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27. Fejezet

Kapcsolatok a helyiekkel

Egész konyviink arrél szol, hogy bebizonyitsuk a kovetkezd allitasokat:

1. Java nyelven mindent meg lehet irni.
2. Ha valamit nem lehet megirni, akkor alkalmazd az els pontot!

Amit mégsem lehetne Java nyelven megirni, azt az adott platformhoz
illeszkedd nativ' interfészen keresztiil a Java programhoz kapesolhatjuk, igy
téve kerekké a fenti bizonyitast. Es hogy ez pontosan hogyan torténik, arrél
sz0l ez a fejezet...

27.1. Egy kis magyarazkodas

Hogy miért is vetemedik valaki arra, hogy elhagyja a Java nytjtotta kérnyezetet, annak
tobb oka is lehet.

A legegyszertibb esetben a régi bevalt konyvtarait id6-, vagy pénzhidny miatt nem
tudja egyik pillanatrol a mésikra 100%-osan Java nyelven irt osztalyokkal felvaltani, de
mégis at szeretne térni az 1j platformra. Ilyen esetben a régi konyvtarakat egy szab-
vanyos protokollon keresztiil is elérheti, de ez egyetlen monolitikus alkalmazéasnal nem
megoldas. Ilyenkor a Java program részévé kell tenni a régi kodot, amire a nativ interfész
a legegyszertibb megoldas.

Ha valaki mér irt szamitasigényes alkalmazast, és ezt az elmilt években véletleniil Java
nyelven is megprobalta, az szomortan tapasztalhatta, hogy minden j6 szandéka ellenére a
programja itt lassabban futott. Sajnos, a virtualis gépben a bajtkod részben interpretalt
voltat (lasd Q.) mar csak a biztonsagi kovetelmények betartatédsa miatt sem lehet teljesen
kikiisz6bdlni, ezért a program — az egyre hatékonyabb virtualis gépek megjelenése ellenére
— lassabban fut. Ilyenkor is jol johet, ha a kritikus részeket egy masik nyelven megirva
gyorsithatjuk a program futésat.

Harmadik esetként — az interfész alkalmazasanak indokléasakor — azt lehet felmutatni,
hogy nincs (még) minden megirva Javaban, ezért néha méas programozok altal més nyel-
ven irt konyvtarakat is hasznalnunk kell. Ebben is csak az segithet, ha azt a nativ inter-
fészen keresztiil illetsztjiik programunkhoz (hacsak magunk meg nem irjuk).

27.2. Egy rovid példa

Hogy hiiek maradjunk az j programozési eszkézdk bemutatéasa soran bevalt szokasokhoz,
de azért mégis mutassunk valami djat, most a konyv els6 fejezetében lathato HelloVilag
alkalmazas angol nyelvii valtozatat lathatjuk.

Ebben a példaprogramban a tényleges munkat végzs részt C nyelven irjuk meg, mond-
juk ,a gyorsasag kedvéért”.

1. A Java nyelvii kodrészlet:

class HelloWorld {
public native void displayHelloWorld();

YA ,nativ” sz6 itt az adott platformon futtathaté binaris kodra utal.
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static {
System.loadLibrary("HelloWorld") ;
}

public static void main(Stringl] args) {
new HelloWorld().displayHelloWorld();
}
}

A példaban két fontos ijdonsag van:

e A native mddositoval ellatott metddusnak nincs torzse, ezt ugyanis C nyelven
implementaljuk. A futtato kornyezet az ilyen metodusokhoz a nativ eljarasokat
tartalmazo konyvtar betoltésekor rendeli hozza a megfelels torzseket.

e A loadLibrary rendszerhivas betdlti a megadott nevii nativ konyvtarat, melynek
helye és teljes neve platformtol fiiggen véltozhat (tipikus a .so, avagy a .dlI
végzGdés; keresés az LD _LIBRARY PATH, avagy a PATH &ltal meghatarozott
konyvtarakban).

2. Forditsuk le a példaprogramot:
javac HelloWorld. java

3. majd generdljunk bel6le egy C header allomanyt, melyet akar kiinduléopontnak is
hasznalhatunk az implementacié elkészitéséhez, ugyanis tartalmazza a megvalosi-

tando fiiggvény(ek) deklaraciojat:
javah -jni HelloWorld

A torzset a kovetkezs C forras tartalmazza:
#include <jni.h>

#include "HelloWorld.h"
#include <stdio.h>

JNIEXPORT void JNICALL
Java_HelloWorld_displayHelloWorld (JNIEnv #*env, jobject obj)
{

printf ("Hello world!\n");
}

4. A C forrasbol mar csak nativ konyvtarat kell gyéartani.

4w A Win82-es platformon a kovetkezd — konnyed — parancs hasznalhato:
cl -nologo -MT -I%JDKHOMEY\include -I%JDKHOME%\include\win32
-LD HelloWorld.c -FeHelloWorld.dll -link
-libpath:%DEVHOME\VC\1ib -libpath:%JDKHOME/\1ib
A %JDKHOME% kornyezeti valtozonak a JDK konyvtéarara, a %DEVHOME%
valtozonak a Microsoft Visual C++ konyvtarara kell mutatnia.

4c Ugyanezt a lépést Cygnus GNU Win32 kirnyezetben a kdvetkezd parancsok
hasznalataval tehetjiik meg;:
gcc -DBUILDING_DLL=1 -D_DLL=1 -I$(JDKHOME)/include
-1$ (JDKHOME) /include/win32 -c HelloWorld.c
ddlwrap --output-def HelloWorld.def --add-stdcall-alias
-0 HelloWorld.d1ll HelloWorld.o
-Wl,-e,__cygwin_noncygwin_dll_entry@12 -s
A $JDKHOME kérnyezeti valtozoé itt is a JDK kényvtarara mutat?

