης Stack δεν εισάγεται στην
πραγµατικότητα και το µέγεθος του µεταγλωττισµένου αρχείου δε µεταβάλλεται. Με παρόµοιο
τρόπο, µπορούν να εισαχθούν όλα τα περιεχόµενα του πακέτου java.util, χρησιµοποιώντας
τον ειδικό χαρακτήρα * ως εξής:

import java.util.*;

Αν απαιτείται η εισαγωγή περισσότερων πακέτων, είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν
περισσότερες δηλώσεις import, πάντα στην αρχή του αρχείου. Στην περίπτωση που από
διαφορετικά πακέτα εισάγονται κλάσεις µε το ίδιο όνοµα, οι κλάσεις αυτές δεν είναι δυνατό να
προσπελασθούν απλώς µε το όνοµά τους, αλλά απαιτείται χρήση του πλήρους ονόµατος.
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3.5.1. ∆ηµιουργία πακέτων

Εκτός από το να χρησιµοποιούν υπάρχοντα πακέτα, η Java επιτρέπει στους προγραµµατιστές
να δηµιουργούν τα δικά τους πακέτα, στα οποία να οργανώνουν τις δικές τους κλάσεις. Για να
γίνει κάτι τέτοιο, πρέπει στη γραµµή της µονάδας µεταγλώττισης να υπάρχει µια δήλωση
package, που καθορίζει το όνοµα του πακέτου, στο οποίο θα συµπεριληφθούν οι κλάσεις και τα
λοιπά στοιχεία που δηλώνονται στη συνέχεια.

Για παράδειγµα, ας θεωρήσουµε το ακόλουθο πακέτο µε όνοµα mine.counters, που
συµπεριλαµβάνει τις κλάσεις των µετρητών. Προκειµένου να είναι σε θέση να χρησιµοποιηθεί, το
πακέτο αυτό πρέπει πρώτα να µεταγλωττισθεί. Στη συνέχεια, τα αρχεία .class που θα
προκύψουν πρέπει να τοποθετηθούν σε ένα directory µε όνοµα counters, που θα βρίσκεται
κάτω από ένα directory µε όνοµα mine, κάπου στο µονοπάτι των πακέτων της Java.

package mine.counters;

class Counter { ... }

class CounterDec extends Counter { ... }

...

interface Displayable { ... }

class SimpleDCounter extends Counter
implements Displayable { ... }

Όλες οι δηλώσεις κάθε αρχείου Java αποτελούν τµήµα κάποιου πακέτου. Αν η µονάδα
µεταγλώττισης δεν αρχίζει µε µια δήλωση package, τότε οι δηλώσεις τοποθετούνται σε ένα
γενικό ανώνυµο πακέτο, το οποίο είναι πάντα διαθέσιµο.

3.5.2. Πρόσβαση σε µέλη κλάσεων

Αφού περιγράφηκε ο µηχανισµός οργάνωσης κλάσεων σε πακέτα, είναι πάλι σκόπιµο να
αναφερθούµε στην πρόσβαση στα µέλη των κλάσεων και στους µετατροπείς ορατότητας, καθώς
η εικόνα που δόθηκε σε προηγούµενη ενότητα δεν ήταν απόλυτα ακριβής. Στη Java, οι κλάσεις
που ανήκουν στο ίδιο πακέτο θεωρείται ότι αποτελούν µια ενότητα. Για το λόγο αυτό, η έννοια
του πακέτου έχει µεγάλη σηµασία όσον αφορά στην ορατότητα των µελών των κλάσεων.
Μεγάλη σηµασία έχει επίσης η έννοια της κληρονοµικότητας, καθώς οι παραγόµενες κλάσεις
ορισµένες φορές χρειάζεται να έχουν πρόσβαση στην υλοποίηση των κλάσεων βάσεων.

Η Java υποστηρίζει τέσσερεις µετατροπείς ορατότητας για τα µέλη των κλάσεων που, µαζί µε
την απουσία µετατροπέα, αποτελούν πέντε διαφορετικούς τρόπους για να δηλωθεί ένα µέλος. Η
λειτουργία των µετατροπέων περιγράφεται στη συνέχεια, από τον περισσότερο προς τον
λιγότερο περιοριστικό. Τα µέλη µιας κλάσης είναι πάντοτε ορατά µέσα από τις µεθόδους της
ίδιας κλάσης και το γεγονός αυτό δεν µπορεί να µεταβληθεί από κανένα µετατροπέα
ορατότητας. Για το λόγο αυτό, δεν αναφέρεται ρητά στην παρακάτω περιγραφή.

• private: τα µέλη µιας κλάσης που δηλώνονται µε το µετατροπέα private δεν είναι πουθενά
ορατά έξω από την κλάση.
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• private protected: τα µέλη που δηλώνονται µε χρήση των δυο µετατροπέων private και
protected είναι ορατά µόνο από παραγόµενες κλάσεις, είτε αυτές βρίσκονται στο ίδιο είτε σε
άλλα πακέτα. Αυτός είναι ο µοναδικός επιτρεπτός συνδυασµός µετατροπέων ορατότητας.

• απουσία µετατροπέα: τα µέλη που δηλώνονται απουσία µετατροπέα είναι ορατά µόνο από
τις κλάσεις που ανήκουν στο ίδιο πακέτο.

• protected: τα µέλη που δηλώνονται µε το µετατροπέα protected είναι ορατά από τις κλάσεις
που ανήκουν στο ίδιο πακέτο και επιπλέον από παραγόµενες κλάσεις εκτός πακέτου.

• public: τα µέλη που δηλώνονται µε το µετατροπέα public είναι ορατά από όλες τις κλάσεις,
ανεξαρτήτως πακέτου. Ο µετατροπέας αυτός είναι ιδιαίτερα χρήσιµος για τη διαπροσωπεία
µιας κλάσης.

Στο σηµείο αυτό αξίζει να γίνουν δυο παρατηρήσεις, σχετικές µε την ορατότητα µελών και την
κληρονοµικότητα. Η πρώτη παρατήρηση αφορά στην υπερίσχυση µεθόδων: δεν είναι δυνατό να
περιορισθεί η ορατότητα µιας µεθόδου της παραγόµενης κλάσης που υπερισχύει µιας µεθόδου
της κλάσης βάσης. Το αντίστροφο όµως είναι δυνατό. Η δεύτερη παρατήρηση αφορά στη χρήση
του µετατροπέα protected: τα µέλη της κλάσης βάσης είναι ορατά από τις παραγόµενες
κλάσεις µόνο όταν πρόκειται για αντικείµενα που προέρχονται από τις τελευταίες.
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3.6. Παράδειγµα: Βιβλιοθήκη σχηµάτων

Object

getReference
rotate
moveTo
moveRel
draw

Shape

drawPoint
drawLine
drawCircle

variables...

MyScreen

Point
getReference
rotate
moveTo
getX
getY
plus
minus
distance
distance
draw

coordX
coordY
ORIGIN

Point

Circle
getReference
rotate
moveTo
getCenter
getRadius
draw

center
radius

Circle

Polygon
getReference
rotate
moveTo
moveRel
getVertices
getVertex
draw

vertex

Polygon

drawPoint
drawLine
drawCircle

Canvas

main

scr

ExampleShapes

Σχήµα 3.2. Ιεραρχία κλάσεων σχηµάτων.

Στο παράδειγµα που ακολουθεί υλοποιείται µια µικρή βιβλιοθήκη σχηµάτων στις δυο διαστάσεις.
Η ιεραρχία των κλάσεων που ορίζονται απεικονίζεται στο Σχήµα 3.2, καθώς και οι µέθοδοι κάθε
κλάσης. Οι κύριες κλάσεις που υλοποιούν τη βιβλιοθήκη είναι οι Shape, Point, Circle και
Polygon. Η διαπροσωπεία Canvas περιγράφει αντικείµενα που διαθέτουν µεθόδους
σχεδίασης, και η κλάση MyScreen είναι µια υποθετική υλοποίηση αυτής της διαπροσωπείας. Οι
ορισµοί όλων αυτών των στοιχείων γίνονται σε ένα νέο πακέτο µε όνοµα shapes. Επίσης, για
τις ανάγκες του παραδείγµατος υλοποιείται η κλάση ExampleShapes, που χρησιµοποιεί τη
βιβλιοθήκη. Ο κώδικας για όλα αυτά τα στοιχεία δίνεται στις επόµενες παραγράφους.

Κλάση Shape

Η αφηρηµένη αυτή κλάση υλοποιεί ένα σχήµα στο χώρο δυο διαστάσεων. Τα σχήµατα, όπως
συνηθίζεται µε ορισµένες κατηγορίες αντικειµένων στη Java, δεν είναι δυνατό να µεταβληθούν
µετά την κατασκευή τους, αλλά οι µέθοδοι επεξεργασίας επιστρέφουν ως αποτέλεσµα νέα
σχήµατα. Οι µέθοδοι που ορίζονται στην κλάση Shape είναι οι ακόλουθες. Από αυτές, µόνο η
µέθοδος moveRel υλοποιείται, µέσω της moveTo και των µεθόδων της κλάσης Point.

• Point getReference ()
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Επιστρέφει το σηµείο αναφοράς του σχήµατος, που συνήθως είναι κάποιο από τα
χαρακτηριστικά του σηµεία (π.χ. στον κύκλο είναι το κέντρο του).

• Shape rotate (Point origin, double angle)

Περιστρέφει το σχήµα κατά γωνία angle (σε ακτίνια) γύρω από το σηµείο origin.

• Shape moveTo (Point target)

Μετακινεί το σχήµα ώστε το σηµείο αναφοράς του να βρεθεί στο target.

• Shape moveRel (Point displacement)

Μετακινεί το σχήµα κατά σχετική απόσταση displacement από την τρέχουσα θέση του.

• void draw (Canvas c)

Σχεδιάζει το σχήµα στο αντικείµενο µε δυνατότητες σχεδίασης c.

Ο κώδικας της κλάσης ακολουθεί.

package shapes;

abstract public class Shape
{

abstract public Point getReference ();
abstract public Shape rotate (Point origin, double angle);
abstract public Shape moveTo (Point target);

public Shape moveRel (Point displacement)
{

return moveTo(getReference().plus(displacement));
}

abstract static public Shape draw (Canvas c);
}

Κλάση Point

Η κλάση αυτή κληρονοµεί την Shape και υλοποιεί ένα σηµείο. Τα επιπλέον µέλη που ορίζονται
είναι τα εξής:

• double coordX, double coordY

Οι συντεταγµένες του σηµείου.

• Point (double x, double y)

Κατασκευαστής σηµείου µε συντεταγµένες (x, y).

• double getX (), double getY ()

Συναρτήσεις που επιστρέφουν τις συντεταγµένες του σηµείου.
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• Point plus (Point p), Point minus (Point p)

Το διανυσµατικό άθροισµα και διαφορά αντίστοιχα του τρέχοντος σηµείου και του σηµείου p.

• double distance (), double distance (Point p)

Η απόσταση του τρέχοντος σηµείου από την αρχή των αξόνων ή από το σηµείο p, αντίστοιχα.

• Point ORIGIN

Ένα σταθερό σηµείο που περιγράφει την αρχή των αξόνων.

Οι αφηρηµένες µέθοδοι της κλάσης Shape υλοποιούνται µε κατάλληλο τρόπο. Το σηµείο
αναφοράς που επιστρέφεται από την getReference για ένα αντικείµενο τύπου Point είναι
προφανώς το ίδιο το σηµείο. Ο κώδικας της κλάσης ακολουθεί. Γίνεται χρήση των µαθηµατικών
συναρτήσεων της κλάσης Math, που θα περιγραφούν σε επόµενο κεφάλαιο.

package shapes;

final public class Point extends Shape
{

protected double coordX, coordY;

final static public Point ORIGIN = new Point(0.0, 0.0);

public Point (double x, double y) { coordX = x; coordY = y; }

public Point getReference () { return this; }

public Shape rotate (Point origin, double angle)
{

Point delta = minus(origin);
double radius = delta.distance();
double arg = Math.atan2(delta.coordY,

delta.coordX);

return new Point(
origin.coordX + radius * Math.cos(arg + angle),
origin.coordY + radius * Math.sin(arg + angle));

}

public Shape moveTo (Point target) { return target; }

public double getX () { return coordX; }
public double getY () { return coordY; }

public Point plus (Point p)
{

return new Point(coordX + p.coordX, coordY + p.coordY);
}

public Point minus (Point p)
{

return new Point(coordX - p.coordX, coordY - p.coordY);
}

public double distance ()
{

return Math.sqrt(coordX * coordX + coordY * coordY);
}

public double distance (Point p)
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{
return minus(p).distance();

}

static public void draw (Canvas c)
{

c.drawPoint(coordX, coordY);
}

}

Κλάση Circle

Η κλάση Circle είναι η υποκλάση της Shape που υλοποιεί έναν κύκλο. Τα επιπλέον µέλη που
ορίζονται στην Circle είναι τα εξής:

• Point center, double radius

Το κέντρο και η ακτίνα του κύκλου αντίστοιχα.

• Circle (Point c, double r)

Κατασκευαστής κύκλου µε κέντρο c και ακτίνα r.

• Point getCenter (), double getRadius ()

Συναρτήσεις που επιστρέφουν το κέντρο και την ακτίνα του κύκλου.

Το σηµείο αναφοράς του κύκλου είναι προφανώς το κέντρο του. Οι υπόλοιπες αφηρηµένες
µέθοδοι της κλάσης Shape υλοποιούνται µε κατάλληλο τρόπο. Ο κώδικας της κλάσης Circle
ακολουθεί.

package shapes;

final public class Circle extends Shape
{

protected Point center;
protected double radius;

public Circle (Point c, double r) { center = c; radius = r; }

public Point getReference () { return center; }

public Shape rotate (Point origin, double angle)
{

Point newCenter = (Point) center.rotate(origin, angle);

return new Circle(newCenter, radius);
}

public Shape moveTo (Point target)
{

return new Circle(target, radius);
}

public Point getCenter () { return center; }
public double getRadius () { return radius; }

static public void draw (Canvas c)
{
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c.drawCircle(center.getX(), center.getY(), radius);
}

}

Κλάση Polygon

Η κλάση αυτή υλοποιεί πολύγωνα και φυσικά κληρονοµεί την κλάση Shape. Οι κορυφές των
πολυγώνων ορίζονται ως ένας πίνακας σηµείων. Τα επιπλέον µέλη της κλάσης Polygon είναι
τα ακόλουθα:

• Point [] vertex

Ο πίνακας των σηµείων που αποτελούν τις κορυφές του πολυγώνου.

• Polygon (Point [] v)

Κατασκευαστής πολυγώνου µε κορυφές v.

• int getVertices ()

Επιστρέφει τον αριθµό των κορυφών του πολυγώνου.

• Point getVertex (int i)

Επιστρέφει την i-οστή κορυφή του πολυγώνου.

Το σηµείο αναφοράς ενός πολυγώνου είναι το κέντρο βάρους του. Οι υπόλοιπες αφηρηµένες
µέθοδοι της κλάσης Shape υλοποιούνται µε κατάλληλο τρόπο. Ο κώδικας της κλάσης Polygon
ακολουθεί:

package shapes;

public class Polygon extends Shape
{

protected Point [] vertex;

public Polygon (Point [] v) { vertex = v; }

public Point getReference ()
{

double sumX = 0.0;
double sumY = 0.0;

for (int i = 0 ; i < vertex.length ; i++) {
sumX += vertex[i].coordX;
sumY += vertex[i].coordY;

}
return new Point(sumX/vertex.length, sumY/vertex.length);

}

public Shape rotate (Point origin, double angle)
{

Point [] newVertex = new Point [vertex.length];

for (int i = 0 ; i < vertex.length ; i++)
newVertex[i] = (Point) vertex[i].rotate(origin, angle);

return new Polygon(newVertex);
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}

public Shape moveTo (Point target)
{

return moveRel(target.minus(getReference()));
}

public Shape moveRel (Point displacement)
{

Point [] newVertex = new Point [vertex.length];

for (int i = 0 ; i < vertex.length ; i++)
newVertex[i] = vertex[i].plus(displacement);

return new Polygon(newVertex);
}

public int getVertices () { return vertex.length; }
public Point getVertex (int i) { return vertex[i]; }

static public void draw (Canvas c)
{

double x1 = vertex[0].getX();
double y1 = vertex[0].getY();

for (int i = 1 ; i < vertex.length ; i++) {
double x2 = vertex[i].getX(), y2 = vertex[i].getY();

c.drawLine(x1, y1, x2, y2);
x1 = x2; y1 = y2;

}
c.drawLine(x1, y1, vertex[0].getX(), vertex[0].getY());

}
}

∆ιαπροσωπεία Canvas

Η διαπροσωπεία αυτή περιγράφει αντικείµενα που έχουν τη δυνατότητα σχεδίασης. Ορίζει τρεις
µεθόδους, για τη σχεδίαση σηµείων, γραµµών και κύκλων:

• void drawPoint (double x, double y)

Σχεδιάζει ένα σηµείο µε συντεταγµένες (x, y).

• void drawLine (double x1, double y1,

double x2, double y2)

Σχεδιάζει το ευθύγραµµο τµήµα που ενώνει τα σηµεία (x1, y1) και (x2, y2).

• void drawCircle (double x, double y, double r)

Σχεδιάζει έναν κύκλο µε κέντρο (x, y) και ακτίνα r.

Ο κώδικας της διαπροσωπείας ακολουθεί:

package shapes;

interface Canvas
{

public void drawPoint (double x, double y);
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public void drawLine (double x1, double y1,
double x2, double y2);

public void drawCircle (double x, double y, double r);
}

Κλάση MyScreen

Η κλάση αυτή είναι µια υποθετική υλοποίηση της διαπροσωπείας Canvas. Η περιγραφή της
υλοποίησης των µεθόδων της παραλείπεται στον κώδικα που ακολουθεί.

package shapes;

class MyScreen implements Canvas
{

/* Various other things... */

public void drawPoint (double x, double y)
{ /* Forget about the implementation... */ }

public void drawLine (double x1, double y1,
double x2, double y2)

{ /* Forget about the implementation... */ }

public void drawCircle (double x, double y, double r)
{ /* Forget about the implementation... */ }

}

Κλάση ExampleShapes

Η κλάση αυτή παρέχει τη µέθοδο main που απαιτείται για την εκτέλεση του παραδείγµατος. Στη
µέθοδο αυτή ορίζονται δυο σχήµατα, ένα τρίγωνο και ένας κύκλος, και στη συνέχεια
σχεδιάζονται, αφού περιστραφούν. Ο κώδικας της κλάσης ακολουθεί.

import shapes.*;

class ExampleShapes
{

MyScreen scr = new MyScreen();

static public void main (String [] args)
{

Point [] v1 = { new Point(1.0, 1.0),
new Point(3.0, 1.0),
new Point(2.0, 2.0) }

Shape s1 = new Polygon(v1);
Shape s2 = new Circle(new Point(2.0, 2.0), 1.0);

s1.rotate(Point.ORIGIN, Math.PI / 2).draw(scr);
s2 = s2.moveRel(-1.0, -2.0).draw(scr);

}
}



44..  ΕΕξξααιιρρέέσσεειιςς  κκααιι  ννήήµµαατταα  

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται δυο από τα πιο προηγµένα χαρακτηριστικά της γλώσσας Java: ο

χειρισµός εξαιρέσεων και η υποστήριξη πολλαπλών νηµάτων εκτέλεσης. Τα χαρακτηριστικά αυτά

υποστηρίζονται τόσο από τη Java ως γλώσσα προγραµµατισµού, όσο και από το API, µέσω κλάσεων

που ορίζονται στο java.lang και σε άλλα πακέτα.

4.1. Χειρισµός εξαιρέσεων

Η γλώσσα Java προορίζεται πρωτίστως για εφαρµογές µε µεγάλες απαιτήσεις σωστής
συµπεριφοράς, ασφάλειας και µεταφερσιµότητας. Για το λόγο αυτό είναι πολύ σηµαντικό να
γίνεται σωστός χειρισµός των σφαλµάτων, που µπορούν να προκύψουν κατά την εκτέλεση των
προγραµµάτων. Πολλά είδη σφαλµάτων εκτέλεσης είναι δυνατό να προληφθούν, µε
κατάλληλους ελέγχους που πραγµατοποιούνται κατά τη µεταγλώττιση του προγράµµατος. Ο
µεταγλωττιστής, όµως, δεν είναι δυνατό να εξασφαλίσει την απουσία σφαλµάτων εκτέλεσης.

Σε µια γλώσσα προγραµµατισµού όπως η C, η διαχείριση των σφαλµάτων εκτέλεσης είναι
αποκλειστική αρµοδιότητα του προγραµµατιστή, ο οποίος υποχρεώνεται να αναζητήσει τα
σφάλµατα, ενσωµατώνοντας ελέγχους στο πρόγραµµα, και να προσδιορίσει τί θα συµβεί στην
περίπτωση που αυτά εντοπισθούν. Αντίθετα, η Java παρέχει ενσωµατωµένη διαχείριση των
σφαλµάτων εκτέλεσης, µέσω του µηχανισµού των εξαιρέσεων (exceptions). Εκτός από την
περίπτωση των σφαλµάτων εκτέλεσης, ο µηχανισµός των εξαιρέσεων χρησιµεύει για τη
διαχείριση ειδικών καταστάσεων, που ο προγραµµατιστής αυθαίρετα θεωρεί ότι παρεκλίνουν
από τη σωστή συµπεριφορά του προγράµµατος.

4.1.1. Κλάσεις εξαιρέσεων και σφαλµάτων

Η Java διακρίνει δυο κύριες κατηγορίες περιπτώσεων, στις οποίες η εκτέλεση του
προγράµµατος δεν µπορεί να συνεχισθεί φυσιολογικά: τις εξαιρέσεις (exceptions) και τα
σφάλµατα (errors). Η διαχείριση και των δυο αυτών κατηγοριών γίνεται µε τον ίδιο τρόπο, όπως
θα περιγραφεί στις επόµενες ενότητες.

Η πρώτη κατηγορία αφορά εξαιρέσεις, δηλαδή ειδικές περιπτώσεις σφαλµάτων εκτέλεσης που
µπορούν να ξεπερασθούν αν υπάρχει κατάλληλη πρόβλεψη και χειρισµός του προγραµµατιστή.
Οι εξαιρέσεις είναι αντικείµενα που προέρχονται από την κλάση Exception, ή υποκλάσεις
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αυτής. Το Σχήµα 4.1 απεικονίζει την ιεραρχία των εξαιρέσεων που ορίζονται στο API της Java,
και την κατανοµή τους στα διάφορα πακέτα.

NullPointerException

Object

java.io

CLASS

INTERFACE

ABSTRACT CLASS

FINAL CLASS

KEYKEYKEYKEY extends

implements

InstantiationException

ClassNotFoundException

IllegalAccessException

RuntimeException

NoSuchMethodException

CloneNotSupportedException

InterruptedException

EOFException

IndexOutOfBoundsException

SecurityException

UTFDataFormatException

InterruptedIOException

NegativeArraySizeException

FileNotFoundException

UnknownHostException

MalformedURLException

SocketException

NumberFormatException

IllegalThreadStateException

ProtocolException

UnknownServiceException

ArrayStoreException

EmptyStackException

ArithmeticException

IllegalMonitorStateException

IllegalArgumentException

NoSuchElementException

ClassCastException

StringIndexOutOfBoundsException

ArrayIndexOutOfBoundsException

IOException

AWTException

Exception

Throwable

java.lang

java.awt

java.net

java.util

Σχήµα 4.1. Ιεραρχία κλάσεων εξαιρέσεων.

Η δεύτερη κατηγορία αφορά σφάλµατα εκτέλεσης από τα οποία ο διερµηνέας της Java δεν
µπορεί να ανανήψει. Τα σφάλµατα αυτά είναι αντικείµενα που προέρχονται από την κλάση
Error, ή υποκλάσεις αυτής. Ο προγραµµατιστής συνήθως δε χρειάζεται να ασχοληθεί µε την
πρόβλεψη των σφαλµάτων αυτού του είδους. Σε περίπτωση που συµβούν, ο διερµηνέας
διακόπτει την εκτέλεση του προγράµµατος, εκτυπώνοντας κάποιο κατάλληλο διαγνωστικό
µήνυµα. Η ιεραρχία των κλάσεων σφαλµάτων απεικονίζεται στο Σχήµα 4.2.
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Σχήµα 4.2. Ιεραρχία κλάσεων σφαλµάτων.

