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Abstract
Sun Microsystem's new programming language gets become the leading Internet authoring language. By the use of
JAVA users can create, access and support dynamic interactive Web content. In this paper we will examine how JAVA
works as a genaral purpose programming language. Can this highly platform independent language be used to create
"serious’ applications? What are the strengths and weeknesses?

I. A Java nyelv f6bb jellemzoi

A Sun Microsystems (j programnyelve és szoftvere forradamasitja a személyi szamitéstechnika és a
szoftverkészités elveit. Haszndlatédval a szamitdgép-programok béarhova, barkinek elkildhetdk az INTERNET-
en. Segitségével a programok térolhatok elérhetdk vagy eladhatdk a hdodzaton, platformtdl és operécids
rendszertdl fuggetlentl mikodtethetdk. Eldadasunkban a Javat mint magasszintQ programnyelvet vizsgéljuk.
Egy programozési nyelvnek az al&bbi kritériumokat kell teljesitenie (Barbara Liskov, MIT):
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Vizsgdjuk meg, hogy a JAVA milyen jellemzokkel rendelkezik, és milyen mértékben felel meg a fenti
pontoknak!

1 J6l definidlt szintaxis és szemantika

A JAVA szintaktikga pontosan definidlt, kornyezetfiiggetien nyelvtannal leirt  [3] nyelv. Alapvet Gen
interpretdlésra 1étrehozott objektum-orientdlt eszkéz. A JAVA forraskddot egy Ugynevezett bytecode-ra
forditta a JAVA forditd, amelyet egy “eméleti gé&p” a Java Vituad Machine (VM) interpretd. Az
interpretaldsbdl kovetkezben rendkivil portdbilis és elkerll olyan problémakat amelyek a processzorkédra
forditéskor jonnek eld més objektum orientdlt nyelveknél (pl. sériilékeny superosztalyok problémaja). Bar az
érdek|6dd dtaldban, kissé hidnyos természetes nyelvvel leirt szemantikéval taldlkozik, a fentiekbdl is lathatjuk,
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hogy itt egy absztrakt géppel (JVM, bytecode) leirt pontos szemantikaval dlunk szemben. Mindez hatalmas
[okést ad a JAV A rendszerek fejlesztésére, hiszen gyorsabban elérhetd egy szabvény dlapot. Gondoljunk csak
bele, hogy pl. C-nél ez évekig tartott és az 1989-ben kitaldt C++ is csak most kertil szabvany alapotba.

2. Meghizhatésag

Azaz a nyelvet Ugy kell megalkotni, hogy a szintaktikai és a logikai hibék konnyen felfedezhetdk
legyenek. Aki ismeri a JAVA-t az tudja, hogy a nyelv egyfajta leegyszer(sitett C++, bér tovabbi nyelvi
elemeket is tartamaz. Ennek megfelelden a hibdk gyors felismeréséhez szilkkseges kommentérok hasonl6
szintaktikdval kertlnek a nyelvbe mint a C++-ban Kivétel ez aldl a /** tipusi megjegyzés, amely az réadésul
automatikus dokumentéciot szolgdja. Az a tény azonban, hogy a fliggvények mint nyelvi elemek hidnyoznak,
arra kényszeriti a programozokat, hogy fliggvényhivés helyett osztalyok statikus metédusait hivjak meg:

a = Math. abs(b);

Ebbdl a célbdl “fal” osztdyokat kell |étrehozni (pl. Math, System), ami kifejezésben kevésbé olvashatd, az
osztdly elhagyésa gyakori hibaforras.

