第１回 JAVAの基礎知識

2002.06.07 矢木

1. 文法概略

The Java Language Specification : http://java.sun.com/docs/books/jls/second_edition/html/j.title.doc.html
(1) 型 , 値 , 変数

(a) 型 (Type)

· “型”とは変数が保持する値、式が生成する値および値に対する演算を制限し、操作の意味を決定するもの
Java言語は強く型付けされた(strongly typed)言語、つまりすべての変数や式の型がコンパイル時に決定できる言語である. →.コンパイル時のエラー検出が容易になる.

· Java言語の型は、プリミティブ型と参照型の2つに分類することができる.

· オブジェクトとは、クラス型から動的に生成されるインスタンス、あるいは動的に作成される配列のこと.
(1) プリミティブ型 (Primitive Type)

プログラミング言語Javaによってあらかじめ定義されたものであり、予約済みのキーワードによる名前がつけられている.

	· boolearn 

true と false の 2つの値のみ保持

· 数値型

[整数型]

byte 
-128    ~  127

short
-32768  ~  32767

int
-2147483648  ~ 2147483647

long
-9223372036854775808  ~  9223372036854775807

char
‘\u0000’  ~ ‘\uffff’  (0 ~ 65536)

[浮動点数型]  ANSI/IEEE 754-1985 無限大、非数も含まれている

float
単精度32bit形式

double
倍精度64bit形式




(2) 参照型 (Reference Type)

· クラス型 (Class Type) 
· インターフェイス型 (Interface Type)
· 配列型 (Array Type)
(3) オブジェクト

オブジェクト(object) とは、クラス・インスタンス(class instance) または配列のことである.

参照値は、こういったオブジェクトへのポインタ(pointer)や、どのオブジェクトも参照しないnull値となる.

(b) 変数

“変数”とは記憶領域のこと.

(1) プリミティブ型の変数

プリミティブ型の変数には常にその型の値が保持される.

(2) 参照型の変数

null 参照、またはその変数の型と代入互換性のあるクラスの任意のオブジェクトへの参照を保持させることができる

(3) 変数の種類

· クラス変数 (class variable)

クラスまたはインターフェイスのStaticフィールドのこと. クラスやインターフェイス生成時にデフォルト値に初期化される.クラスやインターフェイスがアンロードされるときに破棄される.

· インスタンス変数 (instance variable)

Staticでないフィールドのこと.クラスインスタンス生成時にデフォルト値に初期化される.オブジェクトへの参照が破棄され、ファイナライズ処理が完了された時点で破棄される.

· 配列の構成要素 (array component)

配列オブジェクトの新規作成字に生成時にデフォルト値に初期化される名前を持たない変数.

· メソッド・パラメータ (method parameter)

メソッドへ渡される引数に名前を与える.

· コンストラクタ・パラメータ (constructor parameter)

コンストラクタへ渡される引数の値に名前を与える.

· 例外ハンドラ・パラメータ (exception-handler parameter)

try 文 の catch 節によって例外がキャッチされる毎に生成される.

· ローカル変数 (local variable)

ローカル変数宣言文によって宣言された変数.

制御フローがブロックや for文 の中に入った場合、その中に直接変数宣言されたローカル変数毎に新たな変数が生成される.

(4) final 変数

変数は final 宣言することが可能であり、final 変数には 一度だけ代入を行うことができる.

一旦final 変数に代入が行われると、ずっと同じ値が保持され続ける.

	Java 言語の型と変数.


(2) 変換と格上げ

Java言語におけるすべての式には、型が存在する.しかし、コンテキストが要求する型と一致しない型の式を記述することも可能である.コンパイルエラーとなる場合(if 文の中の式が boolean 以外となる場合)もあるし、受け入れられる場合もある.

この際、言語による暗黙の変換 (conversion) が行われる.

ただし、boolean 型はどの型にも変換できない.

