Java=-forditas GCJ-vel

Bar a Java nem tul népszerl az ingyenes projektek korében,

a GCJ életképes valasztassa teszi.

Java korantsem lett olyan atiit6 siker, mint a reklam-

hadjarat beharangozta, de azért népszerd nyelv,

amelyet sok hazon beliili és kiszolgaléoldali fejlesztés-
ben, valamint mas alkalmazasokban hasznalnak. A szabad
programok vildgaban a Java mar kisebb jelentSséggel bir, azon-
ban igy is szamos projekt felhasznalja. Ilyen Java-hasznal6 sza-
bad projektre j6 példa az Apache Foundation Jakarta projektje
(® http://jakarta.apache.org), a W3C (D http://www.w3.org) né-
hany XML-eszkoze és a Freenet (2 http:/freenet.sourceforge.net).
De ez tigyben érdemes megnézni az FSF Java lapjait is
(¥ http://www.gnu.org/software/java).
Az egyik oka annak, hogy viszonylag kevés Java-projekt ké-
sziilt, az ingyenes mingségi Java-megvalésitasok vélt vagy
valés hidnya. Pedig a Java sziiletésétdl fogva két megvaldsitas
is 1étezik. Az egyik a Kaffe (2 http:/www.kaffe.org), amit ere-
detileg Tim Wilkinson készitett, és a részben altala alapitott
Transvirtual csapat fejleszt jelenleg is. A masik a GCJ (azaz a
GNU Compiler for the Java language), amit 1996-ban inditot-
tam tatjara a Cygnus Solutionsnél. A GCC 3.0-s valtozatatol
kezdddden a GCJ beépitett és tamogatott GCC nyelv lett.

A hagyomanyos Java-megvaldsitasmodell

A Java-megvaldsitas hagyomanyos mddja két 1épésbdl: a fordi-
tasi részbdl és a végrehajtasi szakaszbol tevédik dssze. (E tekin-
tetben a Java hasonlit a C-re.) A Java-programot a javac for-
ditja le, ami egy vagy tobb .class kiterjesztést fajlt készit. Min-
den egyes ilyen f4jl egyetlen osztély adatainak bindris megfe-
lelGje, ideértve az osztaly eljardsainak kifejezéseit és utasitasait
is. Mindez béjtkédda forditédik, ami tulajdonképpen egy kép-
zeletbeli veremalapti szamitogép utasitaskészlete. (Minthogy
néhany lapka ténylegesen megérti a Java-bajtkod utasitaskész-
letet, akar valds utasitaskészletnek is nevezhetnénk.)

A végrehajtasi szakaszt a Java Virtual Machine (JVM) kezeli,
ami beolvassa és futtatja a .class-fajlokat. A Sun valtozatat egy-
szertien ,Javanak” hivjdk. A JVM-et egy Java-bajtkéd utasitas-
készletl gépszimulatoranak foghatjuk fel.

Az értelmez6 (szimulator) elég sok végrehajtasi tobbletkoltsé-
get okoz. A nagyteljesitményt JVM-ek esetében gyakori meg-
oldés a dinamikus forditas vagy a just in time (JIT) forditok
alkalmazasa. Ebben az esetben a futasidejd rendszer észleli, ha
egy eljaras olyan sokszor hivédik meg, hogy érdemes roptében
elkésziteni az eljaras gépi kodjat. Az eljaras tovabbi hivasai mar
kozvetlentil ezt a gépi kodot futtatjak.

A JIT hatranya az indulasi tobbletkoltség. Az eljaras leforditasa
idébe telik, f6ként, ha némi egyszertsitést is szeretnénk vég-
rehajtani, és a forditast mindig tjra el kell végezni, valahany-
szor az alkalmazas elindul. Ha viszont csak azokat az eljara-
sokat akarjuk végrehajtani, amelyek a legtobbszor futnak, a
tobbletkoltséget ezek kikeresése fogja okozni. Tovabbi gond,
hogy egy j6 JIT Gsszetett és meglehetGsen nagy helyet foglal

