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Torténet (1)

» Az annotaciok a 2004-ben kiadott J2SE 5-ben jelennek
medg.
- Lasd:
* New Features and Enhancements J2SE 5.0
https://docs.oracle.com/javase/1.5.0/docs/relnotes/features.html

* JSR 175: A Metadata Facility for the Java Programming Language
(Final Release). 30 September 2004. https://jcp.org/en/jsr/detail?id=175

* A 2006-ban megjelent Java SE 6 tovabbi lehet6ségeket
biztosit (javax.annotation.processing csomag).

- JSR 269: Pluggable Annotation Processing API (Final Release).
11 December 2006. https://jcp.org/en/jsr/detail?id=269

Annotacio fogalma

» Egy programkonstrukciora vonatkozo
metaadat, melynek nincs kdzvetlen hatasa a
programveégrehajtasra.

Torténet (2)

» A 2014-ben megjelent Java SE 8 hoz Gjabb
Ujdonsagokat (tipus annotaciok, ismételhet6
annotaciok, Uj elére definialt annotacio tipusok).
- Lasd: What's New in JDK 8

https://www.oracle.com/technetwork/java/javase/8
-whats-new-2157071.html




Torténet (3)

 Java SE 9:

- JEP 277: Enhanced Deprecation
http://openjdk.java.net/jeps/277

Mas nyelvek ekvivalens eszkozei

* .NET: attribGtumok

- .NET Framework Development Guide — Extending
Metadata Using Attributes
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/attribute
s/index

* Python: valtozo és figgvény annotaciék (a 3.0
verzié 6ta)

- PEP 526 — Syntax for Variable Annotations
https://www.python.org/dev/peps/pep-0526/

- PEP 3107 — Function Annotations
https://www.python.org/dev/peps/pep-3107/

Lehetséges felhasznalasok

 Informaciok szolgaltatasa a forditénak: Példaul tekintsen el bizonyos
figyelmeztetésektdl, jelezzen bizonyos hibakat.

- Lasd példaul a @Dbeprecated és @0verride annotaciokat.
- The Checker Framework https://checkerframework.org/
« Kédgeneralas: Az annotaciok alapjan kod generalhaté.
- Példaul a JAXB az annotaciok révén XML dokumentumokat képes kezelni.
 Futasidejli feldolgozas: Bizonyos annotaciékhoz hozza lehet férni
végrehajtasi idében.
- JUnit egységteszt keretrendszer https://junit.org/

- Bean Validation: a Java EE része (lasd a javax.validation csomagot és
alcsomagjait)
« JSR 380: Bean Validation 2.0 (Final Release). 3 August 2017. https://jcp.org/en/jsr/detail?id=380
» Referencia implementacio: Hibernate Validator http://hibernate.org/validator/

Specifikacio

» James Gosling, Bill Joy, Guy Steele, Gilad
Bracha, Alex Buckley, Daniel Smith. The Java
Language Specification — Java SE 11 Edition. 21
August 2018.
https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/sell/htm
|/

- Lasd a kovetkez6 részeket:

* 9.6. Annotation Types
https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/sell/html/jls-9.html
#jls-9.6

* 9.7. Annotations
https://docs.oracle.com/javase/specs/jls/sell/html/jls-9.html
#ls-9.7 8




Annotaciok szerkezete (1)

» A kovetkezdk alkotjak:
- Egy annotécié tipus neve.

- Opcionalisan egy olyan lista, melyet vesszével elvalasztott elem-érték parok
alkotnak.

« Alistat () karakterek kozétt kell megadni.
» A névnek megfelel6 annotacio tipus hatdrozza meg a hasznalhaté elem-
érték parokat.

- Nem kotelez6 az alapértelmezett értékkel rendelkezé elem-érték parok
megadasa.

» Az elem-érték parok sorrendje nem lényeges.
- Az elem-érték parokat abban a sorrendben szokas egy annotacioban megadni,

Annotaciok szerkezete (2)

* Ha egy elem tipusa egy tomb tipus, akkor az
értéket egy tomb inicializalé kifejezés kell, hogy
szolgaltassa.