(a) 恒等変換

すべての型は、その型と同じ型へと変換することができる.

· 式がはじめから要求された型となっていることが常に許されるため、すべての式を変換の対象とする事ができる.

· プログラムを明確化するための冗長なキャスト演算子が記述できるようになる.

(b) プリミティブ型の ワイドニング変換 (widening primitive conversion)

元の型で表現可能な範囲よりも広い範囲を表現できる型に値を変換すること.

	プリミティブ型のワイドニング変換 ( widening primitive conversion )


· 数値の絶対量に対する情報は失われない.

· int、long から floatへ、あるいは long から double への変換では精度の低下を引き起こすことがある.

	class Widening{

  public static void main(String[] args){

    int i = 1234567890;

    float f = i;

    System.out.println(i - (int)f);

  }

}

	をコンパイル実行することにより、以下の出力が得られる

	-46

	int から float への型変換によって情報が失われたことを示している.


(c) プリミティブ型の ナローイング変換  (narrowing primitive conversion)

プリミティブ型のナローイング変換では、数値の絶対量に関する情報の欠落や、精度の低下が発生する可能性がある.

上図「プリミティブ型のワイドニング変換」で示すことができない変換はすべてナローイング変換であり、暗黙の型変換は行われない.

(d) 参照型の ワイドニング変換 (widening reference conversion)
前述のように、参照型には3種類あるので都合9種類の変換が考えられる.

	         代入元

代入先
	クラス
	インターフェイス
	配列

	クラス
	元クラスが、先クラスのサブクラスである
	先クラスはObject型
	先クラスがObject型

	インターフェイス
	元クラスが、先インターフェイスを実装している
	元インターフェイスが先インターフェイスのサブインターフェイスである
	先インターフェイスがClonable インターフェイスまたはSerializable

	配列
	コンパイルエラー
	コンパイルエラー
	元配列が先配列の要素の型にワイドニング変換可能


	基本的な考え方




(e) キャスト変換 (casting conversion)

キャスト変換とはJava言語に対して型変換を行うように明示的に指定すること.

	参照型のキャスト




(3) 名前

(a) 宣言 (declaration)

宣言とはプログラムに実体を導入するものであり、この実体を参照するための名前として用いられる識別子が含まれている.
(b) 名前と識別子

識別子とは、データ要素を識別し又は名付け必要に応じてデータ要素の性質を示すために使用される1つ以上の文字(名前=識別子)
単純名(simple name) 
： 単一の識別子からなる

限定名(qualified name)
： "."トークンによって分割できる識別子の並びからなる
(c) スコープ

宣言のスコープとは、宣言によって宣言された実体を単純名を用いて参照できるプログラム領域のこと.
(d) アクセス修飾子

	修飾子
	内容

	private
	サブクラスに継承されない.宣言したクラス本体中からのみアクセス可能

※あくまで、宣言したクラスであり、インスタンスが異なってもアクセス可能

	default(指定無し)
	アクセス修飾子を指定せずに宣言した場合、それを宣言しているクラスが保持されているパッケージ中からアクセス可能

	protected
	その修飾対象を所有しているクラスのサブクラス、またはその修飾対象を所有しているクラスと同じパッケージに属するクラスからのみアクセス可能.protected として宣言できるのは 変数とメソッドのみ

	public
	任意のクラスからアクセス可能


インスタンスが異なっても、private フィールドにアクセス可能な例

	public class TestClass{

  private String _name;

  public TestClass(String name){

    _name = name;

  }

  public String getName(){

    return _name;

  }

  public void printProfile(TestClass tc){

    System.out.println("method : " + tc.getName());

    System.out.println("field : " + tc._name);