el (ezenkiviil az elkészitett kodnak is sziiksége van helyre, ami
az eredeti bajtkéd altal hasznalt helyen feliil tovabbi helyigényt
jelent). E teriiletek kis része lehet az osztott memériaban.
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A hagyomanyos Java-megvaldsitdsi médszerek ezen feliil nem
mikodnek egytitt tal jol mas nyelvekkel. Az alkalmazasokat
mas modszerrel kell telepiteni (Java Archive, azaz .jar-fajlokkal,
és nem végrehajthat6 alloméanyokkal); nagy futasidejd rend-
szert igényelnek, rdadésul a Java és a C/C+ + kozotti atjaras
lasst és kényelmetlen.
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A GCJ-megoldas: eldreforditas (Ahead-of-Time Compilation)
A GCJ-projekt megkozelitése gyokeresen eltérs. A Javat egy-
szertien egy Uj programozasi nyelvnek tekintjiik, és pontosan
agy jarunk el, ahogy a tobbi forditasalapt nyelv esetén. Mivel
a Cygnus régota foglalkozott a GCC-vel, ami mar eleve szamos
kulonféle nyelv forditasara volt képes (C, C++, Pascal, Ada,
Modula2, Fortran, Chill), elég logikusnak ttint, hogy a Javat is
megproébéljuk GCC-vel helyi kédra forditani.

Egészében véve a Java-program leforditasa sokkal egyszertibb,
mint egy C+ +-program forditdsa, mivel a Java nem tartalmaz
se sablonokat, se el6feldolgozét. A tipusrendszer, az objektum-
modell és a kivételkezel6 modell ugyancsak egyszertibb. A Java
leforditdsdhoz a programot alapvetGen egy elvont szintaktikai
faként képzeljiik el, ahol ugyanazokat az adatszerkezeteket
hasznaljuk, amelyeket a GCC minden egyéb nyelvhez is hasz-
nal. Minden egyes Java-szerkezethez a C++ belsé megfelelGjét
hasznaljuk, a tobbit mar a GCC elvégzi.

A GCJ ezek utan mar élvezheti a GNU-eszkozokbe épitett
Osszes egyszerUsités és bévitmény elényét. Ilyen egyszerdsi-
tésre példa az altalanos alkifejezés-kiiktatas (sub-expression
elimination), er6csokkentés (strength reduction), ciklusegy-
szertsités (loop optimization) és a regiszterfoglalas (register
allocation). Ezenkiviil a GCJ kifinomultabb és idGigényesebb
javitast is végrehajthat, mint ami a roptében forditék (just in
time) esetében megengedhets. Akadnak olyanok is, akik vitat-
jak ezt, mondvan, a JIT jobban alkalmazkod¢ és testreszabot-
tabb egyszertisitésre is képes lehet (példaul a kédot a pillanat-
nyi végrehajtas fiiggvényében megvaltoztathatja). Meg kell
hagyni, a Sun HotSpot médszere, ami ezeken az elveken
alapul, igencsak lenytig6z6 munkat végez. Az igazat megvallva
a GCJ-vel forditott program futasa valéban nem mindig lesz
lathatéan gyorsabb, mintha egy JIT-alapt Java-megvaldsitdsban
futtatnank; sGt néha akar lassabb is lehet, de ez sokkal inkabb
annak tudhat6 be, hogy nem maradt idénk elkésziteni a javas
egyszertsitéseket és finomhangolni a GCJ-t. A GCJ gyakran
Iényegesen gyorsabb, mint egyéb JVM-ek, és egyre gyorsabb
lesz, ahogy az emberek fejlesztik.