2Cygwin b20.1, eges-1.1.2 verzitkkal és egy médositott $IDKHOME /include/win32/jni_md.h fajllal miiks-

dik
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4s Solaris operacios rendszer alatt a kdvetkezd parancsot kell kiadni:
cc -G -I. -I$(JDKHOME)/include -I$(JDKHOME)/include/solaris
HelloWorld.c -o libHelloWorld.so

41 Es végiil — de nem utolsé sorban — Linuz?® alatt a kovetkezs parancesal oldhaté
meg a forditas:
gcc -shared -I. -I$(JDKHOME)/include -I$(JDKHOME)/include/linux
HelloWorld.c -o libHelloWorld.so

5. Munkank gylimdlesét a kovetkezs parancs beirdsa utan élvezhetjiik:
java HelloWorld

Ha a képerny6n megjelent a ,Hello world!” felirat, akkor megengedhetiink magunk-
nak egy kavésziinetet, mert a nehezén tul vagyunk. Ezek utdan méar ,csak” a fligg-
vényhivasok ismertetése kovetkezik. ..

...ha nem sikeriilt, akkor elszor nézziik meg, hogy a %PATH%, illetve
LD LIBRARY PATH kornyezeti valtozok alapjan ra lehet-e talalni a leforditott
osztott konyvtarra ...ha ez sem segit, akkor a virtuilis gépiink nyomkdvets funk-
cidival kell megismerkedniink.

27.3. Felépités

A hivatalosan kiadott specifikicié csak C és C+-+ nyelvekhez ad illesztési feliiletet, de
ezekre alapozva més nyelvek illesztése is elkészithets. A kovetkezSkben C nyelvi példakat
és szerkezeteket mutatunk, ezért e nyelv ismerete sziikséges a megértéshez.

1. szal 2. szal
nativ kod

nativ hivas _ nativ hivas
_ Java met6dus
‘ meghivasa
| =
-
J;\T}%V JNIEnv
env env

27.1. abra: Nativ eljarasok hivéasa

27.3.1. Miikodés

A Java nyelv oldalarél a nativ metddusok hivisa nem tér el a szokasos metodushivasoktol,
a kiillonbségeket a virtualis gépnek kell elfednie. A native mddositdszdval ellatott meto-
dus torzse platformspecifikus kddban van megvalositva. Ezt a torzset a nativ metddus
hivasakor aktivizalja a virtualis gép a C nyelv hivasi szemantikajanak megfelelGen.

3JDK 1.2 pre-beta v2
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Mivel a C nyelv sem az objektumorientalt, sem a tébbszali programok irasiat nem
tamogatja nyelvi szinten, ezért ezen specialitasok kezelésére a Java kod aktuélis allapotat
leiro szerkezetek hasznélata sziikséges (lasd 27.1. abra). Ez az allapot szalanként eltérd
lehet, ezért mindegyik szélhoz egy-egy kiilonallo dllapotleiré struktira (az adbran env)
tartozik.

Amikor a nativ kod Java nyelvi elemeket szeretne hasznélni, akkor azt ezen a kor-
nyezetleir6 szerkezeten keresztiil teheti csak meg. A nativ kod igy a Java nyelv minden
elemét elérheti: adattagokat kérdezhet le vagy modosithat; metodusokat hivhat meg; ob-
jektumokat hozhat létre; szélakat indithat el vagy kezelhet; sth.

27.3.2. Szerkezet

Minden nativ metodus els6 paraméteréiil az allapotleird strukturira hivatkozé mutatot
kapja. A hivatkozott szerkezet legfontosabb eleme a feliilet lényegét ado fiiggvényhiva-
sok gytjteményére hivatkozé mutatoé (JNINativelnterface). Ez a gytijtemény lényegében a
C+-+ nyelv virtualis metodustablajanak felel meg.

_—7INIEnv. | = JNINativelnterface | . (GetVersion )
nterface |

nativ kod mutaté | fv. mutatd

fv. mutaty — = FindClass

27.2. abra: A feliilet felépitése

A feliilet egy fliggvényének hasznalata C nyelvben tehat a kovetkezd:
(*env)->GetVersion(env) ;

C+-+-ban ezt egy picit egyszeriibben is le lehet irni:
env->GetVersion() ;

Egy ilyen gytijtemény hasznalata lehetévé teszi, hogy az egyes szalak ugyanannak a fligg-
ellendrzéseket tartalmazd verzidja is lehet ugyanannak a fiiggvénytorzsnek.

Egy szalbol hivott nativ kodu programrészletek azonos fiiggvénygytijteményt fognak
latni, azonban mas-mas szalakban ez eltérs lehet.

Ha a Java metodus nem osztalyszintii, akkor a fiiggvény mésodik paramétere az ak-
tudlis objektumra hivatkozé referencia lesz.

27.3.3. Betoltés és illesztés

A nativ metdédusok torzsét tartalmazo kodot a System.loadLibrary metodussal lehet inici-
alizalni. Ez a metodushivas a paraméteriil kapott nevet platformspecifikus alakra hozza,
majd az aktuélis ClassLoader segitségével megprobalja betdlteni. Ha ez sikeriil, akkor a
kodot a virtualis géphez illeszti és a Java kodban 1év6 nativ metoédushiviasokat az Sket
implemental6 kodrészletekkel Gsszekapcsolja.

Hogy a folyamatrol fogalmat alkothassunk, adjuk ki a kdvetkezd parancsot:

java -verbose:jni HelloWorld

A Java futtaté rendszer a nativ kod beépitésére az ugynevezett osztott konyvtdrak
technikdjat hasznalja. Ennek az a lényege, hogy a futtathaté kod nem minden darabjat
épiti bele magaba a programba, hanem a k6z0s részeket kozdsen hasznéalt fajlokban helyezi
el.
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Ezekre a fajlokra név szerinti hivatkozas van a program kdédjaban, igy ha annak sziik-
sége van egyikiikre, akkor dinamikusan hasznélja fel: megkeresi a fajlrendszerben, betdlti,
majd a megfelelg darabjat lefuttatja. Ezek a fajlok altalaban fiiggvényeket tartalmaznak,
melyekre szintén név szerint lehet hivatkozni.