4.1.2. Εντολές χειρισµού εξαιρέσεων

Οι εντολές try και catch της Java χρησιµεύουν για το χειρισµό των εξαιρέσεων. Όταν η ειδική
περίπτωση που περιγράφεται από κάποια κλάση εξαίρεσης συµβαίνει, κατά την εκτέλεση του
προγράµµατος, τότε λέµε ότι προκαλείται η εξαίρεση (throw an exception). Αν ο
προγραµµατιστής έχει προβλέψει αυτή την εξαίρεση και τη χειρίζεται µε κάποιο τρόπο, λέµε ότι η
εξαίρεση συλλαµβάνεται (catch an exception).

Αν ο προγραµµατιστής προβλέπει ότι ένα τµήµα κώδικα είναι πιθανό να προκαλέσει κάποια
εξαίρεση και θέλει να τη συλλάβει, αρκεί να ορίσει το τµήµα κώδικα στο τµήµα try µιας δοµής
try / catch, όπως φαίνεται στο παράδειγµα που ακολουθεί:

try {
...
readFromFile(file);
...

}
catch (Exception e) {

// Do something about it!

System.err.println("Sorry, cannot read!");
}

Στο παραπάνω παράδειγµα, ο προγραµµατιστής προβλέπει ότι το τµήµα κώδικα που περιέχει
την κλήση της µεθόδου readFromFile είναι πιθανό να προκαλέσει κάποια εξαίρεση. Στο τµήµα
catch ορίζεται τί θα συµβεί αν όντως προκληθεί εξαίρεση: στην προκειµένη περίπτωση
τυπώνεται κάποιο διαγνωστικό µήνυµα.

Στην περίπτωση που κάποιο τµήµα κώδικα, το οποίο περιέχεται σε κάποιο τµήµα try,

προκαλέσει µια εξαίρεση, τότε η εκτέλεση του τµήµατος αυτού διακόπτεται. Ο έλεγχος
µεταφέρεται στο τµήµα catch και ελέγχεται αν η εξαίρεση που προκλήθηκε µπορεί να
εκχωρηθεί σε µια µεταβλητή του τύπου εξαίρεσης που καθορίζεται εκεί. Στην περίπτωση αυτή,
εκτελείται το τµήµα catch. Σε ένα τµήµα try µπορούν να αντιστοιχούν περισσότερα τµήµατα
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catch, που το καθένα να χειρίζεται διαφορετικό τύπο εξαίρεσης. Σε περίπτωση εξαίρεσης, ο
έλεγχος µεταφέρεται στο πρώτο τµήµα catch που ορίζει τύπο συµβατό µε την εξαίρεση. Αυτό
φαίνεται στο επόµενο παράδειγµα:

try {
...
readFromFile(file);
...

}
catch (FileNotFoundException e) {

System.err.println("Cannot find the file!");
}
catch (IOException e) {

System.err.println("Error while reading!");
}

Στην περίπτωση που η κλήση της readFromFile προκαλέσει εξαίρεση τύπου
FileNotFoundException, ο έλεγχος µεταφέρεται στο πρώτο τµήµα catch, ενώ αν η
εξαίρεση είναι κάθε άλλου τύπου, συµβατού µε IOException, ο έλεγχος µεταφέρεται στο
δεύτερο τµήµα catch.

Αν η εξαίρεση που προκαλείται µέσα σε ένα τµήµα try δεν είναι συµβατή µε κανέναν από τους
τύπους εξαιρέσεων που ορίζονται στα αντίστοιχα τµήµατα catch, τότε η εξαίρεση δε
συλλαµβάνεται. Στην περίπτωση αυτή, η εξαίρεση µεταδίδεται προς τον υπόλοιπο κώδικα, σαν
να είχε προκληθεί από το τµήµα κώδικα που περιέχει τη δοµή try / catch. Μια τέτοια εξαίρεση
µπορεί να συλληφθεί από κάποια εξωτερική δοµή try / catch. Αν δεν υπάρχει τέτοια δοµή,

τότε η εξαίρεση συλλαµβάνεται από το διερµηνέα της Java, ο οποίος συνήθως τερµατίζει την
εκτέλεση του προγράµµατος µε κάποιο διαγνωστικό µήνυµα.

4.1.3. Πρόκληση εξαιρέσεων

Οι εξαιρέσεις µπορούν να προκληθούν µε την εντολή throw, που συνοδεύεται από µια αναφορά
σε ένα αντικείµενο. Το αντικείµενο αυτό πρέπει να προέρχεται από µια υποκλάση της
Throwable, που ορίζεται στο πακέτο java.lang. Τόσο η κλάση Exception όσο και η Error
είναι υποκλάσεις της Throwable. Στο τµήµα κώδικα που φαίνεται στο παρακάτω παράδειγµα,
προκαλείται µια εξαίρεση του τύπου SecurityException.

if (!canWriteToFile(f))
throw new SecurityException("Access denied!");

Η πρόκληση εξαιρέσεων µε την εντολή throw είναι ιδιαίτερα χρήσιµη στην περίπτωση που ο
προγραµµατιστής ορίζει δικούς του τύπους εξαιρέσεων. Έστω ο παρακάτω ορισµός της
υποθετικής κλάσης εξαίρεσης MyException:

public class MyException extends Exception
{

private String message;

public Exception (String msg) { message = msg; }

public String getMessage () { return message; }
}
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Στο παρακάτω τµήµα κώδικα προκαλείται αυτή η εξαίρεση µε χρήση της εντολής throw. Στη
συνέχεια συλλαµβάνεται από ένα τµήµα catch:

try {
...
if (someKindOfSituation())

throw new MyException("What on earth?");
...

}
catch (MyException e) {

System.out.println(e.getMessage());
}

4.1.4. Εξαιρέσεις και κλήση µεθόδων

Όπως ήδη αναφέρθηκε, αν µια εξαίρεση δε συλληφθεί από το τµήµα κώδικα που την προκαλεί,
τότε συνεχίζει να µεταδίδεται προς τα έξω, ώσπου τελικά να συλληφθεί από κάποιο εξωτερικό
τµήµα κώδικα ή από το διερµηνέα της Java. Αυτό σηµαίνει ότι η κλήση µιας µεθόδου µπορεί να
προκαλέσει εξαίρεση, αν αυτή προκληθεί από την εκτέλεση του κώδικά της και δε συλληφθεί στο
εσωτερικό της µεθόδου. Στην περίπτωση αυτή, η Java απαιτεί τη ρητή δήλωση του ότι η
µέθοδος µπορεί να προκαλέσει εξαίρεση, στην επικεφαλίδα της µεθόδου. Αυτό γίνεται µε τη λέξη
throws, που συνοδεύεται από τον τύπο των εξαιρέσεων που η µέθοδος µπορεί να προκαλέσει.

Ο παρακάτω κώδικας ορίζει µια κλάση µε όνοµα ExtraMath, που υλοποιεί µεταξύ άλλων τη
συνάρτηση παραγοντικού στη στατική µέθοδο factorial. Η µέθοδος αυτή υπολογίζει το
παραγοντικό ενός µη αρνητικού ακέραιου αριθµού. Προκαλεί µια εξαίρεση MyException στην
περίπτωση που το όρισµά της είναι αρνητικό. Επειδή η εξαίρεση αυτή δε συλλαµβάνεται στο
εσωτερικό της µεθόδου, στην επικεφαλίδα της δηλώνεται ότι µπορεί να προκληθεί µια εξαίρεση
αυτού του τύπου.

public class ExtraMath
{

public static int factorial (int n)
throws MyException

{
if (n < 0)

throw MyException(
"Factorial of a negative number!");

int result = 1;

for (int i = 2 ; i <= n ; i++)
result *= i;

return result;
}

public static double invFactorial (int n)
throws MyException

{
return 1.0 / (double) factorial(n);

}
}
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class ExtraMath

public static int factorial (int n)
throws MyException

{
...
throw new MyException(

"Factorial of a negative number!");
...

}

public static double invFactorial (int n)
throws MyException

{
... factorial(n) ...

}

static void main (String args [])
{

try {
... ExtraMath.invFactorial(-1); ...

}
catch (MyException e) {

System.out.println("Cannot do that!");
}

}

Σχήµα 4.3. Πρόκληση εξαίρεσης κατά την κλήση µεθόδου.

Σηµειώνεται επίσης ότι η δήλωση πρόκλησης εξαίρεσης στην επικεφαλίδα µιας µεθόδου είναι
απαραίτητη, ακόµα κι αν η εξαίρεση προκαλείται έµµεσα, όπως στην περίπτωση της µεθόδου
invFactorial στο προηγούµενο παράδειγµα. Η µέθοδος αυτή καλεί τη factorial, που
µπορεί να προκαλέσει εξαίρεση τύπου MyException, χωρίς να τη συλλαµβάνει. Κατά
συνέπεια, από την κλήση της invFactorial µπορεί να προκληθεί εξαίρεση αυτού του τύπου.
Μια κλήση της µεθόδου invFactorial απεικονίζεται στο Σχήµα 4.3. Τα βέλη µε συνεχή
γραµµή παριστάνουν την κανονική ροή εκτέλεσης, ενώ τα βέλη µε διακεκοµµένη γραµµή
παριστάνουν τη ροή της εκτέλεσης µετά την πρόκληση της εξαίρεσης, µέχρι τη σύλληψή της.

4.1.5. Ανάνηψη από εξαιρέσεις

Πολλές φορές απαιτείται η εκτέλεση κάποιου τµήµατος κώδικα, άσχετα από το αν έχει προκληθεί
εξαίρεση ή όχι. Ο κώδικας αυτός συνήθως χρησιµοποιείται προκειµένου να γίνουν απαραίτητες
ενέργειες, όπως π.χ. το κλείσιµο κάποιων αρχείων. Για το λόγο αυτό, η Java παρέχει την εντολή
finally, που συνδυάζεται µε τις try και catch. Τα περιεχόµενα του τµήµατος finally µιας
δοµής που ξεκινά µε την εντολή try εκτελούνται οπωσδήποτε πριν η ροή εκτέλεσης
εγκαταλείψει τη δοµή. Αυτό γίνεται είτε δεν προκληθεί εξαίρεση και η εκτέλεση των
περιεχοµένων του τµήµατος try ολοκληρωθεί κανονικά, είτε αν προκληθεί εξαίρεση και
ανεξάρτητα από το αν αυτή συλληφθεί.
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Το παρακάτω τµήµα κώδικα περιέχει δυο δοµές try. Η πρώτη αποσκοπεί στο άνοιγµα του
αρχείου, ενώ η δεύτερη στο διάβασµα και το κλείσιµο. Η εντολή finally χρησιµοποιείται στη
δεύτερη δοµή, προκειµένου να κλείσει το αρχείο. Όπως φαίνεται, το κλείσιµο είναι ανεξάρτητο
από το αν έχει προκληθεί εξαίρεση κατά το διάβασµα του αρχείου. Όλες οι µέθοδοι διαχείρισης
αρχείων του παραδείγµατος είναι υποθετικές.

File f;

try {
f = openTheFile();

}
catch (IOException e) {

System.out.println("Sorry, cannot open file!");
return;

}

try {
byte [] contents = readFromFile(f);

// do something with the contents...
}
catch (IOException e) {

System.out.println("Sorry, cannot read!");
}
finally {

closeTheFile(f);
}

Σε αυτό το παράδειγµα, αξίζει να γίνουν δυο παρατηρήσεις, σχετικές µε την ορατότητα των
µεταβλητών που ορίζονται σε µια δοµή try. Η µεταβλητή f δε θα µπορούσε να ορισθεί στο
εσωτερικό της πρώτης δοµής, όπως π.χ. γίνεται µε τη µεταβλητή contents στη δεύτερη, γιατί
τότε δε θα ήταν δυνατό να χρησιµοποιηθεί έξω από το τµήµα try αυτής της δοµής, κάτι που
είναι απαραίτητο για το διάβασµα και το κλείσιµο του αρχείου. Επίσης, αν το τµήµα catch της
πρώτης δοµής try δεν τελείωνε µε την εντολή return, ο µεταγλωττιστής θα διαµαρτυρόταν ότι
η µεταβλητή f είναι πιθανό να χρησιµοποιηθεί στη συνέχεια, χωρίς να έχει αρχικοποιηθεί. Αυτό
θα συνέβαινε αν προκαλείτο εξαίρεση στην πρώτη δοµή try και ο έλεγχος εκτέλεσης κατέληγε
µετέπειτα στο διάβασµα του αρχείου.

4.2. Πολλαπλά νήµατα εκτέλεσης

Πολλές σύγχρονες γλώσσες προγραµµατισµού επιτρέπουν τη χρήση πολλαπλών νηµάτων
εκτέλεσης (multiple execution threads). Αυτή η προγραµµατιστική τεχνική είναι ιδιαίτερα δηµο-
φιλής για τον προγραµµατισµό διαπροσωπειών ανθρώπου-υπολογιστή, καθώς και για την
επίλυση άλλων προβληµάτων, για τα οποία είναι απλούστερο να φαντασθεί κανείς τη λύση ως
συνδυασµό πολλών παράλληλων εργασιών, παρά ως ένα µοναδικό αλγόριθµο. Σε πολλές
γλώσσες προγραµµατισµού, η δυνατότητα ύπαρξης πολλαπλών νηµάτων έχει προστεθεί µε τη
βοήθεια βιβλιοθηκών χαµηλού επιπέδου, εφόσον φυσικά αυτό υποστηρίζεται από το λειτουργικό
σύστηµα. Η Java παρέχει ένα µηχανισµό πολλαπλών νηµάτων ως µέρος της ίδιας της γλώσσας.

Κάθε νήµα εκτέλεσης είναι ουσιαστικά µια ανεξάρτητη ροή του ελέγχου εκτέλεσης, µέσα στο
πρόγραµµα. Η έννοια του νήµατος (thread) είναι παρόµοια µε αυτήν της διεργασίας (process),
µε τη διαφορά ότι τα διάφορα νήµατα µοιράζονται τον ίδιο χώρο διευθύνσεων, κάτι που δε
συµβαίνει συνήθως µε τις διεργασίες. Με άλλα λόγια, δυο διαφορετικά νήµατα µέσα σε ένα
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πρόγραµµα έχουν τη δυνατότητα πρόσβασης σε κάποιο αντικείµενο του προγράµµατος, ενώ
δυο διαφορετικές διεργασίες συνήθως βλέπουν διαφορετικά αντίγραφα του ίδιου αντικειµένου.
Φυσικά, η ταυτόχρονη πρόσβαση σε αντικείµενα στη Java µπορεί να προκαλέσει ανεπιθύµητες
παρενέργειες, χωρίς τον κατάλληλο συγχρονισµό των νηµάτων.

Στις επόµενες παραγράφους περιγράφεται ο µηχανισµός πολλαπλών νηµάτων της Java, καθώς
και οι µέθοδοι χειρισµού και συγχρονισµού των νηµάτων. Στο τέλος της ενότητας, ως
παράδειγµα χρήσης πολλαπλών νηµάτων δίνεται ένα πρόγραµµα Java που προσοµοιώνει το
κλασσικό πρόβληµα των φιλοσόφων που γευµατίζουν.

4.2.1. ∆ηµιουργία νηµάτων

Όταν αρχίζει η εκτέλεση ενός προγράµµατος, µπορεί κανείς να φαντασθεί ότι υπάρχει µόνο ένα
νήµα εκτέλεσης.7 Για να δηµιουργηθεί ένα νέο νήµα, πρέπει να δηµιουργηθεί ένα νέο
αντικείµενο, που να προέρχεται από την κλάση Thread, που ορίζεται στο πακέτο java.lang,

ή από κάποια υποκλάση της. Το νέο αυτό αντικείµενο παριστάνει µια νέα εργασία που πρέπει να
αρχίσει να εκτελείται παράλληλα µε την παλιά. Υπάρχουν δυο τρόποι για την υλοποίηση νέων
νηµάτων εκτέλεσης. Σε κάθε περίπτωση, ο κώδικας που υλοποιεί τη νέα εργασία τοποθετείται σε
µια µέθοδο µε όνοµα run.

Ο πρώτος τρόπος, που θα χρησιµοποιείται στη συνέχεια του κεφαλαίου, απαιτεί τη δηµιουργία
µιας νέας κλάσης για τη νέα εργασία, που να υλοποιεί τη διαπροσωπεία Runnable. Η
διαπροσωπεία αυτή δηλώνει µόνο µια µέθοδο, µε όνοµα run. Για παράδειγµα, η παρακάτω
κλάση υλοποιεί µια νέα εργασία, που εκτυπώνει στην οθόνη επ’ άπειρον την τιµή ενός µετρητή:

class CountingJob implements Runnable
{

private int counter;

public CountingJob (int c) { counter = c; }

public void run ()
{

while (true)
System.out.println(counter++);

}
}

Στη συνέχεια, για να αρχίσει η εκτέλεση της εργασίας, απαιτείται η δηµιουργία ενός αντικειµένου
τύπου Thread, περνώντας στον κατασκευαστή του ένα αντικείµενο της νέας εργασίας ως
παράµετρο. Η έναρξη της εκτέλεσης πραγµατοποιείται καλώντας τη µέθοδο start του
αντικειµένου Thread:

CountingJob job = new CountingJob(1);
Thread t = new Thread (job);

t.start();

7 Η παρατήρηση αυτή δεν είναι απόλυτα ακριβής. Στην περίπτωση των ανεξάρτητων εφαρµογών Java, εκτός από το
νήµα εκτέλεσης του προγράµµατος, τρέχει παράλληλα τουλάχιστον ο συλλέκτης σκουπιδιών. Στην περίπτωση των
Java applets, ο αριθµός των νηµάτων εκτέλεσης είναι δυνατό να αυξηθεί κατά πολύ, καθώς το σύστηµα δηµιουργεί
νέα νήµατα όποτε το θεωρεί σκόπιµο.
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Η εκτέλεση της νέας εργασίας συνεχίζεται ώσπου είτε να τελειώσει η εκτέλεση της µεθόδου run,
είτε να κληθεί η µέθοδος stop του αντικειµένου t.

Το αντικείµενο τύπου Thread θα µπορούσε να αποτελεί τµήµα της κλάσης CountingJob και η
εκτέλεση της νέας εργασίας να αρχίζει στον κατασκευαστή αυτής της κλάσης:

class CountingJob implements Runnable
{

private int counter;
private Thread thread;

public CountingJob (int c)
{

counter = c;
thread = new Thread(this);
thread.start();

}

public void run ()
{

while (true)
System.out.println(counter++);

}
}

Ο δεύτερος τρόπος απαιτεί τη δηµιουργία µιας νέας υποκλάσης της Thread, που να ορίζει τη
µέθοδο run. Το προηγούµενο παράδειγµα µπορεί να γραφεί σύµφωνα µε αυτό τον τρόπο ως
εξής:

class CountingJob extends Thread
{

private int counter;

public CountingJob (int c)
{

counter = c;
start();

}

public void run ()
{

while (true)
System.out.println(counter++);

}
}

4.2.2. Χειρισµός νηµάτων

Ο Πίνακας 4.1 περιγράφει τις βασικότερες µεθόδους της κλάσης Thread. Οι µέθοδοι start και
stop µπορούν να κληθούν µόνο µια φορά, κατά τη διάρκεια ζωής ενός νήµατος. Αντίθετα, οι
µέθοδοι suspend και resume µπορούν να χρησιµοποιηθούν περισσότερες φορές. Η µέθοδος
sleep χρησιµοποιείται για την καθυστέρηση ενός νήµατος εκτέλεσης για χρόνο που καθορίζεται
από την παράµετρο σε milliseconds. Σε αυτό το χρονικό διάστηµα, το νήµα δεν εκτελείται. Η
sleep προκαλεί την εξαίρεση InterruptedException σε περίπτωση που το νήµα διακοπεί
για κάποιο λόγο. Η στατική µέθοδος currentThread επιστρέφει το τρέχον νήµα εκτέλεσης και
είναι χρήσιµη για πρόσβαση στο αρχικό νήµα.
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Η µέθοδος setDaemon δέχεται ως παράµετρο µια τιµή boolean. Αν αυτή είναι true, τότε το
νήµα χαρακτηρίζεται ως “δαίµων”. Οι δαίµονες είναι νήµατα που καταστρέφονται αυτόµατα µετά
τον τερµατισµό όλων των άλλων νηµάτων.

Όταν ένα πρόγραµµα που περιέχει περισσότερα νήµατα εκτέλεσης τρέχει σε έναν υπολογιστή
µε µια µόνο µονάδα επεξεργασίας, όπως είναι το σύνηθες στις µέρες µας, είναι προφανές ότι τα
νήµατα δεν είναι δυνατό να εκτελούνται παράλληλα. Αντίθετα, τα νήµατα “µάχονται” µεταξύ τους,
προκειµένου να τους παραχωρηθεί από τη µοναδική µονάδα επεξεργασίας λίγος χρόνος για να
συνεχίσουν την εκτέλεσή τους.

Πίνακας 4.1. Χρήσιµες µέθοδοι της κλάσης Thread.

Μέθοδος Περιγραφή
start() Έναρξη της εκτέλεσης.
stop() Τερµατισµός της εκτέλεσης.
suspend() Προσωρινή παύση της εκτέλεσης.

resume() Επανέναρξη της εκτέλεσης, µετά από παύση.

sleep(n) Καθυστέρηση της εκτέλεσης κατά χρόνο n milliseconds.

currentThread() Επιστροφή τρέχοντος νήµατος εκτέλεσης.
setDaemon(b) Χαρακτηρισµός του νήµατος ως “δαίµονα”.

setPriority(n) Καθορισµός της προτεραιότητας του νήµατος.
yield() Παραχώρηση προτεραιότητας.

Η µέθοδος setPriority χρησιµοποιείται για τον καθορισµό της προτεραιότητας εκτέλεσης του
νήµατος. Η προτεραιότητα είναι µια αριθµητική τιµή: όσο µεγαλύτερη είναι αυτή, τόσο
περισσότερος χρόνος αφιερώνεται από τον υπολογιστή για την εκτέλεση του νήµατος. Με άλλα
λόγια, νήµατα µε µεγαλύτερη προτεραιότητα πριµοδοτούνται από το διερµηνέα της Java έναντι
νηµάτων µε µικρότερη προτεραιότητα. Ένα νήµα µπορεί να παραχωρήσει το χρόνο
υπολογισµού που του έχει δοθεί καλώντας τη µέθοδο yield.

4.2.3. Συγχρονισµός νηµάτων

Στις περισσότερες περιπτώσεις, όταν πολλά νήµατα εκτέλεσης διαχειρίζονται το ίδιο σύνολο
αντικειµένων, είναι επιθυµητό να υπάρχει συγχρονισµός στις εργασίες που επιτελούνται. Αυτό
είναι απαραίτητο, γιατί διαφορετικά τα αποτελέσµατα ενδέχεται να είναι καταστροφικά. Αν, για
παράδειγµα, ένα νήµα εκτέλεσης διαβάζει µια µεταβλητή ενός αντικειµένου την ίδια στιγµή που
ένα άλλο νήµα εκχωρεί µια τιµή σε αυτή, το αποτέλεσµα και των δυο ενεργειών είναι εντελώς
απρόβλεπτο. Το πρόβληµα του συγχρονισµού παράλληλων διεργασιών είναι εξαιρετικά
δύσκολο, αφού εκτός από το να παρέχει τη δυνατότητα αποκλειστικής χρήσης στα αντικείµενα,
ένας µηχανισµός συγχρονισµού πρέπει να εξασφαλίζει την αποφυγή αδιεξόδων.

H Java παρέχει έναν αρκετά απλό και εύχρηστο µηχανισµό για το συγχρονισµό των νηµάτων
εκτέλεσης. Ο µηχανισµός αυτός βασίζεται στην έννοια του κλειδώµατος (lock).8 Κάθε

8 Ο µηχανισµός αυτός συγχρονισµού προτάθηκε από τον C.A.R. Hoare και αναφέρεται στη βιβλιογραφία ως
monitors.
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αντικείµενο της Java µπορεί να θεωρηθεί ότι διαθέτει ένα κλειδί. Το ίδιο συµβαίνει και για κάθε
κλάση. Προκειµένου να επιτευχθεί αποκλειστική πρόσβαση σε ένα σύνολο µεθόδων ενός
αντικειµένου, αυτές δηλώνονται ως synchronized (συγχρονισµένες). Στη συνέχεια, για να
κληθεί µια συγχρονισµένη µέθοδος ενός αντικειµένου, πρέπει να αποκτηθεί το κλειδί του
αντικειµένου από το νήµα εκτέλεσης που πραγµατοποιεί την κλήση. Το κλειδί επιστρέφεται µετά
την εκτέλεση της µεθόδου.

