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1. Limbajul Java în aplicaţii industriale


Evoluţia tehnologică din ultima perioada, în mod evident datorată mediului atât economic cît si universitar puternic concurenţial din lumea capitalistă, a dus la o fantastică explozie a industriei electronice, a tehnicii de calcul si informatice. Concurenţa acerbă împreuna cu cantitatea si nu in ultimul rând calitatea persoanelor implicate în activităţile de cercetare si producţie atât in domeniul hardwarelui cît şi a softwarelui au determinat salturi tehnologice regulate si la intervale scurte de timp, astfel cei care au fost de faţa la naşterea calculatoarelor si la primi paşi in domeniul informatic vor recunoaşte cu greu urmaşi uriaşilor, mari consumatoare de energie şi lentelor calculatoare, si cu atât mai greu  metodele de programare avansate pe acea vrem in stilurile si filozofiile programării din ziua de azi.

Cu toate acestea, deşi domeniul automatizărilor nu a fost neglijat, performantele dispozitivelor implicate in procesul de automatizare, dublându-se în fiecare an, in domeniul programării acestor dispozitive  au intervenit foarte puţine modificări, folosindu-se in continuare limbaje in cod maşina sau asamblare, foarte modeste din punct de vedere a resurselor necesare, şi foarte performante ca timpi de execuţie, dar foarte frustrate la utilizare şi mari consumatoare de resurse umane. Unele îmbunătăţiri, au apărut pe parcursul timpului, cum ar fi compilatoarele de C, care  generau codul maşină pentru diverse platforme, dar la nivel de microdispoztive per ansamblu lucrurile se desfăşoară în aceiaşi manieră de o perioadă lungă de vreme.  La un nivel superior, si mă refer la cel al conducerii proceselor, lucrurile stau cu o idee mai  bine, o serie de limbaje de mare calitate si conţinând tehnologiile de ultimă oră au fost dezvoltate şi utilizate, şi a-şi aminti aici ADA, un limbaj care deşi conceput în anii 70, încă este viabil şi la modă. Totuşi, deşi având tangenţe cu limbajele utilizate în mod curent la dezvoltarea aplicaţiilor comerciale, ele erau subseturi specializate pe diferite taskuri sau tipuri de taskuri, şi diferite platforme. Ei, toate acestea începând cu anul 1996 tind să se schimbe, mulţumită companiei Sun, care deşi nu era activă pe piaţa echipamentelor de automatizare a sprijinit cercetările unui inginer in elaborarea unui limbaj de programare destinat echipamentelor de uz casnic. Recunoscând   potenţialul unui asemenea limbaj, echipa managerială a companiei a hotărât că e momentul sa se canalizeze mai multe resurse in aceasta direcţie, si împreună cu o strategie de marketing briliant sa î-l impună in timp scurt pe piaţă. Piaţa sesizând potenţialul imens al, limbajului de programare propus de Sun, limbaj care intre timp a  fost extins in direcţii deosebite (mă refer la orientarea puternică câtre Internet şi reţele de calculatoare în special, precum şi la faptul ca este printre foarte puţinele limbaje de programare care au fost gândite în vederea portabilitaţi totale a codului generat pe diferite platforme) l-a adoptat cu frenezie, ajungând ca firme de renume precum IBM  Novel sau Havlet-Packard să pună o mare bază pe el in planurile lor de viitor.

Obiectul proiectului de faţă, este prezentarea limbajului Java şi în special a acelor facilităţi ale limbajului, care au o importanţă mai mare pentru domeniul Informatici Industriale şi a Automatici în general. Pentru a demonstra adecvarea limbajului, acestui mediu de problematici, proiectul î-şi propune demonstrarea avantajului tehnicilor moderne de programare, programarea orientată pe obiecte, avantaje pe care le aduce din punct de vedere al structurări aplicaţiei, al reutilizări codului, şi al flexibilităţi şi extensibilităţii codului astfel scris. Totodată, proiectul î-şi mai propune, demonstrarea facilităţilor aduse de limbajul Java, cum ar fi tratarea excepţiilor, faptul că este interpretat, şi multitasking, facilităţile sale legate de Internet si comunicaţia de date in general. Toate acesta, prin implementarea unor instrumente virtuale, capabile de comunicaţie prin medii eterogene, bazate pe reţele de calculatoare si deci capabile de a distribui semnalul. Bazat pe aceste instrumente virtuale se prezintă un simulator de proces, simulaţie care tocmai din cauză că foloseşte instrumentele virtuale este foarte aproape de o implementare realistă a procesului. Totodată se prezintă o metoda, deosebit de uşoară, bazată pe metode vizuale, a de implementa o interfaţă, a procesului, şi de a face procesul public, utilizând o reţea locala de calculatore (Internet) sau internetul. Gradul de noutate al temei proiectului precum şi al ideilor expuse în el este destul de mare. Metode de monitorizare a unui proces utilizând Internetul, s-au realizat până în momentul  de faţă, numai de către NASA, care este un sistem proprietar, si de două companii americane, ambele proiecte fiind in stadii incipiente, şi toate trei având ca limbaj principal de implementare limbajul Java.

1.1. Prezentarea generală a limbajului Java

1.1.1. Istoria limbajului Java


Java a fost denumit iniţial Oak, si dezvoltat pentru a fi folosit in aplicaţi care ţinteau de piaţa bunurilor electronice de larg consum de către James Gosling. După o perioada de câţiva ani de experimentări cu noul limbaj si după ce şi-au adus contribuţia o serie de persoane, din care-i amintim pe: Ed Frank, Patrick Naughton, Jonathan Payne si pe Chris Warth, limbjul a fost reorientat catre Internet, redenumit Java şi revizuit substanţial.  Forma final a limbajului a fost definită de catre James Gosling, Bill Joy, Guy Steele, Richard Tuck, Frank Yellin şi Artur van Hoff ajutat de către Graham Hamilton, Tim Lindholm şi alţi. Aceasta a fost povestea pe scurt, in realitate totul a pornit în anul 1994 cînd James Gosling făcea parte dintr-o echipa de cercetare izolată în cadrul companiei Sun, echipă care avea ca scop determinarea unor metode de a introduce informatica si calculatoarele in dispozitivele de larga folosinţă. Echipa dorea să realizeze dispozitive cu un grad mai ridicat de interacţiune cu utilizatorul uman dar care sa fie capabile sa interacţioneze si între ele. Pentru a-şi crea o idee realistă despre cum ar trebui să funcţioneze si să comunice aceste dispozitive Green a construit un dispozitiv prototip numit Star7. Acest dispozitiv era o telecomandă operată prin atingerea unor obiecte animate de pe ecranul acesteia. Un utilizator a lui Star7 putea naviga prin atingeri printr-un univers de camere si obiecte, de altfel eroul principal al universului era un omuleţ (Duke) imortalizat mai târziu ca mascota limbajului.


Facilitatea cea mai remarcabilă a lui Star7 a fost capacitatea lui de  a comunica cu alte dispozitive Star7. Un obiect de pe displayul unui Star7 putea fi pasat de la un dispozitiv la altul. Prototipul era un sistem de operare distribuit in care fiecare dispozitiv făcea parte dintr-un tot unitar, exact genul de sistem necesar pentru ca un frigider sa-I comunice, de exemplu, aspiratorului ca acesta sa-I comunice operatorului uman ca daca nu este decongelat si curăţat nu î-şi va mai putea exersa funcţiile de congelare.


Planul iniţial a fost ca sistemul de operare pentru Star7 să fie dezvoltat in C++. Dar după cum a afirmat Goshling la conferinţa JavaOne din May 1996:


“The tools kept breaking. It was at a fairy early breaking point when I was so disgusted that I went to my office and started typing.”
Aşadar, astfel s‑a început scrierea unui limbaj nou de programare care era mai adaptat acestui ţel decât C++, limbajul primind numele de Oak, în cinstea copacului din faţa ferestrei sale.

Din start acest limbaj de programare a fost conceput in aşa fel încât sa permită crearea de programele mici, fără erori şi cu facilitaţi de comunicare prin reţele de dispozitive şi calculatoare. Asemănător C++, Oak era orientat pe obiecte, o metodă deosebit de puternică de a crea programe de calculator, si care oferă o mulţime de avantaje faţă de metodele convenţionale, dar şi impedimentul că este mult mai dificil de stăpânit, dar spre deosebire de acesta a fost conceput tocmai în a facilita o învăţare mai uşoară faţa de restul limbajelor orientate pe obiecte.


Programele Oak, trebuiau de asemenea sa ruleze de o manieră independentă de platforma, deoarece producători dispozitivelor de larg consum care urmau să-l  folosească trebuiau să aibă abilitatea de a modifica un procesor sau microcontroler mai scump cu unul mai ieftin de cîte ori piaţa le cere sa reducă costul produselor. Iar în contrast cu un posesor de calculator personal, un utilizator al unui produs casnic va fi mai puţin dispus să cumpere un coprocesor pentru a mari puterea de calcul, să zicem  a unei râşniţe. Pe de alta parte un astfel de consumator va fi mai puţin tolerant cu erorile de programare, care ar putea să-I facă prăjitorul de pâine inutilizabil. In aceiaşi perioadă Marc Andersen, un student care lucra la  National Center for Supercomputing Applications,  crea primul browser pentru World Wide Web, Mosaic 1.0. Pe la mijlocul anului 1994, au găsit  World Wide Webul ca fiind foarte promiţător din punctul de vedere al limbajului pe care î-l dezvoltau, deşi era un servicii mai cunoscut doar in restrânsa comunitate a fizicienilor, oricum browserul grafic a lui Andersen a stârnit un fenomen internaţional, iar Web-ul a devenit rapid un mediu mas-media . Tehnologia dezvoltată de Oak, era perfect pregătită pentru acest mediu, in special datorită capacitătilor sale de a rula pe mai multe platforme şi facilităţilor de comunicare prin reţele, dar cel mai important a introdus ceva ce nu mai fusese posibil până atuncea, posibilitatea de a rula aplicaţii  de pe serverele Web pe calculatoarele utilizatorilor in siguranţă.


Patrick Naughton şi Jonathan Payne, au terminat WebRunner, un browser de Web care a adus din nou la lumina vedeta proiectului Star7, Duke. Sun realizând ca are ceva promiţător in minã se pregãteşte de lansarea produsului, doar cã numele de Oak era deja patentat. Astfel dupã o sedintã de brainstorming din Januarie 1995 de a inlocui numele de Oak, numele de  Java a fost votat in locul lui Oak şi HotJava in locul lui WebRunner, iar in Noiembrie 1995 prima versiune de Java (beta) a fost facuta disponibilă pentru oricine pe site-urile, firmei, fiind căutat de zeci de mii de persoane si sute de firme.


E adevărat ca cuptoarele cu microunde nu au devenit mai deştepte, dar partea de control nu a fost neglijată cu toate că versiunea principală nu  este concepută pentru uz industrial sau in dispozitive cu capacităţi restrânse, Sun a lansat două linii paralele de Java, PersonalJava, pentru dispozitive limitate ca şi capacităţi dar cu posibilităţi de afişare, si Embedded Java pentru dispozitive limitate ca si capacităţi sau resurse şi fără nici un mijloc de afişare.

1.1.2. Descrierea limbajului Java


Limbajul Java a fost conceput pentru a rezolva o parte din problemele informaticii aplicate, astfel caracteristicile lui sînt :

· simplitate

· orientare pe obiecte

· puternic orientat spre reţele de calculatoare

· interpretat

· robust

· sigur

· neutru din punct de vedere al arhitecturii

· portabil

· de înaltă performanţă

· oferă suport pentru multithreading

· este un limbaj legat dinamic

Aşa cum am mai amintit, unul din dezideratele echipei de ingineri care au proiectat si implementat acest limbaj a fost simplitatea. Analizînd cum lucrează programatorii în general au ajuns la concluzia ca cel mai utilizat limbaj de programare in ziua de azi este limbajul C, iar pentru cei care lucreaza in tehnologie orientată pe obiecte utilizează limbajul C++. Deşi au pornit de la premiza ca limbajul C++ nu asigură suport suficient pentru nevoile lor, au incercat  să aducă limbajul Java cît mai aproape de sintaxa limbajului C++, tocmai pentru a fi mai usor de învăţat, şi pentru a reduce timpul de adaptare al utilizatorului la noul limbaj. Mai mult, au fost eliminate acele facilitaţi care în opinia experţilor produceau mai multă confuzie, decît să aducă beneficii, astfel printre elementele eliminate din Java şi care subzistă in limbajul C++, se pot enumara:

· supradefinirea operatorilor (“operator overloading”), desi Java oferă suport puternic pentru supradefinirea metodelor (“method overloading”);

· moşteniri multiple (“multiple inheritance”)


· conversii automate a tipurilor de date (“extensive automatic coercions”)

· pointerii la date

S-au adaugat facilitãţi de ultimă oră, dintre care putem aminti, managmentul automat al memoriei, (“automatic garbage collection”), simpificînd imens munca programatorului, in schimbul complexitati mai ridicate a sistemului. O sursa comună generatoare de complexitate şi probleme, este gestionarea memoriei, alocarea şi eliberarea ei, la momente bine specificate de timp. Prin facilitatea oferită de un mechanism automat  de gestionare a memoriei a carui funcţie primara s-ar putea descrie prin dealocarea resurselor nefolosite in mod automat. Prin aceasta s-a reuşit nu numai înlesnirea muncii programatorului, dar şi reducerea imensă a timpului necesar finalizării unui proiect, deoarece eliminînd problema gestionarii memoriei se elimină automat cea mai mare sursă generatore de scame, bug-ri.  

Un  alt aspect al faptului de a fi simplu este de a fi mic, conceput special penru dispozitive cu capacităţi reduse (microcontrolere, etc), deci capabil de a rula in astfel de dispozitive, interpetorul limbajului cît si librariile acestia au dimensiuni foarte reduse.


Orientat pe obiecte inseamnă destul de mult pentru lumea programatorului, dar din pacate aceasta funcţionalitate nu a fost oferită programatorului automatist, nu pîna acum. S-a facut destul de multă vilvă în jurul acestei noţuni in ultima perioadă, dar adevarul este că folosind modelul programării orientat pe obiecte se pot elabora programe mult mai clare, mai curate şi mai apropiate de modul de gîndire uman, ca să  nu mai amintim de reutilizare codului.  Descris foarte pe scurt, tehnica pune accentul pe date (obiecte), si pe metodele de a le acesa. O analogie larg folosită in literatura de specialitate este cea a tîmplarului. În tehnologia orientată pe obiecte un tînplar ar fi concentrat in special pe scaunul pe care-l construieşte, şi abia pe urmă cu uneltele cu care să-l contruiască. În metodologiile neorientate pe obiecte, motivul principal de ingrijorare al tînplarului ar fi uneltele cu care să construiască scaunul si abia pe urmă cu scaunul. De asemenea modelul orientat pe obiecte, oferă mecanismul pentru a defini cum modulele se interconectează intre ele. În esenţă facilităţle din puncul de vedere al orientării pe obiecte, sunt cele oferite de limbajul C++, extinse cu facilităţile oferite de Objective C pentru a oferi o dinamică mult mai mare metodelor sale.


Suportul oferit pentru retele de calculatoare este deosebit, este adevarat ca nu este singurul limbaj de programare care oferă acest tip de suport, dar modul în care este integrat în limbaj, şi usurinţa cu care se implementează mecanisme deosebit de complexe îl face unic în acest domeniu. Librariile şi rutinele implementate asigură suport pentru protocoale TCP/IP precum HTTP si FTP. Se poate afirma că este mult mai simplu şi uşor de a realiza o conexiune în retea utlilizînd limbajul Java decît limbajele C sau C++, programatorul reuşind să aceseze obiecte din reţea aproape la fel de simplu şi uşor de parcă s-ar lucra cu sistemul local de fişiere.


Robusteţea limbajului este asigurată de o serie de mecanisme de inaltă performanţă, cum ar fi verificarea timpurie a programelor pentru posibile probleme, verificare dinamica tirzie (runtime), şi forţarea programatorului  să elimine situatiile care sunt presupuse că ar putea genera probleme la rulare. Unul dintre avantajele limbajelor puternic tipizate (cum ar fi C++) este că asigură un puternic suport pentru verificarea programelor în timpul compilari in idea de a elemina un numar cît Mai mare de errori, din pacate limbajul C++ moşteneşte o serie de probleme la verificarea în timpul compilării tocmai din C, şi acesta doar pentru a păstra compatibilitatea in jos. Deoarece Java nu are ce cobatibilitate în jos ce să menţină, nu este nevoit să suporte consecinţele unor implementări sau specificaţii vechi proaste sau incomplet facute. Un exemplu, declaratiile, pe cind in C++, se permit declaraţii implicite ale variabilelor, funcţiilor sau procedurilor (tocmai moştenite din C), Java este foarte sever în declararea exactă a lor. Chiar şi linkeditorul mai repetă aceleaşi verificări pentru a fi sigur că nu apar probleme de incompatibilităţi intre tipuri de date folosite.


Cu toate acestea cea mai mare diferenţă intre limbajul Java si C, este ca din Java sau eliminat complet pointerii. Motivul pentru acestă acţiune radicală este că, pointerii reprezintă un mecanism deosebit de priculos din punctul de vedere al posibilelor probleme pe care le pot genera (errori foarte dificil de gasit  si corectat), şi o potenţială problemă de securitate, dată de nerestrictionarea accesului lor (este deosebit de uşor să scriem/citim dintr-o zonă de date interzisă, respectiv să corupem date, în mod intenţionat sau nu). Mecanismul folosit in schimb este cel al handlerelor şi al tablourilor reale de date, nefiind permisă modificarea unui tip intreg de date intr-un handler, şi astfel accesarea necontrolată a unei zone de memorie. Prin aceste modificări (înbunătăţiri) problemele de asigurarea calităţii (QA) din păcate nu dispar, munca devenind însă incomparabil de simplă.


Firmele profesioniste de software folosesc, de obicei, limbaje foarte dinamice cum ar fi: TCL;  Lisp; Smaltalk, in fazele de elaborare a prototipului de aplicaţie tocmai din aceste cauza ca aceste limbaje sunt foarte robuste, nefiind nevoiţi să-şi facă griji din pricina eliberării memoriei sau coruperea datelor. Programatorii Java putînd fi relativ fără griji, din pricina lucrului cu memoria, tocmai din cauză că nu trebuie să lucreze direct cu ea. Din cauză ca nu sunt pointeri nu trebuie să-şi facă griji că ar putea depaşi, limitele vectorului cu care lucrează şi să suprascrie accidental alte date, sau să capate acces neutorizat la zone de  memorie care nu-I aparţin, fenomene care, din pacate, se pot intînpla în C sau C++. 