- Kivéve azt az esetet, amikor az érték egy egyelem
tomb, ilyenkor elhagyhaté a kapcsos zaréjelpar.

« Ekvivalens példaul az alabbi két annotacio:
- @Target({ElementType.METHOD})
- @Target(ElementType.METHOD)

Annotaciok fajtai

* Kbzénséges annotacio:
- @XmlElement(name = "birthday",
namespace = "http://xmlns.com/foaf/0.1/",
required = true)
* Egyelemii annotéacié:
- @SuppressWarnings(value = "unchecked"),
@SuppressWarnings("unchecked")

- @Target(value = {ElementType.FIELD,
ElementType.METHOD})
@Target ({ElementType.FIELD, ElementType.METHOD})

» Jel6l6 annotacié: ha nincs megadva egyetlen elem-érték par sem, akkor
elhagyhaték a () karakterek.

- @NotNull, @NotNull()
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Hol alkalmazhaté annotacio?

e Deklaraciokra:

- Annotéci6 tipus, konstruktor, osztalyvéaltozo, enum
konstans, lokalis valtozd, metdédus, modul, csomag,
formalis paraméter, osztaly, interfész és enum

SV

SE 8)
» Tipusok hasznalatara (Java SE 8)
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Elore definialt annotacio tipusok

« Ajava.lang A
csomagban: java.lang.annotatio
n csomagban:
- @Deprecated o o
- ocumente
- @FunctionalInterf @Inherited
ace (Java SE 8) - @inherite
@override - @Native (Java SE 8)
_ @safevarargs (Java - @Repeatable (Java SE 8)
SE 8) g - @Retention
. - @Target
- @SuppressWarnings @rarg

@Deprecated (2)

package java.lang;

public final class Character implements java.io.Serializable,
Comparable<Character> {

*

Determines if the specified character is permissible as the first
character in a Java identifier.

@param ch the character to be tested.
@return {@code true} if the character may start a Java
identifier; {@code false} otherwise.

L R

*

@deprecated Replaced by isJavaIdentifierStart(char)
*/

@Deprecated

public static boolean isJavalLetter(char ch) {

return isJavaldentifierStart(ch);

}

@Deprecated (1)

* Az annotacioval ellatott elem hasznalata
kertlendd, mert példaul veszélyes vagy jobb
alternativa létezik helyette.

- Ajanlott a @deprecated Javadoc cimkével is
dokumentalni az annotalt elem elavultsagat.

« Aforditok figyelmeztetnek az annotacidval ellatott
elemek hasznalatara.

« AJava SE 11 elavult elemei:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/api
/deprecated-list.ntml
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@Deprecated (3)

» A Java SE 9 bevezeti két opcionalis elem
hasznalatat:

- since: annak jelzésére szolgal, hogy az annotélt elem
melyik verzidban lett elavult (alapértelmezett érték: "")

- forRemoval: annak jelzésére szolgél, hogy az
annotalt elem a jov6ben eltavolitasra kerdl
(alapértelmezett erték: false)

» Lasd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/ap
I/java.base/java/lang/Deprecated.html
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@Deprecated (4)

* Példa:

package java.lang;

public class Runtime {

*

/
Not implemented, does nothing.

@deprecated

This method was intended to control instruction tracing.

It has been superseded by JVM-specific tracing mechanisms.

This method is subject to removal in a future version of Java SE.

O

*

@param on ignored

*/
@Deprecated(since="9", forRemoval=true)
public void tracelInstructions(boolean on) {}

@ SuppressWarnings (1)

» Azt jelzi a fordito szaméara, hogy el kell tekinteni
az annotalt elemen (és a benne tartalmazott
elemeknél) az adott figyelmeztetésektdl.

» Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs
/api/java.base/java/lang/SuppressWarnings.htmi
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@Deprecated (5)

* Java SE 9:

- Elavult JDK API elemek hasznalatanak észlelésére szolgald
parancssori statikus kddelemz6 eszkdz (jdeprscan).
» Példa:
- jdeprscan commons-io-2.6.jar
- jdeprscan lib/*.jar
 Lésd: https://docs.oracle.com/javase/9/tools/jdeprscan.htm
- Elavultnak jel6lt tipus importalasa és elavultnak jeldlt tag
statikus importélasa a forditdsnal nem eredményez
figyelmeztetést.