Ας θεωρήσουµε για παράδειγµα την ακόλουθη κλάση SafeVariable. Η κλάση αυτή ορίζει δυο
συγχρονισµένες µεθόδους get και put, που χρησιµοποιούνται για την ανάκτηση και την
αποθήκευση µιας ακέραιας τιµής από ένα αντικείµενο:

public class SafeVariable
{

private int value;

public synchronized int get () { return value; }
public synchronized void put (int v) { value = v; }

}

Με τη χρήση των µεθόδων αυτών εξασφαλίζεται ότι για κάθε αντικείµενο αυτής της κλάσης, το
πολύ µια µέθοδος θα εκτελείται κάθε χρονική στιγµή. Τα κλειδιά των κλάσεων χρησιµοποιούνται
για στατικές συγχρονισµένες µεθόδους, κατά τρόπο παρόµοιο µε τα κλειδιά των αντικειµένων.

Εκτός από τη δήλωση συγχρονισµένων µεθόδων, είναι δυνατός ο συγχρονισµός αυθαίρετων
τµηµάτων κώδικα, µε χρήση και πάλι της λέξης synchronized. Για παράδειγµα, στο
παρακάτω τµήµα κώδικα, προκειµένου να εκτελεσθεί το εσωτερικό της εντολής πρέπει να
αποκτηθεί το κλειδί του αντικειµένου obj. Αυτό το τµήµα κώδικα µπορεί όµως να ανήκει σε
οποιαδήποτε µέθοδο, όχι απαραίτητα του αντικειµένου αυτού.

synchronized (obj) {
// manipulate obj in some way...

}

Εκτός από το συγχρονισµό µεθόδων µε χρήση της λέξης synchronized, η Java παρέχει τη
δυνατότητα συγχρονισµού µε τις µεθόδους wait και notify της κλάσης Object. Οι µέθοδοι
αυτές ορίζονται για κάθε αντικείµενο, καθώς όλες οι κλάσεις κληρονοµούν την Object. Οι
κλήσεις σε αυτές τις µεθόδους πραγµατοποιούνται σχεδόν πάντα µέσα από συγχρονισµένες
µεθόδους ή τµήµατα κώδικα.

Με την κλήση της µεθόδου wait για κάποιο αντικείµενο, το τρέχον νήµα εκτέλεσης επιστρέφει
το κλειδί του αντικειµένου. Αν το νήµα βρίσκεται σε µια συγχρονισµένη µέθοδο αυτού του
αντικειµένου, η επιστροφή του κλειδιού έχει ως αποτέλεσµα να σταµατήσει προσωρινά η
εκτέλεση του νήµατος. Αυτό είναι επιθυµητό στην περίπτωση που η εκτέλεση της εργασίας δεν
είναι δυνατό να ολοκληρωθεί λόγω έλλειψης πληροφοριών, για τις οποίες πρέπει το τρέχον νήµα
να περιµένει.

Για να συνεχίσει η εκτέλεση θα πρέπει να συµβούν δυο πράγµατα: αφενός να ενηµερωθεί το
νήµα εκτέλεσης ότι µπορεί να συνεχίσει, µέσω της κλήσης στη µέθοδο notify του αντικειµένου
από ένα άλλο νήµα, και αφετέρου να αποκτηθεί και πάλι το κλειδί. Για κάθε κλήση της µεθόδου
notify ενός αντικειµένου, ο διερµηνέας της Java ενηµερώνει µόνο µια µέθοδο που έχει
εκτελέσει τη µέθοδο wait για αυτό το αντικείµενο. Αν πρέπει να ενηµερωθούν όλες οι µέθοδοι
που βρίσκονται σε αναµονή, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η µέθοδος notifyAll.
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Ένα εκτενές παράδειγµα της χρήσης των µεθόδων wait και notify για το συγχρονισµό
νηµάτων εκτέλεσης δίνεται στην επόµενη παράγραφο.

4.2.4. Παράδειγµα: Οι φιλόσοφοι που γευµατίζουν

Το πρόβληµα των φιλοσόφων που γευµατίζουν (dining philosophers’ problem) είναι ένα από τα
κλασσικότερα προβλήµατα στη βιβλιογραφία που ασχολείται µε το συγχρονισµό παράλληλων
διεργασιών. Η εικόνα που περιγράφεται σε αυτό το πρόβληµα είναι η εξής:

Σχήµα 4.4. Φιλόσοφοι που γευµατίζουν.

Πέντε Κινέζοι φιλόσοφοι περνούν τη ζωή τους κάνοντας εναλλάξ δυο µόνο πράγµατα: σκέπτονται
και γευµατίζουν. Όταν πρόκειται να γευµατίσει, κάθε φιλόσοφος εισέρχεται στην τραπεζαρία και
κάθεται σε ένα κυκλικό τραπέζι µε πέντε θέσεις. Στο τραπέζι υπάρχουν πέντε πιάτα και πέντε
ξυλάκια, στη διάταξη που περιγράφεται στο Σχήµα 4.4. Προκειµένου να γευµατίσει, κάθε
φιλόσοφος χρειάζεται να πιάσει τα δυο ξυλάκια που βρίσκονται δίπλα στο πιάτο του και να τα
χρησιµοποιήσει για να φάει µε αυτά το ρύζι του. Kάθε ξυλάκι διεκδικείται φυσικά από δυο
φιλοσόφους.

Το πρόγραµµα Java που ακολουθεί είναι µια απλοϊκή προσοµοίωση του προβλήµατος των
φιλοσόφων που γευµατίζουν, χρησιµοποιώντας πέντε νήµατα εκτέλεσης, ένα για κάθε
φιλόσοφο. Το πρόγραµµα περιέχει τρεις κλάσεις. Η πρώτη κλάση υλοποιεί τους φιλοσόφους, η
δεύτερη τα ξυλάκια και η τρίτη παρέχει τη µέθοδο main που απαιτείται για να τρέξει η εφαρµογή.

Κλάση Philosopher

Η κλάση αυτή υλοποιεί τη διαπροσωπεία Runnable και ξεκινά στον κατασκευαστή της ένα νέο
νήµα εκτέλεσης. Η µέθοδος run περιγράφει τη ζωή ενός φιλοσόφου: µια αέναη εναλλαγή
σκέψης και γευµάτων. Οι δυο µέθοδοι think και eat υλοποιούν αυτές τις δυο διαδικασίες,

εκτυπώνοντας κατάλληλα µηνύµατα και καθυστερώντας την εκτέλεση για ένα τυχαίο χρονικό
διάστηµα. Οι σταθερές MAX_THINK_DELAY και MAX_EAT_DELAY προσδιορίζουν τις µέγιστες
τιµές της καθυστέρησης. Η µέθοδος kill χρησιµοποιείται για τον τερµατισµό του νήµατος ενός
φιλοσόφου.

Πριν αρχίσει να τρώει, κάθε φιλόσοφος είναι υποχρεωµένος να πιάσει τα ξυλάκια που βρίσκονται
εκατέρωθεν του πιάτου του, στα οποία αναφέρεται µέσω των µεταβλητών leftStick και
rightStick. Αυτό απαιτεί προφανώς το συγχρονισµό των φιλοσόφων, καθώς δεν είναι
απαραίτητο ότι τα ξυλάκια θα είναι διαθέσιµα. Ο συγχρονισµός επιτυγχάνεται στο εσωτερικό των
µεθόδων grab και release της κλάσης Stick, που θα περιγραφεί στην επόµενη ενότητα. Ο
κώδικας της κλάσης Philosopher ακολουθεί.
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public class Philosopher implements Runnable
{

private static final int MAX_THINK_DELAY = 1000;
private static final int MAX_EAT_DELAY = 500;

private String name;
private Stick leftStick, rightStick;
private Thread thread;

public Philosopher (String n, Stick left, Stick right)
{

name = n;
leftStick = left;
rightStick = right;
thread = new Thread(this);
thread.start();

}

public void run ()
{

while (true) {
try {

think();
rightStick.grab(this);
leftStick.grab(this);
eat();
rightStick.release(this);
leftStick.release(this);

}
catch (InterruptedException e) { }

}
}

private void think () throws InterruptedException
{

int ms = (int) (Math.random() * MAX_THINK_DELAY);

System.out.println(name + " is thinking.");
thread.sleep(ms);

}

private void eat () throws InterruptedException
{

int ms = (int) (Math.random() * MAX_EAT_DELAY);

System.out.println(name + " is eating.");
thread.sleep(ms);

}

public void kill ()
{

thread.stop();
}

}

Κλάση Stick

Η κλάση αυτή αναλαµβάνει το συγχρονισµό της διαδικασίας των γευµάτων. Κάθε ξυλάκι µπορεί
να βρίσκεται σε µια από δυο δυνατές καταστάσεις: ελεύθερο ή κατειληµµένο από κάποιο
φιλόσοφο. Η µεταβλητή owner έχει τιµή null στην πρώτη κατάσταση, ενώ στη δεύτερη
κατάσταση περιέχει µια αναφορά στο φιλόσοφο που κρατά το ξυλάκι.
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Η κλάση Stick παρέχει δυο συγχρονισµένες µεθόδους, τις grab και release. Και οι δυο
δέχονται ως παράµετρο µια αναφορά στο φιλόσοφο που ζητάει ή απελευθερώνει το ξυλάκι. Η
grab καθυστερεί την εκτέλεση του νήµατος, καλώντας τη µέθοδο wait του αντικειµένου, µέχρις
ότου το ξυλάκι ελευθερωθεί από τον κάτοχό του. Στη συνέχεια, παραχωρεί το ξυλάκι στο
φιλόσοφο που το ζήτησε. Η µέθοδος release χρησιµοποιείται για να απελευθερωθεί το ξυλάκι
µετά τη χρήση του. Αφού ελέγξει αν όντως ο φιλόσοφος που το απελευθερώνει είναι ο νόµιµος
κάτοχός του, η µέθοδος αυτή ενηµερώνει ένα από τα νήµατα που περιµένουν το ξυλάκι,
χρησιµοποιώντας τη µέθοδο notify. Στην περίπτωση αυτή δεν έχει νόηµα η χρήση της
notifyAll, γιατί µόνο ένας φιλόσοφος θα καταφέρει τελικά να πιάσει το ξυλάκι. Ο διερµηνέας
της Java αναλαµβάνει να ενηµερώσει µόνο τον “τυχερό” φιλόσοφο.

Ο κώδικας της κλάσης Stick ακολουθεί:

public class Stick
{

private Philosopher owner = null;

public synchronized void grab (Philosopher p)
throws InterruptedException

{
while (owner != null)

wait();
owner = p;

}

public synchronized void release (Philosopher p)
{

if (p == owner)
owner = null;

notify();
}

}

Κλάση Dining

Η κλάση αυτή χρησιµοποιείται µόνο για τον ορισµό µιας µεθόδου main. Η µέθοδος αυτή
κατασκευάζει πέντε φιλοσόφους και πέντε ξυλάκια. Στη συνέχεια, δίνει στους φιλοσόφους 30
δευτερόλεπτα ζωής, στα οποία καταφέρνουν να σκεφθούν και να φάνε έναν ικανοποιητικό
αριθµό φορών, ώστε να παρατηρήσει κανείς τη λειτουργία του προγράµµατος.

class Dining
{

private static final int NUMBER = 5;

public static void main (String args [])
{

Philosopher [] philosopher = new Philosopher [NUMBER];
Stick [] stick = new Stick [NUMBER];

// Create sticks

for (int i = 0 ; i < n ; i++)
stick[i] = new Stick();

// Create philosophers

for (int i = 0 ; i < n ; i++) {
String name = "Philosopher " + (i+1);
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Stick left = stick[i], right = stick[(i+1)%n];

philosopher[i] = new Philosopher(name, left, right);
}

// Run the simulation for 30 seconds

try {
Thread.currentThread().sleep(30000);

}
catch (InterruptedException e) { }

// Kill the philosophers

for (int i = 0 ; i < n ; i++)
philosopher[i].kill();

}
}

Παρατηρήσεις

Η λύση που δίνεται στο πρόβληµα των φιλοσόφων που γευµατίζουν στις προηγούµενες
παραγράφους δεν ασχολείται καθόλου µε τα πολύ σοβαρά προβλήµατα της αποφυγής
αδιεξόδων και της δίκαιης µεταχείρισης των φιλοσόφων. Οι σηµειώσεις αυτές δεν αποσκοπούν
στην ανάλυση των δυο αυτών περιπτώσεων, που περιγράφονται απλώς στη συνέχεια,
προκειµένου να πάρει ο αναγνώστης µια ιδέα των προβληµάτων που προκύπτουν κατά το
συγχρονισµό νηµάτων εκτέλεσης.

• Το πρόγραµµα µπορεί να οδηγηθεί σε αδιέξοδο αν όλοι οι φιλόσοφοι συγχρόνως
εκτελέσουν την µέθοδο grab για το δεξιό ξυλάκι τους και επιτύχουν να το πιάσουν. Στη
συνέχεια, κάθε φιλόσοφος θα περιµένει να απελευθερωθεί το αριστερό του ξυλάκι, πράγµα
που δε θα συµβεί ποτέ και οι φιλόσοφοι θα πεθάνουν από την πείνα.

• Προκειµένου να ξεπερασθεί το αδιέξοδο µπορούν να προταθούν αρκετές λύσεις. Μια πιθανή
λύση επιβάλλει στους φιλοσόφους να επιστρέφουν το δεξί τους ξυλάκι, αν δεν µπορούν να
πιάσουν και το αριστερό. Μια δεύτερη πιθανή λύση, µάλλον απλούστερη, καταστρέφει τη
συµµετρία του προβλήµατος ορίζοντας ότι ένας συγκεκριµένος φιλόσοφος είναι
αριστερόχειρας και σηκώνει πρώτα το αριστερό του ξυλάκι.

• Στο πρόγραµµα που περιγράφηκε, δε διασφαλίζεται ότι όλοι οι φιλόσοφοι θα έχουν κάποια
στιγµή την ευκαιρία να γευµατίσουν. Το πρόβληµα της δίκαιης µεταχείρισης στην εκτέλεση
των νηµάτων βρίσκεται στη δικαιοδοσία του διερµηνέα της Java, η διάθεση του οποίου για
απονοµή δικαιοσύνης εξαρτάται πολύ από την υλοποίησή του.





55..  ΒΒοοηηθθηηττιικκέέςς  κκλλάάσσεειιςς  

Στο κεφάλαιο αυτό ξεκινά η εξερεύνηση του ΑΡΙ της Java. Περιγράφονται ορισµένες βοηθητικές κλάσεις,

που είναι απαραίτητες στην ανάπτυξη λογισµικού. Ανάµεσα σε αυτές, οι πιο χρήσιµες είναι η κλάση

String, για την υλοποίηση συµβολοσειρών, η κλάση Math, για τη χρήση µαθηµατικών συναρτήσεων, και

η κλάση Date για την υλοποίηση ηµεροµηνιών. Οι κλάσεις αυτές ορίζονται στα πακέτα java.lang και

java.util.

5.1. Συµβολοσειρές

Η κλάση String του API της Java, που ορίζεται στο πακέτο java.lang, υλοποιεί πολλές
λειτουργίες για τη διαχείριση συµβολοσειρών. Βασική αρχή είναι ότι τα αντικείµενα που
προέρχονται από την κλάση String δεν µπορούν να µεταβληθούν µετά τη δηµιουργία τους. Οι
µέθοδοι της κλάσης String που αποσκοπούν στη µεταβολή του περιεχοµένου των
συµβολοσειρών, στη Java επιστρέφουν απλώς νέες συµβολοσειρές. Επίσης σηµαντικό είναι ότι
η κλάση String είναι τελική, πράγµα που σηµαίνει ότι δεν µπορούν να ορισθούν υποκλάσεις.

5.1.1. Κατασκευή και απλές λειτουργίες

Η κατασκευή µιας συµβολοσειράς γίνεται πολύ απλά, όπως φαίνεται στο ακόλουθο παράδειγµα:

String a = "This is a string";

Υπενθυµίζεται ότι η τιµή της έκφρασης "This is a string" είναι µια αναφορά σε ένα
αντικείµενο τύπου String και, κατά συνέπεια, η ίδια η έκφραση µπορεί να χρησιµοποιηθεί
χωρίς την χρήση κάποιας µεταβλητής.

Η µέθοδος length επιστρέφει το µέγεθος της συµβολοσειράς, δηλαδή το πλήθος των
χαρακτήρων που την αποτελούν:

int len = a.length();

Η µόνη πράξη που επιτρέπεται µεταξύ συµβολοσειρών είναι η παράθεση, µε χρήση του τελεστή
+:

String b = "Antonis " + "Kavarnos";
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Για τον ίδιο σκοπό µπορεί να χρησιµοποιηθεί και η µέθοδος concat:

String c = "John ".concat("Smith");

Μεγάλου µήκους συµβολοσειρές δεν µπορούν να γραφούν σε περισσότερες γραµµές κώδικα,
χωρίς τη χρήση της παράθεσης. Έτσι, το παρακάτω τµήµα κώδικα δεν είναι σωστό:

String d = "This is line 1
This is line 2";

Η σωστή γραφή απαιτεί χρήση της παράθεσης και της συµβολοσειράς διαφυγής \n για την
αλλαγή της γραµµής:

String d = "This is line 1\n" +
"This is line 2";

5.1.2. Μετατροπές από και προς συµβολοσειρές

Είναι δυνατό να κατασκευασθεί µια συµβολοσειρά από έναν πίνακα, που περιέχει τους
χαρακτήρες που την αποτελούν:

char [] data = {'T', 'h', 'i', 'n', 'g'};
String thing = new String(data);

ή από έναν πίνακα από bytes, που περιέχει τους κωδικούς των χαρακτήρων που την
αποτελούν. Στην περίπτωση αυτή, απαιτείται προσοχή στη χρήση του Unicode. Η δεύτερη
παράµετρος του κατασκευαστή είναι το δεύτερο (high) byte των χαρακτήρων Unicode, που
συνήθως δίνεται ως 0 και αντιστοιχεί στο αγγλικό αλφάβητο:

byte [] data = {65, 66, 67, 68};
String abcd = new String(data, 0); // "ABCD"

Η αντίστροφη µετατροπή, δηλαδή από συµβολοσειρα προς χαρακτήρες, είναι επίσης δυνατή µε
τη µέθοδο charAt, που επιστρέφει το χαρακτήρα που βρίσκεται σε µια συγκεκριµένη θέση της
συµβολοσειράς, ή τη µέθοδο toCharArray, που µετατρέπει τη συµβολοσειρά σε πίνακα
χαρακτήρων. Το ακόλουθο παράδειγµα χρησιµοποιεί τις δυο αυτές µεθόδους:

String s = "Antonis";
char [] c = s.toCharArray();

for (int i = 0 ; i < s.length() ; i++)
if (s.charAt(i) != c[i])

// Et tu String?!

Οι περισσότεροι τύποι δεδοµένων είναι δυνατό να µετατραπούν σε συµβολοσειρές, µέσω της
στατικής µεθόδου valueOf:

String one = String.valueOf(1);
String wrong = String.valueOf(false);

Η µέθοδος αυτή είναι υπερφορτωµένη και αναλαµβάνει τη µεταφορά δεδοµένων των βασικών
τύπων κατά το συνήθη τρόπο. Αν το όρισµά της ανήκει σε τύπο αναφοράς, τότε η µέθοδος αυτή
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καλεί τη µέθοδο toString του αντικειµένου, η οποία κληρονοµείται από την κλάση Object. Η
µέθοδος αυτή αναλαµβάνει τη µετατροπή αντικειµένων σε συµβολοσειρές. Στην περίπτωση που
το όρισµα της valueOf είναι null, το αποτέλεσµα είναι η συµβολοσειρά "null":

String date = String.valueOf(new Date());
System.out.println(date); // Tue Jan 1 0:06:34 EET 1997

Η αντίστροφη µετατροπή, δηλαδή από µια συµβολοσειρά σε κάποιον άλλο τύπο, δε θεωρείται
λειτουργία που πρέπει να παρέχεται από την κλάση των συµβολοσειρών. Για τη µετατροπή
συµβολοσειράς σε ακέραιο ή πραγµατικό αριθµό χρησιµοποιούµε τις κλάσεις που αντιστοιχούν
στους πρωταρχικούς τύπους και θα περιγραφούν στην επόµενη ενότητα. Οι κλάσεις αυτές
περιέχουν µεθόδους που υλοποιούν αυτή τη µετατροπή:

String five = "5";
int i = Integer.valueOf(five).intValue();

5.1.3. Σύγκριση συµβολοσειρών

Ακολουθώντας τη φιλοσοφία της γλώσσας C, η αλφαβητική σύγκριση δύο συµβολοσειρών δε
γίνεται απευθείας µε τη χρήση κάποιων τελεστών. Οι παρακάτω συγκρίσεις δεν έχουν το
επιθυµητό αποτέλεσµα:

"maria" == "maria"
"antonis" < "maria"

Η πρώτη συγκρίνει στην πραγµατικότητα αναφορές σε αντικείµενα και ενδέχεται να δώσει
αποτέλεσµα false, ενώ η δεύτερη προκαλεί σφάλµα µεταγλώττισης γιατί δεν επιτρέπεται η
χρήση του τελεστή < για τη σύγκριση αναφορών.

Η αλφαβητική ισότητα δύο συµβολοσειρών µπορεί να ελεγχθεί µε τις µεθόδους equals και
equalsIgnoreCase. Η δεύτερη αγνοεί αν τα γράµµατα είναι µικρά η κεφαλαία. Η σύγκριση
των συµβολοσειρών γίνεται µε απλή σύγκριση των αριθµών των χαρακτήρων Unicode:

String s1 = "one";
char [] c = {'o', 'n', 'e'};
String s2 = new String(c);

if (s1.equals(s2))
// Of course they are equal!

String s3 = "oNe";

if (s1.equals(s3))
// These are not equal!

if (s1.equalsIgnoreCase(s3))
// But they are, if case is ignored!

Πληρέστερη σύγκριση µεταξύ συµβολοσειρών γίνεται µε τη µέθοδο compareTo. Η µέθοδος
αυτή λειτουργεί όπως η συνάρτηση strcmp στη C, δηλαδή επιστρέφει έναν ακέραιο µικρότερο
από το 0, αν η πρώτη συµβολοσειρά προηγείται της δεύτερης αλφαβητικά, έναν ακέραιο
µεγαλύτερο από το 0, αν η δεύτερη προηγείται της πρώτης, και 0 αν οι συµβολοσειρές είναι ίσες.
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5.1.4. Επεξεργασία συµβολοσειρών

Η ανεύρεση µιας συµβολοσειράς µέσα σε µια άλλη είναι απλή υπόθεση. Οι µέθοδοι
startsWith και endsWith ελέγχουν αν µια συµβολοσειρά αρχίζει ή τελειώνει µε µια άλλη:

String alphabet = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz";

if ( alphabet.startsWith("abc") )
// yes!

if ( alphabet.endsWith("xyz") )
// yes!

Με τις µεθόδους indexOf και lastIndexOf είναι δυνατή η ανεύρεση της θέσης της πρώτης ή
της τελευταίας εµφάνισης µιας συµβολοσειράς µέσα σε µια άλλη:

String s = "tumustukulurumu";

int i = s.indexOf("mu"); // this will be 2
int j = s.lastIndexOf("mu"); // this will be 13

Η µεταβολή µιας συµβολοσειράς γίνεται έµµεσα, µε µεθόδους που επιστρέφουν συµβολοσειρές.
Για παράδειγµα, είναι δυνατό να απαλειφθούν οι λευκοί χαρακτήρες, δηλαδή το κενό (space), το
tab και την αλλαγή γραµµής, από την αρχή και το τέλος µιας συµβολοσειράς χρησιµοποιώντας
τη µέθοδο trim:

String s = " abc \n "
String t = s.trim(); // this will be "abc"

Παρόµοια, η µετατροπή σε µικρά η κεφαλαία γράµµατα γίνεται µε τις µεθόδους toLowerCase
και toUpperCase:

String s1 = "bLAh".toUpperCase(); // "BLAH"
String s2 = "bLAh".toLowerCase(); // "blah"

Επίσης, είναι δυνατό να πάρει κανείς µόνο ένα µέρος µιας συµβολοσειράς, χρησιµοποιώντας τη
µέθοδο substring. Η πρώτη παράµετρος είναι η θέση του πρώτου χαρακτήρα, ενώ η δεύτερη
παράµετρος είναι η θέση του χαρακτήρα µετά τον τελευταίο:

String alphabet = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz";
String abc = alphabet.substring(0, 3);

5.1.5. Αποθήκες συµβολοσειρών

Για να αποφευχθεί η σπατάλη χώρου και χρόνου επεξεργασίας από τη δηµιουργία νέων
συµβολοσειρών µε την κλήση κάθε µεθόδου, είναι δυνατή η χρήση της κλάσης StringBuffer.