Un motiv pentru care limbajele dinamice sunt bune pentru elaborarea prototipurilor este că ele nu te oblică să iei decizii explicite de implementare prea devreme. Java  se apropie de acestă problemă dintr-o altă directie, te obligă să implementezi stratregiile explicit deoarace la bază are o legare dinamică forţată de compilator, dar odată cu aceste implementări sunt insoţite o serie de ajutoare sau Mai degrabă asistenţă, deoarece de exemplu la invocarea unei metode, dacă se obţine ceva greşit programatorul este instiinţat in timpul compilarii şi nu in timpul execuţiei, cind invocarea respectivă se întînplă efectiv.

Securitatea a fost deasemenea un punct vizat pe parcusul elaborării limbajului, şi aceasta cu atît mai mult cu cît a fost vizat să atingă mediile orientate pe reţele şi programare disribuită, permiţîndu-se construirea de medii eliberate de viruşi sau programe cu intenţii obscure, impelemntănd de asemenea şi librării de funcţii avansate de criptografie, majoritateta bazate pe tehnologii de ultimă oră (chei publice). Există o puternică interdependenţă intre robusteţe si securitate, eliminîndu-se pointerii se elimină practic orice metoda de a forţa accesul la structurile de date al altor aplicaţii sau la accesarea membrilor protejaţi sau privaţi la care in mod normal nu au acces, din cadrul programului, aceasta inchizînd uşa in faţa majoritaţi cailor de acces a viruşilor.

Neutralitatea faţă de aritecturile calculatoarelor pe care se rulează, a este cerinţa principală a unui limbaj puternic orientat catre alicaţii distribuite, deoarece o aplicatie distribuită presupune existenţa unui mediu, de obicei neomogen de sisteme, interconectate intr-un anume fel, in mod uzual prin reţele de calculatoare. Pentru a permite unui program să se execute pe o varietate de procesoare şi pe o varietate de sisteme de operare, compilatorul generaza un fisier intr-un frmat ce conţine obiecte neutre din punct de vedere arhitectural (“architecture-neutral object file-format”), fişier ce conţine codul compilat, in acest fel capabil sã se execute pe o diversitate de arhitecturi. Acesta este folositor nu numai pentru aplicaţii distribuite, dar şi pentru programele normale (generale), deoarece nu mai este nevoie de a scrie versiuni diferite sau customizate pentru anumite medii, fiind suficientă elaborarea unei singure versiuni care nici macar nu trebuie recompilată pentru a rula pe diferite platforme, rulînd instant. Acest fapt este un progres semnificativ avînd în vedere tendinţele actuale din domeniul industriei producatoare de sisteme de calcul, si mă refer la piata calculatoarelor care incepe sa se diversifice (prin Windows/NT) pe din ce in ce Mai multe arhitecturi de procesoare, şi la tranziţia firmei Apple dinspre arhitecturile bazate pe microprocesoarele 680x0 inspre PowerPC-uri. Java atingînd acest deziderat  atît prin generarea unui cod obiect indebendent de platformă, cod binar, care a fost optimizat tocmai in vederea obtinerea independenţei de platformă cît şi în vederea execuţiei uşoare sau a transformari, din zbor, în cod maşină specific  platformei respective.

A fi independent de platformă este doar primul pas spre a fi complet portabil, şi contrar de exemplu limbajelor C sau C++, nu există specificaţii, librării, tipuri de date dependente de platformă implementate în Java. Tipurile primitive de date, la fel ca şi operaţiile asupra lor sunt specificate şi implementate in mod unitar, indiferent de tipul procesoarelor pe care vor rula (8, 16, 32 sau 64 de biti). De exemplu un intreg int va insemna intotdeauna un intreg cu semn reprezentat în complement de doi pe 32 de biţi, iar tipul float va insemna intotdeauna un număr in virgulă flotantă conform specificaţiilor standardului IEEE754. Librariile care sunt parţi ale sistemlui definesc interfeţe portabile, de exemplu exista o class fereastra abstractă şi implicit implementările ei pentru sistemele de operare: Unix, Windows 95, Windows NT şi Machintosh.

Insuşi Java ca atare este destul de usor portabil, compilatorul fiind scris in Java, şi deci implicit portabil, iar mediul interpretor este scris în ANSI C, cu un comportament curat si destul de portabil fiind bazate pe un subset al POSIX-ului.


Codul binar Java este translatat din zbor in cod masină nativ, nefiind deci nevoie de vre-o metoda de stocare, precum si datorită faptului ca procesul de linkeditare este unul incremental si nu foarte costisitor ca resurse, procesul de dezvoltare este mult Mai rapid si ofera mult Mai multe grade de libertate de experimentare, Deasemenea tot datorită fluxului de cod binar proprietar sistemului Java, Mai multa informatie este stocată în formatul binar, facînd astfel operatia de debuging mult nmai facila, ne Mai vorbind de faptul că un dezansamblor, este în masură sa restabilească codul in procent de aproape 100% la forma sa initială, lucru care la alte limbaje este practic imposibil. La conceperea formatului byte-codeului s-a ţinut cont de faptul ca acesta uremază a fi intrepretat şi transformat direct in cod masină specific platformei pe care se lucreză si deci este putenic optimizat, realizînd in timpul conversiei si optimizările necesare. Din studiile de performaţă realizate de catre firma Sun, a rezultat un numar de 300.000 de apeluri de metode pe secundă, rezultat obţinut pe un calculator Sun Microsystems SPARCStation 10, performanţele conversiei codului binar in cod masină, fiind la aproape la fel de bune ca şi a rulări unui program C, nativ.


Bineînteles, nu se putea concepe un limbaj nou în ziua  de azi fără a asigura suport pentru multithreading. La fel ca în lumea care ne înconjoară, unde Mai multe lucruri se întînpla simultan, acelaşi lucru se poate face, sau simula si pe calculatoarele noastre, numai că a scrie un program multithreding nu este chiar atît de simplu nici macar in limbaje ca C sau C++. Java are insă un puternic set de mecanisme care să asigure sincronizarea primitivelor, mecanisme bazate pe raspînditele metode de monitorizare şi condiţionare introduse de C.A.R.Hoare. Integrînd toate aceste mecanisme în nucleul limbajului ele devin mult Mai simplu, robust şi Mai uşor de folosit. Un alt avantaj al multithreadingului sunt un raspuns mult mai interactiv  şi comortament in timp real. Bineînţeles, acesta este limitat de platforma care aigură tot suportul pentru aplicaţie, mediul, ca atare Java avînd un bun răspuns în timp real, dar rulînd deasupra unor sisteme de operare, precum: Unix, Windows95, Windows NT, Machintos, raspunsul sistemului şi modul de tratare al taskurilor este cel care determină raspunsul in timp real al aplicatiei scrise  in Java.


Dinamicitatea limbajului o depăşeşte de asemenea pe cea limbajelor conventionale, bunăoara dacă o companie oarecare A, produce o librărie, sau o componentă activă, şi o companie B o cumpără şi foloseşte, şi compania A produce o nouă veriune a aceleiaşi componente atunci pentru a o integra compania B trebuie Mai mult ca sigur să-şi recompileze intreaga aplicaţie şi să o redistribuie din nou clienţilor săi.


Făcînd conexiunile întremodule de abia la rulare, Java elimină cu succes şi total acest tip de probleme, indiferent cîte modificări ar fi intervenit în librăria producătorului A (cu pastrarea compatibilităţii, totuşi),  Java se va executa fără recompilări şi probleme.


Acest mecanism este sprijinit de modul cum sunt concepute aplicaţiile Java, o interfaţă specifică un set de metode şi de obiecte pe care le poate executa, dar nuspecifică si cum trebuie executate O clasa implementează o interfaţă implementînd toate obiectele şi metodele interfeţei. De asemenea moştenirea pasează atît metodele cît şi implementarea lor de la superclasă la subclasă. O clasă este capabila să mostenească numai o singură clasă, dar poate implementa cîte interfeţe doreşte. Deci se poate observa că interfeţele promovează reutilizarea codului, si conectează elementele intre ele specificind Mai degrabă ce se conectează si nu cum se face. Un alt avantaj  este identificarea în timpul rulări al tipului de data, şi acesta printr-un  mecanism foarte ingenios. Fiecare instantă de obiect are o metodă numită getClass  prin care se poate determina din ce clasă sa instantiat metoda respectivă, si în acest mod se poate determina foarte elegant tipul obiectului respectiv. Acestă facilitate este, de exemplu inexistentă în C sou C++. Tot prin această metdă se execută si verificarile de rigoare din timpul rulării, şi aceasta deoarece în Java programele sunt verificate atît in timpul compilari cît şi în timpul rulări. Astfel, se poate avea deplină incredere in conversiile de date executate in Java, deoarece sunt verificate de două ori, pe cînd bunăoară in C sau C++, limbajul merge pe încredere, se bazează pe faptul că programatorul a executat o conversie de date (cast) corectă, cea ce nu întotdeauna este adavărat, din pacate. Ba chiar ca o facilitate in plus, se poate cauta (in timpul rulări), o clasă specificîndui numai nuele într-un şir de charactere, şi chiar Mia mult odata găsită, clasa se poate încărca şi instantia, oferind un dinamism complet aplicatiilor (acestă tehnica este dealtfel folosită şi in cadrul acestui proiect, şi va fi exmplificată pe larg in capitolele următoare.


Ca o primă concluzie putem desprinde, că limbajul Java se dovedeşte a fi o puternică unealtă de dezvoltare, dotată cu facilităţi de ultima oră, care se află la dispoziţia programatorului. Java, face programarea mult Mia uşoara, deoarece este orientat pe obiecte, şi are management automat al memoriei, adiţional deoarece codul  compilat este neutru din punct de vedere arhitectural, limbajul este ideal pentru diverse aplicaţii orientate pe Internet.  

1.1.2.1. Principii de implementare

Java prezintă un nou punct de vedere, în evouţia limbajelor de programare, crearea unui limbaj simplu, mic şi familiar care este totuşi  suficient de comprehesiv pentru a se adresa unei varietăţi largi de problematici, în cadrul procesului de ezvoltare de programe. Pe cînd Java arată la suprafaţa ca şi C sau C++, el şi-a cîştigat simplitatea prin eliminarea unor facilităţi care produceau confuzie, sau impuneau o compatibilitate in jos care nu î-şi Mia avea sensul. În acest subcapitol se vor discuta două dintre faciltăţile primoridiale reentate de Java, şi anume, simplu (prin eliminarea anumitor facilităţi) şi familiar (deoarece arată ca şi limbajul C si C++).  


Simplitatea a fost principalul obiectiv impus de către echipa de programatori care au implementat şi specificat acest limbaj. Simplitatea şi eliminarea sistematică a multor facilităţi de o valoare “dubioasă” din familia de limbajele C si C++, sau din predecesori lor, au menţinut Java la o dimensiune mică, şi au redus efortul programatorrilor de a produce aplicaţii reliabile. Pînă  al finaliza echipa care a conceput Java au analizat toate facilitaţile pe care le au lmbajele de  programare “moderne ” din familia limbajelor C si C++, pentru a determina facilităţile care trebuie introduse sau eliminate în contextul unei limbaj de programare orientat pe obiecte modern.



Un alt deziderat major, a fost familiaritatea, pentru majoritatea programatorilor atît din sfera calculatoarelor personale cît şi din cea a staţiilor puternice de lucru, unde marea majoritate a programatorilor atît din sfera programatorilor sistem cît si a celor de aplicaţii cunosc limbajul C sau C++. Astfel programatori, care sunt familiarizati cu unul sau Mia multe din limbajele următoare: C, Objective C, C++, Eiffel, Ada, şi alte limbaje aferente, ar trebui să observe că curba de invăţare a limbajului Java este foarte scurtă, de ordinul săptămînilor.


Pentru a demonstra simplitatea limbajului, vom continua traditia de a prezenta veşncul  exemplu al carţilor de programare, cu care se incepe, teoretic orice curs de programare, si anume “Hello world”:

class HelloWorld {



static public void main (String args[]) {




System.out.println(“Hello World !”);



}


}

Acest exemplu nu face altceva decît să afişeze, un simplu text “Hello World!” la consolă, şi o face aceasta declarînd o clasă  HelloWorld. Din cîte se poate vedea clasa noastră are numai o singură metodă, numită main. Această metodă are din cîte se poate observa numai o singură linie, linie care nu face altceva decît să tipărească, textul din ghilimele la consolă. Aceasta  se face prin metoda println, din obiectul out care face parte din clasa System, clasa care operează diverse operaţii de intrare-iesire pe fişiere.

1.1.2.2. Tipuri de date


Absoulut totul exceptînd, tipurile de date discutate aici sunt obiecte. Fiecare din aceste tipuri de date primordiale pot fi “infăşurate”, utilizînd anumite metode din librăriile standard ale limbajului, în obiecte. Deci la nevoie şi aceste tipuri primitive de date pot fi transformate in obiecte, beneficiind astfel de toate avantajele obiectelor in limbajul Java.

1.1.2.2.1 Tipuri numerice

Tipurile de date intreg sunt: 8-biţi byte , 16-biţi short , 32-biţi int, şi 64-biţi long Tipul pe 8 biţi byte a inlocuit vechiul tip de dată din C si C++ char, şi asta deoarece in Java s-a implementat un tip specific de character, char, dupa cum se va veda Mia jos. Nu Mia există tipuri de date fara semn.

Tipurile reale de intregi sunt: 32-biţi float , şi 64-biţi double . Tipurile reale de date din Java precum şi operatiile aritmetice aupra lor au fost implementate conform standardului IEEE 754.

1.1.2.2.2 Tipul Character

Tipul standard de character din Java, este puternic delimitat de cel din implementarea pe care o furnizează C. Tipul de data character, char este implementat pe 16 biţi în contradicţie cu implementările marii majorităţi a limbajelor de programare care asigură o baza de numai 8 biţi. De ce această diferenţă. Acesta este reprezentarea impusă de modul de codificare UNICODE al caracterelor, care a urmat modului ASCII folosit in majoritatea programelor, aplicaţiilor si sistemelor de operare. Codurile UNICODE sunt valori vara semn, cuprinse in domeniul 0 - 65.535 , deci stocate pe 16 biţi. Adoptînd standardul UNICODE limbajul Java devine un limbaj ideal pentru a asigura suport deoasebit de larg pentru aplicaţi internaţionalizate.

1.1.2.2.3 Tipul Logic

Java a Mia adăugat si tipul de data logic, ca tip de data fundamental, astfel o variabilă booleană poate avea valorile true sau  false. Acest tip de data este distinct şi bine fundamentat, si nu poate fi convertit la voia intînplari, ca şi  valorile similare din C şi C++, în orice valoare numerică.

Operatori logici si aritmetici

Operatorii logici şi cei aritmetici sunt cei tipici limbajului C de exemplu, şi tocmai din acest motiv nu vor fi discutaţi aicea. Totuşi din cauza inexistentei tipurilor de date fără semn, s-a introdus un operator aritmetic nou “>>>” care satisface operaţia de rotirea la dreapta a unei variabile de fãrã semn (tip de data logic). Un alt operator la care I sa adãugat o semnificaţie nouă este “+” care implementează, in cazul şirurilor de caractere operaţia de concatenare.
1.1.2.2.4 Tablouri


Spre deosebire de C, tablourile sunt in Java tipuri de date primare. Tablorile sunt obiecte reale cu o reprezentare bine specificată in timpul rulării, ele se pot aplica oricărui tip de dată, şi se pot aloca tablouri de tablouri pentru a obţine tablouri multidimensionale. Declararea unui tablou se face de exemplu:

Point myPoints[];

În acest fel am declarat un tablou de obiecte de tip Point, clasă care am definit-o in altă parte. Dar in acest moment avem numai un tablou neiniţializat, la care singura locaţie de memorie alocată este cea a handlerului tabloului (un handler este un fel de poiter, cu deosebirea ca asupra lui nu se pot efectua operaţii). În continuare trebuie alocat spaţiu suficient de stocare pentru tablou conform necesităţilor. Acesta se poate face, simpu precum se poate vedea in exemplul următor:

MyPoints = new Point[10] 

Astfel sau alocat un spatiu de zece elemente, de tipul Point, dar care in acest moment toate au valoare nulă. Deci, deoarece avem alocat numai spatiu pentru obiectele noastre trebuie create şi obiectele, aceasta se poate face în modul următor:






int i;






for (i = 0 ; i < 10 ; i++) {







myPoints[i] = new Point();






}

Accesul  la elementele tabloului se face in mod identic cu accesul din limbajul  C, dar spre deosebire de C, tobloul este continu verificat pentru a nu depăşi dimensiunea maximă declarată şi astfel să corupă spatiul de memorie al altor variabile sau date. În caz că totusi sa depăşit dimensiunea declarată, o exceptie este generată, despre excepţi, modul cum sunt tratate si declarate, vom vedea în capitolele următoare. Faptul ca un tablou este un obiect de sine stătător,  îi permite să aibă propriile metode, astfel o metodă pe care o putem aplica oricărui tablou este length() , metodă care permite determinarea numărului de lemente dintr-un tablou. Metoda de implementare a tablourilor din C a dispărut, şi odată cu ea şi pointerii la tablou, cu ajutorul carora se putea face o parcurgere a tabloului, pînă la ultimul element şi, din păcate chiar şi după, el ducînd la unul dintr cele mai groaznice tipuri de erori, cele intîrziate, şi care se pot manifesta după spatămîni sau luni de rulare, şi a coror sursă este deosebit de greu de depistat, erori si tipuri de erori pe care Java le-a eliminat coplet, prin mtodele de verificare şi de constrîngeri (in sens constructiv) pe care le impune.

1.1.2.2.5 Şiruri de caractere 


Şirurile de character sunt de asemena elemnte primitive ale limbajului, tip de obiect de sine stătător, si nu un simplu tablou de charactere ca şi in limbajul C sau C++. De fapt, Java are chiar două tipuri de şiruri de caractere, unul fiind “String” care reprezintă şiruri de caractere dar care sunt imuabile, pot fi numai citite, (adică la orice operaţie executată asupra sirului, de fapt se creaza un şir de caractere nou, lăsîndu-se nemodificat cel vechi), iar celălat obiect care reprezintă şiruri de charactere fiind “StrinBuffer”, acesta operează direct asupra sirului initial, modificîndu-l.

