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Bevezetés

2004 februarjaban az Early Access keretében valt letdlthetévé a J2SE kovetkezd verzidja,
melynek verzidoszama 1.5.0 Beta 1. Ennek megjelenését hatalmas figyelem kisérte. Mar régota
lehetett hallani pletykakat €s hivatalos nyilatkozatokat arrdl, hogy mit is fog tartalmazni,
milyen ujitdsokat fog nyujtani.

A Java fejlesztok harom f6 platformot valaszthatnak, ha alkalmazas irasdba szeretnének fogni.
A J2SE egy komplett alap kornyezet kliens-szerver és asztali alkalmazasok készitéséhez; a
J2EE nagyvéllalati kornyezetben hasznalhaté technologiakat tartalmaz; mig a J2ME
alkalmazasi teriilete a mobil fejlesztés.

Most tehat az alap platformbdl jott ki 0j verzio, mely egyrészt jelentds nyelvi tjdonsagokat is
tartalmaz, masrészt a mar meglévé API-k boviiltek, ) API-k keriiltek bele, sot jelentds
mennyiségll hibajavitason és optimalizacion is atesett. Az 0j verzio fejlesztésekor féleg négy
teriiletet tartottak szem el6tt: a fejlesztés kényelmét, monitorozast és menedzselhetdséget,
skalazhatosagot és teljesitményt, valamint XML és kliens oldali Web szolgaltatasok
tamogatasat.

A J2SE 1.5 jelenleg 15 uj Java Specification Request - JSR specifikaciot valosit meg, és kozel
100 nagyobb frissitést tartalmaz, melyeket a Java Community Process (JCP) keretein beliil
fejlesztettek. A JCP egy nyitott szervezet, mely Java fejlesztokbdl all, 1995 o6ta mikodik, €s
feladatuk Java-hoz kapcsolddd specifikaciok kidolgozasa, referencia implementaciok
elkészitése, ezaltal technologidk megalapozasa. A JSR egy specifikacio kérelem, mely tobb
allapoton megy keresztiil, mire elfogadjak (JCP vezetdsége elfogadja vagy elutasitja,
specifikacid tervezet, belsd, majd publikus bemutatés, referencia implementacio és teszteset
készités, elfogadas, karbantartas).

A négy f0 fejlesztési teriilet koziil az egyik a fejlesztés konnyitésére iranyul (Ease of
Development), melyet a kovetkezé nyelvi elemek és tulajdonsdgok hivatottak biztositani:
generikus tipusok (JSR 14), metaadatok (JSR 175), automatikus be- és kicsomagolas,
fejlettebb ciklusképzés, felsorolasos tipus, statikus import (ez utobbi négyet a JSR 201
tartalmazza), C tipusi formazott adatbevitel és kiirds, valtozd szamu paraméterlista,
parhuzamos programozast segitd eszkozok és az RMI interfész generalas elhagyasa.
Alapértelmezésben a forditdo kompatibilitds miatt 1.4-es Java kodot fordit, a —source 1.5
kapcsoldval lehet megadni, hogy az 1.5 lehetdségeit kihasznaljuk.

Metaadatok

A metaadatokat a Java forrds szovegében helyezhetjiik el, osztdlyokhoz, interfészekhez,
metddusokhoz és mezdkhoz kotve. Ezek olyan kiegészitd informaciok, melyeket feldolgozhat
a Java forditd, barmilyen automatizalt eszkoz, de akéar a bajtkodba is bekeriilhet, és Java
Reflection API-val elérhetdve valik.
A metaadatok segitségével konnyen megoldhatok kisegitd vagy deploy fajlok, kotelezd
interfészek generalasra, naplozas stb.

Generikus tipus

A generikus tipus bevezetését a Java fejlesztOk mar hosszi ideje vartdk. A generikusok
hasonlitanak a C templatekre, de alapvetd kiilonbségek is vannak. A generikusok a tipusoknal
még egyel magasabb absztrakcios szinten helyezkednek el. Osztalyok, interfészek és
metddusok paraméterezhetdk tipusokkal.
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A fejlesztd legeldszor a Collection API (java.util csomagban) hasznalata kozben
talalkozhat a generikus tipusokkal.

A Collection API osztalyai képesek barmilyen osztalya objektumok kezelésére, de
legtobbszor arra van sziikségilink, hogy egy ilyen Collection API-hoz tartozo osztaly csak egy
osztalyhoz tartoz6 objektumokat kezeljen. Abban az esetben, ha egy ilyen Collection API-hoz
tartoz6 osztalyba eltéré objektumokat tesziink bele, akkor az nem deriil ki forditasidében,
csak futasidOben, és ilyenkor egy ClassCastException kivételt kaphatunk, ha egy
elemet ki akarunk venni.