Azt a folyamatot, melynek soran a név szerint megnevezett konyvtarbol egy meg-
nevezett fiiggvény meghivasra keriil, dinamikus kétésnek nevezziik.* A dinamizmus két
ponton érzékelhets:

e Az osztott kdnyvtarak barmikor lecserélhetGek, igy az dsszes Gket hasznalo program
felfrissiil.

e A fajl keresése és betoltése elmaradhat, ha azt mar més program behivta a memo-
ridba. Ezzel id6t és helyet is megtakarithatunk.

Az osztott konyvtar betoltését a kovetkezs metodushivassal kezdeményezhetjiik:
System.loadLibrary("HelloWorld") ;
Az els6 példaban latott kodrészlet a HelloWorld nevet egésziti ki UNIX rendszerekben
altalaban libHelloWorld.so, Win32-es platformon pedig HelloWorld.dll alakra.

Ha a platformspecifikus néven elérhetd a kod, akkor azt az aktuélis ClassLoader betolti.
Ha a betoltott kodban a JNI_OnLoad fiiggvény definidlva van, akkor ezt a virtuélis gép
meghivja, igy annak torzse a nativ kodban 1év§ strukturdk kezdeti inicializalésara is
felhasznalhat6. Ennek parjat, a JNI__OnUnload fiiggvényt a nativ metédusokat deklarald
osztaly(ok) felszabaditésa utéan hivja meg a virtudlis gép.

Egy ilyen fiiggvénykdnyvtar tobb osztalyhoz tartozo nativ metodusokat is megvalo-
sithat, de csak akkor illeszthetd mindegyikhez, ha azonos betolt6vel (ClassLoader) lettek
a virtudlis gépbe betdltve.

Ha az adott platform nem tdmogatja fliggvénykonyvtarak dinamikus betoltését, akkor
azokat a virtualis géppel statikusan kell 6sszekapcsolni®. Ebben az esetben a loadLibrary
metodushivas nem csindl semmit.

A deklaralt metodusok és az Sket megvaldsito torzsek Osszeillesztése név alapjan auto-
matikusan megtorténik, de a programozd ezt is a kezébe veheti a RegisterNatives fiiggvény
hasznalataval®. Ha a metodus neve nem tilterhelt, akkor az automatikus illesztés csak
a metodus neve alapjan, ha tulterhelt, akkor formdlis paraméterlistijinak (szignattra)
felhasznélasaval torténik meg.

Az automatikus megfeleltetés sordn haszalt nevek elkészitésére a "javah -jni" parancs
hasznalatat javasoljuk, mert a generalési szabalyok tul bonyolultak kézi hasznalatra.

Metodusnevek megfeleltetése

A metddusnevek a kovetkezd elemekbdl allnak ossze:

e a Java prefix
e egy kicsit atgyurt (lasd késébb), csomagokkal mindsitett osztalynév
e egy, 7 valaszté karakter
e egy kicsit atgyurt metdédusnév
e tulterhelt metodusoknal az atgyurt szignattra két alahuzasjel utan (, ")

Az els példaban a név nélkiili csomagban 1évs HelloWorld osztaly displayHelloWorld
metddusanak megfelel§ nativ név a kovetkezd:

Java_HelloWorld_displayHelloWorld

4A virtualis metodusok kivalasztasanak és meghivasanak is ez a neve, mert lényegében ugyenez torténik,
lasd 4.11.2.

5Fz 4ltalaban a virtuélis gép ajraforditasat jelenti.
SErdekes megfigyelni a -verbose:jni kapcsolé hatasara megjelend sorokban, hogy ez egy ritkdn hasznalt fogés.
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Az emlitett dtgyirds soran a mingsitésekben 1évé elvalaszto karakter (,,.” vagy ,,/”) he-
lyére egy alahuzasjel keriil (,, 7). Mivel azonositok nevei nem kezd6dhetnek szamjeggyel,

ezért a _0, ..., 9 kombinéciok specidlis jelek kodolasara szolgalhatnak:
kod jelentés
~ 0XXXX az XXXX kéda Unicode karakter
1 az,, " karakter
2 a .,y karakter szignaturdkban
3 a ,|” karakter szignaturdkban

Paraméterek megfeleltetése

Amennyiben egy metédus neve tulterhelt, akkor a nativ metédusnévbe formalis paramé-
terlistdjanak tipusai is belekeriilnek. Erre legyen példa a kdvetkezé metodus:

package greeting;
public class Hello {
native void multi(int i, String text);

}

A metodus nevének hosszu valtozata, ekkor a kovetkezs:
Java_greeting Hello_multi_ILjava_lang_String 2
A szignatura kodolasanak elsé lépésében a formélis paraméterlista tipusai médosulnak
a kovetkezs tablazatnak megfelelGen:
kodolt alak  tipus
byte
char
double
float
int
long
Losztalynév; osztdly vagy interfész
short
Z boolean
T6mb esetén az elemek tipusat — minden dimenziot reprezentaland6 — egy-egy | karakter
elézi meg (lasd a java.lang.Class osztélyt a referencidban).
Az igy kapott karaktersorozatot a metdédusneveknél latott szabalyok szerint a C nyelv
szintatkikajanak megfelel§ alakra alakitja at a rendszer.