1.1.2.3. Managementul memoriei şi  colectarea reziduurilor 

În aproape toate limbajsele de programare, managementul memoriei, alocarea, gestionarea si eliberarea memoriei, revenea in sarcina programatorului, acestă activitate ocupînd timp şi necesitînd atentie sporită. Munca nu era uşoară, a ţine minte tot timpul cind se poate elibra o anumită resursă, cînd şi mai ales cum să se gestioneze aceste resurse, pentru a nu se ajunge la sîtuaţia in care programul, are nevoie de resurse, dar din păcate sunt ocupate, si nu întotdeauna ar trebui să fie. Pe lîngă sursa continuă de stres pe care o consituie, mai reprezintă sursa unui rău mult mai mare, scame de programare, blocaje, scurgeri de memorie, şi nu in ultimul rînd performanţe slabe. Limbajul Java preia complet presiunea acestei munci de pe umeri programatorului. Pointeri în stilul limbajului C, aritmetica cu pointeri, malloc, şi   free nu mai există. Recuperarea automată a memoriei, “Garbage colecţion”, ia preluat locul, făcînd parte integrantă din mecanismul de rulare a programelor Java. Deşi există o funcţie new pentru alocarea memoriei pentru diverse obiecte, Java nu are o functie free  explicită. Obiectul odată creat de către utilizator, mecanismul de management al memoriei, preia controlul, urmărind tot timpul evoluţia obiectului, în momentul în care nu se mai face referire la obiectul respectiv, pe tot restul programului, memoria ocupată de obiect este eliberată, permitînd crearea a noi obiecte in schimb.


Problema care se pune în mod natural, este care sunt sacrificiile de performanţe pe care le determină acest, sistem, care aduce avantaje in primul rînd dezvoltatorilor de aplicaţii şi nu neaparat clienţilor. Ei pierderile de perforanţă sunt minore daca nu chiar nesemnificative, şi toate acesta deoarece, sistemul Java executiv, rulează managerul de memorie intr-un task separat, în fundal avînd prioritate foarte mică. Aceasta inseamnă, deobicei atunci cînd aplicaţia nu rulează în mod intens, cînd se asteaptă o reacţie din partea utilizatorului, deci deobicei cînd procesorul nu este în cursul unei acţiuni sau operaţii. Managerul de memorie mai resolvă si un alt tip de probleme care de obicei necesită, scheme de programe deosebit decomplexe. Prin alocarea succesiva, si eliberarea de resurse de memorie, se produce un fenomen numit fragmentarea memorie, fenomen care are ca efect negativ, imposibilitatea alocării unei anumite cantităţi de memorie, pe care sistemul o raportează ca disponibilă, dar care din cauză că, memoria disponibilă nu se regăseşte intr-o zonă continuă nu o poate aloca. Managerul de memorie realizează şi defragmentarea memoriei, defragmentare care nu ar fi posibilă, dacă de exmplu s-ar di păstrat mecanismul de pointeri atit de larg utilizaţi în limbajul C de exemplu.  Prin mecanismul de accesare a obiectelor implementat de Java, aceasta nu mai constituie o problemă, obiectele putînd fi mutate dintr-o zonă de memorie în alta, modificîndu-se adresa spre care direcţioneză handlerul obiectului.

1.1.2.4.  Mecanisme de Multithreading şi sincronizarea lor 


Implementând mecanismele de multithreading direct in limbaj, şi nu numai la nivel de librări, facilităţile oferite de diverse obiecte Thread precum şi suportul oferit de catre executivul Java, oferă o uşurinţa, performantă şi simplitate greu de găsit la alte limbaje. Deasemena chiar dacă nu se construiesc aplicaţi  cu mai multe fire de execuţie, simplitatea mecanismelor de sincronizare permit implementarea aplicaţilor de aşa natură încît trecerea lor la o aplicaţie cu mai multe fire de excuţie sa fie o banalitate şi să prezinte un grad de securitate foarte mare .

1.1.2.5.  Elemente eliminate din Limbaj


Printre primele lucruri, avute în vedere în a nu fi implementate, a fost redundanţele. Este cunoscut modul în care mai multe funcţii şi proceduri C sau C++, se incalecă, existînd prea multe metode de a raliza aceiaşi funcţionalitate, care în sine nu este neaparat negativ ci mai degrabă inutil, şi nerezolvare, sau neoferirea de soluţi pentru unele clase de probleme.


Un alt element forte este eliminarea totală a elementelor de context şi preprocesare. Eliminînd acestea sursele Java devin foarte simplu şi facil e înţeles. Împătimiţii limbajului C sau C++, î-şi vor pune in mod natural intrebarea, de ce, şi cum se implementează in acest caz, anumite mecanisme.

Răspunzînd pe rînd la intrebări, pentru a mentine simplitatea şi claritatea codului. Avînd sursele unui program C sau C++, primul lucru care trebuie facut este studierea headerelor, inţelegera defines –urilor, şi a typedef –urilor. Înainte de a parcurge aceste etape, programatorul nu are nici o şansă de a inţelege ce se întînplă în cadrul acelor surse. Şi fiindcă raul nu vine niciodă singur, nu există stiluri impuse pentru standardizarea acestor secţiuni, fiecare programator avînd propriul stil de a implementa aceste elemente, cea  ce contravine flagrant cu principiile unei programari de calitate. Raspunzînd la a doua intrebare, s-ar putea spune ca aceste mecanisme nu se mai justifică. În Java efectul unui #define se poate obtine, folosind constate. Efectul unui #typedef, se opţine creînd, pur şi simplu o clasă nouă, dealtfel, orice clasă în Java reprezintă un nou tip de dată. Existenţa fişierelor de header nu mai este justificată pe de o parte de introducerea noţiunii de pachete, pe  de altă parte din cauza stocării a suficiente informaţii in formatul binar la compilare pentru toate tipurile de date folosite, pîna la rulare cînd se efectuează şi operaţtia de linkeditare. Astfel programatorii pot citi şi inţelege codurile mult mai uşor nemaivorbind de partea mult mai importantă, modificarea surselor de programe existente facilitînd astfel refolosirea codului. 


De asemenea sau eliminat structurile sau mulţimile, deoarece o clasă asigură aceiaşi funcţionalitate. Pentru a demonstra acesta putem considera urmatorul exemplu:


public class Point extends Object {



double x;



double y;



// urmează metodele de accesare a variabilelor



// de instanţă


}

Această bucată de cod defineşte o clasă care reprezintă modelul unui punct în spaţiu bidimensional.  Avînd  definiţia unui punct putem defini structuri de date mai complexe, cum ar fi un pătrat. Definiţia unei clase care să surprindă proprietăţile unui pătrat ar fi:


class Rectangle extends Object {



Point stingaSus;



Point dreaptaJos;



// metode de accesare a variabilelor de instanta


}

Acesta s-ar reprezenta într-un limbaj neorientat pe obiecte printr-o structură, în Java ea este simplu definită ca o clasă. Un avantaj al clasei faţă de structuta este că se pot specifica modificatori de acces la aceste variabile.  Astfel, fiecare din variabile de instanţă pot fi facute private, publice sau protejate după dorinţă şi necesităţi permiţînd ascunderea sau afişarea dataliilor de implementare a obiectelor instanţiate din aceste clase.


Un element care intenţionat nu s-a inclus in limbajul Java au fost funcţiile. Un model orientat pe obiecte, este mult superior functional unui model procedural. Combinarea celor două stiluri, nu ar duce decît la confuzie şi ar dilua puritatea unui limbaj orientat pe obiecte. Toată functionalitatea obţinută printr-o funcţie poate fi la fel de bine obţtinută definind o clasă şi construindui metodele necesare. Considerînd exemplul anterior, ne propunem să construim metodele de acces la variabilele de instanţă.


public class Point extends Object {



private double x;



private double y;





public void setX (double x) {




this.x = x;



}



public void setY (double y) {




this.y = y;



}



public double x() {




return this.x;



}



public double y() {




return this.y;



}


}

Se poate observa că variabile x si y, sunt declarate ca fiind private, acesta permite ascundera detaliilor de implementare, ele putînd fi accesate numai prin intermediul metodelor de acces. În acest mod, modul de implementare intern pe parcursul timpului poate fi modificat, programatorul care utilizează această nu poate face apel la nimic ce este declarat privat, el comunicînd cu clasa prin cele patru metode puse la dispoziţie, aplicîndu-le modificatorul public.


Un alt mecanism care nu se regăseşte în Java, şi care de acestă dată, este de domeniul programării orientate pe obiecte este mostenirea multiplă. Un mecanism similar fiind intrrodus, pentru a permite numai avantajele moştenirii multiple să se implice in Java nu şi dezavantajele ei. Mecanismul este similar cu cel inplementat in Objective C, si poartă denumirea de interfeţe.

O interfaţă nu este o definiţie a unui obiect, ci mai degrabă o definiţie a unui set de metode pe care acel obiect urmează să le implementeze. Un aspect interesant al interfeţelor este că ele pot declara numai metode sau constante si nici într-un caz variabile.

Concluziile par a fi clare, Java este:

Simplu – deoarece numărul structurilor care trebuie învăţat şi înţelese pentru a realiza ce ne-am propus este minim

Familiar -  deoarece Java arată ca şi C sau C++, exceptînd bineînţeles parţile confuze ale acestor limbaje care au fost eliminate.

Tehnologii avansate de programare, implementate de Java cu potenţial în automatizări

1.1.3. Programarea orientată pe obiecte


Pentru a rezista in faţa limbajelor de programare din ziua de azi, Java este construit de la bază în ideea programării orientate pe obiecte. Paradigma orientări pe obiecte, acoperă foarte bine necesităţile programelor client-server sau aplicaţiilor distribuite. Din păcate , termenul de orientat pe obiecte rămâne puţin înţeles, fiind  de obicei considerat leacul minune care rezolvă orice problemă, şi transformă aplicaţiile prost concepute in aplicaţii bune. Versiunea cinică asupra orientării pe obiecte afirmă că este numai o altă metodă de a organiza datele, şi deşi este o porţiune de adevăr in această afirmaţie, ea nu acoperă totul, realitatea fiind că sunt lucruri care folosind metodologia programării pe obiecte pot fi implementate şi care prin metodele standard, procedurale, sunt imposibil de realizat.


Pentru a putea vorbi de programare orientată pe obiecte trebuie amintite elementele sau facilităţile care stau la baza ei. Deci caracteristicile de bază a orientării pe obiecte sunt:

· Incapsularea – prevede ascunderea datelor, şi permite abstractizarea şi modularizarea datelor

· Polimorfismul – prevede că acelaşi mesaj, trimis obiectelor diferite provoacă din partea lor un comportament individual diferit

· Moştenirea – prevede facilitatea de a extinde o clasă de bază, clasa derivată moştenind toate structurile de date şi metodele clasei de bază, facilitând în acest fel re utilizarea codului, şi o organizare mai bună a surselor.  

· Legarea dinamică – obiectele pot proveni teoretic de oriunde, local sau de undeva de pe o reţea , deci se impune necesitatea de a putea trimite mesaje, obiectelor fără a fi nevoiţi să cunoaştem exact tipul lor la momentul scrierii programului. Astfel legarea dinamică permite maximul de flexibilitate în timpul execuţiei unui program Java

Ideea de bază, este organizarea programelor de aşa manieră, incit să reflecte, obiectele din lumea reală.

1.1.3.1.  Definiţia obiectelor


Exprimat simplist, tehnologia orientată pe obiecte este o colecţie de metodologii de analiză, proiectare şi programare care se concentrează pe modelarea caracteristicilor şi comportamentului obiectelor din lumea reală. Definiţia dată pare a fi una tautologică, aşa că o descriere mai naturală poate fi formulată in felul următor: sunt modele software de programare. 

În viaţa de zi cu zi suntem înconjuraţi in permanenţă de obiecte: maşini, copaci, tot felul de automate, etc. Aplicaţiile software conţin de asemenea obiecte cum ar fi: butoane pe interfaţa cu utilizatorul, tabele, celule de tabele, meniu, şi multe altele. Aceste obiecte se pot caracteriza prin o stare şi un comportament. Toate acestea se pot modela prin componente software, care la rândul lor se pot caracteriza prin stare şi comportament.


Orice element din lumea care ne înconjoară, fie element natural, fie artificial poate fi modelat ca un obiect. De exemplu, o turbină poate fi modelată ca un obiect având ca elemente de stare, dimensiunea, numărul de palete, turaţia cu care se învârt, iar ca comportament, se poate spune, ca o turbină poate fi pusă în funcţionare, poate fi oprită, se poate defectă, şi aşa mai departe. Un alt exemplu am putea pe care putem să-l considerăm, ar fi un regulator, atât de folosit in automatizări, astfel se poate spune că are ca stare, valoare semnalului curent, iar ca şi comportament, generează un semnal, preia un semnal, eventual porneşte o alarmă.

1.1.3.2.  Fundamentele obiectelor 
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În implementarea practică a unui obiect, starea unui obiect se poate traduce prin variabilele de instanţă. Aceste variabile de instanţă sunt definitorii pentru un obiect. Comportamentul unui obiect se poate implementa prin intermediul metodelor. Metodele acţionează asupra variabilelor de instanţă modificând in acest fel starea obiectului, de asemenea metodele unui obiect pot crea la rândul lor alte obiecte.

Fig. 1.2.1.2.1 Reprezentarea unui obiect


În figura 1.2.1.2.1 se poate observa reprezentarea schematică a unui obiect. Diagrama reprezintă structura conceptuală a unui obiect, ca o remarcă, se poate face analogie cu o celulă, cu membrana exterioară, re4prezentată in exemplul nostru de către metode, şi cu un nucleu înconjurat de către membrana care îl protejează. Variabilele de instanţă, reprezentând datele, stările obiectului, sunt împachetate, încapsulate, în interiorul obiectului fiind înconjurate de metode. În mod normal, metodele sunt singurele mijloace prin care se poate modifica conţinutul variabilelor de instanţă, a datelor. Dar in interiorul clasei se poate declara o anumită variabilă de instanţă ca fiind publică si atunci, conţinutul ei poate fi modificat şi in mod direct.

1.1.3.3.  Clasele


O clasa este o componentă software care defineşte variabilele de instanţă şi metodele obiectului respectiv. O clasă în sinea ei nu este un obiect ci poate fi privit mai degrabă, ca un model pentru creare obiectelor. Obiectele se pot obţine prin operaţia de instanţiere a unei clase gata definite. Nu există restricţii privitor la numărul de obiecte care pot fi instanţiate dintr-o clasă.

O declaraţie foarte simplistă a unei clase generice care modelează un regulator ar putea fi:


public class Regulator extends Object {




   double valoareSemnal;



public  double valoareReferinta;



// metode de acces la variabilel de instanta


}

Având definită clasa care modelează un regulator, orice obiect din cadrul programului nostru i-şi poate crea o instanţă sau mai multe din Regulator (deci i-şi poate crea mai multe obiecte Regulator).

Modul cum s-ar realiza aceasta este exemplificat mai jos:


Regulator regulatorulPentruPresiune1;



// sa declarat o variabila prin care se va face 

// referire la regulatorul nostru


regulatorulPentruPresiune1 = new Regulator();



// se aloca memorie si se instantiaza obiectul 



// nostru.

Acum se poate accesa obiectul definit si instantiat prin specificarea variabilei de instanţă pe care dorim să o accesăm, sau metodă dacă nu dorim variabilă, precedate de numele instanţei (obiectului) nostru, proaspăt alocat.

ReghulatorulPentruPresiune1.valoareReferinta = 1;

Am putut să accesăm direct, variabila de instanţă, valoareReferinţă tocai deoarece ea a fost definită in cadrul clasei Regulator, ca fiind publică. In schimb valoare variabilei valoareSemnal nu poate di accesata decât in cadrul pachetului curent din care aparţine şi clasa Regulator. 

1.1.3.4.  Constructori


Când se declara o clasă, există posibilitatea să se declare opţional un constructor, care să efectueze o iniţializare la instanţierea unui obiect din acea clasă. De asemenea se poate declara un finalizator, care este executat înainte de distrugerea obiectului. Aceasta ar fi o facilitate foarte utilizată in automatica, unde de obicei se lucrează cu echipamente hard, care de obicei tot timpul trebuie iniţializate, înainte de a lucra efectiv cu ele. Aplicând cele discutate aicea se poate da un exemplu de construire a unui constructor, chiar pentru clasa noastră de Regulator.


Class Regulator extends Object {




  double valoareSemnal;



public double valoareReferinta;


//constructorul care realizează iniţializarea valorilor


public Regulator() {





valoareSemnal= citesteSemnal();





valoareReferinta= 1;



}

//constructor care initializeaza la anumite valori 


public Regulator(double referinta) {




valoareSemnal= citesteSemnal();




valoareReferinta= referinta;


}

}


Metode cu acelaşi nume ca şi clasele se numesc constructori. La instanţierea unui obiect primul lucru care se execută este constructorul, de altfel noi nu suntem obligaţi să furnizăm obligatoriu un constructor, deoarece compilatorul,  în caz că nu găseşte nici un constructor, fabrică unul. Prin executarea constructorului, se dă posibilitatea efectuări diverselor operaţii de iniţializare, precum şi operaţia de iniţializare a variabilelor cu valorile dorite.


Astfel, un exemplu de instanţierea a unui regulator, cu valoare de referinţă, diferită de 1, se poate face acum, foarte uşor:


Regulator regul1;


Regulator regul2;


regul1 = new Regulator();    /* primul constructor */


regul2 = new Regulator(0.5); /* cel dea-l doilea   */

1.1.3.5.  Metode şi mesaje


Dacă un obiect, doreşte, sa-i comunice unui alt obiect că e cazul sa-si modifice starea, atunci in jargonul programării orientate pe obiecte, primul obiect îi trimite un mesaj celui de-al doilea obiect. Ca reacţie cel de al doilea obiect selectează o metodă potrivită pe care să o apeleze. Dealtfel invocarea metodelor seamănă destul de mult cu a funcţiilor din C şi C++.
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Fig: 1.2.1.5.1 Modul de comunicaţie intre obiecte

Folosind paradigma programării orientate pe obiecte se pot construi, adevărate reţele şi pânze de obiecte schimbându-şi starea in urma comunicaţiei intre ele prin mesaje. Această tehnică de programare este una dintre cele mai propice pentru a crea modele care să simuleze sisteme deosebit de complexe din lumea reală. Revenind la modelul nostru de regulator putem sa-cream metodele, pentru a permite altor obiecte sa comunice cu el:


public class Regulator extends Object {



double valoareSemnal;



double valoareReferinta;

public Regulator() {


valoareSemnal= 0;

valoareReferinta=1;

}

public void setValoareReferinta(double ref) {

valoareReferinta = ref;

}

public double getValoareReferinta() {


return valoareReferinta();

}

public void readSignal() {

}

public double getValoareSemnal() {


return valoareSemnal;

}


}

Acum variabilele de instanţă nu mai sunt accesibile din exterior si deci singura metodă de a le accesa rămâne prin intermediul metodelor puse la dispoziţie de interfaţa obiectului. O comunicare cu obiectul poate avea următorul scenariu:


Regulator reg1 = new Regulator();


reg1.setValoareReferinta(0.5);


double valoarecitita= reg1.getValoareReferinta();

A face variabilele de instanţă, publice sau private, este la latitudinea programatorului. Făcând variabilele publice se descoperă unele dintre detaliile de implementare, din această cauză asigurând o eficienţă şi rapiditate mai mare, plătind in schimb, preţul in viitor , la întreţinerea clasei unde detaliile de implementare vor putea fi greu modificate  tocmai din cauză că au fost publice şi folosite ca atare. Ascunzând detaliile de implementare al unei clase, transformându-i toate variabilele de instanţă in variabile de tip privat, se asigură pe viitor toate condiţiile unor schimbări radicale, oarece utilatori nu au avut acces direct la acele variabile, ci numai prin intermediul unor metode de acces, care se pot păstra.