Η κλάση αυτή υλοποιεί µια συµβολοσειρά που µπορεί να επεκτείνεται επ’ αόριστον µε γρήγορο
και αποδοτικό τρόπο. Έτσι το παρακάτω τµήµα κώδικα:

String phrase = "Hello";

phrase = phrase + " beautiful";
phrase = phrase + " world!";
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µπορεί να αντικατασταθεί µε το πιο αποδοτικό:

StringBuffer phrase = new StringBuffer("Hello");

phrase.append(" beautiful");
phrase.append(" world!");

Όπως θα περίµενε κανείς, τα περιεχόµενα ενός StringBuffer µε τη µορφή String

επιστρέφονται από τη µέθοδο toString:

StringBuffer phrase = new StringBuffer("Hello");
String hello = phrase.toString();

5.1.6. ∆ιαχωρισµός συµβολοσειρών

Πολύ συχνά ειναι απαραίτητος ο διαχωρισµός µιας συµβολοσειράς σε κοµµάτια (tokens), που
χωρίζονται από κάποια διαχωριστικά σύµβολα (delimiters). Συνηθέστερα θέλει κανείς να
αναγνωρίσει τις λέξεις µιας φράσης, που χωρίζονται µεταξύ τους µε κενά. Για το σκοπό αυτό
είναι ιδιαίτερα χρήσιµη η κλάση StringTokenizer. Το παρακάτω τµήµα κώδικα χωρίζει µια
φράση στις λέξεις από τις οποίες αποτελείται:

String text = "This is my first Java program";
StringTokenizer st = new StringTokenizer(text);

for (int i = 1 ; st.hasMoreTokens() ; i++) {
String word = st.nextToken();

System.out.println("Word " + i + ": " + word);
}

Η αρχικοποίηση ενός αντικειµένου τύπου StringTokenizer γίνεται µε µια συµβολοσειρά. Η
µέθοδος nextToken επιστρέφει το επόµενο κάθε φορά κοµµάτι, ενώ µε τη µέθοδο
hasMoreTokens ελέγχουµε την ύπαρξη άλλων κοµµατιών. Είναι δυνατό να ξέρουµε από την
αρχή πόσα κοµµάτια βρέθηκαν µε τη µέθοδο countTokens. Αν δεν ορίσουµε τα διαχωριστικά
σύµβολα, όπως έγινε στο παραπάνω παράδειγµα, υπονοείται το κενό. Μπορούµε όµως να
ορίσουµε και δικά µας διαχωριστικά στον κατασκευαστή της κλασης StringTokenizer:

String path = "/usr/local/X11/lib/fonts/misc";
StringTokenizer st = new String Tokenizer(path, "/");
int i = st.countTokens(); // this will be 6

5.2. Μαθηµατικές συναρτήσεις

Οι απλές αριθµητικές πράξεις µεταξύ των βασικών αριθµητικών τύπων γίνονται απευθείας στη
γλώσσα. Πράξεις που δεν είναι δυνατό να γίνουν, προκαλούν µια αριθµητική εξαίρεση του τύπου
ArithmeticException:

try {
int i = 72 / 0;

}
catch (ArithmeticException e) {

System.out.println("Division by zero");
}
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Στις πράξεις µεταξύ αριθµών κινητής υποδιαστολής (float και double) δεν προκαλούνται
εξαιρέσεις, αλλά προκύπτουν ως αποτελέσµατα οι παρακάτω ειδικές τιµές:

POSITIVE_INFINITY Θετικό άπειρο (+∞), π.χ. 1.0/0.0

NEGATIVE_INFINITY Αρνητικό άπειρο (−∞), π.χ. (-1.0)/0.0

NaN Αόριστη τιµή (Not a Number), π.χ. 0.0/0.0

Οι τιµές αυτές ορίζονται ως σταθερές στις κλάσεις Float και Double, που θα περιγραφούν στη
συνέχεια. Η τιµή NaN έχει την ειδική ιδιότητα ότι δεν είναι ίση µε τον εαυτό της, δηλαδή NaN !=

Nan. Ο έλεγχος αν µια τιµή είναι NaN γίνεται µε ειδική µέθοδο isNan.

Η κλάση Math, που ορίζεται στο πακέτο java.lang, χρησιµεύει ως µαθηµατική βιβλιοθήκη.
Όλες οι µέθοδοί της είναι στατικές και η κατασκευή µεταβλητών τύπου Math δεν είναι δυνατή.

Στον Πίνακα 5.1 δίνεται ένας κατάλογος των µαθηµατικών συναρτήσεων, που υλοποιούνται ως
µέθοδοι της Math. Στην ίδια κλάση επίσης ορίζονται και οι βασικές µαθηµατικές σταθερές PI και
E.

Πίνακας 5.1. Μέθοδοι της κλάσης Math.

Μέθοδος Τύπος
ορίσµατος

Περιγραφή

abs(a)
max(a, b)
min(a, b)

int, long,
float,
double

Απόλυτη τιµή.
Μέγιστος και ελάχιστος δυο αριθµών

sqrt(a) double Τετραγωνική ρίζα: a

pow(a, b) double Ύψωση σε δύναµη: ab

exp(a) double Εκθετική συνάρτηση: ea

log(a) double Φυσικός λογάριθµος: ln a

sin(a)
cos(a)
tan(a)

double Τριγωνοµετρικές συναρτήσεις:
sin a , cosa και tan a

acos(a)
asin(a)
atan(a)

double Αντίστροφες τριγωνοµετρικές συναρτήσεις:
sin−1 a , cos−1 a και tan−1 a

atan2(y, x) double Μετατροπή καρτεσιανών σε πολικές συντεταγµένες:
( )tan−1 y

x

ceil(a)
floor(a)

double Ο µεγαλύτερος ακέραιος που δεν υπερβαίνει το a και
ο µικρότερος ακέραιος που δεν είναι µικρότερος του a,
αντίστοιχα.

round(a) float,
double

Στρογγυλοποίηση σε ακέραιο, µε ακέραιο
αποτέλεσµα.

rint(a) double Στρογγυλοποίηση σε ακέραιο, µε αποτέλεσµα κινητής
υποδιαστολής.

random() Γεννήτρια τυχαίων αριθµών.
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5.2.1. Περιτυλίγµατα βασικών τύπων

Σε µια αγνή γλώσσα αντικειµενοστρεφούς προγραµµατισµού, τα αριθµητικά δεδοµένα είναι
αντικείµενα που προέρχονται από ειδικές αριθµητικές κλάσεις. Στη Java, όπως έχει ήδη
αναφερθεί, τα αριθµητικά δεδοµένα ανήκουν στους βασικούς αριθµητικούς τύπους, για λόγους
ταχύτητας εκτέλεσης των προγραµµάτων. Μερικές φορές, όµως, είναι χρήσιµο να µεταχειρίζεται
κανείς τα δεδοµένα των βασικών τύπων ως αντικείµενα. Για το λόγο αυτό, στο πακέτο
java.lang ορίζονται κλάσεις αντικειµένων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν αντί των
βασικών τύπων. Οι κλάσεις αυτές ονοµάζονται περιτυλίγµατα (wrappers) και παρέχουν
µεθόδους µετατροπής από και προς τους βασικούς τύπους.

Τα ονόµατα των κλάσεων περιτυλιγµάτων προκύπτουν από τα ονόµατα των βασικών τύπων, µε
τη µετατροπή του πρώτου γράµµατος από µικρό σε κεφαλαίο. Για παράδειγµα η κλάση
περιτυλίγµατος του βασικού τύπου boolean ονοµάζεται Boolean. Εξαίρεση στην
ονοµατολογία αποτελεί η κλάση Integer, που είναι το περιτύλιγµα του τύπου int.

Τα αντικείµενα που προέρχονται από τις κλάσεις περιτυλίγµατα, όπως και τα αντικείµενα τύπου
String, δεν είναι δυνατό να µεταβληθούν µετά τη δηµιουργία τους. ∆ηµιουργούνται µε
προφανή τρόπο, είτε από δεδοµένα κατάλληλων βασικών τύπων, είτε από συµβολοσειρές:

Float pi = new Float(3.14);
Integer n = new Integer("-153");

Σε περίπτωση αδυναµίας της µετατροπής από συµβολοσειρά σε αριθµητικό τύπο, προκαλείται
εξαίρεση τύπου NumberFormatException:

try {
Double bogus = new Double("tralala");

}
catch (NumberFormatException e) {

System.out.println("Wrong format!");
}

Μια άµεση χρήση των κλάσεων περιτυλιγµάτων είναι, όπως ήδη αναφέρθηκε, η µετατροπή µιας
συµβολοσειράς σε αριθµό:

String five = "5";
int n = new Integer(five).intValue();

Ειδικά για µετατροπές από συµβολοσειρές σε ακεραίους, οι κλάσεις Integer και Long,
περιέχουν τις στατικές µεθόδους parseInt και parseLong. Έτσι το παραπάνω παράδειγµα
µπορεί ισοδύναµα να γραφεί ως:

String file = "5";
int n = Integer.parseInt(five);

Άλλες µετατροπές µεταξύ των κλάσεων περιτυλιγµάτων και βασικών τύπων µπορούν µε τον ίδιο
τρόπο να πραγµατοποιηθούν, για παράδειγµα:

Double number = new Double(12.34);

double d = number.doubleValue();
float f = number.floatValue();
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long l = number.longValue();
int i = number.intValue();

Μια άλλη χρήση των κλάσεων περιτυλιγµάτων, όπως θα περιγραφεί στη συνέχεια του
κεφαλαίου, είναι για τη συλλογή δεδοµένων σε αντικείµενα. Οι κλάσεις συλλογής απαιτούν τα
στοιχεία που συλλέγουν να είναι αντικείµενα και όχι δεδοµένα των βασικών τύπων.

5.2.2. Γεννήτρια τυχαίων αριθµών

Για την παραγωγή τυχαίων αριθµών, το API της Java παρέχει την κλάση Random, που ορίζεται
στο πακέτο java.util. Πρόκειται για µια απλή γεννήτρια τυχαίων αριθµών που αρχικοποιείται
από έναν αριθµό 48 bit. Αν δεν ορίσθεί αρχική τιµή, χρησιµοποιείται για το σκοπό αυτό η
τρέχουσα ώρα του συστήµατος:

Random r1 = new Random();

long seed = mySeed;
Random r2 = new Random(seed);

Με τις ακόλουθες µεθόδους η γεννήτρια παράγει ψευδοτυχαίους αριθµούς µε οµοιόµορφη
κατανοµή:

r1.nextInt() // -(2^31) ως (2^31-1)
r1.nextLong() // -(2^63) ως (2^63-1)
r1.nextFloat() // -1.0 ως 1.0
r1.nextDouble() // -1.0 ως 1.0

Η µέθοδος nextGaussian παράγει ψευδοτυχαίους αριθµούς, που ακολουθούν κατανοµή
Gauss µε µέση τιµή 0.0 και απόκλιση 1.0. Τέλος, στην κλάση Math ορίζεται µια
αρχικοποιηµένη γεννήτρια τυχαίων αριθµών, που επιστρέφει ψευδοτυχαίους αριθµούς τύπου
double µέσω της µεθόδου random.

5.3. Ηµεροµηνίες

Το πακέτο java.util παρέχει την κλάση Date για τη διευκόλυνση της διαχείρισης
ηµεροµηνιών και ωρών. Ο κατασκευαστής χωρίς παραµέτρους αυτής της κλάσης κατασκευάζει
ένα αντικείµενο που παριστάνει την τρέχουσα ηµεροµηνία και ώρα. Αντικείµενα µε διαφορετική
ηµεροµηνία και ώρα κατασκευάζονται µε χρήση άλλων κατασκευαστών:

// Wed Jan 15 16:00:01 EET 1997 (τώρα)

Date now = new Date();

// Fri Jan 17 0:00:00 EET 1997

Date stAntonios = new Date(97, 0, 17);

// Fri Jun 14 15:00:00 EET 1997

Date birthday = new Date(97, 5, 14, 15, 00, 00);

Για την κατασκευή αντικειµένων τύπου Date, αξιοσηµείωτα είναι τα ακόλουθα:
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• Αν δεν ορίσουµε συγκεκριµένη ώρα, εννοούνται τα µεσάνυχτα (0:00:00).

• Τα έτη χαρακτηρίζονται ως χρόνια µετά το 1900. Έτσι το 1997 δίνεται ως 97 και το 2001 ως
101.

• Όλες οι τιµές ξεκινούν από 0, εκτός από την ηµέρα του µήνα, που ξεκινά από 1. Έτσι ο
Ιανουάριος είναι 0, ο Φεβρουάριος 1 και ο Ιούνιος 5.

• Ανύπαρκτες ή εσφαλµένες ηµεροµηνίες µετατρέπονται αριθµητικά σε σωστές.

Λόγω του ότι οι κατασκευαστές της κλάσης Date που αναφέρθηκαν πιο πάνω ίσως να
φαίνονται λίγο δύσχρηστοι, λόγω των πολλών ιδιαιτεροτήτων τους, η κλάση Date υποστηρίζει
µετατροπή από συµβολοσειρά σε ηµεροµηνία, µέσω ενός ακόµα κατασκευαστή. Η
συµβολοσειρά αυτή περιγράφει µια ηµεροµηνία και ώρα σε αρκετά ελεύθερη µορφή, όπως
φαίνεται πιο κάτω:

Date a = new Date("Jan 15, 1997");
Date b = new Date("19 Dec 1997");
Date c = new Date("Fri, 19 Dec 1997 13:30:00");
Date d = new Date("Fri, 19 Dec 1997 13:30:00 EET");
Date e = new Date("19 Dec 1997 13:30:00 GMT+0600");

Η Java µετρά τον χρόνο µε ακρίβεια χιλιοστών του δευτερολέπτου, από τα µεσάνυχτα της 1ης
Ιανουαρίου 1970 GMT, όπως περίπου το Unix. Υπάρχει λοιπόν η δυνατότητα να καθορισθεί µια
ηµεροµηνία µε αυτή τη µορφή:

Date unixStart = new Date(0L);

Η τρέχουσα ώρα στην παραπάνω µορφή δίνεται από την στατική µέθοδο
currentTimeMillis της κλάσης System. Ο Πίνακας 5.2 περιγράφει τις σηµαντικότερες
µεθόδους της κλάσης Date.

Πίνακας 5.2. Μέθοδοι της κλάσης Date.

Μέθοδος Περιγραφή
getYear setYear
getMonth setMonth
getDate setDate

∆ιάβασµα και αλλαγή του έτους, µήνα και
ηµέρας του µήνα.

getDay setDay ∆ιάβασµα και αλλαγή της ηµέρας της εβδοµάδας
(0 = Κυριακή)

getHours setHours
getMinutes setMinutes
getSeconds setSeconds

∆ιάβασµα και αλλαγή της ώρας, των λεπτών και
των δευτερολέπτων.

getTime setTime ∆ιάβασµα και αλλαγή του χρόνου σε απόλυτη
µορφή (όπως στο Unix).

before after equals Σύγκριση ηµεροµηνιών.

5.4. Συλλογές δεδοµένων

Οι κλάσεις συλλογής δεδοµένων (collection classes) ορίζονται στο πακέτο java.util και
χρησιµοποιούνται για την κατασκευή αποθηκών δεδοµένων. Κάθε τέτοια κλάση υλοποιεί
αντικείµενα που συνήθως διαφέρουν στον τρόπο ανάκτησης της πληροφορίας. Σηµαντικότερες
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από τις κλάσεις συλλογής δεδοµένων είναι οι δυναµικοί πίνακες και οι πίνακες κατακερµατισµού,
που περιγράφονται στις επόµενες ενότητες..

Σύµφωνα µε τα πρότυπα του αντικειµενοστρεφούς προγραµµατισµού, όλες οι κλάσεις συλλογής
δεδοµένων αποθηκεύουν αντικείµενα και, σύµφωνα µε την αρχή της αφαίρεσης (data
abstraction), αυτά δεν είναι απαραίτητο να προέρχονται όλα από την ίδια κλάση. Έτσι, µια
αποθήκη δεδοµένων µπορεί να περιέχει σε τυχαία σειρά αντικείµενα αριθµών, συµβολοσειρών ή
άλλων πιο πολύπλοκων κλάσεων. Ωστόσο, είναι ευθύνη του προγραµµατιστή να ξέρει τον τύπο
κάθε αντικειµένου.

5.4.1. ∆υναµικοί πίνακες

Η κλάση Vector υλοποιεί δυναµικούς πίνακες, δηλαδή πίνακες των οποίων το µέγεθος µπορεί
να µεταβάλλεται δυναµικά. Η χρήση της κλάσης Vector είναι απλή. Ο κατασκευαστής χωρίς
παραµέτρους κατασκευάζει κενούς δυναµικούς πίνακες, στους οποίους µπορούν να
προστεθούν στοιχεία µε τις µεθόδους addElement και insertElementAt, όπως φαίνεται στο
ακόλουθο παράδειγµα:

Vector things = new Vector();

String one = "one";
String two = "two";
Integer three = new Integer(3);

things.addElement(one);
things.addElement(three);
things.insertElementAt(two,1);

// things now contains: "one", "two", 3

Οι µέθοδοι elementAt, firstElement και lastElement επιστρέφουν αντικείµενα που
περιέχονται σε ένα δυναµικό πίνακα, χωρίς να τα εξάγουν από αυτόν. Προκειµένου αυτά τα
αντικείµενα να χρησιµοποιηθούν, απαιτείται συνήθως η µετατροπή των τύπων τους, αφού ο
ίδιος ο πίνακας δε γνωρίζει τον τύπο των αντικειµένων που περιέχει:

String s1 = (String) things.firstElement(); // "one"
String s2 = (String) things.elementAt(1); // "two"
Integer n3 = (Integer) things.lastElement(); // 3

Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι δεν είναι δυνατή η εισαγωγή δεδοµένων που ανήκουν στους
βασικούς τύπους. Αντί αυτών πρέπει να χρησιµοποιούνται οι κλάσεις περιτυλίγµατος.

Η κλάση Vector παρέχει επίσης τη δυνατότητα αναζήτησης και διαγραφής στοιχείων, όπως
φαίνεται στο ακόλουθο παράδειγµα:

int i = things.indexOf(three); // 2
int j = things.indexOf("blah"); // -1: not there!

boolean f = things.contains(two); // true

things.removeElement(one);

int num = things.size(); // 2

// things now contains: "two", 3
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5.4.2. Απαριθµήσεις

Προκειµένου να διατρέξει κανείς όλα τα στοιχεία µιας κλάσης συλλογής, το πακέτο java.util
παρέχει την κλάση Enumeration. Η κλάση αυτή υλοποιεί µια απαρίθµηση των στοιχείων µιας
συλλογής, χωρίς να εγγυάται τη σειρά µε την οποία αυτά θα εµφανίζονται. Παρέχει τις µεθόδους
nextElement και hasMoreElements, µε τη χρήση των οποίων είναι δυνατό να διατρέξει
κανείς όλα τα στοιχεία, ακριβώς µια φορά. ∆εν υπάρχει τρόπος επιστροφής στην αρχή.

Το ακόλουθο παράδειγµα χρησιµοποιεί ένα αντικείµενο της κλάσης Enumeration για την
εκτύπωση όλων των στοιχείων ενός δυναµικού πίνακα. Η µέθοδος elements της κλάσης
Vector επιστρέφει την απαρίθµηση όλων των στοιχείων της συλλογής:

Enumeration e = things.elements();

while (e.hasMoreElements()) {
String s = (String) e.nextElement();

System.out.println(s);
}

5.4.3. Πίνακες κατακερµατισµού

Οι πίνακες κατακερµατισµού (hashtables) µoιάζουν µε λεξικά. Υλοποιούνται από την κλάση
HashTable και χρησιµοποιούνται για την αντιστοίχιση αντικειµένων, που ονοµάζονται κλειδιά
(keys), σε άλλα αντικείµενα, που ονοµάζονται τιµές (values). Συνηθέστερα χρησιµοποιούνται για
την αντιστοίχιση συµβολοσειρών σε συµβολοσειρές. Το ακόλουθο παράδειγµα υλοποιεί ένα
πολυ απλό λεξικό, από τα αγγλικά στα γαλλικά:

Hashtable dict = new Hashtable();

dict.put("Yes", "Oui");
dict.put("No", "Non");
dict.put("Love", "Amour");

Κάθε τύπου αντικείµενα µπορούν να χρησιµοποιηθούν στους πίνακες κατακερµατισµού:

Hashtable dates = new Hashtable();

dates.put("Christmas", new Date("25 Dec 97"));
dates.put("Easter", new Date("27 Apr 97"));
dates.put("St. Antonios", new Date("17 Jan 97"));

Κάθε κλειδί µπορεί να αντιστοιχεί σε µια το πολύ τιµή. Αν προσπαθήσει κανείς να εισαγάγει ένα
κλειδί δύο φορές, τότε η πρώτη αντιστοίχιση χάνεται.

Με τη µέθοδο get επιστρέφεται η τιµή που αντιστοιχεί σε ένα κλειδί, όπως φαίνεται στο
ακόλουθο παράδειγµα. Η µέθοδος get επιστρέφει null αν το κλειδί δεν αντιστοιχεί σε κάποια
τιµή.

Date d = (Date) dates.get("Easter");

Με τις µεθόδους remove και containsKey µπορεί κανείς να αφαιρέσει µια αντιστοίχιση από
έναν πίνακα κατακερµατισµού και να ελέγξει την ύπαρξη αντιστοίχισης για ένα κλειδί:
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dates.remove("Christmas");
if (dict.containsKey("Love"))

System.out.println(dict.get("Love"));

Τέλος, η κλάση Hashtable παρέχει δύο µεθόδους keys και elements, που επιστρέφουν
απαριθµήσεις των κλειδιών και των τιµών ενός πίνακα κατακερµατισµού. Το παρακάτω τµήµα
κώδικα εκτυπώνει το µικρό λεξικό:

Enumeration e = dict.keys();

while (e.hasMoreElements()) {
String key = (String) e.nextElement();
String value = (String) dict.get(key);

System.out.println(key + ": " + value);
}

5.4.4. Πίνακας ιδιοτήτων

Η κλάση Properties, που ορίζεται στο πακέτο java.util, είναι µια ειδική περίπτωση πίνακα
κατακερµατισµού που περιέχει συµβολοσειρές. Χρησιµεύει για την αποθήκευση πληροφοριών
για τις παραµέτρους της εφαρµογής, κάτι που σε άλλες γλώσσες γίνεται µε τη χρήση
µεταβλητών περιβάλλοντος (environment variables). Τα στοιχεία που περιέχει ένα αντικείµενο
τύπου Properties ονοµάζονται ιδιότητες. Η χρήση της κλάσης είναι εντελώς όµοια µε αυτή
των πινάκων κατακερµατισµού, µε τη διαφορά ότι η ανάκληση των στοιχείων γίνεται µε τη
µέθοδο getProperty:

Properties p = new Properties();

p.put("myApp.xsize", "100");
p.put("myApp.ysize", "200");

String xsize = p.getProperty("myApp.xsize");
String notfound = p.getProperty("dummy"); // null

Πολύ χρήσιµο στοιχείο των Properties είναι η χρησιµοποίηση εξ ορισµού τιµών (default
values). Είναι δυνατή η κατασκευή ενός αντικειµένου τύπου Properties, βασισµένου πάνω σε
ένα άλλο αντικείµενο, που περιέχει τις εξ’ ορισµού τιµές. Αν αναζητηθεί µια τιµή που δεν υπάρχει
στο νέο αντικείµενο, θα αναζητηθεί αυτόµατα στο αντικείµενο βάσης:

Properties defaults = new Properties();

defaults.put("length", "50");
defaults.put("width", "100");
defaults.put("height", "100");

Properties p = new Properties (defaults);

p.put("weight", "20");
p.put("length", "20");

System.out.println(p.getProperty("weight")); // 20
System.out.println(p.getProperty("length")); // 20
System.out.println(p.getProperty("width")); // 50
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Τα αντικείµενα τύπου Properties είναι δυνατό να αποθηκευθούν σε αρχεία, και στη συνέχεια
να ανακτηθούν από αυτά. Αυτό επιτυγχάνεται µε τις µεθόδους load και save, που
αποθηκεύουν τις ιδιότητες σε µορφή κειµένου. Περισσότερα για την είσοδο και έξοδο δεδοµένων
καθώς και για τις λειτουργίες αρχείων θα αναφερθούν στο επόµενο κεφάλαιο.

FileInputStream fin;
...
Properties props = new Properties()
props.load(fin);
...
props.save(System.out, “Application Parameters”);

Η κλάση System, που ορίζεται στο πακέτο java.lang, δίνει πρόσβαση στις βασικές
πληροφορίες για τις ιδιότητες του συστήµατος µέσω της στατικής µεθόδου getProperty, που
επιστρέφει ένα αντικείµενο τύπου Properties. Ο Πίνακας 5.3 περιγράφει κλειδιά που
υπάρχουν οπωσδήποτε σε αυτό το αντικείµενο.

