Kapitola 1. Aplikacni vrstva javovych
aplikaci - Ffizeni toku, sprava
komponent. Pokrocilé zasady a
metodiky navrhu aplikacni logiky -
Design by Contract, Inversion of
Control, Aspect-oriented Programming.
Kontejnery, aplikacni servery.
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Aplikac¢ni vrstva javovych aplikaci

Design by Contract




todiky navrhu aplikac¢ni logiky - Design by
Contract, Inversion of Control, Aspect-orien-

Design by Contract - navrh podle kontraktu
Nejde o nic jiného, nez o zajisténi, aby vysledny navrzeny program spliioval specifikaci, tj.:
» aby pro kazdy atomicky, zvenci viditelny/volatelny kus kodu (typicky metoda) byly specifikovany
vstupni a vystupni podminky
* aaby jejich platnost byla za béhu zarucena
* mezi zadavatelem (tj. analytikem, pfip. zdkaznikem) a navrhafem tak vznika

* dohoda (contract), ze specifikace bude dodrzena

DBC - jak dosahnout

K dosazeni tohoto idealniho stavu vede budto ¢isté formalni cesta:

» specifikace zminénych podminek matematickymi prostfedky a
» formalni dokazovani korektnosti

Dale zminované nastroje vsak toto nedokazou; omezuji se na béhovou kontrolu platnosti pfedpsanych
podminek

DBC - nastroj jass

jass je preprocesor javového zdrojového textu. Umozinuje ve zdrojovém textu programu vyznacit pod-
minky, jejichz splnéni je za béhu kontrolovano.

Podminkami se rozumi:

» pre- a postconditions u metod (vstupni a vystupni podminky metod)

* invarianty objekti - podminky, které zistavaji pro objekt v platnosti mezi jednotlivymi operacemi
nad objektem

Postup pri praci S jass InsantWeb

[http://lwww.instantweb.com/foldoc/foldoc.cgi?jass]
WIKIPEDIA

Frass i sy

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1In%C3%AD:S
earch?search=jass]



http://www.instantweb.com/foldoc/foldoc.cgi?jass
http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Search?search=jass

ted Programming. Kontejnery, aplika¢ni ser-
very.

Postup prace s jass:

staZeni a instalace baliku z http://csd.informatik.uni-oldenburg.de/~jass/

vytvoreni zdrojového textu s piiponou -Jass |nstantWeb

[http://www.instantweb.com/foldoc/foldoc.cgi? jass | W ITKIFETIA

The From: Fruge g

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=jass], javovou syntaxi s
pouzitim speciadlnich komentarovych znacek

takovy zdrojovy text je pfelozitelny 1 normalnim piekladaCem javac |poranmtWeb

[http://www.instantweb.com/foldoc/foldoc.cgi?javac| W TKIPET A

The Frowe Frogabegn

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A11n%C3%AD:Search?search=javac], ale v takovém pfi-
pad¢ ztracime moznosti jass

proto  nejprve  .jass |nstantWeh [http://www.instantweb.com/foldoc/foldoc.cgi?.jass]
WIKIPEDLA [http:/cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A11n%C3%AD:Search?search=jass] sou-
Thr Frov: Frwpadequinton

boru pievedeme preprocesorem jass na javovy (-Java |nstantWeb

[http://www.instantweb.com/foldoc/foldoc.cgi? java] W TETPET A

The Friwe Fiu s bequaa

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=.java]) soubor
ten jiz preloZime javac |perampifeh  [hitp://www.instantweb.com/foldoc/foldoc.cgi?javac]

WIKIFEDIA  [http:/cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=javac] a
The

Fre Frgpecdeguaiea

spustime java |neranarely  [http://www.instantweb.com/foldoc/foldoc.cgi?java] W TKIPETIA

Thr Frow: Fowpckeguina

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 1In%C3%AD:Search?search=java], tedy jako kazdy jiny
zdrojovy soubor v Javé

z  .jass |nstantWeb [http://www.instantweb.com/foldoc/foldoc.cgi?.jass | W TKIPETA

& The Friwe Fiu s bequaa
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=.jass] zdrojii je mozné vy-
tvorit také dokumentaci API obsahujici jass znacky, tj. informace, co kde musi platit za podminky
atd. - vynikajici moznost!