» Lasd: JEP 211: Elide Deprecation Warnings on Import Statements
http://openjdk.java.net/jeps/211
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@ SuppressWarnings (2)

» Példa:

@SuppressWarnings("unchecked")

public ArrayList<String> getMusketeers() {
ArrayList musketeers = new ArrayList();
musketeers.add("D'Artagnan");
musketeers.add("Athos");
musketeers.add("Aramis");
musketeers.add("Porthos");
return musketeers;

3

import java.util.Date;

@SuppressWarnings("deprecation")
public static Date getDDay() {

return new Date(1944 - 1900, 6 - 1, 6);
}

20




@Override (1)

» Azt jelzi, hogy a megjel6lt metodus felllir egy
olyan metodust, mely egy 6sosztalyban kertlt
deklaralasra.

* Nem kotelez6 megadni metédusok
feltlirasakor, de segit a hibak elkeriilésében.

» Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/
api/java.base/java/lang/Override.html
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@Functionallnterface (1)

* Annak jelzésére szolgal, hogy egy interfész
funkcionalis.
- Afunkcionalis interfészeknek pontosan egy explicit
modon deklaralt absztrakt metddusa van.
e Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l11/docs/

api/java.base/java/lang/Functionalinterface.htm
I
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@Override (2)

package java.lang;

public final class Integer extends Number implements
Comparable<Integer> {

*

Returns a hash code for this {@code Integer}.

/

@return a hash code value for this object, equal to the
primitive {@code int} value represented by this
* {@code Integer} object.
*/
@Override
public int hashCode() {
return Integer.hashCode(value);

}

L

22

@Functionallnterface (2)

» Példa:

package java.io;

@FunctionalInterface
public interface FileFilter {

boolean accept(File pathname);

24




@SafeVarargs (1)

 Valtozo argumentumszamu fuggvényeknél
jelentkez6 figyelmeztetésektdl szabadit meg.

« Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l1/docs/
api/java.base/java/lang/SafeVarargs.html
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@Native (1)

« Azt jelzi, hogy annotalt osztalyvaltozé egy olyan
konstanst definial, mely nativ kodbdl is
hivatkozhat6.

- Felhasznalhato példaul C++ header allomanyok
el6allitasahoz.
e Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/l11/docs/
api/java.base/java/lang/annotation/Native.htmi
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@ SafeVarargs (2)

e Példa:

package java.util;

public class Collections {

@Safevarargs
public static <T> boolean addAll(Collection<? super T> c,
T... elements) {
boolean result = false;
for (T element : elements)
result |= c.add(element);
return result;

}
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@Native (2)

» Példa:

package java.lang;

public final class Integer extends Number implements
Comparable<Integer> {

/**
* A constant holding the minimum value an {@code int} can
* have, -2<sup>31</sup>.
*/

@Native public static final int MIN_VALUE = Ox80000000;
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Meta-annotaciok (1)

» Mas annotacio tipus deklaraciokra
alkalmazhat6 annotaciok, melyeket a
java.lang.annotation csomag tartalmaz:

Meta-annotaciok (3)

» @Repeatable:
- AJava SE 8-ban jelent meg, azt jelzi, hogy az annotacié akar tdbbszor is
alkalmazhaté ugyanarra a deklaraciéra vagy tipusra (lasd késébb).
- Lasd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/lang/annotation/Re

_ @Documented peatable.html
» @Retention:
- @Inherited - Meghatérozza az annotéci6 tarolasanak médjat, az alabbi lehetéségek valaszthatoak:
« RetentionPolicy.SOURCE: a fordit6 figyelmen kivil hagyja az annotaciot.
- @Re p ea t ab le « RetentionPolicy.CLASS: a forditd eltarolja az annotaciét a bajtkddban, de az futdsidében
. nem elérhet6.
- @Re t en t ion « RetentionPolicy.RUNTIME: a fordit6 eltarolja az annotaciét a bajtkédban és az futasidében
@T t is hozzéaférhet6.