Πίνακας 5.3. Ιδιότητες του συστήµατος.

Όνοµα ιδιότητας Περιγραφή
java.vendor Όνοµα του κατασκευαστή της υλοποίησης της Java.

java.vendor.url URL του κατασκευαστή.

java.version Έκδοση της υλοποίησης της Java.

java.home Directory εγκατάστασης της Java.

java.class.version Έκδοση της κλάσης της Java.

java.class.path Μονοπάτι εύρεσης κλάσεων.

os.name Όνοµα του λειτουργικού συστήµατος.
os.arch Τύπος της αρχιτεκτονικής του υπολογιστή.

os.version Έκδοση του λειτουργικού συστήµατος.
file.separator Χαρακτήρας διαχωρισµού αρχείων (π.χ. “/” ή “\”).

path.separator Χαρακτήρας διαχωρισµού directories στο µονοπάτι.
line.separator Χαρακτήρας τέλους γραµµής (π.χ. “\n” ή “\r\n”).

user.name Όνοµα χρήστη.

user.home Προσωπικό directory του χρήστη.

user.dir Τρέχον directory του χρήστη.





66..  ΕΕίίσσοοδδοοςς  κκααιι  έέξξοοδδοοςς  

Στο κεφάλαιο αυτό συνεχίζεται η εξερεύνηση του ΑΡΙ της Java µε τις κλάσεις που υλοποιούν τις

λειτουργίες εισόδου και εξόδου. Οι κλάσεις αυτές ορίζονται στο πακέτο java.io.

6.1. Εισαγωγή

Με τον όρο είσοδος (input) εννοούµε την εισαγωγή δεδοµένων κατά την εκτέλεση ενός
προγράµµατος από τον εξωτερικό κόσµο. Με τον όρο έξοδος (output) εννοούµε την αντίστροφη
διαδικασία, µε την οποία τα αποτελέσµατα του προγράµµατος γίνονται γνωστά στον εξωτερικό
κόσµο. Οι λειτουργίες της εισόδου και εξόδου χρησιµοποιούνται πολύ συχνά στα προγράµµατα
και συχνά αναφέρονται από κοινού µε τη συντοµογραφία Ε/Ε.

Το API της Java ορίζει ένα πλήθος από κλάσεις για την υλοποίηση των λειτουργιών Ε/Ε. Οι
κλάσεις αυτές υποστηρίζουν ένα σηµαντικό αριθµό µορφών εισόδου και εξόδου. Όπως φαίνεται
στο Σχήµα 6.1, σχηµατίζουν µια αρκετά δοµηµένη ιεραρχία, στην οποία οι περισσότερες κλάσεις
αποτελούν υποκλάσεις των βασικών κλάσεων InputStream και OutputStream. Κάθε µια
από αυτές τις κλάσεις έχει ένα πολύ συγκεκριµένο σκοπό και, παρόλο το µέγεθός του, το πακέτο
java.io είναι αρκετά απλό στην κατανόηση και τη χρήση.

6.2. Ρεύµατα

Στη Java, όλες οι θεµελιώδεις λειτουργίες Ε/Ε βασίζονται στα ρεύµατα (streams). Ένα ρεύµα
αντιπροσωπεύει µια ροή δεδοµένων ή ένα κανάλι επικοινωνίας που, ιδεατά, έχει έναν
συγγραφέα στο ένα του άκρο και έναν αναγνώστη στο άλλο. Οι λειτουργίες Ε/Ε ενός τερµατικού,
η ανάγνωση και εγγραφή αρχείων και η επικοινωνία µέσω θυρίδων απαιτούν φυσικά τη χρήση
διαφορετικών τύπων ρευµάτων. Οι διαφορετικοί τύποι ρευµάτων φαίνονται περιληπτικά στον
Πίνακα 6.1 και περιγράφονται στις αµέσως επόµενες παραγράφους.
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DataInput
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BufferedOutputStream

PrintStream

FilenameFilter
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Σχήµα 6.1. Κλάσεις εισόδου-εξόδου στη Java.

Στη Java, τα ρεύµατα µπορούν να παροµοιαστούν µε δρόµους µιας κατεύθυνσης. Οι κλάσεις
InputStream και OutputStream αντιπροσωπεύουν τα άκρα ενός απλού ρεύµατος, όπως
φαίνεται στο Σχήµα 6.2. Για αµφίδροµες επικοινωνίες χρησιµοποιούµε και τους δυο παραπάνω
τύπους ρευµάτων.

Output Streamwrite()

InputStreamread()

Σχήµα 6.2. Βασικές λειτουργίες των κλάσεων InputStream και OutputStream.

Οι κλάσεις InputStream και OutputStream είναι αφηρηµένες και ορίζουν το κατώτατο
επίπεδο διαπροσωπείας για όλα τα ρεύµατα. Περιέχουν µεθόδους για την ανάγνωση και
εγγραφή µιας ροής µη δοµηµένων δεδοµένων, σε επίπεδο bytes. Το API της Java υλοποιεί
υποκλάσεις αυτών των κλάσεων, για τη διεκπεραίωση εργασιών όπως η ανάγνωση και η
εγγραφή αρχείων και η επικοινωνία µέσω θυρίδων. Λόγω του ότι όλα τα ρεύµατα κληρονοµούν
τη δοµή των InputStream και OutputStream, οι διάφοροι τύποι ρευµάτων µπορούν να
χρησιµοποιούνται εναλλακτικά. Για παράδειγµα, µια µέθοδος δέχεται συχνά σαν όρισµα ένα
InputStream. Αυτό σηµαίνει ότι η µέθοδος δέχεται οποιαδήποτε υποκλάση του
InputStream. Οι εξειδικευµένοι τύποι ρευµάτων µπορούν επίσης να διαστρωµατωθούν ώστε
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να παρέχουν υψηλότερου επιπέδου λειτουργικότητα, όπως δυνατότητα αποµόνωσης και
χειρισµό µεγαλύτερων τύπων δεδοµένων.

Πίνακας 6.1. Συνοπτική περιγραφή των κλάσεων εισόδου-εξόδου.

Κλάση Περιγραφή
InputStream
OutputStream

Αφηρηµένες κλάσεις που ορίζουν µεθόδους για την
ανάγνωση και την εγγραφή δεδοµένων µε τη µορφή µη
δοµηµένων ακολουθιών από bytes. Όλοι οι υπόλοιποι
τύποι ρευµάτων της Java προέρχονται από τις δυο
αυτές βασικές κλάσεις.

DataInputStream
DataOutputStream

Εξειδικευµένα φίλτρα ρευµάτων, τα οποία δίνουν τη
δυνατότητα ανάγνωσης και εγγραφής απλών τύπων
δεδοµένων, όπως στοιχειώδη αριθµητικά δεδοµένα και
αντικείµενα τύπου String.

BufferedInputStream
BufferedOutputStream

Εξειδικευµένα φίλτρα ρευµάτων, τα οποία ενσω-
µατώνουν τη λειτουργία της προσωρινής αποθήκευσης
δεδοµένων για επίτευξη µεγαλύτερης αποδοτικότητας.

PrintStream Eξειδικευµένο φίλτρο που βοηθά στην εκτύπωση
κειµένου.

PipedInputStream
PipedOutputStream

Ρεύµατα “διπλού-άκρου” πάντα σε ζεύγη. Τα δεδοµένα
που γράφονται σε ένα ρεύµα τύπου PipedOutputStream
διαβάζονται από το αντίστοιχο PipedInputStream.

FileInputStream
FileOutputStream

Υλοποιήσεις των ρευµάτων InputStream και
OutputStream, µε τις οποίες γίνεται η ανάγνωση και
εγγραφή τοπικών αρχείων.

6.2.1. Απλή Ε/Ε

H κοινή είσοδος (standard input) µιας εφαρµογής Java υλοποιείται µέσω του αντικειµένου
System.in. Το αντικείµενο αυτό προέρχεται από υποκλάση της InputStream. Όπως το
stdin στη C και το cin στη C++, το αντικείµενο αυτό διαβάζει δεδοµένα από το περιβάλλον
εκτέλεσης του προγράµµατος, συνήθως από κάποιο τερµατικό ή παράθυρο.

Με τη µέθοδο read της InputStream είναι δυνατή η ανάγνωση ενός byte κάθε φορά, από τη
κοινή είσοδο. Η µέθοδος read παρέχει ένα byte πληροφορίας και επιστρέφει έναν ακέραιο
αριθµό. Μια τιµή επιστροφής ίση µε -1 δηλώνει ότι επετεύχθη κανονικός τερµατισµός του
ρεύµατος. Εάν προκύψει κάποιο λάθος κατά τη διάρκεια της ανάγνωσης, δηµιουργείται µια
εξαίρεση τύπου IOException. Όλες οι βασικές εντολές εισόδου και εξόδου των ρευµάτων
µπορούν να προκαλέσουν IOException και για το λόγο αυτό ο προγραµµατιστής πρέπει να
φροντίζει για την ανίχνευση και τον κατάλληλο χειρισµό τους σε σχέση µε τη συγκεκριµένη
εφαρµογή. Για παράδειγµα, το παρακάτω τµήµα κώδικα διαβάζει µια ακολουθία των 256 bytes
από την κοινή είσοδο:

try {
byte [] data = new byte [256];
int bytesRead = System.in.read(data);

if (bytesRead < 256)
System.out.println("Not enough bytes to read!");

else
// process the data now!

}
catch (IOException e) {



ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ JAVA

90

System.out.println("Something went wrong!");
}

Η InputStream παρέχει επίσης τη µέθοδο available, η οποία µας πληροφορεί για τον
αριθµό των bytes που είναι διαθέσιµα προς ανάγνωση σε ένα InputStream, καθώς και τη
µέθοδο skip σαν ένα τρόπο για την παράκαµψη ενός ορισµένου αριθµού bytes κατά τη
διάρκεια της λειτουργίας ανάγνωσης. Η µέθοδος close κλείνει το ρεύµα και ελευθερώνει τους
πόρους του συστήµατος που σχετίζονται µε αυτό. Για παράδειγµα, το επόµενο τµήµα κώδικα
χρησιµοποιεί τις δυο πρώτες µεθόδους για να διαβάσει από την κοινή είσοδο, αγνοώντας τα
πρώτα 200 bytes:

System.in.skip(200);

int numMoreBytes = System.in.available();

if (numMoreBytes > 0) {
byte [] data = new byte [numMoreBytes];

System.in.read(data);
}

Τα αντικείµενα System.out και System.err υλοποιούν την κοινή έξοδο (standard output) του
προγράµµατος και την έξοδο σφαλµάτων (standard error output) αντίστοιχα. Τα αντικείµενα
αυτά προέρχονται από κάποια υποκλάση της PrintStream, που κληρονοµεί την
OutputStream, και συνήθως εκτυπώνουν σε κάποιο τερµατικό ή παράθυρο. Η λειτουργία των
αντικειµένων τύπου PrintStream περιγράφεται αναλυτικά σε επόµενη παράγραφο.

6.2.2. Φιλτραρισµένα ρεύµατα

Στην περίπτωση που είναι απαραίτητη η εγγραφή και ανάγνωση δοµηµένων δεδοµένων,
χρησιµοποιούνται οι κλάσεις FilterInputStream και FilterOutputStream. Οι κλάσεις
αυτές παρέχουν τη βάση για τη δηµιουργία ρευµάτων που περιβάλλουν άλλα ρεύµατα και
προσθέτουν νέα χαρακτηριστικά. Τα ρεύµατα αυτά ονοµάζονται φιλτραρισµένα ή περιβάλλοντα
ρεύµατα (stream wrappers). Ο κατασκευαστής ενός φιλτραρισµένου ρεύµατος δέχεται ως
παράµετρο ένα InputStream ή ένα OutputStream, µεταβιβάζει τις κλήσεις στο ρεύµα του
εσωτερικού επιπέδου, ενώ ταυτόχρονα εκτελεί το ίδιο κάποια επιπρόσθετη επεξεργασία.

Οι κλάσεις FilterInputStream και FilterOutputStream δεν είναι από µόνες τους
ιδιαίτερα χρήσιµες. Είναι συνήθως απαραίτητο να παραχθούν εξειδικευµένες υποκλάσεις των
κλάσεων αυτών, µε σκοπό τη δηµιουργία µιας νέας λειτουργίας φιλτραρίσµατος. Για
παράδειγµα, εξειδικευµένα φιλτραρισµένα ρεύµατα, όπως το DataInputStream και το
DataOutputStream, παρέχουν επιπρόσθετες µεθόδους για την ανάγνωση και εγγραφή
διάφορων τύπων δεδοµένων.

Όπως προαναφέρθηκε, για τη δηµιουργία ενός στιγµιότυπου κάποιου φιλτραρισµένου ρεύµατος
ορίζεται ένα InputStream ή ένα OutputStream στον κατασκευαστή. Το εξειδικευµένο ρεύµα
περιβάλει κάποιο άλλο ρεύµα µε ένα επιπρόσθετο επίπεδο λειτουργικότητας, όπως
απεικονίζεται στο Σχήµα 6.3. Λόγω του ότι τα φιλτραρισµένα ρεύµατα είναι µε τη σειρά τους
υποκλάσεις των θεµελιωδών τύπων InputStream και OutputStream, είναι δυνατή η χρήση
πολλών φίλτρων σε διάφορα επίπεδα διαστρωµάτωσης ώστε να επιτευχθούν ποικίλοι
συνδυασµοί χαρακτηριστικών.
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readLine()
readInt()
...

writeLine()
writeInt()
...

InputStream

OutputStream

DataInputStream

DataOutputStream

Σχήµα 6.3. ∆ιαστρωµάτωση ρευµάτων.

6.2.3. Ρεύµατα ∆εδοµένων

Οι κλάσεις DataInputStream και DataOutputStream υλοποιούν φιλτραρισµένα ρεύµατα
που επιτρέπουν την ανάγνωση ή εγγραφή συµβολοσειρών και στοιχειωδών τύπων δεδοµένων,
που αποτελούνται από περισσότερα του ενός bytes. Τα ρεύµατα αυτά ονοµάζονται ρεύµατα
δεδοµένων (data streams) και µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως φίλτρα πάνω σε κάθε τύπου
ρεύµατα.

Οι κλάσεις DataInputStream και DataOutputStream υλοποιούν αντίστοιχα δυο
διαπροσωπείες µε ονόµατα DataInput και DataOutput, οι οποίες καθορίζουν τις µεθόδους
ρευµάτων ανάγνωσης και εκτύπωσης συµβολοσειρών και στοιχειωδών τύπων της Java, µε
τρόπο που εξαρτάται από τη µηχανή.

Ένα αντικείµενο τύπου DataInputStream µπορεί να κατασκευαστεί απευθείας από ένα τύπου
InputStream. Κατόπιν, µπορεί να χρησιµοποιηθεί µια µέθοδος όπως η readLine για την
ανάγνωση µιας συµβολοσειράς δεδοµένων:

DataInputStream s = new DataInputStream(System.in);
String line = s.readlLine();

Στο παραπάνω παράδειγµα, το DataInputStream περιβάλλει το ρεύµα κοινής εισόδου και το
χρησιµοποιεί για την ανάγνωση µιας γραµµής κειµένου. Η µέθοδος readLine διαβάζει bytes
έως ότου συναντήσει το χαρακτήρα <CR>, το χαρακτήρα <LF> ή συνδυασµό τους.

Η ανάγνωση ακέραιων τιµών από το ρεύµα γίνεται µε τη µέθοδο readInt:

int i = s.readInt();

H µέθοδος αυτή διαβάζει τέσσερα bytes πληροφορίας από το ρεύµα και τα µετατρέπει σε έναν
ακέραιο 32-bit. Όλες οι µέθοδοι του DataInputStream που διαβάζουν στοιχειώδεις τύπους
µπορούν να διαβάσουν και δυαδική πληροφορία.

Η κλάση DataOutputStream παρέχει µεθόδους εγγραφής που αντιστοιχούν στις µεθόδους
ανάγνωσης της DataInputStream. Για παράδειγµα, η µέθοδος writeInt γράφει έναν
ακέραιο αριθµό σε δυαδική µορφή στο ρεύµα εξόδου του εσωτερικού στρώµατος. Αντικείµενα
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τύπου DataOutputStream µπορούν να κατασκευαστούν απευθείας από αντικείµενα τύπου
OutputStream.

6.2.4. Ρεύµατα µε προσωρινή αποθήκευση

Οι κλάσεις BufferedInputStream και BufferedOutputStream προσαρτούν µια αποθήκη
δεδοµένων συγκεκριµένου µεγέθους σε κάποιο ρεύµα. Τα ρεύµατα που προκύπτουν κατ’ αυτό
τον τρόπο ονοµάζονται ρεύµατα µε προσωρινή αποθήκευση (buffered streams). Η ύπαρξη
προσωρινών αποθηκών µπορεί να αυξήσει την αποδοτικότητα, µειώνοντας τον αριθµό των
λειτουργιών φυσικής ανάγνωσης και εγγραφής που αντιστοιχούν σε κλήσεις των µεθόδων read
και write. Ένα ρεύµα µε προσωρινή αποθήκευση δηµιουργείται από το κατάλληλο ρεύµα
εισόδου ή εξόδου και µια αποθήκη κάποιου µεγέθους. Επιπλέον, άλλα ρεύµατα µπορούν να
περιβάλλουν τα ρεύµατα µε προσωρινή αποθήκευση και να επωφελούνται από αυτή την
ιδιότητα.

Ένα τυπικό ρεύµα µε προσωρινή αποθήκευση δηµιουργείται ως εξής:
BufferedInputStream myBufferedStream =

new BufferedInputStream(myInputStream, 4096);

myBufferedStream.read();

Στο παράδειγµα αυτό, καθορίζεται µια προσωρινή αποθήκη µεγέθους 4096 bytes. Αν δεν οριστεί
το µέγεθος της αποθήκης στον κατασκευαστή, χρησιµοποιείται µια τιµή ορισµένη από το
σύστηµα.

6.2.5. Ρεύµατα εκτύπωσης (Print Streams)

Μια πολύ χρήσιµη κλάση που υλοποιεί ένα φιλτραρισµένο ρεύµα είναι η PrintStream. Η
κλάση αυτή παρέχει ένα σύνολο υπερφορτωµένων µεθόδων print που µετατρέπουν τα
ορίσµατά τους σε συµβολοσειρές και τα ωθούν προς το ρεύµα. Μια σηµαντική διαφορά µεταξύ
του PrintStream και των άλλων ρευµάτων είναι ότι, ακόµα και αν προκύψει σφάλµα εισόδου-
εξόδου, καµιά από τις µεθόδους δεν προκαλεί IOException. Για τον έλεγχο των λαθών
παρέχεται η µέθοδος checkError.

6.2.6. Αγωγοί

Συνήθως, σε κάποια δεδοµένη χρονική στιγµή, οι διάφορες εφαρµογές εµπλέκονται άµεσα µε το
ένα µόνο άκρο ενός ρεύµατος. Μερικές φορές όµως είναι χρήσιµο να ελέγχονται και τα δυο
άκρα. Οι κλάσεις PipedInputStream και PipedOutputStream επιτρέπουν τη διασύνδεση
δυο ρευµάτων, έτσι ώστε το ένα άκρο του ενός να συνδέεται µε το ένα άκρο του άλλου. Μια
τέτοια δοµή ονοµάζεται αγωγός (pipe).

Για τη δηµιουργία ενός αγωγού απαιτείται να κατασκευασθούν δυο αντικείµενα, το ένα τύπου
PipedInputStream και το άλλο τύπου PipedOutputStream. Αρχικά κατασκευάζεται το ένα
άκρο και στη συνέχεια το δεύτερο, χρησιµοποιώντας ως όρισµα στον κατασκευαστή το πρώτο:

PipedInputStream pin = new PipedInputStream();
PipedOutputStream pout = new PipedOutputStream(pin);
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ή εναλλακτικά:

PipedOutputStream pout = new PipedOutputStream();
PipedInputStream pin = new PipedInputStream(pout);

Για κάθε ένα από τα παραπάνω παραδείγµατα το αποτέλεσµα είναι η παραγωγή ενός ρεύµατος
εισόδου pin και ενός ρεύµατος εξόδου pout, που συνδέονται µεταξύ τους. Τα δεδοµένα που
γράφονται στο pout µπορούν να διαβαστούν από το pin. Είναι επίσης δυνατό τα
PipedInputStream και PipedOutputStream να δηµιουργηθούν ξεχωριστά και κατόπιν να
συνδεθούν µε χρήση της µεθόδου connect.

Από τη στιγµή που τα δυο άκρα ενός αγωγού συνδεθούν µεταξύ τους, τα δυο ρεύµατα
χρησιµοποιούνται µε τον ίδιο τρόπο που χρησιµοποιούνται και τα άλλα ρεύµατα εισόδου και
εξόδου. Η µέθοδος read χρησιµοποιείται για την ανάγνωση δεδοµένων από το
PipedInputStream και η write για την εγγραφή δεδοµένων στο PipedOutputStream.

Φυσικά, συνήθως αυτά τα ρεύµατα χρησιµοποιούνται µέσω φίλτρων. Εάν γεµίσει ο εσωτερικός
αποθηκευτικός χώρος του αγωγού, µπλοκάρεται η λειτουργία εγγραφής, η οποία και µπαίνει σε
αναµονή έως ότου προκύψει διαθέσιµος χώρος. Αντίστροφα, αν ο αγωγός είναι άδειος,
µπλοκάρεται η λειτουργία ανάγνωσης έως ότου εµφανιστούν δεδοµένα προς ανάγνωση.

6.3. Αρχεία

Με εξαίρεση ορισµένους περιορισµούς για λόγους ασφαλείας του συστήµατος, οι εφαρµογές
Java µπορούν να διαβάσουν και να γράψουν αρχεία που βρίσκονται στο τοπικό σύστηµα
αρχείων, χρησιµοποιώντας τα προνόµια πρόσβασης του χρήστη που τις εκτελεί. Το API της
Java ορίζει την κλάση File προκειµένου να υλοποιηθούν αντικείµενα που απεικονίζουν αυτά τα
αρχεία. Η κλάση αυτή αποτελεί απλώς µέσο πρόσβασης στα αρχεία του συστήµατος. ∆εν
παρέχει άµεσα λειτουργίες Ε/Ε: υπάρχουν εξειδικευµένα ρεύµατα για το σκοπό αυτό, που θα
περιγραφούν σε επόµενη παράγραφο.

6.3.1. ∆ιαχείριση αρχείων

Το πρώτο πράγµα που ορίζει κανείς, προκειµένου να διαχειρισθεί ένα αρχείο του τοπικού
συστήµατος, είναι ένα αντικείµενο τύπου File. Υπάρχουν διάφοροι κατασκευαστές τέτοιων
αντικειµένων, σηµαντικότεροι από τους οποίους είναι οι δυο που χρησιµοποιούνται στο
ακόλουθο παράδειγµα:

File f1 = new File("/one/path/or/another/file.txt");

File f2 = new File("/one/path/or/another", "file.txt");

Στον πρώτο καθορίζεται το πλήρες όνοµα ενός αρχείου, ενώ στο δεύτερο καθορίζεται το όνοµα
του αρχείου και το directory στο οποίο βρίσκεται. Σηµειώνεται ότι τα αντικείµενο τύπου File

κατασκευάζεται πάντοτε, ακόµα και αν τα αρχεία που καθορίζονται δεν υπάρχουν.

Μόλις κατασκευασθεί ένα τέτοιο αντικείµενο, είναι δυνατή η επεξεργασία του µε τη βοήθεια
µεθόδων που παρέχει η κλάση File. Οι µέθοδοι αυτές περιγράφονται στον Πίνακα 6.2.
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6.3.2. Ρεύµατα αρχείων

Η Java παρέχει δυο εξειδικευµένα ρεύµατα για την ανάγνωση και την εγγραφή αρχείων: τα
FileInputStream και FileOutputStream. Τα ρεύµατα αυτά παρέχουν τη βασική
λειτουργικότητα των InputStream και OutputStream, προσαρµοσµένη στην ανάγνωση και
την εγγραφή δεδοµένων που περιέχονται σε αρχεία. Τα ρεύµατα αρχείων µπορούν επίσης να
συνδυαστούν µε φιλτραρισµένα ρεύµατα, ώστε να επιτυγχάνονται αποτελέσµατα παρόµοια µε
εκείνα που προαναφέρθηκαν για τα υπόλοιπα ρεύµατα επικοινωνίας.