JUnit homepage [http://junit.org]
Java 1.4 logging API guide [http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/guide/util/logging/]
Log4j homepage [http://jakarta.apache.org/log4j/docs/index.html]

jass homepage [http://csd.informatik.uni-oldenburg.de/~jass/]
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Aplikaéni vrstva javovych aplikaci - fizeni to-
ku, sprava komponent. Pokrocilé zasady a me-

* uvodni materidlek [http://www.inf.fu-berlin.de/lehre/SS01/VIS/Dokumente/Vortraege/junit.pdf] k
pouziti junit (v némciné, jako PDF)

Inversion of Control (IoC)

/ 4 L] V4 J 4 (<]
Nezbytné pojmy z komponentnich systému
Uvadime pragmaticky jen to, co je potieba zde (pro potieby [oC), nechapat jako komplexni terminologii.
komponenta (component) objekt poskytujici navenek ucelenou funkcionalitu (¢ast aplikaéni ne-
bo pomocné logiky)

komponenta je obvykle chapana jako "velky objekt" nebo graf vice
objektd s vngjsim rozhranim ("fasadou")

komponenta je sice do jisté miry samostatnd, ale vétSinou nezije ne-
zavisle; za behu potfebuje navaznosti na dalsi komponenty nebo hos-
tujici ramec (kontejner)

kontejner (container) objekt, v némz jsou za b&hu aplikace ulozeny a spravovany kompo-
nenty (objekty)

kontejner dokaze vétSinou komponenty i vytvaret a poskytovat odka-
zy na n¢ (vyhledévat je)

loC - Motivace

V komponentnich systémech byva tradi¢nim problémem zajistit spravnou inicializaci a provoz kompo-
nent zavislych na ostatnich.

* jak zavislosti popsat
» jak ziskat objekty (komponenty), na nichz vytvaiena komponenta zavisi
* jak tuto komponentu vytvofit

» jak zavislosti pfedat ("injektovat") do ni

I é

Tradi¢ni Fizeni zivotniho cyklu komponent

Co je tieba udé€lat pii nasazeni jedné nové komponenty

1. Pfipravit komponenty, na nichz "ta moje" zavisi
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2. Vytvorit "noji komponentu"

3. Nastavit zavislosti

Postup vypada ptimocare, ale je bohuzel rekurentni... v bodé 1 (pfipravit komponenty...) se opakuje re-
kurentné cely postup

loC - Hlavni princip
V Inversion of Control obracime tento (pro komponentniho programatora) neprakticky, obtizny postup.

O feseni zavislosti se postara ramec (kontejner), komponenta pouze deklaruje na cem zavisi.

loC - Mozné podoby

Historicky se postupné vyvinuly tfi pfistupy k "injektazi" potfebnych zavislosti; tedy k IoC:

* Interface Injection
e Setter Injection
* Constructor Injection

Blize viz popis k IoC v systému (ramci) vraptor [http://vraptor.arca.ime.usp.br/beginner/ioc.html] a néa-
sledujici slidy.

Interface Injection

Komponenta MUSI IMPLEMENTOVAT ur¢ité, ramcem/kontejnerem dané rozhrani (ptiklad z ¢lanku
Intro. to AOP [http://today.java.net/pub/a/today/2004/02/10/ioc.html]):

import org.apache.avalon.framework.*;

public class JDBCDataManger implements Serviceable {
DataSource dataSource;
public void service (ServiceManager sm)
throws ServiceException {
dataSource = (DataSource)sm.lookup ("dataSource");

public void getData() {
//use dataSource for something

Nevyhoda: musi implementovat dané rozhrani, nelze vyvijet zcela nezavisle.



http://vraptor.arca.ime.usp.br/beginner/ioc.html
http://today.java.net/pub/a/today/2004/02/10/ioc.html
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very.