3. Gyors forditas lehetbsége

Egy egyszerlen elemezhetd nyelv nemcsak a forditoprogram, hanem a programozd szdméra is elony. A
JAVA lévén egyszer(sitett C++, amelyben nincsenek olyan elemek mint a forditd direktivak, fliggvények
mutatdk stb. gyors forditasra adnak alkalmat. Az irés idejében meglévd forditok (javac) azonban meglepden
lassan hozzék létre és szerkesztik a . cl ass kiterjesztés( bytecode fajlokat. Erre rakédik ra még az
interpreter tobbszintl bytecode-ellendrzése. A forditd lassisaga azért is meglepd mert nem hozza létre a
memoria-elrendezést és nem forditia be az osztdyhivatkozésokat, hanem meghagyja a szimbolikus
hivatkozésokat. Ez utébbi két feladat ajavainterpreter dolga, ami miatt viszonylag lassll a betdltésis.

4. Hatékony targykod

Mivel még nem jottek létre “nagy” akalmazasok JAVA-ban, és az iras idején gyakorlatilag csak a SUN
forditéprogramja It rendelkezésre (az eldadas idejére mar kijon a Borland Development Suite-ban 1évd JAVA
fordité is) nem sokat lehet tudni a forditok dtal Iérehozott kod hatékonysagardl. Az a tény, hogy egy
aapvetben interpretdlésra |étrehozott nyelvrdl van sz6, valamint az interpreter bytecode-ellendrzése miatt
lassan betdltd6dd kdéd nyilvanvaldva teszi, hogy a JAVA-bytecode interpretdlva nem akamas miszaki,
tudomanyos szamitésokra. A SUN tervez egy JAVA-chipet |étrehozni, amely felgyorsitand a kddvégrehajtast.
A JAVA mint nyelv erBsen tipizalt [évén egyrészt tdmogatja a hatékony kéd generdldsat A komponensméretek
és -tipusok kotelezd megadésa miatt hatékony kodot lehet |étrehozni a komponensek elérésére, mésrészt az
explicit memoriakezel ést kivaltd automatikus szemétgy(jtés plusz munkét jelent a futé kdd szdméra. Ezt ajava
rendszerek a szemétgy(jtd fliggetlen szdlon va 6 futtatasaval prébdjak ellenstlyozni. Mindez azt jelenti, hogy
egy JAVA-bdI |étrehozott targykad (akér gépi kod is lehet) sosem lesz olyan hatékony mint a neki megfeleld
C++ kod. Ezt jelzi az a tény is, hogy a JAVA més nyelvekhez hasonldéan tamogatja a nativ C kod
beszerkesztését. Az igy |érejott alkalmazéds azonban nyilvanvaldan elveszti a JAVA 6 eldnyét: a nagyfokd
platformfuggetlenséget. Ez a lehetBség ugyanakkor kival 6 lehetdseget nyUjt arra az esetre ha meglévd kodunkat
akarjuk egyszerre tobb platformra &vinni:
A futési idd nagyobb részében futd kritikus kodot, ami dtaldban a kéd kisebb része C-ben hagyjuk, és a
fennmarado kisebb részben futd, a kod nagyobb részét kitevd felhasznddi interakcidkat JAV Aban val6sitjuk
meg.

5. Ortogonalitas

Ez atulgjdonsag azt fejezi ki, hogy a nyelv elemei killon-kilon elérhetdek legyenek és kombinal sukkor
ne legyen kozottik kolcsdnhatas. Ezt természetesen a C++-hoz hasonldan a JAVA s teljesiti. Az egyik
tulajdonsag megléte nem vonja maga utan a masik tulgjdonsag megl étét:

Gondoljunk példaul a tdbbszdon futdé osztdyok szinkronizdldséra. Mind a tdbbszallsdg tdmogatasa
(szinkronizéci6), mind az objektum-alaplség (osztélyok) ortogondlis tulgjdonségai a nyelvnek.
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6. Gépfiiggetlenség