- @large - Lésd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/lang/annotation/Ret
ention.html
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Meta-annotaciok (2) Meta-annotaciok (4)
» @Documented: * @Target:

- Azt jelzi, hogy az adott annotacié hasznalata meg kell, hogy jelenjen
az API dokumentacidban (alapértelmezésben az annotaciok nem

jelennek meg a Javadoc program altal eléallitott dokumentaciéban).
- Lé&sd:

https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.basel/java/

lang/annotation/Documented.html

* @Inherited:
- Azt jelzi, hogy az adott annot4cid tipus automatikusan 6rokl6édik
(alapértelmezésben nincs 6roklés).
- Lé&sd:
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/javal/la
ng/annotation/Inherited.html
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- Meghatarozza, hogy az annotacié mely elemekre hasznalhatd, az alabbi lehetéségek allnak
rendelkezésre:

« Annotaci6 tipus deklaraciéja (ElementType.ANNOTATION_TYPE)
« Konstruktor deklaracié (ElementType.CONSTRUCTOR)
« Osztélyvaltoz6, enum konstans deklaréciéja (ElementType.FIELD)
« Lokalis valtoz6 deklaracidja (ElementType.LOCAL_VARIABLE)
« Met6dus deklaracié (ElementType .METHOD)
« Modul deklaracié (ElementType.MODULE)
« Csomagdeklaracié (ElementType . PACKAGE)
« Formadlis paraméter deklaréaciéja (ElementType . PARAMETER)
« Osztély, interfész vagy enum deklarécidja (ElementType. TYPE)
« Tipusparaméter deklaracidja (ElementType.TYPE_PARAMETER)
« Tipus hasznélata (ElementType.TYPE_USE)
- Lasd:
https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/javal/lang/annotation/Target.html
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Annotacio tipus deklaralasa (1)

« Uj annotacio tipus létrehozéasa az alabbi annotacio tipus
deklaracioval tortenik:
- modositok @interface név { deklaraciok }

» Afenti deklaracié egy specidlis interfészt hataroz meg.
- A kbzbnséges interfészekre vonatkoz6 szabalyok nem

mindegyike vonatkozik az annotécio tipus deklaraciokra.

» A kozonséges interfészekkel ellentétben példaul nem lehet
generikus és nem adhatd meg szil6interfész sem.

* Minden annotécié tipus kdzvetlen szuper-interfésze a
java.lang.annotation.Annotation, mely egy k6zénséges
interfész.

33

Annotacio tipus deklaralasa (3)

» Az annotécio tipus deklaracio torzsében elhelyezett metddus deklaraciok
mindegyike egy elemet deklaral.

- Ametddus deklaraciokban nem megengedettek formalis paraméterek,
tipusparaméterek és throws kulcsszé sem.
- Avisszatérési tipus hatarozza meg az elem tipusat, mely a kdvetkezék valamelyike
lehet:
* Primitiv tipus
« String
« Class/Class<T,, ..., T,>
« enum tipus
* Annotacio tipus
« Olyan témb, mely elemeinek tipusa az el6z6ek valamelyike
- Az elemekhez alapértelmezett érték adhat6é a default kulcsszéval.

- Egyelem( annotacidknal a value nevet szokas az elemnek adni.
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Annotacio tipus deklaralasa (2)

» A deklaracio torzsében az alabbi deklaraciok
megengedettek:

Osztalydeklaracio

Interfész deklaracio

Konstans deklaracid, mint példaul:
e int MIN = 0;

. int MAX = 10;

Specialis metddus deklaracio

34

Annotacio tipus deklaralasa és
hasznalata — 1. példa

@bocumented public class Foo {

public @interface Evolving {

} @Experimental
public void a() {
}

@Documented

public @interface Experimental { @Evolving

} public void b() {
}

@Documented @Stable

public @interface Stable { public void c() {

} }
public void d() {
}

3 36




Annotacio tipus deklaralasa és
hasznalata — 2. példa

@Documented
public @interface Stability {
public enum Status {
EXPERIMENTAL,
EVOLVING,
STABLE

