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Unbekannte Kostbarkeiten des JDK -

Heute: Source- und
Byte-Code-Versionen

Bernd Miiller, Ostfalia
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Das JDK enthdlt eine Reihe von Features, die wenig
bekannt sind. Waren sie bekannt und wirden sie
verwendet werden, konnten Entwickler viel Arbeit
und manchmal sogar zusatzliche Frameworks
einsparen. Wir wollen in dieser Reihe derartige
Features des JDK vorstellen: die unbekannten
Kostbarkeiten.

nsere heutige Ausgabe der unbekannten Kostbarkeiten

widmet sich den beiden Enums SourceVersion und
ClassFileFormatVersion. Fir das Tagesgeschdft eines Java-
Entwicklers eher weniger interessant, sind sie doch eine niitzliche
Unterstitzung, wenn man — was beim Autor hdufiger vorkommt —
sich mal wieder nicht an die Major-Versionen des Byte-Codes oder
versionsabhangige Syntaxanderungen erinnern kann.

Byte-Code-Versionen
Der Autor wird haufig von Studenten gefragt, was es wohl mit der
Fehlermeldung

Java.lang.UnsupportedClassVersionError: Main has been
compiled by a more recent version of the Java Runtime
(class file version <n>), this version of the Java Run-
time only recognizes class file versions up to <k>

auf sich habe. Der erfahrene Java-Entwickler weil3, dass eine JVM
sich geflissentlich weigert, eine neuere Byte-Code-Version zu ver-
arbeiten als die, fiir die sie gemacht ist. Eine Moglichkeit, die oben
genannten Byte-Code-Versionen <n> und <k> einer Java-Version
zuzuordnen, ist etwa die Ubersicht der Java-Releases mit jeweiliger
Byte-Code-Versionsnummer des Java Version Almanac [ 7], Wikipe-
dia oder die Verwendung des LLMs des Vertrauens.

Sportlicher — und fiir Java-Enthusiasten befriedigender — ist es, Java
selbst beziehungsweise das JDK als Losungshilfe zu verwenden. Alle be-
notigten Informationen sind in dem Enum ClassFileFormatVersion
im Package java.lang.reflect vorhanden und kdnnen abgefragt
werden. Wir verwenden hierzu JShel1, da das API sehr schlank ist
und das Schreiben und Ausfihren eines Programms mit einer IDE
deutlich aufwendiger ware. Listing 7 zeigt eine Jshel1-Sitzung, die
mit den eingefligten Kommentaren hoffentlich selbsterklarend ist.
Bitte gehen Sie die einzelnen Zeilen des Listings durch.

Quell-Code-Versionen

IDEs zeigen uns verlasslich Syntaxfehler an und empfehlen uns
Code-Verbesserungen. Nichtsdestotrotz fragt sich der Autor
manchmal: ,War das schon immer so?’, oder, ,Seit wann ist das
so?" Auch fir diese tiefergehenden Fragen des Lebens gibt es ein
API: das Enum SourceVersion im Package javax.lang.model.
Dieses Enum modelliert die einzelnen Versionen identisch zum
Enum ClassFileFormatVersion. Entstehungsgeschichtlich ist
es jedoch so, dass ClassFileFormatVersion die Enums von
SourceVersion Ubernommen hat, da SourceVersion seit Java 6,
ClassFileFormatVersion aber erst seit Java 20 existiert.
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// letzte Class-File-Version dieser JVM
jshell> ClassFileFormatVersion.latest()
$183 ==> RELEASE_23

// jede Version ist als Enum 'RELEASE_N' definiert
jshell> ClassFileFormatVersion.RELEASE_23
$184 ==> RELEASE_23

// kann auch Uber einen String erzeugt werden
jshell> ClassFileFormatVersion.valueOf("RELEASE_12")
$185 ==> RELEASE_12

// und die Major-Version als Integer
jshell> ClassFileFormatVersion.RELEASE_23.major ()
$186 ==> 67

// Suche Release fir Major-Version, hier 61

jshell> Arrays.stream(ClassFileFormatVersion.values())
filter(v -> v.major() == 61).findFirst()

$187 ==> Optional [RELEASE_17]

Listing 1

Bevor wir das API auch hier mit Beispielen in der JShell erlautern
wollen, missen wir uns aber zundachst mit Teilen der Java-Syntax
beschaftigen, namlich Bezeichner, Namen und Schlisselwdrter, da
diese sich im APl widerspiegeln.

