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	Prefácio

	“Algumas pessoas pensam que são educadas só porque ainda usam palavras e não punhos.” 
No começo era a palavra. Muito mais tarde, em 23 de maio de 1995, no SunWorld em San Francisco, o chefe do então Science Office da Sun Microsystems, John Gage, e o co-fundador da Netscape, Marc Andreessen, introduziram a nova linguagem de programação Java com sua integração no navegador Netscape. Este evento foi o início da procissão triunfal de uma linguagem que oferece maneiras elegantes de programar em qualquer plataforma e de expressar seus pensamentos de maneira orientada a objetos (OO). As possibilidades da linguagem e suas bibliotecas não são nada novas em si mesmas, mas foram empacotadas tão bem que o Java é agradável e fluido para programação. Java é agora uma das linguagens de programação mais populares do planeta. Em seus 23 capítulos, este livro trata da tecnologia Java com foco intenso na linguagem de programação Java. Tópicos importantes incluem programação orientada a objetos (OOP), design de classes e a estrutura das bibliotecas padrão de Java.

	Grupo alvo

	Os capítulos deste livro são projetados para iniciantes na linguagem de programação Java, bem como para usuários avançados. O conhecimento básico de uma linguagem de programação estruturada, como C, Python, JavaScript ou Visual Basic, e o conhecimento de OOP são úteis porque o livro não aborda explicitamente arquiteturas de computador ou o que realmente é programação. Então, se você já programou em alguma linguagem, este livro é para você!

	O que este livro não é

	Este livro não deve ser considerado um livro de programação para iniciantes. Se você nunca programou antes e associa a palavra “tradução” principalmente a “interpretação”, você deve começar com um tutorial básico ou seguir um em paralelo. Muitas áreas da vida de um programador industrial são abordadas neste livro em profundidade geral, mas este livro não pode substituir a Java Language Specification (JLS), disponível em https://docs.oracle.com/javase/specs .

	As tecnologias Java explodiram nos últimos anos, de modo que sua capacidade de gerenciamento inicial deu lugar a uma forte especialização. Hoje, não é possível cobrir tudo em um livro, e certamente não almejaremos esse objetivo com este. Um livro que trata especificamente da interface gráfica do usuário (GUI) JavaFX ou Swing — ambas partes do Java padrão — pode ser tão extenso quanto o livro que você tem em mãos. Outros tópicos especiais incluem análise/design OO, Unified Modeling Language (UML), programação paralela ou distribuída, Enterprise JavaBeans (EJBs), conectividade de banco de dados, mapeamento objeto-relacional, serviços da web, páginas da web dinâmicas e muitos outros tópicos. Para todos esses tópicos, livros específicos podem ser necessários para satisfazer sua curiosidade.

	Este livro Java treina você na sintaxe da linguagem de programação, no manuseio de importantes bibliotecas padrão, ferramentas de desenvolvimento e ambientes de desenvolvimento, análise e projeto OO, padrões de projeto e convenções de programa. Mas este livro não pode ajudá-lo a impressionar os geeks legais de TI em uma festa. Desculpe.

	Minha vida e Java, ou “Por que um livro de Java?”

	Meu envolvimento com Java começou há mais de 20 anos e está relacionado a um curso universitário obrigatório. Em 1997, nosso grupo de projeto lidou com uma especificação de diálogo OO. Uma máquina de estado tinha que ser programada, e surgiu a questão de qual linguagem de programação usar. Como queria apresentar o Java aos participantes do seminário, preparei um conjunto de slides para nossa apresentação. Paralelamente aos slides, o professor esperava uma elaboração na forma de um trabalho de seminário. Trabalhar com Java foi divertido e algo completamente diferente do que eu estava acostumado até então. Antes de Java, eu codificava em Assembler por cerca de 10 anos; depois, usei as linguagens de alto nível Pascal e C e construí principalmente compiladores. Experimentei e testei o código, anotei minhas experiências e aprendi sobre Java e suas bibliotecas. O trabalho cresceu com a minha experiência. Durante o tempo neste projeto de grupo, um colega me abordou para dar um treinamento em Java como palestrante. Tive vontade de fazer, mas não tinha nenhum documento. Então, continuei escrevendo materiais de treinamento para o curso. Quando o professor pediu o trabalho do seminário no final do projeto do grupo, o manuscrito preliminar do livro atual já era tão extenso que essa introdução se tornou mais ou menos o trabalho do seminário.

	Isso foi em 1997 e, claro, eu poderia ter parado de escrever imediatamente depois de entregar o jornal. Mas até hoje ainda gosto de Java e fico ansioso por cada nova versão. E não estou sozinho em meu otimismo: as previsões para Java continuam promissoras porque o uso de Java agora está tão estabelecido quanto o de COBOL em bancos e seguros. É por isso que as pessoas continuam falando que Java é “o novo COBOL”.

	Após cerca de duas décadas, agora considero este livro um recurso Java multifacetado para desenvolvedores ambiciosos que desejam ver os bastidores. Seu nível de detalhamento não é alcançado por nenhum outro livro sobre os fundamentos de Java em inglês — pelo menos que eu saiba! Gostei de estender o livro, mesmo que muitos tópicos dificilmente sejam abordados em um curso normal de Java.

	Software e Versões

	A base para este livro é a Java Platform Standard Edition (Java SE) versão 17 usando a implementação gratuita do OpenJDK, que é uma espécie de Java Development Kit (JDK). O JDK consiste essencialmente em um compilador e um ambiente de tempo de execução — a máquina virtual Java (JVM) — e está disponível para as plataformas Windows, macOS, Linux e Solaris.

	Uma interface gráfica de desenvolvimento, chamada de ambiente de desenvolvimento integrado (IDE), não faz parte do JDK. Embora eu não defenda a dependência de um fornecedor (porque os fornecedores atraem diferentes grupos de desenvolvedores), este livro apresenta os ambientes de desenvolvimento IntelliJ com um pouco mais de detalhes. Nossos programas de exemplo podem basicamente ser inseridos em qualquer outro ambiente de desenvolvimento ou editor de texto — como o Microsoft Visual Studio Code (VS Code) ou vi — e compilados na linha de comando. No entanto, os editores de texto puro estão desatualizados no desenvolvimento e uma abordagem de linha de comando gráfica simplifica a criação do programa.

	Qual versão do Java usar

	Desde que a Oracle (então ainda liderada pela Sun) introduziu a linguagem de programação Java em 1995 com a versão 1.0, a espiral de versões mudou inexoravelmente. Uma nova versão é lançada a cada 6 meses, e a cada 2 anos, um Long-Term-Support-Release (LTS), com atualizações por um longo período de tempo, é lançado. O LTS mais recente é o Java 17. Especialmente para autores que escrevem livros sobre Java, surge a dúvida sobre qual versão do Java o texto deve ser baseado e quais bibliotecas devem ser descritas. Neste livro, sempre descrevemos os recursos da versão mais recente, que era o Java 18 no momento em que este livro foi escrito. Para a didática da OOP, a questão da versão felizmente é irrelevante.

	Os exemplos neste livro são consistentemente baseados no Java 17.

	Usando este livro para aprender

	Este livro é ideal para auto-estudo. O primeiro capítulo é para aquecimento. Se você não possui um ambiente de desenvolvimento instalado em seu computador, você deve primeiro instalar o JDK da Oracle. Como o JDK só instala ferramentas de linha de comando, todo desenvolvedor deve instalar um IDE gráfico porque um IDE torna o desenvolvimento de programas Java muito mais confortável. Um IDE oferece várias vantagens sobre a linha de comando bruta, como as seguintes:

	
	• Editar, compilar e executar um programa Java é rápido e fácil com um toque de tecla ou clique do mouse.

	• Um editor deve destacar a sintaxe de Java em cores ( destaque de sintaxe ).

	• Uma ajuda sensível ao contexto mostra os parâmetros para métodos e, ao mesmo tempo, fornece acesso à documentação da interface de programação de aplicativos (API).

	• Outros benefícios, como um construtor de GUI, gerenciamento de projeto e depuração, são adicionados, mas não desempenham nenhum papel neste livro.



	No desenvolvimento de software, a documentação das interfaces API é essencial. A documentação geralmente pode ser visualizada no ambiente de desenvolvimento com o toque de um botão ou encontrada online. O Capítulo 1 também fornece URLs para a documentação disponível.

	Tudo realmente começa com o Capítulo 2 e, a partir daí, iremos passo a passo. Qualquer pessoa com conhecimento de JavaScript, C, C# ou C++ pode facilmente folhear o Capítulo 2 . Aqueles mais familiarizados com OOP em C# ou C++ podem ler rapidamente o Capítulo 3 e continuar. O Capítulo 6 e o Capítulo 7 formam o centro OO do livro: Esses capítulos ensinam os conceitos OO de classe, método, associação, herança e vinculação dinâmica. Depois do Capítulo 7 , o treinamento básico OO está completo e, com o Capítulo 15 , você será apresentado a todos os conceitos básicos de Java.

	Estratégias de Aprendizagem Pessoal

	Se usar este livro em auto-estudo, uma estratégia de aprendizagem bem-sucedida pode ser descrita. A chave para a compreensão, como costuma acontecer, é a psicologia da aprendizagem, que examina as condições de leitura sob as quais um texto pode ser otimamente compreendido. O método que gostaria de apresentar é chamado de método PQ4R , que significa as seguintes etapas:

	
	• Visualização: Primeiro, você deve obter uma visão geral inicial do capítulo, por exemplo, navegando no sumário e pulando as páginas dos capítulos individuais. Observe um pouco mais as figuras e tabelas, pois elas já entregam o conteúdo e dão vontade de ler o texto.

	• Questões: Cada capítulo tenta transmitir um bloco temático. Antes de ler, você deve considerar as perguntas que deseja que o capítulo responda.

	• Leia: Aqui vamos nós - você deve ler o texto. A menos que tenha emprestado um livro da biblioteca, você deve destacar as passagens que considera importantes com muita cor e adicionar notas nas margens. O mesmo se aplica a novos termos. Todos devem ser capazes de responder às perguntas feitas anteriormente. Se surgirem novas questões, guarde-as na sua memória!

	• Reflita: Motivado ou não – uma descoberta interessante de outro estudo – qualquer um pode aprender. O sucesso depende apenas de quão profundamente o conhecimento é processado (chamado processamento elaborativo). Nesse processo, os tópicos devem estar vinculados a outros tópicos. Pense em como as declarações se encaixam com as outras partes. Agora também é um bom momento para exercícios práticos. Para os exemplos dados neste livro, você deve pensar em seus próprios exemplos. Se descrevermos uma declaração if usando a idade como exemplo, uma ideia sua poderia ser algo como uma declaração if sobre sua altura.


	•  Recite : Neste ponto, você deve ser capaz de responder às perguntas feitas anteriormente, sem o texto. Para mim, escrever é uma boa forma de refletir sobre o que sei, mas cada um deve reformular o conteúdo à sua maneira. Você pode se divertir muito refletindo sobre todas as palavras-chave e seus significados, a relação entre classes abstratas e interfaces, etc. enquanto toma banho.




	[+] Dica

	Explicar em voz alta ajuda em muitos tipos de solução de problemas - basta bater um papo. Ainda mais legal é aprender com alguém e explicar os procedimentos um para o outro. Uma técnica de visualização interessante é o mapa mental, que pode ser usado para organizar o conteúdo.

	
	• Revisão: Agora, revise o capítulo novamente e veja se você entendeu tudo sem mais perguntas. Algumas explicações “rápidas” podem ter se mostrado erradas. Talvez o texto também não esclareça tudo. Então, uma nota dirigida a mim ( ullenboom@gmail.com ) será muito bem-vinda.



	O método PQ4R facilita a aquisição de conhecimento. No entanto, como todas as coisas aprendidas, se você não atualizar seu conhecimento regularmente, você o esquecerá. O método PQ4R deve, portanto, receber um “R” adicional para sucesso a longo prazo: “R” para “repetir” ou “atualizar”. Como regra, as pessoas lêem demais no começo e prestam pouca atenção aos detalhes. Mais tarde, quando mais conhecimento básico estiver disponível, até mesmo coisas básicas podem aparecer sob uma nova luz e se encaixar no quadro geral. Os leitores devem, portanto, pegar o livro de novo e de novo e virar suas páginas.

	Focando no Essencial

	Algumas seções são escritas para programadores experientes ou cientistas da computação. Os recém-chegados podem precisar se desviar do caminho sequencial dos capítulos em alguns pontos, pois alguns capítulos podem exigir mais informações básicas e familiaridade com linguagens de programação. As comparações com outras linguagens de programação visam a descontração e comparação e não são necessárias para o entendimento de Java.

	Seções especiais

	O universo Java é rico em sutilezas e muitas vezes confunde os recém-chegados. Por esse motivo, o livro pondera o conhecimento de duas maneiras. Em primeiro lugar, as caixas destacadas do texto fornecem informações especializadas e avançadas. Além disso, alguns títulos terminam com um asterisco (*), o que significa que esta seção pode ser pulada sem que o leitor perca nada essencial para capítulos posteriores.

	Tarefas

	Com este livro e um ambiente de desenvolvimento confiável, você pode desenvolver seus primeiros programas. No entanto, a leitura não é suficiente para aprender uma nova linguagem de programação. Se você quer aprender uma linguagem de programação, você deve praticá-la e falar como uma língua estrangeira.

	Acompanhando este livro estão exercícios práticos disponíveis online em https://tutego.de/javabuch/aufgaben/index_en.html . Nesse site, você encontrará links para soluções completas. O site é atualizado periodicamente com novas tarefas e soluções.

	Estrutura deste livro

	 O Capítulo 1 destaca os recursos especiais da linguagem Java. Neste capítulo, faço algumas comparações com outras linguagens OO populares. Este capítulo não é particularmente técnico e também descreve o curso histórico da evolução do Java. O capítulo não é estruturado didaticamente, de modo que alguns conceitos não são abordados em profundidade até os capítulos posteriores; iniciantes devem folheá-lo. Também mostraremos como obter e instalar um JDK para que seus primeiros programas possam ser compilados e executados. O aprendizado será mais divertido com um ambiente de desenvolvimento, portanto, também é fornecida uma introdução aos IDEs.

	As coisas realmente acontecem no Capítulo 2 . Este capítulo descreve variáveis, tipos e elementos de linguagem imperativa, descrevendo instruções e expressões que formam a base de qualquer programa. Descrições de instruções case, tipos de loop e métodos também podem ser encontradas neste capítulo. Esses recursos ainda são possíveis sem muita orientação a objetos.

	As coisas realmente se tornam OO no Capítulo 3 . Primeiro exploraremos as classes disponíveis na biblioteca padrão e desenvolveremos nossas próprias classes mais tarde porque nosso foco está primeiro nos conceitos básicos, como a palavra-chave new , referências, referência nula e comparações de referência. A biblioteca padrão é tão rica que, com classes predefinidas e apenas com esse conhecimento básico, muitos programas podem ser desenvolvidos. As estruturas de dados fornecidas podem ser usadas de várias maneiras.

	Vários tipos de dados podem ser combinados em um array, que é apresentado no Capítulo 4 . Arrays também formam a base de alguns conceitos de Java, como listas de argumentos variáveis e extensões para .

	A razão por trás de muitos problemas é a mudança na “manipulação de caracteres e strings”, que apresentaremos no Capítulo 5 . Neste capítulo, os tipos importantes Character (o tipo de dados para caracteres únicos), String , e StringBuilder (tipos de dados para strings) serão introduzidos. Com relação às cordas, às vezes, as partes devem ser recortadas, reconhecidas e convertidas. Um split(...) da classe String é possível, e a classe Scanner pode dividir strings em substrings usando separadores. Objetos de formato colocam qualquer saída no formato desejado, incluindo a saída de números decimais.

	Com esse conhecimento sobre a criação de objetos e referências, a próxima etapa pode ocorrer: o Capítulo 6 trata da criação de classes personalizadas. Usando jogos e salas, modelaremos propriedades de objetos. Conceitos importantes como construtores, propriedades estáticas e enumerações são descritos neste capítulo.

	Relacionamentos de objeto, isto é, associações entre objetos (também chamados de “relacionamentos de usos-A”) e relacionamentos de herança são os assuntos do Capítulo 7 . Este capítulo apresenta a OOP “real” e aborda vinculação dinâmica, classes abstratas e visibilidade.

	Java suporta vários tipos, e além das classes, outro tipo importante é a interface. O Capítulo 8 apresenta esse tipo específico, bem como dois outros tipos: tipos de enumeração e registros.

	As exceções, que são discutidas no Capítulo 9 , formam uma importante espinha dorsal para todos os programas, pois os erros dificilmente podem ser evitados. Por esta razão, aconselha-se o suporte ativo de seu manuseio, pois isso obriga um programador a cuidar dos erros e corrigi-los.

	 O Capítulo 10 descreve como as classes podem ser aninhadas umas nas outras. Esse aninhamento pode melhorar o encapsulamento porque as implementações também podem ser locais.

	 O Capítulo 11 descreve classes que são centrais para a biblioteca Java, como classes de comparação, classes wrapper e a classe Object , que é a superclasse de todas as classes Java.

	Os genéricos podem ser usados para declarar classes, interfaces e métodos com uma espécie de marcador de posição de tipo, onde o tipo concreto é definido posteriormente. O Capítulo 12 fornece informações sobre essa tecnologia.

	As expressões lambda existem desde o Java 8; eles simplificam a programação funcional em particular. Dedicamos o Capítulo 13 às propriedades da linguagem. Neste capítulo, você também aprenderá sobre muitos tipos padrão usados na programação funcional.

	Neste ponto, as bases foram lançadas e os capítulos restantes se baseiam no conhecimento já adquirido. O Capítulo 14 apresenta princípios SOLID, mostra aplicações de boa OOP e apresenta padrões de projeto. Com base em vários exemplos, este capítulo demonstra como interfaces e hierarquias de classes podem ser usadas efetivamente em Java. A chave é pensar pequeno, mas escrever grandes aplicativos.

	 O Capítulo 15 descreve como, em Java, componentes individuais ou sistemas de componentes podem ser usados de forma flexível para outros aplicativos.

	Após os primeiros 15 capítulos, os leitores estarão quase totalmente familiarizados com a linguagem Java. No entanto, como Java não é apenas uma linguagem, mas também um conjunto de bibliotecas padrão, a segunda metade do livro se concentra nas APIs básicas. No final de cada capítulo, uma seção de “Leitura adicional” fornece referências a recursos online interessantes. Nesse ponto, os leitores podem deixar o caminho sequencial e se concentrar em tópicos individuais, pois os tópicos restantes geralmente não são diretamente interdependentes.

	A biblioteca Java consiste em mais de 4.000 classes, interfaces, enumerações, exceções e anotações. O Capítulo 16 fornece uma visão geral dos pacotes mais importantes e seleciona algumas classes da biblioteca, como carregar classes. Neste capítulo, você também encontrará classes para configurar aplicativos ou maneiras de executar programas externos.

	 O Capítulo 17 ao Capítulo 22 fornece uma visão geral das APIs Java SE selecionadas. O Capítulo 17 fornece uma introdução à programação concorrente, enquanto o Capítulo 18 mostra estruturas de dados comuns, como listas, conjuntos e memória associativa de maneira prática. O Capítulo 19 fornece uma visão geral de como você pode ler e escrever em arquivos. Se quiser usar um banco de dados relacional para armazenar dados, você encontrará informações úteis no Capítulo 20 . O Capítulo 21 apresenta a classe Math , que fornece métodos matemáticos típicos para realizar cálculos trigonométricos, por exemplo. Com outra classe, você pode gerar números aleatórios. O capítulo também cobre a manipulação de números inteiros ou floats arbitrariamente longos.

	O teste automático de aplicativos ajuda a detectar erros no código, especialmente se alterações tolas de código forem introduzidas posteriormente e o programa não se comportar mais de acordo com a especificação. O Capítulo 22 apresenta o conceito de casos de teste e demonstra como executá-los de forma fácil e automática. Além disso, este capítulo enfoca o projeto de aplicativos testáveis.

	Por fim, o Capítulo 23 fornece uma breve visão geral das ferramentas de linha de comando como javac para compilar programas Java e java para iniciar a JVM e executar programas Java.