Setter Injection - komponenta

Komponenta je jako objekt JavaBean, ma setXXX metody:

public class JDBCDataManger {
private DataSource dataSource;

public void setDataManager (DataSource dataSource {
this.dataSource = dataSource;

public void getData () {
//use dataSource for something

Setter Injection - popis komponenty
Réamec (kontejner), napt. Spring musi védét, jak komponentu vytvofit a na ¢em zavisi:

<bean id="myDataSource"
class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource" >
<property name="driverClassName">
<value>com.mydb. jdbc.Driver</value>
</property>
<property name="url">
<value>jdbc:mydb://server:port/mydb</value>
</property>
<property name="username">
<value>root</value>
</property>
</bean>

a druha komponenta:

<bean id="dataManager"
class="example.JDBCDataManger">
<property name="dataSource">
<ref bean="myDataSource"/>
</property>
</bean>

Setter Injection - vyhody/nevyhody

Oproti Interface Injection: netieba implementovat rozhrani
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Je ale nezfetelné, které setXXX metody jsou pro ucely nastaveni zavislosti pres Setter Injection a které
ne.

Constructor Injection

Odpovida pristupu "Good Citizen" (oznaceni zavedl J. Bloch ze Sun):

objekt je po vytvoreni (a aplikaci konstruktoru) plnohodnotny, plné inicializovany, plati pro ngj
vSechny invarianty, lze jej pouzit

Constructor Injection - priklad komponenty

public class JDBCDataManger {
private DataSource dataSource;

public JDBCDataManger (DataSource dataSource) {
this.dataSource = dataSource;

public void getData () {
//use dataSource for something

Pouziti loC - kontejnery

Existuji jednoduché (lightweight) kontejnery pro nasazeni a provoz komponent s vyuzitim IoC.
Tyto kontejnery mnohdy neumi nic navic, jde jen o zakladni spravu komponent.

Prikladem je PicoContainer [http://picocontainer.org/] a Spring [http://www.springframework.org/], kte-
ry je vSak komplexngjsi (a slozitgjsi).

Aspect Oriented Programming (AOP)
AOP - Motivace

Programovy kod rozsahlejSich soudobych systém je slozity, nepiehledny, nesnadno udrzovatelny.

U systému jsou Casto implementovany mimofunkéni pozadavky: protokolovani, zabezpeceni, opti-
malizace.

Pokryti téchto pozadavkl jde napii¢ s pozadavky funkénimi - soucasné splnéni vede nezridka ke
kombinatorické explozi a (téméf) exponencialnimu narustu velikosti kodu.



http://picocontainer.org/
http://www.springframework.org/
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» Kod je necitelny a jesté obtizngji udrzovatelny.

* I rozsifovani nelze vétSinou provést lokaln€, neziidka je jim zasazeno vice ¢asti kodu.

AOP - Motivaéni priklad

Ptiklad ptevzaty z weblogu Jablok [???] Pavla Kolesnikova (typicky kod aplikaéni logiky):

public class KusAplikacnilLogiky extends ObecnejsiKus ({
// data tridy;
// jina pomocna data;

// pretizeni rodicovskych metod

public void provedNecoPodstatneho () {

/7
//

//
/7

/7

/7
//

» stale se opakujici tkony na zacatku pred vlastni realizaci

autentizace
autorizace

dalsi nezajimavy kod
logovani zacatku operace

vlastni aplikacni logika — konecne!

logovani ukonceni operace
treba jeste neco

(L2

uzitecné prace" a po ni

» aplikacni logika tvofi jen zlomek rozsahu kodu

AOP - Principy

Pieklad

¢lanku ~ Graham  O'Regana  Introduction to  Aspect-Oriented  Programming

[http://www.onjava.com/lpt/a/4448] na onjava.com nastifiuje hlavni principy:

*  AOP umoziuje pridat do statického OO modelu programu (tfidy) dynamické aspekty - napt. ovliv-
flovat (vstupovat do) volani metod.

* Napt. servlet ocekava vstup z webového formulare, navaze data z formulafe do vytvotreného datové-
ho objektu, ten zpracuje aplikacni logikou a vysledek prezentuje.

¢  Kromeé toho ale musi feSit:



???
http://www.onjava.com/lpt/a/4448

ted Programming. Kontejnery, aplika¢ni ser-
very.