List list = new ArrayList();

list.add (0, new Integer(42));

int total = ((Integer)list.get(0)).intValue(); // Helyes
long total = ((Long)list.get(0)).longValue(); // Kivétel

Ugyanez egy olyan ArrayList osztallyal, mely a generikuson alapul:

List<Integer> list = new ArraylList<Integer>();
list.add (0, new Integer(42));
int total = list.get(0).intValue();

Az ArrayList egy generikus, ami egy tipus paramétert var.

Ebben az esetben, ha az add metddust egy olyan paraméterrel hivnank meg, mely nem az
Integer osztaly egy példanya, mar forditdsi idoben hibat kapnank. Ezen kiviil egy elem
kivételekor sincs sziikségilink tipuskényszeritésre.

Tehat a generikusok hasznalataval lehetdségiink van altalanos objektumokat kezeld osztalyok
készitésére, melynél megadhatd hasznalatkor, hogy konkrétan milyen osztalyu objektumokat
kezeljen, novelve igy a biztonsagot ¢és olvashatosagot, kikiiszobolve a felesleges
tipuskényszeritést, zardjeleket és az ideiglenes valtozokat. Persze a régi megoldas is
hasznalhato, a fejlesztok maximalisan figyelembe vették a visszafele kompatibilitést.

Ha olyan metodusokat irunk, melyeket masok is hasznalnak, eddig csak JavaDoc
megjegyzésben tudtuk megadni, hogy a paraméterként kapott Collection milyen osztalyu
objektumokat tartalmazzon. A generikusok hasznalataval csak olyan Collectiont lehet 4tadni,
melyre a megirt metdodus szamit. Ez a metddus szigatirajabol latszik, és a hiba mar forditasi
idoben kideril.

Az el6z6 példa egy mar implementalt generikus tipust osztalyt mutatott be, de lehetdség van
arra, hogy sajat magunk is készitsiink ilyent, alapul véve példaul a Collection API
forraskodjat. Részlet:

interface List<E> {
void add(E x);
Iterator<E> iterator();

}

interface Iterator<iE> {
E next();
boolean hasNext ();

}

A relacids jelek kozott a formalis paraméter tipust adjuk meg. A tipus paramétereket
legtobbszor ott hasznaljuk, ahol a szokvanyos tipusokat is.

kornyezet kicseréli a hivasnal megadott tipussal. Ez a csere a val6sagban azonban nem jelenik
meg, nem lesz 01j entitas sem forrds, sem bajtkod szinten, sem a lemezen vagy memoriaban,
csak egyszer lesz leforditva, egyetlen egy class fajlla.
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A formalis paraméter tipus neve legyen minél révidebb, lehetdleg egy karakterbdl allo, és elso
karaktere legyen nagybetli. Ahogy a példa is mutatja a Collection API formalis paraméter
tipusanak neve E.

Fontos tulajdonsadga a generikusoknak, hogy ha egy generikusnak paramétert adunk at, és
ugyanazon generikusnak ezen paraméter egy altipusat (alosztaly vagy alinterfész), akkor az
altipus relacié nem marad meg a generikusoknal. Példaul:

List<String> 1ls = new ArrayList<String>();
List<Object> lo = 1ls;

Az 1s nem altipusa az 1o0-nak, igy a fordit6 a masodik sorra hibat fog jelezni. Hiszen nézziik
a kovetkez6 példat:

lo.add (new Object()):;

)
String s = 1ls.get (0);

Ebben az esetben a masodik sor egy ClassCastException hibat dobna, igy megsziinne
a generikusok tipus biztonsaga.

Ilyen modon tehat az sem lehetséges, hogy olyan metddust irjunk, mely egy
Collection<Object> tipust kap paraméterként, és kezeli az Osszes mas paraméterrel
szerepld generikust, hiszen a Collection<Object> nem ,0se” példaul a
Collection<String> generikusnak. E problémara talaltdk ki a wildcard tipust, igy lehet
példaul egy ,,ismeretlen tipusu Collectiont” paraméterként kapd metodust deklardlni:

void printCollection(Collection<?> c) {
for (Iterator<?> i = c.iterator(); i.hasNext(); )
System.out.println (i.next());
}
}

Az el6z6ekbdl kifolyolag a kovetkezod kodrészlet masodik sora szintén forditasi hibat adna, és
ez a bizonyiték arra, hogy a tipus biztonsag garantilt:

Collection<?> c = new ArraylList<String>;
c.add (new Object()):;

Az add paraméterként egy E tipus varna, de mivel a ¢ deklaracidja ezt a tipust nem hatarozza
meg, ezért a forditd nem tudja eldonteni, hogy az Object osztalya példany megfelel-e a
biztonsag szempontjabol.

A get metddust viszont tudjuk hasznalni, hiszen az mindenképpen egy Object osztaly
vagy annak egy leszarmazottjanak egy példanyat fogja visszaadni, hiszen minden Java
osztalynak az Object osztaly Ose.