	Convenções

	As seguintes convenções são usadas neste livro:

	
	• Os termos recém-introduzidos estão em itálico e o índice se refere a esse local exato. Além disso, nomes de arquivo, endereços HTTP, nomes de programas executáveis, opções de programa e extensões de arquivo ( .txt ) estão em itálico.

	• Os termos da interface do usuário (IU) são escritos em negrito .

	• Listagens, métodos e outros elementos do programa são definidos na fonte de programação . Em alguns lugares, uma seta dobrada [image: bilder/umbruchzeichen.png]foi colocada após uma linha de listagem como um caractere especial para marcar uma quebra de linha. Portanto, o código da próxima linha ainda pertence à anterior.


	• Nomes de método e construtores são sempre seguidos por um par de parênteses para distinguir métodos/construtores de variáveis de objeto/classe. Assim, ao escrever System.out e System.gc() , você pode ver claramente que o primeiro é uma variável de classe e o último é um método.


	• Se um método ou construtor tiver um parâmetro, o tipo será colocado entre parênteses, por exemplo, Math.abs(double a) ou Point(int x, int y) . Freqüentemente, o nome do parâmetro também é omitido, por exemplo, “ System.exit(int) sai do programa com um valor de retorno”. A documentação da API Java faz o mesmo. Se um método ou construtor possui uma lista de parâmetros, mas não é relevante no texto, ela é abreviada com reticências, como em “ ... ”. Por exemplo: “O método System.out.print(...) converte os argumentos passados em strings e os imprime.” Portanto, um par de parênteses vazio significa que um método ou construtor realmente não possui lista de parâmetros. Para tornar a especificação curta e precisa, você verá algumas especificações no texto como getProperty(String key[, String def]) , que é uma abreviação de getProperty(String key) e getProperty(String key, String def) . Em outros lugares, as reticências (...) também são encontradas quando a implementação ou as saídas de tela não são mais necessárias para a compreensão.


	• Para especificar um grupo de métodos, o identificador * simboliza um espaço reservado. Por exemplo, print*(...) representa os métodos println( ...), print(...) e printf(...) . A partir do contexto, você deve ver claramente quais métodos se referem.


	• Às vezes, nomes longos de pacotes são abreviados, de modo que com.tutego.island.game se torne ctig , por exemplo.


	• Para indicar erros do compilador ou erros de tempo de execução no código do programa, uma linha pode conter uma extensão [image: bilder/totenkopf.png]. Assim, você pode ver à primeira vista que a linha não está compilada ou lança uma exceção em tempo de execução devido a um erro de programação, por exemplo, o seguinte código:



	
	 int p = new java.awt.Point(); //
                            
Erro do compilador: tipo incompatível




	
	• No caso de erros do compilador - como no ponto anterior - as mensagens geralmente são impressas pelo compilador javac e parcialmente pelo compilador Eclipse Java. Os erros são detectados por ambos os compiladores; apenas a saída difere no texto.

	• O Facebook agora se chama Meta, e a Sun se tornou Oracle no início de 2010. O nome “Sun” só aparece no livro ao falar de uma tecnologia iniciada pela Sun e que chegou ao mercado quando a Sun era responsável por ela. A geração mais jovem dificilmente se lembrará da Sun Microsystems, foi há quanto tempo. Em 2010, a Apple lançou o primeiro iPad, que também foi há muito tempo.



	[image: bilderklein/klein00_001.png]

	Listagens de programas

	Listagens inteiras de programas são estruturadas da seguinte maneira:

	classe doces { 
}

	Listagem 1 Candy.java

	O código fonte mostrado está localizado no arquivo Candy.java. Se o tipo (classe, enumeração, interface ou anotação) estiver em um pacote, a especificação do caminho será colocada com o nome do arquivo:

	pacote com.tutego.island; 
classe doces { }

	Listagem 2 com/tutego/island/Candy.java

	Para economizar espaço, o livro geralmente apresenta trechos de código-fonte. O código-fonte completo está disponível na Internet ( www.rheinwerk-computing.com/5557 ). Caso seja exibido um trecho de um arquivo do tipo Person.java, indicaremos essa edição na legenda, por exemplo, das seguintes formas:

	Person.java (trecho)

	Pessoa.java, main(), Parte 1

	Se programas de amostra forem fornecidos para determinadas classes, os nomes de classe desses programas geralmente terminam em Demo . Portanto, para a classe Java DateFormat , um programa de amostra que demonstra a funcionalidade da classe DateFormat é denominado DateFormatDemo .

	Documentação da interface de programação de aplicativos neste livro

	Variáveis de classe/objeto, construtores e métodos são encontrados em uma listagem especial que facilita a localização no livro e o uso como trabalho de referência.

	classe abstrata java.text. 
DateFormat 
estende Format 
implementa Cloneable, Serializable

	
	• Date parse(String source) throws ParseException 
Analisa uma string de data ou hora.




	O retângulo contém a classe totalmente qualificada ou o nome da interface (como a classe DateFormat no pacote java.text ) ou o nome da anotação ou tipo de enumeração. As linhas a seguir listam a superclasse ( DateFormat herda de Format ) e as interfaces implementadas ( DateFormat implementa Cloneable e Serializable ). Como qualquer classe que não possui uma superclasse explícita herda automaticamente de Object , essa herança não é especificada separadamente. A visibilidade é pública , a menos que especificado de outra forma, o que é comum para métodos de biblioteca. Se uma interface for descrita, os métodos serão automaticamente abstratos e públicos, e as palavras-chave abstract e public não serão especificadas adicionalmente. As variáveis de classe/objeto de enumeração subsequentes são seguidas por construtores e métodos. A menos que especificado de outra forma, a visibilidade é pública . Se os erros forem especificados com throws , eles não serão RuntimeExceptions, mas apenas exceções verificadas. Métodos obsoletos não estão listados, mas podem ser mencionados se não houver alternativa.

	Programas executáveis

	Os programas executáveis na linha de comando podem ser reconhecidos por um cifrão no início (mesmo que outros sistemas operacionais e linhas de comando exibam um prompt diferente). Os caracteres a serem digitados pelo usuário são colocados em negrito; a saída não é, como no exemplo a seguir:

	$ 
java Joke 
Onde os peixes dormem? No leito do rio.

	Agradecimentos

	Eu tinha 9 anos quando meus pais abriram o mundo dos computadores para mim com o Commodore 64. Como não tinha um meio para salvar programas e dados, não tive escolha a não ser reinserir tudo após a reinicialização - a maneira como aprendi a programa. Aos meus pais, um grande obrigado pelo computador, pelo amor e por confiarem em mim.

	Agradecimentos à Sun Microsystems, que iniciou o desenvolvimento em Java em 1991. Sem a Sun, não haveria Java e, sem Java, não haveria este livro. Obrigado também à Oracle, como compradora da Sun, porque talvez sem a aquisição o Java teria sido finalizado.

	Java vive – talvez eu deva dizer, “sobrevive” – por meio de muitas ferramentas gratuitas e uma comunidade ativa de código aberto. Um grande “obrigado” vai para todos os desenvolvedores que escrevem e mantêm as muitas ferramentas, bibliotecas e estruturas Java disponíveis hoje, como Eclipse, Maven, JUnit e Spring Tomcat. Sem eles, o Java não estaria onde está hoje.

	Por fim, gostaria de expressar meus agradecimentos à Rheinwerk Publishing por me ajudar a publicar este livro. Agradeço a colaboração do meu editor.

	Recursos para este livro

	Todos os programas de amostra estão disponíveis para download no site do livro: Acesse www.rheinwerk-publishing.com/5557 . Clique na guia Recursos para visualizar os arquivos para download com uma breve descrição do conteúdo de cada arquivo. Clique no botão Download para iniciar o processo de download. Dependendo do tamanho do arquivo (e da sua conexão com a internet), pode ser necessário algum tempo para que o download seja concluído.

	Opinião

	Não importa o quão cuidadosamente passamos pelos capítulos deste livro, as discrepâncias são prováveis em mais de 1.100 páginas, assim como qualquer software pode ter erros puramente estatísticos. Se você tiver comentários, sugestões, correções ou perguntas sobre pontos específicos ou didática geral, não hesite em me enviar um e-mail para ullenboom@gmail.com . Estou sempre aberto a sugestões, elogios e repreensões.

	Agora, estamos prontos para explorar a vida entre as chaves e seguir o filósofo grego Platão, que disse: “O começo é a parte mais importante do trabalho”.

	 

	
1 Introdução


	“Estamos produzindo informações em massa hoje, assim como os carros costumavam ser.” 
—John Naisbitt (1929–2021)

	Após 20 anos, o Java finalmente se estabeleceu como uma plataforma. Milhões de desenvolvedores de software em todo o mundo ganham a vida com a linguagem, bilhões de dispositivos executam programas Java (por exemplo, todos os reprodutores de Blu-ray). Toda semana, o ambiente de execução da Oracle é baixado milhões de vezes. Neste capítulo, vamos apresentá-lo ao Java, discutir seus recursos, compará-lo com outras linguagens de programação e explorar suas plataformas e ambientes de desenvolvimento.
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	Figura 1.1 Muitos dispositivos falam Java

	1.1 Antecedentes Históricos

	Na década de 1970, quando os hippies ainda dançavam ao som da música de Jimi Hendrix, Bill Joy queria criar uma linguagem de programação que combinasse todas as vantagens do MESA [ 1 ] e C. Joy, co-fundador da Sun Microsystems, inicialmente não conseguiu realizar esse desejo, e somente na década de 1990 ele pôde descrever como seria uma nova linguagem orientada a objetos (OO), em seu artigo “Further”. Para Joy, seus princípios básicos devem ser baseados em C++ . Só mais tarde ele percebeu que o C++ não era adequado como linguagem base e muito difícil de manejar para programas grandes.

	Naquela época, James Gosling estava trabalhando na Standard Generalized Markup Language (SGML) . Ele desenvolveu em C++ e também não gostou dessa linguagem. A nova linguagem Oak nasceu desse desagrado. O nome veio à mente de Gosling quando ele olhou pela janela e viu um carvalho, mas talvez seja apenas uma lenda, porque Oak também significa Object Application Kernel .

	Patrick Naughton lançou o projeto Green em dezembro de 1990 , envolvendo Gosling e Mike Sheridan . Um resquício do projeto Green é o Duke, que se tornou um símbolo bem conhecido. [ 2 ]
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	Figura 1.2 Duke: o mascote para Java

	A ideia por trás deste projeto era desenvolver software para televisão interativa e outros dispositivos eletrônicos de consumo. Os componentes deste projeto foram o sistema operacional Green-OS , o interpretador de Gosling, Oak, e alguns componentes de hardware. Joy mostrou aos membros do projeto Green seu ensaio “Further” e começou a implementar uma interface gráfica do usuário (GUI). Gosling escreveu o compilador original em C e, em seguida, Naughton, Gosling e Sheridan projetaram o interpretador de tempo de execução em C também. Em última análise, a linguagem C++ nunca foi usada. A Oak executou seus primeiros programas em agosto de 1991. Assim, a Green Dream Team desenvolveu um dispositivo chamado *7 ( (Star Seven ), introduzido internamente no outono de 1992. O ex-CEO da Sun, Scott McNealy (que deixou a empresa após a aquisição da Oracle em janeiro de 2010) ficou impressionado com *7, e a equipe se tornou First Person, Inc., em novembro daquele ano. Agora, era uma questão de marketing *7.

	No início de 1993, a equipe ouviu que a Time Warner estava procurando um sistema para decodificadores , que são dispositivos eletrônicos de usuário final que se conectam a um aparelho de TV. A First Person voltou sua atenção do mercado de consumo para os decodificadores. Infelizmente, a Time Warner não estava mais interessada, mas First Person continuou a se desenvolver. Depois de muitas mudanças de direção, seu trabalho de desenvolvimento se concentrou na rede mundial de computadores  (referido como web para abreviar). A linguagem de programação deveria receber o código do programa pela rede e os programas defeituosos não deveriam causar nenhum dano. Com esse desenvolvimento, a maioria dos conceitos de C(++) já pode ser verificada - o acesso por meio de ponteiros inválidos que gravam descontroladamente na memória são um exemplo. Os membros da equipe do projeto original perceberam que o Oak tinha todos os recursos necessários para uso na web – perfeito, mesmo tendo sido originalmente desenvolvido para uma finalidade completamente diferente. A linguagem Oak foi renomeada para Java em 1994 porque o nome Oak já estava registrado pela Oak Technology. Segundo a tradição, a decisão pelo nome Java foi tomada em uma cafeteria. Em Java, Patrick Naughton demonstrou um protótipo do navegador WebRunner, supostamente criado em um único fim de semana. Após pequenas revisões por Jonathan Payne, o navegador foi batizado de HotJava e apresentado ao público em maio no SunWorld '95.

	No início, apenas alguns usuários podiam fazer amizade com o HotJava. Então, um momento verdadeiramente feliz ocorreu quando a Netscape decidiu licenciar a tecnologia Java. O Java foi implementado na versão 2.0 do Netscape Navigator, lançado em dezembro de 1995. Em 23 de janeiro de 1996, foi lançado o Java Development Kit (JDK) 1.0, que pela primeira vez forneceu uma maneira de programar aplicativos Java e applets da web (com “applet ” definido como “uma mini-aplicação”). Pouco antes da conclusão do JDK 1.0, os membros restantes da equipe Green fundaram a empresa JavaSoft , iniciando o progresso triunfante do Java.

	["]  Onde esta o sol? Oracle adquire a Sun Microsystems em 2010

	Java foi originalmente desenvolvido pela Sun Microsystems , uma empresa com uma longa história em sistemas operacionais e hardware. A Sun estabeleceu muitas bases para sistemas de TI modernos, mas muitos só estão familiarizados com ela por meio do Java.

	A Sun Microsystems nunca se saiu tão bem como empresa. Conhecida e respeitada por seus produtos, a Sun não tinha habilidade para transformar seus produtos e serviços em dinheiro. Após grandes perdas de receita, a Oracle Corporation adquiriu a Sun Microsystems por US$ 7,4 bilhões, junto com todos os direitos e patentes para Java, MySQL, Solaris, OpenOffice, VirtualBox e outros produtos. Desde então, a Oracle descontinuou alguns projetos de código aberto, mas os grandes e comercialmente viáveis ainda estão em boa forma.

	 

	1.2 Sobre a popularidade do Java: os principais recursos

	Java é uma linguagem OOP caracterizada por vários recursos importantes para torná-la universalmente aplicável e interessante para empresas como uma linguagem de programação robusta. Como o Java permite OOP, os desenvolvedores podem criar componentes de software modernos e reutilizáveis.

	Em parte, Java parece bastante conservador, mas isso ocorre porque os projetistas da linguagem Java não incorporam imediatamente tudo o que está na moda no momento. Java sempre incorporou ao núcleo da linguagem o que provou ser útil e bom em outras linguagens de programação. No entanto, a Sun e depois a Oracle evitaram incluir coisas na linguagem que eram usadas apenas por alguns programadores ou que levavam a erros frequentes. Nos primeiros dias, C++ era um modelo, mas hoje, Java está olhando de soslaio para C# e linguagens de script.

	Vamos agora examinar algumas propriedades centrais de Java e destacar alguns termos-chave e modos de operação.

	1.2.1 Código de bytes

	Primeiro, Java é uma linguagem de programação como qualquer outra. Mas diferentemente dos interpretadores convencionais de uma linguagem de programação, que costumam gerar código de máquina para um processador específico (por exemplo, para microprocessadores x86 ou processadores da arquitetura ARM) e uma plataforma específica (como Linux ou Windows), o compilador Java gera o que chamamos de bytecode de seus arquivos de código-fonte. Esse código de programa é binário e serve como ponto de partida para a execução da máquina virtual (VM). O bytecode é comparável ao código do microprocessador para um processador imaginário, que conhece instruções como operações aritméticas, saltos e muito mais.

	1.2.2 Executando o Bytecode via Máquina Virtual

	Para que o código do programa do processador virtual seja executado, um ambiente de tempo de execução chamado Java virtual machine (JVM), cuida do bytecode após a tradução do código do programa em bytecode. [ 3 ] O ambiente de tempo de execução (também chamado de interpretador de tempo de execução ) carrega o bytecode, verifica-o e executa-o em um ambiente controlado. A JVM fornece uma gama completa de serviços adicionais, como um coletor de lixo automático que limpa a memória e verificação de tipo forte em um modelo de encadeamento e memória bem definido.

	1.2.3 Independência da plataforma

	Uma característica central do Java é sua independência de plataforma ou independência de sistema operacional . Essa flexibilidade é alcançada por meio de dois conceitos-chave: primeiro, o Java não se liga a um processador ou arquitetura em particular; em vez disso, o compilador gera bytecode que é processado por um ambiente de tempo de execução. Em segundo lugar, Java abstrai as propriedades de um sistema operacional concreto e cria, por exemplo, uma interface para o sistema de entrada/saída ou uma interface de programação de aplicativos (API) para GUIs. Os desenvolvedores sempre programam com uma API Java, mas nunca com a API da plataforma real, como Windows ou Unix API. O Java Runtime Environment mapeia chamadas para arquivos para o respectivo sistema, por exemplo, e é, portanto, um intermediário entre os programas Java e a API real do sistema operacional.

	Linguagens de programação independentes de plataforma e ambientes de tempo de execução são padrão hoje, e Java não é mais uma exceção. As principais linguagens hoje são JavaScript, Python, Ruby, PHP, Kotlin e C#, e todas elas possuem um ambiente de tempo de execução, enquanto algumas linguagens também podem ser compiladas em código nativo. A independência da plataforma é difícil porque uma linguagem de programação e um compilador de produção de bytecode são apenas uma parte - a parte maior é o ambiente de tempo de execução e uma extensa API. Embora o próprio C seja uma linguagem portátil e os programas ANSI C possam ser compilados por qualquer compilador C em qualquer sistema operacional com um compilador, o problema são as bibliotecas, que não vão além de algumas operações simples de arquivo.

	1.2.4 Java como linguagem, ambiente de tempo de execução e biblioteca padrão

	Java não é apenas uma linguagem de programação; é também um sistema de tempo de execução, o que a Oracle quer deixar claro usando o termo plataforma Java. A linguagem de programação e a JVM são acompanhadas por um conjunto de bibliotecas padrão para estruturas de dados, processamento de strings, processamento de data/hora, GUIs, operações de entrada/saída, threads em segundo plano, operações de rede e muito mais. Essas bibliotecas formam a base para serviços de alto valor, como conexões de banco de dados e serviços da web.

	1.2.5 Orientação a Objetos em Java

	O Java foi projetado como uma linguagem para facilitar a criação de aplicativos grandes e livres de bugs. Em programas C, estatisticamente, espera-se um erro a cada 55 linhas de programa. Mesmo em grandes pacotes de software (a partir de 1 milhão de linhas de código), um erro é encontrado em média a cada 200 linhas de programa, independentemente da linguagem de programação subjacente. Esses erros devem ser resolvidos, embora até o momento nenhuma estratégia abrangente tenha sido encontrada para o desenvolvimento de software em larga escala. Muitos trabalhos em ciência da computação estão preocupados com a forma como milhares de programadores podem trabalhar juntos e projetar software ao longo de décadas. Esse problema não é fácil de resolver e foi muito debatido durante a crise do software em meados da década de 1960.

	Um ambiente de tempo de execução elimina muitos problemas de natureza técnica. OOP tenta modelar melhor a complexidade do problema de software. A filosofia é que os humanos pensam de maneira OO e, portanto, um ambiente de programação deve refletir essa maneira humana de pensar. Assim como no mundo real, os objetos estão conectados e se comunicam no mundo do software. Objetos consistem em propriedades , que descrevem coisas que um objeto “tem” e “pode” fazer. Um carro “tem” rodas e um assento e “pode” acelerar e frear. Os objetos são criados a partir de classes , que são descrições para a estrutura dos objetos.

	A linguagem Java não é completamente OO , como demonstra Smalltalk. Existem tipos de dados primitivos para números numéricos ou caracteres Unicode e não são gerenciados como objetos. A razão para esse tipo de projeto é que, com a separação, o compilador e o ambiente de tempo de execução podem otimizar melhor os programas. No entanto, a VM da Microsoft para a plataforma .NET e outras linguagens de programação modernas mostram que um bom desempenho é possível mesmo sem essa separação.