  }

}


· Javaでは、メソッドのプライバシーを強める方向にオーバーライドすることはできない.
オーバーライド可能な方向


(4) パッケージ

· Java プログラムは パッケージの集合として構成される

· パッケージ名は階層構造をとることができる(名前の衝突を回避)
	【Array】

java.lang.reflect.Array

java.sql.Array
【List】

java.awt.List

java.util.List


· 各サブ・パッケージの階層構造は、現実のファイルシステムのディレクトリ構造に対応させるルールになっている. その「ルート・ディレクトリ」に該当する場所を「クラスパス」として指定する.
· ソースファイル内でパッケージ名を指定しない場合は、暗黙のうちに「名前なしのパッケージ」という共通のパッケージに含まれると解釈される
· パッケージは、ファイルシステムやデータベース中に格納することができる.
(a) コンパイル単位

Java 言語のソースファイルがコンパイルされると、そこで定義された各クラスはそれぞれ独立したバイトコードとなる.

同一ソースファイル内に複数のクラス定義が存在する場合にはそれぞれお互いを参照し合うことが可能.

共通のソースファイルに含まれるクラスの集まりを「コンパイル単位」と呼ぶ.

コンパイル単位は、次の 3 つの要素から構成され、3つとも省略可能

· そのコンパイル単位が属するパッケージの完全限定名を指定する package 宣言

· ほかのパッケージにある型を単純名で参照するための import 宣言

· クラス型とインターフェイス型の型宣言

	package test;                // package 宣言
import java.util.*;          // import 宣言
public class Hello{          // クラス型とインターフェイス型の型宣言
        :

}


組み込みパッケージ java.lang で宣言されたすべての public 型名を自動的に暗黙でインポートするので、それらの型はすべて単純名で利用可能

(b) パッケージ宣言

· パッケージ宣言は、それが記述されたコンパイル単位が属するパッケージを示す.パッケージ宣言のないコンパイル単位は、無名パッケージに属す.

· パッケージ宣言にパッケージ名を記述する場合は、パッケージの完全限定名を使用

· 階層ファイル システムにパッケージを保存する Java システムでは、無名パッケージとディレクトリとを対応付けている.

· 同時に観測可能な無名パッケージは1つだけであり、「カレントディレクトリ」に関連付けられる.

(c) インポート宣言

· import 宣言は、1 つの識別子から成る単純名によって、別のパッケージで宣言されている型を参照できるようにするもの

· 型のシングル インポート宣言は、インポートする型の完全限定名を指定して 1 つの型をインポートする

	import java.util.Vector;


· 型のオンデマンド インポート宣言は、完全限定名で指定したパッケージで宣言されているすべての public 型から必要なものをインポートする.

	import java.util.*;


(5) クラス

(a) クラス宣言

· クラス宣言では、新しい参照型を指定する.

	package testpackage;

class TestClass{

      :

}

	testpackage という完全限定名を名前に持つパッケージ内でクラス TestClass を宣言すると、そのクラスの完全限定名は testpackage.TestClass となる


· クラス修飾子

	修飾子
	内容

	abstract
	abstract クラスは不完全なクラス、または不完全と考えられるクラス. abstract メソッドを定義できるのは、abstract クラスのみ

	
	abstract class Test{

      :

}

	final
	クラスの定義が完了し、これ以上サブクラスが必要ない場合は、クラスを final 宣言する. つまり、final クラスはサブクラスを作成できない.

	
	public final class Test{

      :

}


· スーパークラスとサブクラスおよびスーパーインターフェイス

	節名
	内容

	extends
	extends 節は、クラス宣言に任意で記述可能. これは、現在のクラスの直接スーパークラスを指定します。現在のクラスのインプリメントがあるクラスのインプリメントを派生して得られたものだとする. クラス宣言に extends 節がない場合は、そのクラスの直接スーパークラスは暗黙で java.lang.Object クラスとなる.

	
	class SubClass extends SuperClass{

      :

}

	implements
	implements 節は、クラス宣言に任意で記述できます。これは、現在のクラスの直接スーパーインターフェイスの名前を列挙して指定する.

	
	public class TestClass implements TestInterface1,TestInterface2{

      :