—“—="Hgaw

27.3.4. Hivatkozas objektumokra

Primitiv tipust valtozok érték szerint (masolva) keriilnek atadasra a Java és a nativ
kod kozott. Objektumok ezzel szemben referencia szerint, ezért ezek sorsat a virtuélis
gépnek a nativ kédban is tudnia kell kovetni. A nativ kédnak atadott és ezaltal hasznéalt
objektumokat a szemétgyiijté eljards automatikusan nem szabadithatja fel, de a nativ
kod ezek felszabaditasat explicit médon mégis megengedheti.

Referenciak

Héarom alapvetd referencia kategoria van a Java nyelvben, melyek a nativ feliileten ke-
resztiil is elérhetGek: globélis, lokalis és gyenge referenciak. Megfelel§ fiiggvényhivasok
hasznélatiaval minden objektumhoz készithet§ barmilyen referencia és meg is sziintet-
het6 az.
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A globalis referenciak addig maradnak érvényesek, ameddig explicit médon nem tor-
lik 6ket. Az altaluk hivatkozott objektum az explicit felszabaditas idejéig él, ha maés
hivatkozas méar nincsen ra.

Gyenge referencidk a globalisakhoz hasonldéan érvényesek, de az altaluk hivatkozott
objektumot a szemétgyijts eljaras mar akkor is megsziintetheti, ha csak gyenge referen-
cidk hivatkoznak ra és sziiksége van a helyre (lasd P.).

Lokalis referenciak a hozzajuk tartozé blokkban érvényesek és az altaluk hivatkozott
objektumok élettartama ennek megfelels, hacsak mas referenciaval nem hivatkozunk ré-
juk. Lokalis referencidkat mas végrehajtasi szdlnak sem lehet dtadni, mert ott mar nem
érvényesek.

A nativ metdédusoknak paraméteriil dtadott és a nativ interfész fiiggvényeinek vissza-
térési értékeként kapott referencidk lokalisak. A feliilet fliggvényeiben paraméterként,
illetve nativ metodusok visszatérési értékeként mindharom referenciafajta hasznéalhato.

Szemétgytjtés

Egy virtudlis gépnek minden, a nativ kodnak atadott referenciat kovetnie kell, hogy a
hozzajuk tartozé objektumokat ne szabaditsa fel. E cél megvalésitasa érdekében minden,
a nativ koédnak (paraméterként, vagy az interfész fliggvényének visszatérési értékeként)
atadott, referenciat fel kell jegyeznie. A feljegyzésre keriilt, de globélissa nem atalakitott
referencidkat a nativ kod lefutdsa utan meg lehet sziintetni, ezaltal lehetGséget biztositva
a szemétgyiijtésnek az objektum felszabaditésara.

A nativ kéd futésa kézben konzervativ szemétgytjtési eljarassal” az objektumok nem
szabadithatoak fel, mert referencidkat globdlis vagy dinamikusan lefoglalt memoriateri-
leteken is lehet tarolni. Nativ kod futasa kdzben csak azok a referencidk tekinthetGek
érvénytelennek, s tordlhetGek a fent emlitett feljegyzésekbdl, melyeket a program explicit
modon megsziintet (lasd DeleteLocalRef).

Lokalis valtozdk

Altalaban a nativ kod a virtualis gépre hagyatkozhat a referenciak kezelésében, azonban
lokalis referencidk dtmeneti hasznélata sok f6lésleges memoria lefoglaldsahoz vezethet.
Ezek egy része a vermen, mas része a dinamikusan kezelt teriileteken helyezkedik el:

e A nativ kod rovid ideig nagy struktturakat hasznalhat, melyek a futés tovabbi lépé-
seiben mar nem sziikségesek. Ebben az esetben a dinamikusan kezelt memériate-
riileteken nagy részek lesznek hasznélhatatlanok a program szamara, holott azokat
egy szemétgytijtési eljaras felszabadithatna.

e A nativ kod sok kis objektumot hasznalhat, melyek mindegyikéhez egy lokalis re-
ferenciat hozhat létre (példaul egy tomb elemein egy ciklus végigmegy). A kod
ezek mindegyikét csak rovid ideig hasznélja, ennek ellenére a vermen mindegyik
helyet fog elfoglalni, ha nincs explicit médon felszabaditva. (A verem telitettsége
az EnsurelLocalCapacity fiigvénnyel ellendrizhetd.)

Mindkeét esetben a mar nem hasznalt lokalis referencidk felszabaditisa segithet, mely
torténhet explicit médon (DeleteLocalRef), vagy egy blokk kezdetének és végének megje-
16lésével (PushLocalFrame és PopLocalFrame). Utobbi esetben a blokk végén a megjelolt
kezdépont utan létrehozott lokalis referencidk sziinnek meg.

"Erésen leegyszertisitve: a vermet végignézve megjeloljiik a hivatkozott blokkokat, majd a meg nem jeldlteket
felszabaditjuk.
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27.3.5. Elemek elérése

A nativ interfész objektumok kezeléséhez fiiggvények gazdag valasztékat nyujtja, melyek
a platformtol fiiggetleniil oldjak meg az adatok kezelését. Ez a fliggetlenség az egyes
esetekben elkeriilhetetlen konverzidok miatt lassuldst okozhat, &m lehetévé teszi a nativ
kod tokéletes integralasat tetszéleges virtualis géppel. A nativ interfész egyes esetekben
lehetdvé teszi a bels§ abrazolés elérését, am csak igen erdés megkotésekkel (rovid és gyors
kell, hogy legyen, mert a tobbi végrehajtasi szal ilyenkor leall).

Primitiv tombok kezelése

A tombelemek kezelése olyan teriilet, ahol barmilyen kis idGveszteség jelentGsen csok-
kentheti egy alkalmazas hatékonysagat. A kis idGveszteségek tombelemek iteralasakor
(vektor vagy matrix miveletek) Osszeadodnak, és igy mar szamottevéen nagy veszteség
lesz beldsliik.