A szemantika VM-re vald megadésaval rendkivili portébilitasra ad lehetdséget a JAVA. Gondoljunk
csak bele, hogy pl. a K &R C eset én az int adattipus egy gépi szot jelentett azaz 32 bites sz6hosszliségu
gepeknél 32 hitet, 16 hites széhosszlsagl gépeknél pedig 16 bitet. Ugyanakkor a JAVA egyértelmlen
definidlja az elemi (primitive) adattipusok &brazolasit. (Pl. az operandusok a Motorla és RISC chipekben
haszndlatos bid endian kédolasi semét kovetik, egy int 32 bit). A nyelv maga teljesen portéhilis, csak a futtato
kornyezetet (VM) kell egy adott operécios rendszerre avinni. Mindez az ANSI C-ben SUN java kénnyen
megtehetd minden olyan operéacids rendszer esetén, amely a tobbsza sagot tdmogatja. (A Java ugyanis mind
nyelvi, mind alap-objektumkdnyvtér szinten tmogatja a tébbszal (iségot).

A JAVA azon kevés rendszerek koze tartozik, amely tdmogatja az UNICODE-ot. Ezzel a portébilitas mésik
gyakori probléméjat, a karakterkodok haszndlatét is ahidalja. Gyakorlatilag ma az egyetlen nyelv amely nyelvi
szinten tamogatja az unicode-ot (megadhatok unicode literdlok).

Gondoljunk csak bele, mekkora problémét jelent egy szoftverhdz sgjét, nemzeti nyelv( karaktereket tAmogatd
programjanak a haszndlata és éttétele mas més platformra (Pl. Microsoft Windows kadlapok, Lotus LMBCS).

7. Bizonyithat6sag

A JAVA-ban irt programok, |évén “igazi” nyelv, bonyolultan verifikdlhatok. Azzal, hogy hidnyoznak a
mutatdk és a goto utasitds, a JAVA nagyban konnyiti a program helyességének matematikai ellendrzését. Ezt
segiti a forditd direktivak és a flggvények hidnya. Ez utdbbi lehetdvé teszi, hogy a programok helyességét
el6sz0r osztaly szinten vizsgajuk (az osztalyt verifikdjuk), majd az objektumok kozotti Uizenetek elemzésével
l&ssuk be a program adott input-feltételtdl vald helyességét (Csak Uzenetek vannak, nincsenek “friend”
fuggvények sth.). A tdbbszallsag tdmogatésa konkurrens programok verifikélasira akamas eszkdzkészletet
kovetel. Ezt bonyolitja az a helyzet is, hogy a tobbszalUségot egyrészt a standard  Thr ead osztdybdl valé
szérmaztatéssal, mésrészt a Runnabl e interface haszndatéval is €l lehet érni.

Mindezek persze azok a lehetBségek, amelyeket a nyelv tesz lehetbvé, de az ilyen programok verifikaésa
nagyon iddigényes (ezért koltséges is, tehét rendszerint elmarad).

8. Altalanositas

Az az dtlet, hogy minden jellemzd néhény alapkoncepcidbol al dssze. A JAVA az objektum-orientélt
nyelvek (osztaly, 6roklodés, sth.) és a parhuzamos programok (szinkronizéacid) alapkoncepcidit haszndlja.

9. Osszhang az altalanosan hasznalt jel 6l ésekkel

Ez a kdvetelmény kiléndsen fontos a nyelv elsgjétitasdban. A JAVA egyrészt haszndlja az atalanosan
elfogadott operator-jeldléseket, masrészt kiterjeszti azokat, a meglévd osztdlyokra (pl. sztringkonkatenécio).
Visszalépés azonban, hogy szérmaztatott (és egyéb létrehozott) osztdlyokra nem lehet operatorokat
(&@)definidni. A C++bdl jél ismert operédtor-atdefinidlas itt hianyzik. Ennek a hatékony eszkéznek a hidnyat
azon Kivul semmi nem indokolja, hogy igy egyszerbb nyelvtannal lehet leirni a nyelvet. (Objektumokra csak
Uzenethivés van, az osztdlyna megfeleld metddust kell 1étrehozni, amely a megfeleld elemeken megfeleld
maodon operd. A jeldlésmdd zavardbb, de igy konnyebb leirni egy kifejezés szintaktikgat)

10 Részhalmazok
A részhamazok otlete, vagyis az, hogy nem kell a teljes nyelvet ismerni a haszndathoz, az olyan
“nagy”, bonyolult programozési nyelvekbdl mint a PL/1 vagy az ADA (nem hivatalosan) jonnek.