}


(b) クラス・メンバ

· クラス本体には、クラスのメンバ宣言を記述します。メンバとは、フィールドおよびメソッドです。また、クラス本体には、静的初期化子  およびクラスのコンストラクタ宣言を定義できる.

	class Test{

  static int TEST_TYPE = 1;     // 静的初期化子
  private String _name;         // フィールド
  String getName(){             // メソッド
    return _name;

  }

}


· private 宣言されているクラスのメンバは、そのクラスのサブクラスで継承されない(protected 宣言または public 宣言されているクラスのメンバのみ継承される).

(c) フィールド宣言

	フィールド修飾子
	内容

	public、protected、private
	(3)(d) アクセス修飾子を参照

	static なし
	static 宣言されていないフィールドは、インスタンス変数と呼ばれます.また、非静的フィールドと呼ばれることもあります.クラスのインスタンスが新しく作成されると必ず、そのインスタンスと対応付けられた変数がそのクラスやそのクラスのスーパークラスで宣言されたすべてのインスタンス変数に対して新しく作成されます.

	static
	フィールドが static 宣言されると、クラスのインスタンスがいくつ作成されても、またはまったく作成されなくても、フィールドの実体は 1 つしか存在しません。static フィールドはクラス変数とも呼ばれ、このフィールドの実体はクラスが初期化される際に作成されます

	final
	変数は、final 宣言できます.この場合、宣言子に変数初期化子を加えます.

クラス変数およびインスタンス変数 (静的フィールドおよび非静的フィールド) の両方とも final 宣言できます. 

final フィールドは一度初期化されると、常に同じ値を保持します.final フィールドがオブジェクトへの参照を保持している場合、そのオブジェクトの状態はオブジェクトを処理すると変化することがあります.その場合でも、フィールドは常に同じオブジェクトを参照します.配列はオブジェクトなので、この規則は配列にも適用されます

	transient
	transient は、それを付加した変数がオブジェクトの永続的に保存すべき状態の一部ではないことを示します

	volatile
	スレッドは変数にアクセスするたびに、フィールドに対する専用の作業コピーをマスター コピーと必ず照合するようになります


(d) メソッド宣言

メソッドは、呼び出すことができる実行可能コードを宣言し、引数として一定数の値を受け取ります

· メソッドのシグネチャは、メソッド名と、メソッドに対する仮引数の数と型から構成されます。クラスでは、2 つのメソッドを同じシグネチャで宣言することはできません

	フィールド修飾子
	内容

	public、protected、private
	(3)(d) アクセス修飾子を参照

	abstract
	abstract メソッドの宣言はメソッドをメンバとして導入し、そのシグネチャ (名前およびパラメータの数と型)、戻り値の型、そして必要があれば throws 節を記述しますが、インプリメントは記述しません.

	static
	static 宣言されたメソッドをクラス メソッドと呼びます。クラス メソッドは、常に特定のオブジェクトへの参照なしで呼び出されます

	final
	メソッドを final 宣言すれば、サブクラスがそのメソッドをオーバーライドしたり隠ぺいすることができなくなります

	native
	native 宣言されているメソッドは、プラットフォーム固有のコードでインプリメントされます。このコードは一般には C、C++、FORTRAN、またはアセンブリ言語などの Java 以外のプログラミング言語で書かれています

	synchronized
	synchronized メソッドは、実行前にロックを取得します


· throws 節

throws 節では、メソッドやコンストラクタを実行した際に発生する可能性のあるチェック例外を宣言します

· メソッド本体

メソッド本体は、メソッドをインプリメントするコード ブロックか、インプリメントが無いことを示すただのセミコロンです.メソッド本体をセミコロンにできるのは、メソッドが abstractまたは nativeのいずれかである場合だけです

· 継承、オーバーライド、および隠ぺい

クラスは、その直接スーパークラスおよび直接スーパーインターフェイスから、クラス内の宣言でオーバーライドも隠ぺいもされず、クラス内からそのコードにアクセス可能であるようなすべてのメソッドを abstract であってもなくても、継承します.クラスがインスタンス メソッドを宣言すると、そのメソッド宣言はそのクラスのスーパークラスおよびスーパーインターフェイス内で同じシグネチャを持つすべてのメソッドをオーバーライドします.