	1.2.6 Java é difundido e bem conhecido

	Independentemente do desempenho de uma linguagem, no final, apenas questões de negócios contam: com que rapidez e baixo custo o sistema desejado por seu cliente pode ser construído e quão estável e passível de mudanças ele é? Além disso, algumas outras questões incluem: Que literatura está disponível no mercado? Que caminhos de formação estão disponíveis? Onde uma equipe pode obter um desenvolvedor ou consultor em caso de emergência? Esses pontos não estão necessariamente na mente dos cientistas da computação ao comparar linguagens, mas essas questões podem ser decisivas para o sucesso de uma plataforma de software. Quase todas as universidades ensinam Java e, com Java, um emprego é certo. Conferências introduzem novas tendências e criam tendências. Essa cadeia não pode ser quebrada, e mesmo que uma nova superlinguagem chamada “Bali” surgisse hoje, seriam necessários anos para criar um sistema comparável. Veja bem: essa discussão não diz nada sobre inovação ou desempenho — apenas sobre saturação do mercado, mas é isso que torna o Java interessante para tantas pessoas.

	Hoje, Java é a base de muitos produtos de grande sucesso, muitos dos quais executados no lado do servidor, por exemplo, Facebook, LinkedIn, Twitter, Amazon e eBay. Do lado do cliente, o Java é menos comum, embora o jogo Minecraft seja uma exceção à regra.

	[»] Os desenvolvedores Java estão felizes

	Andrew Vos examinou os comentários que os desenvolvedores adicionaram a seus programas por meio do controle de versão. [ 4 ] Ao fazer isso, ele contou quantas palavras “ruins” como “omg” e “wtf” ocorrem no check-in. Sua abordagem pode não ser estatisticamente correta, mas nos projetos que ele examinou, os desenvolvedores Java estão indo muito bem e têm pouco do que reclamar. Os comentários são divertidos de ler e fornecem explicações diferentes, como a de que os programadores de JavaScript realmente só xingam sobre o Internet Explorer, mas não sobre a linguagem JavaScript em si, e que os programadores de Python são decentes demais para xingar.

	1.2.7 Java é rápido: otimização e compilação just-in-time

	A versão 1.0 da JVM começou com uma interpretação pura do bytecode. Essa abordagem causou enormes problemas de velocidade porque, durante a interpretação, o trabalho de um processador - reconhecer, decodificar e executar uma instrução - deve ser repetido novamente no software, o que leva muito tempo. Os programas Java da primeira hora eram, portanto, significativamente mais lentos do que os programas C(++) interpretados e deram ao Java a reputação de ser uma linguagem lenta.

	A técnica do compilador just-in-time (JIT) [ 5 ] foi um primeiro passo para resolver o problema. Um compilador JIT acelera a execução de programas traduzindo o bytecode (ou seja, as instruções do programa da VM) no código de máquina para a respectiva plataforma em tempo de execução. Uma tradução em tempo de execução tem um enorme potencial de otimização porque a JVM sabe naturalmente que tipo de CPU é usada e pode gerar o melhor código de máquina possível para essa CPU. Um exemplo é a extensão do conjunto de instruções chamada Streaming SIMD Extensions 2 (SSE2) para processadores x86: Se a JVM localizar esse tipo de processador, o código SSE2 poderá ser gerado; caso contrário, não.

	Após a tradução, fica disponível na memória um programa adaptado à arquitetura, que o processador físico executa rapidamente sem interpretação. Com esta técnica, a velocidade é igual à de outros idiomas traduzidos. No entanto, um bom JIT não traduz tudo; em vez disso, o compilador usa várias heurísticas para determinar se uma tradução — que por si só leva tempo — vale a pena. A JVM, portanto, sempre começa com uma interpretação e, em seguida, alterna para o modo de compilador quando necessário. Assim, Java é basicamente uma linguagem compilada, mas também uma linguagem de programação interpretada – além da execução via hardware. O compilador Java na JVM pode ser o compilador executado com mais frequência em geral. E o resultado é excepcionalmente bom, como pode ser visto ao comparar o Java com outras linguagens.

	O compilador JIT da Sun continuou a melhorar e evoluir para uma família de VMs agora conhecida como HotSpot . Uma característica especial é que o HotSpot monitora a execução em tempo de execução e encontra pontos “quentes” (ou seja, críticos), como loops com muitas repetições. A JVM pode então controlar traduções e otimizações de maneira direcionada. As otimizações incluem clássicos como mesclagem de expressões, mas também muitas otimizações dinâmicas se enquadram nessa área que um compilador C++ estático não entenderia por falta de contexto. [ 6 ] Além disso, a JVM pode recarregar o bytecode a qualquer momento, o que é otimizado da mesma forma desde que todas as partes que foram carregadas anteriormente. O código de programa recém-introduzido pode até mesmo invalidar otimizações antigas e código de máquina, que a JVM então recompila.

	[image: bilderklein/klein01_003.png]

	Figura 1.3 O compilador tradicional e o compilador Java com o Runtime Environment

	O HotSpot, assim como o sistema de tempo de execução, é publicado sob a licença gratuita GNU General Public License (GPL) e pode ser visualizado por todos. A JVM é programada principalmente em C++, mas por motivos de desempenho, algumas partes estão em código de máquina, o que torna a portabilidade não tão fácil. O Projeto Zero-Assembler ( https://openjdk.java.net/projects/zero ) visa realizar o HotSpot sem código de máquina, de modo que a portabilidade seja fácil. A VM do HotSpot tem seu próprio desenvolvimento e números de versão.

	Opções completamente novas estão disponíveis com soluções como GraalVM ( https://www.graalvm.org ), que pode misturar JavaScript, Ruby, R e Python, além de Java. GraalVM também pode compilar executáveis nativos desde que o caminho através de um ambiente de tempo de execução clássico não seja mais necessário.

	1.2.8 Ponteiros e Referências

	Em Java, sem ponteiros para áreas de memória existem, como são conhecidas e temidas de outras linguagens de programação. No entanto, como uma linguagem OOP não pode funcionar sem referências, Java introduziu as referências. Uma referência representa um objeto e uma variável armazena essa referência (chamada de variável de referência ). Enquanto os programadores trabalham apenas com referências, a JVM associa a referência a uma área de memória; o acesso, chamado de desreferenciação , é indireto. Referências e blocos de memória são, portanto, separados, o que é bastante flexível porque Java pode mover um objeto na memória.

	O objeto construído na memória tem um tipo que não pode mudar, que é chamado de tipo de objeto : Um carro continua sendo um carro e não é um sistema de laminação. Uma referência em Java pode ter diferentes tipos; chamamos isso de tipo de referência . Por exemplo, um programa Java também pode ver um carro como um meio de transporte.

	[ex.] Exemplo*

	O programa a seguir mostra que mexer é possível e fácil em C++, e você pode acessar elementos privados por meio da aritmética de ponteiro. [7] Para nossos propósitos, considere este conto de advertência:

	#include <cstring> 
#include <iostream> 
using namespace std; 

class VeryUnsafe { 
public: 
VeryUnsafe() { strcpy(senha, "HaL9124f/aa"); } 
privado: 
char senha[ 100 ]; 
}; 

int main() { 
bandido VeryUnsafe; 
char *pass = reinterpret_cast<char*>( & badguy ); 
cout << "Senha: " << senha << endl; 
}

	Este exemplo demonstra como o uso de ponteiros pode ser problemático. O ponteiro badguy , que foi inicialmente planejado como uma referência à classe VeryUnsafe , se transforma em um ponteiro char que passa pela conversão de tipo explícito. Os caracteres podem ser lidos da memória byte a byte sem nenhum problema, o que também permite o acesso indireto aos dados privados.

	Em Java, você não pode acessar partes arbitrárias da memória. Além disso, as variáveis privadas são seguras por enquanto. [ 8 ] O compilador aborta com uma mensagem de erro — ou o sistema de tempo de execução lança uma exceção — se o programa tentar acessar uma variável privada.

	1.2.9 Retire o Lixo, Coletor de Lixo!

	Em linguagens de programação como C(++), cerca de metade dos erros pode ser rastreada até a alocação incorreta de memória. Trabalhar com objetos e estruturas inevitavelmente significa criá-los e excluí-los. No entanto, a JVM cuida do gerenciamento desses objetos de forma independente. Como resultado, os objetos não precisam ser liberados; coletor de lixo do Java os remove. Depois de construir explicitamente um objeto, o sistema de tempo de execução do Java monitora permanentemente se o objeto ainda é necessário (isto é, se ainda é referenciado). Por outro lado, a coleta de lixo também significa que, se ainda existir uma referência secreta em um objeto, o coletor de lixo não poderá excluir o objeto. Observe que essas referências pendentes são um incômodo e só podem ser encontradas por meio de sessões de depuração mais longas.

	O coletor de lixo é um encadeamento simultâneo em segundo plano que localiza e marca objetos não referenciados e os remove de tempos em tempos. Assim, o coletor de lixo elimina a necessidade de consultas manuais à memória. Devemos saudar esta tecnologia porque muitos problemas podem desaparecer, como vazamentos de memória, onde o lançamento é “esquecido” e a memória utilizada continua inchando.

	A coleta de lixo automática não é isenta de problemas, já que a coleta de lixo pode ocorrer sempre que o sistema quiser fazer algo urgente e as interrupções não são convenientes. No entanto, os coletores de lixo modernos são bons em detectar poucos ciclos ativos e distribuir o trabalho uniformemente e também em vários núcleos de processador. Mas a coleta automática de lixo não é novidade e esses procedimentos foram testados e testados há muito tempo. Mesmo as primeiras linguagens de programação, como LISP (1958) e Smalltalk (1972), incluíam um coletor de lixo, e todas as linguagens de programação modernas (ou seus ambientes de execução) têm coleta de lixo automática.

	
1.2.10 Tratamento de Exceções


	Nem tudo pode ser planejado. Às vezes, uma conexão de rede é interrompida; às vezes, um arquivo desaparece; e, às vezes, o divisor de um processo de divisão inteira é 0. Java fornece exceções para lidar com erros de tempo de execução. Exceções são objetos de erro gerados em tempo de execução para indicar um erro e interromper o fluxo geral do programa. Essas áreas problemáticas podem ser encapsuladas por construções de programa. A solução em muitos casos é mais limpa do que usar valores de retorno e expressões ilegíveis no fluxo do programa.

	Por motivos de velocidade, C(++) [ 9 ] não verifica os limites de uma matriz por meio da verificação de intervalo por padrão, o que pode causar muitos problemas de segurança. O acesso incorreto ao elemento n + 1 de uma matriz de tamanho n pode causar duas coisas: ocorre um erro de acesso ou, muito pior, outros dados são substituídos durante o acesso de gravação e o erro não é mais rastreável.

	O sistema de tempo de execução do Java verifica automaticamente os limites de um array. Esses monitores não podem ser desligados, como às vezes permitem os compiladores de outras linguagens de programação. Um ambiente de tempo de execução inteligente descobre se nenhum overrun é possível e, em seguida, otimiza essa consulta; verificações de matriz, portanto, não são mais dispendiosas e não se fazem sentir automaticamente por meio de desempenho inferior.

	1.2.11 A gama de bibliotecas e ferramentas

	Java existe há tanto tempo que há um grande número de ferramentas, desde ambientes de desenvolvimento com editores de suporte até bons depuradores e ferramentas de gerenciamento de construção. Além das bibliotecas padrão, outras bibliotecas comerciais ou de código aberto podem ser adicionadas. Seja escrevendo documentos PDF, lendo documentos do Microsoft Excel, transferindo dados para SAP ou controlando a ejeção de dinheiro em um caixa eletrônico – existem bibliotecas Java para todos esses recursos.
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	Novas linguagens de programação têm dificuldade em acompanhar. O número de linguagens de programação explodiu nos últimos anos, mas elas não conseguem realmente atrair as massas porque carecem de ferramentas e bibliotecas. Mais interessantes são as novas linguagens baseadas na JVM porque essas linguagens de programação ainda permitem o uso das ferramentas conhecidas e bibliotecas estabelecidas.

	No entanto, ferramentas e bibliotecas às vezes são o que impede as equipes de mudar para Java. Especialmente no desenvolvimento de jogos, as equipes podem ter muita experiência em C(++) e passaram anos colocando energia em estruturas de jogos - as ferramentas simplesmente estão lá, mas em Java elas não estão disponíveis (ainda).

	1.2.12 Sintaxe comparativamente simples

	A sintaxe de Java é bastante simples em comparação com linguagens como C++ ou Perl e não é repleta de operadores ou complexidade. Java herdou uma sintaxe simples e básica de C, como as chaves, mas evitou sobrecarregar a sintaxe com todo tipo de coisa. Como os programas são lidos com mais frequência do que escritos, uma sintaxe deve ser clara e consistente — quanto mais fácil os desenvolvedores puderem ver o que está acontecendo à primeira vista, melhor.

	“Sempre codifique como se o cara que acaba mantendo seu código fosse um psicopata violento que sabe onde você mora.” —John Woods

	Não há valor para a compactação em si se os programas forem simplesmente compactos, mas o tempo necessário para um ser humano entender aumenta exponencialmente. Quanto mais compacto o código, mais tempo a decodificação por humanos exigirá. Mesmo que o seguinte exemplo Perl de “The Fifth Ofuscated Perl Contest Results” [10] tenha sido deliberadamente projetado como um programa ilegível; qualquer um que se deparar com este programa ficará tonto só de olhar para ele:

	#:: ::-| ::-| .-. :||-:: 0-| .-| ::||-| .:|-. :|| 
open(Q,$0);while(<Q>){if(/^#(.*)$/){for(split('-',$1)){$q=0;for(split){s /\| 
/:.:/xg;s/:/../g;$Q=$_?length:$_;$q+=$q?$Q:$Q*20;}print chr($q);} }}imprimir"\n"; 
#.: ::||-| .||-| :|||-| ::||-| ||-:: :|||-| .:|

	Uma sintaxe mais simples pode ser vista como uma maldição (mais digitação) e uma bênção (geralmente mais fácil de entender). Java é bastante “falante” e em alguns lugares abandona a compacidade. Por exemplo, em um relacionamento de herança, Java é chamado com algo como class Rum extends Drink ; em Kotlin, você escreveria class Rum : Drink ; em Ruby, classe Rum < Beber .

	1.2.13 Abandonando Conceitos Controversos

	Java poderia basicamente assumir tudo, desde diferentes linguagens de programação e ser uma superlinguagem; no entanto, os designers da linguagem não o fizeram e não querem isso. Dois recursos de C(++) que foram omitidos em Java serão apresentados como exemplos nas duas seções a seguir.

	
Em Java, não definido pelo usuário Existem operadores sobrecarregados


	Quando usamos um operador como o sinal de mais e o usamos para adicionar expressões, geralmente o fazemos com quantidades aritméticas conhecidas, como floats (números de ponto flutuante) ou inteiros. Como o mesmo caractere de operador é válido em diferentes tipos de dados, esse operador é chamado de sobrecarregado. Operadores como + , - , * e / são sobrecarregados para números, assim como os operadores OR, AND ou XOR para números inteiros e valores booleanos. Os operadores de comparação == e != também são sobrecarregados porque podem ser usados com todos os números, mas também com valores verdadeiros ou referências de objetos. Um operador visivelmente sobrecarregado é o sinal de mais nas strings. Strings podem ser facilmente criadas com um sinal de adição. Os programadores usam a palavra concatenação (raramente catenação) neste contexto. Para as strings "Hello" + " " + "you there" , "Hello you there" é a concatenação das strings.

	Em Java, você não pode dar novos significados a operadores existentes. Outras linguagens de programação podem permitir essa redefinição, entre elas Python, C++, C# e até ALGOL de 1968. Por exemplo, o sinal de mais pode ser usado para adicionar objetos de pontos geométricos, dividir frações ou escrever uma linha em um arquivo. Se os objetos representam construções matemáticas, as operações nomeadas usando caracteres de operador curtos podem ser convenientes — uma matriz1.add(matriz2) com um nome de método mais longo é mais volumosa do que uma matriz1 + matriz2 . Embora os operadores sobrecarregados definidos pelo usuário às vezes sejam bastante úteis, a possibilidade pode muitas vezes provocar usos sem sentido. Por esse motivo, os designers do Java não forneceram essa opção em Java, mas algumas linguagens alternativas na JVM (por exemplo, Kotlin ou Scala) permitem isso porque é uma restrição de linguagem e não uma restrição de VM.

	Não existe pré-processador para substituições de texto*

	Muitos programas C(++) incluem diretivas de pré-processador, como #define , #include ou #if , para incluir definições de protótipo ou para compilação condicional  . Essas diretivas de pré-processador não existem em Java. Sem pré-processador, uma compilação condicional via #ifdef também não é possível. Dentro dos blocos de instrução, em Java, você pode formular condições do tipo if (true) ou if (false) ; usando a opção -D na linha de comando, você pode introduzir variáveis que uma instrução if pode verificar no tempo de execução via System.getProperty(...) .

	1.2.14 Java é de código aberto

	O código-fonte das bibliotecas padrão já está disponível desde o Java 1.0 (se instalado com o JDK, esse código-fonte pode ser encontrado no diretório raiz sob o nome src.zip), e qualquer pessoa interessada pode consultar a implementação. Embora a Sun tenha divulgado as implementações na época, nem o ambiente de execução, nem o compilador ou as bibliotecas estavam sob uma licença de código aberto aceita. Dez anos após o primeiro lançamento do Java, houve pedidos para que a Sun colocasse toda a plataforma Java sob um tipo de licença mais familiar, como a GPL ou a licença Berkeley Source Distribution (BSD). Ao mesmo tempo, Jonathan Schwartz insinuou na conferência JavaOne 2006 em San Francisco: “Não é uma questão de saber se abriremos o código Java, agora a questão é como”. Portanto, se a pergunta fosse “como” em vez de “se”, Rich Green anunciou o lançamento final do Java como OpenJDK [ 11 ] sob a licença GPL 2 de código aberto durante o discurso de abertura da conferência JavaOne em maio de 2007. Este evento foi precedido pelo lançamento do compilador e da VM no final de 2006.

	Você encontrará várias estatísticas sobre o uso de Java em https://www.openhub.net/p/openjdk , como as seguintes:

	
	• Mais de 11 milhões de linhas de código no total foram escritas.

	• Mais de 66.000 confirmações totais foram feitas no sistema de controle de versão desde o início do OpenJDK.

	• Cerca de 70% do OpenJDK é código Java, cerca de 10% C e C++.

	• De acordo com o Modelo de Custo Construtivo (COCOMO), mais de 3.600 anos de trabalho de desenvolvimento foram incorporados ao código.



	Basicamente, com o OpenJDK, todo desenvolvedor pode montar seu próprio código-fonte Java e publicar quaisquer extensões. Com o tipo de licença GPL, o Java pode encontrar um lugar nas distribuições Linux que anteriormente não queriam integrar o Java por motivos de licenciamento.

	1.2.15 Para que o Java é menos adequado

	Java foi projetada como uma linguagem de programação para problemas gerais e abrange grandes áreas de aplicação (e, portanto, é chamada de linguagem de propósito geral). No entanto, algumas linguagens de programação serão claramente melhores para vários casos de uso. Um exemplo está na área de scripting, onde a restrição de que todo programa Java requer pelo menos uma classe e um método é bastante irritante. Da mesma forma, na área de processamento de texto automatizado, outras linguagens de programação podem funcionar de maneira mais elegante com expressões regulares.

	Além disso, quando você tem requisitos extremamente dependentes da máquina e da plataforma, as coisas se tornam complicadas em Java. Java foi projetado para ser independente de plataforma, portanto, todos os métodos devem ser executados em todos os sistemas. Propriedades extremamente relacionadas ao sistema, como a frequência do clock, simplesmente não são visíveis, e manipulações relevantes para a segurança, como acesso a determinadas células de memória, também são proibidas.