1.1.3.6.  Finalizatori


De asemenea la fiecare clasă se poate defini un finalizator, acesta se face definind efectiv o metodă publică finalize(). Funcţionalitatea unui finalizator este de fapt explicată şi de numele ei. În momentul, în care un obiect urmează a fi dealocat, distrus de către managerul de memorie, acesta apelează, dacă există, pentru toate obiectele metoda finalize, deci acesta este locul propice pentru a elibera anumite resurse, sau a executa anumite operaţi de terminare. Astfel de exemplu, dacă la nivel superior avem o clasă care defineşte un obiect care controlează un întreg proces, la terminare se poate opta pentru, oprirea fiecărui sub proces şi oprirea în siguranţa a întregului proces. Şi toate aceste executându-se in mod natural. 

1.1.3.7.  Moştenirea


Moştenirea este un mecanism, prin care noi obiecte, cu facilităţi extinse se pot defini pe baza unor obiecte existente. Ideea este deosebit de frumoasă cu avantaje atât în modul de concepere al aplicaţiilor, permiţând o organizare frumoasă si eficace a datelor, precum şi o metodă deosebit de utilă de re utilizare a codului. Se poate scrie de exemplu o clasă generală, care să implementeze marea majoritate a codului, cod care este independent de suncţionalităţile specifice ale obiectelor, iar pe urmă, moştenind din această clasă de bază,se pot realiza obiecte cu funcţii diverse, dar cu o cantitate de cod scrisă cu cel puţin 50% mai puţin. Un astfel de exemplu ar putea fi chiar un regulator, şi metodologia ar putea fi următoarea: se realizează o clasă care să implementeze un regulator de tip P, prin moştenire se poate crea o clasa noua care să implementeze un regulator PI, singurul lucru pe care trebuie să-l implementeze noua clasă este o metodă nouă numita reglareI, şi să se suprascrie metoda generală care implementează reglare, să spunem reglare, metodă care să conţină atât apelul de reglareP, pe care î-l avem, in noua noastră clasă, fiind cel moştenit din clasa RegulatorP, la care mai adăugăm si apelul metodei noi implementate numite reglareI , şi astfel avem, cu un efort minim un nou regulator, care ştie să implementeze legea de reglare PI. Se poate merge si mai departe, din clasa obtinută, să zicem RegulatorPI putem moşteni o noua clasă numita RegulatorPID care mai trebuie să implementeze metoda care să asigure reglarea de tip D. Deci cu un efort minim, am reuşit sa cream trei tipuri de obiecte pe deplin funcţionale. Potenţialul pe care-l prezintă această metodologie nu se opreşte aicea, asigurându-se facilităţi impresionante.
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Fig:  1.2.1.7.1 O ierarhie de clase

Moştenirea deci permite folosirea codului existent, şi cel mai important gata testat, pentru o diversitate de probleme.  Prin definirea de metode sau variabile noi se adaugă funcţionalităţi noi, iar prin supradefinirea metodelor din clasa de bază se modifică comportamentul viitorului obiect, comportament moştenit de la părinte. Partea cea mai interesantă, este că obiectul fiu, poate fi folosit în cadrul programelor de parcă ar fi părinte. Aceasta tehnică se numeşte downcasting, şi se bazează pe faptul că toate metodele pe care le are clasa de bază (părintele), prin moştenire le are şi copilul, deci nu este greşit, să-l folosim, ce se obţine de pe urma acestei metode poartă numele de polimorfism. Avantajele sunt imense, bunăoară, reluând exemplul cu regulatorul, noi nu trebuie să ştim exact, ce tip de regulator vom folosi la reglare, ci este suficient să lucrăm cu clasa de bază. Iar la rulare putem să instanţiem orice tip de regulator,  şi sa-i ataşăm handlerului regulator, handlerul regulatorului pe care î-l dorim. În acest mod, de exemplu putem să schimbam foarte simplu legile de reglare pe care le vom folosi, in funcţie de ce handler vom pasa, handlerul unui regulator P, PI sau PID.

Considerând exemplul, amintit, implementarea lui ar fi:


public Regulator extends Object {


// declararea variabilelor de instanta


// declararea constructorilor


public void regleaza() {


}

}

Acum implementăm regulatoarele propriuzise, care moştenesc proprietăţile clasei de baza Regulator.

public RegulatorP extends Regulator {



//declararea de variabile specifice regulatorului P



// restul fiind mostenite din clasa de baza



public void legeRelgareP() {




// implementarea legii;



}



//supradefinim, metoda regleaza, pentru a lua in evidenta



//legea de reglare



public void regleaza() {




legeReglareP();



}


}

Regulatorul PI, îl moştenim din regulatorul P, pentru a nu mai fi nevoiţi sa-l implementăm


public RegulatorPI extends RegulatorP {



//declararea de variabile specifice regulatorului I



// restul fiind mostenite din clasa de baza



public void legeRelgareI() {




// implementarea legii;



}



//supradefinim, metoda regleaza, pentru a lua in evidenta



//legea de reglare



public void regleaza() {




legeReglareP();




legeReglareI();



}


}

Folosirea moştenirii şi a polimorfismului se exemplifică mai, jos. Presupunem că avem un proces, şi avem o metodă regleazaProces(Regulator reg) care efectuează reglarea procesului:


Regulator reg 
 = new Regulator();


RegulatorP regP
 = new RegulatorP();


RegulatorPI regPI= new RegulatorPI();


// se lanseaza reglarea procesului cu un regulator P


regleazaProces(((Regulator)regP));


// se poate observa, ca se face o trensformare de tip, din 


// RegulatorP in Regulator, acesta deoarece, am construit 

// metoda regleazaProces, sa poata lucra generic cu orice 

// tip de regulator


// se lanseaza reglarea procesului cu un regulator PI


regleazaProces(((Regulator)regPI));



Deşi, sa făcut un downcasting, metodele noi  definite în clasa RegulatorP, nu se pierd, mecanismul executiv, sesizează ca e vorba de o clasă derivată, din clasa Regulator, şi apelează metoda, corespunzătoare din clasa care trebuie si anume RegulatorP, sau RegulatorPI.

1.1.3.8.  Controlul accesului


La declararea unui clase se poate specifica nivelul de acces permis la variabilele de instanţă, sau metodele clasei respective. Java permite patru nivele de acces dintre care trei trebuie specificate explicit, unul fiind implicit. Acestea sunt: public, protected, şi private. Cel de-al patrulea nivel nu are o denumire propriuzisă, folosindu-se de obicei denumirea de friendly, şi este specificator de acces care este folosit în mod normal dacă nu se specifică nici un specificator explicit. Drepturile pe care le garantează, sunt cele de acces nelimitat la variabilele de instanţă şi la metode, pentru toate clasele  care fac parte din cadrul aceluiaşi pachet, şi total inaccesibile pentru restul claselor. Un pachet, fiind metoda implementată de limbajul Java pentru, gruparea mai multor clase. Specificatorul friendly, este deosebit de util, dacă se lucrează, la elaborarea unui pachet care conţin clase (obiecte), interconectate funcţional. Un astfel de exemplu ar putea fi implementarea unui pachet de regulatoare, şi din acest punct de vedere, variabila de instanţă, semnalReferinţa, ar putea fi accesată în mod direct de toate clasele din cadrul pachetului, cea ce este logic. [wp01]  De asemenea în afara pachetului, care conţine definiţiile regulatoarelor, această variabilă de instanţă va putea fi accesată numai prin intermediul metodelor speciale de acces concepute in acest sens. Această abordare permite, printre altele, modificarea ulterioară a modului cum vor fi implementate ulterior aceste regulatoare, în ideea că pe parcursul timpului, noi metodologii, si tehnici apar, iar clasele care implementează regulatoarele pot fi actualizate, şi toate acestea fără a afecta programele care apelează, clasele din aceste pachete, deoarece interfaţa rămâne neschimbată, modificând-se numai detaliile implementări. Avantajele fiind evidente. Specificatorul de acces public semnifică, ca metodele şi / sau variabilele de instanţă sunt accesibile de oriunde şi pentru oricine, protected asigură accesul doar a elementelor din aceeaşi clasă, sau din clasele derivate din acea clasă. În final specificatorul de acces private interzice accesul tuturor exceptând accesul din propria clasă. 

1.1.3.9.  Metode si variabile de clasa

Java urmează convenţiile limbajelor orientate pe obiecte, asigurând astfel suport pentru variabile şi metode de clasă. În mod normal  toate variabilele sau metodele dintr-o clasă, sunt variabile de instanţă, adică ele sunt distincte pentru fiecare obiect instanţiat din clasa respectivă, pe de altă pare metodele şi variabilele de clasă sunt unice pentru clasa respectivă, aceasta însemnând că indiferent câte instanţe se  creează din clasa respectivă, acele metode sau variabile vor fi unice pentru toate instanţele, toate obiectele împărţind aceleaşi metode sau variabile. Pentru a declara variabilele în acest fel ele trebuie declarate static, ca în exemplul următor:

Class Regulator extends Object {

...

static int semnalReferinta;


...


}


Prin această manevră, bunăoară indiferent câte regulatoare am avea instanţiate, modificând  această variabilă, modificarea se propagă automat la toate. Dacă am dori ca valoarea  lor să nu poată fi modificată, putem adăuga modificatorul final. Ideea  pentru care au fost implementate metodele de clasă, este frecvenţa cu care se obişnuieşte să se folosească instanţierea unui clase in mai multe obiecte, care au toate aceiaşi  metodă, care satisface aceiaşi funcţionalitate. Acest obicei are ca rezultat o risipă de resurse, care de multe ori trebuie drămuite cu multă atenţie. În astfel de cazuri, metodele de clasă rezolvă problema. Singurele restricţii care se impun metodelor de clasă este că ele nu pot accesă variabile de instanţă sau metode normale, ci numai variabile sau metode care la rândul lor sunt de clasă.

Metode abstracte


Metodele abstracte prezintă o facilitate puternică a programării orientate pe obiecte. Pentru a înţelege metodele abstracte, şi funcţionalitatea lor, pornim de la ideea de superclasă abstractă. O superclasă abstractă este o clasă în care se definesc un număr de metode, dar care nu sunt implementate efectiv de către clasă, ci au rolul de a sigura numărul, numele, parametri şi alte aspecte, care pe urmă vor fi suprascrise, de către clasele care vor moşteni din  acea clasă abstractă. Cu alte cuvinte o clasă abstractă are menirea de a simula un obiect abstract, obiect care reuşeşte să generalizeze un set de proprietăţi şi comportamente ale unei clase de obiecte. Dintr-o clasă abstractă nu se vor crea niciodată obiecte, ci se vor moşteni clase care pe urmă vor fi instanţiate. Un exemplu de implementare, ar fi reglarea unui proces. Orice proces care trebuie reglat se presupune că conţine un regulator, dar ideea optimală de implementare este de a nu îngloba regulatorul direct în aplicaţie, (însemnând, efort considerabil, în caz că modelul de regulator folosit  nu asigură performanţele necesare, şi se impune schimbarea modelului). Ci de a sintetiza caracteristicile unui regulator, şi de a folosi, imaginea abstractă a unui regulator în cadrul aplicaţiei, imagine din care se pot crea implementări efective de regulatoare, implementări care vor putea fi folosite fără probleme, deoarece implementează toate caracteristicile modelului abstract. În acest  mod se pot experimenta modele de regulatoare diferite, sau se poate modifica modelul de regulator, fără a modifica structura aplicaţiei.
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Fig: 1.2.1.10.1 Utilitatea unei clase abstracte

Utilizând această funcţionalitate în cadrul clasei abstracte, se implementează, toate metodele care nu sunt direct conectate sau dependente de legea de reglare utilizată. În momentul în care se moşteneşte un nou regulator, acesta va trebui să supradefinească doar metoda care realizează efectiv implementarea legii de reglare, restul metodelor fiind implementate în clasa abstractă, devin disponibile si funcţionale. Din câte se poate observa, pe lângă faptul că se asigură o interfaţă comună şi unitară regulatoarelor, se introduce o simplificare claritate şi ordine in procesul de implementare a lor uimitoare.

1.1.3.10. Sumar 

Acest subcapitol a prezentat aspectele esenţiale ale tehnologiei orientate pe obiecte, aceste facilităţi fiind:

· Clasele definesc modele de obiecte, modele care prin instanţiere devin obiecte concrete, care posed stări şi comportamente

· Obiectele comunica între ele prin intermediul mesajelor. Obiectele răspunzând unui mesaj prin intermediul unei metode executate.

· Metodele definesc comportamentul  obiectelor instanţiate dintr-o clasa. În mod contrar limbajelor procedurale, un obiect poate avea metode cu acelaşi nume, ca şi metodele altor obiecte. Un obiect dat poate răspunde unui mesaj într-un mod determinat de natura sa, demonstrând   un comportament polimorfic.

·  Moştenirea asigură facilităţile prin care un nou obiect poate moşteni variabilele de instanţă şi metodele de la alte obiecte gata definite. Clasa nouă definită poate adăuga la rândul ei noi metode (adăuga noi comportamente) sau variabile de instanţă  (adăuga noi stărilor), sau poate suprascrie metodele clasei părinte (modifcîndu-I în acest fel comportamentul).

Programarea orientată pe obiecte, lucrează cu conceptul de obiect, concept folosit în mod natural de oameni, în viaţa, astfel se transpune un mod natural de gândire şi în activitatea de  programare, procesul fiind mult simplificat. În automatizări se lucrează cu obiecte reale, fizic existente şi astfel folosirea unui limbaj de programare orientat pe obiecte este cea mai naturală alegere posibilă, şi cea mai fidelă in modelarea comportamentului diverselor obiecte, cu atât mai mult cu cât obiectele sunt fizic reale, şi o analiză din acest punct de vere este mult uşurată, rezultatele fiind mult mai fidele.

Multithreading în Java


Atât programatori cât şi utilizatorii, au început in ultima perioadă să fie nemulţumiţi de maniera calculatoarelor personale de a face un singur lucru de odată. Observând că in lumea reală din jur o multitudine de lucruri se întâmplă simultan, apare dorinţa firească ca şi calculatoarele să funcţioneze in acelaşi mod. Din păcate a  scrie programe care să gestioneze mai multe lucruri care se întâmplă simultan este mult mai dificil decât a scrie programe convenţionale care lucrează cu un singur fir de execuţie. Aplicaţii cu mai multe fire de execuţie se pot scrie şi în limbaje precum C, C++ sau ADA, dar complexitatea tehnică a unor implementări de genul acesta este mai mare cu cel puţin un ordin de mărime, şi chiar dacă se reuşeşte, nu este nici o garanţie că producătorii de componente software cu care eventual se lucrează sau se intenţionează a se lucra, au implementate acele componente astfel încât să suporte, lucrul cu mai multe fire de execuţie adică să manifeste afinitate multithreading. Termenul de afinitate multithreading, însemnând că acele librării sau funcţii sunt implementate de aşa manieră, încât să permită execuţia de simultană de către mai multe fire de execuţie. Problema majoră cu mediile care oferă suport explicit pentru programarea multi fir, este  că nu prezintă niciodată garanţii că s-au realizat lock-urile necesare, şi că s-au eliberat exact in momentul potrivit. De exemplu dacă s-a ieşit prematur dintr-o metodă, sau s-a  generat o excepţie, şi lock-ul nu a fost eliberat, rezultatul obişnuit obţinut în asemenea cazuri este interblocajul. 

1.1.3.11.  Threaduri la nivel de sintaxă


Suportul integrat in limbajul Java pentru multithreading, îl transformă intr-o unealtă deosebit de puternică pentru diverse operaţii, începând de la cele de natură tehnică, supraveghere mai multor procese sau parametri până la îmbunătăţirea performanţelor aplicaţiilor grafice intensive. Ambele tipuri fiind puternic prezente în aplicaţiile de automatizări. Threadurile au fost considerate o piatră de hotar deosebit de importantă pentru Java. Astfel librăriile de bază asigură o clasă Thread  care implementează o bogată colecţie de metode pentru a porni, opri, rula, verifica un fir de execuţie. De asemenea sa inclus un mecanism sofisticat de sincronizare bazat pe paradigma larg folosită de  monitorizare şi variabile condiţionate, introdus de către C.A.R. Hoare şi implementat pentru prima dată de către compania Xerox la sistemele Cedar/Mesa . Multe articole din domeniul informatici tratează subiectul programării concurente. Concurenţa fiind subiect de cercetare de o lungă perioadă de vreme, o multitudine de soluţii au fost propuse şi implementate.  O parte din rezultatele acestor cercetării sunt, următoarele metode:

· Secţiuni critice

· Semafoare

· Mutex

· Monitoare

  Principiul după care funcţionează este cel al unui obiect specializat, denumit monitor, care aplică principiul excluderii mutuale aplicat pe grupuri de proceduri. Monitoarele Java forţează excluderea mutuală a accesului la metode, mai specific se forţează excluderea mutuală la metodele sincronizate. Unde cuvântul cheie synchronized este un modificator de metode opţional [ju01].


Threadurile Java sunt pre-emptive, şi depinde de platforma pe care maşina Java rulează, astfel ele pot fi şi de tip time-sharing. Pe când celelalte limbaje asigură facilităţi de multithreading de obicei prin intermediul unor librării, de thread-uri, suportul înglobat chiar in miezul limbajului  asigură programatorii cu unelte mult mai puternice şi facile pentru crearea aplicaţiilor cu afinitate pentru mai multe fire de execuţie sau chiar cu mai multe fire de execuţie. Un alt avantaj al multithreading-ului este un mai bun răspuns, sau o mai mare interactivitate şi comportament de timp real bun. 