+ oSetfeni vyjimek
» zabezpeceni piistupu

* protokolovani

Kontejnery a aplika€ni servery

Kontejnery a aplika€ni servery

Kontejnery a aplikacni servery

Java Management extension (JMX)
Coje JMX

* JMX je rozhranim definujicim strukturu a chovani jednotlivych prvkil systému schopného snadné a
standardizované spravy, monitoringu....

» JMX je v soucasnosti fadou vyrobcl (i open-source vyvojaitl) povazovano za nejlepsi rozhrani pro
spravu takovych systému.

* JMX je formalné¢ vysledkem prace JSR003.
Co ridi JMX
Pres JIMX se fidi:

e moduly
» kontejnery, v nichZ jsou moduly hostovany/provozovany

*  zasuvné moduly (plug-ins)

Principy JMX

» Komponenty jsou v JMX deklarovany jako luzby MBean (MBean services).

* JMX nésledné umozni zavedeni a spravu téchto komponent.

Ktery objekt (komponentu) jako JMX?

10
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Vhodnymi kandidaty na JMX (MBeans) jsou takové komponenty, které:

» Interaguji s (jsou ovladany) objekty z jinych vrstev aplikace.
* Objekt ma stav, ktery ma byt sledovan/tizen.

* Objekt je konfigurovan nezavisle pii startu/za béhu aplikace.

Urovné JMX modelu

Model systému fizeného JIMX zahrnuje:

Instrumentation zdroje, jeZ jsou spravovany
Agents kontrolery (ovladace) téchto zdroju
Distributed Services sluzby, jimiz (koncové) aplikace pro spravu komunikuji s vySe uvede-

nymi agenty
Ovladané zdroje
Pies IMX se muze fidit prakticky cokoli v javovém systému:

* (celou) aplikaci
* komponentu sluzby

* zafizeni
Jak se zdroje ovladaji
JMX ovlada zdroje prostfednictvim tzv. rapperu_ ktery:

* vystavuje (zpfistupnuje) vlastnosti spravovanych objekttl

* diky tomu mize externi, standardizovany nastroj, pfistupovat k spravovanému objektu

Jaké podoby mize wrapper nabyvat?

MBean

MBean javovy objekt implementujici jedno ¢i vice standardnich MBean rozhrani a je konstruovan
podle odpovidajicich navrhovych vzort

11
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Co obsahuji/zpristupnuji rozhrani MBean

* hodnoty atributt pfistupnych prostiednictvim jména atributii
* operace, které¢ lze volat
« notifikace udalosti, které zde mohou vzniknout

* konstruktory MBean tfidy

Typy MBean

Standard MBean pouze odpovidaji JavaBean konvencim a staticky definovanym (JMX) rozhranim
pro spravu

Dynamic MBean

Open MBean

Model MBean

Aplikacni ramec Tammi - pripadova studie
Charakteristika Tammi

*  Komplexni (webovy) aplikacni ramec
* dostupny na http://tammi.sf.net

* Jedna z nejucelengjsich aplikaci JMX - pouziva se zde "na vSechno"

Priklad jednoduché komponenty typu MBean

Komponenta koncipovana jako MBean je Casto vytvarena takto:

1. Je vytvoren (nebo existuje) "bézny" bean s pozadovanou funkcionalitou.
2. Je sestaveno rozhrani typu MBean, které bude navenek reprezentovat tuto funkcionalitu.

3. Jesestavena tfida (wrapper, adaptér), ktery rozsifuje ptivodni bean a implementuje toto rozhrani.

FibonacciCounter.java - pivodni komponenta

CounterMBean.java - rozhrani

12
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very.

Counter.java - tfida implementujici rozhrani
Skriptovani v javovém prostredi - BSF

Co je skriptovani?

Co odliSuje skriptovani od "ostatnich" pg. jazyku?

* Rychly vyvoj, pfimocary zivotni cyklus SW: napis - spust’ (- potom odlad’)

* Obvyklé dynamicky (az za béhu) typovany jazyk, nevyzaduje deklarace proménnych, definice tfid...
« Jazyk je casto kombinovatelny s béznymi pg. jazyky - 1ze volat jejich metody, pouzivat knihovny...
* Prosta, obvykle intuitivni, syntaxe

*  Mnohdy jde de-facto o syntakticky klon "plného" jazyka - mj. aby se snaze ucilo

* Obvykle malé naroky na udrzovatelnost, dokumentovatelnost, rozsifitelnost vzniklych SW vytvort

* Jednoduché véci jdou napsat jednoduse, sloZité slozité, nepékné nebo poradné vibec...