	Algumas coisas que o Java não pode fazer por padrão incluem o seguinte:

	
	• Limpando a tela no console de texto, posicionando o cursor e definindo as cores

	• Acessando protocolos de rede de baixo nível, como ICMP

	• Automatizando o Microsoft Office

	• Lendo imagens de uma câmera

	• Acessando USB [ 12 ] ou FireWire



	Com a desvantagem de que o Java não pode acessar o hardware, a linguagem não pode ser facilmente utilizada para a programação do sistema. O software de driver que aborda gráficos, som ou placas de rede só pode ser implementado em Java por meio de soluções alternativas. Exatamente a mesma limitação se aplica ao acesso às funções gerais do sistema operacional fornecido pelo Windows, Linux ou qualquer outro sistema. Linguagens típicas de programação de sistema são C(++) ou Go. Além disso, como a JVM tem um determinado tamanho, o Java não é uma opção para microcontroladores até o momento.

	Devido a essas limitações, observe que o Java não pode substituir uma linguagem orientada a hardware. Mas o idioma não precisa! Cada linguagem tem seu terreno preferido e Java é uma linguagem de programação de aplicativos de uso geral; C(++) ainda pode ser usado para drivers de hardware, sistemas embarcados e VMs. A JVM padrão é (até agora ainda) escrita em C++ e é compilada usando o coletor de lixo do compilador ou Microsoft Visual Studio Code (VS Code) e XCode. C e C++ nunca desaparecerão; essas línguas são como micróbios em gás vulcânico — elas sobrevivem a toda a vida. E apenas um microrganismo se torna o alimento para outros organismos, não podemos nos dar bem sem linguagens relacionadas ao sistema como C(++) ou Go.

	Se, no entanto, for necessário que um programa Java use propriedades relacionadas ao sistema - o que é livre de problemas por meio das bibliotecas apropriadas - a chamada nativa de uma função do sistema, por exemplo, é uma boa escolha. Métodos nativos são sub-rotinas que não são implementadas em Java, mas em outra linguagem de programação, geralmente C(++). Em alguns casos, um programa externo também pode ser chamado para manipular o registro do Windows ou definir permissões de arquivos, por exemplo. No entanto, em última análise, a solução deve sempre ser implementada novamente para cada plataforma.

	 

	1.3 Java versus outras linguagens*

	Ao lidar com o design de novas linguagens de programação ou extensões de linguagem, outras construções de linguagem de programação são frequentemente testadas quanto à sua adequação e, em seguida, incorporadas ao conceito, se bem-sucedidas. Java também é uma linguagem em evolução que possui características de outras linguagens.

	1.3.1 Java e C(++)

	Sintaticamente, Java é fortemente baseado em C(++), por exemplo, com os tipos de dados, operadores ou parênteses, mas não adotou todas as propriedades de C(++). Na cadeia histórica, o Java é frequentemente considerado o sucessor do C++ (e o predecessor do C#), mas a linguagem de programação Java evita deliberadamente construções problemáticas, como ponteiros.

	O conceito de classe - e, portanto, a abordagem OO - foi significativamente inspirado por Simula e Smalltalk. As interfaces que fornecem um meio elegante de organização de classes são baseadas em Objective-C, onde são chamadas de protocolos. Enquanto Smalltalk gerencia todos os objetos dinamicamente e enquanto, em C++, o compilador combina tudo em um grande bloco binário, em Java, cada tipo é um arquivo de classe separado. Todas as classes—opcionalmente também de outro computador via rede—são carregadas pela JVM em tempo de execução. Mesmo chamadas de método são possíveis através da rede. [ 13 ] Em resumo, Java adota conceitos conhecidos e comprovados, e a linguagem certamente não é uma revolução; linguagens de script modernas estão mais avançadas nesse aspecto e também adotam conceitos de linguagens de programação funcionais.

	1.3.2 Java e JavaScript

	Você deve usar o nome “Java” com cuidado. Nem tudo que tem Java em sua palavra raiz realmente tem a ver com Java: JavaScript não tem muito em comum com Java, exceto por algumas semelhanças em conceitos imperativos. A linguagem de programação JavaScript foi desenvolvida em 1995 pelo desenvolvedor do Netscape, Brendan Eich. Em 1997, a European Computer Manufacturers Association (ECMA) codificou partes do JavaScript no padrão ECMA-262 e nomeou a linguagem de programação ECMAScript . A versão atual é ECMAScript 2020. Fornecedores populares de navegadores Google (Chrome), Microsoft (Edge) e Mozilla Foundation (Firefox) implementam ECMAScript, mas geralmente adicionam extensões.

	Java e JavaScript diferem em muitos aspectos, assim como teclas e teclas têm pouco a ver umas com as outras. O uso da classe é completamente diferente com sua abordagem de protótipo em JavaScript e em Java, e o JavaScript também pode ser contado entre as linguagens de programação funcionais, o que o Java realmente não é.

	1.3.3 Uma palavra sobre Microsoft, Java e J++

	Nos primeiros dias, a Microsoft criou algum burburinho em torno do Java. Com o Visual J++, a Microsoft forneceu seu próprio compilador Java desde o início (como parte do Microsoft Development Kit ) e seu próprio ambiente de tempo de execução rápido com o Microsoft Java Virtual Machine (MSJVM). O único problema era que itens como RMI e Java Native Interface (JNI) estavam ausentes intencionalmente - o JNI foi adicionado em 1998. Contra todos os padrões, o compilador J++ introduziu novas palavras-chave, como multicast e delegar . A Microsoft também adicionou alguns novos métodos e recursos, por exemplo, J/Direct, para dar à linguagem de programação independente de plataforma a marca Windows. Com o J/Direct, os programadores podem acessar as funções da API Win32 diretamente do Java e, assim, programar programas puros do Windows em Java. Ao integrar o DirectX , a linguagem de programação de Internet Java tornou-se compatível com multimídia, o que, é claro, levou ao problema de que os aplicativos criados com J++ não eram necessariamente executados em outras plataformas. Então, a Sun processou a Microsoft.

	Como a Sun não estava indo muito bem financeiramente, a Microsoft injetou colossais US$ 1,6 bilhão na empresa em abril de 2004. Assim, a Microsoft comprou o fim dos problemas antitruste e das disputas de patentes. Em janeiro de 2004, a Microsoft parou de trabalhar no J++ porque a energia estava fluindo para o framework .NET e as linguagens .NET. No início, uma versão Java, J# , executava programas Java no ambiente de tempo de execução Microsoft .NET CLR, mas no início de 2007, J# também foi descontinuado.

	Por muito tempo, a Microsoft se retirou quase completamente do desenvolvimento Java. Apenas projetos bastante pequenos foram desenvolvidos, como o Microsoft JDBC Driver for SQL Server. Mas o suporte para Java tornou-se amplo novamente: [ 14 ] A Microsoft juntou-se ao Jakarta EE Working Group, oferece suporte a aplicativos Java no Microsoft Azure, um serviço de computação em nuvem, [ 15 ] e também fornece um ambiente de tempo de execução baseado em OpenJDK. [ 16 ] Talvez a Microsoft parabenize a Oracle em algum momento, assim como parabenizou o Linux em seu 20º aniversário. [17]

	1.3.4 Java e C#/.NET

	Como o C# apareceu logo após o Java e após uma disputa entre a Microsoft e a Sun, e as linguagens eram sintaticamente semelhantes no início, você pode supor que o Java foi o padrinho da linguagem de programação C#. [ 18 ] Mas isso foi há muito tempo. Enquanto isso, o C# desenvolveu um impulso tão forte que a linguagem de programação da Microsoft é muito mais inovadora do que o Java. O C# tornou-se complexo ao longo dos anos e a Microsoft integra elementos na linguagem de programação sem muito processo de votação, enquanto no mundo Java um zilhão de pessoas discute e vota. Às vezes, você pode ter a impressão de que o Java pode finalmente fazer o que o C# oferece. Desse ponto de vista, o Java hoje se beneficia da experiência adquirida no mundo C#. A adição de expressões lambda ao Java 8 também enfatizou explicitamente a adoção da sintaxe C#, [ 19 ] ao contrário da documentação da Microsoft, que nega qualquer semelhança entre C# e Java.

	A Oracle divide o Java em Java Platform, Standard Edition (Java SE) para programas “gerais” e Jakarta EE—anteriormente Java Platform, Enterprise Edition (Java EE)—como uma extensão para sistemas corporativos “grandes”. Em contraste, a Microsoft coloca tudo em um único framework chamado .NET . Maior que o framework Java, o .NET pode ser usado para programe qualquer coisa que o Windows possa criar. Esse recurso é particularmente perceptível na área da GUI, onde o Java independente de plataforma tem menos a oferecer.

	A direção atual é o .NET Core , uma alternativa de código aberto baseada no “grande” .NET framework, disponível para Windows, macOS e Linux x64. Todas as alterações na base de código podem ser revisadas em https://github.com/dotnet/core . Como os aplicativos .NET existentes não podem ser migrados sem personalização, a adoção do .NET Core ainda não é como a do .NET.

	Um tanto cinicamente, observe que o Java talvez só esteja vivo porque a Microsoft se concentrou exclusivamente no Windows com .NET, mas o mundo queria outra coisa. A Microsoft esperou muito com o .NET Core porque não queria fortalecer outras plataformas.

	 

	1.4 Desenvolvimento e perdas posteriores

	Na evolução contínua do Java, sempre houve fases em que o desenvolvimento foi bastante lento e, em seguida, fases em que muitos novos recursos foram adicionados. De tempos em tempos, recursos também eram removidos, o que é bastante surpreendente, porque a compatibilidade com versões anteriores desempenha um papel muito importante na Oracle e desempenhou um papel semelhante anteriormente na Sun.

	1.4.1 O Desenvolvimento de Java e Suas Perspectivas Futuras

	Vinte anos atrás, Java tinha duas grandes vantagens: simplicidade em comparação com seu predecessor C++ e a ausência de construções sintáticas “perigosas”. Como um dos pais da linguagem, James Gosling (que deixou a Sun depois que a Oracle a adquiriu) escreveu em 1997:

	“Java é uma linguagem de colarinho azul. Não é um material de tese de doutorado, mas uma linguagem para um trabalho. Java parece muito familiar para muitos programadores diferentes porque eu tinha uma tendência muito forte de preferir coisas que eram muito usadas em vez de coisas que pareciam uma boa ideia.” [ 20 ]

	O desejo de uma linguagem simples ainda existe hoje; no entanto, muita coisa aconteceu nos últimos 20 anos e Java tornou-se significativamente mais complexo. Mudanças significativas de linguagem ocorreram no Java 5 (cerca de 10 anos após a introdução do Java) e no Java 8. O sistema de módulos no Java 9 também apresentou novos desafios.

	Na trindade da plataforma Java — com 1) Java como linguagem de programação, 2) as bibliotecas padrão e 3) a JVM como ambiente de tempo de execução — existe um grande dinamismo entre as diferentes linguagens de programação executadas na JVM. Cada vez mais aparente é o fato de que os desenvolvedores que programam em Java continuarão a desenvolver em Java, mas também usarão uma segunda linguagem de programação na JVM. Assim, além da linguagem de programação Java, existem várias alternativas, como Kotlin (https://kotlinlang.org ), Clojure ( https://www.clojure.org ), Scala ( https://www.scala-lang.org ), Groovy ( https://groovy-lang.org ) , JRuby ( https://www.jruby.org ) ou Jython (https://www.jython.org ), todos executados na JVM — linguagens diferentes, mesmo ambiente de tempo de execução. As linguagens de script na plataforma Java são bastante populares; eles estabelecem uma sintaxe diferente, mas usam a JVM e as bibliotecas. Como essas linguagens de programação alternativas são baseadas na JVM, elas podem usar todas as bibliotecas Java e, portanto, substituir o Java como linguagem de programação em algumas áreas. O fato de as linguagens alternativas se basearem nas bibliotecas padrão usuais funciona sem problemas; no entanto, o inverso, por exemplo, usando bibliotecas Scala de dentro do Jython, (ainda) não foi padronizado. Essa flexibilidade funciona melhor com a plataforma .NET, onde realmente não importa se você declara ou usa classes C# ou VB.NET.

	Quando a aquisição da Sun estava próxima, a Oracle estava comprometida com as tecnologias da Sun. Após a aquisição de 2010, o quadro mudou um pouco, e a Oracle ganhou mais manchetes negativas, como quando parou de oferecer suporte ao OpenSolaris, reduziu o MySQL e o considerou uma ameaça ao seu próprio banco de dados e demorou a entregar o OpenOffice ao Apache. (O LibreOffice já havia adquirido vida própria.) A Oracle também se comporta de maneira bastante diferente da Sun quando se trata de política de informações e suporte a grupos de usuários. Ao processar o Google por violação de direitos autorais no Android, a Oracle também não fez nenhum amigo. O Android é considerado a prova de que o Java é realmente bem-sucedido no lado do cliente. Quando falhas de segurança foram descobertas em Java, a reputação da empresa foi novamente prejudicada. No geral, é provável que uma avaliação diga: “A Oracle fez um esforço para atender aos requisitos”.

	Quase 10 anos após a aquisição, novas mudanças radicais ocorreram. Pela primeira vez, a Oracle removeu partes da biblioteca Java SE, como suporte CORBA, JAXB, JAX-RS (web services), applets, Java Web Start e JavaFX. Além disso, o mecanismo JavaScript desapareceu. Assim, o mantra anteriormente sagrado de compatibilidade com versões anteriores foi eliminado - uma JVM atual não pode executar software Java mais antigo em todos os casos.

	1.4.2 Recursos, aprimoramentos e solicitações de especificação

	O Java cresce de versão para versão, portanto, ocorrem grandes aumentos regulares nas bibliotecas, bem como alterações bem proporcionadas na linguagem e alterações mínimas na JVM. As alterações na plataforma Java SE são categorizadas em recursos e aprimoramentos. Um aprimoramento é uma pequena alteração que não vale a pena mencionar — por exemplo, uma pequena função como isEmpty() foi adicionada à classe String . Esses aprimoramentos não exigem muita coordenação e planejamento e são facilmente integrados pela equipe da Oracle.

	Os recursos, por outro lado, são um pouco maiores em termos de esforço de implementação. Nesse caso, a comunidade pode estar desesperada por essa funcionalidade — eles deixaram essa necessidade clara solicitando um recurso no site da Oracle e muitas pessoas votaram nesse recurso. Outra peculiaridade é quantos recursos são planejados porque muitas vezes um Java Specification Request (JSR) é criado, o que prescreve uma determinada ordem de planejamento . A maioria das alterações nas bibliotecas é descrita por um JSR e agora existem centenas de JSRs, como você pode ver em https://jcp.org/en/jsr/overview .

	Antigamente, a implementação também era a especificação, mas agora estão disponíveis especificações descritivas para o compilador Java, a JVM e várias bibliotecas, o que também é verdade para o Java como um todo. Java SE é uma especificação que implementa, por exemplo, o Oracle JDK e o OpenJDK. O Oracle JDK é baseado no OpenJDK e o OpenJDK é licenciado sob a licença GPL. OpenJDK é a implementação de referência e, portanto, define o padrão, o que é importante se certas propriedades não estiverem documentadas.

	1.4.3 Miniaplicativos

	Um eufemismo seria atribuir o uso generalizado de Java à web. Java tornou-se popular em meados da década de 1990 por meio de applets — programas Java executados por um navegador. Um arquivo HTML referenciou o applet, que recebeu um local na página da Web, e o navegador independentemente recuperou os arquivos de classe e os recursos na rede e os executou na JVM.

	Com o tempo, a importância dos applets Java diminuiu, devido a uma linguagem que também apareceu em 1995: JavaScript. Os applets Java trouxeram pela primeira vez dinamismo e gráficos em movimento para o que eram páginas da Web estáticas, mas quando os padrões da Web CSS (1996) e SVG (2001) surgiram, um número crescente de desenvolvedores da Web passou a combinar JavaScript com esses padrões. Os applets Java, como Flash ou Silverlight, têm um problema: exigem um plug-in de navegador, o que os torna pouco atraentes para as empresas, pois nenhum cliente deve ser excluído da Internet. No passado, quando os padrões da web não eram tão avançados, o Flash e o Silverlight permitiam a criação de páginas da web interativas, mas hoje, aplicativos da web elaborados podem ser obtidos com HTML5, CSS e JavaScript.

	Muito tempo se passou desde que os primeiros navegadores Netscape e Internet Explorer integraram uma JVM; em algum momento, esses fornecedores o removeram. Por um tempo, a Oracle distribuiu o Java Plug-in (assim escrito) para integrar sua própria JVM aos navegadores. No entanto, os navegadores modernos não suportam mais o Java Plug-in. Devido a essa falta de suporte dos navegadores - e à falta de bons padrões da Web - a Oracle marcou os applets como obsoletos no Java 9 e os removeu completamente no Java 10.

	1.4.4 Java FX

	Rich Internet Applications (RIA) são aplicativos web graficamente ricos que normalmente extraem dados da internet. Por muitos anos, o Adobe Flash dominou o campo, quase 100%, e a Microsoft jogou junto por um tempo com o Silverlight . A Oracle também não quis deixar o campo para seus concorrentes por razões estratégicas. Quando ficou claro que os applets eram impopulares e muito inflexíveis para aplicativos GUI complexos, a Oracle lançou a plataforma JavaFX no final de 2008, após uma longa fase de projeto interno. JavaFX é uma pilha de GUI completamente nova e completamente dissociada do Swing e do Abstract Windowing Toolkit (AWT).

	Na primeira versão do JavaFX, a linguagem de programação JavaFX Script fazia parte do JavaFX, mas a partir da versão JavaFX 2, a Oracle mudou de direção: JavaFX agora é uma biblioteca Java pura e a idiossincrática linguagem de programação JavaFX Script é coisa do passado. No entanto, com linguagens de script na JVM, uma “sensação” comparável é garantida.

	Por um tempo, parecia que o JavaFX poderia herdar a pilha GUI AWT/Swing. Swing é uma biblioteca GUI que faz parte do padrão desde Java 1.2 (1998), mas não recebeu nenhum recurso significativo por 10 anos, embora os bugs sejam corrigidos regularmente. Mas depois do hype inicial em torno do JavaFX, a Oracle afastou muitos desenvolvedores e colocou o JavaFX de lado. Para a Oracle, as tecnologias de desktop não desempenham mais um papel, e é por isso que a Oracle se despediu completamente do JavaFX em 2018: a partir do Java 11, o JavaFX não está mais integrado. A Oracle transferiu o JavaFX para o projeto OpenJFX ( https://openjfx.io/ ), onde está sendo desenvolvido como um projeto de código aberto—um espelho está localizado em https://github.com/teamfx . Para os fãs do JavaFX, tornar-se código aberto foi mais uma vantagem do que uma desvantagem, porque o desacoplamento permite um desenvolvimento mais flexível. O OpenJFX será então um módulo como qualquer outro.

	 

	1.5 Plataformas Java

	A plataforma Java consiste em projetos que permitem a execução de programas Java. Actualmente, distinguem-se quatro plataformas: Java SE; Plataforma Java, Micro Edição (Java ME) ; Cartão Java; e Java EE/Jacarta EE.

	1.5.1 Plataforma Java, Edição Padrão

	Java SE é um ambiente de sistema para o desenvolvimento e execução de programas Java. O Java SE contém tudo o que é necessário para desenvolver programas Java. Embora a terminologia seja um tanto confusa, o Java SE pode ser entendido como uma especificação em vez de uma implementação. No entanto, para que os programas Java sejam compilados e executados, um compilador concreto, um interpretador e as bibliotecas Java devem estar instalados em seu computador. Existem diferentes implementações de Java SE, como OpenJDK.

	Versões da plataforma Java, Standard Edition

	Em 23 de maio de 1995, a Sun apresentou o Java ao público em geral pela primeira vez. Muita coisa aconteceu desde então e, a cada versão, a biblioteca Java foi ampliada. No entanto, dificilmente existem incompatibilidades de uma versão para outra, e quase 100% do que foi compilado em Java n também pode ser compilado em Java n + 1, pois raramente houve comprometimento da compatibilidade de bytecode.

	
		

				Versão

				Encontro

				Características especiais

		

		
				1,0

				janeiro de 1995

				Primeira versão. As seguintes versões 1.0.x resolvem vários problemas de segurança.

		

		
				1.1

				fevereiro de 1997

				Novos recursos na manipulação de eventos, na manipulação de arquivos Unicode (leitor/gravador em vez de apenas streams), suporte a banco de dados via Java Database Connectivity (JDBC), classes aninhadas e suporte padronizado para código não-Java (código nativo).