Ennek oka, az hogy nehéz, ateljes nyelvet “ismerd” hatékony forditot [étrehozni. Ez a veszély a JAVA-t nem
érinti, mivel [ényegében (néhany plusztdl eltekintve) egy |étezd nyelv egyszer(sitett véltozata.
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11. Egyontetliség

Ez egy minimdis kovetelmény egy jol definidlt nyelvné. Emiatt pl. a JAVAbAl hidnyzik a C++
struktdrgja és unionja. (A C++ strukturgja gyakorlatilag a C-vel valé kompatibilitds miatt maradt meg. A C++-
ban a struktura gyakorlatilag abban kilonbdzik az osztalytdl, hogy mas a tagelemek “rejtettségi” szintjének
alapértelmezése). A struktirdk kivalthatok osztélydefiniciokkal, az unionok kivathatok osztdlydefinicioval, kis
trikkel és tipuskényszeritéssel. Az unionok haszndata lényegében annyira ritka, hogy nyelv egyszer(sddése
megéri azt az &rat ami a unionok hianya okoz.

12 Kiterjeszthetdiség

A kiterjeszthetBségen a tovabbi adattipusok és operétorok |étrehozésanak a lehetdségét értjik. A JAVA
objektum-orientalt 1évén természetesen bdvithetd tovabbi adattipusokkal, amelyek rdadésul az adattipus
elemein operdd agoritmusokat (metddusok) is tartalmazzak (osztaly). Az operéordefiniciobdl eredd hidny
pedig kivathat6 a metddushivassal.

A fentiekbdl is kovetkezik, hogy a JAVA egy jOl definidlt, jél haszndhaté magasszint(l programozési
nyelv, amely a korszer(l objektum-oriendlt technol6giét és a tdbbszalUsdgot tAmogatja. A biztonsagi okokbdl
kihagyott mutaték miatt azonban nem alkalmas lancolt adatszerkezetek megvalGsitasara (AV-L-fa, B-fa, sth.).
Emiatt ateljesen dtaldnos hasznalhatoségtdl el kell tekinteniink.

I1. Objektum-orientalt technoldgia a Java-ban

A JAVA legfontosabb jellemzgje, hogy objektum-orientdlt. Bar a JAV A nagymeértékben hasonlit a C++-
ra, teljesen objektum-orientdt. (A C++ inkdbb hibrid nyelvnek tekinthetd). Az objektum-orientdltsag szdmos
elBnnyel j&r mint:

- A kéd Ujrahasznélhatdséga
- Bovithetds&g
- Dinamikus alkalmazasok |étrehozasa

A JAVA objektum egy dinamikusan betdlthetd elem, ami a JAVA aapvetd végrehgjtési eleme. (Itt
jegyezzik meg, hogy a JAVA terminolgia ezt az elemet osztdlynak ( cl ass) hivia, de ez az OO
terminol 6gidban objektum) A JAVA interpreter hatdrozza meg az osztdlyok (¢l ass) memoria-€lrendezését.
A JAVA-ban megvan a hagyomanyos 6roklddés. Mivel az interpreter hatédrozza meg a memoria-elrendezést,
nem jelentkezik a bazisosztdyra vald hivatkozésok Ujraforditasanak, vagyis a "torékeny szuperosztdyok
problémga’. A JAVA emellett nem tdmogatja a tobbszorés oroklGdést. Ez nem hiba, vagy gyengeség,
egyszerllen szemlélet kérdése, hiszen a tobbszords oroklddés aggregdtumok haszndatdval kikerllhetd. A
JAVA futtatdkodrnyezetben, mint mar irtuk, dinamikusan betolthetbk a objektumok. Ezzel meglévd
alkalmazésok U objektumokat lancolhatnak be tovébbi funkcionalitést adva az akalmazéasnak. Példaul, az
Internetet bongészve egy JAVA-t (bytecode-ot) tAmogat6 bongészdvel, taldlhatunk olyan tipusi fgjlt, amelyhez
nincs “megjelenitd” alkalmazéasunk. Ekkor a bongészd példaul kérhet a fgjlt szolgdtatd szervertdl egy olyan
alkamazést (objektumot), amelyik kezelni tudja a f§lt. Ezt az objektumot a f§glal egyltt letdltve
megjelenithetd af3l.