Mecanismul implementat de către Java, intern pentru gestionarea proceselor asigură in mod unic programelor Java rulând sub diferite platforme performanţele de timp real native platformei respective.
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Efectiv in interiorul maşinii virtuale, multitasking-ul e implementat ierarhizat, organizat pe mai multe nivele. La nivelul cel mai ridicat se situează un set de metode abstracte independente de platformă, iar la nivelul cel mai inferior, un nucleu mic de rutine dependente de platformă [TJ01].

Fig: 1.2.2.1.1 Arhitectura threadurilor Java
1.1.4. Tratarea excepţiilor 


Erorile sunt, din păcate parte a programelor. Unele dintre aceste erori sunt probleme de proiectare restul fiind de implementare, fiind denumite in limbajul curent scame, sau bug-uri. Un alt tip de erori, care nu sunt considerate same, se datorează unor situaţii precum, memorie insuficientă sau nume de fişiere greşite. Modul cum sunt tratate ultimele tipuri de probleme determină dacă acestea se  transformă în scame sau nu. Din păcate dacă ţelul este de a produce aplicaţii robuste, cum este cazul de exemplu şi în automatizări, unde aplicaţiile nu au voie să piardă controlul, altfel totul al putea să se finalizeze intr-o catastrofă, vom descoperi că vom petrece mai mult timp tratând erori  decât efectiv  scriind cod pentru aplicaţiile noastre. 

Mecanismele de tratare a erorilor implementate de limbajul Java, permite să tratăm erorile fără a forţa programatorul să-şi epuizeze energiile tratându-le sau făcându-şi griji din cauza lor.

1.1.4.1.  Ce sunt excepţiile

Aşa cum sugerează şi numele o excepţie este o condiţie excepţională, ceva ieşit din rutina obişnuită, sau ca un termen care se poate folosi in antiteză cu bine. Mecanismul excepţiilor asigură nu numai o modalitate de semnalizare a erorilor, dar si o metodă de a le trata. Această nouă structură permite să se specifice exact unde să se trateze anumite tipuri de erori.

Deşi tratarea erorilor nu este o particularitate numai a limbajului Java, existând tratare de erori şi în limbajele C, C++ sau Ada, cea ce diferenţiaza, Java de restul limbajelor este că pe când tratarea erorilor în restul limbajelor e opţională, lăsată la latitudinea programatorului, în Java ea este impusă. Dacă o anumită metodă este susceptibilă de a genera o anumită eroare, atunci dacă nu este tratată, este considerată o eroare de către compilator, şi compilarea este oprită. De fapt funcţiile de nivel scăzut (implementate de către Java) detectează erorile pe când, funcţiile situate pe nivele superioare (implementate  de programator în cadrul aplicaţiei) determină ce se va întâmpla în cazul apariţiei erori, excepţiile asigurând o metodă de comunicaţie a informaţiilor legate de erorile apărute în sus pe lanţul de metode, până când se găseşte o metodă care să ştie să trateze eroarea  respectivă (vezi [MM]).  Excepţiile pot fi privite ca o structură de control nonlocală . Când o metodă generează o excepţie, apelantul metodei trebuie să determine dacă este capabil să capteze excepţia sau nu. Dacă poate să o capteze, atunci preia controlul execuţiei programului, dacă nu este capabil atunci excepţia este dată mai departe metodei apelante, şi acest mecanism continuă, până  când una din metode este capabilă să prelucreze excepţia, sau în caz că nu există o astfel de metodă, execuţia programului se întrerupe, deoarece excepţia nu a fost prinsă. Toate excepţiile Java moştenesc clasa java.lang.Throwable, deoarece toate excepţiile sunt obiecte ele pot încapsula, atât date cît şi metode, de altfel chiar clasa de bază implementează o metodă care returnează un şir de caractere conţinând descrierea erori, care a generat excepţia, acesta fiind deosebit de util în operaţia de depanare.

Captarea unei excepţii se face cu ajutorul unui bloc început cu cuvântul cheie try, şi finalizat cu o succesiune de secvenţe de catch-uri structură reprezentată mai jos.


try{



...



//instrucţiuni susceptibile de a genera erori



...


} catch ([tip_exceptie1] ex) {



// secveta tratare acest tip exceptie


} catch ([tip_exceptie2] ex) }



// secventa tratare tip_exceptie 2


} catch (Throwable th) {



// deoarece toate exceptiile provin din aceasta 

// clasa e bine, daca dorim sa prindem toate 

// exceptiile ca la capat sa o folosim pe cea mai

// generala posibila


}

Din câte se poate observa se poate face o filtrare după, excepţii deci puntem trata selectiv excepţiile generate.

Nu toate metodele trebuie să capteze erorile, ele având opţiunea sa le transmită mai departe, una dintre cele doua opţiuni trebuie aleasă, aceasta din cauză că limbajul impune tratarea tuturor excepţiilor.  O metodă care nu trebuie să fie încărcată cu tratare de excepţii poate opta să le transmită mai departe, la ierarhul sau, faptul că o metodă poate genera o excepţie se specifică prin intermediul modificatorului throws, astfel după declaraţia throws-ului  este neapărat necesar să se enumere tipurile de excepţii pe care le poate genera, astfel prototipul unei metode care generează excepţii se poate defini:


void metoda_generatoare_de exceptii ([parametri])






hrows IOException, [alte_exceptii] {



...



// corpul metodei



...


}

Tipul de dată returnat de metodă nu este neapărat  nevoie să fie void putând fi orice tip de dată. Limbajul Java mai adaugă o clauză tratării excepţiolor, clauză, impusă de nevoile practice, şi anume blocul finally, deci structura completă, de tratare a excepţiilor este:


try{



//secvente de instructiuni


} catch ([tip_exceptie])



// tratarea exceptiei


} finally {



//secvente de instructiuni


}

Ultimul bloc din structura de mai sus, are menirea de a asigura o structură care să se execute tot timpul, chiar şi cânt sunt generate excepţii. Un astfel de loc, de exemplu este folosit pentru închiderea conexiunilor deschise, sau a fişierelor.


În Java se poate face diferenţă între două clase, excepţiile clasice şi erori. Amândouă clasele sunt derivate din Throwable, dar semnificaţiile lor sunt diferite, pe când excepţiile sunt menite să indice probleme care pot fi rezolvate pe cale software, erorile indică probleme din care programele nu se mai pot aduce pe o linie normală de execuţie, şi oprirea programului este iminentă.


Avantajele, tratării excepţiilor este evident, şi în special aplicaţiile cu profil de automatizări ar trebui toate să implementeze această funcţionalitate cu atât mai mult  cu cât ea poate economisi o sumedenie de resurse financiare prin prevenirea şi preîntâmpinarea unor eventuale defecţiuni sau catastrofe, ne mai pomenind de  eventualele vieţi umane salvate.

Astfel structura ierarhiei de clase Java care caracterizează excepţiile este:
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Fig 1.2.3.1.1. Ierarhia de clase de excepţii 


[image: image7.wmf]Pe când ierarhia de clase care caracterizează erorile sunt:

Fig 1.2.3.1.2. Ierarhia de clase de erori 

1.1.5.  Suportul de reţele şi programare distribuită


Suportul de reţele implementat de Java se bazează pe protocolul TCP/IP  (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) dar si UDP/IP( User Datagram Protoco/Internet Protocol), acelaşi protocole ca şi cele folosite de Internet (a se vedea [PH] pentru detalii). TCP/IP-ul implementează un set de protocoale care asigură suportul pentru diferite servicii precum, transfer de fişiere, loginare la distanţă şi de asemenea câteva servicii care constituie sistemul de bază al comunicaţiilor. 

O reţea conectează două sau mai multe calculatoare in ideea de a desfăşura activităţi care de sine independente nu s-ar putea efectua. În afaceri, educaţie, cercetare, reţelele au fost mijlocul cel mai comun utilizat pentru extinderea facilităţilor unui calculator. O explicaţie mai simplistă ar fi că reţelele permit mai multor utilizatori să partajeze şi să folosească in comun mai multe resurse, sau bunăoară să conlucreze la îndeplinirea unei sarcini. La un nivel mai tehnic o simpla explicaţie ar fi, faptul că un calculator poate să partajeze sau sa folosească resursele unui alt calculator, un bun exemplu fiind două calculatore unul dispunând de facilităţi grafice deosebite şi celălalt de calcul de numere reale ieşit în comun, dacă cele două sisteme se unesc, atunci teoretic se pot execută aplicaţii care în mod normal ar necesita cel puţin un calculator care să dispună de ambele resurse. 

1.1.5.1.  Suportul pentru aplicaţii Client-Server

În ultima decadă, aplicaţiile client-server au devenit cele mai răspândite tipuri de aplicaţii folosite acolo unde deja există reţele de calculatoare funcţionale. Ideea care stă la baza tehnologiei client-server este că un calculator specializat are funcţia  de stocare a datelor, precum şi de prelucrare a lor, iar unul sau mai multe calculatoare cu resurse mai mici, au rolul de a prezenta informaţia procesată pe server. Cele mai multe aplicaţii cunoscute şi care sunt legate intr-un fel de la o reţea de calculatoare au o arhitectură client-server, şi anume mă refer la e-mail, ftp, telnet şi aşa mai departe.

Deci pentru a putea discuta despre o aplicaţie client-server, în primul rând avem nevoie de un server, crearea unui server in limbajul Java este cea mai simpla metodă pusă la dispoziţie posibile. Clasa de bază este denumita serverSocket şi are funcţia de a crea un server care ascultă la un port specificat şi aşteaptă clienţi care să se conecteze. Metoda care realizează conectarea efectiva este accept()din cadrul clasei aceasta blocând blocul curent al aplicaţiei până când un client nu se conectează. Datorită modului cum au fost concepute aceste metode in cadrul limbajului Java,  operaţiile executate de un client sau de un server sunt aproape identice. Diferenţe apar numai în cazul în care serverul are de tratat mai mulţi clienţi iar clienţi doar un singur server.

Motivul principal al vânzărilor puternice pe care le-a înregistrat limbajul Java, maşina virtuală, este de asemenea motivul principal pentru care dezvoltatori de aplicaţii client-server au investit imens în acest limbaj. Cu portabilitatea codului greu de atins in alte limbaje Java permite programatorilor să scrie codul o singură dată independent de platformă, şi să-l distribuie pe maşinile client. Dar in afara independenţei de arhitectură Java asigură de asemenea o puternică bibliotecă care permit aplicaţiilor sa acceseze in mod rapid resursele unei reţele în maniera adresării tradiţionale TCP şi localizării prin intermediul URL-urilor a resurselor. Un alt avantaj devastator faţă de alte limbaje de programare este încărcarea de la distanţă a aplicaţiilor. Pe când în mod convenţional, aplicaţiile client sunt nevoite să fie instalate fizic local pe fiecare terminal client, limbajul Java permite pe lângă încărcarea aplicaţiei direct de pe reţea permite şi rularea ei pe alt calculator. Astfel pe lângă economiile de resurse, atât umane cât şi financiare datorate eliminării necesitaţi instalării fizice pe fiecare calculator, se obţine avantajul ca se va lucra tot timpul cu cea mai curentă versiune de aplicaţie.

Pachetul de aplicaţii Java apelează accesul la suportul de reţea prin intermediul unui set de nivel superior, de funcţii si streamuri. O aplicaţie poate folosi aceste streamuri pentru a permite datele de intrare si ieşire din reţea să poată fi manipulată intr-o multitudine de moduri. Pachetul java.io , care defineşte seturile de funcţii pentru lucrul cu canalele de comunicaţie implementează un set de funcţii deosebit de utile, astfel DataInputStream, DataOutputStream sau PrintStream  .

Pentru a demonstra capacităţile şi simplitatea cu care se pot asigura funcţionalităţi deosebite, mai jos se poate observa, un exemplu de realizare a unei conexiuni la un server.

Socket conexiune

try{


conexiune = new Socket(www.utcluj.ro, 1701);

} catch (Exception e) {

}

Se poate observa că elementele de bază în construirea de programe client-server sunt socket-urile IP care realizează nivelul de comunicaţie in cadrul reţelei. În vreme ce programarea socket-urilor poate fi  foarte dificilă si mare consumatoare de timp, Java a asigurat o clasă de obiecte proiectate în mod special pentru a reduce timpul petrecut  în scrierea acestor aplicaţii. Astfel clasele Datagramsocket, ServerSocket şi Socket asigură accesul la protocolul IP, insuşi, clasele ca DataInputStream, DataOutputstream  si PrintStream , asigură accesul la date, iar în final clasa StringTokenizer, asigură funcţii minime de manipulare a datelor. 

1.1.5.2.  Suportul pentru programarea distribuită

Metoda prin care se poate realiza programare distribuită în Java se numeşte Java Remote Method Invocaţion (RMI), şi permite scrierea de obiecte distribuite. Deoarece RMI este centrat în jurul limbajului Java, puterea siguranţa şi portabilitatea sunt în mod automat asigurate. Astfel se pot muta comportamente (execuţii de obiecte), în acea parte a reţelei unde au cel mai mare sens.

La nivel de bază, RMI este mecanismul Java de a implementa  apelul procedurilor de la distanţă (Remote Procedure Call, RPC). RMI însă asigură o serie de avantaje deasupra RPC, în primul rând din cauză ca RMI face parte integrantă din limbaj, pe când RPC a fost conceput ca o structură independentă de limbaj, şi ca atare implementează numai mecanismele ca
re sunt comune în cazul sistemelor tradiţionale. RMI este orientat pe Java, cu opţiuni complete de conectivitate cu alte platforme prin intermediul suportului pentru metode native pe care Java î-l pune la dispoziţie, aceasta însemnând că RMI poate aborda o implementare neutra, directă şi asigurând performanţe maxime, pentru a asigura programatorului o tehnologie de programare distribuită de înaltă performanţă.

Avantajele RMI-ului ar fi:

· Orientat pe obiecte – RMI poate ceda şi primi ca argumente dintr-o metodă/funcţie obiecte întregi, şi nu numai tipuri de date primitive. În mecanismele RPC tradiţionale un astfel de obiect ar fi trebuit descompus, in elemente primitive, iar de cealaltă parte recreat la loc, astfel in Java nu este nevoie de programare suplimentară pentru a trimite un obiect.

· Comportament mobil – prin RMI se poate mută comportamentul (implementarea unei clase), de la client la server sau invers de la server la client, asigurând flexibilitatea maximă.

· Siguranţă – RMI, foloseşte mecanismele de securitate integrate in Java, permiţând asigurarea garanţilor pentru momentul în care are loc migrarea componentelor. Se folosesc intens manageri de securitate care se pot customiza complet pentru a corespunde cât mai fidel cerinţelor.

· Uşurinţa în implementare şi folosire – RMI transformă scrierea  componentelor server sau client într-o joacă de copii, fiind  suficiente trei lini de cod pentru a declara un obiect ca fiind server. Simplitatea lui î-l face deosebit de facil de folosit permiţându-se folosirea lui în fazele de prototip şi testare, această facilitate (de a fi simplu), î-l face nu numai uşor de folosit, dar şi uşor de întreţinut.

· Portabilitatea garantată – RMI face parte din ideologia  Java “Scrie odată, rulează oriunde”, şi astfel este garantată rularea codului scris sub orice maşină virtuală.

· Mecanisme Paralele – Parallel Computing devine posibilă, datorită suportului înglobat în RMI pentru mai multe fire de execţie.

Pentru a ilustra modul simplu în care funcţionează, se poate urmări diagrama de mai jos:
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Fig: 1.2.4.2.1 Exemplu de apel RMI

În concluzie se poate afirma că Java asigură un suport real pentru o adevărată programare orientată pe obiecte şi pe deasupra distribuită. Metodele de genul RMI pot fi folosite pentru a conecta componentele existente cu componente scrise în alte limbaje de programare, de exemplu. Pentru detalii suplimentare se poate consulta [WP].

1.1.6.  Suport pentru securitate avansată

Problemele de securitate in Java pot fi tratate din diferite aspecte, unul dintre ele sunt legate inerent de suportul pe care-l asigură pentru reţele sau  programare distribuită, aceste au ca punct de pornire securitatea utilizatorului care rulează programe culese de pe Internet, şi în special se pune aici problema applet-urilor. Nu voi insistă asupra acestor mecanisme acestea având puţine interferenţe cu domeniul automatizărilor. Securitatea din punctul de vedere al clientului, este rezolvată prin restricţionarea accesului şi a posibilităţilor unui applet de a accesa sistemul local de fişiere, de a fi server de semnal pentru alte aplicaţii, de a accesa alt server, decât cel de pa care a fost pornit. Bineînţeles, este posibilă eliminarea acestor restricţii, dar numai prin intervenţia explicită şi în cunoştinţă  de cauză a utilizatorului. 

Celălalt aspect al securităţii se referă la mecanismele de criptare, codificare şi alte asemenea tehnologii pe care le pune la dispoziţie.

Pachetul de clase de securitate, asigură cinci servicii independente dar totuşi corelate, acestea fiind:

· criptare de date

· semnături digitale

· canale de comunicaţii securizate

· schimb de chei

· managementul cheilor

1.1.6.1.  Criptare de date

Folosind algoritmi de criptare cu chei publice, sau simetrice, programele Java pot folosi pachetul java.security, pentru a realiza criptarea sau decriptarea buferelor de date, sau a datelor folosind cheile specificate. Facilităţile de criptare sau decriptare pot fi folosite, de asemenea în combinaţie cu streamurile standard de intrate sau ieşire de date, astfel fişierele sau socket-urile de comunicaţie în reţea pot fi criptate sau decripatate în mod direct şi transparent.

1.1.6.2.  Semnături digitale


Semnăturile digitale sunt utilizate ca o metodă de asigurare că datele comunicate provin de unde trebuie, şi nu se întâmplă un act de fraudă. Se pot aplica semnături digitale pe orice tip de document electronic, indiferent dacă sunt fişiere text, date în format binar sau chiar jetoane folosite pentru identificare. În multe cazuri semnăturile digitale asigură garanţii mai puternice decât semnăturile convenţionale, deoarece semnăturile digitale pot demonstra nu numai identitatea şi provenienţa unui document, dar şi faptul că documentul respectiv nu a fost modificat pe parcurs. Pachetul standard Java de securitate java.security, asigură toate facilităţile necesare pentru a aplica semnături digitale pe documente, şi bineînţeles pentru verificarea lor.