		

		
				1.2

				novembro de 1998

				Não é mais chamado de JDK, mas sim de Java 2 Software Development Kit (SDK). Swing é a nova biblioteca para GUIs, e uma API de coleta para estruturas de dados e algoritmos está disponível.

		

		
				1.3

				maio de 2000

				Nomeie serviços com a API Java Naming and Directory Interface (JNDI), programação distribuída com RMI/IIOP e suporte a som.

		

		
				1.4

				fevereiro de 2002

				Interface para analisador XML, log, novo sistema IO (NIO), expressões regulares e asserções.

		

		
				5

				setembro de 2004

				O Java SDK é denominado JDK novamente. Os novos recursos incluem tipos genéricos, enumerações de tipo seguro, estendido para , caixa automática e anotações.

		

		
				6

				Final de 2006

				Serviços da Web, suporte a scripts, Java Compiler API, vinculação de objetos Java a documentos XML e bandeja do sistema.

		

		
				7

				julho de 2011

				Pequenas alterações de idioma, NIO2, primeira versão gratuita sob a GPL.

		

		
				8

				Março 2014

				Alterações de linguagem, expressões lambda e APIs de stream.

		

		
				9

				setembro de 2017

				Modularização de aplicações.

		

		
				10

				março de 2018

				Declarações de variáveis locais com var .

		

		
				11

				setembro de 2018

				Remoção do módulo java.ee.

		

		
				12

				março de 2019

				Formatação numérica compacta, remoção de vários métodos finalize() .

		

		
				13

				setembro de 2019

				Melhores funções de pesquisa Javadoc.

		

		
				14

				março de 2020

				Troque expressões.

		

		
				15

				setembro 2020

				Blocos de texto.

		

		
				16

				março de 2021

				Registros e correspondência de padrões com instanceof .

		

		
				17

				setembro 2021

				Aulas fechadas.

		

		
				18

				março de 2022

				Muitos recursos de visualização.

		

	


	Tabela 1.1 Inovações e recursos especiais em várias versões do Java

	Os ciclos do produto mostram alguns saltos, principalmente porque o Java 9 foi adiado duas vezes.

	Compatibilidade

	A Sun e agora a Oracle deram grande importância à compatibilidade ascendente ; ou seja, um programa Java compilado para a versão n pode ser executado por uma JVM da versão n + 1. Em geral, os programas Java são compatíveis com versões anteriores. Existem algumas quebras entre o Java 8 e o Java 11, mas existem poucos problemas do Java 11 em diante.

	Liberação de recurso versus liberação baseada em tempo

	Por 20 anos, os recursos determinaram o lançamento de novas versões do Java: os desenvolvedores colocaram certas inovações na lista de desejos e, quando todos os recursos foram implementados e testados, ocorreu a disponibilidade geral (GA). O principal problema com esse modelo de abordagem baseado em recursos eram os atrasos associados a problemas de implementação. O lançamento do Java 9 foi muito discutido porque definitivamente deveria conter um sistema de módulos.

	A Oracle respondeu a esses problemas e ao desejo da comunidade Java por lançamentos mais frequentes com “JEP 322: Time-Based Release Versioning”. [ 21 ] Estão previstos quatro lançamentos por ano:

	
	• Em março e setembro, os principais lançamentos (como Java 10, Java 11, Java 12 etc.) são publicados.

	• As atualizações aparecem 1 mês após um lançamento principal e, em seguida, em intervalos de 3 meses.



	Em outras palavras: as atualizações ocorrem a cada 6 meses, o que permite à Oracle desenvolver ainda mais a linguagem e as bibliotecas e integrar novos recursos de linguagem em nosso mundo de TI em rápida evolução. Se ocorrerem atrasos, esses problemas não interromperão imediatamente todo o lançamento. O Java 10 foi o primeiro lançamento nesta programação em março de 2018.

	Nomes de código, alterações de nome e números de versão do fornecedor

	As primeiras versões do Java foram Java 1.0, Java 1.1 e assim por diante. Com Java 5, o prefixo “1.” foi retirado do identificador de versão do produto, então foi simplesmente chamado de Java 5, Java 6, etc. Nas versões do desenvolvedor, no entanto, a notação com o “1.” permaneceu válido até o Java 9. [ 22 ] No Java 10, um identificador de fornecedor foi adicionado com versão de liberação baseada em tempo, de modo que, alternativamente ao Java 10 e Java 11, também o Java 18.3 e o Java 18.9 foram mencionados - no Java 12, a Oracle abandonou isso cadeia de versão do fornecedor novamente. [ 23 ]

	
1.5.2 Plataforma Java, Micro Edition: Java para os mais pequenos


	Java ME é um padrão para dispositivos com recursos limitados, como PDAs , organizadores, telefones e sistemas integrados com menos de 1 MB de memória. A importância do Java ME está nos dispositivos embarcados, enquanto sistemas como o Raspberry Pi já são poderosos o suficiente para rodar uma JVM normal neles.

	Android , um projeto iniciado pelo Google e agora nas mãos da Open Handset Alliance, substituiu quase completamente o Java ME. Com base no Java ME, o Oracle especifica o ambiente de tempo de execução Java TV; no entanto, essas soluções não estão no centro das atenções.

	1.5.3 Java para os pequenininhos

	Com o Java Card, a Oracle definiu um padrão para programas do tipo Java em cartões inteligentes (como cartões SIM). No entanto, o padrão de linguagem do Java é um tanto limitado. A saída do compilador Java é um bytecode semelhante ao bytecode padrão. Este bytecode é então executado na Java Card Virtual Machine, que é colocada no smart card. No entanto, como podem existir requisitos de memória muito diferentes para um sistema tão pequeno, o ambiente de tempo de execução não é comparável à JVM padrão. O Java Card carece de threads e coleta de lixo automática. As diferenças também existem nas bibliotecas. Não apenas faltam muitas classes conhecidas, mas, inversamente, algoritmos criptográficos fortes estão incluídos no pacote e, claro, um pacote que permite que o aplicativo do cartão se comunique com o mundo externo também está incluído. Além do Java Card 3.0 padrão, existem edições, como a Classic Edition e a Connected Edition. A Connected Edition não tem mais muitas restrições e agora também tem threads e coleta de lixo automática.

	Com o Java Card padrão, é fácil trazer programas para cartões de diferentes fabricantes, desde que o cartão esteja em conformidade com o padrão. Antes do Java Card, essa conformidade sempre foi um pouco difícil porque cada fornecedor de mapa usava diferentes APIs e ferramentas, e o mapa era geralmente programado em um dialeto de C. Hoje em dia, a Oracle não dá muita atenção ao Java Card.

	1.5.4 Java para os grandes: Jakarta EE (anteriormente Java Platform, Enterprise Edition)

	Jakarta EE —anteriormente Java Platform, Enterprise Edition (Java EE (Java EE )—é um add-on para Java SE e integra os pacotes necessários para o desenvolvimento de aplicativos corporativos. Esses pacotes incluem a tecnologia de componentes de Enterprise JavaBeans (EJBs), CDI para injeção de dependência, servlets, JSP, JSF para páginas dinâmicas da Web, JavaMail API e outros.A implementação da especificação corporativa (Eclipse GlassFish, a implementação de referência para Jakarta EE) é tratada por um servidor de aplicativos.

	Nos últimos anos, partes do Jakarta EE migraram para o Java SE, como JAX-WS (web services), JNDI (directory service) ou JAXB (object XML mapping). Essas APIs agora são padrão e não são mais vistas apenas como parte de grandes aplicativos corporativos. No Java 11, as coisas deram um passo para trás novamente e tecnologias como JAB foram removidas do Java SE para desenvolvimento independente.

	A primeira versão do Jakarta EE data de 1999, quando se chamava J2EE. Algum burburinho em torno de Jacarta EE cresceu nos últimos anos. Por muito tempo, a Sun e depois a Oracle definiram o padrão. Então, as coisas ficaram quietas e a Oracle não conseguiu estabelecer uma alternativa leve que oferecesse suporte ideal a microsserviços e virtualização de contêineres. Essa falta de estruturas corporativas alternativas fortalecidas, como Spring (Boot). Então, em setembro de 2017, a Oracle anunciou que estava abandonando o Java EE – na mesma época do lançamento do Java EE-8 – deixando-o nas mãos da Eclipse Foundation, que o nomeou Eclipse Enterprise for Java (EE4J). No entanto, a Oracle era contra o uso do nome “Java”, então o nome final é Jakarta EE. Hoje, a Eclipse Foundation é uma das organizações mais importantes que desenvolvem padrões e soluções Java de maneira neutra em relação ao fornecedor.

	1.5.5 Java em tempo real

	Embora o Java ME execute programas em dispositivos com memória reduzida e poder de processamento limitado, isso não diz nada sobre a capacidade de resposta do ambiente de tempo de execução a eventos externos. Quando um sensor no para-choque de um carro relata um impacto, o ambiente de tempo de execução não pode ficar preso em uma operação de limpeza de memória por 20 milissegundos antes que o evento seja processado e o airbag seja acionado. Para fechar essa lacuna, a comunidade Java definiu JSR 1, a “Especificação em tempo real para Java” (RTSJ ), no início de 2001. (JSR 282 é o sucessor do RTSJ 1.1.)

	Aplicações de tempo real são caracterizadas pelo fato de que um tempo máximo de espera determinístico pode bloquear o sistema de, por exemplo, coleta automática de lixo para responder a mudanças nos sensores. Um sistema de tempo real deve garantir um tempo de resposta, algo que uma VM normal não pode fazer. O motivo é duplo: o tempo para coleta de lixo automática é bastante indefinido em ambientes de tempo de execução normais e outras ações de duração indefinida foram adicionadas. Por exemplo, se Java carrega uma classe, ele o faz em tempo de execução, o que pode causar qualquer número de dependências adicionais e ciclos de carregamento. Assim, antes que um método possa ser executado, centenas de arquivos de classe podem ser necessários e o carregamento pode levar um tempo indeterminado.

	Com recursos em tempo real, os sistemas industriais também podem ser controlados com Java, e os softwares dos setores aeroespacial, médico, de telecomunicações e eletrônicos de consumo podem ser implementados com Java. Essa área permaneceu fechada para Java por muito tempo e era um domínio de C(++). Para que isso seja possível em Java, a JVM e o sistema operacional devem corresponder. Embora uma JVM tradicional seja executada em praticamente qualquer sistema operacional, os requisitos para Java em tempo real são mais rigorosos. A base é sempre um sistema operacional com recursos de tempo real, chamado de sistema operacional em tempo real (RTOS), como Solaris 10, Realtime Linux, QNX, OS-9 ou VxWorks. Uma JVM em tempo real é baseada nessa implementação da especificação em tempo real. Java em tempo real (RT-Java), portanto, também difere, por exemplo, em que as áreas de memória podem ser alocadas e liberadas diretamente (memória com escopo), em que mais prioridades de encadeamento estão disponíveis e em que o escalonamento está claramente mais nas mãos de os desenvolvedores. O desenvolvimento é diferente, mas ocorre sob as ferramentas familiares, como ambientes de desenvolvimento integrado (IDEs), ferramentas de teste e bibliotecas. Nos últimos anos, no entanto, o entusiasmo diminuiu em torno do Java em tempo real.

	 

	1.6 Plataforma Java, Standard Edition, Implementações

	A plataforma Java SE é basicamente apenas uma especificação e não uma implementação. Para que os programas sejam compilados e executados, você precisará de um compilador real, um ambiente de execução e uma implementação das bibliotecas. Diferentes implementações de diferentes fabricantes estão disponíveis. Se uma implementação passar por uma série de testes chamados Technology Compatibility Kit (TCK), eles podem se referir a si mesmos como sendo “compatíveis com Java SE”.

	1.6.1 OpenJDK

	O OpenJDK gratuito ( https://openjdk.java.net ) licenciado sob GPL é a implementação de referência para Java SE. Todos os desenvolvimentos ocorrem em OpenJDK. O progresso pode ser observado ao vivo, com centenas de desenvolvedores consertando e estendendo regularmente a base de código. As fontes do OpenJDK podem ser encontradas no repositório GitHub em https://github.com/openjdk/jdk . Muitas tecnologias que a Oracle tinha anteriormente apenas no Oracle JDK foram transferidas para o OpenJDK, como Java Flight Recorder, Java Mission Control, Application Class-Data Sharing e Zero-Garbage-Collector (ZGC).

	Implementação de referência binária

	Executáveis de implementações de referência do Java SE que estão vinculadas em https://jdk.java.net/ . A página da web https://jdk.java.net/17/ lista as implementações do Java 17 para sistemas Linux/AArch64, Linux/x64, macOS/AArch64, macOS/x64 e Windows/x64. Esses produtos são licenciados sob GLP v2 com a exceção Classpath. [ 24 ] (Um nome alternativo para a implementação de referência é Oracle OpenJDK .) A própria Oracle anunciou que não lançará mais atualizações para versões antigas quando novas versões Java forem lançadas.

	Construções OpenJDK por Eclipse

	O Eclipse Adoptium (anteriormente AdoptOpenJDK ) lança regularmente compilações do OpenJDK, integra outros pacotes, como o OpenJFX de implementação do JavaFX, e integra ambientes de tempo de execução alternativos, como o Eclipse OpenJ9. Versões mais antigas também são fornecidas com correções de bugs. Os apoiadores incluem Amazon, IBM/Red Hat, Microsoft, Pivotal e muitos outros. Uma versão para diferentes sistemas operacionais pode ser baixada do site https://adoptium.net/ . O Eclipse Adoptium é atualmente uma das distribuições mais populares do OpenJDK.

	Outras compilações do OpenJDK

	A empresa Azul oferece builds sob o nome Zulu, e um contrato de suporte pode ser feito em https://www.azul.com/downloads/?package=jdk . Além das plataformas Windows, Linux e macOS, as imagens do Docker também estão disponíveis na Azul.

	A compilação Red Hat do OpenJDK fornece uma versão Windows do OpenJDK além do Linux, disponível em https://developers.redhat.com/products/openjdk/overview . A integração com o Linux é particularmente boa e a Red Hat ainda mantém atualizações de segurança para versões mais antigas do Java.

	A SAP fornece compilações para vários sistemas operacionais e também uma imagem Docker com SapMachine ( https://sap.github.io/SapMachine ).

	O Amazon Corretto ( https://aws.amazon.com/corretto/) é usado internamente pela Amazon na nuvem e é gratuito.

	Alibaba Dragonwell ( http://github.com/alibaba/dragonwell8 e https://github.com/alibaba/dragonwell11 ) é uma implementação derivada do OpenJDK do Alibaba. Atualmente, apenas Linux é suportado.

	Da BellSoft, o Liberica JDK ( https://bell-sw.com ) está disponível para um grande número de plataformas diferentes, e existe uma cooperação com a VMware para Spring Native Applications.

	A Apple manteve uma JVM completamente separada por muito tempo até que a empresa entregou o código para a Oracle para OpenJDK. O Google também começou recentemente a usar o OpenJDK para Android.

	1.6.2 Oracle JDK

	Você pode estar confuso porque o Oracle fornece a implementação de referência de um lado e ainda outra distribuição do outro (o Oracle JDK ). O Oracle JDK é a versão “oficial” fornecida pelo site de download Java da Oracle. Algumas pequenas diferenças incluem o empacotamento (Oracle JDK tem um instalador enquanto o Oracle OpenJDK é apenas um arquivo ZIP), o identificador de versão e mais alguns módulos. [ 25 ] O Oracle JDK está disponível sob a licença Oracle No-Fee e pode ser usado de forma privada ou comercial. A Oracle promete atualizações para a versão pelo menos até setembro de 2024.

	Suporte de longo termo

	Os lançamentos semestrais do Java significam que as versões estão sempre desatualizadas quando uma nova versão é lançada. Para as empresas, podem surgir problemas para acompanhar as mudanças, o que pode gerar estresse. Por esse motivo, a Oracle fornece uma versão Java com suporte de longo prazo (LTS) e fornece atualizações e patches de segurança para esta versão. As versões LTS após o Java 8 foram o Java 11 (setembro de 2018) e atualmente o Java 17 (setembro de 2021). Esta versão é útil para empresas menos ágeis. A Oracle planeja manter sua implementação do Java SE 8 por muitos anos. O plano é encurtar o ciclo LTS de 3 anos para 2 anos.

	Assinatura do Oracle Java SE

	As empresas muitas vezes querem proteger suas apostas; assim, a Oracle também oferece uma assinatura Java SE. Com esta oferta, a Oracle oferece suporte comercial caso surjam problemas ou erros na operação produtiva. Os custos podem aumentar rapidamente, mas as empresas podem ser suportadas, o que é especialmente útil para a versão mais antiga do Java 8, que pode ser suportada por vários anos. Uma desvantagem é que o modelo de assinatura está disponível apenas para as versões LTS, então as empresas são forçadas a fazer saltos de versão maiores se quiserem o suporte. Outras empresas como a Azul são mais baratas e também fornecem suporte para versões não LTS.

	Configurações de sistema certificadas pela Oracle

	Um ambiente ideal, perfeitamente testado e suportado é considerado uma Oracle Certified System Configuration. Essa combinação de sistema operacional com service packs instalados é descrita em detalhes no site da empresa, inclusive para todas as versões anteriores. [ 26 ] Somente sistemas operacionais de 64 bits são suportados; Sistemas de 32 bits estão fora.

	Relatar bugs em plataformas não certificadas pode ser rapidamente seguido por um “desculpe, essa é uma plataforma sem suporte, não vamos olhar mais para isso”. Para Linux, por exemplo, a distribuição do Gentoo não está na lista, então seria “Não certificado no Oracle VM”. O Java ainda pode ser executado lá, mas uma correção pode não ser realizada no caso de um erro. O Solaris SPARC também não é mais uma plataforma certificada.

	 

	1.7 Instalando o Java Development Kit

	As seções a seguir descrevem como você pode instalar o Java SE JDK da Oracle. Downloads para Linux, macOS e Windows estão disponíveis em https://www.oracle.com/java/technologies/downloads .

	
1.7.1 Instalando o Oracle JDK no Windows


	O JDK está disponível em https://www.oracle.com/java/technologies/downloads/#jdk17-windows para Windows como um arquivo EXE, um instalador MSI e um arquivo ZIP:

	
	• https://download.oracle.com/java/17/latest/jdk-17_windows-x64_bin.zip


	• https://download.oracle.com/java/17/latest/jdk-17_windows-x64_bin.exe


	• https://download.oracle.com/java/17/latest/jdk-17_windows-x64_bin.msi




	O MSI pode ser instalado facilmente e nenhuma configuração especial é necessária. Por padrão, o diretório de instalação é C:\Program Files\Java\jdk-17 . Nenhum local prescrito é necessário; você pode escolher qualquer diretório.

	Se você obtiver o arquivo ZIP, deverá primeiro descompactá-lo; uma desvantagem da variante ZIP é que o interpretador Java não está contido no caminho de pesquisa.

	Programas e diretórios no diretório Java

	Por padrão, o instalador instala o Java 17 no diretório C:\Program Files\Java\jdk-17. O instalador incluirá programas executáveis como o compilador e o interpretador, bem como bibliotecas e vários códigos-fonte, mas nenhum Javadoc.

	
		

				Diretório/Arquivo

				Significado

		

		
				lixeira

				Ferramentas de desenvolvimento, incluindo, entre outras coisas, o interpretador java e (com o JDK) o compilador javac .

		

		
				conf

				Arquivos de configuração; ajustes raramente são necessários aqui.

		

		
				incluir

				Arquivos para vincular programas Java a C(++).

		

		
				jmods

				Módulos Java do JDK, como o módulo base.

		

		
				jurídico

				Um conjunto de arquivos de texto de direitos autorais.

		

		
				lib

				Ferramentas JDK internas.

		

		
				lib/src.zip

				Um arquivo com o código-fonte das bibliotecas públicas.

		

		
				lançamento

				Arquivo com pares chave-valor.

		

	


	Tabela 1.2 Estrutura de diretórios

	Testando a instalação

	Depois de instalar o JDK em seu disco rígido por meio do instalador, o interpretador Java está contido no caminho de pesquisa e, portanto, você pode chamar o seguinte:

	$ 
java -version 
java version "17" 2021-09-14 LTS 
Java(TM) SE Runtime Environment (build 17+35-LTS-2724) 
Java HotSpot(TM) 64-Bit Server VM (build 17+35-LTS- 2724, modo misto, compartilhamento)

	A chamada com java -version mostra a versão instalada. Se a saída da tela aparecer, a instalação foi bem-sucedida e os programas java (para o ambiente de tempo de execução) e javac (para compilação) podem ser usados.