Status value();

37

Annotacio tipus deklaralasa és
hasznalata — 3. példa

* Az annotaciod csak metdédus és konstruktor

deklaraciohoz adhaté meg:

@bocumented
@Target ({ElementType.METHOD, ElementType.CONSTRUCTOR})
public @interface Stability {
public enum Status {
EXPERIMENTAL,
EVOLVING,
STABLE

Status value();

}
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Annotacio tipus deklaralasa és
hasznalata — 2. példa (folytatas)

public class Foo {

@Stability(Stability.Status.EXPERIMENTAL)
public void a() {

}

@Stability(value=Stability.Status.EVOLVING)
public void b() {
}

@Stability(Stability.Status.STABLE)
public void c() {

}

public void d() {
}
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Annotacio tipus deklaralasa és
hasznalata — 4. példa

 Afordité eltarolja az annotaciot a bajtkodban,

mely hozzaférhet6 futasidében:

@Documented
@Target({ElementType.METHOD, ElementType.CONSTRUCTOR})
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
public @interface Stability {
public enum Status {

EXPERIMENTAL,

EVOLVING,

STABLE

Status value();

}
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Annotacio tipus deklaralasa és
hasznalata — 4. példa (folytatas)

« AFoo osztalyban deklaralt és @Stability
annotacioval ellatott metdédusok:

Annotacio tipus deklaralasa és
hasznalata — 4. példa (folytatas)

Arrays.stream(Foo.class.getDeclaredMethods())
.filter(method -> method.isAnnotationPresent(Stability.class))
.forEach(method -> System.out.printf("%s is STABLE\n",
method));
// public void Foo.b() is STABLE
// public void Foo.c() is STABLE
// public void Foo.a() is STABLE

41

public class Stabilityutil {

public static Method[] getMethodswithStability(Class c,
Stability.Status status) {
return Arrays.stream(c.getDeclaredMethods())
.filter(method -> method.isAnnotationPresent(Stability.class)
&& method.getAnnotation(Stability.class).value() == status)
.toArray(Method[]: :new);

}

for (Method method : getMethodswithStability(Foo.class,
Stability.Status.STABLE)) {
System.out.printf("%s is STABLE\n", method);

// public void Foo.c() is STABLE

43

Annotacio tipus deklaralasa és
hasznalata — 4. példa (folytatas)
« A Foo osztalyban deklarélt és

@Stability(Stability.Status.STABLE)
annotacioval ellatott metdédusok:

Arrays.stream(Foo.class.getDeclaredMethods())
.filter(method -> method.isAnnotationPresent(Stability.class)
&& method.getAnnotation(Stability.class).value() ==
Stability.Status.STABLE)
.forEach(method -> System.out.printf("%s is STABLE\n", method));
// public void Foo.c() is STABLE

42

Annotacio tipus deklaralasa és
hasznalata — 5. példa

@Documented
public @interface Todo {
public enum Priority {
LOwW,
NORMAL,
HIGH;
}
Priority priority();
String assignedTo() default "";
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Annotacio tipus deklaralasa és

hasznélata — 5. példa (folytatas) Ismetelheto annotaciok (1)

« Ugyanannak az annotacio tipusnak a tdbbszori
Cublic siass Foo { alkalmazasa a programkod egy adott részehez
(Java SE 8).

- Tartalmazo6 annotacio tipus szikséges.

@Todo(priority = Todo.Priority.NORMAL)
public void a() {

}
public void b() {

}

@Todo(priority = Todo.Priority.HIGH,
assignedTo = "me")
public void c() {

3
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Annotacio tipus deklaralasa és

hasznalata — 6. példa Ismételheto annotaciok (2)

@Documented
gagiigeggﬁgerface Pattern { @rarget(ElementType.METHOD)
string regex(); @Repgataple(Schedules.class)
int flags() de%ault 0: public @interface Schedule {
String message(); ! String month() default "*";
} String dayOfMonth() default "*";
int hour() default 12;

int minute() default O;

public class Kamion {

@Pattern(message = "Ervénytelen forgalmi rendszam",
regex = "AF[I-Z][A-Z]-\\d{3}3$")
String rendszam;