1.1.6.3.  Canale securizate 


Un canal securizat, este un canal de comunicaţie care este atât criptat cât şi autentificat. Autentificarea garantează că la celălalt capăt nu se află un impostor ci sistemul cu care dorim să comunicăm, şi criptat pentru a asigura că un terţ sistem, nedorit nu va putea înţelege ce se comunică. Stabilirea unui canal de comunicaţie securizat implică, declinarea identităţii fiecărui participant, (prin intermediul unor mici mesaje, semnate digital), urmată de o înţelegere între ambele părţi asupra unei chei cu care să se facă criptarea datelor transmise prin canalul de date. După ce canalul a fost stabilit, comunicaţia este automat criptată, transmisă, şi decriptată la destinaţie. Facilităţile acestea de a stabili canale de comunicare criptate, şi sigure sunt înglobate în cadrul pachetului Java standard java.security.
1.1.6.4.  Schimburile de chei


Folosirea efectivă, a facilităţilor mai sus amintite, presupune ca cele două, părţi participante, să schimbe între ele o cheie de criptare convenţională simetrică, folosită la criptarea datelor trimise prin canal, şi care pe urmă este distrusă, o dată cu terminarea legături, şi deci a canalului de comunicare. Problema majoră în aceste cazuri este că cheia se interschimbă, prin intermediul unei conexiuni deschise, aceasta nefiind încă criptat. Tehnicile criptografice au dezvoltat însă mecanisme sigure pentru acest tip de schimb de chei, prin intermediul unui canal deschis. Aceste mecanisme sunt disponibile programatorilor prin intermediul pachetului Java standard java.security.
 Managementul cheilor de criptare


În cazul precedent, după  închiderea unui canal de comunicare, cheile au fost distruse, odată cu canalul, însă in viaţa de toate zilele, sun cazuri când cheile secrete sau cele publice ale unor grupuri de oameni, trebuie, stocate în ideea unei folosiri ulterioare. Aceste chei devin inutile, dacă nu se stochează şi sistemul de unde provin aceste chei, sau nu este asigurat, secretul lor. Astfel pachetul standard Java, conţine mecanisme şi metode pentru păstrarea corespunzătoare a unor astfel de chei, şi menţinerea securităţi lor.

1.1.7. Suport pentru baze de date


Bazele de date au început să capete o importanţă deosebită nu numai pentru aplicaţiile generale, ci şi pentru cele specializate pe automatizări. Astfel într-o aplicaţie de control industrial este nevoie să fie monitorizat sistemul la fiecare pas, şi salvat în acelaşi timp, pentru posibile consultări ulterioare, de asemenea trebuie monitorizate şi salvate comenzile care s-au dat pentru a se putea preciza exact în cazuri de catastrofă, care sunt motivele ei, pentru a putea fi evitate pe viitor. Pe lângă facilităţile mai sus amintite Java mai asigură suport integrat şi pentru baze de date relaţionale.


Suportul pentru baze de date este complet pentru toate structurile acestora, fie că sunt single-tier, care este structurată ca în figura de mai jos:

[image: image10.wmf]
Fig: 1.2.6.1 Structura unei aplicaţii single-tier

Sau two-tier, a cărei structură se poate observa mai jos:

[image: image11.wmf]
Fig:1.2.6.2 Structura unei aplicaţii two-tier

Setul de funcţii JDBC (Java Database Conectivity), a fost proiectat pentru a permite dezvoltatorilor de aplicaţii să dezvolte cât mai uşor cu putinţă interfeţe care să lucreze cu baze de date, fără a fi nevoiţi să-şi rescrie programele în permanenţă. Pentru a obţine aceste deziderate, firma producătoare Sun împreună cu  divizia însărcinată cu limbajul Java, Java Soft, a conlucrat împreună cu producători de sisteme de gestiune a bazelor de date, pentru a reuşi să sintetizeze un set de librării pentru lucrul cu bazele de date, care să nu ţină seama de tipul de baze de date cu care se lucrează, creându-se astfel o interfaţă comună, pentru  aplicaţi, indiferent de tipul de baze de date pentru care sunt scrise aplicaţiile. Interogările bazelor de date putându-se face în limbajul standard SQL.

Personal Java


Personal Java este un nou mediu de dezvoltare a aplicaţiilor Java pentru dispozitive conetabile în reţea pentru dispozitive cu capacităţi mai reduse decât calculatoarele personale, bunăoară dispozitive de uz casnic sau industrial. Deoarece PersonalJava include o numai o numită parte din funcţiile Java standard, aplicaţiile scrise pentru PersonalJava sunt perfect compatibile în sus.


Motivele pentru care Java are viitor în acest domeniu sunt, mecanismele de încărcare si execuţie dinamică a codului, putându-se în acest fel, să se facă modificări foarte uşor în codul aplicaţiilor, totodată, dimensiunea redusă a codului generat, în special datorită faptului că codul binar Java este mult mai compact, decât majoritatea codurilor, şi în cele din urmă, este printre primele limbaje care aduce tehnologia orientată pe obiecte în astfel de dispozitive. Java î-si menţine portabilitatea şi în acest domeniu, tocmai datorită faptului ca el rulează în interiorul unei maşini virtuale. Practic se poate scrie în sfârşit codul pentru implementarea unui regulator pentru un proces pentru un sistem bazat pe 8051, şi fără modificări el va rula şi pe un microcontroler, din familia PIC-urilor.


PersonalJava  include o maşină Java virtuală, un set de librării de bază, şi un set de librării opţionale, care pot fi folosite după preferinţă. Pachetele sunt concepute modular şi scalabile, permiţând, de exemplu folosirea unor dispozitive diferite de  afişare, sau protocoale diferite de reţea.

1.1.8. Embedded Java


EmbeddedJava este in mod asemănător cu PersonalJava, o versiune de Java pentru dispozitive cu facilităţi restrânse, cu deosebirea că este mult mai puţin pretenţios decât personal Java, astfel a fost proiectat să fie mult mai modular, scalabil şi configurabil, rulând cu un minim posibil de memorie.


EmbeddedJava asigură o serie de nivele de funcţionalitate, bunăoară dacă se doreşte implementarea parţi de programe pentru un dispozitiv în clasa pagerelor, deoarece acestea nu au nevoie, de exemplu de un sistem de fişiere, acesta poate fi exclus din pachetele, care vor fi implementate în microcontroler. Această versiune, asigură suportul unor instrumente absolut necesare, cum ar fi, unelte de inserare a codului executabil în memoriile ROM, de asemenea pentru compilarea, compresia şi plasarea imaginilor, şi pentru estimarea resurselor de calcul necesare.   

1.2. Controlul şi monitorizarea proceselor prin intermediul reţelelor, locale sau cu arie largă de răspândire.

[image: image12.wmf][image: image13.png]



Structura schematică a unei structuri de control a unui proces prin intermediul, reţelelor de calculatoare şi în speţă prin intermediul Internetului, 

poate fi descrisă prin figura următoare:

Fig: 1.3.1 Structura de distribuire a unui proces, prin WWW

Elementele care apar în figura 1.3.1 sunt:

· Procesul – reprezintă elementul care urmează a fi distribuit, din acest punct de vedere, el nu are nici un element deosebit faţă de o schemă de control ne distribuită.

· SCADA – acronimul provinede la Supervisory Control and Data Acquisition, ele este elementul principal, responsabil de monitorizarea şi conducerea procesului, pe lângă funcţia sa principală, cea de a monitoriza procesul el, este deasemenea responsabil cu distribuirea semnalelor provenite de la proces. Toate semnalele de control şi monitorizare externe pornesc de la el şi ajung la el. Este punctul cel mai sensibil, şi totodată elementul care trebuie să suporte modificări majore, pentru a putea realiza o structură de monitorizare şi control distribuit.

· Server de WWW – acesta poate fi privit ca punctul central de distribuţie a semnalului, el are sarcina de a asigura suportul pentru monitorizarea procesului din exterior. Prezenţa lui nu este mandatorie,  dar existenţa lui asigură o serie de mecanisme care pot facilita în mod deosebit  distribuţia procesului, sau mai degrabă a distribuţia programelor care reprezintă clientul serverului de semnal, imaginea în oglindă a maşini SCADA.

· Clienţi – Reprezintă sistemele care monitorizează sau conduc procesul de la distanţă.

· Intranet – Este o structură de reţele care asigură suportul de distribuţie a informaţiei, într-o comunitate închisă. Procesul nu trebuie să fie distribuit, neapărat unei lumi întregi, el putând fi distribuit doar în interiorul firmei, existând avantajul net, a existenţei mai multor clienţi, care pot monitoriza în acelaşi timp procesul, fără a fi nevoie ca să se găsească la locul procesului.

· Internet – Reprezintă structura de distribuţie cunoscută, care oferă avantajul major, al omniprezenţei  şi al preţului de cost redus, tocmai din cauză că, deja există aproape în toate instituţiile.

1.2.1. Structura de distribuţie a procesului 

Principalele motive, sau avantaje pe care le prezintă conducerea şi monitorizarea proceselor de la distanţă pot fi prezentate sub două aspecte:

1. Distribuţia unui proces, în ideea de a fi monitorizat de oriunde (de a fi accesibil de oriunde), permiţându-se astfel existenţa a mai mulţi clienţi  care urmăresc procesul în acelaşi timp. Această structură poate fi urmărită şi în figura 1.3.1.
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Distribuţia unui proces, în ideea de a se permite o monitorizare centralizată. Acesta este cazul în care, procesul este format dintr-o multitudine de subprocese, situate la distante mari, între ele (dispersate), şi la cere controlul per ansamblul proceselor era greu de realizat. O posibilă structură a acestui model poate di observată în figura de mai jos.

[image: image15.png]Java Remote Process Interface Ei

=1ofx]

File Edit Help

k= B &




[image: image16.png]



Fig:1.3.1.1 Monitorizarea centralizată a mai multor procese

 Din punct de vedere funcţional, controlul de la distanţă a unui proces se conformează, cu modelul tipic de aplicaţie client-server. Astfel aplicaţia se poate, separa în două module.
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Fig: 1.3.1.2 Structura client-server
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Serverul de date poate coincide cu sistemul responsabil de achiziţionarea semnalului de la proces şi cu controlul acestuia, dar aceasta numai în cazul, în care procesul nu este puternic distribuit, altfel performanţele şi funcţionalitatea acestuia ca controlor de proces poate fi mult afectată, cea ce ar putea pereclita siguranţa procesului. În cazul în care totuşi, procesul este puternic distribuit, se poate folosi un mecanism de multiplexare a  semnalului. 

Fig: 1.3.1.3 Structura client-server cu multiplexor de semnal


Multiplexorul de semnal are sarcina de a degreva, controlerul de proces de sarcina de a deservi clienţi multipli.

1.2.2. Serverul de semnal


Semnalele provenite de la proces, sunt achiziţionate sau centralizate de către calculatorul central al procesului, aceste semnale în cazul exportării procesului trebuie făcute “publice”. Deoarece aceste semnale sunt disponibile în totalitatea lor doar în calculatorul central, el este cel care are  sarcina de a le duplica, şi exporta, fiind în acelaşi timp responsabil de ascultarea comenzilor provenite de la distanţă, şi de interpretarea lor.

Deoarece într-un proces sunt de obicei disponibile mai multe semnale, provenite de la diverse dispozitive, (senzori, traductoare), acestea trebuie citite şi prelucrate în mod continuu, deci în mod automat avem de a face cu o aplicaţie multitasking, indiferent de modul cum a fost implementat acest multitasking. Astfel există mai multe posibilităţi de a distribui semnalul:
1. individualizat pe dispozitiv

2. global centralizat.

1. Individualizat pe dispozitiv, permite o mai bună structurare a controlului, o astfel de aplicaţie având structuri bine formate care să reprezinte distinct dispozitivele pe care le conduce.  Teoretic în acest caz, aplicaţia de control se compune dintr-o multitudine de astfel de structuri funcţionale care sunt suficient de dezvoltate pentru a şti să prelucreze şi coordoneze singură dispozitivul  pe care-l coordonează. In acest caz, elementul de servire a datelor se integrează în această structură.

[image: image21.wmf]Fig:1.3.2.1 Structură individualizată pe dispozitive

Pentru a fi capabilă de a exporta semnalul, trebuie modificate doua blocuri funcţionale şi anume, partea de citire a semnalului şi partea de elaborarea a comenzi. Structura modificată a acestora poate fi urmărită mai jos.
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Fig:1.3.2.2 Structură citeşte semnal, modificată pentru exportul datelor
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Fig:1.3.2.3 Structură elaborează comandă, extinsă pentru distribuirea procesului
3. Global centralizat – presupune operaţiile de colectare şi distribuire a semnalelor centralizate într-un singur loc, de unde se apelează pe rând sub forma de proceduri sau funcţii, elementele de control, afişare şi prelucrare a semnalelor. În acest caz exportarea semnalelor, se face în cadrul blocului centralizator

Fiecare metodă prezintă avantaje şi dezavantaje, mai mult sau mai puţin obiective, legate de claritatea implementări, de performanţe şi de facilităţile pe care le asigură unei dezvoltări ulterioare.

1.2.3. Clientul de semnal


Deşi îndeplinesc funcţii diferite, la bază ele nu diferă foarte mult ca implementare, deoarece la fel ca şi serverul de proces şi clientul are nevoie de o sursă de semnal, generează o comandă, şi efectuează funcţii de prelucrare şi afişare asupra semnalului. Se poate spune că clientul este un server, fără facilităţile de distribuţie a semnalului. Această remarcă, nu-şi are bază în teoria mecanismelor client-server, ci doar când este vorba de servere şi clienţi de procese, deoarece şi un server de proces, este la rândul lui un client, în toată puterea cuvântului al procesului.


Deci, asupra clientul de proces, se poate aplica aceiaşi structură ca şi a serverului. Dacă se păstrează şi mecanismele de server, atunci acesta poate fi la rândul sau server de proces, permiţându-se realizare unor lanţuri de semnal.

1.2.4. Structura de comunicaţie

Din punctul de vedere al protocoalelor folosite pentru transmiterea datelor, se pot menţiona un număr de doua, mai importante:

1. TCP

2. UDP

Fiecare din aceste protocoale au avantajul şi dezavantajul lor, sau mai degrabă funcţionalitatea lor.
1. TCP – este un protocol, foarte răspândit, şi foarte utilizat, principalul punct forte este că pe parcursul transmisie, pachetele de date transmise ajung în aceiaşi ordine şi fără pierderi de  date.

2. UDP – este un protocol, destinat transmisiilor, la care pierderea unor pachete de date nu este o catastrofă, ba chiar recuperarea lor ar fi. Se foloseşte în special acolo, unde datele îmbătrânesc foarte repede, şi dina acest motiv, o eventuală recuperare a unui pachet pierdut, nu prezintă nici o importanţă, deoarece data este oricum veche, şi deci invalidă.

Pentru mai multe detalii asupra protocoalelor se poate consulta [VĂLEAN97]. 

Din punct de vedere al încapsulări datelor acestea pot fi, de tip canal şi dispozitiv, sau de tip singur canal.

Canal şi dispozitiv presupunea asignarea unui canal individual, fiecărui, semnal individual din proces. 

Un singur canal presupune, comprimarea şi codificarea datelor tuturor dispozitivelor pe un singur canal de comunicaţie, singurul dezavantaj, însă al acestei tehnici, este pierderile de timp, datorită, codificări – decodificări semnalelor la cele două capete ale transmisie. 

1.2.5. Instrumente virtuale

 Folosirea calculatoarelor pe post de elemente indicatoare, şi de interacţiune cu clientul, a dus la apariţia unui nou tip de instrumente, denumite instrumente virtuale, instrumente deoarece asigură toate funcţionalitatea unui instrument real, şi virtuale deoarece există numai sub forma unui program rulat pe un calculator. Facilităţile unor astfel de instrumente sunt imense, în primul rând custurile de execuţie sunt reduse, ele fiind doar programe, pe de altă parte nu se defectează niciodată, şi oferă o interfaţă, sugestivă pentru utilizator.  Un astfel de instrument înglobează toate funcţiile unui instrument real, citeşte semnalul, îl prelucrează, şi afişează, preia comanda de la utilizator, o prelucrează, şi prin intermediul diverselor drivere, o trimite dispozitivului.

Descrierea pachetului JaRPE

 Acronimul de JaRPE, provine de la JavA Remote Process Explorer şi cuprinde  un set de programe şi librării pentru demonstrarea facilităţilor limbajului Java, în construirea diverselor aplicaţii şi în speţă pentru controlul de la distanţă a proceselor industriale, precum şi pentru realizarea unor instrumente virtuale.

Deci componenţa pachetului se poate descrie în felul următor:

· JaRPE

· Javins -  conţine setul de bază de instrumente virtuale, din care, conform modelului programării pe obiecte se poate moşteni 80% din comportamentul unui instrument virtual, rămânând de implementat numai interfaţa acestuia, aşa cum este ea dorită şi anumite aspecte ale comunicaţiei. În acest pachet sunt puse la dispoziţie pe lângă modelul de bază, încă trei componente: un buton, un buton multipoziţional cu maxim patru poziţii şi un afişaj gen ecran osciloscop.
· JaRPEdit -  conţine programele unui editor de interfeţe pentru procese, de altfel de acolo î-şi trage numele JavA Remote Process Editor. Este un mediu vizual, orientat pe componente, cu ajutorul căruia se pot elabora foarte facil interfeţe inteligente de proces, componentele acestui editor se pot extinde sau adăuga cu uşurinţă, fiind la bază componente Java standard (Java Beans) şi prezentând funcţionalitatea unor instrumente virtuale. 
· SmartApplet – reprezintă componenta care se poate rula atât ca aplicaţie de sine independentă, cât şi ca applet, într-o pagină HTML şi a cărei rol funcţional este de a permite crearea unui interfeţe, stabilită în editorul vizual de interfeţe şi pasată prin intermediul unui fişier cu extensia itf, salvat de asemenea de către editorul de interfeţe.
1.3. Instrumente Virtuale Java (Javins)

 Instrumentele Virtuale Java asigură toată funcţionalitatea unor instrumente virtuale, permiţând recepţionarea, prelucrarea, distribuirea semnalului, precum şi preluarea comenzi de la utilizator sau de la un instrument virtual aflat la distanţă şi trimiterea ei la sursa semnalului.

Un Javins î-şi poate prelua semnalul, fie dintr-o sursă locală de semnal, sursă locală reprezentată printr-o clasă sau un obiect al clasei respective care realizează operaţia de citire a dispozitivului fizic şi elaborarea unor streamuri de date (intrare şi ieşire) pe care Javins-ul să poată să le folosească. O altă opţiune este să preia aceleaşi streamuri de date, dintr-o sursă de semnal situată la distanţă,  sursa de semnal fiind specificată printr-o adresă URL şi un port de ascultare.  Această delimitare este însă doar, în interiorul metodei de iniţializare a conexiuni, după aceasta, Javins-ul tratează în mod unitar streamurile de date, indiferent de provenienţa lor.