	Definindo o caminho de pesquisa (para instalação ZIP)

	Se você carregou o arquivo ZIP, você deve incluir o diretório bin C:\Arquivos de Programas\Java\jdk-17\bin no caminho de pesquisa, pois sempre especificar o caminho completo para a instalação do JDK toda vez que você o chama é inconveniente. Para definir esses caminhos permanentemente, a variável de ambiente PATH deve ser modificado.

	Para que as informações do caminho estejam disponíveis após a reinicialização do computador, você deve modificar configurações diferentes, dependendo do sistema. No Windows 10, procure Editar variáveis de ambiente para esta conta. A caixa de diálogo Variáveis de ambiente é aberta. Na parte superior, em Variáveis do usuário, procure por Caminho. Através de Editar..., altere a entrada e adicione o diretório bin do JDK ( C:\Arquivos de Programas\Java\jdk-17\bin) ao caminho após um ponto e vírgula. Confirme esta alteração clicando em OK .

	Se você abrir um novo prompt de comando agora, poderá chamar javac para o compilador Java ou java para o ambiente de tempo de execução.

	Desinstalando o Java Development Kit

	Quem obteve o arquivo ZIP pode simplesmente deletar o diretório Java e assim desinstalar o Java. Se você definiu o PATH , deverá excluí-lo novamente das propriedades do sistema. Se você instalou o JDK por meio do instalador, pode desinstalar o software como de costume em Adicionar e remover programas .

	Documentação do Kit de Desenvolvimento Java

	A página principal da documentação está localizada em https://docs.oracle.com/en/java/javase/17 . A documentação da API da biblioteca padrão e a documentação das ferramentas não fazem parte do JDK. Essa separação faz sentido porque, caso contrário, o download seria desnecessariamente grande e a documentação também pode ser visualizada online. As descrições da API podem ser visualizadas online em https://docs.oracle.com/en/java/javase/17/docs/api/ .

	 

	1.8 Compilando e Testando o Primeiro Programa

	Após descrever os conceitos básicos de Java, vamos considerar as palavras de Dennis M. Ritchie:

	“A única maneira de aprender uma nova linguagem de programação é escrever programas nela.”

	Nesta seção, usaremos o compilador e o interpretador Java da linha de comando. Se você deseja um ambiente de desenvolvimento adequado imediatamente, pode facilmente pular esta parte e continuar com outros IDEs. Os exemplos neste livro são baseados no Windows.

	O código-fonte de um programa Java não pode ser executado apenas dessa maneira. Um programa especial, o compilador (também chamado de interpretador ), transforma o programa escrito em outra representação. No caso de Java, o compilador gera o DNA de cada programa – o bytecode.

	1.8.1 Um programa de números quadrados

	Nosso primeiro programa Java executará uma repetição de saídas de tela que replicam uma música para viagens chatas. A saída deve ser a seguinte:

	99 garrafas de cerveja na parede, 99 garrafas de cerveja. Derrube um, distribua, 
98 garrafas de cerveja na parede, 98 garrafas de cerveja. Derrube um, distribua, 
97 garrafas de cerveja na parede, 97 garrafas de cerveja. Derrube um, distribua, 
96 garrafas de cerveja na parede, 96 garrafas de cerveja. Tira uma, passa de mão em mão, 
[…] 
3 garrafas de cerveja na parede, 3 garrafas de cerveja. Derrube um, passe-o, 
2 garrafas de cerveja na parede, 2 garrafas de cerveja. Derrube um, distribua, 
1 última garrafa de cerveja na parede, 1 última garrafa de cerveja.

	Para este exemplo, coloque o código-fonte na pasta de documentos do usuário atual %homepath%\Documents (por exemplo, C:\Users\User\Documents). O nome do arquivo de código-fonte é NinetyNineBottlesOfBeer.java . Como o código-fonte é texto puro, você pode criá-lo e editá-lo com qualquer editor de texto.

	Para usuários do Windows, o editor do bloco de notas pode ser encontrado em Iniciar • Programas • Acessórios • Editor. Ao salvar com o bloco de notas usando Arquivo • Salvar como, o campo Nome do arquivo deve ter NinetyNineBottlesOfBeer.java e Todos os arquivos (*.*) devem ser selecionados no campo Salvar como tipo para que o editor não atribua automaticamente a extensão de arquivo . TXT .

	/** 
* Imprime uma versão de 99 Bottles of Beer 
* @version 2.0 18-01-2022 
* @author Christian Ullenboom 
*/ 
public class NinetyNineBottlesOfBeer { 
public static void main( String[] args ) { 
for ( int i = 99; i > 1; i-- ) { 
System.out.print( i ); 
System.out.print(" garrafas de cerveja na parede, " ); 
System.out.print( i ); 
System.out.println( "garrafas de cerveja. Pegue uma e distribua-a," ); 
} 

System.out.println( "1 garrafa de cerveja na parede, 1 garrafa de cerveja." ); 
} 
}

	Listagem 1.1 C:\Users\User\Documents\NinetyNineBottlesOfBeer.java

	Toda a lógica do programa fica na classe NinetyNineBottlesOfBeer , que contém um método. Todos os métodos em uma linguagem OOP como Java devem ser colocados em classes. Uma sub-rotina especial chamada main(String[]) serve como um ponto de entrada para a JVM. O método main(String[]) executa um loop e produz as saídas de tela.

	1.8.2 A execução do compilador

	Agora, vamos mudar para o prompt de comando (console) e navegar até o diretório com o código-fonte. Se o arquivo de código-fonte estiver disponível, o compilador o converte em bytecode. Para nossa classe Java no arquivo NinetyNineBottlesOfBeer.java, você usaria o seguinte caminho:

	C:\Users\User\Documents> 
javac NinetyNineBottlesOfBeer.java
             

	Desde que o programa esteja livre de erros, o compilador agora cria o arquivo NinetyNineBottlesOfBeer.class, que contém o bytecode. Ao chamar javac , o arquivo a ser traduzido deve ser especificado completamente, incluindo sua extensão de arquivo. Mas curingas também são possíveis: Assim, javac *.java traduz todas as classes Java no diretório atual. Embora não seja importante no Windows, a diferenciação de maiúsculas e minúsculas deve ser respeitada.

	Erros do compilador

	Se o compilador encontrar um erro sintático em uma linha, o compilador relata o erro especificando o arquivo e o número da linha. Vamos examinar nosso programa novamente e criar um erro na linha 9 do método main(...) (o ponto-e-vírgula é vítima da tecla delete).

	Em outras palavras, a inicial

	System.out.print( i );

	torna-se

	System.out.print( i )

	A execução do compilador relata o seguinte erro:

	C:\Users\User\Documents> 
javac NinetyNineBottlesOfBeer.java 
System.out.print( i ) 
^ 
1 erro

	Quando o compilador não consegue realizar uma tradução para o bytecode Java devido a um erro sintático, chamamos isso de erro do compilador ou erro de tradução . Mesmo que o termo “erro do compilador” soe como se o próprio compilador tivesse um erro, é o nosso programa que tem o erro.

	1.8.3 O ambiente de tempo de execução

	O bytecode gerado pelo compilador não é um código de máquina comum para um processador específico porque o Java foi projetado como uma linguagem de programação independente de plataforma, portanto não se prende a um processador físico - processadores como Intel, AMD ou CPUs PowerPC não podem Não faça nada com este bytecode. Aqui é onde um ambiente de tempo de execução é útil. Esse ambiente lê o arquivo de bytecode instrução por instrução e o executa no microprocessador real.

	O interpretador java faz com que o programa seja executado, com o seguinte resultado:

	C:\Users\User\Documents> 
java NinetyNineBottlesOfBeer 
99 garrafas de cerveja na parede, 99 garrafas de cerveja. Derrube um, distribua, 
98 garrafas de cerveja na parede, 98 garrafas de cerveja. Derrube um, distribua, 
97 garrafas de cerveja na parede, 97 garrafas de cerveja. Derrube um, passe-o, 
…

	Como argumento, o ambiente de execução java obtém o nome da classe que contém um main(...) e, portanto, é considerado executável. A especificação não deve ser fornecida com a terminação .class, pois neste caso não estamos referenciando o nome do arquivo, mas sim o nome da classe, conforme necessário.

	Executando programas de código-fonte de arquivo único diretamente

	Se o programa inteiro estiver em apenas um arquivo (chamado de programas de código-fonte de arquivo único), o ambiente de tempo de execução pode executar o programa sem tradução porque o bytecode pode ser armazenado na memória. [27] Observe o sufixo do arquivo .java:

	C:\Users\User\Documents> 
java NinetyNineBottlesOfBeer.java 
99 garrafas de cerveja na parede, 99 garrafas de cerveja. Derrube um, distribua, 
98 garrafas de cerveja na parede, 98 garrafas de cerveja. Derrube um, distribua, 
97 garrafas de cerveja na parede, 97 garrafas de cerveja. Derrube um, passe-o, 
…

	1.8.4 Problemas Comuns do Compilador e do Interpretador

	Se trabalharmos no nível de linha de comando ( shell ) sem um IDE, vários problemas podem ocorrer. Se o caminho para o compilador não tiver sido definido corretamente, o interpretador de linha de comando lançará uma mensagem de erro no seguinte formato:

	$ 
javac NinetyNineBottlesOfBeer.java 
O comando está incorreto ou não foi encontrado. 
Verifique a ortografia e a variável de ambiente 'PATH'.

	No Unix, a mensagem é curta como sempre:

	javac: Comando não encontrado

	Então, a solução neste caso é incluir o javac no caminho de busca, conforme descrito anteriormente.

	Se a execução do compilador foi bem-sucedida, você pode chamar o interpretador por meio do programa java. Se você cometer um erro no nome da classe ou adicionar o sufixo .class ao nome da classe, o intérprete reclamará. Ao tentar dar vida à classe inexistente Q , por exemplo, o interpretador escreve a seguinte mensagem no canal de erro:

	C:\Users\User\Documents> 
Java Q 
Error: Não foi possível localizar ou carregar a classe principal Q 
Causado por: java.lang.ClassNotFoundException: Q

	Se o nome do arquivo de classe estiver correto, mas o método principal não tiver a assinatura public static void main(String[]) , o interpretador Java não poderá localizar o método no qual iniciar a execução do programa. Por exemplo, se você cometer um erro com o método main(...) em NinetyNineBottlesOfBeer , a seguinte mensagem de erro aparecerá:

	C:\Users\User\Documents> 
java NinetyNineBottlesOfBeer 
Erro: Método principal não encontrado na classe NinetyNineBottlesOfBeer, defina o método principal como: 
public static void main(String[] args) 
ou uma classe de aplicativo JavaFX deve estender javafx.application.Application

	["]  Observação


	O compilador Java javac e o ativador para aplicativos Java java possuem uma opção -help que mostra mais informações.

	 

	1.9 Ambientes de Desenvolvimento

	O JDK pode ser usado para compilar e executar programas Java na linha de comando, embora esse cenário não seja agradável para o desenvolvimento. Por esse motivo, diferentes fornecedores se esforçaram nos últimos anos para simplificar o desenvolvimento Java. Os ambientes de desenvolvimento modernos oferecem a vantagem sobre os editores de texto simples, pois ajudam especificamente os iniciantes na linguagem a se familiarizarem com a sintaxe apropriada. Os IDEs, por exemplo, agora sublinham as passagens erradas com linhas onduladas, assim como os processadores de texto modernos. Além disso, os IDEs fornecem a ajuda necessária durante o desenvolvimento, como realce de sintaxe, conclusão automática de código, acesso ao gerenciamento de versão ou até mesmo assistentes para gerar código-fonte para GUIs ou acesso a serviços da Web com apenas algumas entradas. Em relação à distribuição de IDEs Java em estado selvagem, os quatro primeiros são quase sempre os seguintes IDEs:

	
		IDEIA IntelliJ

		Eclipse IDE

		Código VS

		NetBeans



	1.9.1 IDEIA IntelliJ

	A JetBrains, uma empresa de software com sede na República Tcheca, provou que as empresas ainda podem ganhar dinheiro com ambientes de desenvolvimento. O ambiente de desenvolvimento Java IntelliJ IDEA ( https://www.jetbrains.com/idea ) está disponível em duas edições:

	
	• Uma versão básica gratuita e de código aberto que cobre tudo o que é necessário para o desenvolvimento do Java SE é chamada de Community Edition. O código-fonte está disponível no GitHub para todos. [ 28 ]


	• A Ultimate Edition comercial destina-se ao desenvolvimento Java Enterprise (suportando Jakarta EE, Spring, Micronaut, Quarkus, Helidon). Custa $ 499,00 no primeiro ano, $ 399,00 no segundo ano e $ 299,00 nos anos seguintes. [ 29 ]




	A versão básica já inclui um construtor de GUI, suporte para estruturas de teste e suporte para sistemas de gerenciamento de versão. A versão gratuita da comunidade não oferece suporte para frameworks como Spring ou Jakarta EE e, nesses casos, é vantajoso adotar a Ultimate Edition. As extensões podem atualizar parcialmente a versão gratuita da comunidade no suporte à estrutura.

	A JetBrains é desenvolvedora da linguagem de programação Kotlin , e é por isso que seu suporte no IntelliJ é ideal. Alunos e professores podem se inscrever para a Ultimate Edition e obtê-la gratuitamente. [ 30 ] As diferenças entre essas edições estão resumidas em https://www.jetbrains.com/idea/features/editions_comparison_matrix.html .

	Instalando a Comunidade IntelliJ

	A Community Edition gratuita para Windows, macOS e Linux pode ser baixada em https://www.jetbrains.com/idea/download , assim como a Ultimate Edition, que pode ser testada por 30 dias.

	Após o download, você deve executar o programa de instalação. O processo é autoexplicativo.

	Criando seu primeiro projeto Maven

	Depois de iniciar o IntelliJ, você pode importar projetos existentes ou criar novos. Se o IntelliJ for iniciado após a instalação, aparecerá uma caixa de diálogo com a opção de seleção Criar novo projeto. Várias opções são exibidas à esquerda.

	Existem duas abordagens diferentes para a criação de projetos:

	
	• Opção 1: Projeto Java simples 
Para esta opção, selecione Java e clique em Avançar. Na próxima janela, não marque a caixa de seleção e clique em Avançar novamente. Em seguida, nomeie o projeto e clique em Concluir para criar o projeto. A área de trabalho é exibida. Na área à esquerda, você verá o projeto. Se desdobrado, você verá os três diretórios idea, out e src . Embora essa abordagem seja simples, não recomendamos essa opção porque esse tipo de projeto é limitado.

	• Opção 2: Projeto Maven 
Se você selecionar Maven (ou depois navegar até o caminho de menu Arquivo • Novo • Projeto), uma nova caixa de diálogo será aberta. Não ative Criar a partir do Arquétipo; em vez disso, basta clicar em Avançar. A caixa de diálogo muda e agora você pode inserir um nome de projeto no campo Nome.



	
	 Esta etapa também sugere a parte do caminho em que o IntelliJ armazena o projeto, mas o caminho pode ser alterado. Clique na pequena seta ao lado de Coordenadas do Artefato para revelar mais campos de texto, incluindo a configuração das propriedades do projeto central, que são chamadas de coordenadas :




	
	– ID do grupo: o nome do agrupamento é comparável ao nome do pacote. Representa a empresa.

	– ID do artefato: o nome do artefato (ou seja, o produto que está sendo criado).

	– Versão: o número da versão.



	
	 O IDE preencherá essas coordenadas, mas é claro que você pode alterá-las.

	 Clicar em Concluir conclui a criação do projeto.



	O Layout de Diretório Padrão

	Um projeto Java precisa de uma estrutura de diretório adequada e existem duas abordagens para organizar os arquivos. A forma mais simples é colocar fontes, arquivos de classe e recursos em um diretório. Mas esta mistura não é vantajosa na prática.

	Em geral, as fontes e os arquivos de classe traduzidos devem ser separados. Basicamente, os diretórios podem ser nomeados e organizados de qualquer maneira, mas existe uma convenção comum chamada Layout de Diretório Padrão . [ 31 ]

	
		

				Diretório

				Conteúdo

		

		
				src/principal/java

				Origens

		

		
				origem/principal/recursos

				Recursos

		

		
				src/teste/java

				Casos de teste

		

		
				origem/teste/recursos

				Recursos para casos de teste

		

		
				origem/site

				Local na rede Internet

		

		
				alvo

				Resultado de uma compilação

		

		
				LICENÇA.txt

				Tipo de licença do projeto (por exemplo, Apache, BSD, GPL)

		

		
				AVISO.txt

				Referências ou dependências a outros projetos

		

		
				README.txt

				Leia-me arquivo

		

	


	Tabela 1.3 O Layout de Diretório Padrão e Arquivos Comuns

	O Maven divide classes, casos de teste e recursos em vários subdiretórios. Quando o projeto é compilado, os arquivos de classe gerados terminam no diretório target/classes.

	["]  Em formação

	Construir software e monitorar dependências de módulos são atividades que devem acontecer automaticamente, não manualmente. O software livre e de código aberto Apache Maven tornou-se uma espécie de padrão neste contexto. O Maven pode ser obtido em https://maven.apache.org/ e usado como uma ferramenta na linha de comando ou pode ser bem integrado por meio do ambiente de desenvolvimento. Todos os principais IDEs oferecem suporte imediato ao Maven.

	Para descrever projetos, o Maven usa arquivos Project Object Model (POM) . Esses arquivos contêm toda a configuração e descrição do projeto, incluindo o nome e o identificador do projeto, suas dependências, suas configurações de compilador e sua licença.

	O arquivo POM é chamado pom.xml e está localizado no diretório raiz de um aplicativo — a extensão do arquivo sinaliza que esse arquivo é um arquivo XML. Um compilador Java e as ferramentas não precisam mais ser chamadas manualmente com o Maven, já que todo o controle é realizado pelo Maven.

	Ao abrir o arquivo pom.xml no IntelliJ, observe como o gerador colocou informações sobre as coordenadas e também introduziu um elemento XML de propriedades que determina o número da versão Java:

	<project …> 
<modelVersion>4.0.0</modelVersion> 
<groupId>…</groupId> 

<artifactId>…</artifactId> 
<version>…</version> 

<properties> 
<maven.compiler.target>17< /maven.compiler.target> 
<maven.compiler.source>17</maven.compiler.source> 
</properties> 
</project>

	Você pode adicionar manualmente outro subelemento ao elemento XML de propriedades para codificação, que sempre deve ser UTF-8:

	<properties> 
<maven.compiler.target>17</maven.compiler.target> 
<maven.compiler.source>17</maven.compiler.source> 
<project.build.sourceEncoding>UTF-8</project.build .sourceEncoding> 
</properties>

	[+] Dica

	Se o IDE não definir o número da versão ou o definir incorretamente, você sempre poderá adicionar e alterar a versão manualmente em pom.xml .

	Adicionando uma classe

	Se o menu de contexto na pasta src estiver ativado, selecione Novo e depois Classe Java para abrir uma caixa de diálogo onde você pode inserir o nome da classe. Vamos chamar a classe NinetyNineBottlesOfBeer e seguir em frente.

	No editor, vamos completar nosso programa:

	public class NinetyNineBottlesOfBeer { 
public static void main( String[] args ) { 
for ( int i = 99; i > 1; i-- ) { 
System.out.print( i ); 
System.out.print(" garrafas de cerveja na parede, " ); 
System.out.print( i ); 
System.out.println( "garrafas de cerveja. Pegue uma e distribua-a," ); 
} 
System.out.println( "1 última garrafa de cerveja na parede, 1 última garrafa de cerveja." ); 
} 
}

	Traduzindo e Executando

	O IntelliJ não possui botão Salvar e funciona automaticamente em segundo plano. Para executar o programa, clique no triângulo verde na linha com o método principal e inicie o programa.