· オーバーロード

クラスの 2 つのメソッド (両方とも同じクラスで宣言されているか、両方とも同じクラスから継承されているか、または 1 つは宣言され、もう 1 つは継承されている) の名前が同じだけれどもシグネチャが異なる場合、メソッド名はオーバーロードされています

(e) コンストラクタ (constructor)

· コンストラクタは、クラスのインスタンスとしてのオブジェクトを作成する際に使用されます

· コンストラクタの定義は、結果型を持たないメソッド宣言と同じです

· コンストラクタへのアクセスは、アクセス修飾子によって制限されます。これは、たとえば、アクセスできないコンストラクタを宣言することによってインスタンス化を防ぐ場合に有用です

· コンストラクタ宣言は、メンバではありません。コンストラクタが継承されることはないので、隠ぺいやオーバーライドの対象にはなりません

(6) インターフェイス (interface)

· インターフェイス宣言は、定数と抽象メソッドをメンバとする新しい参照型を定義します。この型にインプリメントはありません

· すべてのインターフェイスは、暗黙で abstract です。この修飾子は互換性のために残されていますが、新しい Java プログラムでは使用していません

· すべてのインターフェイス メンバは、暗黙で public 宣言されています

· インターフェイス本体にあるすべてのフィールドには、初期化式が必要です。初期化式は定数式である必要はありません。インターフェイスの初期化時に、変数初期化子が評価され、代入が厳密に 1 回だけ実行されます

(7) ラッパークラス (wraper class)

Javaのすべてのプリミティブデータ型にはそれぞれ対応するラッパークラスが存在する.ラッパークラスというのは、不変の値を1つだけカプセル化するクラスのこと.

	プリミティブデータ型
	ラッパークラス

	boolean
	Boolean

	byte
	Byte

	char
	Character

	short
	Short

	int
	Integer

	long
	Long

	float
	Float

	double
	Double


(8) フロー制御

	制御
	構文
	用例

	選択
	if() ~ else
	if (x > 3) {

  System.out.println("x is more than 3.")

}

	
	switch()
	switch (x){

  case 1:

    System.out.println("first");

    break;

  case 2:

    System.out.println("second");

    break;

  default:

    System.out.println("other");

    break;

}

	繰返し
	while()
	x = 0;

while (x < 5){

  System.out.println(String.valueOf(x));

  x++;

}

	
	do
	x = 0;

do {

  System.out.println(String.valueOf(x));

  x++;

} while (x < 5);

	
	for()
	for (int i=0; i<5; i++){

  System.out.println(String.valueOf(x));

}

	例外
	try{},catch(){}
	try {

  //例外を投げる可能性のある処理

} catch (Exception e) {

  //例外が発生したときの処理

}


2. 環境について

(1) JDK と JRE について

	Java(TM) 2 Platform, Starndard Edition 


down load : http://java.sun.com/j2se/1.4/ja/download.html
(a) JDK  –  Java Development Kit 

· Java で開発を行うのに最低限必要なツールが含まれている.

· SDK(Software Development Kit)  version 1.1x の時は JDK といったが、version 1.2x (いわゆるJava 2 )以降は Java 2 SDK.

(b) JRE  –  Java Runtime Environment

(c) Sun Micorosystemsは、JDK のうち実行環境だけの一式を JRE(Java Runtime Environment)として提供している

(d) Java Plug-in

http://java.sun.com/j2se/1.4/ja/docs/ja/guide/plugin/developer_guide/contents.html
· 現在のほとんどのブラウザは Java 2 に対応していない. 