Una din metodele fundamentale ale programări orientate pe obiecte, afirmă separarea porţiuni de cod care poate suferi modificări de partea de cod care este tot timpul stabilă. Din acest motiv s-a optat pentru utilizarea unei alte clase pentru realizarea unei transfer de semnal, dintr-o sursă de semnal internă. 

Din punctul de vedere al interfeţei, un instrument virtual prezintă trei zone distincte, aşa cum se poate urmări şi în figura de mai jos:


Fig:2.1.1 Interfaţa unui Javins

Algoritmul de funcţionare, simplificat a unui Javins poate fi urmărit în diagrama de mai jos:


Fig: 2.1.2 Algoritmul de funcţionare simplificat al unui Javins

1.3.1. Comunicaţia

Comunicaţia prezintă aspectul cel mai important al instrumentelor virtuale, ele trebuie să preia un semnal şi de asemenea  trebuie să genereze o comandă.

Intern, sursele de semnal folosite sunt implementate sub forma unei clase denumite SignalPair , aceasta este o clasă fără metode şi implementarea ei poate fi urmărită mai jos:

public class SignalPair {

    /**

    * signalIn-este streamul care asigura datele de intrare

    */

    public DataInputStream  signalIn;

    /**

    * signalIn - este streamul care asigura iesirea datelor

    */

    public DataOutputStream signalOut;

}

DataInputStream şi DataOutputStream reprezintă streamuri de intrare şi ieşire Java care oferă posibilitatea formatări datelor.

SignalIn şi SignalOut reprezintă streamurile de intrare şi de ieşire de date, aceste streamuri sunt culese direct de la sursă, dar intern, în mod direct se lucrează numai cu streamul de ieşire al datelor SignalOut cel de intrare fiind folosit pentru a deriva un alt stream, SignalInputStream, care are particularitatea că datele care sunt citite din el sunt modificate de către un obiect modificator, permiţându-se în acest fel efectuarea unor operaţii de prelucrare asupra datelor de intrare .

Se poate observa că datele de la sursă recepţionate de către streamul de intrare SignalIn sunt  prelucrate de către modificatorul de semnal şi apoi scrise în format SignalInputStream şi folosite pentru afişare, în acest fel permiţându-se efectuarea diferitelor operaţii simple sau complexe asupra lor.

Algoritmul de extragere a streamurilor de date, implementat de metoda initializeConecţion, poate fi urmărit mai jos:




Pentru a putea permite o implementare facilă a acestor mecanisme de preluare a sursei de semnal, s-au implementat două tipuri de interfeţe şi anume LocalSignalSource şi RemoteSignalSource. Astfel se asigură uniformitatea implementării lor. Definiţiile acestor interfeţe sunt:

public interface LocalSignalSource {

    /**

    *   Pastreaza numele clasei din care se instantiaza o sursa locala

    */

    String              localSignalSourceClass = "";

    LocalSignalSource   localSignalSource      = null;

    /**

    *   Asigură metodele standard pentru un Bean de setare şi preluare

    *   a numelui clasei din care se va instanţia obiectul

    *   @param localSignalSourceClass  - numele clasei din care se va

    *                                    instanţia obiectul

    */

    public void setLocalSignalSourceClass(String localSignalSourceClass);

    /**

    *   Asigură metodele standard pentru un Bean de setare şi preluare

    *   a numelui clasei din care se va instanţia obiectul

    *   @return localSignalSourceClass  - numele clasei din care se va

    *                                     instanţia obiectul

    */

    public String getLocalSignalSourceClass();

    public void setLocalSignalSource (LocalSignalSource localSignalSource);

    public LocalSignalSource getLocalSignalSource ();

    /**

    *   Realizează instanţierea obiectului.

    * Din numele clasei setat, se crează clasa şi se instanţiază

    *   @return LocalSignalSource - instanţa generatorului de semnal local

    */

    public LocalSignalSource getLocalSignalSourceInstance();

    /**

    *  Din instanţa de generator de semnal local, dată iniţial ca şi nume de

    * clasa, se culege perechea de streamuri de data (DataInputStream,

    * DataOutputStream), pentru comunicaţia bidirecţională

    *   @return SignalPair - Cele doua streamuri (In/Out de date)

    */

    public SignalPair getLocalSignalPair();

}
Definiţia interfeţei de conectare de la distanţă este:

public interface RemoteSignalSource {

    String sourceURL =""  ;

    int    sourcePort=3000;

    /** Seteaza URL-ul la care se va conecta in vedera 

    * comunicatie, cu obiectul oglinda, generator de semnal

    * @param sourceURL - URL-ul

    */

    public void   setSourceURL(String sourceURL);

/** Returneaza URL-ul la care se va conecta in vedera    

* comunicatie, cu obiectul oglinda, generator de semnal

    * @return  - URL-ul

    */

    public String getSourceURL();

    /** Seteaza portul la care se va conecta in vedera 

    * comunicatie, cu obiectul oglinda, generator de semnal

    * @param sourcePort - portul

    */

    public void setSourcePort(int sourcePort);

    /** Returneaza portul la care se va conecta in vedera 

    * comunicatie, cu obiectul oglinda, generator de semnal

    * @return  - portul

    */

    public int  getSourcePort();

    /** Incearca conectarea la sursa de semnal, situata 

    * remote, prin intreemediul internetului sau a 

    *intranetului

    */

    public void connectRemoteSignalSource();

    /**

    * Se culege perechea de streamuri de data DataInputStream,

    * DataOutputStream), pentru comunicatia bidirectionala

    */

    public SignalPair getRemoteSignalPair();

}

Cele mai importante metode din aceste interfeţe sunt :

connectRemoteSignalSource pentru conectarea la distanţă şi

getLocalSignalSourceInstance pentru o sursă de semnal locală, amândouă creând în acest fel legătura cu sursa de semnal. Aceste metode pot rămâne  nemodificate, pe parcursul  creări altor Javins-uri, ele menţinându-se .

Implementarea reală a celor două metode se poate observa mai jos:

public void connectRemoteSignalSource() {                                    

    if (   sourceURL  != null                                                

        && sourceURL  != ""                                                  

        && sourcePort != -1 ) {                                              

         try {                                                               

            remoteSocket = new Socket (                                      

                              InetAddress.getByName(sourceURL)           

                             , sourcePort);                                

         } catch (Exception ex) {                                            

            System.err.println("Problem Conection to host : "             

                                + sourceURL  + " on port : "                 

                                + sourcePort + " failed !");                 

            ex.printStackTrace();                                            

            alertLabel.setMessage(true, "R.C. Failure");                     

            System.err.println(“remoteSocket initialized to –“

 + “NULL -- !");

        }                                                                   

    }                                                                        

    else remoteSocket = null;                                                

}                                                                            

Se poate observa crearea unei conexiuni, bazată pe protocolul TCP/IP, prin intermediul constructorului Socket(InetAddres, port), de asemenea se poate observa, mecanismul de tratare a erorilor. 

Pentru conectarea la sursa locală de semnal mecanismele, sunt mai complicate, deoarece singurul lucru pe care îl avem este numele clasei care a fost implementată pentru a face semnalul fizic disponibil componentei software, fără a fi nevoiţi să o modificăm, pentru a putea să preia semnalul:

public LocalSignalSource getLocalSignalSourceInstance () {                           

    String className = getLocalSignalSourceClass();                                  

    if (className != ""   && 

        className != null && 

        localSignalSource == null) {         

        try {                                                                        

              Class localSignalSClass = Class.forName(className);                                                                                                         

              LocalSignalSourcelss =(LocalSignalSource)                                                             

   localSignalSClass.newInstance();              

              setLocalSignalSource(lss);                                             

              return lss;                                                            

        } catch (ClassNotFoundException ex) {                                        

                System.err.println("Problems in :"           +                       

                                   this.getClass().getName() +                       

                                   " at getLocalSignalSource -> " +                  

                                   className  + " not found !");                     

                ex.printStackTrace();                                                

                System.err.println("LocalSignalSourceinitializet to”

  + “ -> NULL <-  !");

                return null;                                                         

        }                                                                            

          catch (Exception ex) {                                                     

                System.err.println("Problems in :"           +                       

                                   this.getClass().getName() +                       

                                   " at getLocalSignalSource -> " +                  

                                   className  + " can not be “

+ “initialized !");        

                ex.printStackTrace();                                                

                System.err.println("LocalSignalSource initialized “

+ “to  -> NULL <-  !");

                return null;                                                         

          }                                                                          

    }                                                                                

    else return null;                                                                

}

Se poate observa, cum dintr-un şir de caractere care reprezintă numele unei clase se creează un obiect nou. Aceasta presupune două etape:

· Crearea clasei

· Instanţierea clasei

Crearea clasei se face prin intermediul metodei class.forName(String param), după ce s-a creat (mult mai corect ar fi spus încărcat) clasa, se poate instanţia obiectul prin intermediul metodei newInstance(), astfel pornind de la un şir de caractere, în final avem un obiect valid capabil să capteze un semnal de la un dispozitiv fizic, prin intermediul driverelor sau al accesului direct prin porturi sau întreruperi.

1.3.2. Serverul de semnal

 Orice instrument virtual, indiferent dacă este la rândul ei client, de la distanţă, poate fi server de semnal, facilitând astfel crearea lanţurilor de instrumente virtuale distribuite. Un Javins poate deveni server de semnal prin setarea portului pe care se va instaura , noul serviciu şi setarea unei variabile logice prin intermediul metode, setServer([valoare logica]), aceasta fiind o metodă pe care fiecare Javins o moşteneşte şi deci o are automat implementată. 

 
În caz, că se doreşte ca un Javins să fie server de semnal, atuncea acesta porneşte un fir de execuţie separat, pentru a nu perturba funcţionalitatea de bază a componentei. În acest moment acest server de semnal este un server secvenţial , şi nu unul multithreading. Implementarea unui server de semnal care să poată suporta mai mulţi clienţi în acelaşi timp ar duce la scăderi nedorite ale performanţei. Dar un asemenea mecanism, nu este dificil de realizat. 


Clasa care implementează serverul de semnal se numeşte JavinsDspecher şi primeşte ca parametru pe  însuşi Javins-ul care la creat. Aceasta este necesar pentru a putea folosi la trimiterea şi recepţionarea datelor, metodele corecte, dedicate acestui scop din cadrul Javins-ului.

 
Secvenţa de cod care porneşte serverul este:

public void startServer() {

        if (isServer()) {

            javinsDispecher = new JavinsDispecher (this);

            serverThread = new Thread (javinsDispecher);

            System.out.println("Prepair to start server ");

            serverThread.start();

        }

    }

Se poate urmări astfel uşurinţa cu care se poate porni un nou fir de execuţie.

Apelarea metodei start() de fapt porneşte firul de execuţie, metoda care va fi rulată, va fi run().

Se poate urmări mai jos bucla principală care acceptă o conexiune, şi o deserveşte:

public void run() {

      while(true) {

        System.out.println("Waiting for clients");

        try {

             socket   = serverSocket.accept();

             System.out.println("I have clients");

             baseJavins.communicate("New Client:" +

 socket.getInetAddress().getHostAddress());

             rDataIn  = new 

DataInputStream(socket.getInputStream());

             rDataOut=  new 

DataOutputStream(socket.getOutputStream());

             for ( ; ;) {

                    (Thread.currentThread()).yield();

                    baseJavins.writeSignal2Server(rDataOut);

                    baseJavins.readSignalFServer(rDataIn);

             }

        }catch (SocketException ex) {

             System.out.println("Client lost !");

              baseJavins.communicate("Client Lost")

        }

         catch (Exception ex) {

             System.out.println("Client lost !");

        }

      }

    }
La crearea unui nou tip de componentă, este suficient să se rescrie metodele writeSignal2Server şi readSignaFServer şi astfel metodele supradefinite vor fi apelate în acest ciclu.

1.3.3. JaviButton

 Acesta este o componentă standard, reprezentând funcţional un buton cu două stări, care pot fi codificate prin ON şi OFF.

Imaginea unui astfel de Javins, poate fi urmărită în figura de mai jos:


Fig: 2.1.3.1 Instanţă de JaviButton


Implementarea care diferă de Javins-ul de bază sunt cele legate de interfaţă, precum şi metodele de scriere semnal, citire semnal, scriere semnal la server, citire semnal de la server.

Implementarea metodei de citire semnal este:

public void  readSignal(SignalInputStream mySignalIn) throws 

IOException{

    byte readValue = mySignalIn.readByte();                              

    if ( readValue == 2 ) {                                              

        if (!value) {                                                    

               b.setForeground(Color.red);                               

               b.setLabel("ON");                                         

               synchronized(this) {                                      

                   value = true;                                         

               }                                                         

              ActionEvent ne = new ActionEvent(this, 1, "ON");           

              processActionEvent(ne);                                    

        }                                                                

    }                                                                    

    else if (readValue == 1) {                                           

         if (value) {                                                    

               b.setLabel("OFF");                                        

               b.setForeground(Color.green);                             

               synchronized(this) {                                      

                   value = false;                                        

               }                                                         

              ActionEvent ne = new ActionEvent(this, 1, "OFF");          

              processActionEvent(ne);                                    

        }                                                                

   }                                                                     

}
Semnal trimis este totdeauna valoarea semnalului incrementată cu unu, pentru a putea face distincţie, la recepţionare de valorile de confirmare recepţie care este tot timpul zero. 

De asemenea se pot observa, secţiunile de sincronizare, formatate în cadrul blocurilor synchronized(this), această metodă protejând de alterarea valorilor, în cadrul contextelor de execuţie multifir.

Implementarea metodei de scriere semnal este:

public boolean  writeSignal(DataOutputStream myDataOut) throws IOException{

        if (getLocalSignalSource() == null) {

            if (newValue) {

                    int byteValue = pip.read();

                    myDataOut.writeByte((byte)byteValue);

                    synchronized(this) {

                        newValue = false;

                    }

                    return true;

            } else {

                    myDataOut.writeByte(0);

                    return true;

            }

        }

        else if (newValue) {

                    myDataOut.writeByte(valueByte);

                    synchronized(this) {

                        newValue = false;

                    }

        }

        else myDataOut.writeByte(0);

        return true;

    }
Se poate observa, că dacă nu este, valoare nouă a comenzi se trimite, valoare de confirmare a recepţiei zero. Algoritmul de transmisie se poate spune că face parte din clasa simplex, de tip send and wait, mai multe amănunte despre aceasta se poate studia în [VĂLEAN97]. Nu este cea mai eficace metodă de transmisie recepţie, dar scopul proiectului este didactic.


Variabila newValue este folosită cu rol de semafor, semnalizând de fiecare dată când există o nouă valoare a semnalului de comandă, valoare care se transmite, în loc de semnalul de confirmare.

1.3.4. JaviMultiPos

 Acesta este o componentă standard, reprezentând funcţional un buton cu mai multe stări (maxim posibile patru), care pot fi codificate prin intermediul unui şir de caractere, în are valorile individuale sunt separate prin virgulă.

Imaginea unui astfel de Javins, poate fi urmărită în figura de mai jos:


Fig: 2.1.4.1 Instanţă de JaviMultiPos, cu patru stări


Implementarea care diferă de Javins-ul de bază sunt cele legate de interfaţă, precum şi metodele de scriere semnal, citire semnal, scriere semnal la server, citire semnal de la server.

Implementarea metodei de citire semnal este:

public void  readSignal(SignalInputStream mySignalIn) throws IOException{

        byte readValue = mySignalIn.readByte();

        if ( readValue != 0 ) {

            b.setCurrent(readValue -1);

            ActionEvent ne = new ActionEvent(this, 1, readValue-1 + "");

            processActionEvent(ne);

        }

    }
Se poate observa, că dacă valoarea citită, este diferită de zero,  acestă fiind semnal de confirmare a transmisiei, se setează valoare butonului multipoziţional. Acest buton multipoziţional, este o componentă scrisă special, care permite să se discretizeze, anumite valori şi să se afişeze valoare cuantei curente. 


Structura, de scriere a semnalului, este implementată ca şi mai jos:

public boolean  writeSignal(DataOutputStream myDataOut) throws IOException{

            if (getLocalSignalSource() == null) {

            if (newValue) {

                    int byteValue = pip.read();

                    myDataOut.writeByte((byte)byteValue);

                    synchronized(this) {

                        newValue = false;

                    }

                    return true;

            } else {

                    myDataOut.writeByte(0);

                    return true;

            }

        }

        else if (newValue) {

                    myDataOut.writeByte(valueByte);

                    synchronized(this) {

                        newValue = false;

                    }

        }

        else myDataOut.writeByte(0);

        return true;

    }

Se poate observa că mecanismul de scriere este aproximativ identic cu cel al componentei JaviButton, folosindu-se acelaşi semafor newValue, pentru semnalizarea unei valori noi.

Metodele speciale de scriere a semnalului către server, este:

public boolean  writeSignal2Server(DataOutputStream signalOut) throws 

IOException{

        signalOut.writeByte(b.getCurrent()+1);

        return true;

    }

Iar cel de citire de la serverul de  semnal, pe care îl implementează, dacă îl implementează, se poate observa mai jos:

public void  readSignalFServer(DataInputStream signalIn)  throws IOException{

       int readValue;

       readValue = signalIn.readByte();

       if (readValue != 0) {

            System.out.println(readValue);

            pop.write(readValue);

            valueByte = (byte)readValue;

            pop.flush();

            newValue = true;

            communicate("new remote value");

       }

    }

Se poate observa, aceeaşi delimitare, dintre semnal zero recepţionat şi altă valoare.

1.3.5. JaviDiagram

 Acesta este o componentă standard, reprezentând funcţional un afişaj, stil osciloscop, pe care fiecare valoare a semnalului este afişat cu o diviziune mai mare pe scara timpului, axa X.

Imaginea unui astfel de Javins, poate fi urmărită în figura de mai jos:

Fig: 2.1.5.1 Instanţă de JaviDiagram


Implementarea care diferă de Javins-ul de bază sunt cele legate de interfaţă, precum şi metodele de scriere semnal, citire semnal, scriere semnal la server, citire semnal de la server, totuşi diferenţele sunt că acest Javins spre diferenţă de cele prezentate anterior, nu poate trimite sau accepta comenzi, el putând doar citi date.

Implementarea metodei de citire semnal este:

public void  readSignal(SignalInputStream mySignalIn) throws IOException{

        byte readValue = mySignalIn.readByte();

        if ( readValue != 0 ) {

            b.draw(readValue -1);

            valueByte = readValue;

            synchronized (this) {

                newValue = true;

            }

        }

    }
Diferenţele, faţă de implementările anterioare, sunt minore.