	
1.9.2 Ambiente de Desenvolvimento Integrado Eclipse

	Para substituir a antiga série WebSphere e o ambiente Visual Age for Java, a IBM desenvolveu o Eclipse ( http://www.eclipse.org ) . Em novembro de 2001, a IBM lançou seu IDE como software de código aberto e, posteriormente, formou um consórcio com a Eclipse Foundation para determinar o desenvolvimento futuro. O Eclipse é licenciado sob a Licença Pública Comum e, como software de código aberto, está disponível gratuitamente para todos. Quatro vezes por ano, uma atualização é publicada e os lançamentos são chamados de AAAA-MM (onde AAAA representa o ano e MM o mês).

	O Eclipse possibilita a integração de ferramentas como plug-ins. Muitos fornecedores já adaptaram seus produtos para o Eclipse, e o desenvolvimento está ocorrendo em ritmo acelerado em todo o mundo.

	O Eclipse é um produto Java com uma GUI nativa que faz seu trabalho de forma rápida e suave. Os tempos de trabalho também são muito rápidos porque o Eclipse funciona com o que chamamos de compilador incremental . Quando um usuário salva um arquivo de código-fonte Java, o compilador traduz automaticamente esse arquivo. Esse recurso é chamado autobuild .

	A força motriz por trás do Eclipse foi Erich Gamma, que foi para a Microsoft em 2011 e se tornou líder de equipe do VS Code, o novo editor com um ambiente de desenvolvimento enxuto. Para o desenvolvimento da Web, o VS Code rapidamente fez amigos e o desenvolvimento em Java também é possível, embora os recursos de refatoração ainda fiquem atrás do Eclipse ou do IntelliJ. No entanto, o VS Code pode alcançá-lo rapidamente.

	Pacotes e instalação do ambiente de desenvolvimento integrado Eclipse

	O ambiente de desenvolvimento Eclipse é predominantemente programado em Java e requer pelo menos a versão 8 do Java para ser executado. [ 32 ] Como partes como a GUI são implementadas em C, o Eclipse não é 100% Java puro e deve-se tomar cuidado ao fazer o download para garantir que você escolha o sistema apropriado.

	Duas opções para instalação no Windows, Linux e macOS estão disponíveis:

	
	• Através de um instalador nativo que carrega componentes da web e também inclui uma JVM

	• Por meio de um pacote Eclipse (um arquivo ZIP) que você pode simplesmente descompactar e iniciar



	O Eclipse é dividido em diferentes pacotes. Para desenvolvedores Java, os pacotes mais importantes incluem o seguinte:

	
	•  Eclipse IDE para Java Developers: A menor versão para desenvolvimento de aplicativos Java SE. Editor XML, suporte Maven e um cliente Git estão incluídos neste pacote.


	• Eclipse IDE para Enterprise Java e Web Developers: Esta versão contém várias extensões para o desenvolvimento de aplicativos da Web e aplicativos corporativos Java. Este pacote inclui editores para JavaScript e TypeScript, Jakarta Persistence, ferramentas de dados e muito mais. Este pacote é uma boa escolha.



	Os pacotes estão vinculados para download em https://www.eclipse.org/downloads/packages .

	Na página de download, você pode encontrar a versão atual, bem como os lançamentos mais recentes. As versões principais são chamadas de Pacotes de Manutenção. Além desses pacotes, compilações estáveis estão disponíveis, enquanto os corajosos podem considerar compilações de integração e compilações noturnas, que oferecem vislumbres das próximas versões. Por padrão, os rótulos do ambiente de desenvolvimento estão em inglês, mas com Eclipse Language Packs , traduções para alemão, espanhol, italiano, japonês, chinês e outros idiomas estão disponíveis, assim como atualizações individuais para os subprojetos (WST, JST). Os últimos lançamentos e compilações podem ser encontrados em http://download.eclipse.org/eclipse/downloads . A partir do Eclipse IDE 2021-12, você pode desenvolver com Java 17 sem nenhum problema e sem plugins adicionais.

	1.9.3 NetBeans

	O NetBeans é outro ambiente de desenvolvimento bastante popular. O desenvolvimento principal era realizado pela Sun Microsystems na época, mas quando a Oracle adquiriu a Sun, os ambientes de desenvolvimento não eram uma grande prioridade na empresa de banco de dados. Outros desenvolvimentos ocorreram, mas o Oracle se arrastou de versão para versão. A Oracle acabou entregando a base de código para a Apache Foundation, separando-se assim do IDE. A nova casa é https://netbeans.apache.org .

	O NetBeans fornece recursos convenientes de desenvolvimento Java SE e Java Enterprise com editores e assistentes para criar GUIs e aplicativos da web. Sua participação de mercado, no entanto, está na faixa percentual de um dígito.

	 

	1.10 Leitura adicional

	A Sun publicou um pequeno livreto intitulado Hello World(s)! From Code to Culture: A 10 Year Celebration of Java Technology ( https://www.pearson.com/us/higher-education/program/Sun-Microsystems-Hello-World-s-From-Code-to-Culture-A -10-Year-Celebration-of-Java-Technology/PGM129811.html ), que fornece informações sobre as origens do Java. Mais informações on-line sobre a equipe de desenvolvimento e o projeto *7 são fornecidas em http://tutego.de/go/star7 e http://tutego.de/go/javasaga . Uma versão da própria VM está disponível para fãs de história em http://tutego.de/go/javaarchive .

	Java é amado por muitas empresas; grandes empresas como LinkedIn, Netflix, eBay, Pinterest, Groupon, Spotify, Pandora, Square, Trivago e TripAdvisor dependem de Java. Uma empresa que não depende de Java é a exceção e não a regra.

	Eclipse e IntelliJ são geralmente as ferramentas padrão para desenvolvimento de software. Se você usa o Eclipse, pode aprender muitas coisas interessantes nos recursos de ajuda em http://tutego.de/go/eclipsehelp e deve avaliar vários plug-ins como suplementos. Dominar seu IDE, especialmente seus atalhos, pode fazer de você um ótimo desenvolvedor de software.

	 

	
2 Conceitos Imperativos de Linguagem


	“Depois de reger uma ópera centenas de vezes, é hora 
de começar a aprendê-la novamente.” — Arturo Toscanini (1867–1957)

	Um programa em Java não é descrito em linguagem coloquial; em vez disso, um conjunto de regras e uma gramática definem a sintaxe e a semântica. Nas seções a seguir, exploraremos alguns exemplos menores de programas Java para abrir caminho para programas maiores.
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	2.1 Elementos da Linguagem de Programação Java

	Primeiro, vamos falar sobre o conjunto de regras que regem a linguagem de programação Java (a gramática e a sintaxe) e examinar a codificação Unicode, tokens e identificadores, entre outras coisas. Ao nomear um método, por exemplo, você pode escolher entre um grande número de caracteres; o conjunto de caracteres é chamado de léxico .

	A sintaxe de um programa Java define os tokens e, assim, forma o vocabulário. No entanto, programas escritos corretamente não são necessariamente corretos. O termo semântica , portanto, resume o significado de um programa sintaticamente correto. A semântica determina o que o programa faz. A ordem de abstração é a seguinte: léxico, sintaxe e semântica. O compilador passa por essas etapas antes de poder gerar o bytecode.

	
2.1.1 Tokens


	Um token é uma unidade lexical que fornece ao compilador os blocos de construção do programa. Com base na gramática de uma linguagem, o compilador reconhece quais sequências de caracteres formam um token. Para identificadores, por exemplo, esse reconhecimento significa “Pegue os próximos caracteres desde que uma letra seja seguida apenas por letras ou dígitos”. Por exemplo, um número como 1982 forma um token pela seguinte regra: “Leia os dígitos até que nenhum dígito apareça”. Para comentários, as combinações /* e */ formam um token.

	Infelizmente, em C(++), uma expressão como *s/*t não será analisada como esperado. Apenas um espaço entre o sinal de divisão e o asterisco “ajuda” o parser a reconhecer a divisão desejada.

	Espaço em branco

	O compilador deve ser capaz de distinguir os tokens uns dos outros. Por esse motivo, usamos separadores , que incluem caracteres de espaço em branco, como espaços, tabulações, feeds de linha e feeds de formulário. Esses caracteres não têm outro significado além de serem separadores. Assim, você pode colocar qualquer número de espaços em branco entre os tokens — qualquer número de espaços é válido entre os tokens. E como você não precisa ser mesquinho com eles, os espaços em branco podem esclarecer tremendamente uma seção de um programa. Os programas são mais legíveis quando são formatados com muito ar.

	Separadores

	Além dos separadores, 12 tokens são criados a partir de caracteres ASCII, que são definidos como separadores :

	( ) { } [ ] ; , . ... @::

	No entanto, o seguinte não é bom de ler, embora o compilador o aceite:

	[image: bilderklein/klein02_000_02.png]

	
2.1.2 Codificação de Texto por Caracteres Unicode


	Java codifica textos por meio de caracteres Unicode. A cada caractere é atribuído um valor numérico único ( ponto de código ), de modo que o “A” maiúsculo, por exemplo, esteja localizado na posição 65. O conjunto de caracteres Unicode inclui os caracteres ISO-US- ASCII [ 33 ] de 0 a 127 ( hexadecimal 0x00 a 0x7f, ou seja, 7 bits) e a codificação estendida de acordo com ISO 8859-1 (Latin-1), que adiciona caracteres de 128 a 255. Mais detalhes sobre Unicode são fornecidos no Capítulo 5 .

	2.1.3 Identificadores

	Para variáveis (e, portanto, constantes), métodos, classes e interfaces, são atribuídos identificadores para identificar posteriormente os módulos correspondentes no programa. Os dados estão então disponíveis em variáveis. Os métodos são as sub-rotinas em linguagens de programação orientada a objetos (OOP) e as classes são os blocos de construção de programas orientados a objetos (OO).

	Um identificador é uma sequência de caracteres que pode ser quase arbitrariamente longa (o comprimento é fixado apenas teoricamente). Esses caracteres são elementos do conjunto de caracteres Unicode e cada caractere é importante para identificação. Portanto, um identificador com 100 caracteres também deve sempre ser especificado corretamente com todos os 100 caracteres. Alguns compiladores C e FORTRAN são um pouco mais generosos a esse respeito e avaliam apenas os primeiros dígitos.

	[ex.] Exemplo

	No programa Java a seguir, os identificadores são definidos em negrito:

	class 
Application { 
public static void 
main( 
String[] 
args ) {
    
Sistema. 
Fora. 
println("Olá Mundo"); 
} 
}

	String é definido em negrito porque String é uma classe e não um tipo de dados interno como int . Embora a classe String receba tratamento preferencial em Java — e um sinal de mais pode concatenar String s — ela ainda é um tipo de classe.

	Cada identificador Java é uma sequência de letras Java e dígitos Java, [ 34 ] onde o identificador deve começar com uma letra Java. As letras Java incluem não apenas nossas letras latinas do intervalo “A” a “Z” (também “a” a “z”), mas também incluem muitos outros caracteres do alfabeto Unicode, como sublinhado, caracteres de moeda - como os caracteres para dólar ($), euro (€) e iene (¥) — e letras gregas e árabes. Mesmo que um grande número de caracteres curinga seja possível como letras identificadoras, a programação deve ser feita com nomes identificadores em inglês. Neste ponto, devemos enfatizar mais uma vez que Java é estritamente sensível a maiúsculas e minúsculas .

	A Tabela 2.1 lista alguns identificadores válidos.

	
		

				Identificadores válidos

				Razão

		

		
				mamãe

				Mami consiste apenas em caracteres alfabéticos e, portanto, está correto.

		

		
				__RAPHAEL_IS_NICE__

				Sublinhados são permitidos.

		

		
				Boleano

				Este identificador está correto, embora contenha acentos.

		

		
				α

				O alfa grego é uma letra Java válida.

		

		
				RECEPÇÃO

				O cifrão é uma letra Java válida.

		

		
				¥€$

				Na verdade, essas letras também são letras Java válidas.

		

	


	Tabela 2.1 Exemplo de identificadores válidos em Java

	Os identificadores inválidos, por outro lado, incluem o seguinte:

	
		

				Identificador inválido

				Razão

		

		
				2mais2is4

				O primeiro símbolo deve ser uma letra Java e não um dígito.

		

		
				tire suas fotos

				Espaços não são permitidos em identificadores.

		

		
				mais rápido!

				O ponto de exclamação, como muitos caracteres especiais, é inválido.

		

		
				classe nula

				O nome já está ocupado por Java. Nulo (diferencia maiúsculas de minúsculas) ou classe seria possível.

		

		
				_

				Um único sublinhado é considerado uma palavra-chave reservada.

		

	


	Tabela 2.2 Exemplo de identificadores inválidos em Java

	["]  Observação


	Em programas Java, os nomes dos identificadores geralmente são formados por palavras compostas de uma descrição. Por exemplo, em uma frase como “abrir arquivo somente leitura”, os espaços são removidos e as palavras após a primeira palavra começam com letras maiúsculas. Assim, a frase de exemplo se torna “openFileReadOnly”. Os linguistas referem-se a uma letra maiúscula no meio das palavras como maiúscula interna . Programadores e especialistas em TI, por outro lado, gostam de falar sobre a notação CamelCase, por causa dos camelos de duas corcundas. A notação de maiúsculas e minúsculas fica difícil com abreviações em letras maiúsculas, como HTTP ou URL; nesses casos, as bibliotecas Java não são consistentes, de modo que nomes de classe como HttpConnection ou HTTPConnection são aceitáveis .

	2.1.4 Literais

	Um literal é uma expressão constante. Existem vários tipos de literais:

	
	• A verdade valoriza o verdadeiro e o falso


	• Literais integrais para números como 122


	• Literais de ponto flutuante, como 12.567 ou 9.999E-2


	• Literais de caracteres escritos entre aspas simples, como 'X' ou '\n' .


	• Literais de string para strings de caracteres escritas entre aspas duplas, como "A rotação da Terra 'realmente' faz o meu dia."


	• null representa um tipo de referência especial.




	[ex.] Exemplo

	No programa Java a seguir, os três literais são definidos em negrito:

	class Application { 
public static void main( String[] args ) { 
System.out.println( 
"Hello World" ); 
System.out.println( 
1 + 
2.65 ); 
} 
}

	2.1.5 Palavras-chave (reservadas)

	Certas palavras não são permitidas como identificadores porque são tratadas especialmente pelo compilador como palavras-chave . As palavras-chave determinam a “linguagem” de um compilador e você não pode adicionar suas próprias palavras-chave ao programar.

	[ex.] Exemplo

	As palavras-chave são definidas em negrito na listagem a seguir:

	aplicativo de classe {
  
public static void main( String[] args ) { 
System.out.println( "Hello World" ); 
} 
}

	Palavras-chave

	As strings na Tabela 2.3 são palavras-chave e, portanto, não podem ser usadas como nomes de identificadores em Java. [ 35 ]

	
		

				resumo

				Prosseguir

				para

				novo

				troca

		

		
				afirmar

				padrão

				ir para †

				pacote

				sincronizado

		

		
				boleano

				Faz

				E se

				privado

				isto

		

		
				pausa

				Duplo

				implementos

				protegido

				lançar

		

		
				byte

				outro

				importar

				público

				lances

		

		
				caso

				enumerar

				instancia de

				Retorna

				transitório

		

		
				apanhar

				estende

				int

				baixo

				experimentar

		

		
				Caracteres

				final

				interface

				estático

				vazio

		

		
				aula

				finalmente

				longo

				strictfp

				volátil

		

		
				const †

				flutuador

				nativo

				super

				enquanto

		

		
				_

				 

				 

				 

				 

		

	


	Tabela 2.3 Palavras-chave (reservadas) em Java

	Embora as palavras marcadas com † não sejam usadas atualmente pelo Java, as variáveis com esse nome não podem ser declaradas. Referimo-nos a essas palavras-chave como palavras-chave reservadas porque são reservadas para uso futuro. No entanto, não prevemos um horário em que o goto seja usado.

	Identificadores restritos e literais

	A inserção de novas palavras-chave pode quebrar o código do programa antigo. Assim, há alguns anos, [ 36 ] a Oracle adicionou uma nova maneira de estender a sintaxe: identificadores restritos . var , yield e record são exemplos desses identificadores restritos. Além das palavras-chave, os literais true , false e null também não estão disponíveis para identificadores.

	2.1.6 Resumo da Análise Lexical

	Quando o compilador traduz programas Java, ele começa com um exame léxico do código-fonte. Já aprendemos sobre os elementos centrais, mas vamos resumir observando o seguinte programa simples:

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

String text = "Hello World"; 
System.out.println( texto ); 
System.out.println( 1 + 2.65 ); 
} 
}

	O compilador lerá todos os comentários e os delimitadores levarão o compilador de token para token. Os seguintes tokens podem ser identificados no programa:

	
		

				Tipo de token

				Exemplo

				Explicação

		

		
				Identificadores

				Application , main , String , args , text , System , out , println

				Nomes para classe, variável, método e assim por diante

		

		
				Palavra-chave

				classe , público , estático , vazio

				Palavras reservadas

		

		
				Literal

				"Canção do lenhador" , 1 , 2.65

				Valores constantes, como strings, números e assim por diante

		

		
				Operador

				= , +

				Operador para atribuições, cálculos e assim por diante

		

		
				Separador

				( , ) , { , } , ;

				Símbolos que separam os tokens além do caractere separador

		

	


	Tabela 2.4 Tokens em nosso programa de amostra

	2.1.7 Comentários

	Programar não é apenas expressar o algoritmo correto em uma linguagem, mas também formular nossos pensamentos de maneira compreensível. Essa articulação é alcançada, por exemplo, dando nomes significativos aos elementos do programa, como classes, métodos e variáveis. Nomes de classe auto-explicativos ajudam consideravelmente durante o desenvolvimento. Mas o conceito da solução e o algoritmo não necessariamente se tornam mais claros mesmo pelos nomes de variáveis mais bonitos. Para pessoas de fora (e depois de meses, talvez vocês mesmos) entenderem rapidamente o conceito da solução e posteriormente estender ou modificar o programa, você pode escrever comentários no código-fonte. Eles apenas ajudam os humanos a ler o programa e não têm nenhum efeito em seu processamento.

	Diferentes tipos de comentários

	Em Java, você pode formular comentários das três maneiras a seguir:

	
	• Comentários de linha: Esses comentários começam com duas barras [ 37 ]  ( // ) e comente o resto da linha. O comentário é válido a partir desses caracteres até o final da linha, ou seja, até o caractere de nova linha.


	•  Bloquear comentários: Usando /* */ , você pode comentar seções individuais. O texto no comentário do bloco não deve conter o próprio */ porque os comentários do bloco não devem ser aninhados.


	• Comentários Javadoc: Esses comentários são comentários de bloco especiais que contêm comentários Javadoc e estão contidos em /** */ . Por exemplo, um comentário Javadoc descreve o método ou os parâmetros a partir dos quais a documentação da interface de programação de aplicativos (API) pode ser gerada posteriormente.




	Vejamos um exemplo em que todos os três tipos de comentários aparecem:

	/* 
* Este código-fonte é de domínio público. 
*/ 
// Magia. Não toque. 
/** 
* @author Christian Ullenboom 
*/ 
class DoYouHaveAnyCommentsToMake { 
// TODO: Rename later 
// Quando escrevi isso, só Deus e eu entendemos o que estava fazendo 
// Agora, só Deus sabe 
public static void main( String[] args 
/* Argumento da linha de comando */ ) { 
System.out.println( "Dorme toda /*noite*/ e ele //trabalha// o dia todo" ); 
} 
}

	Para o compilador, um comentário é um token, e é por isso que 1/*2*/3 não fornece o token 13 , mas os dois tokens 1 e 3 . Mas falando simplesmente, para o compilador, um arquivo com comentários parece o mesmo que sem, ou seja, como class DoYouHaveAnyCommentsToMake { public static void main( String[] args ) { System.out.println("Sleeps all /*night*/ e ele //trabalha// o dia todo" );} } .

	A saída do console é Sleeps all /*night*/ and he //works// all day and shows that no comments exist into the string literals; os símbolos /* , */ e // pertencem à string.

	O bytecode contém exatamente o mesmo - todos os comentários são descartados pelo compilador; nenhum comentário é incluído no bytecode.

	Comentários com estilo

	Todos os comentários e observações devem ser escritos em inglês para facilitar a leitura dos membros do projeto de outros países.

	Os comentários Javadoc geralmente documentam o “o quê” e os comentários em bloco documentam o “como”.