Ένα FileInputStream µπορεί να δηµιουργηθεί µε βάση µια συµβολοσειρά, που περιγράφει
το όνοµα του αρχείου, ή ένα αντικείµενο File, όπως φαίνεται στο παρακάτω παράδειγµα:

Πίνακας 6.2. Μέθοδοι της κλάσης File.

Μέθοδος Περιγραφή
boolean canRead ()
boolean canWrite ()

Ελέγχουν αν το αρχείο ή το directory µπορεί να
διαβασθεί ή να γραφεί.

boolean delete () ∆ιαγράφει το αρχείο ή το directory.

boolean exists () Ελέγχει αν το αρχείο ή το directory υπάρχει.

String getAbsolutePath ()
String getName ()
String getPath ()
String getParent ()

Για κάποιο αρχείο ή directory, επιστρέφουν
αντίστοιχα: το πλήρες όνοµα, το όνοµα, το
µονοπάτι, και το όνοµα του directory που το
περιέχει.

boolean isAbsolute () Ελέγχει αν ένα όνοµα αρχείου ή directory είναι
πλήρες.

boolean isDirectory ()
boolean isFile ()

Ελέγχουν αν πρόκειται για directory ή για
αρχείο αντίστοιχα.

long lastModified () Επιστρέφει το χρόνο τελευταίας αλλαγής.

long length () Επιστρέφει το µήκος του αρχείου σε bytes.

String [] list () Επιστρέφει µια λίστα όλων των αρχείων που
περιέχονται σε κάποιο directory.

boolean mkdir () Κατασκευάζει ένα directory.

boolean mkdirs () Κατασκευάζει όλα τα directories στο µονοπάτι.

boolean renameTo (File f) Μετονοµάζει ένα αρχείο ή directory,
χρησιµοποιώντας το f ως νέο όνοµα.

FileInputStream s1 = new FileInputStream("/dir/file");

File f = new File("/tmp/foo.txt");
FileInputStream s2 = new FileInputStream(f);

Όταν δηµιουργείται ένα FileInputStream, η Java επιχειρεί να ανοίξει το συγκεκριµένο αρχείο.
Εάν το αρχείο αυτό δεν υπάρχει, οι κατασκευαστές της FileInputStream προκαλούν µια
εξαίρεση τύπου FileNotFoundException. Σε περίπτωση που προκληθεί κάποιο άλλο λάθος
Ε/Ε η εξαίρεση είναι τύπου IOException. Ας σηµειωθεί, ότι κρίνεται απαραίτητο ο κώδικας της
εφαρµογής να ανιχνεύει και να χειρίζεται τις εξαιρέσεις αυτές. Όταν ένα ρεύµα δηµιουργείται για
πρώτη φορά, η µέθοδος available και η µέθοδος length του αντικειµένου File

επιστρέφουν την ίδια τιµή. Επίσης, επιβάλλεται η κλήση της µεθόδου close µετά το πέρας των
εργασιών που αφορούν το αρχείο.
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Με τον ίδιο τρόπο κατασκευάζονται ρεύµατα τύπου FileOutputStream. Το παρακάτω τµήµα
κώδικα κατασκευάζει ένα νέο αρχείο µε όνοµα message.txt και γράφει µέσα σε αυτό τη
φράση “Hello world”. Για την εκτύπωση χρησιµοποιεί ένα φίλτρο τύπου PrintStream. Όλες οι
εξαιρέσεις που µπορούν να προκύψουν ως ενδείξεις σφαλµάτων αγνοούνται.

File f = new File("message.txt");
FileOutputStream s = new FileOutputStream(f);
PrintStream p = new PrintStream(s);

try {
p.println("Hello world.");
p.close();

}
catch () { /* ignore! */ }

6.4. Παράδειγµα: Ανάγνωση αρχείων

Το παράδειγµα αυτό υλοποιεί έναν απλό αναγνώστη αρχείων, που λόγω της υλοποίησής του
δεν ενδείκνυται για την ανάγνωση µεγάλων αρχείων. Η κλάση FileReader περιέχει τις εξής
µεθόδους:

• FileReader (String filename)

Κατασκευαστής, που δέχεται ως παράµετρο το όνοµα του αρχείου που πρόκειται να διαβασθεί.
Ανοίγει το αρχείο, διαβάζει τα περιεχόµενά του και τα αποθηκεύει στο εσωτερικό του
αντικειµένου FileReader.

• String getContents ()

Επιστρέφει µια συµβολοσειρά µε τα περιεχόµενα του αρχείου.

• static void main (String [] args)

Η ύπαρξη της main επιτρέπει τη χρήση της κλάσης FileReader ως ανεξάρτητης εφαρµογής.
Ο πίνακας args πρέπει να περιέχει µόνο ένα στοιχείο, που είναι το όνοµα του αρχείου που θα
διαβασθεί. Σε αντίθετη περίπτωση, εκτυπώνεται κατάλληλο µήνυµα σφάλµατος.

Προκειµένου να τρέξει το παράδειγµα, απαιτείται πρώτα να µεταγλωττισθεί η κλάση
FileReader, που περιέχεται στο αρχείο FileReader.java. Αυτό µπορεί να γίνει µε την
εκτέλεση της εντολής:

% javac FileReader.java

όπου % το σήµα προτροπής (prompt) του λειτουργικού συστήµατος. Στη συνέχεια, µπορεί να
εκτελεσθεί το πρόγραµµα, χρησιµοποιώντας µια εντολή της µορφής:

% java FileReader testfile

Τα περιεχόµενα του αρχείου testfile εκτυπώνονται στην κοινή έξοδο.
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Κλάση FileReader

import java.io.*;

public class FileReader
{

private File file;
private byte [] data;

// Κατασκευαστής για την κλάση FileReader

public FileReader (String filename)
throws IOException

{
file = new File(filename);

FileInputStream in = new FileInputStream(file);

data = new byte [in.available()];
in.read(data);

}

// Πρόσβαση στα περιεχόµενα του αρχείου

public String getContents ()
{

return new String(data, 0);
}

// Μέθοδος main, για να µπορεί η κλάση να
// χρησιµοποιηθεί ως ανεξάρτητη εφαρµογή

static public void main (String [] args)
{

if (args.length != 1) {
System.err.println(

"Usage: java FileViewer <filename>");
System.exit(0);

}

try {
FileReader f = new FileReader(args[0]);
String contents = f.getContents();

System.out.println(contents);
}
catch(IOException e) {

System.err.println(e);
}

}
}



77..  ΧΧεειιρριισσµµόόςς  γγρρααφφιικκώώνν  

Σε αυτό το κεφάλαιο περιγράφονται οι κλάσεις του ΑPI της Java που χρησιµοποιούνται για την

ανάπτυξη φιλικών προς το χρήστη, γραφικών διαπροσωπειών ανθρώπου-µηχανής, είτε σε ανεξάρτητες

εφαρµογές είτε σε applets. Οι κλάσεις αυτές περιέχονται στο πακέτο java.awt και υλοποιούν ό,τι έχει

σχέση µε τη δηµιουργία παραθύρων, κουµπιών, µενού και άλλων στοιχείων των σύγχρονων

παραθυρικών διαπροσωπειών, καθώς και λειτουργίες σχετιζόµενες µε γραφικά, εικόνα και ήχο.

7.1. Εισαγωγή

Οι κλάσεις του API της Java που χρησιµοποιούνται για την ανάπτυξη γραφικών διαπροσωπειών
ανθρώπου-µηχανής αποτελούν το AWT (Abstract Windowing Toolkit). Όπως υποδηλώνει το
όνοµα του, το AWT είναι ένα αφηρηµένο (δηλαδή ανεξάρτητο υλοποίησης) σύνολο εργαλείων
για την δηµιουργία παραθυρικών εφαρµογών. Το AWT παρέχει στους προγραµµατιστές της
Java µια διαπροσωπεία αρκετά υψηλού επιπέδου, αντίστοιχη του MFC στα Microsoft Windows
ή του Motif στα Χ-Windows.

Το AWT χρησιµοποιεί ένα σύνολο συστατικών (components), που του παρέχει η πλατφόρµα
στην οποία τρέχει κάθε φορά η εφαρµογή. Μερικά χρήσιµα συστατικά, όπως θα δούµε στη
συνέχεια, είναι τα κουµπιά, τα µενού, κ.λπ. Οι εφαρµογές και τα applets που βασίζονται στο
AWT έχουν την ίδια συµπεριφορά και εµφάνιση µε τις υπόλοιπες εφαρµογές της πλατφόρµας
στην οποία τρέχουν. ∆υστυχώς, όµως, για να µπορεί το AWT να δουλεύει σωστά ανεξάρτητα
από τη συγκεκριµένη υλοποίηση, υποστηρίζει µόνο συστατικά που είναι διαθέσιµα σε όλες τις
υποστηριζόµενες πλατφόρµες, υλοποιεί δηλαδή έναν ελάχιστο κοινό παρονοµαστή λειτουργικό-
τητας. Πάντως δεν υπάρχει καµµία εξάρτηση της γλώσσας Java από το AWT και µπορεί κανείς,
αν θέλει, να υλοποιήσει και να χρησιµοποιήσει άλλα εργαλεία και βιβλιοθήκες γραφικών.

Οι κλάσεις του AWT παρέχουν στους προγραµµατιστές τη δυνατότητα για τη δηµιουργία
παραθυρικών εφαρµογών βασισµένων στο χειρισµό γεγονότων (event-driven), την σχεδίαση
γραφικών, την (απλή) επεξεργασία εικόνων και ήχου ενώ παράλληλα παρέχει ένα πλαίσιο για
την ανάπτυξη applets, το οποίο θα περιγραφεί στη συνέχεια.

7.2. Applets

Όπως αναφέραµε ένας βασικός σχεδιαστικός στόχος της Java είναι η εύκολη ανάπτυξη applets,
δηλαδή µικρών εφαρµογών ενσωµατωµένων σε σελίδες HTML που τρέχουν µέσα σε
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περιηγητές. Στη συνέχεια θα περιγραφεί το AWT µε βάση τα applets, λόγω του ιδιαίτερα απλού
τρόπου µε τον οποίο είναι δυνατό να προγραµµατισθούν. Τα ίδια ακριβώς πράγµατα όµως
ισχύουν και για τις ανεξάρτητες εφαρµογές.

Για να εισαχθεί ένα applet σε µια σελίδα HTML χρησιµοποιείται η εντολή <APPLET>. Ένα
τυπικό παράδειγµα είναι το ακόλουθο:

<APPLET>CODE=MyApplet WIDTH=300 HEIGHT=400></APPLET>

Είναι επίσης δυνατό να καθορισθούν οι παράµετροι ALT (εναλλακτικό κείµενο για περιηγητές
που δεν µπορούν να τρέξουν Java), CODEBASE (URL στο οποίο αρχίζει η αναζήτηση για τα
αρχεία κλάσεων), NAME (ένα όνοµα για το συγκεκριµένο στιγµιότυπο του applet, βάσει του
οποίου µπορούν να επικοινωνήσουν applets που τρέχουν στην ίδια HTML σελίδα), ALIGN (η
προτιµώµενη στοίχιση του applet), VSPACE, HSPACE (κάθετο και οριζόντιο περιθώριο ανάµεσα
στο applet και τα γειτονικά στοιχεία HTML, µετρηµένο σε pixels):

<APPLET CODE=MyApplet WIDTH=300 HEIGHT=400
CODEBASE="http://www.softlab.ece.ntua.gr/"
ALIGN=center VSPACE=10 HSPACE=10>

</APPLET>

Επίσης µεταξύ των ετικεττών <APPLET> και </APPLET> µπορούν να καθορισθούν οι
παραµέτρους του applet µε τη µορφή συµβολοσειρών. Αυτές µπορούν να διαβασθούν από το
applet µε τη getParameter. Για παράδειγµα, αν το αρχείο HTML περιέχει την εντολή:

<APPLET CODE=MyApplet WIDTH=300 HEIGHT=400>
<PARAM NAME=MyParameter VALUE=500>
</APPLET>

τότε η τιµή της παραµέτρου MyParameter µπορεί να διαβασθεί στον κώδικα του applet µε την
εντολή Java:

String myparam = getParameter("MyParameter");

Όπως στα περισσότερα περιβάλλοντα γραφικών διαπροσωπειών, στη Java ακολουθείται το
µοντέλο του προγραµµατισµού βασισµένου σε γεγονότα (event-driven programming). Σύµφωνα
µε το αυτό, ο προγραµµατιστής δεν δηλώνει τη σειρά µε την οποία εκτελούνται οι διάφορες
λειτουργίες της εφαρµογής, αλλά απλά γράφει µεθόδους µε τις οποίες χειρίζεται τα γεγονότα. Τα
γεγονότα προέρχονται είτε από τον χρήστη (π.χ. είσοδος από το πληκτρολόγιο, κίνηση του
ποντικιού, κ.λπ.) είτε από το περιβάλλον (π.χ. αίτηση επανασχεδιασµού ενός µέρους της
οθόνης). Στην περίπτωση των applets ο περιηγητής επεξεργάζεται τα γεγονότα που έρχονται και
καλεί τις αντίστοιχες µεθόδους του κατάλληλου applet.

Όλα τα αντικείµενα applets προέρχονται από την κλάση Applet ή υποκλάσεις αυτής. Η Applet

περιέχει όλες τις µεθόδους που καλούνται όταν συµβεί ένα γεγονός. Ο κώδικας αυτών των
µεθόδων υλοποιεί την πιο απλή συµπεριφορά για το χειρισµό των γεγονότων, που συνήθως
είναι τετριµµένη. Ένα αντικείµενο που προέρχεται από την κλάση Applet είναι ένα νόµιµο αλλά
ελάχιστα ενδιαφέρον applet, που δε δείχνει τίποτα και δεν κάνει τίποτα. Σε υποκλάσεις της
Applet µπορούν να ορισθούν µέθοδοι που υπερισχύουν των υπαρχόντων και υλοποιούν την
επιθυµητή συµπεριφορά στα διάφορα γεγονότα.
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Οι βασικές µέθοδοι της κλάσης Applet περιγράφονται στον Πίνακα 7.1. Εκτός από αυτές, η
κλάση Applet κληρονοµεί τις µεθόδους των κλάσεων Component, Container και Panel, τις
οποίες χρησιµοποιεί για να επικοινωνεί µε το γραφικό περιβάλλον και να δέχεται τα γεγονότα
που την αφορούν. Οι περισσότερες από τις µεθόδους της Applet πρέπει να επανορισθούν σε
υποκλάσεις, προκειµένου να κάνουν κάτι χρήσιµο.

Πίνακας 7.1. Μέθοδοι της κλάσης Applet.

Μέθοδος Περιγραφή
init() Καλείται µόνο µια φορά όταν ξεκινάει η εκτέλεση του applet και

χρησιµοποιείται κυρίως για αρχικοποιήσεις.

start() Καλείται κάθε φορά που το applet γίνεται ορατό από το χρήστη.

stop() Καλείται κάθε φορά που το applet παύει να είναι ορατό από το χρήστη και
χρησιµεύει κυρίως για την απελευθέρωση πόρων του συστήµατος.

destroy() Καλείται µόνο µια φορά, όταν η εκτέλεση του applet έχει τελειώσει
οριστικά.

Το παρακάτω πρόγραµµα Java υλοποιεί ένα applet που δείχνει απλώς το κλασσικό µήνυµα
“Hello world!”:

import java.awt.*;
import java.applet.Applet;

class HelloWorld extends Applet
{

public void paint (Graphics g)
{

g.drawString("Hello world!", 50, 50);
}

}

Για να χρησιµοποιηθεί το AWT χρειάζεται η πρώτη εντολή import, ενώ για να ορισθεί ένα
applet χρειάζεται η δεύτερη εντολή import. Το applet που ορίζεται στο παραπάνω παράδειγµα
επανορίζει απλώς τη µέθοδο paint, που καλείται κάθε φορά που χρειάζεται να σχεδιασθούν τα
περιεχόµενα του applet. Η µέθοδος αυτή απλώς δείχνει τη συµβολοσειρά “Hello world!” σε ένα
σηµείο κοντά στο κέντρο του applet, µε συντεταγµένες (50, 50) (σε pixels).

7.3. Συστατικά

Όλες σχεδόν οι παραθυρικές εφαρµογές, ακόµα και αυτές που υλοποιούν σύνθετες και
περίπλοκες γραφικές διαπροσωπείες, συντίθενται από ένα σχετικά µικρό αριθµό απλών
συστατικών (components), κατάλληλα τοποθετηµένων µέσα σε αποθήκες (containers). Κάθε
συστατικό επιτελεί µια συγκεκριµένη λειτουργία. Το AWT περιέχει µια πληθώρα από συστατικά
που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή γραφικών διαπροσωπειών. Η
λειτουργικότητά τους ενισχύεται σε κάθε καινούρια έκδοση του API, διευκολύνοντας την
ανάπτυξη όλο και πιο εξελιγµένων παραθυρικών εφαρµογών.
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7.3.1. Συστατικά, αποθήκες και γεγονότα

Στο AWT, όλα τα συστατικά είναι αντικείµενα που προέρχονται από υποκλάσεις της
Component. Μπορούµε να διακρίνουµε τα συστατικά σε δύο κατηγορίες: τα απλά συστατικά,

όπως π.χ. τα κουµπιά και τα πεδία κειµένου, και τις αποθήκες που, χωρίς να παρέχουν από
µόνες τους κάποια λειτουργικότητα, χρησιµοποιούνται για την οµαδοποίηση άλλων συστατικών,
ακόµα και άλλων αποθηκών.

Οι βασικές αποθήκες που θα χρησιµοποιηθούν στη συνέχεια είναι αντικείµενα των κλάσεων
Frame (αυτόνοµα παράθυρα) ή Panel (αποθήκες που περιέχονται µέσα σε άλλα αντικείµενα
Frame ή Panel). Καθώς τα applets τρέχουν µέσα στο παράθυρο ενός περιηγητή, η κλάση
Applet κληρονοµεί την Panel, ενώ συνήθως οι αυτόνοµες εφαρµογές που χρησιµοποιούν το
AWT δηλώνουν την βασική κλάση τους ως απόγονο της Frame. Επίσης τα πλαίσια διαλόγου
είναι στιγµιότυπα της Dialog, απογόνου της Frame.

Για να δηµιουργήθεί ένα συστατικό πρέπει να κληθεί ο κατασκευαστής του µε τα κατάλληλα
ορίσµατα. Για παράδειγµα, ο κατασκευαστής της κλάσης Button, που υλοποιεί ένα κουµπί,
δέχεται ώς όρισµα την επιγραφή του κουµπιού, π.χ.

Button b = new Button("My first button!");

Προκειµένου να εµφανισθεί ένα χαρακτηριστικό, πρέπει πρώτα να προστεθεί σε µια αποθήκη,
χρησιµοποιώντας τη µέθοδο add της τελευταίας. Για παράδειγµα, το τµήµα κώδικα:

ctr.add(b);

προσθέτει το κουµπί b στην αποθήκη ctr. Επιτρέπεται η αποθήκευση αποθηκών µέσα σε
άλλες αποθήκες, υπό την προϋπόθεση φυσικά η πιο εξωτερική αποθήκη να προέρχεται από την
κλάση Frame, ή υποκλάσεις αυτής, και οι εσωτερικές να είναι αντικείµενα που προέρχονται από
την κλάση Panel, ή υποκλάσεις αυτής.

Καθώς δηµιουργεί κανείς τη γραφική διαπροσωπεία µιας εφαρµογής, συνήθως υλοποιεί µια
δενδρική δοµή απόαποθήκες, ξεκινώντας από κάποιο αρχικό παράθυρο. Οι κόµβοι αυτής της
δοµής είναι αποθήκες και τα φύλλα είναι απλά συστατικά.

Κάθε φορά που ο χρήστης αλληλεπιδρά µε ένα συστατικό µε οποιοδήποτε τρόπο, δηµιουργείται
ένα γεγονός. Η τυπική µέθοδος που καλείται για τα περισσότερα βασικά συστατικά σε αυτή την
περίπτωση είναι η action. Ένας απλός τρόπος για να ανατεθεί µια λειτουργία σε ένα κουµπί,
για παράδειγµα, είναι να ορισθεί µια υποκλάση της Button που υλόποιεί εκ νέου τη µέθοδο
action. Το παρακάτω τµήµα κώδικα υλοποιεί ένα κουµπί που αναγράφει την τιµή ενός
µετρητή. Κάθε φορά που πιέζεται, η τιµή του µετρητή αυξάνει κατά ένα:

import java.awt.*;
import java.applet.Applet;

public class MyApplet extends Applet
{

public void init ()
{

add(new MyButton(1));
}

}

class MyButton extends Button
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{
private int counter;

public MyButton (int c)
{

counter = c;
setLabel(counter);

}

public boolean action (Event e, Object o)
{

setLabel(++counter);
repaint();
return true;

}
}

Η µέθοδος action είναι µια µόνο από τις µεθόδους χειρισµού γεγονότων που µπορεί να ορίσει
κανείς σε ένα συστατικό. υπάρχουν αρκετές άλλες για γεγονότα σχετικά µε το ποντίκι (mouseUp,
mouseDown, mouseDrag), το πληκτρολόγιο (keyUp, keyDown), την εστίαση κ.α., καθώς και η
γενική µέθοδος handleEvent η οποία µπορεί να χειριστεί οποιοδήποτε γεγονός.

Τα πιο σηµαντικά συστατικά που περιέχονται στο AWT περιγράφονται συνοπτικά στον Πίνακα .
Η ιεραρχία τους απεικονίζεται στο Σχήµα .

Πίνακας 7.2. Κλάσεις συστατικών του AWT.

Κλάση Περιγραφή
Button Απλό κουµπί.
Canvas Αφηρηµένη κλάση που υλοποιεί τη βάση συστατικών σχετικών µε

γραφικά και εικόνες.
Checkbox Κουµπί τύπου check box ή radio button, ανάλογα µε τον κατασκευαστή

που καλείται. Όταν πρόκειται για radio button πρέπει να ορίσθεί και το
CheckboxGroup στο οποίο ανήκει.

Choice Λίστα τύπου drop-down.

FileDialog Πλαίσιο διαλόγου για την επιλογή αρχείων.

Label Στατικό πεδίο κειµένου, που µπορεί να περιέχει µια µόνο γραµµή.

List Λίστα συµβολοσειρών, απλής ή πολλαπλής επιλογής.
Menu Αντιπροσωπεύει ένα µενού µέσα σε ένα MenuBar ή ένα υποµενού µέσα

σε ένα άλλο µενού.

MenuBar Αντιπροσωπεύει µια συλλογή από µενού. Χρησιµοποιείται µόνο σε
αντικείµενα τύπου Frame.

MenuItem Αντιπροσωπεύει µια από τις δυνατές επιλογές ενός µενού ή ενός
MenuBar.

Scrollbar Μπάρα που συνήθως χρησιµοποιείται για την κύλιση της ορατής
επιφάνειας ενός παραθύρου.

TextArea Στοιχείο για εισαγωγή κειµένου. Μπορεί να περιέχει πολλές γραµµές και
διαθέτει αυτόµατη κύλιση (scrolling) και τις βασικές εντολές ενός
επεξεργαστή κειµένου.

TextField Όπως το TextArea για µια µόνο γραµµή κειµένου.

Window Αυτόνοµο παράθυρο όπως το Frame. Ωστόσο, το Frame έχει πολύ
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περισσότερες δυνατότητες.

7.3.2. Χρήση των συστατικών

Απλό παράδειγµα διαλόγου

Ο καλύτερος τρόπος για να παρουσιασθούν τα συστατικά του AWT είναι µέσω µιας σειράς
απλών παραδειγµάτων. Στο πρώτο παράδειγµα κατασκευάζεται ένα απλό πλαίσιο διαλόγου
επιβεβαίωσης, το οποίο θα έχει µια περιοχή µηνυµάτων και δύο κουµπιά µε ετικέττες YES και
NO. Στο παράδειγµα αυτό έµφαση δίνεται στην κατασκευή του διαλόγου και όχι τον µηχανισµό µε
τον οποίο ανταποκρίνεται στις ενέργειες του χρήστη.

Object

java.lang java.awt

CheckboxGroup

Component

Button

Canvas

TextComponent

Choice

Label

List

MenuContainer

LayoutManager

CLASS

INTERFACE

ABSTRACT CLASS

FINAL CLASS

KEY extends

implements

Cloneable

java.awt.image

ImageObserver

Scrollbar

Checkbox

Container

java.applet

AppletContext

AppletStub

AudioClip

AppletPanel

Window

TextArea

TextField

Dialog

FileDialog

MenuComponent
MenuBar

MenuItem
Menu

CheckboxMenuItem

Frame

GridLayout

GridBagConstraints

FlowLayout

GridBagLayout

CardLayout

BorderLayout

Σχήµα 7.1. Ιεραρχία των κλάσεων συστατικών του AWT.