A JAVA teljesen objektum-orientdlt. Ebbdl a megkdzelitéshdl nem tekinthetd a C++ kiterjesztésének (ami
maga is a C egy kiterjesztése), mivel elentétben a C++-szal a JAVA-ban egydtalan nem lehet procedurdis
mabdon programozni. Nincsenek fliggvények, minden objektum egy dsobjektumtdl ( Cbj ect ) szarmazik.

Az objektumok konstruktorral és termindorral ( finalizer ) rendelkez(het)nek. Mivel a JAVA
futtatokornyezet automatikus hulladékgyQjtést végez, a JAVA finalizereknek kisebb szerepe van (esetleg pl.
f§llezarésra hasznd hatjuk) mint mas nyelveknél a destruktoroknak.

A JAVA objektumok négy féle hozzéférés szinttel rendelkeznek:  Public, Protected, Private és Friendly . A
Firendly elemekhez a csomag (package) b&mely mas objektuma hozzéférhet. A Public elemek
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hagyoményosan mindenki &tal hozzéférhetdk, a Protected elemek csak az adott objektumban és a
szérmaztatott objektumokban érhetdk el.

[11. Biztonsag

A JAVA tervezésekor nagy hangsllyt fektettek a haldzati mikodésbdl adoédd biztonsigi
kovetelményekre. Mivel a bytecode letdlthetd az Internetrdl, biztositani kell nehogy a futd kod betdrjon a
rendszeriinkbe. Ha erre Iehetdseg nyilik, akkor senki sem fog JAVA kédot letdltetni a halézatrdl hiszen nem
lehet biztos benne, hogy az példaul nem trgjai fald. Ennek a célnak aarendelve nincsenek a rendszerben
mutatok illetve nincs mutatdaritmetika. Ezzel biztositva van hogy a vezérlés nem kerdl ki (nem lehet kiugrani)
a JAVA program szdmara biztositott memoriaterliletrdl. Tovdbba a JAVA interpretereknek ellendriznie kell,
hogy aletoltott kod JAVA bytekdd. Ezt a betdltéskor indulé bytecode-verifier biztositja. Az interpreternek ezen
kivll biztositania kell, minden egyes objektumra egy fliggetlen névterliletet a véletlen néviitkbzések kizérésara.
A bytecode-€llendrz6 az aldbbi elemeket ellendrzi:

- "d" mutatok

- hozzaférési szabalyok megsértése
- helytelen objektumhivatkozés

- illegdlis adatkonverzi6 (cast-tal)

- érvénytelen paraméterszdm

Mindezek az elemek biztositjak, hogy a vezérlés nem keriil az alkalmazason (objektumon) kiviire, és
ezzel nem okoz rendszerdsszeomlést. Ez kilonosen fontos akkor, ha a JAVA interpreter nem végrehgjtja,
hanem targykddra forditja a bytecode-ot és atérgykddot futtatja egy adott rendszerben (just-in-time compiler).

V. Java browserek a vilagban

A JAVA-t jelenleg a SUN HotJava és a Netscape Navigétor programja tdmogatja. A kozeljovdben
kerllhet be a Microsoft Internet Explorerébe és a Lotus Notes szerverének bongészdjébe. Miutédn a Netscape
|évén a legelterjedtebb WEB-bongészd, nagy |6kést ad a JAVA elterjedésének.
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