A GCJ nagy el6nye az indulasi sebesség és a mérsékelt memo-
riahaszndlat. Eredetileg gy tartottak, hogy a bajtkéd sokkal
helyhatékonyabb lesz, mint a helyi sajat utasitaskészlet. Bizo-
nyos tekintetben ez valéban igy is van, de nem art, ha belegon-
dolunk, hogy a .class-fajloknak koriilbeliil a felét szimbolikus
(nem utasitas-) adatok foglaljak el. Ezek a szimbélumok min-
den egyes .class-fajlban ismétlédnek, ugyanakkor az ELF vég-
rehajthat6 alloméanyok vagy programkonyvtarak ennél sokkal
jobb k6z6s hasznalatot tesznek lehetévé. Ugyanakkor a bajtkod
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igazan hatranyba keriil a helyi kéddal szemben a JIT-et alkal-
maz6 JVM-ben felhasznalt memoéria tekintetében. Ha JIT-fordi-
tassal elinditjuk a Sun JVM-jét, az alkalmazasosztalyok hatal-
mas idémennyiséget és memoriat fognak fogyasztani, példaul
a Sun IDE Forte for Java (ami NetBeans néven nyilt forrast val-
tozatban is elérhetd) tényleg gigaszi lesz. A NetBeans inditasa
74 MB memoriat fogyaszt (a top parancs jelentése szerint),
még miel6tt egyaltalan barmivel elkezdtiink volna dolgozni.

A Java-alkalmazésok altal elfoglalt memoriateriilet megneheziti
a telepitésiiket is. J6l mutatja ezt az altalam készitett (nem tal
aktiv) Jemacs projekt (Jemacs.sourceforge.net), ami az Emacset
Swing segitségével Java alatt probalja meg létrehozni (no meg
az aldbb targyalt Kawa felhasznaldsaval az Emacs Lisp tdmo-
gatdsdhoz). A Sun JDK1.3.1-ben inditott egyszertd szerkeszts-
ablak 26 MB-ot fogyaszt (a top szerint). Ezzel szemben az
Xemacs mindossze 8 MB-ot eszik.

A Kawa-probakészletet GCJ-vel és JDK1.3.1-el futtatva a GCJ
nagyjabol kétszer olyan gyorsnak bizonyult, nagyjabdl fele annyi
laphibat okozott (a t ime parancs szerint), és koriilbelill 25 széza-
lékkal kevesebb memoriét fogyasztott (a top alapjan). A proba-
készlet-parancsfajl, amely a Java-kornyezetet tobbszor elinditja,
talsagosan sok kiilonb6zé dolgot futtat, igy a JIT nem tud érvé-
nyestilni (ez a JDK-ra nézve hatranyos). Ugyanakkor betclt és
interaktivan futtat Scheme-kédot, igy a GCJ-nek az értelmezéjén
keresztiil kell lefuttatnia (ami viszont a GCJ-re nézve hatranyos).
Ez a kisérlet nem szdmithat igazi teljesitménymérésnek, de azt
azért megmutatja, hogy a GCJ-t6l mar jelen allapotédban is teljesit-
ménynovekedést varhatunk. (Mint altaldban, ha a teljesitményre
vagyunk kivancsiak, futtassuk le a varhaté munkafajtak keve-
rékén alapuld sajat teljesitménymérd tesztiinket.)

A G(CJ egyéb el6nyokkel is rendelkezik: hibakeresés GDB-vel
és csatolofeliilet a C/C+ +-hoz (késGbb még lesz sz6 rdla).
Végiil a GCJ az ipari szabvanynak szamité6 GCC-n alapulé
ingyenes program, ami lehet6vé teszi, hogy szabadon médosit-
suk, attiltessiik vagy terjessziik.

Néhanyan kifogésolni szoktdk, hogy az el6forditassal (ahead-
of-time compilation) elveszik a bajtkéd ,irjuk meg egyszer

— futtassuk akarhol” hordozhatésaga. Csakhogy a kétekedSk
figyelmen kiviil hagyjak azt a tényt, hogy a terjesztés nem
azonos a telepitéssel. Nem azt javasoljuk, hogy a helyi kéd
legyen a terjesztési formatum, hacsak nem valamilyen egyedi
kiépitéshez késziilt eldregyartott csomagrol van szé (pl.: RPM-
r6l). A Java-bajtkédot tovabbra is hasznalhatjuk terjesztési for-
matumként, még ha nincs is semmilyen komoly el6nye a Java-
forraskéddal szemben. (A Java-forraskéd kevesebb egyiittm-
kodési nehézséggel kiizd, mint a C- vagy a C+ +-forrasok.)
Azt javasoljuk, hogy amikor Java-alkalmazast telepitiink, fordit-
suk le a helyi kédra, ha esetleg ne lenne mar eleve leforditva.