A probléma egyik megoldasa, hogy az ilyen t6mbokhoz megengedjiik a kozvetlen
hozzaférést. Ilyenkor a nativ kod egy mutatot kapna a tombelemekre. A megoldas kéve-
telményei:

e A szemétgyjts eljardsnak tdmogatnia kell a kozvetlen hozzaférést is.

e A virtuélis gépnek az adott platformnak megfelelGen, folyamatosan kell elhelyeznie
a témbdt a memoridban. Noha a megvalositasok nagy részében ez a kovetelmény
természetesen teljestil, lehetnek aprobb eltérések (pl. a logikai tombok elemeit tomor
formaban biteken is lehet dbrazolni).

A nativ interfész olyan koztes megoldast kinal, amely ezeket a lehetséges buktatokat
kikertili.

Az interfész megfelel§ fiiggvényeivel egy primitiv tipusokbdl &ll6 Java tomb egésze
(Get< Tipus>ArrayElements), vagy részei (Get<Tipus>ArrayRegion) a nativ kod szdmara
hozzaférhetGvé valnak. Ha a virtualis gép a fenti két kivetelményt teljesiti, akkor a tomb-
hoz kdzvetlen hozzaférést is megengedhet. Ha nem teljesiti, akkor a miivelet eredménye-
képpen a megfelel§ elemekrsl egy lokélis masolat késziil.

A feliilet megfelels fiiggvényeivel (Release< Tipus>ArrayElements) lehet jelezni a vir-
tudlis gép szdmara a médositasok végét, ha a nativ kédnak mar nincs sziiksége a tombele-
mekre, vagy a Java kédnak is tudomasara szeretné hozni a rajtuk végzett valtoztatasokat.
Kozvetlen hozzaférés esetén nem torténik semmi, de ha egy lokalis masolat késziilt, akkor
az visszamasolodik az eredeti tombbe.

Az itt vazolt esetekben a virtuélis gép minden t6mb elérésekor eldéntheti, hogy melyik
modszert valasztja. Elképzelhets az is, hogy egy méar lemésolt tombhoz, mas helyekrsl
kozvetlen hozzaférést is biztosit.

Olyan kodrészleteknél, ahol a gyorsasag miatt csak a kézvetlen hozzaférés elfogadhato,
kivételes helyzetekre fenntartott elérési modszer ([Get|Release]PrimitiveArrayCritical) is
hasznélhat6. Ezen elérési modszer elég erés megkdtésekkel jar:

e A hozzaférés ideje (kritikus szakasz) alatt semmilyen mas interfészbeli fliggvény
nem hivhaté (kivétel egy tomb ugyanilyen elérése).

e A kritikus szakasznak gyorsan véget kell érnie, ugyanis a szemétgytjtés ez alatt
nem indulhat el.

Ugyan a kozvetlen hozzaférés itt sem garantalt, de valdszintisége sokkal nagyobb a meg-
kotések miatt.
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Szovegek kezelése

A szbvegek kezelése a primitiv tombokéhez hasonld, a karakterek dbrazolasi formajabol
szarmazo eltérésekkel. A C nyelvben egy karakter csak 8 bites, mig a Java nyelvben
16 bites. A nativ kod a szélesebb karaktereket Unicode (16 bites), vagy UTF (Unicode
Transfer Format, lasd 12.) formétumban érheti el. Az elérés soran, a virtuélis gép belss
abrazolasi modszerétdl fliggden, konverzid és masolas is torténik.

Lehet&ség van szovegek kdzvetlen kezelésére is, a primitiv tdmbok kritikus szakaszban
torténd elérésére megadott megkdtésekkel.

Adattagok és metddusok kezelése

A nativ kod szamara adattagok és metddusok is elérhetGek. Az ismételt elérések gyorsi-
tasara az azonositas kiilon fazisban torténik.

Az els6 lépésben a név és a szignatura alapjan (lasd 11) a virtuélis gép megkeresi a
megfelels tagot. A clazz osztaly double f(int, String) metodusanak megkeresése:

jmethodID mid =

env->GetMethodID(clazz, "f", "(ILjava/lang/String;)D");

A keresés eredményeképpen kapott azonositot lehet adattagok és metodusok elérésére
hasznéalni, pl.:
jdouble result = env->CallDoubleMethod(obj, mid, 10, str);
Természetesen osztaly szinti metédusok és adattagok is elérhet&ek ilyen azonositokkal:
jmethodID smid =

env->GetMethodID(clazz, "main", "([Ljava/lang/String;)V");

env->CallStaticVoidMethod(clazz, smid, args);

Egy mez6- vagy metodushivatkozés lekérdezése utan a virtudlis gép az adott osztalyt
megsziintetheti, melynek hatasira a hivatkozas érvénytelenné valik. A meglepetések el-
keriilése végett a nativ kodnak egy érvényes referenciaval kell hivatkoznia a célosztalyra
(lasd 27.3.4.), vagy mindig ujra le kell kérdeznie ezeket a hivatkozésokat, ha hosszabb
ideig is hasznélni akarja Gket.

A mez6- vagy metodushivatkozas megszerzésének egy masik modja az 6nelemzés soran
kapott objektumok hasznélata (lasd 18.). A nativ interfész lehetGséget biztosit egy ilyen
tagot  reprezentidlé  objektum < és  egy  hivatkozds = kozotti  konverzidra
([From|To]Reflected [Method|Field]).

27.3.6. Hibakezelés

A nativ interfész fliggvényei nem végeznek teljes kort ellendérzést a paraméteriil kapott
valtozokon, mert ez egyrészt jelentGsen csokkentené hatasfokukat, masrészt nem is mindig
lehetséges, hiszen nem allnak rendelkezésre ugyanazok a tipusinforméciok, mint a Java
nyelvben. Ervénytelen vagy hibas paraméterekkel meghivott fiiggvények, a C nyelvhez
hasonléan, a program ledllasdhoz, esetleg a virtualis gép megéllasdhoz is vezethetnek.