	Para comentários gerais, você deve usar os caracteres // , que oferecem duas vantagens:

	
	• Em editores que não destacam comentários ou em uma simples saída de código-fonte na linha de comando, você pode ver rapidamente que uma linha que começa com // é um comentário. Manter o controle de um texto fonte que é interrompido por várias páginas com os caracteres de comentário /* e */ é difícil. Os comentários de linha deixam claro onde os comentários começam e onde terminam.


	• O uso de comentários de linha é mais adequado para comentar blocos de código durante as fases de desenvolvimento e depuração. Se você usar os comentários de bloco para documentação do programa, ficará limitado porque não poderá aninhar comentários desse tipo. Os comentários de linha podem ser aninhados mais facilmente.



	Pressionar (Ctrl)+ (/) comenta uma linha ou bloco dentro e fora do IntelliJ. Mas lembre-se de que a barra (/) deve ser selecionada por meio do teclado numérico do seu teclado! Se várias linhas forem selecionadas, a combinação de teclas comenta todas as linhas selecionadas com comentários de linha. Em uma linha comentada, outro pressionamento de (Ctrl)+ (/) recupera os comentários de uma linha.

	 

	2.2 Das Classes às Instruções

	Os programas são sequências de operações que consistem em declarações em seu núcleo. Essas instruções são reunidas em blocos de construção maiores, os métodos, que por sua vez formam classes. As próprias classes são coletadas em pacotes e uma coleção de pacotes é entregue como um arquivo Java.

	2.2.1 O que são declarações?

	Java pertence às linguagens de programação imperativas , em que o programador especifica as etapas de processamento dos algoritmos por meio de declarações . As declarações podem incluir os seguintes elementos:

	
	• Instruções de expressão, por exemplo, para atribuições ou chamadas de método

	• Distinções de caso, por exemplo, via if


	• Loops para repetições, por exemplo, usando for ou do - while




	["]  Observação


	A forma de comando imperativo não é nada natural para linguagens de programação e certamente existem outros paradigmas de programação. As linguagens de programação declarativas seguem uma filosofia oposta, onde a lógica está em primeiro plano e nenhum fluxo de programa é formulado. Representantes bem conhecidos da programação declarativa incluem SQL, expressões regulares e (em geral) linguagens de programação lógica e funcional. Um representante do último gênero é a linguagem Prolog, na qual o sistema encontra independentemente uma solução para a descrição de um problema. O desafio é descrever a tarefa com precisão suficiente para que o sistema encontre uma solução. Na linguagem do banco de dados SQL, você deve descrever como deve ser o resultado. Então, o sistema de gerenciamento de banco de dados (DBMS) pode começar a funcionar, mas você não controla seus processos internos.

	2.2.2 Declaração de classe

	Os programas são compostos de declarações. Em Java, no entanto, as instruções não podem simplesmente ser gravadas em um arquivo e passadas para o compilador. Eles devem primeiro ser embalados em um quadro. Este quadro é referido como uma unidade de compilação e declara uma classe com seus métodos e variáveis.

	As seguintes linhas de código de programa podem parecer um pouco estranhas no início (explicaremos seus elementos com mais detalhes posteriormente). O arquivo a seguir recebe o nome (livremente selecionável) Application.java :

	public 
class Application { 

public static void main( String[] args ) { 
// Este é o começo de nossos programas 
// Aqui temos espaço para nossas próprias declarações 
// É aqui que nossos programas terminam 
} 

}

	Listagem 2.1 src/main/java/Application.java

	As duas barras //  são seguidos por um comentário de linha . Este comentário se aplica a uma linha completa até o final e é usado para adicionar explicações às linhas do código-fonte para tornar o código mais compreensível.

	Ambientes de desenvolvimento integrado (IDEs) modernos exibem palavras-chave, literais e comentários em cores. Esse esquema de cores sempre pode ser alterado; no IntelliJ, por exemplo, você pode alterar essas configurações em Arquivo • Configurações • Aparência e comportamento • Aparência • Tema .

	Java é uma linguagem OOP que não permite instruções de programa fora das classes. Por esta razão, o arquivo Application.java declara uma classe Application com a palavra-chave class para posteriormente especificar um método com a lógica do programa. O nome da classe é um identificador e pode ser basicamente qualquer nome que você desejar. No entanto, existe uma limitação: para uma classe declarada com public , o nome da classe deve ser igual ao nome do arquivo.

	As chaves da classe são seguidas por declarações dos métodos (ou seja, sub-rotinas) que a classe oferece. Um método é uma coleção de instruções sob um nome de método.

	[»] Convenções de nomenclatura


	Todas as palavras-chave em Java começam com letras minúsculas e os nomes de classe geralmente começam com letras maiúsculas. Os métodos (como main ) são minúsculos, ao contrário do C#, onde são capitalizados.

	2.2.3 A jornada começa com main(String[])

	O método public static void main(String[] args) é especial para o ambiente de tempo de execução porque, quando o interpretador Java é chamado com um nome de classe, esse método é executado primeiro. [ 38 ] Da mesma forma, exatamente aquelas declarações dentro das chaves são executadas. Se você erroneamente não aderir à sintaxe do ponto de partida, o interpretador não pode iniciar a execução do programa e produzimos um erro semântico, embora o próprio método esteja formado corretamente. Dentro de main(String[]) , o parâmetro é denominado args . O nome foi escolhido arbitrariamente, mas sempre usaremos args . Devemos respeitar as palavras-chave public e static .

	O fato de os erros serem sublinhados com uma linha ondulada tornou-se aceito em ambientes de desenvolvimento como uma visualização semelhante aos erros de ortografia em processadores de texto. Os IDEs fornecem muitas dicas em caso de erro. Um erro no código-fonte é indicado com uma linha vermelha ondulada, enquanto os avisos são sublinhados com uma linha amarela ondulada. No IntelliJ, pressionar (F2) salta para o erro, enquanto pressionar (Shift)+ (F2) retrocede para o erro anterior.

	2.2.4 A primeira chamada de método: println(...)

	Java tem uma grande biblioteca de classes que permite aos desenvolvedores criar arquivos, abrir janelas, acessar bancos de dados, chamar serviços da Web e muito mais. Na parte inferior da biblioteca de classes, os métodos realizarão uma operação desejada.

	Um método simples é println(...) . Este método gera mensagens na tela (o console). Dentro dos parênteses de println(...) , você pode especificar argumentos .

	Por exemplo, o método println(...) permite que você use strings como argumentos, que então aparecem no console. Uma string é uma sequência de letras, dígitos ou caracteres especiais entre aspas duplas. Vamos implementar [ 39 ] uma classe Java completa com uma chamada de método que imprima algo na tela via println(...) , com o seguinte código:

	                    
class Application2 { 

public static void main( String[] args ) { 
// Início do programa

    
System.out.println( "Olá javanês" ); 

// Fim do programa 
} 
}

	Listagem 2.2 src/main/java/Application2.java

	[»] Por que não é apenas chamado println(...) para uma saída de console?

	Ao contrário de muitas linguagens de script, Java não possui métodos integrados que estão apenas “lá”. Cada método sempre “pertence” a um tipo. Nesse caso, println(...) pertence a out , enquanto out também pertence a algo, ou seja, à classe System . Somente por meio da notação completa fica claro para o compilador Java e o ambiente de tempo de execução quem ou o que é responsável pela saída.

	Uma string pode conter sequências de escape para representar caracteres especiais:

	System.out.println( "'Olá' \"Javanês\"" );

	A sequência de escape \" coloca aspas duplas em uma string. As aspas simples não precisam ser mascaradas em uma string quando colocadas entre aspas duplas para uma string. A instrução resulta na seguinte saída de tela: 'Hello' "Javanese" .

	Uma quebra de linha pode ser inserida usando \n :

	System.out.println( "Olá\nJavanês" );

	A saída é a seguinte:

	Olá 
javanês

	["]  Observação


	O termo método é o termo correto para uma sub-rotina em Java — a Java Language Specification (JLS) não usa o termo function .

	
2.2.5 Declarações Atômicas e Sequências de Afirmações


	Chamadas de método como as seguintes são chamadas de declarações atômicas (também elementares):

	
	• System.out.println()

	• A instrução vazia , que consiste apenas em um ponto e vírgula


	• Declarações de variáveis (que serão apresentadas posteriormente na Seção 2.3.2 )



	 Essas instruções indivisíveis são montadas em sequências de instruções , que por sua vez formam programas.

	[ex.] Exemplo

	Vejamos a seguinte sequência de declarações:

	System.out.println( "Aqueles que se levantam toda enrugada pela manhã, " ); 
System.out.println( "têm as melhores oportunidades para se desdobrar durante o dia." ); 
; 
System.out.println(); 
;

	Declarações vazias (ou seja, as linhas com ponto-e-vírgula) geralmente existem apenas no corpo de loops infinitos.

	A JVM executa cada instrução na sequência, uma após a outra, na ordem especificada. No entanto, as instruções não podem ser colocadas em qualquer lugar, apenas em locais específicos, por exemplo, dentro do corpo de um método.

	2.2.6 Mais informações sobre print(...), println(...) e printf(...) para saída de tela

	A maioria dos métodos revela o que eles fazem por seus nomes e, para seus próprios programas, usar nomes significativos faz sentido. Se os desenvolvedores de Java tivessem simplesmente chamado o método de saída glubschi() em vez de println() , o significado do método permaneceria oculto. Entretanto, println() , pela palavra raiz “print”, indica que algo está sendo “impresso”, ou seja, gravado na tela. O sufixo ln (abreviação de linha) significa que um caractere de avanço de linha também é gerado. Na linguagem coloquial, uma nova saída começa na próxima linha. Além de imprimir(...)  , o método de biblioteca print(...) não anexa uma alimentação de linha.

	Os métodos print*(...) [ 40 ] podem receber diferentes argumentos entre parênteses. Um argumento é um valor que você está passando para o método ao chamá-lo. Mesmo que você não passe argumentos para um método, um par de parênteses deve seguir o nome do método quando ele for chamado. Essa inclusão deve ser absolutamente consistente para que você possa ver claramente que é uma chamada de método e nada mais. Caso contrário, pode ser confundido com variáveis.

	Métodos sobrecarregados

	Java permite métodos que têm o mesmo nome, mas podem receber coisas diferentes; chamamos esses métodos de sobrecarregados . Os métodos print*(...) , por exemplo, são sobrecarregados e aceitam tipos como caracteres únicos, valores verdadeiros ou números — ou nada — além do tipo de argumento String .

	public class OverloadedPrintln { 

public static void main( String[] args ) { 
System.out.println( 
"Prenda os suspeitos de sempre!" ); 
System.out.println( 
true ); 
System.out.println( 
-273 ); 
System.out.println(); // Imprime uma linha vazia 
System.out.println( 
1.6180339887498948 ); 
} 
}

	Listagem 2.3 src/main/java/OverloadedPrintln.java

	A saída é a seguinte:

	Prenda os suspeitos de sempre! 
verdadeiro 
–273 

1.618033988749895

	Na última linha, você pode ver facilmente alguns problemas com precisão - veremos esse fenômeno com mais detalhes no Capítulo 21 , Seção 21.2 .

	Listas de Argumentos Variáveis

	Java suporta listas de argumentos variáveis, o que significa que você pode passar qualquer número de argumentos (ou nenhum argumento) para determinados métodos. Por exemplo, o O método printf(...) permite que listas de argumentos variáveis preparem e emitam argumentos de métodos subsequentes de acordo com uma instrução de formatação — uma string que sempre deve ser passada como o primeiro argumento, como no exemplo a seguir:

	public class VarArgs { 
public static void main( String[] args ) { 
System.out.printf( "O toque de recolher na temporada 10:%n" ); 
System.out.printf( "%d canais, e nada além de %s.%n", 200, "cats" ); 
} 
}

	Listagem 2.4 src/main/java/VarArgs.java

	A saída do programa é a seguinte:

	O episódio do toque de recolher na 10ª temporada: 
200 canais e nada além de gatos.

	Os especificadores de formato %n definem uma nova linha, %d é um especificador de formato para um número inteiro ( %f seria o espaço reservado para um float) e %s é um espaço reservado para uma string ou algo a ser convertido em uma string. Outros especificadores de formato serão apresentados no Capítulo 5 , Seção 5.5 .

	2.2.7 Documentação da Interface de Programação de Aplicativos

	A fonte de informação mais importante para programadores é a documentação oficial da API da Oracle, onde você aprenderá, por exemplo, que o método println(...) pertence à classe PrintStream . Vários métodos com o mesmo nome podem receber um inteiro, um ponto flutuante, um valor verdade, um caractere ou uma string como argumento.

	A documentação não faz parte do JRE nem do JDK porque a ajuda é muito grande para ser incluída. Em vez disso, você pode ler a documentação online em https://docs.oracle.com/en/java/javase/17/docs/api/ ou baixá-la do site da Oracle em https://www.oracle.com/java /technologies/downloads e descompacte-o como uma coleção de documentos HTML, conforme mostrado na Figura 2.1 .

	[image: bilderklein/klein02_001.png]

	Figura 2.1 Documentação online na Oracle

	Você também pode acessar a documentação da API em ambientes de desenvolvimento, portanto, não é necessário pesquisar no site.

	[image: bilderklein/klein02_002.png]

	Figura 2.2     IntelliJ exibindo a documentação da API em uma pequena caixa de diálogo por meio do atalho Ctrl+Q

	2.2.8 Expressões

	Uma expressão produz um resultado quando avaliada. No exemplo OverloadedPrintln.java , mostrado em

	Listagem 2.3, o método main(...) contém o seguinte:

	System.out.println( 
"Prenda os suspeitos de sempre!" ); 
System.out.println( 
true ); 
System.out.println( 
-273 ); 
System.out.println( 
1.6180339887498948 );

	Os argumentos para println(...) como a string, o valor verdadeiro ou os números, são expressões. Neste exemplo, a expressão vem de um literal, mas os operadores podem ser usados para formar expressões mais complexas como (1 + 2) * 1.19 , como no exemplo a seguir:

	System.out.println( 
(1 + 2) * 1,19);

	O valor de uma expressão também é referido como seu resultado. As expressões sempre têm um valor, o que não é verdadeiro para instruções (como um loop). Por esta razão, uma expressão pode existir em todos os lugares onde um valor é necessário, por exemplo, como um argumento de println(...) . Esse valor é um valor numérico (de expressões aritméticas), um valor de verdade ( booleano ) ou uma referência (como de uma criação de objeto).

	2.2.9 Declarações de expressão

	Um programa é feito de declarações. Certas expressões e chamadas de método também podem ser usadas como instruções se forem terminadas com um ponto-e-vírgula, que é chamado de instrução de expressão . Por exemplo, cada chamada de método com um ponto e vírgula forma uma instrução de expressão. Se o próprio método retorna um valor de retorno ou não, não importa.

	System.out.println(); // println() não tem valor de retorno (void) 
Math.random(); // random() retorna um float

	O método Math.random() retorna, como resultado, um valor aleatório entre 0 (inclusive para que 0 seja incluído) e 1 (exclusivamente, para que 1 nunca seja um valor selecionado). Como nada é feito com o resultado da expressão, o valor de retorno é simplesmente descartado. No caso do método aleatório, descartar o valor de retorno não faz sentido porque o método em si não faz mais nada além do cálculo.

	Além de chamadas de método com ponto-e-vírgula de terminação, outros tipos de instruções de expressão incluem atribuições, por exemplo. O que todas as declarações de expressão têm em comum é o ponto e vírgula final. [ 41 ]

	["]  Observação


	Nem toda expressão pode ser uma instrução de expressão. Por exemplo, 1+2 é uma expressão, mas 1+2; (com a expressão terminada com um ponto e vírgula) não é uma instrução válida. Em JavaScript, essas coisas são permitidas, mas não em Java.

	2.2.10 Primeiros insights sobre orientação a objetos

	Em uma linguagem OOP, todos os métodos são vinculados a objetos específicos (daí o termo orientado a objetos). Por exemplo, vamos considerar o objeto rádio : um rádio toca música quando o botão liga/desliga é ligado e uma estação e volume são ajustados. Assim, um rádio fornece determinados serviços (operações), como ligar / desligar a música , aumentar / diminuir o volume . Além disso, um objeto possui um estado, por exemplo, o volume ou o ano de construção .

	Observe que, em linguagens OO, sem exceção, operações e estados são sempre vinculados a objetos ou classes (mais sobre essa distinção segue no Capítulo 3 e no Capítulo 6 ). Chamar um método em um objeto direciona a solicitação exatamente para esse objeto específico. Se apenas a chamada mais alta existir em um programa Java, o compilador não saberá a quem perguntar se houver, digamos, três objetos de rádio . E se também houver uma TV com a mesma operação? Por esse motivo, você associa o objeto que pode fazer algo a uma operação. Um ponto separa o objeto de sua operação ou estado. Assim, println(...) pertence a um objeto out , que cuida da saída da tela. O objeto out , por sua vez, pertence à classe System .

	O sistema de tempo de execução fornece dois canais de saída: um para saída normal e outro para o qual você pode direcionar erros. Uma vantagem dessa subdivisão é que ela permite separar os erros das saídas convencionais. A saída padrão vai para System.out , enquanto a saída de erro é direcionada para System.err . Os métodos print*(...) são os mesmos para out e err , que são do mesmo tipo de dados, como no exemplo a seguir:

	Sistema. 
out.println("Esta é uma saída normal"); 
Sistema. 
err.println("Esta é uma saída de erro");

	Listagem 2.5 src/main/java/SystemOutErr.java, main()

	Nesse caso, a orientação do objeto torna-se particularmente clara mais uma vez. Os objetos out e err são dois objetos que podem fazer a mesma coisa, ou seja, imprimir algo via print*(...) . Mas você não pode chamar o método println() sem um objeto explícito referenciado e esperar que o ambiente de tempo de execução saiba se a solicitação vai para System.out ou System.err .
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	Figura 2.3 IntelliJ exibe saídas normais e saídas de erro em cores diferentes para distinguir facilmente cada canal. O objeto System.err não deve ser usado para deixar tudo vermelho na tela!

	2.2.11 Modificadores

	A declaração de uma classe ou método pode conter um ou vários modificadores que podem, por exemplo, restringir seu uso ou sincronizar o acesso paralelo.

	[ex.] Exemplo

	No programa a seguir, dois modificadores diferentes ocorrem em três lugares, que estão em negrito:

	aplicativo de classe pública {
  
public static void main( String[] args ) { 
System.out.println( "Hello World" ); 
} 
}

	A palavra-chave public é um modificador de visibilidade que determina se a classe ou método é ou não visível para o código do programa de outras classes.

	A palavra-chave static permite chamar o método sem formar um objeto da classe. Em outras palavras, sem static , um objeto deve ser formado e o método deve ser chamado por meio do objeto concreto. Usaremos métodos estáticos apenas nos dois primeiros capítulos deste livro antes de apresentá-lo aos métodos não estáticos a partir do Capítulo 3 .

	2.2.12 Agrupando Instruções com Blocos

	Um bloco resume um grupo de instruções que são executadas uma após a outra. Portanto, um bloco é uma instrução que combina uma sequência de instruções em uma nova instrução entre chaves { } . Em outras palavras, a sequência de instruções torna-se uma nova instrução quando colocada entre chaves, combinando assim várias instruções em um único bloco, conforme a seguir:

	{
  
Declaração1;
  
Declaração2; 
… 
}

	Um bloco pode ser usado onde quer que uma única instrução possa ser localizada. No entanto, o novo bloco possui uma particularidade em relação às variáveis, pois forma uma área local para as declarações nele localizadas, incluindo suas variáveis (locais).

	[»] Código com estilo

	As linhas entre colchetes são geralmente recuadas com espaços em branco. Normalmente, são usados dois espaços em branco (como neste livro) ou quatro espaços. Muitos autores colocam os colchetes em linhas separadas. Uma variedade de outros conselhos sobre estilo de código concentra-se na facilidade de leitura e compreensão para os humanos. Por exemplo, as linhas não devem ser muito longas (80 a 100 caracteres é um bom tamanho), o aninhamento profundo deve ser evitado e as unidades temáticas individuais devem ser criadas usando linhas em branco. O “Guia de Estilo Java do Google” em https://google.github.io/styleguide/javaguide.html fornece algumas sugestões úteis.
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