@Dbocumented
@Target(ElementType.METHOD)
public @interface Schedules {
Schedule[] value();
}
}
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Ismételhetd annotaciok (3)

public class Foo {

@Schedule(dayOfMonth = "last", hour = 23, minute = 59)
public periodicActivityi() {

}

@Schedule(dayO0fMonth = "first", hour = 8)
@Schedule(day0fMonth "last", hour = 16)
public periodicActivity2() {

}

@Schedule(month = "Apr", dayOfMonth = "29")
@Schedule(month = "Jun", dayOfMonth = "29")
public periodicActivity3() {

3
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Tipus annotaciok (2)

 Tipus annotacio deklaralasa és hasznalata:

@bocumented
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target(ElementType.TYPE_USE)
public @interface NonNull {

}
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Tipus annotaciok (1)

« Annotacié tipus alkalmazasa tipusokra vagy
azok reszeire (Java SE 8).

50

Tipus annotaciok (3)

 Tipus annotaci6é deklaralasa és hasznalata (folytatas):
- @NonNull String s = getString();
- String s = (@NonNull String) o;
- @NonNull String processString(@NonNull String s) {

) .

- void processList(@NonNull List<@NonNull Object> 1list) {
}

- <T> void processArray(@NonNull T[] arr) { ... }

- <T> void processArray(@NonNull T @NonNull [] arr) {

)
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Tipus annotaciok (4)

» Példa: The Checker Framework (licenc:
GPLv2) https://checkerframework.org/
- Ellen6rz6 (checker): olyan eszkdz, mely bizonyos

hibakra figyelmeztet vagy biztositja, hogy az adott
hiba ne forduljon el6.

» Az ellen6rzés forditasi idében torténik.

- Az Eclipse IDE-ben és parancssorban is
hasznélhato.

- JDK 8 sziuikséges a hasznalatahoz!

53

A javax.annotation.processing
csomag (1)

» Lehetéve teszi annotaciok forditasi idében torténé
feldolgozéasat.
- AJava SE 6-ban jelent meg.
- Lasd: JSR 269: Pluggable Annotation Processing
https://jcp.org/en/jsr/detail ?id=269
« Acsomag AbstractProcessor osztalya szolgal az
annotaciok feldolgozéasara.
- L&sd:
javax.annotation.processing.AbstractProcessor

https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.comp
iler/javax/annotation/processing/AbstractProcessor.html
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Tipus annotaciok (5)

« Példa: The Checker Framework (folytatas):
- Kéd és parancssori hasznélat:

List<@NonNull String> list = new ArrayList<String>();
list.add(null);

$ javac -cp /path/to/checker.jar:/path/to/javac.jar \
-Xbootclasspath/p:/path/to/jdk8.jar -processor \
org.checkerframework.checker.nullness.NullnessChecker \
Foo.java Bar.java
Foo.java:8: error: [argument.type.incompatible] incompatible
types in argument.
list.add(null);
A

found : null
required: @Initialized @NonNull String
1 error 54

A javax.annotation.processing
csomag (2)

» Példa annotéaciok feldolgozasra:

@SupportedAnnotationTypes("Stability")
public class StabilityProcessor extends AbstractProcessor {

public SourceVersion getSupportedSourceVersion() {
return SourceVersion.latestSupported();
}

public boolean process(Set<? extends TypeElement> annotations,
RoundEnvironment roundgEnv) {
for (Element element :

roundeEnv.getElementsAnnotatedwith(Stability.class)) {

Stability stability = element.getAnnotation(Stability.class);

final String message = String.format("%s is %s", element,
stability.value());

processingEnv.getMessager().printMessage(Kind.NOTE, message);

return false;
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A javax.annotation.processing
csomag (3)

» Példa annotéaciok feldolgozasra (folytatas):

- Parancssori hasznalat:

$ javac StabilityProcessor.java

$ javac -processor StabilityProcessor Foo.java
Note: a() is EXPERIMENTAL

Note: b() is EVOLVING

Note: c() is STABLE
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