Java-program forditasa GCJ-vel

A GCC-vel végzett Java-forditas ismerdsnek fog ttinni minden-
kinek, aki mar forditott C- vagy C+ +-programot GCC-vel.

A MyJavaProg.java Java-program forditasahoz a kovetkezdket
gépeljiik be:

gcj -c -g -0 MyJavaProg.java

Osszeépitéshez hasznéljuk az aldbbi parancsot:

gcj --main=MyJavaProg -o MyJavaProg
=MyJavaProg.o

Eppen olyan, mintha mycxxprog.cc C+ +-programot forditanank le:
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g++ -¢ -g -0 mycxxXprog.cc

majd Osszeépitenénk, hogy létrehozzuk a mycxxprog végre-
hajthat6 allomanyt:

g++ -0 MYyCXXProg MyCXXProg.o

Az egyetlen 1j dolog a -main=MyJavaProg lehet§ség. Erre
azért van sziikség, mert a Java-osztilyokat gyakran main tag-
fuggvénnyel latjuk el, amit aztan kiprébalasra, esetleg 6nallo
kis eszkozként hasznalunk. Ezért amikor egy csoport Java-for-
ditott osztalyt forditunk egybe, tobb main tagfiiggvény is
lehet, az 6sszeépitének (linker) meg kell mondanunk, hogy
melyiket kell meghivni koziiliik, amikor az alkalmazés elindul.
Lehet@ségiink nyilik arra is, hogy Java-osztalyok halmazat osz-
tott programkonyvtarba (.so-fajlba) forditsuk. Valéjaban a GCJ
futasidejd rendszer is ilyen .so-fajlba fordul. Bar ennek részletei
mar egy masik cikk témadjaba tartoznanak, akit érdekel, nézzen
koriil az aldbb targyaland6é Kawa Makefile-jaban, hogy
lathassa, miként is mdkodik.

A GCJ kepességei és korlatai

A GCJ nem csupan forditéprogram. A Sun JDK-hoz hasonlé
teljes kord Java-kérnyezetnek szantdk. Ha megadjuk a -C
kapcsoldt, a gcj hagyomanyos .class-fajlokat fordit. A cél az
volt, hogy a gcj -C parancsot a sunos javac parancs kival-
tasara is fel lehessen hasznalni.

A GCJ-ben megtalalhatjuk a bajtkédértelmezét (Kresten Krab
Thorup jovoltabdl) és a teljes értékii ClassLoadert. Az 6nalld
gij program a Sun Java-programjanak kivaltasara hasznalhato.
A GCJ a GCC 3.0-ban megjelent 1ibgcj-t haszndlja. A futds-
idejd konyvtarban megtalalhatjuk a futasidejti timogatas mag-
vat, Hans Boehm figyelemre mélt6 hagyomanyos szemétgyj-
téjét, a bajtkodértelmezét, illetve az osztélyok jékora kényv-
tarat. Jogi és technikai szempontok miatt a GCJ nem tartalmaz-
hatja a Sun osztalykonyvtarat, ezért sajat valtozattal bir A GNU
Classpath Projekt ugyanazt az engedélyt és FSF jogvédelmét
alkalmazza, mint amit a 1ibgcj és 1ibstdc++ hasznal, igy

a két projekt osztélyai egyesithet6k. Mi a GPL-t hasznaljuk,
azzal a kiilonleges kitétellel, hogyha végrehajthat6 allomanyt

a libgcj-t mas fajlokkal egybeforditva készitiink, az énmaga-
ban még nem feltétleniil jelenti azt, hogy az eredménynek is
GPL al4 kell tartoznia. Igy akaér iizleti programok is készithetSk
a szabvanyos C++ vagy Java futésidejd konyvtarakkal.

A libgcj konyvtar a GUI nélkiili alkalmazasokhoz sziikséges
legtobb szabvanyos osztalyt tartalmazza, ide értve a java.lang,
java.io, java.util, java.net, java.security, java.sql és a java.math
osztalyok csomagjait. A legfontosabb hidnyzé osztalyok a grafika
készitését timogaté AWT- vagy Swing-bévitmények. A legtobb
magas szintd AWT osztaly készen van, de az alacsony szintd
osztalyok még nincsenek olyan fokon, hogy érdemben hasznalni
lehessen Sket. Varjuk a segité szandéku jelentkezSket!