Kivételek és hibakédok

Noha teljes korti ellen6rzés nincsen, de bizonyos ellenérzés van a kiilonbozé fliggvények-
ben. Ha egy fliggvény lefutdsa a hibas paraméterezés vagy valamilyen mas okbdl nem
sikeres, akkor errdl a programozd két forrasbol értesiilhet:

e A fliggvény abnormalis visszatérési értékébdl (mint a NULL mutato).
e Kivaltott kivétel ellendrzésébdl (ExceptionCheck).
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Ha a fiiggvény visszatérési értékeibdl elére nem jelolhetd ki abnormalis elem (pl. Java
metodushivasok), akkor csak a kivétel jelezheti a hibas éllapotot, de az Gsszes tobbi
esetben a visszatérési érték ellenérzése elegendé.

Aszinkron kivételek

Tovabbi nehézséget jelenthet, hogy mas szalak is kivalthatnak a nativ koédot futtatod
szalban kivételeket. Ezek csak akkor keriilhetnek felszinre, ha a program explicit médon
ellendrzi azt az ExceptionCheck fiiggvényhivassal, vagy a nativ interfész egy fliggvényét
hivja meg.

A nativ interfész fiiggvényei koziil is csak azok ellenérzik kivételek meglétét, amelyek
maguk is kivalthatnak egyet.

Az aszinkron kivételek (példaul InterruptedException) belathaté idén beliili kezelése
érdekében a nativ kod hosszi ideig tarté és kivételkezelés nélkiili részeiben érdemes rend-
szeresen meghivni a ExceptionCheck fiiggvényt.

Kivételkezelés

A mar kivaltott kivételek kezelésére két modszer kindlkozik:

e A nativ kéd gyorsan befejezi a miikodését és visszaadja a vezérlést a Java program-
nak, a kivételkezelés feladatat sikeresen atruhézva arra.

e Torli a kivételt (ExceptionClear), majd végrehajtja sajat kivételkezeld rutinjat.

Ha van kezeletlen kivétel, akkor annak eltiintetésérél gondoskodni kell minden tovabbi
nativ interfészbeli fiiggvényhivas el6tt. A nativ interfészbdl persze egyes fiiggvényeket
(ExceptionCheck, ExceptionOccured, ExceptionDescribe és ExceptionClear) meg lehet hivni
a ,kivételes” allapot megsziintetésére.

27.3.7. Szinkronizalas

A Java nyelv synchronized (lasd 15.) modositoja a nativ metddusokra is hasznalhato,
ilyenkor a kdlcsonds kizarast a nativ fiiggvényt meghivo virtualis gépnek kell megvalosi-
tania.

Rovidebb kritikus szakaszok védelmére a synchronize(o) nyelvi elem hasznalhaté a
Java nyelvben. Mivel ehhez hasonlé szerkezet nincs sem a C, sem a C+-+ nyelvben, ezért
az ilyen szakaszok elejét (MonitorEnter) és végét (MonitorExit) explicit fliggvényhivasokkal
kell jelezni.

27.4. Sorolvasas

Ha nincs feltétleniil sziikségiink a grafikus feliiletre, de Java alkalmazasunkban mégis
valamilyen médon kapcsolatot kell tartanunk a felhasznaléval, akkor elég kevés eszkoz all
rendelkezésiinkre.

Ezen segithet egy parancssori feliilet, amely a legtébb POSIX kompatibilis operécios
rendszerben megtaldlhat6: a readline csomag.

A readline csomag gazdag szerkesztési és torténeti (visszaléphetiink a korabban bevitt
sorokra) lehet&ségeket kinal, igy idealis lenne céljainkra. Az egyetlen probléma vele, hogy
C nyelven van megirva.

Most ehhez a csomaghoz készitiink nativ feliiletet, hogy mégis fel tudjuk hasznélni
Java alkalmazasainkban, s a fejezet bevezet§jében emlitett allitasoknak eleget tegyiink.
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27.4.1. A readline csomag

A readline® csomag kovetkezd elemeit szeretnénk felhasznélni:

readline: char *readline(char *prompt)
Egy sor beolvasasa a bemenetrsl. A prompt-ban megadott szoveg keriil kiirasra a
sor elején.

read history: int read_history(char *filename)
“A térténeti tdmb (amelyben vissza lehet 1épni kordabbi sorokra) a paraméteriil adott
fajl tartalméval lesz kiegészitve. Ha a f4jlnév nincs megadva, akkor a ,,”/.history”’
fajlt hasznélja. Hiba esetén 0-tol eltérs értékkel tér vissza, mely a szokasos hibako-
dokra utal.

write history: int write_history(char *filename)
A torténeti tomb kifrasa az adott fajlba. Egyébként a read history-nak megfelelGen
viselkedik.

add_history: void add_history(char *line)
Egy sor hozzdadésa a torténeti tombhoz.

Az elemek illusztralasira egy C nyelvi példaprogram szolgal:

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>
#include <readline/readline.h>
#include <readline/history.h>

int main(int argc, char *argv[]) {
char* line = (char *)NULL; // beolvasandd sor
int toQuit = 0; // kilépési feltétel

read_history("./trl.history");
while(! toQuit) {

line = readline("Halihdo> "); // sor beolvasasa
if (! line) break; // Ctrl-D, avagy EOF
if (*¥1ine) { // ha "1" nem iires
printf ("%s\n", line);
add_history(line) ; // térténethez hozzafiizés
if (stremp(line, "quit") == 0) {
toQuit = 1; // kilépés jelzése
}
}
free(line); // felszabaditas
}
write_history("./trl.history");
return O;

}

A program a bemenetrdl beolvasott sorokat megjeleniti. Ha a bemeneten a quit szoveget
gépeljiik be, vagy a Ctrl-D billentyti-kombinaciét {itjiik le, akkor kilép. A begépelt soro-

kat egy trl.history nevii fajlban tarolja el, igy késébbi futtatasokkor is visszaléphetiink a
koréabban begépelt sorokra (lasd még 24.).