Die Java-Sprachbeschreibung /2] nutzt hierzu die folgenden Ab-
schnitte: 3.8 Identifiers, 3.9 Keywords und 6.2 Names and Identi-
fiers, wobei aber auch noch andere Abschnitte zumindest teilweise
weitere Informationen beisteuern. Da sich die genannten Abschnit-
te Uber mehrere Seiten erstrecken, wollen wir hier nur eine erste
Naherung zusammengefasst wiedergeben. Ein Bezeichner besteht
aus ASClI-Zeichenfolgen, die auch als Unicode geschrieben werden
dirfen und darf kein Schlisselwort, true, false oder nul1 darstel-
len. Bei den Schliisselwortern gibt es 51 reservierte und 17 kontex-
tuelle Schllsselworter (Stand Java 23). Reservierte Schliisselwor-
ter dirfen nicht als Bezeichner verwendet werden. Kontextuelle
Schlusselwdrter diirfen in bestimmten Kontexten als Schltisselwor-
ter verwendet werden, in anderen Kontexten nicht. Beispiele fiir re-
servierte Schllsselwadrter sind etwa class, for und new. Beispiele
fur kontextuelle Schliisselworter sind etwa module, record und
sealed. Namen existieren als einfache und als qualifizierte Namen,
wobei qualifizierte Namen die Namensbestandteile (Bezeichner)
durch einen Punkt trennen.

Bitte, lieber Leser, nageln Sie uns nicht auf diese simplifizierenden
Definitionen fest. Sie erlauben es uns aber, dass wir uns naher mit
dem API des Enums SourceVersion beschaftigen kdnnen, was wir
wiederum mit der JShell tun wollen und in Listing 2 dargestellt haben.
Wir beginnen mit Schliisselwdrtern, die nicht von Anfang an in Java
enthalten waren, sondern spater eingefiihrt wurden: strictfp in
1.2,assertin 1.4 und enumin 5. Dann versuchen wir noch den Unter-
schied zwischen reservierten und kontextuellen Schliisselwortern
herauszuarbeiten und widmen uns zuletzt dem Unterstrich. Da sich
die Semantik der Methoden, insbesondere von islIdentifier(),
nicht sofort erschlieBt, zeigt Abbildung 7 das JavaDoc der verwen-
deten Methoden.

Bei den Recherchen zu diesem Artikel haben wir uns auch den Quell-

code des Enums SourceVersion angeschaut. Die Dokumentation
der einzelnen Enum-Werte ist in Listing 3 dargestellt. Es ist die kom-

15



jshell> SourceVersion.isKeyword("class")
$183 ==> true

// ein Schlisselwort ist (leider) auch ein Bezeichner
jshell> SourceVersion.isIdentifier("class")
$184 ==> true

jshell> SourceVersion.isKeyword("strictfp", SourceVersion.RELEASE_1)

$185 ==> false

// In Java 1.2 eingefihrt flr exakte Gleitkommaarithmetik
// mit JEP 306 [3] obsolet

jshell> SourceVersion.isKeyword("strictfp", SourceVersion.RELEASE_2)

$186 ==> true

jshell> SourceVersion.isKeyword("assert", SourceVersion.RELEASE_3)

$187 ==> false

// In Java 1.4 als Schlisselwort eingefihrt

jshell> SourceVersion.isKeyword("assert", SourceVersion.RELEASE_4)

$188 ==> true

jshell> SourceVersion.isKeyword("enum", SourceVersion.RELEASE_4)
$189 ==> false

// In Java 5 als Schlisselwort eingefiihrt
jshell> SourceVersion.isKeyword("enum", SourceVersion.RELEASE_5)
$190 ==> true

// Identifier, reservierte und kontextuelle Schllsselwdrter
jshell> SourceVersion.isIdentifier("sealed")
$191 ==> true