Egyiittmiikodés a C/C+ +-rendszerekkel

Bar Javdban sok mindent meg tudunk csindlni, néha mégis sziik-
ség lehet ra, hogy mas nyelvekben irt programkoényvtarakat hiv-
junk meg. Ennek az egyik oka az lehet, ha olyan alacsony szintti
kodot akarunk hasznélni, amit a Javdban nem lehet elkésziteni,
de ki akarjuk hasznalni egy olyan konyvtar lehet&ségeit, amit
nem szeretnénk Gjrairni, vagy sebességre mend alacsonyszinti
kédolast végziink. Mindezt megtehetjitk egyszerten tagy, hogy
Gshonosnak (native) jeloliink meg néhany Java-tagfiiggvényt,
majd a tagfiiggvény testének létrehozasa helyett a megvaldsitast




valamilyen més nyelven készitjiik el. A Sun 1997-ben kiadta a
Java Native Interface (JNI) csatoléfeliiletét, ami a C vagy C++
nyelveken készithet§ Gshonos tagfiiggvények készitését szaba-
lyozé szabvany. A JNI legfébb célja az atiiltethetdség, azazhogy
az egyik Java-megvaldsitashoz késziilt Gshonos tagfiiggvény a
masik Java-megvaldsitason Gjraforditas nélkiil futtathato legyen.
Ez azonban a zart forrasu, terjesztett binaris vilag céljaihoz
késziilt, és joval kevesebb haszna van a szabad programok vila-
géaban, legf6képpen azért, mert Gjra kell forditanunk, ha pro-
cesszort vagy operaciés rendszert valtunk.

A megfelel6ség (compatibility) érdekében JNI alatt mindent koz-
vetett médon, fiiggvénytablakon keresztiil végziink el. Ez azon-
ban igencsak lelassitja a JNI-t. Még ennél is kellemetlenebb, hogy
az Osszes ilyen fiiggvényt faraszt6 és hibakra hajlamos szabalyok
alapjan kell 1étrehoznunk. Bar a GCJ tamogatja a JNI-t, valasztasi
lehetdséget is nytjt. A Compiled Native Interface (CNI, amelyet
egyben Cygnus Native Interface-ként is olvashatunk) azon az
elképzelésen alapul, miszerint a Java alapvetéen a C++ alhal-
maza, és a GCC ugyanazt a hivasi mddszert alkalmazza mind a
C++, mind a Java esetében. Igy természetesen lehetséges C++
nyelvet hasznal6 Java-tagfiiggvényt irni, és a C++ szabalyos
irasmodjat felhasznalva érhetjiik el a Java-mezéket, hivhatjuk
meg a Java tagfuiggvényeket. Mivel ugyanazt a hivasi elgondo-
last és adatkiosztast alkalmazzak, a C++ és a Java kozott nin-
csen sziikség atalakitasra vagy magikus biivészkedésre.

A CNI- és JNI-példak bemutatdsa mér egy kovetkezé cikk
témaja lesz. A GCJ kézikonyv elég jol ismerteti a CNI-t,

(® http:/gcc.gnu.org/onlinedocs/ggj) a libggj forrasokban

pedig szamos példat talalhatunk.

Kawa: sémak forditasa Javara

A Java-bajtkod a Java-programok eléggé kozvetlen kodolasa,
amit nemigen terveztek barmi masra. Ennek ellenére
hasznéljdk mas nyelven irt programok kdédolaséara is.

A 2 http://grunge.cs.tu-berlin.de/~tolk/vmlanguages.html
cimen olvashat¢ listdban megnézhetjitk hogy, milyen mas
programozési nyelveket készitettek a Java folé. A legtobb ezek
kozil értelmezs, de néhany koziilitk ténylegesen bajtkédot
készit. Az elsé egy az egyben felhasznalhatja a GCJ-t; az utébbi
esetleg a GCJ-t hasznélhatja a nativ kéd forditasara.