Az osztalyok 0roklodését azonban mégis felhasznalhatjuk a generikusoknal, méghozzd a
kovetkezOképpen:

public void drawAll (List<? extends Shape> shapes) { ... }

Ebben az esetben viszont a drawA 11l metddusnak paraméterként adhatunk olyan List-et is,
melynek aktudlis paraméter tipusa a Shape osztdly valamely leszdrmazottja. Ennek a
deklaracionak a neve korlatozott wildcard (bounded wildcard), ahol a paraméter tipusa szintén
ismeretlen, csak annyit tudunk réla, hogy a Shape osztily vagy annak valamely
leszarmazottja. Ezt gy mondjuk, hogy a Shape a wildcard felsé korlatja (upper bound). A
kovetkezd sor hibas lenne az eldzdleg definialt metodusban:

shapes.add (0, new Rectangle());
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A Map is generikus tipus, melynek két paraméter tipusa van, név konvenci szerint K és V,
azaz ,Key” és ,,Value”.
Az eldbbiek miatt példaul a kdvetkezd metddus sem megfeleld:

static void fromArrayToCollection (Object[] a, Collection<?> c) {
for (Iterator<?> i = c.iterator(); i.hasNext(); ) {
Object o = i.next();
c.add (o) ;

}
}

A masodik sor forditasi hibat eredményez. A kivant funkcid generikus metddusokkal azonban
mégis megoldhato, ekkor a metddust is paraméterezhetjiik kiilonbozo tipusokkal:

static void fromArrayToCollection (T[] a, Collection<T> c) {
for (Iterator<T> i = c.iterator(); i.hasNext(); ) {
T o = i.next();
c.add (o) ;

}
}

A metodus hivasakor nem kell paraméter tipust atadni, ehelyett a forditdé automatikusan
meghatarozza az aktudlis paraméter tipusat véve alapul.

Object[] oa = new Object[100];
Collection<Object> co = new ArrayList<Object>;
fromArrayToCollection (oa, co);

A generikusoknak tobb felhasznalasi modja is lehetséges, melyekre a cikk mar nem terjed ki,
ehelyett csak megemliti ezeket, a részletek kikeresése mar az Olvaso feladata.

A generikusok fejlesztoi kiilon figyelmet forditottak arra, hogy a régi kodok, illetve az uj,
generikusokra ¢épiild kddok jol megférjenck egymds mellett, és fokozatosan lehessen a régi
kodot migralni.

Erdemes megjegyezni, hogy egy generikus osztalya fiiggetlen a paraméterként megadott
tipustol, hiszen csak egy osztaly tartozik minden generikushoz, barhogy is paraméterezziik.
Erre kell figyelni az instanceof operator hasznalatakor, valamint tipuskényszeritésnél is.
Egy tomb elemeinek tipusa nem lehet paraméterezett generikus, helyette wildcard tdmboket
lehet hasznalni.

A java.lang.Class osztaly is generikus.

Létezik wildcard alsé korlattal (lower bound), melynek kulcsszava a super.

Automatikus be- és kicsomagolas

A primitiv tipusok kezelése a Java nyelven bizonyos esetekben igen koriilményes. Mivel egy
Collection-be csak az Object osztalybol leszarmazd osztalyok objektumait lehet beilleszteni, a
primitiv tipusokat at kellett konvertalni osztdly szintli megfeleldikbe. A primitiv tipusok
automatikus be- és kicsomagoldsa (autoboxing ¢és auto-unboxing) lehetdséget ad arra, hogy ne
kelljen a primitiv tipusokat osztaly szintli megfeleldikbe (wrapper) becsomagolnunk, hanem
ez automatikusan torténjen. Az el6z0 példat folytatva a kod a kdvetkezore egyszertisddik:

List<Integer> list = new ArraylList<Integer>();
list.add (0, 42);
int total = list.get(0);

Abban az esetben, ha példaul egy Hashtable példanybdl szeretnénk egy Integer tipusu
értéket automatikus kicsomagolassal int valtozo értékének kinyerni, de a kapott Integer
objektum null lenne, NullPointerException kivételt kapunk:
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Map<String, Integer> map = new Hashtable<String, Integer>();
map.put ("one", 1);
int two = map.get ("two"); // NullPointerException

Fejlettebb ciklusképzés

A fejlettebb ciklusképzés (foreach) lehetdséget biztosit az Tterator osztaly koriilményes
hasznalatanak és a tipuskényszeritésnek a kikeriilésére a Collection API hasznalata esetén.
A kéd e tulajdonsag hasznalata nélkiil:

ArrayList list = new ArrayList();
for (Iterator i = list.iterator(); i.hasNext();) {
Integer value=(Integer)i.next();

}

Az 10j ciklus hasznalataval:

ArrayList list = new ArrayList();
for (Object o: list) {
Integer 1 = (Integer) o;

}

Generikus hasznalataval a kod még egyszeriibbé valik:

ArrayList<Integer> list = new ArraylList<Integer>();
for (Integer i : list) {
}

A tombokre 1s mukodik:

int[] array = new int[10];
for (int i: array) {

}

Felsorolasos tipus

A felsorolasos tipus is most jelent meg a Java nyelvben. Eddig is gyakran hasznaltuk ezt a
tervezési mintat volt, de most nyelvi szinten elérhetdvé valt a kovetkezd szintaktikaval:

public enum StopLight { red, amber, green };

A felsorolasos tipus elényei az int tipust konstansokkal szemben:

e Forditasi id6ben torténik az ellenorzés;

e A konstansoknak egy névteret biztosit;

e Hibakeresés esetén a kiirds sokkal informativabb jellegi;

e Hatékonyan alkalmazhatdak a switch kifejezésben;

e Mivel ez is objektum, hasznalhat6 a Collection API osztalyaiban;

e Mivel ez alapvetden egy osztaly, mezdk és metddusok adhatok hozza.
Egy 0sszetettebb példa, mely az utols6 eldnyre mutat példat:

public enum MagyarKartya {
hetes(7), nyolcas(8), kilences(9), tizes(10), also(ll), felso(1l2),
kiraly (13), asz(14);
private final int value;
MagyarKartya (int value) { this.value = value; }
public int value() { return value; }
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Statikus import

A statikus import lehetdséget ad arra, hogy egy osztdly statikus mezdire ugy kelljen
hivatkozni, hogy meg kell adni az osztidly nevét. A statikus import szintaktikdja (a
DAY OF MONTH a Calendar osztaly egy statikus mezdje):

import static java.util.Calendar.*;

Calendar c = new Calendar();
c.get (DAY OF MONTH) ;

Formazott adatbevitel és kiiras

Megjelent a C tipust formazott adatbevitel és kiiras lehetdsége is, melyet a C nyelvben a
scanf és printf fliggvény valositott meg. Java nyelvi megfeleldi:

System.out.printf ("$s %$5d\n", user,total);

Scanner s = Scanner.create(System.in);
String param = s.next();

int value = s.nextInt();

s.close();

Ezzel kapcsolatban tobb informéaciot a Jjava.util.Formatter osztdly API
dokumentécidja ad.

Valtoz6é szamu paraméterlista

A valtoz6 szamu paraméterlistat is a C nyelvbdl vették at a kovetkezd szintaxissal:

void argtest (Object ... args) {
for (int i=0;1i <args.length; i++) {
System.out.println(args[i]);
}
}

argtest ("test", "data");

A példa argtest metodusat barmilyen szdmui és tipusi paraméterrel meg lehet hivni,
melyeket a metddus kiir.

Parhuzamos programok

A parhuzamos programok fejlesztésére is jelentds szami 0j funkcionalitast vezettek be,
melyek a JSR-166-on alapulnak. A java.util.concurrent, java.util.concurrent.atomic, ¢€s
java.util.concurrent.locks csomagok egy robosztus ¢&s kiterjeszthetd, szalakat kezeld
keretrendszert és eszkozoket biztosit, példaul thread poolt €s blocking queue-t. Ezen kiviil
megvaltozott a szalaknal a prioritaskezelés is.

Dinamikus proxyk

Nincs tobbé sziikség az rmic (RMI compiler) eszkdzre, ami a tavoli interfész vazakat

generdlta, ehelyett a dinamikus proxyk bevezetésével a régebben a vazak altal biztositott
adatok futasidében felderithetok.

Konkluzié
A Java 1.5-ben megjelend tjdonsagokra a Java programozdk mar régota vartak. A tervezok

s
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lehetdségét. Az 01 funkcidk segitik a programozast, hasznalatukkal atlathatobb, tisztabb, €s
biztonsadgosabb programokat lehet irni.

Az atdllasra még van idejiik a fejlesztoknek, hiszen a kozelmultban jelent meg az Early
Access program keretében a beta verzio, €s alig van olyan fejlesztdeszkoz, mely tdmogatna az
1) lehetdségeket. De addig is érdemes veliilk megismerkedni, hogy konnyen valtani tudjunk.
Ez a cikk csak néhdny ) nyelvi elemet mutat be nagy vonalakban, de ezeken kiviil rengeteg
uj funkci6, Gjitds van az 1 verzidban, melyek jelentdsen konnyithetik a programozo
munkdjat, igy megismerésiik feltétleniil ajanlott.

A cikk szerzdje kiilon koszonettel tartozik Toth Ferencnek (http:/www.etus.hu/) a cikk
megirasaban nyujtott segitségéért.

Budapest, 2004. februar 28.
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