// gilt nicht fir kontextuelle Schlisselwdrter
jshel1> SourceVersion.isKeyword("sealed")
$192 ==> false

jshell> SourceVersion.isName("_", SourceVersion.RELEASE_8)
$193 ==> true

// Unterstrich mit JEP 213 [4], Java 9, kein Bezeichner mehr
jshell> SourceVersion.isName("_", SourceVersion.RELEASE_9)
$194 ==> false

jshell> SourceVersion.isKeyword("_", SourceVersion.RELEASE_8)
$195 ==> false

jshell> SourceVersion.isKeyword("_", SourceVersion.RELEASE_9)
$196 ==> true

jshell> SourceVersion.isIdentifier("System.out")
$197 ==> false

// Unterschied zwischen Namen und Bezeichnern
jshell> SourceVersion.isName("System.out")
$198 ==> true

Listing 2
Modifier and Type Method
static boolean isIdentifier(CharSequence name)
static boolean isKeyword(CharSequence s)
static boolean isKeyword(CharSequence s,

SourceVersion version)

static boolean isName(CharSequence name)

static boolean isName(CharSequence name,
SourceVersion version)

Abbildung 1
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Description

Returns whether or not name is a
syntactically valid identifier (simple
name) or keyword in the latest source
version,

Returns whether or not s is a keyword,
boolean literal, or null literal in the
latest source version.

Returns whether or not s is a keyword,
boolean literal, or null literal in the
given source version.

Returns whether or not name is a
syntactically valid qualified name in
the latest source version.

Returns whether or not name is a
syntactically valid qualified name in
the given source version.
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* Summary of language evolution
* 1.1: nested classes
* 1.2: strictfp
* 1.3: no changes
* 1.4: assert
* 1.5: annotations, generics, autoboxing, var-args...
* 1.6: no changes
* 1.7: diamond syntax, try-with-resources, etc.
* 1.8: lTambda expressions and default methods
& 9: modules, small cleanups to 1.7 and 1.8 changes
* 10: local-variable type inference (var)
* 11: local-variable syntax for lambda parameters
* 12: no changes (switch expressions in preview)
* 13: no changes (text blocks in preview; switch expressions in
% second preview)
* 14: switch expressions (pattern matching and records in
w3 preview; text blocks in second preview)
* 15: text blocks (sealed classes in preview; records and pattern
w3 matching in second preview)
* 16: records and pattern matching (sealed classes in second preview)
* 17: sealed classes, floating-point always strict (pattern
& matching for switch in preview)
* 18: no changes (pattern matching for switch in second preview)
* 19: no changes (pattern matching for switch in third preview,
w3 record patterns in preview)
* 20: no changes (pattern matching for switch in fourth preview,
w3 record patterns in second preview)
* 21: pattern matching for switch and record patterns (string
w3 templates in preview, unnamed patterns and variables in
* preview, unnamed classes and instance main methods in preview)
* 22: unnamed variables & patterns (statements before super(...)
& in preview, string templates in second preview, implicitly
w3 declared classes and instance main methods in second preview)
* 23: no changes (primitive Types in Patterns, instanceof, and
w3 switch in preview, module Import Declarations in preview,
& implicitly declared classes and instance main in third
w3 preview, flexible constructor bodies in second preview)
* 24: thd
)
Listing 3

pakteste Darstellung der syntaktischen Entwicklung von Java, die
wir kennen, sodass wir sie dem Leser nicht vorenthalten wollen.

Zusammenfassung
Das JDK besitzt mit den Enums SourceVersion und

ClassFileFormatVersion zwei Informationsquellen, die Ent-
wickler fir verschiedene Fragestellungen zur Entwicklungsge-
schichte von Java auf Quell- und Byte-Code-Ebene nutzen kon-
nen. Fur den Entwickler-Alltag nicht von zentralem Interesse, da
typischerweise durch IDE-Funktionalitaten abgedeckt, ist es aber
eventuell doch hilfreich, diese Enums zu kennen, da sie insbeson-
dere Diskussionen bezliglich der Einfiihrungszeitpunkte verschie-
dener Sprach-Features sowie verschiedener Major-Versionen
schnell beenden konnen.

Quellen

[1]  JDK Releases (Java Version Almanac), https:/javaalmanac.io/jdk/

[2]  The Java Language Specification — Java SE 23 Edition, https:/
docs.oracle.com/javase/specs/jls/se23/jls23.pdf

[3] JEP 306: Restore Always-Strict Floating-Point Semantics

[4] JEP 219: Milling Project Coin
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