8A 4.0-4s valtozatot az ANSI C header fajlok miatt valasztottuk, bar minden elem a 2.1-es valtozatban is
megvan
9Ttt a """ jel a HOME kényvtarra utal.
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Induljunk el feliilrsl lefelé a nativ osztalyok megirasakor. A C nyelvii programnak meg-

felels Java alkalmazéas a kovetkezd:

import java.io.IOException;

/** Példa a History és Readline osztalyok hasznalatara. */
public class JRL {
public static void main(String args[]) {
String line = null;
boolean toQuit = false;

// attriblGtumok lekérdezése
System.out.println(Readline.getName()) ;
System.out.println(Readline.getVersion());

// korabban bevitt sorok beolvasasa
try {

History.read("jrl.history");
} catch(IOException e) {

System.err.println("jrl.history olvasasa sikertelen");

}

while(! toQuit) {
// egy sor beolvasasa

line = Readline.readline("ez itt a prompt helye> "),

// Ctrl-D vagy fajlvége jel
if (line == null) break;

if (line.length() > 0) {
System.out.println(line);
History.add(line);
toQuit = (line.compareTo("quit") == 0);

}

// az uj sorok kiirasa

try {
History.write("jrl.history");

} catch(IOException e) {

System.err.println("jrl.history irasa sikertelen:

+ e.getMessage());

Mint lathato, a torténeti témbbel és a beolvasassal kapcsolatos funkciok két osztalyba

vannak szétvalasztva: History és Readline.

Szovegkonverzid

Magat a beolvasast végzé readline metodus ismertetése a példaban eléforduld problémak
nagy részét lefedi, ezért csak ezzel foglalkozunk részletesebben. A teljes forraskod a hozza

tartozo segédfajlokkal egyiitt a CD-n talalhat6 meg.
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A Readline osztalyban a metddus deklaracidja a kovetkezd:
public static native String readline(String prompt) ;
Ebbdl a kovetkezd C nyelvid deklaracié generdlodik:
JNIEXPORT jstring JNICALL Java_Readline_readline
(JNIEnv *, jclass, jstring);

A fliggvényt a kovetkezs — altalunk megirt — torzs valositja meg:

JNIEXPORT jstring JNICALL
Java_Readline_readline (JNIEnv *env, jclass clazz, jstring prompt) {

char* line;

const char* ccprompt;

charx* cprompt ;

if (prompt == NULL) { // iires-e a prompt
cprompt = NULL;

} else { // C szdveggé alakitas

ccprompt = (*env)->GetStringUTFChars(env, str, JNI_FALSE);
cprompt = strdup(ccprompt) ;
(*env) ->ReleaseStringUTFChars (env, prompt, ccprompt);

}

line = readline(cprompt); // a lényeg

if (cprompt != NULL) free(cprompt);

if (line == (char*)NULL) { // iires-e a sor
return NULL;
} else { // Java szdéveggé alakitas

return (*env)->NewStringUTF(env, line);
free(line);

}

A megvaldsitas kényes pontja a szévegek konvertédlasa.

A C szoveggé alakitds soran el6szor a GetStringUTFChars fiiggvénnyel nyerjiik ki a Java
szoveget karakterenkénti 8 bites abrazolasban. Ez a médszer az ASCII karakterkészleten
gond nélkiil miikddik, de azon kiviil tovabbi konverziét igényelne a helyi karakterkészlet-
nek megfelelGen. Az ékezetes karaktereken ezért meglepd eredményt produkalhat.

Az igy kapott szOveget csak konstans fliggvénynek lehet paraméteriil adni, sajnos
azonban a C nyelven megirt forrasokban a fiiggvénydeklaraciok nagy része még akkor
sem tartalmazza a const médosité szét, ha a paraméter értékét nem valtoztatja meg.
Ha tudjuk, hogy mit csinalunk, akkor tipuskényszeritéssel is kisérletezhetnénk, a korrekt
megoldas azonban a szoveg lemasolasa: strdup.

A miésolat elkészitése utan a konstans szévegre mar nincs sziikségiink, igy azt a
ReleaseStringUTFChars fiiggvénnyel fel is szabadithatjuk.

A Java szoveggé alakitds kevéshé bonyolult, ugyanis a NewStringUTF fliggvény meg-
hivasaval elvégezhetG. Az ASCII karakterkészleten feliili karakterek konverzidja itt is
problémas.

A konvertalasok sordn a C nyelvi kodban dinamikusan lefoglalt memoriatertileteket
ne felejtsiik el felszabaditani!

Kivételek kezelése

A nativ programrészekben is el6fordulhatnak kivételes helyzetek vagy hibak, melyeket a
Java kodhoz kivételek forméjaban illik eljuttatni.
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A read _history fliggvény nullatol eltérs visszatérési értékét is kivételen keresztiil kell
visszaadni. A History osztily megfelels metodusanak deklaricioja a kivetkezs:
public static native void read(String filename) throws IOException;

A C nyelven megirt torzsben a kévetkezs programrészlettel valthatjuk ki a megjelolt
(IOException) kiveételt:

retval = read_history(cfilename) ;

if (retval !'= 0) {
cI0Exception = (*env)->FindClass(env, "java/io/I0Exception");
(*env) ->ThrowNew (env, cIOException, strerror(retval));

A kivételeket a JRL alkalmazéasban a ,jrl.history” fajl torlésével (rm jrl.history;
olvasési hiba), vagy csak olvashaté allapotba hozéséval (chmod -w jrl.history; frasi
hiba) tesztelhetjiik.