· Java Plug-inコンポーネントを使用することによって、Java 2 Platform 仕様に従って記述されたApplet を Netscape Navigator および Micorosoft Internet Explorer にて実行できる.

· JRE をコンピュータにインストールする際、JRE と共にインストールされる.

※ 例えば、Swing コンポーネントを ブラウザ上で使用する場合に必要.

(2) 各種ツール

Java2 SDK ツールとユーティリティ http://java.sun.com/j2se/1.4/ja/docs/ja/tooldocs/tools.html
(a) javac

Java プログラミング言語のコンパイラ

(b) java

Java アプリケーションの起動ツール

(c) javaw 

コンソールウィンドウがない以外は、javaコマンドと同じ
(d) javadoc

API ドキュメントジェネレータ
http://java.sun.com/j2se/1.4/ja/docs/ja/tooldocs/javadoc/index.html
(e) appletviewer

Web ブラウザを使わずにアプレットの実行、デバッグを行う

(f) jar

Java Archive (JAR) ファイルを管理する
(g) jdb

Java デバッガ
(h) javah

C ヘッダとスタブのジェネレータ。 ネイティブメソッドを作成するために使用する
(i) javap

(j) クラスファイルのディスアセンブラ
(k) extcheck

Jar の競合検出ユーティリティ
3. コンパイル・実行

package を意識した簡単なプログラムの作成～コンパイル

(1) 構成 ～ コンパイル
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	work --- ComipleTest -+--- testpackage --- TestClass.java
                       |

                       +--- Main.java

	コンパイル (Main.class , TestClass.class ファイルが作成される)

c:\work\CompileTest>javac –classpath . *.java

	


	実行

c:\work\CompileTest>java Main

	


(2) 実行結果

[image: image2.jpg]C:¥uork¥Comei leTest> javac ~classeath . *.java

C: Yuork¥Como [eTest> java Hain
This is TestClass

C:¥work¥Comi leTest>





Platforms (Solaris ,Linux ,Windows ,other )





Java Virtual Machine





Core APIs (Lang , Util , New I./O ･･･)





User Interface Toolkits (Swing ,AWT )





Development Tecnologies (java plug-in ･･･)





SDK





JRE





Development Tools & APIs ( javac jdb ･･･)





Java言語の型





プリミティブ型





参照型





boolean型





数値型





クラス型





インターフェイス型





配列型





整数型





浮動小数点数型





byte


short


int


long


char





float


double





byte





short





int





char





long





float





double





<<interface>>





上位階層に向かっては、ワイドニング変換が行われる





Car





Bus





Truck





Car car;


Truck truck;


Bus bus1,bus2;


bus1 = new Bus(); 








car = bus１;











bus2 = (Bus)car;    // OK


truck = (Truck)car; // ClassCastException

















System.out.println(car == bus1);








 新しいオブジェクトBus が作成される





 変数bus1はオブジェクトBusへのポインタ





 変数の型は変わる(bus～car)が参照先は同じオブジェクト(コピーされるわけでもなければ、オブジェクト自体の型が変わるわけでもない)





 コンパイルは通る(TruckはCarのサブクラスなので)が、キャストが妥当かどうかは実行時にしかわからない.(この例では不正)





 同じオブジェクトを指すので結果は true





private





default





protected





public





package testpackage;





public class TestClass{


  private String _name;


  public TestClass(String name){


    _name = name;


  }


  public void printName(){


    System.out.println(_name);


  }


}





import testpackage.*;





public class Main{


  public static void main(String[] args){


    TestClass tc = new TestClass("This is TestClass");


    tc.printName(); 


  }


}





プログラムの “Root”


Classpath をはる必要がある


コンパイルオプション


環境変数





カレントディレクトリにクラスパスを通す





javac コマンド





java コマンド





エントリポイントを持つ クラスファイル





エントリポイント








1/10