Az egyik ilyen fordité a Kawa, amit 1996 6ta fejlesztek. A Kawa
a Javat haszndlé nyelvek megvaldsitasara hasznalhat6 eszkoz-
készlet és egytttal a Scheme programozasi nyelv megval6si-
tasa. A GCJ segitségével minden fizetés program nélkiil elké-
szithetjiik a Kawat. A Kawa honlapon

(® http//www.gnu.org/software/kawa) megtalaljuk a GCJ és
Kawa letoltésére és telepitésére vonatkozo utasitdsokat.

A Kawa felhasznal6i beavatkozast igényld (interactive) médban
is hasznélhat6. Most megadunk egy faktoridlis fliggvényt, majd
meghivjuk:

S kawa

#|kawa:1|# (define (factorial x)

#] (---:2|# (if (< x 2) x (* x (factorial
(- x 1)))))

#|kawa:3|# (factorial 30)
265252859812191058636308480000000

A dolognak az az érdekessége, hogy a faktorialis fliggvényt a
Kawa bajtkédda forditotta, és mint Gj osztalyt azonnal be is
toltotte. A folyamat a Java ClassLoader szerkezetét hasznalja
az 1j osztély futasideji meghatarozasahoz, létrehozva az
osztaly bajtkodjat tartalmazo bajttombot. Az Gj osztély eljarasai
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a GCJ béjtkodértelmez6ijén keresztiil futnak le.
Természetesen a kodot ltaldban kényelmesebb fijlba helyezni:

$ cat > factorial.scm

(define (factorial x)

(if (< x 2) x (* x (factorial (- x 1)))))
(format #t "Factorial ~d is ~d.~%~!" 30
= (factorial 30))

A

D

$ kawa -f factorial.scm

Factorial 30 is
265252859812191058636308480000000.

Megnovelhetjitk a Scheme-kdd teljesitményét, ha a Kawa segit-
ségével eléreforditjuk, egy vagy tobb .class-fajlt hozva létre:

$ kawa --main -C factorial.scm
(compiling factorial.scm)

A leforditott fajlt aztan betolthetjiik:

$ kawa -f factorial.class
Factorial 30 is
=265252859812191058636308480000000.

Az osztalyféjl helyi kodra torténd forditasahoz a gckawa-t
hasznalhatjuk, ami nem mas, mint a sziikséges kornyezeti
véltozokat (LD_LIBRARY PATH és CLASSPATH) beallit6, majd
a GCJ-t meghivé parancsfajl:

$ gckawa -o factorial --main=factorial
= -g -0 factorial*.class

A factorial*.class névben hasznalt helyettesitd (joker) karakter
hasznalata itt szitkségtelen, de hasznos lehet, ha a Kawa tébb
.class-fajlt készit.

Ezt kovetSen végrehajthatjuk az eredménytil kapott normalis
GNU/Linux ELF végrehajthat6 allomanyt. A 1ibgcj . so (GCJ
futésidej konyvtar) és a 1ibkawa . so (a Kawa futésideji
kényvtar) kapcsolédik hozza.

Mas nyelvekhez is hasznéalhaté ugyanez a megkozelités.
Jelenleg a W3C 6j XML-lekérdezd nyelvének, az Xquery-nek
megval6sitdsan dolgozom a Kawa segitségével. A GCJ-vel
késziilt alkalmazasok kozé tartozik néhany Apache-modul,

a GNU-Paperclips és a Jigsaw.

Osszegzés

A GC]J fejlesztése mostanaban igen nagy pezsgést mutat, és
szamos feladathoz megbizhat6 alapot jelenthet. Reméljiik,
hogy sikeriilt kedvet csinalni a Javanak a szabad programjaink-
ban torténd felhasznéalasahoz, a GCJ-hez mint elényben része-
sitett Java-megvalésitashoz, illetve néhanyan talan segitenek
majd még jobba tenni a GCJ-t.

Linux Journal 2003. janudr, 105. szam

Per Bothner

Az 1980-as évektél kezdve GNU és programon
dolgozik. A Cygnusnal a GCJ projekt mUszaki
vezetdje volt. Jelenleg flggetlen szakértd.

A D http://www.bothner.com/per cimen érhetd el.
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