Pro¢ skriptovat?

Kdy obvykle (nejen v Jave) citime potiebu skriptovat?

* Kdyz zkousime, "hrajeme si", testujeme narychlo vytvorené véci
* Hleddme vhodné hodnoty parametrt, hezky vzhled néc¢eho

vvvvvv

» Potfebujeme ovladat konfiguraci slozitgjsi aplikace - které objekty se maji vytvorit, jak je propojit...

- - y -4 ,
Pro¢ skriptovat prave ted’?
Proc je potieba skriptovat silna pravé dnes, kdyz je tolik dokonalych programovacich jazykd s rychlymi
prekladaci?
*  SW architektury jsou slozité, je tieba je - mnohdy dynamicky - (re)konfigurovat.
+ Casto integrujeme - a pii integraci je nutné zkouset, ladit, ale i konfigurovat.

*  Mame malo ¢asu premyslet nad sloZitou architekturou "uplné" aplikace, chceme rychle néco navrh-
nout a vyzkouset nebo i pouzivat.

Poznamka
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Aplikaéni vrstva javovych aplikaci - fizeni to-
ku, sprava komponent. Pokrocilé zasady a me-

Takové rychlovytvory neziidka mivaji delsi zivotnost nez slozité¢ a dlouho budované "po-
fadné" aplikace - prichazeji rychle a v pravy Cas!

Bean Scripting Framework

Bean Scripting Framework (BSF) je projektem jakarta.apache.org, ptivodné vSak vytvoieny v IBM
T.J.Watson Laboratories (jako produkt "alphaWorks").

Jedna se o rimec umoznujici:

* piistup z javovych aplikaci ke skriptovani v mnoha béznych skript. jazycich (Javascript, Python, Ne-
tRexx ...)

* naopak ze skriptd je mozno pouZzivat javové objekty

Poznamka

To mj. dovoluje "save of investment" do stavajicich skriptti - i z plnohodnotného prostiedi
(Java) je lze volat!

BSF - co nabizi
BSF obsahuje dvé¢ hlavni komponenty:
BSFManager  spravuje javové objekty, k nimZ ma byt ze skripti piistup. Ridi provadéni téchto skrip-

tu.

BSFEngine rozhrani, API, které musi hostujici skriptovaci jazyk nabidnout, aby jej bylo mozné v
ramci BSF puzivat.

BSF - typické pouziti

* je mozné pouze instanciovat jeden BSFManagera

* zng pres BSFEngine spoustét skripty s moznosti pfistupu k objektiim v kontextu manazeru.

BSF - download a dalsi info

* BSF (software i dalsi info) lze ziskat na http://jakarta.apache.org/bsf.

* Vynikajici ¢lanky o BSF jsou k dispozici pfimo na http://jakarta.apache.org/bsf/resources.html.
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todiky navrhu aplikac¢ni logiky - Design by
Contract, Inversion of Control, Aspect-orien-

e uvodni prezentace V. Orlikowského
[http://www.dulug.duke.edu/~vjo/papers/ApacheCon_US 2002/intro_to bsf.pdf].

* http://www.javaworld.com/javaworld/jw-03-2000/jw-03-beans.html

Skriptovani v javovém prostredi - Groovy
Groovy - motivace

» Jiz delsi dobu pro Javu existuje ramec BSF podporovany fadou skriptovacich jazykd.

* Autorm Groovy se vSak vétSina z nich zdala syntakticky "té¢Zko stravitelnd" pro javového progra-
matora, ktery "malo, ale obc¢as piece" potiebuje skriptovat.

* Groovy je tedy vytvoret v Javé a na miru pro javové programatory.
* Nabizi velmi pfijemnou a intuitivni syntaxi, hezkou konzolu pro spousténi atd.

»  Skript se preklada do javového bajtkodu, je tedy na béhové tirovni dobfe interoperabilni s Javou.