Το πλαίσιο διαλόγου είναι ένα αντικείµενο της κλάσης Dialog. Στον κατασκευαστή του θα
πρέπει να κατασκευασθούν και να εµφανισθούν τα διάφορα συστατικά που αποτελούν το
διάλογο. Μια προσέγγιση του ορισµού της κλάσης ConfirmDialog ακολουθεί, από την οποία
παραλείπονται ακόµα αρκετά σηµαντικά σηµεία:
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class ConfirmDialog extends Dialog
{

public ConfirmDialog (String message)
{

// Ο κατασκευαστής του Dialog παίρνει µεταξύ
// άλλων ως παράµετρο τον τίτλο του παραθύρου.

super(null, "Confirmation", true);

// Κατασκευή του user interface.
}

// Μέθοδοι χειρισµού γεγονότων.
}

Ο κατασκευαστής του διαλόγου παίρνει ως όρισµα τη συµβολοσειρά µε το µήνυµα που θα
εµφανισθεί στο χρήστη. Καλείται ρητά ο κατασκευαστής της κλάσης βάσης, η επικεφαλίδα του
οποίου είναι:

Dialog (Frame owner, String title, boolean isModal)

Στην πρώτη παράµετρο ορίζεται ποιο παράθυρο είναι ο “ιδιοκτήτης” του διαλόγου. Αν δεν
υπάρχει ιδιοκτήτης, όπως στην προκειµένη περίπτωση, χρησιµοποιείται η τιµή null. Στη
δεύτερη παράµετρο ορίζεται ο τίτλος του παραθύρου διαλόγου, ενώ στην τρίτη µπορεί να
ορισθεί ο διάλογος ως modal. Στην περίπτωση αυτή, η εµφάνιση του διαλόγου µπλοκάρει την
είσοδο του χρήστη προς τον ιδιοκτήτη, όσο ο διάλογος είναι ανοικτός.

Στον κατασκευαστή του διαλόγου, πρέπει επίσης να καθορισθεί το αρχικό µέγεθος. Επίσης,
πρέπει να κληθεί η µέθοδος show ώστε ο διάλογος να εµφανιστεί στην οθόνη (αρχικά είναι
αόρατος):

resize(300, 200);
show();

Στη συνέχεια, το πλαίσιο διαλόγου είναι έτοιµο να δεχτεί τα διάφορα συστατικά του. Αυτά θα
είναι ένα TextArea, για την εµφάνιση του µηνύµατος, καθώς και δύο αντικείµενα της κλάσης
Button, που θα υλοποιούν τα κουµπιά. Η αρχικοποίηση του αντικειµένου TextArea γίνεται µε
το ακόλουθο τµήµα κώδικα:

TextArea msgArea = new TextArea(message);
msgArea.setEditable(false);

Η πρώτη γραµµή κατασκευάζει το TextArea, θέτοντας ως αρχικό κείµενο το µήνυµα που
δίνεται στο message. Προκειµένου να µην επιτρέπεται η αλλαγή αυτού του µηνύµατος, καλείται
η µέθοδος setEditable, µε παράµετρο false.

Στη συνέχεια δηµιουργούνται τα δύο κουµπιά και δηλώνονται οι ετικέττες τους ως εξής:

Button btYES = new Button("Yes");
Βutton btNO = new Button("No");

Ως τώρα έχουν δηµιουργηθεί όλα τα συστατικά του διαλόγου αλλά δεν έχουν τοποθετηθεί µέσα
στο πλαίσιο. Αυτό γίνεται µε τις παρακάτω εντολές:
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add(msgArea);
add(btYES);
add(btNO);

Εποµένως, η νέα προσέγγιση του συνολικού κώδικα της κλάσης ConfirmDialog, που αυτή τη
φορά εµφανίζει τα συστατικά στην οθόνη, είναι η ακόλουθη:

class ConfirmDialog extends Dialog
{

public ConfirmDialog (String message)
{

super(null, "Confirmation", true);
resize(300, 200);

TextArea msgArea = new TextArea(message);
Button btYES = new Button("Yes");
Button btNO = new Button("No");

msgArea.setEditable(false);
add(msgArea);
add(btYES);
add(btNo);
show();

}
}

Μια τυπική χρήση του παραπάνω παράθυρου διαλόγου θα ήταν για παράδειγµα η ακόλουθη:

ConfirmDialog cd =
new ConfirmDialog("Do you want to proceed?");

Για να κλεισει ο διάλογος, αφού ο χρήστης δώσει τις απαραίτητες πληροφορίες, πρέπει να
εκτελεσθεί η εντολή:

cd.dispose();

Χρήση Panel

Στη συνέχεια θα ορισθεί ένα Panel το οποίο θα χρησιµοποιείται για τη σύνθεση χρωµάτων στο
σύστηµα RGB. Θα περιέχει τρεις µπάρες κύλισης, µια για κάθε βασικό χρώµα (κόκκινο, πράσινο
και µπλε) µε τις οποίες ο χρήστης θα µπορεί να αλλάζει τις τιµές των τριων χρωµάτων
αντίστοιχα. Επίσης, θα έχει µια περιοχή που θα δείχνει το τελικό χρώµα.

Η νέα κλάση που κατασκευάζεται ονοµάζεται ColorComposePanel και είναι υποκλάση του
Panel. Αφού το Panel περιέχεται µέσα σε ένα παράθυρο, δεν χρειάζεται να κάνει resize ή
show: αυτά γίνονται αυτόµατα. Μια πρώτη προσέγγιση της κλάσης είναι η εξής:

class ColorComposePanel extends Panel
{

// ∆ηλώσεις των συστατικών
public ColorComposePanel () {

// Κατασκευή και εµφάνιση των συστατικών.
}

}
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Τα συστατικά που θα δηλωθούν είναι οι τρεις µπάρες κύλισης, µε ονόµατα rscroll, gscroll
και bscroll, καθώς και ένα αντικείµενο τύπου Canvas, µε όνοµα result. Το αντικείµενο αυτό
χρησιµοποιείται για να εµφανίζει την τελική σύνθεση. Έτσι οι δηλώσεις των συστατικών θα είναι
οι εξής:

protected Scrollbar rscroll, gscroll, bscroll;
protected Canvas result;

Η κατασκευή και εµφάνιση των συστατικών αυτών στο εσωτερικό του κατασκευαστή της κλάσης
ColorComposePanel γίνεται µε τις ακόλουθες εντολές:

rscroll = new Scrollbar(Scrollbar.HORIZONTAL);
gscroll = new Scrollbar(Scrollbar.HORIZONTAL);
bscroll = new Scrollbar(Scrollbar.HORIZONTAL);
result = new Canvas();

Στον κατασκευαστή κάθε µπάρας κύλισης γίνεται η επιλογή της κατεύθυνσής της. Στην
περίπτωσή µας οι µπάρες θα είναι οριζόντιες, κάτι που καθορίζεται µε το όρισµα
Scrollbar.HORIZONTAL.

Τέλος η εµφάνιση των συστατικών γίνεται έµµεσα µε την πρόσθεσή τους στο Panel. Αυτό
γίνεται µε τις εντολές:

add(rscroll);
add(gscroll);
add(bscroll);
add(result);

Η επόµενη προσέγγιση του συνολικού κώδικα είναι η ακόλουθη:

class colorComposePanel extends Panel
{

protected Scrollbar rscroll, gscroll, bscroll;
protected Canvas result;

public colorComposePanel ()
{

rscroll = new Scrollbar(Scrollbar.HORIZONTAL);
add(rscroll);
gscroll = new Scrollbar(Scrollbar.HORIZONTAL);
add(gscroll);
bscroll = new Scrollbar(Scrollbar.HORIZONTAL);
add(bscroll);
result = new Canvas();
add(final);

}

// Κάθε φορά που θα µετακινείται κάποια µπάρα
// θα πρέπει να υπολογίζεται το νέο χρώµα.
// Η εµφάνισή της γίνεται µε µια κλήση της
// µεθόδου setBackground του αντικειµένου result.

}
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7.3.3. Χαρακτηριστικά των συστατικών

Κοινά χαρακτηριστικά για όλα τα συστατικά του AWT είναι οι µέθοδοι που κληρονοµούνται από
την κλάση Component. Οι πιο ενδιαφέρουσες από αυτές συνοψίζονται στον Πίνακα 7.3.

Πίνακας 7.3. Μέθοδοι της κλάσης Component.

Μέθοδος Περιγραφή

paint()
Καλείται κάθε φορά που χρειάζεται να σχεδιαστεί όλη η
επιφάνεια του συστατικού.

repaint() ∆ηλώνεται ότι η επιφάνεια ενός στοιχείου πρέπει να
επανασχεδιαστεί. Η προκαθορισµένη έκδοση αυτής της
µεθόδου καλεί απλά την paint, ενώ είναι δυνατό να ζητηθεί η
επανασχεδίαση µέρους µόνο της επιφάνειας.

getBackground()
setBackground(c)
getForeground()
setForeground(c)

Οι µέθοδοι αυτές επιτρέπουν το διάβασµα και την αλλαγή
των χρωµάτων του ενός συστατικού. Λεπτοµέρειες όσον
αφορά στα χρώµατα θα συζητηθούν σε επόµενη
παράγραφο.

getFont()
setFont(f)

Οι µέθοδοι αυτές επιτρέπουν το διάβασµα και την αλλαγή
της γραµµατοσειράς µε την οποία εµφανίζεται το κείµενο σε
ένα συστατικό. Λεπτοµέρειες όσον αφορά στις
γραµµατοσειρές συζητούνται αργότερα.

size() Επιστρέφει τις διαστάσεις ενός συστατικού.

resize(w, h) Αλλάζει τις διαστάσεις (σε pixels) ενός συστατικού.

bounds() Επιστρέφει τις διαστάσεις και τη θέση ενός συστατικού.

reshape(x, y, w, h) Αλλάζει τη θέση και τις διαστάσεις ενός συστατικού.

enable()
disable()

Οι µέθοδοι αυτές ενεργοποιούν και απενεργοποιούν ένα
συστατικό. Τα ανενεργα συστατικά δεχονται είσοδο από το
χρήστη.

Στη συνέχεια του κεφαλαίου, καθώς θα παρουσιάζονται τα διάφορα χαρακτηριστικά του AWT,
θα αναπτυχθεί η εφαρµογή Paint, ένα µικρό πρόγραµµα ζωγραφικής. Για την ανάπτυξή του θα
χρησιµοποιηθούν αρκετά από τα χαρακτηριστικά του AWT. H τελική εικόνα της εφαρµογής
φαίνεται στο Σχήµα 7.2.

7.4. ∆ιαχειριστές διάταξης

Οι διαχειριστές διάταξης (layout managers) είναι αντικείµενα που ελέγχουν την διάταξη και το
µέγεθος των στοιχείων µέσα σε µια αποθήκη. Τα αντικείµενα αυτά τοποθετούν και µεταβάλλουν
το µέγεθος των διαφόρων συστατικών που περιέχονται στην αποθήκη, σύµφωνα µε κάποιο
σχήµα διάταξης (layout scheme). Το ΑWT διαθέτει αρκετές κλάσεις διαχειριστών διάταξης, που
υλοποιούν κοινά σχήµατα. Φυσικά, µπορεί κανείς να υλοποιήσει το δικό του διαχειριστή για
εξειδικευµένες εφαρµογές.
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Σχήµα 7.2. Η εφαρµογή Paint.

Κάθε αποθήκη έχει ένα διαχειριστή µορφής που καθορίζεται αυτόµατα από το AWT. Mπορεί
κανείς εύκολα να τον αλλάξει καλώντας την µέθοδο setLayout. Για παράδειγµα, για να
χρησιµοποιήσει κανείς το BorderLayout στην αποθήκη c, αρκεί να εκτελέσει την εντολή:

c.setLayout(new BorderLayout());

Συνήθως δεν χρειάζεται να κληθούν ποτέ µέθοδοι του διαχειριστή διάταξης απευθείας, εκτός
από τις περιπτώσεις των CardLayout και GridBagLayout. Η αποθήκη συµβουλεύεται τον
διαχειριστή όταν προστίθενται, αφαιρούνται ή τροποποιούνται χαρακτηριστικά των συστατικών
που περιέχει.

Για αυτό τον σκοπό υπάρχουν υπερφορτωµένες εκδόσεις της µεθόδου add µιας αποθήκης. Η
add µε µόνο όρισµα το στοιχείο που πρόκειται να προστεθεί αφήνει στο διαχειριστή διάταξης να
επιλέξει τη θέση και τις διαστάσεις του αντικειµένου. Η add µε επιπλέον ορίσµατα
χρησιµοποιείται για να δηλώσει κανείς στο διαχειριστή που και πώς θέλει να τοποθετηθεί το
στοιχείο. Για παράδειγµα στο BorderLayout, µπορούµε να προσθέσουµε ένα στοιχείο στη
“βόρεια” (πάνω) πλευρά της αποθήκης, µε την εντολή:

c.add("North", myComponent);

Ένας διαχειριστής διάταξης διατάσσει τα αντικείµενα της αποθήκης που διαχειρίζεται µόνο όταν
αυτό του ζητηθεί. Αυτό µπορεί να χρειαστεί όταν αλλάζει το µέγεθος της αποθήκης, όταν αλλάζει
η µετακινείται κάποιο συστατικό, ή τέλος όταν προστίθενται ή αφαιρούνται συστατικά. Όταν
συµβεί κάτι τέτοιο, µπορεί κανείς να δώσει εντολή στο διαχειριστή να επαναδιατάξει τα
περιεχόµενα της αποθήκης καλώντας την µέθοδο validate της κλάσης Container. Αυτή µε
τη σειρά της καλεί την µέθοδο layout για να ενεργοποιήσει το διαχειριστή. Η διαδικασία είναι
αναδροµική, µε την έννοια ότι όταν καλείται η validate σε µια αποθήκη, καλείται αναδροµικά
και για όλα τα συστατικά που περιέχονται σε αυτήν.



ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗ JAVA

108

To πιο κοινό σχήµα διάταξης σε ένα Panel υλοποιείται από το διαχειριστή FlowLayout, που
προσπαθεί να τοποθετήσει τα συστατικά µε το µέγεθος που αυτά προτιµούν, γεµίζοντας το
παράθυρο από τα αριστερά προς τα δεξιά και από τα πάνω προς τα κάτω. Σε ένα FlowLayout,

µπορούµε να καθορίσουµε τη στοίχιση και ένα σταθερό περιθώριο.

Στο GridLayout, τα στοιχεία διατάσσονται σε ένα ορθογωνικό πλέγµα, µε στήλες και γραµµές,
και το µέγεθός τους προσαρµόζεται στο µέγεθος του κελιού. Ο αριθµός των στηλών και των
γραµµών ορίζεται στον κατασκευαστή, π.χ.

GridLayout(15, 10);

ορίζει ένα πλέγµα µε 5 γραµµές και 10 στήλες. Το να δώσουµε 0 για µία διάσταση σηµαίνει ότι
δεν µας ενδιαφέρει πόσα αντικείµενα θα “στοιβαχθούν” σε αυτήν τη διάσταση, π.χ. αν ορίσουµε
GridLayout(5, 0) και προσθέσουµε 10 αντικείµενα στην αποθήκη, τότε αυτά θα διαταχθούν
σε 5 σειρές µε 2 αντικείµενα στην κάθε µια. Το GridLayout προφανώς προσφέρεται όταν
θέλουµε να οµαδοποιήσουµε σε µια αποθήκη πολλά όµοια αντικείµενα. Υπάρχουν επίσης
κατασκευαστές µε επιπλέον παραµέτρους.

Ένας άλλος κοινός διαχειριστής διάταξης είναι το BorderLayout, στο οποίο µπορεί κανείς να
ορίσει όταν προσθέτει ένα αντικείµενο ότι θέλει να βρίσκεται σε κάποια συγκεκριµένη θέση,
σχετικά µε τα όρια του παραθύρου. Χρήσιµες θέσεις είναι τα τέσσερα σηµεία του ορίζοντα, όπου
“North” αντιστοιχεί στην πάνω πλευρά του παραθύρου, ή “Center”, που αντιστοιχεί στο κέντρο.
Το BorderLayout είναι ο αρχικός διαχειριστής σε ένα Frame ή Window.

Ας δούµε πως µπορούν να χρησιµοποιήθούν οι διαχειριστές διάταξης για να τοποθετηθούν τα
διάφορα Panel µέσα στο Paint applet. Το κύριο παράθυρο που δηµιουργεί η κλάση Paint

έχει BorderLayout. Τα διάφορα κουµπιά είναι προσανατολισµένα “East”, και τον υπόλοιπο
χώρο καταλαµβάνει το Canvas.

Panel p = new Panel();

p.setLayout(new BorderLayout(5, 5));
if (isApplication)

p.add("South", new Button("Quit"));
p.add("North", new ControlPanel());

setLayout(new BorderLayout(5, 5));
add("East", p);
add("Center", new PaintCanvas(cpanel));

Το AWT διαθέτει και άλλους διαχειριστές διάταξης, όπως το CardLayout που προσοµοιώνει
µία στοίβα από “τραπουλόχαρτα” και δείχνει ένα κάθε φορά, ή το GridBagLayout, στον οποίο
µπορεί να θέσει κανείς περιορισµούς και κανόνες για την τοποθέτηση και το µέγεθος των
συστατικών. Για περισσότερες λεπτοµέρειες πάνω στο API, που συνεχώς εµπλουτίζεται, ο
αναγνώστης παραπέµπεται στην τεκµηρίωση του AWT.

7.5. Χειρισµός γεγονότων

Τα γεγονότα (events) δηµιουργούνται από το γραφικό περιβάλλον και στέλνονται στο αντίστοιχο
συστατικό καλώντας τις αντίστοιχες µεθόδους του. Όταν µια µέθοδος χειρισµού γεγονότων
καλείται, παίρνει πάντα ως παράµετρο ένα αντικείµενο τύπου Event, και ίσως κάποιες επιπλέον
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παραµέτρους. Το αντικείµενο αυτό περιέχει πεδία που προσδιορίζουν τον τύπο του γεγονότος
και από που προήλθε.

Μια εφαρµογή, ή ένα applet, µπορεί να χειριστεί ένα γεγονός σε δύο επίπεδα. Η µέθοδος
handleEvent χειρίζεται γεγονότα σε χαµηλό επίπεδο. Καλείται για όλα τα είδη των γεγονότων
που φθάνουν σε ένα συστατικό. Η προκαθορισµένη συµπεριφορά της handleEvent είναι να
εξετάζει τον τύπο του γεγονότος και να το περνά σε µια από τις πολλές βοηθητικές µεθόδους
που έχουν οριστεί για να διευκολύνουν τον χειρισµό συγκεκριµένων γεγονότων. Οι απόγονοι της
κλάσης Component µπορούν να εξειδικεύουν τις µεθόδους για το χειρισµό γεγονότων σχετικών
µε το ποντίκι (mouseDown, mouseUp), το πληκτρολόγιο (keyDown, keyUp), την εστίαση
(focus), καθώς και διαφόρων γεγονότων που αντιστοιχούν σε κουµπιά και επιλογές µενού.

Σε µια εφαρµογή όπως είδαµε τα βασικά συστατικά αποτελούν φύλλα σε µια δενδρική δοµή,
που έχει ως ρίζα το αρχικό παράθυρο και ενδιάµεσους κόµβους τα Panel που περιέχει. Αυτή
την δοµή διασχίζει από κάτω προς τα πάνω κάθε γεγονός, ξεκινώντας από το βασικό συστατικό
στο οποίο δηµιουργήθηκε και συνεχίζοντας στις αποθήκες που το περιέχουν. Η διαδικασία αυτή
τερµατίζεται όταν ολοκληρωθεί ο χειρισµός του.

Όταν ένα συστατικό χρησιµοποιεί µια από τις εξειδικευµένες µεθόδους χειρισµού γεγονότων,
π.χ. τη mouseDown, εξετάζει συνήθως το αντικείµενο Εvent που δίνεται ως παράµετρος και
αποφασίζει αν µπορεί και αν ενδιαφέρεται να το χειριστεί. Στη θετική περίπτωση, δηλώνει στο
περιβάλλον ότι χειρίστηκε το γεγονός επιστρέφοντας την boolean τιµή true. Αν επιστραφεί η
τιµή false, το γεγονός περνά από το συστατικό στην αποθήκη που το περιέχει, κ.ο.κ. µέχρι να
“καταναλωθεί” από κάποια µέθοδο χειρισµού γεγονότος. Για ένα συστατικό που ενδιαφέρεται να
χειριστεί πολλά είδη γεγονότων, ο πιο απλός τρόπος είναι να το κάνει στη µέθοδο
handleEvent, εξετάζοντας τον τύπο του Event και τα δεδοµένα που έρχονται µέσα στο
αντικείµενο Event. Ένα συστατικό µπορεί επίσης να δηµιουργήσει και να στείλει το ίδιο
γεγονότα, καλώντας τη µέθοδο postEvent. Αυτός είναι ο τρόπος µε τον οποίο υλοποιούνται
συστατικά που παράγουν δικούς τους τύπους γεγονότων.

Το πού ακριβώς σε µια εφαρµογή είναι προτιµότερο να χειριζόµαστε τα γεγονότα εξαρτάται από
πολλούς παράγοντες, όπως π.χ. ο αριθµός και το είδος των συστατικών που έχουµε, η ιεραρχία
των συστατικών, κ.α.

7.6. Γραφικά και ήχοι

Το AWT περιέχει κλάσεις για την δηµιουργία και απεικόνιση, απλών γραφικών αντικειµένων σε
δυο διαστάσεις. Στο εµπόριο διατίθενται διαπροσωπείες Java για βιβλιοθήκες και συστήµατα
γραφικών σε τρεις διαστάσεις, όπως VRML και OpenGL. Προς το παρόν, όµως, λόγω της
εξάρτησης αυτών των προτύπων από συγκεκριµένες πλατφόρµες, κυρίως για λόγους
απόδοσης, δεν έχουν συµπεριληφθεί στην κύρια έκδοση του Java API.

Η βασική κλάση για γραφικά στην Java είναι η κλάση Graphics. Τα αντικείµενα της κλάσης
αυτής ονοµάζονται πλαίσια γραφικών (graphics contexts) και αντιπροσωπεύουν µια επιφάνεια
πάνω στην οποία µπορεί κανείς να σχεδιάσει, είτε στην οθόνη, είτε σε κάποια δοµή στη µνήµη.
Τα πλαίσια γραφικών παρέχουν µεθόδους για όλες τις βασικές γραφικές λειτουργίες, κρατώντας
παράλληλα πληροφορίες κατάστασης για γραµµατοσειρές, χρώµατα, περιοχές ψαλιδισµού
(clipping regions), κ.λπ.
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Υπάρχουν διάφοροι τρόποι για να πάρει κανείς ένα αντικείµενο τύπου Graphics. Ο πιο συχνός
είναι µέσω της παραµέτρου των µεθόδων paint ή update ενός συστατικού. Αν έχει πρόσβαση
σε ένα αντικείµενο τύπου Graphics, µπορεί κανείς να το χρησιµοποιήσει για να σχεδιάσει απλά
γεωµετρικά σχήµατα, κείµενο και εικόνες µε τις µεθόδους που παρέχονται από την κλάση
Graphics.

7.6.1. Μέθοδοι σχεδίασης

Οι µέθοδοι της κλάσης Graphics δουλεύουν σε ένα απλό σύστηµα καρτεσιανών
συντεταγµένων, του οποίου η αρχή των αξόνων µπορεί να µετατοπιστεί χρησιµοποιώντας την
µέθοδο translate. Οι πιο σηµαντικές διαθέσιµες µέθοδοι σχεδίασης δίνονται στον Πίνακα 7.4.
Οι µέθοδοι των οποίων τα ονόµατα αρχίζουν µε fill είναι παρόµοιες µε τις κοινές, µε τη
διαφορά ότι σχεδιάζουν τα αντίστοιχα σχήµατα “γεµισµένα” µε κάποιο χρώµα ή σχέδιο.

Μια πολύ χρήσιµη κλάση συστατικού που σχετίζεται µε τη σχεδίαση γραφικών είναι η Canvas.
Ένα αντικείµενο τύπου Canvas είναι µια απλή περιοχή σχεδίασης, που από µόνη της δεν έχει
καµία λειτουργικότητα. Μπορεί όµως κανείς να το χρησιµοποιήσει ως κλάση βάση,
εξειδικεύοντας τη µέθοδο paint και παρέχοντας χειριστές γεγονότων. Με τον τρόπο αυτό
χρησιµοποιείται η κλάση Canvas στο παράδειγµά µας.