Implementarea, metodei de scriere semnal, la serverul de semnal este :

public boolean  writeSignal2Server(DataOutputStream signalOut) throws IOException{

        if (newValue) {

                signalOut.writeByte(valueByte);

                synchronized(this) {

                    newValue = false;

                }

        }

        else signalOut.writeByte(0);

        return true;

    }

Metoda de scriere fiind aproape identică, cu cea de la alte componente.

1.4. Editorul vizual de interfeţe (JaRPEdit)

Pentru a demonstra facilităţile, programări orientate pe obiecte, precum şi a programări pe componente, sa construit un editor de interfeţe, care să exploateze facilităţile oferite de Javins-uri.

Editorul este compus din trei părţi:

1. Fereastra principală

2. Fereastra cu unelete

3. Fereastra de lucru

Cele trei ferestre  pot fi urmărite în figurile de mai jos:


Fig: 2.2.1 Fereastra principală


Fig: 2.2.2 Fereastra cu unelte


Fig: 2.2.2 Fereastra de lucru

Principalele funcţionalităţi ale editorului de interfeţe sunt:

· Încărcarea de componente

· Plasarea de componente

· Modificarea proprietăţilor componentelor

· Salvarea componentelor şi a proprietăţilor lor intr-un format care să faciliteze încărcarea şi execuţia lor

1.4.1. Încărcarea componentelor


La pornire programul caută, directorul Jars, din cadrul directorului de start, acest director conţine fişiere, cu extensia jar.  Java oferă o metodă standard de a livra pachetele de programe, acestea sunt arhivate sub format  ZIP sau  GZIP, şi plasate in cadrul unui fişier cu extensia jar. Avantajul pe lângă, reducerea spaţiului de stocare, este că fişierul conţine un declarator, care este un fişier înglobat, care conţine numele tuturor claselor, din cadrul pachetului, precum şi dacă clasa respectivă reprezintă o componentă sau nu.


Deci programul scanează, toate fişierele cu extensia jar din directorul respectiv, şi acolo unde găseşte componentă, o încarcă ţi mai apoi o instanţiază. Mecanismul de instanţiere este descris, la capitolul de Javins-uri, la descrierea metodei localSignalSourceInstance.

1.4.2. Plasarea componentelor


Aceste componente, în momentul în care se lucrează cu ele, sunt active, deci rulează, pentru a face publice proprietăţile componentelor, şi aceasta doar, în cadrul editorului vizual de interfeţe şi nu în cadrul aplicaţiilor, unde un astfel de comportament nu este de dorit, sa folosit o clasă care să învăluie componenta şi la anumite operaţii ale utilizatorului s-i dezvălui proprietăţile pentru modificare. Această clasă, se numeşte Wrapper, şi rolul ei poate fi oarecum vizualizat in figura următoare:


Fig: 2.2.2.1 Funcţionalitatea wrapperului

Procedura de adăugare a unei componente în cadrul unui wrapper poate fi văzută mai jos:

public Wrapper(Object bean, String beanName, String beanLabel) {

        System.out.println(beanName + " : " + beanLabel);

        this.bean      = bean;

        this.beanLabel = beanLabel;

    
if (beanName == null) {

    
    beanName = bean.getClass().getName();

    
}

    
this.beanName = beanName;

    
setLayout(null);

    
if (Beans.isInstanceOf(bean, Component.class)) {

                child = (Component)Beans.getInstanceOf(bean, Component.class);

    
}

    
popmen= new WrapperPopupMenu(beanName, beanLabel);

    
this.add(child);

    
this.add(popmen);

    
this.addMouseListener(this);

    
this.addMouseMotionListener(this);

    
child.setLocation(borderWidth, borderWidth);

        initialize();

    
doLayout();

    }
Acest wrapper după ce a înglobat componenta se poate plasa pe suprafaţa activă de lucru ca o componentă normaţă.

1.4.3. Modificarea proprietăţilor componentelor

  Motivul existenţei unui asemenea mediu de dezvoltare vizual, nu este justificat, dacă nu se  lucrează, cu componente care pot fi modificate, într-un mod intuitiv şi vizual. Java asigură o tehnică foarte performantă, care se numeşte reflecţie şi care permite determinarea exactă a metodelor, a variabilelor de instanţă şi a constructorilor unui obiect. Astfel unui obiect, activ, care rulează i se poate determina în mod activ, metodele pe care le pune la dispoziţie, sau cu alte cuvinte un obiect permite să i se cunoască ce obiecte îi determină starea şi ce comportamente pune la dispoziţie pentru a i se modifica starea. În cazul componentelor standard Java, descrise ca Java Beans, se merge mai departe, existând o clasă implementată în cadrul pachetului Java standard denumită PropertiesDescriptor care identifică, conform unei convenţii exact care proprietate a componentei se doreşte a fi publică, şi prin intermediul căror metode se scrie şi se citeşte acea proprietate.


Implementarea acestei funcţionalităţi este miezul, acestei interacţiuni dintre utilizator şi componentă. Implementarea ei poate fi urmărită mai jos:


...

try {


    BeanInfo bi = Introspector.getBeanInfo(target.getClass());


    properties = bi.getPropertyDescriptors();


} catch (IntrospectionException ex) {


    error("PropertySheet: Nu se poate inspecta componenta", ex);


    return;


}


editors = new PropertyEditor[properties.length];


values = new Object[properties.length];


views = new Component[properties.length];


labels = new Label[properties.length];


EditedAdaptor adaptor = new EditedAdaptor(frame);


for (int i = 0; i < properties.length; i++) {


    String name = properties[i].getDisplayName();


    Class type = properties[i].getPropertyType();


    Method getter = properties[i].getReadMethod();


    Method setter = properties[i].getWriteMethod();


...

Se poate observa cum se creează un obiect care să interogheze obiectul


    properties = bi.getPropertyDescriptors();

După cate cum se determină proprietăţile, tipul lor, şi metodele de scriere şi citire a lor:


    String name = properties[i].getDisplayName();


    Class type = properties[i].getPropertyType();


    Method getter = properties[i].getReadMethod();


    Method setter = properties[i].getWriteMethod();
Obiectul setter conţine, metodele de setare a proprietăţilor, iar obiectul getter conţine metodele de citire a proprietăţilor.

O imagine a modificări proprietăţilor unui Javins, mai exact a unui JaviButton, se pot urmări în figura de mai jos:


Fig: 2.2.3.1 Modificarea proprietaţilor unui Javins

1.4.4. Salvarea interfeţei


Metoda pe care se bazează salvarea interfeţei este serializarea, mai corect este o implementare a metodelor de persistenţă. Prin intermdiul persistenţei starea unui obiect se poate îngheţa, astfel durata de viaţă a obiectului poate depăşi cu mult durata de viaţă a programului care la creat.

Această metodă este folosită şi pentru transmitea interfeţelor, unei aplicaţii care îi realizează înfăţişarea, şi porneşte funcţionalitatea obiectelor.


Ideea de bază este să se iniţializeze componentele cu valorile dorite, adresa sursei de semnal, portul pe care se va constitui ca server de semnal, numele, culoarea, dimensiunea, poziţia şi multe altele, şi să se îngheţe componenta prin serializare, păstrându-si astfel, valorile setate de noi în editorul de interfeţe. La rulare, aceste componente vor fi dezgheţate,   conţinând în continuare obiectele setate de noi, şi pe urmă puse în funcţionare. 

 Metoda care realizează salvarea este prezentată în listingul de mai jos:

protected void saveInterface(String type) {

        if (workframe == null) {

            new Message (this, "Error", "Nothing to Save");

            return;

        }

        if (savePathFileName == null || type == "Save As") {

            FileDialog fd = new FileDialog( this

                                           ,"Save Interface As"

                                           , FileDialog.SAVE);

            fd.setFile(saveFileName);

            fd.setDirectory(".");

            fd.show();

            if ((saveFileName = fd.getFile()) == null) return;

            savePathFileName = fd.getDirectory() + fd.getFile();

        }

        Vector vect = new Vector();

        JavinstWrapper jwr;

        Component [] cop = workframe.getComponents();

        jwr = new JavinstWrapper(workframe.getSmartPanelProp().getSmartProp(), "SmartProp");

        vect.addElement(jwr);

        for (int i = 0; i < cop.length; i++) {

            if (cop[i] instanceof Wrapper) {

                ((Wrapper)cop[i]).prepareSaveBean();

                jwr = new JavinstWrapper(((Wrapper)cop[i]).getBean(),

                                         ((Wrapper)cop[i]).getBeanName());

                vect.addElement(jwr);

            }

        }

        (new InterfaceSaver(vect, savePathFileName)).saveInterface();

        for (int i = 0; i < cop.length; i++)

            if (cop[i] instanceof Wrapper)

                ((Wrapper)cop[i]).restoreSaveBean();

    }
Se poate observa că la salvare pentru fiecare componentă se apelează metodă din wrapperul ei prepareSaveBean, această metodă realizează, serializarea componentei, pe care o înglobează.

1.5. Încărcătorul de interfeţe 

Are menirea de a încărca, afişa şi pune în funcţionare o interfaţă.

Numele clasei, care realizează aceasta este SmartApplet.java
Poate funcţiona în două moduri:

1. Ca aplicaţie de sine stătătoare, caz în care la rulare se specifică, numele fişierului de interfaţă pe care să-l folosească.

2. Ca applet, caz în care se specifică, sub formă de tag parametru, numele interfeţei, pe care sa-l folosească.

Funcţionalitatea lui descrisă pe scurt, este să încarce componentele, serializate în cadrul fişierului de interfeţe, să le poziţioneze, respectiv afişeze, şi în caz ca sunt componente capabile de a rula într-un fir de execuţie, să le creeze un fir de execuţi, şi să-l lanseze.

Un fişier de interfaţă are următoare structură:



Fig: 2.3.1 Structura unui fişier de interfeţe

Codul de încărcare a componentelor se poate urmări mai jos:

private void loadJavinst() {

     try{

         ObjectInputStream ois;

         if (!file) {

                remoteTargetLocation = getCodeBase().toString() + getParameter("InterfaceFile");

                URL where = new URL(remoteTargetLocation);

                ois = new ObjectInputStream(where.openStream());

         }

         else {

                File where = new File(remoteTargetLocation);

                ois = new ObjectInputStream(new FileInputStream(where));

         }

         int dim = ois.readInt();

         comp = new Vector(dim);

         for (int j = 0; j < dim; j++) {

            JavinstWrapper wrp = (JavinstWrapper) ois.readObject();

            comp.addElement(wrp);

         }

         JavinstWrapper wr = (JavinstWrapper) comp.elementAt(0);

         obj = (SmartProp)wr.getJavinstObject();

         setBounds(0,0,obj.getInterfaceWidth()+10, obj.getInterfaceHeight()+10);

         resize(new Dimension(obj.getInterfaceWidth()+10, obj.getInterfaceHeight()+10));

      }  catch(Exception e){

            e.printStackTrace();

     }

    }

Se poate observa diferenţa, între rularea ca aplicaţie şi rularea ca applet, funcţional este vorba  de locaţia de unde se încarcă fişierul de interfeţe, un applet, deşi se execută local, are resursele situate la distanţă, şi deci fişierul trebuie, încărcat prin specificarea, şi cu folosirea unei resurse URL. În cazul rulări ca aplicaţie de sine stătătoare, el se caută pe sistemul de fişiere local.

Codul sursă pentru pornirea, componentelor se poate urmări mai jos:

for (int i = 1; i< components.size(); i++) {

            jwr = (JavinstWrapper)javinst.elementAt(i);

            Component com = (Component)jwr.getJavinstObject();

            add(com);

            if (com instanceof Runnable ) {

                System.out.println("E runable");

             if (com instanceof BaseJavins) {

                        System.out.println("Startimg thread for class: " + com.getClass().getName());

                        Thread runthread = new Thread((Runnable)com);

                        runthread.start();

             }

             else {

                Method met[] = com.getClass().getDeclaredMethods();

                for (int j = 0; j < met.length ; j++){

                    if (met[j].getName().equals("run") || com instanceof BaseJavins) {

                        System.out.println("Startimg thread for class: " + com.getClass().getName());

                        Thread runthread = new Thread((Runnable)com);

                        runthread.start();

                     }

                }

             }

            }

Verificarea dacă este o componentă multifir de execuţie se face prin două moduri. Primul verifică, dacă la bază implementează, interfaţa de Runnable, interfaţă, pe care trebuie să o implementeze orice fir de execuţie. Cea de a doua metodă, verifică, utilizând reflecţia dacă componenta are o metodă denumită, run.

1.6. Generatorul de semnal 

Pentru a demonstra funcţionarea, pachetului JaRPE, s-a implementat un generator de semnal, care poate fi considerat un proces. Acesta distribuie semnalele şi comenzile sale făcând astfel posibil, controlul lui de la distanţă.

 
Pentru a demonstra facilităţile instrumentelor virtuale, se folosesc aceleaşi componente care sunt folosite la elaborarea interfeţei procesului şi anume 

· JaviDiagram – pentru afişarea semnalului
· JaviMultiPos – pentru selectarea tipului de semnal dorit
· JaviButton     - în calitate de buton de reţea
Modul cum arată generatorul se poate vedea în figura de mai jos:


Fig: 2.4.1 Interfaţa generatorului de semnal

Semnalul este generat de către o clasă numită generator, care în funcţie de o comandă primită este capabilă să genereze un stream de date care să reflecte un semnal sinusoidal, dreptunghiular sau triunghiular. Implementarea acestui generator se poate urmări mai jos:

public int getNextValue() {

        switch (type) {

            case 1: if (cnt > amplit) desc = true;

                    if (cnt < amplit*-1) desc= false;

                    if (desc) cnt--;

                    else cnt++;

                   break;

            case 2: cnt++;

                    if (cnt > perio) cnt = 0 ;

                    if (cnt == 0)       return 0;

                    if (cnt < perio/2 && cnt != 0) return amplit;

                    if (cnt == perio/2 )            return 0;

                    if (cnt > perio/2 && cnt < perio) return amplit*-1;

                    if (cnt == perio)   { cnt = 0; return 0; }

                   break;

            case 3: ++cnt;

                    return ((new Double(Math.sin(cnt*Math.PI/70)* 

amplit)).intValue());

        }

        return cnt;

    }

Acesta rulează ca un thread separat, pentru a se permite generarea continuă a semnalului. De asemenea el implementează, localSignalSource pentru a  asigura semnal direct Javins-ului care se ocupă de afişarea semnalului.

Un exemplu de implementare a unui controler de proces, realizat cu instrumente virtuale, şi facilităţile Javins-urilor se pot urmări prin modul de implementare a acestui simulator:

// JaviButton

        javiButtonThread = new Thread(javiButton);

        javiButton.setActionDisplayer(actdis);

        javiButton.addActionListener(this);

        javiButton.setServerPort(3000);

        javiButton.setServer(true);

        javiButton.setLocalSignalSource(javiButton);

        javiButton.initializeConections();

        javiButton.setConected(true);

        javiButtonThread.start();
Aceasta este secţiunea de creare a butonului de reţea. Se poate observa, că se setează a fi server, prin metoda setServer(true), urmând a recepţiona clienţi la portul 3000.

// JaviMultiPos

        javiMultiPosThread = new Thread(javiMultiPos);

        javiMultiPos.setActionDisplayer(actdis);

        javiMultiPos.addActionListener(this);

        javiMultiPos.setServerPort(3001);

        javiMultiPos.setServer(true);

        javiMultiPos.setLocalSignalSource(javiMultiPos);

        javiMultiPos.initializeConections();

        javiMultiPos.setConected(true);

        javiMultiPosThread.start();

Aceasta este secţiunea de creare a butonului multipoziţional. Se poate observa, că se setează a fi server, prin metoda setServer(true), urmând a recepţiona clienţi la portul 3001.

// JaviDiagram

        javiDiagramThread= new Thread(javiDiagram);

        javiDiagram.setLocalSignalSource(generator);

        javiDiagram.setActionDisplayer(actdis);

    
   javiDiagram.setServerPort(3002);

        javiDiagram.setServer(true);

        javiDiagram.initializeConections();

        javiDiagram.setConected(true);

        javiDiagramThread.start();

    }

Aceasta este secţiunea de creare a elementului care afişează semnalul. Se poate observa, că se setează a fi server, prin metoda setServer(true), urmând a recepţiona clienţi la portul 3002. Tot aici se poate observa cum se setează, sursa de semnal al instrumentului virtual, ca fiind obiectul generator.

1.7. Concluzie 

Un programator bun este capabil să implementeze o specificaţie în orice limbaj de programare. Problema se pune însă, cu câte resurse irosite, timp, bani, nervi. Astfel un limbaj de programare trebuie să ajute programatorul în munca sa, oferindu-i metodologii, tehnici şi librării de funcţii bine organizate şi acoperitoare pentru o multitudine de domenii. Limbajul Java, face parte din acele limbaje de programare care să asigure suport puternic pentru implementarea aplicaţilor din cele mai diverse domenii, asigurând în acelaşi timp o serie de tehnologii de ultimă oră, printre care putem aminti: programarea orientată pe obiecte, independenţa de platformă, suport pentru programarea distribuită şi pentru multitasking, mecanisme deosebite de tratare a excepţiilor, suport pentru aplicaţi multilingve, suport pentru baze de date, mecanisme de securitate şi criptografie puternice, şi multe, multe altele.

Controlul proceselor de la distanţă şi instrumentaţia virtuală sunt două dintre domeniile automatici în curs de dezvoltare, şi care vor avea un impact destul de puternic asupra ei şi în speţa asupra informaticii industriale, de acea sa decis, ca partea practică a acestui proiect, să demonstreze beneficiile pe care le aduc aceste tehnologii. Prin intermediul instrumentelor virtuale, dezvoltate sa reuşit implementarea unui simulator de proces în doar câteva  sute de lini, şi câteva ore de muncă. Bineînţeles proiectul poate fi dezvoltat în continuare, el reprezentând momentan mai degrabă un proiect pedagogic decât o implementare orientată spre performanţe. Ca o primă direcţie de dezvoltare se poate implementa mecanisme de securitate şi autorizări, canale de comunicaţie criptate şi suport pentru baze de date.

În momentul de faţă, în urma cercetărilor făcute de autor, asemenea proiecte de aplicaţii sunt în curs de dezvoltare doar în cadrul a două organizaţii sau companii, este vorba de NASA şi de Wizcon, ambele din Statele Unite ale Americi.
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Fig: 2.1.1.1 Algoritmul de iniţializare a conexiuni SignalPair {


    /**


    * signalIn - este streamul care asigura datele de intrare


    */


    public DataInputStream  signalIn;





    /**


    * signalIn - este streamul care asigura iesirea datelor


    */


    public DataOutputStream signalOut;


}
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