Stazeni

* Groovy najdeme na http://groovy.codehaus.org.
* Plna, tj. zdrojova i binarni distribuce ma v¢. dokumentace a prikladd pies 56 MB!!!

» Je zaroven hezkou ukazkou netrivialni projektu fizeného Mavenem.

Instalace

* rozbalit distribuci do zvoleného adresare
* nastavit systtmovou proménnou GROOVY HOME na tento adresar

« ptidat SGROOVY HOME/bin do PATH

Spusténi
Tii zakladni zptsoby:
groovysh fadkovy Groovy-shell
groovyConsole graficka (Swing) konzola Groovy
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ted Programming. Kontejnery, aplika¢ni ser-
very.

groovy SomeScript.groovy pfimé (neinteraktivni) spusténi skriptu pod Groovy

Priklad - iterace

Iterace pies vSechna cela ¢isla 1 az 10 s jejich vypisem:

for (i in 1..10) {
println "Hello ${i}"

Priklad - mapa
Definice mapy (asociativniho pole) a pfistup k prvku:

map = ["name":"Gromit", "likes":"cheese", "id":1234]
assert map|['name'] == "Gromit"

Priklad - switch

Rizeni toku pomoci switch s velmi bohatymi moznostmi:

x = 1.23
result = ""
switch (x) {
case "foo":
result = "found foo"
// lets fall through
case "bar":
result += "bar"
case [4, 5, 6, 'inList']:

result = "list"
break
case 12..30:
result = "range"
break
case Integer:
result = "integer"
break
case Number:
result = "number"
break default:
result = "default"
}
assert result == "number"
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ku, sprava komponent. Pokrocilé zasady a me-

Rizeni a sledovani aplikaci - protokolovani

Protokolovani (logging)

Protokolovani je zakladni ¢innosti sledujici béh software v

e testovacim i

e ostrém nasazeni.
Protokolovani - vyhody
Protokolovani ma oproti klasickym pfistupiim

* System.out.println nebo o néco lepsim

* System.err.println
jasné vyhody:

* snadna konfigurovatelnost
* nezameénitelnost s jinymi (neladicimi) vystupy programu

* moznost vazby na zasilani zprav mailem, ukladani do soubori, databaze
Protokolovani - moznosti v Jave
V zasad¢ dva mozné piistupy:

* pouzit standardni API

* pouzit API daného aplikacniho prostfedi (ap. serveru)
Standardni API je vSak Casto ap. serverem také podporovano a ma jasné vyhody:

* je znamé, existuje Siroka komunita se zkuSenostmi

* obsluhu obvykle jiz sami zndme

Protokolovani - API
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Contract, Inversion of Control, Aspect-orien-

Existuje n¢kolik "standardnich" protokolovacich API:

* odJava 1.4: balik java.util.logging
. jiz diive nezavislé open-source feSeni log4] |nstantWeb
[http://www.instantweb.com/foldoc/foldoc.cgi?logdj W TKIFEA

[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A 11n%C3%AD:Search?search=log4j]

Obe¢ teseni jsou srovnatelnd, log4j je o néco elegantngjsi a propracovangjsi. Nejlépe (pokud to staci) je
pouzit zastiesujiciho API:

* Dbalik Apache Commons Logging

Protokolovani - priklad

Existuje nekolik "standardnich" protokolovacich API:

* odJava 1.4: balik java.util.logging

o iz drive nezavislé open-source feSeni log4] |nstantWeb
[http://www.instantweb.com/foldoc/foldoc.cgi?log4]] *:M-’l K IIFI-.T}II;"'I.
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1 ln%C3%AD:Sear..ch-?-search=log4j]

Ob¢ feseni jsou srovnatelna, log4j je o néco elegantngjsi a propracovang$i. Nejlépe (pokud to staci) je
pouzit zastieSujiciho API:

* Dbalik Apache Commons Logging
u a4
Rejstrik

Symboly
Jjass, 4,4, 4
Jjava, 4

A
application
log4j, 18, 18

C
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command
java, 4
javac, 4, 4

F

filename
jass, 4,4, 4
Jjava, 4
jass, 3

J

jass, 3
java, 4
javac, 4,4

L

log4j, 18, 18
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