7.6.2. Χρώµατα

Το AWT χειρίζεται τα χρώµατα µέσω της κλάσης Color. Ένα αντικείµενο της κλάσης αυτής
αντιπροσωπεύει ένα χρώµα. H Color παρέχει κατασκευαστές χρωµάτων µε βάση τις
συνιστώσες τους στο σύστηµα RGB (Red, Green, Blue). Οι τιµές των συνιστωσών κυµαίνονται
από 0 ως 255, ή από 0.0 ως 1.0 για αριθµούς κινητής υποδιαστολής. Η στατική µέθοδος
getColor δέχεται ως παράµετρο το “όνοµα” ενός χρώµατος και επιστρέφει το αντίστοιχο
χρώµα, όπως το αντιλαµβάνεται το λειτουργικό σύστηµα. Για λόγους ευκολίας η κλάση Color

ορίζει αρκετές σταθερές τιµές, που αντιστοιχούν σε συχνά χρησιµοποιούµενα χρώµατα όπως το
λευκό (Color.white), το µαύρο (Color.black) και το κόκκινο (Color.red).

Πίνακας 7.4. Μέθοδοι της κλάσης Graphics.

Μέθοδος Περιγραφή
drawLine Σχεδίαση γραµµής.
drawImage Απεικόνιση εικόνας.
drawString Απεικόνιση του κειµένου µιας συµβολοσειράς.
drawOval
fillOval

Σχεδίαση έλλειψης.

drawArc
fillArc

Σχεδίαση τόξου κύκλου.

drawPolygon
fillPolygon

Σχεδίαση πολυγώνου.

drawRect
fillRect

Σχεδίαση παραλληλογράµµου.

drawRoundRect
fillRoundRect

Σχεδίαση παραλληλογράµµου µε στρογγυλεµένες γωνίες.
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Μέθοδος Περιγραφή
draw3DRect
fill3DRect

Σχεδίαση ενός παραλληλογράµµου σε 3 διαστάσεις.

Κάθε πλαίσιο γραφικών έχει πάντα ένα τρέχον χρώµα, µε το οποίο δουλεύουν όλες οι µέθοδοι
σχεδιασµού που αναφέρθηκαν παραπάνω. Για να το µεταβάλλουµε, καλούµε την συνάρτηση
setColor, όπως φαίνεται στο παρακάτω παράδειγµα, που ζωγραφίζει µια πράσινη γραµµή:

public void paint (Graphics g)
{

g.setColor(Color.green);
g.drawLine(0, 0, 100, 100);

}

7.6.3. Γραµµατοσειρές

To AWT παριστάνει τις γραµµατοσειρές (fonts) ως αντικείµενα της κλάσης Font. O
κατασκευαστής της Font κατασκευάζει γραµµατοσειρές µε παραµέτρους το όνοµα της
γραµµατοσειράς, τη µορφή και το µέγεθος σε points.

Το όνοµα της γραµµατοσειράς είναι µια συµβολοσειρά που αντιπροσωπεύει την οικογένεια
γραµµατοσειρών. Οι γραµµατοσειρές είναι µια βασική πηγή προβληµάτων µεταφερσιµότητας
εφαρµογών. Για το λόγο αυτό, οι οικογένειες γραµµατοσειρών Dialog, Helvetica, TimesRoman,
Courier και Symbol είναι διαθέσιµες σε όλες τις πλατφόρµες. Το όνοµα της γραµµατοσειράς στη
Java µεταφράζεται κάθε φορά σε µια πραγµατική γραµµατοσειρά για κάθε τοπική πλατφόρµα. H
µέθοδος getFont δέχεται ως παράµετρο το όνοµα µιας γραµµατοσειράς, το αναζητά στον
πίνακα µε τις ιδιότητες του συστήµατος και επιστρέφει το αντίστοιχο αντικείµενο Font. Όσον
αφορά τη µορφή της γραµµατοσειράς, είναι πάντα διαθέσιµες οι µορφές PLAIN, BOLD και
ITALIC. Αν το µέγεθος σε points της γραµµατοσειράς που ζητάµε δεν είναι διαθέσιµο η κλάση
Font θα το αντικαταστήσει µε ένα προκαθορισµένο µέγεθος.

Όπως και στην περίπτωση των χρωµάτων, κάθε αντικείµενο τύπου Graphics έχει µια
τρέχουσα γραµµατοσειρά, που χρησιµοποιείται από την drawString. Αυτή µπορεί να
µεταβληθεί καλώντας τη µέθοδο setFont, όπως φαίνεται στο παράδειγµα που ακολουθεί:

...
gc.setFont(new Font("TimesRoman", Font.BOLD, 14);
gc.drawString("Hello!", 50, 50);
...

Για να πάρει κανείς συγκεκριµένες πληροφορίες για τα χαρακτηριστικά µιας γραµµατοσειράς στο
σύστηµα, το AWT παρέχει την κλάση FontMetrics, που περιέχει πληροφορίες για το πως το
συγκεκριµένο σύστηµα απεικονίζει κάποια γραµµατοσειρά. Οι πληροφορίες αυτές είναι χρήσιµες
π.χ. στην περίπτωση που ο προγραµµατιστής θέλει να συνδυάσει µε ακρίβεια το κείµενο του µε
κάποια εικόνα ή µε γραφικά.
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7.6.4. Εικόνες

Η Java υποστηρίζει την εµφάνιση εικόνων κωδικοποίησης GIF ή JPEG, µέσω της κλάσης
Image. Κάθε αντικείµενο αυτής της κλάσης παριστάνει µια εικόνα, που είτε βρίσκεται
αποθηκευµένη σε κάποιο αρχείο, είτε προέρχεται από κάποια δυναµική πηγή, όπως ένα video.

Ένα applet µπορεί να κατασκευάσει ένα αντικείµενο τύπου Image καλώντας τη µέθοδο
getImage και δίνοντας ως παράµετρο ένα URL, απόλυτο ή σχετικό. Αυτό φαίνεται στο
ακόλουθο παράδειγµα:

Image img = getImage("image.gif");

Αν το αρχείο που περιέχει την εικόνα βρίσκεται στον ίδιο χώρο µε τον κώδικα του applet, µπορεί
να χρησιµοποιηθεί η µέθοδος getCodeBase για τον προσδιορισµό της θέσης της εικόνας:

Image img = getImage(getCodeBase(), "image.gif");

Στη συνέχεια, η εικόνα µπορεί να σχεδιασθεί καλώντας τη µέθοδο drawImage, η οποία στην
απλούστερη µορφή της δέχεται τέσσερεις παραµέτρους: την εικόνα, τις συντεταγµένες όπου θα
την απεικονίσει, και µια αναφορά σε κάποιον παρατηρητή εικόνας (image observer).

Η επεξεργασία των εικόνων στη Java γίνεται ασύγχρονα, που σηµαίνει ότι οι σχετικές µέθοδοι
(π.χ. getImage, drawImage) επιστρέφουν αµέσως και η Java κάνει τη σχετική δουλειά (π.χ.

µεταφορά από το δίκτυο, απεικόνιση) σε ξεχωριστά νήµατα εκτέλεσης, χωρίς να καθυστερεί το
υπόλοιπο πρόγραµµα. Για παράδειγµα η drawImage, αν δεν έχει έρθει όλοκληρο το αρχείο της
εικόνας από το δίκτυο, απεικονίζει το κοµµάτι που είναι διαθέσιµο και επιστρέφει αµέσως. Αυτή η
τεχνική βελτιώνει σηµαντικά την απόδοση ενός Java applet. Οι παρατηρητές εικόνας
χρησιµοποιούνται προκειµένου να γίνουν οι απαραίτητες ενέργειες όταν ολοκληρωθεί η
επεξεργασία των εικόνων.

Η τελευταία παράµετρος της drawImage, είναι ένα αντικείµενο που υλοποιεί τη διαπροσωπεία
ImageObserver. Το αντικείµενο αυτό ενηµερώνεται για το ποσοστό ολοκλήρωσης της
διαδικασίας και είναι ελεύθερο να χειρισθεί την πληροφορία αυτή µε όποιο τρόπο κρίνει σκόπιµο.
Η πιο συχνή αντιµετώπιση είναι η περιοδική κλήση της repaint, ώστε να ανανεώνεται η εικόνα
µε τα καινούρια αποτελέσµατα της επεξεργασίας. Αυτήν ακριβώς τη συµπεριφορά δίνει η κλάση
Component, που υλοποιεί το ImageObserver, και αν αυτό είναι το επιθυµητό, αρκεί να
καθορίζεται το this ως τελευταία παράµετρος της drawImage, όταν αυτή καλείται µέσα από ένα
Component. Το ακόλουθο παράδειγµα υλοποιεί ένα πλήρες applet που εµφανίζει στην οθόνη
µια εικόνα:

class MyApplet extends Applet
{

public void paint (Graphics gc)
{

Image img = getImage("image.gif");

drawImage(img, 0, 0, this);
}

}
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Η µέθοδος drawImage είναι υπερφορτωµένη και, µέσω αυτής, είναι διαθέσιµες πολλές
παρεµφερείς µέθοδοι γραφικών. Για παράδειγµα, µπορεί κανείς να απεικονίσει µια εικόνα σε
µεγέθυνση ή σµίκρυνση, καλώντας την drawImage ως εξής:

drawImage(img, x1, y1, x2, y2, this);

Η κλήση αυτή εµφανίζει την εικόνα στο ορθογώνιο που ορίζεται από τα σηµεία (x1, y1) και (x2,
y2), κάνοντας την απαραίτητη µεγέθυνση ή σµίκρυνση.

Η κλάση Image παρέχει επίσης διάφορες άλλες µεθόδους, που επιστρέφουν πληροφορίες για
την εικόνα, όπως για παράδειγµα τις getHeight και getWidth, που επιστρέφουν το ύψος και
πλάτος της εικόνας σε pixels. Για περισσότερες πληροφορίες, ο αναγνώστης παραπέµπεται στη
σχετική τεκµηρίωση του AWT.

7.6.5. Ήχος

Το AWT υποστηρίζει ορισµένες στοιχειώδεις λειτουργίες για το χειρισµό ήχων. Η διαπροσωπεία
AudioClip, που ορίζεται στο πακέτο java.applet, παριστάνει αντικείµενα που µπορούν να
παράγουν ήχο. Ένα αντικείµενο που υλοποιεί το AudioClip, πρέπει να παρέχει τις µεθόδους
play, stop και loop. Η πρώτη παίζει τον ήχο µια φορά, η δεύτερη σταµατά τον ήχο και η τρίτη
παίζει τον ήχο συνέχεια. Ένα applet µπορεί να καλέσει την µέθοδο getAudioClip για να
ανακτήσει έναν ήχο, ώστε στην συνέχεια να µπορεί να χρησιµοποιήσει τις µεθόδους του
AudioClip. Το επόµενο παράδειγµα υλοποιεί ένα πλήρες applet που παίζει έναν ήχο συνεχώς.

class MyApplet extends Applet
{

MyApplet ()
{

AudioClip audio = getAudioClip("sound.au");

audio.play();
}

}

7.7. Αυτόνοµες εφαρµογές

Συχνά θέλουµε ο κώδικας που γράφουµε να τρέχει τόσο µέσα σε περιηγητές ως applet, όσο και
ως αυτόνοµη εφαρµογή. Αυτό δεν είναι πάντοτε δυνατό, καθώς κάποιες λειτουργίες συνήθως
απαγορεύονται για τα applets από τον διαχειριστή ασφαλείας (security manager) των
περισσότερων περιηγητών. Τέτοιες λειτουργίες είναι το διάβασµα και το γράψιµο αρχείων του
τοπικού συστήµατος και η σύνδεση µε εξυπηρετητές εκτός από αυτόν από όπου προήλθε το
applet. Σε ορισµένους περιηγητές, µπορεί κανείς να ορίσει επακριβώς το τί επιτρέπεται και τί
απαγορεύεται στα applets κατά περίπτωση, ελέγχοντας την προέλευση τους ή ζητώντας
επιβεβαίωση από τον χρήστη. Αυτό όµως συνήθως δεν είναι καλή ιδέα...

Για να τρέχει ένα Java applet και ως ανεξάρτητη εφαρµογή απαιτείται η κατάλληλη µετατροπή
του κώδικά του. Αυτό µπορεί να γίνει µε µερικές πολύ απλές προσθήκες που θα δούµε στη
συνέχεια. Τα βασικά σηµεία που δηµιουργούν προβλήµατα είναι:
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• Η κλάση Applet είναι υποκλάση της Panel και, ως εκ τούτου, ένα applet δεν µπορεί να
υπάρχει ανεξάρτητο µέσα σε ένα παραθυρικό περιβάλλον, αλλά µόνο µέσα σε ένα Frame.

• Για να ξεκινήσει η λειτουργία ενός applet θα πρέπει να κληθούν οι µέθοδοι init και start.

Αυτό στην περίπτωση του applet γίνεται από τον περιηγητή. Στην περίπτωση όµως της
αυτόνοµης εφαρµογής, πρέπει να γίνει ρητά από τον προγραµµατιστή.

• Ένα applet δεν περιλαµβάνει την µέθοδο main που απαιτείται για να τρέξει ως ανεξάρτητη
εφαρµογή, ούτε και παρέχει κάποιο τρόπο για να τερµατιστεί η λειτουργία του.

Προκειµένου να λυθούν τα παραπάνω προβλήµατα πρέπει συνήθως να γίνουν τα εξής:

• Να ορισθεί µια µέθοδος main, µέσα στην οποία γίνονται οι απαραίτητες αρχικοποιήσεις. Η
main προφανώς εκτελείται µόνο όταν ο κώδικάς λειτουργεί ως ανεξάρτητη εφαρµογή.

• Μέσα στην main κατασκευάζεται το appet ως αντικείµενο και έπειτα καλούνται οι µέθοδοί
του init και start.

• Τέλος, επίσης στη main, δηµιουργείται ένα Frame και τοποθετείται το applet µέσα σε αυτό.

Στο ακόλουθο παράδειγµα φαίνονται οι απαραίτητες µετατροπές για να εκτελείται η κλάση
MyApplet ως ανεξάρτητη εφαρµογή:

class MyApplet extends Applet
{

private static boolean isApplication = false;
private static Frame applicationFrame;

public static void main (String args [])
{

MyApplet theApplet = new MyApplet();

isApplication = true;
applicationFrame = new Frame("MyApplet");
applicationFrame.add("Center", theApplet);
applicationFrame.pack();
applicationFrame.show();
theApplet.init();
theApplet.start();

}

// Rest of MyApplet...
}

Η ύπαρξη της µεταβλητής isApplication µπορεί να χρησιµοποιηθεί µετέπειτα στις µεθόδους
του applet, έτσι ώστε να είναι γνωστό αν το applet χρησιµοποιείται ως ανεξάρτητη εφαρµογή ή
όχι. Για παράδειγµα, αν συµβαίνει αυτό, θα ήταν καλό να κατασκευάζεται ένα κουµπί “Quit” για
τον τερµατισµό της εφαρµογής, κάτι που είναι άχρηστο στην περίπτωση του applet.

7.8. Παράδειγµα: Το πλήρες πρόγραµµα σχεδίασης

Ο πλήρης κώδικας του παραδείγµατος δίνεται στη συνέχεια. Το παράδειγµα αυτό υλοποιεί ένα
απλό πρόγραµµα σχεδίασης και µπορεί να χρησιµοποιείται ως applet ή ως ανεξάρτητη
εφαρµογή.
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Εισαγωγή πακέτων

import java.awt.*;
import java.applet.Applet;
import java.util.*;

Κλάση Paint

public class Paint extends Applet
{

static boolean isApplication = false;
public static Vector shapes;
PaintCanvas pcanv;
ControlPanel cpanel;
static Frame fr;

public void init ()
{

Panel p = new Panel();
shapes = new Vector();
p.setLayout(new BorderLayout(5, 5));
cpanel = new ControlPanel();
pcanv = new PaintCanvas(cpanel);
cpanel.setPCanvas(pcanv);
if (isApplication)

p.add("South", new Button("Quit"));
p.add("North", cpanel);
setBackground(Color.lightGray);
setLayout(new BorderLayout(5, 5));
add("East", p);
add("Center", pcanv);

}

public boolean action (Event e, Object o)
{

if (e.target instanceof Button)
System.exit(0);

return true;
}

public static void main(String args[])
{

isApplication = true;
fr = new Frame("Paint");

Paint p = new Paint();

p.init();
p.start();
fr.add("Center", p);
fr.pack();
fr.show();

}
}

Κλάση ControlPanel

class ControlPanel extends Panel
{

PaintCanvas pcanv;
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Choice shapes;
Checkbox fill;
TextField text;
Button clear, about;
Color cols[] = { Color.white, Color.black, Color.gray,

Color.red, Color.green, Color.blue,
Color.orange, Color.yellow, Color.cyan,
Color.magenta, Color.lightGray, Color.pink };

CheckboxGroup cbg;

public ControlPanel ()
{

setBackground(new Color(150, 150, 150)); // RGB

GridBagLayout gridbag = new GridBagLayout();
GridBagConstraints c = new GridBagConstraints();
setLayout(gridbag);
c.insets = new Insets(5, 5, 5, 5);
c.fill = c.BOTH;

cbg = new CheckboxGroup();
for (int i = 0 ; i < cols.length ; i++) {

c.gridwidth = ((i % 3) == 2) ? c.REMAINDER : 1;

Checkbox cb = new Checkbox("", cbg, false);

cb.setBackground(cols[i]);
gridbag.setConstraints(cb, c);
add(cb);

}

c.gridwidth = c.REMAINDER;
shapes = new Choice();
shapes.addItem("Rectangle");
shapes.addItem("Ellipse");
shapes.addItem("Line");
shapes.addItem("Text");
gridbag.setConstraints(shapes, c);
add(shapes);

fill = new Checkbox("Filled");
gridbag.setConstraints(fill, c);
add(fill);

text = new TextField();
gridbag.setConstraints(text, c);
add(text);

clear = new Button("Clear");
gridbag.setConstraints(clear, c);
add(clear);

about = new Button("About");
gridbag.setConstraints(about, c);
add(about);

}

public void setPCanvas (PaintCanvas pc)
{

pcanv = pc;
}

public boolean action (Event e, Object arg)
{

if (e.target instanceof Button) {
String name = (String) arg;
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if (name.equals("Clear"))
pcanv.clear();

else
new AboutDialog();

return true;
}
return false;

}

public Color getColor ()
{

return cbg.getCurrent().getBackground();
}

}

Κλάση PaintCanvas

class PaintCanvas extends Canvas
{

ControlPanel cp;
int startX, startY, currX, currY;
boolean dragging = false;

public PaintCanvas (ControlPanel cp)
{

this.cp = cp;
}

public void paint (Graphics g)
{

int num = Paint.shapes.size();
for (int i = 0 ; i < num ; i++) {

Shape sh = (Shape) Paint.shapes.elementAt(i);

sh.paint(g);
}
if (dragging) {

g.setColor(Color.black);
g.setXORMode(Color.white);
g.drawRect(startX, startY, currX-startX, currY-startY);
g.setPaintMode();

}
}

public void clear ()
{

Paint.shapes.removeAllElements();
repaint();

}

public boolean mouseDown (Event e, int x,int y)
{

dragging = true;
startX = x;
startY = y;
return true;

}

public boolean mouseUp (Event e, int x,int y)
{

if (dragging) {
String shpName =

cp.shapes.getItem(cp.shapes.getSelectedIndex());
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Shape sh;

if (shpName.equals("Rectangle"))
sh = new Rect(startX, startY, x - startX, y -startY,

cp.getColor(), cp.fill.getState());
else if (shpName.equals("Ellipse"))

sh = new Oval(startX, startY, x - startX, y - startY,
cp.getColor(), cp.fill.getState());

else if (shpName.equals("Line"))
sh = new Line(startX, startY, x, y, cp.getColor());

else
sh = new Text(startX, startY, cp.getColor(),

cp.text.getText());
Paint.shapes.addElement(sh);
dragging = false;
repaint();

}
return true;

}

public boolean mouseDrag (Event e, int x,int y)
{

if (dragging) {
currX = x; currY = y;
repaint();

}
return true;

}

public Dimension preferredSize ()
{

return minimumSize();
}

public Dimension minimumSize ()
{

return new Dimension(500, 500);
}

}

Κλάση Shape

abstract class Shape
{

Color color = Color.black;
int x, y, w, h;

public abstract void paint (Graphics g);
}

Κλάση Rect

class Rect extends Shape
{

boolean fill = false;

public Rect (int x1, int y1, int w, int h, Color c,
boolean fill)

{
x = x1; y = y1;
this.w = w; this.h = h;
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this.fill = fill;
color = c;

}

public void paint (Graphics g)
{

g.setColor(color);
if (fill)

g.fillRect(x, y, w, h);
else

g.drawRect(x, y, w, h);
}

}

Κλάση Oval

class Oval extends Shape
{

boolean fill = false;

public Oval (int x1, int y1, int w, int h, Color c,
boolean fill)

{
x = x1; y = y1;
this.w = w; this.h = h;
this.fill = fill;
color = c;

}

public void paint (Graphics g)
{

g.setColor(color);
if (fill)

g.fillOval(x, y, w, h);
else

g.drawOval(x, y, w, h);
}

}

Κλάση Line

class Line extends Shape
{

public Line (int x1, int y1, int x2, int y2, Color c)
{

x = x1; y = y1;
w = x2; h = y2;
color = c;

}

public void paint (Graphics g)
{

g.setColor(color);
g.drawLine(x, y, w, h);

}
}
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Κλάση Text

class Text extends Shape
{

String text;

public Text (int x1, int y1, Color c, String txt)
{

x = x1; y = y1;
text = txt;
color = c;

}

public Text(String txt)
{

text = txt;
}

public void paint (Graphics g)
{

g.setColor(color);
g.drawString(text, x, y);

}
}

Κλάση AboutDialog

class AboutDialog extends Frame
{

TextArea ta;

public AboutDialog ()
{

super("About");
setBackground(Color.lightGray);

ta = new TextArea("Paint has been written by:\n" +
"\tYannis Patiniotakis\tipatini@softlab.ece.ntua.gr\n" +
"and\n"+
"\tVassilis Papadimos\tvpapad@softlab.ece.ntua.gr\n\n");

ta.setEditable(false);
add("Center", ta);
add("South", new Button("OK"));
pack();
show();

}

public boolean action (Event e, Object arg)
{

dispose();
return true;

}
}
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7.9. Παράδειγµα: Εµφάνιση αρχείων σε παράθυρο

Στην παράγραφο αυτή δίνεται ένα ολοκληρωµένο παράδειγµα χρήσης των κλάσεων
FileInputStream και File για την ανάγνωση και εµφάνιση αρχείων σε ένα αντικείµενο
TextArea.

Η κλάση FileViewer είναι βασικά σχεδιασµένη για χρήση της από άλλες κλάσεις. Παρόλα
αυτά διαθέτει τη δική της µέθοδο main, ώστε να µπορεί να εκτελείται και ως αυτόνοµο
πρόγραµµα µε την εντολή:

% java FileViewer testfile

Στο Σχήµα 7.3 φαίνεται το παράθυρο του FileViewer που δηµιουργείται µετά την παραπάνω
εκτέλεση.

Σχήµα 7.3. Εφαρµογή FileViewer.

Κλάση FileViewer

import java.awt.*;
import java.io.*;

public class FileViewer extends Frame
{

Button close;

// Κατασκευαστής για την κλάση FileViewer

public FileViewer (String filename)
throws IOException

{
super("FileViewer: " + filename);

File f = new File(filename);

int size = (int) f.length();
int bytes_read = 0;
FileInputStream in = new FileInputStream(f);
byte[] data = new byte[size];

while (bytes_read < size)
bytes_read += in.read(data, bytes_read,

size - bytes_read);

// ∆ηµιουργία αντικειµένου TextArea για την
// εµφάνιση του κειµένου
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TextArea textarea = new TextArea(
new String(data, 0), 24, 80);

textarea.setEditable(false);
add("Center", textarea);

// ∆ηµιουργία "Close" button για το κλείσιµο
// του παραθύρου.

close = new Button("Close");
add("South", close);
pack();

}

// Χειρισµός του close button για το κλείσιµο
// του παραθύρου

public boolean action (Event e, Object what)
{

if (e.target == close) {
dispose();
return true;

}
return false;

}

// Ο FileViewer µπορεί να χρησιµοποιηθεί και σαν
// αυτόνοµη εφαρµογή µε την ενσωµάτωση της παρακάτω
// main() µεθόδου

static public void main (String [] args)
{

if (args.length != 1) {
System.out.println(

"Usage: java FileViewer <filename>");
System.exit(0);

}
try {

new FileViewer(args[0]).show();
}
catch(IOException e) {

System.out.println(e);
}

}
}
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