Regisztralas

A dinamikus kotés ,kézi vezérléssel” is torténhet (1asd 27.3.3.). Ilyenkor a behivott osztott
konyvtar fliggvényeinek Java metdédusokhoz rendelése nem a beépitett név szerinti megfe-
leltetés, hanem a programozé szandéka szerint torténik. Ennek szemléltetésére a History
osztalyban hozzuk létre a registerNatives metodust, melyet a betdltés utan (loadLibrary)
régton meg kell hivni 10:

private static native void registerNatives();

A met6dus megvalositasaban a metddusok nevéhez és szignattrajahoz egyértelmtien hoz-
zarendeljik a megfelelg C figgvényeket:

JNINativeMethod methods[] = {
{"read", "(Ljava/lang/String;)V", hist_read},
{"write", "(Ljava/lang/String;)V", hist_write},

{"add", "(Ljava/lang/String;)V", hist_add}
}s

JNIEXPORT void JNICALL
Java_History_registerNatives (JNIEnv *env, jclass clazz) {
(*env) ->RegisterNatives(env, clazz, methods,
sizeof (methods) /sizeof (JNINativeMethod)) ;
}

A kotések a kovetkezd tablazatnak felelnek meg:

Java metodusnév alapértelmezés jelenlegi
read Java _History read  hist read
write Java History write hist write
add Java History add  hist add

Az alkalmazas ,b&beszédd” (-verbose:jni) futtatésa soran nagyjabol a kovetkezd soro-
kat lathatjuk a képernydn:

10 INI_OnlLoad fiiggvény nem alkalmas erre, mert nincs meg benne az sszes adat: szal leir6ja (env), osztaly
hivatkozasa (clazz).
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java-readline> java -verbose:jni JRL
[Dynamic-linking native method java/lang/Object.registerNatives ... JNI]
[Registering JNI native method java/lang/Object.hashCode]

[Loaded native library: /home/szamcsi/java-readline/libReadline.so]

[Dynamic-linking native method Readline.setName ... JNII]
[Loaded native library: /home/szamcsi/java-readline/libHistory.so]
[Dynamic-linking native method History.registerNatives ... JNI]

[Registering JNI native method History.read]
[Registering JNI native method History.write]
[Registering JNI native method History.add]

Mint lathaté magéanak a registerNatives metédusnak a hozzarendelését még a beépitett
automatikus algoritmus végzi, azonban a tovabbi metdédusokat mar a fenti programrészlet
kapcsolja a Java metddustabla megfelel pontjaihoz.

Forditas

A forditashoz és futtatashoz alapvetGen a readline csomagra van sziikség. Ha ez nem
all rendelkezésre, akkor a readline-4.0.tar.gz alloményt letoltve (CD-n is megtalalhato)
magunk is telepithetjiik:

gunzip readline-4.0.tar.gz
tar -xvf readline-4.0.tar
cd readline-4.0
./configure

make

make shared

make install

make install-shared

Ha a curses, vagy ncurses csomag is telepitve van a gépen, akkor érdemes a
./configure --with-curses
paranccsal konfiguralni a forditas el6tt. Ez azzal jar, hogy a nativ kodok linkelési fazisiban
ezt a konyvarat is meg kell adni (-lcurses).

A nativ kodrészletek forditasat megkdnnyitendd Makefile-okat mellékeliink. Ezek GNU
fejleszt eszk6zok meglétét feltételezik: GNU C forditot és GNU make programot.

A forditas kétféleképpen torténhet:

1. A forrasokat tartalmazo konyvarban a make parancs kiadaséaval.
2. Architekturatol fiiggs alkonyvtarban az archmake parancs hatéséara (pl. ugyanazt a
konyvtéarat Linux és Solaris alatt is latjuk).

Az els6 esetben a binaris allomanyok a forrasok konyvtaraban, a masodik esetben
egy alkdnyvtarban generalodnak. A Java bajtkodokat tartalmazé .class fajlok mindkét
esetben a forrasok mellé generdlodnak, hiszen hordozhatéak.

A make, illetve az archmake parancs lehetséges paraméterei:

trl elkésziti a trl programot.

(semmi) leforditja a futtatashoz sziikséges dllomanyokat.
run lefuttatja a JRL Java alkalmazast.

clean letorli a forditas kozben keletkezett mellékes fajlokat.
purge minden generalt fajlt letérol.
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A forditas helyi jellemzgit a Makefile.OS nevi alloményban lehet beallitani (az ‘uname -s’
parancs eredménye az OS végzideés):

JDK_ ROOT a fejleszté-kirnyezet helye (amelyben az include alkdnyvtar talalhato).

JDK ARCH az architektira neve; a $JDK_ROOT/include/ konyvtarban lévé
alkonyvtar neve (pl.: solaris vagy linux).

EXTRA LIBS a linkeléshez sziikséges konyvtarak (pl. -lcurses).

A kozos szabalyok a Makefile.common alloméanyban vannak.
Példaként alljon itt a Linux alkdnyvtarban végzett forditas:

$ make

gcc -c -fPIC -I. -I/usr/local/jdk1l.2/include -I/usr/local/jdkl.2/include
/linux -Wall -02 -o History.o ../History.c

gcc -c -fPIC -I. -I/usr/local/jdkl.2/include -I/usr/local/jdkl.2/include
/linux -Wall -02 -o jni_util.o ../jni_util.c

gcc -shared -o libHistory.so History.o jni_util.o -lreadline -lcurses
javah -jni -classpath .. Readline

gcc -c -fPIC -I. -I/usr/local/jdkl.2/include -I/usr/local/jdkl.2/include
/linux -Wall -02 -o Readline.o ../Readline.c

gcc -shared -o libReadline.so Readline.o jni_util.o -lreadline -lcurses
$ make run

LD_LIBRARY_PATH=:. java -classpath .. JRL



